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(57) Resumo: BOMBA A VACUO E USO DE UMA BOMBA A VACUO A presente invencdo refere-se a uma bomba a vacuo
incluindo um membro elastomérico compressivel com um reservatério interno que encerra um volume de fluido, uma porta de
saida proporcionando comunicacéo de fluido entre o reservatoério interno e um reservatério de fluido, e uma porta de entrada
proporcionando comunicacao de fluido entre o reservatério interno e a fonte de fluido. A bomba adicionalmente inclui os primeiro e
segundo elementos de pressao acoplados ao membro elastomérico em lados opostos entre si. Pelo menos um dos primeiro e
segundo elementos de presséo é adaptado para aplicar uma forga longitudinal ao longo, e uma forga rotacional sobre um eixo que
se estende através do membro elastomérico compressivel. Com a aplicagio da forga de compresséo longitudinal ao membro
elastomérico compressivel, o fluido flui a partir do reservatério interno para o reservatorio de fluido e com a aplicacdo de uma
forca de expanséo longitudinal, o fluido flui a partir da fonte de fluido para o reservatério interno. Com a aplicacdo de uma forga
rotacional, o membro elastomérico exerce uma contraforca rotacional.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "BOMBA
A VACUO E USO DE UMA BOMBA A VACUO".

Campo Técnico
[0001] A presente invencao refere-se a uma bomba a vacuo com-
preendendo um reservatério interno incluindo um volume de fluido de-
finido por uma parede, uma valvula de captacdo que se comunica com
uma entrada, uma valvula de saida que se comunica com uma saida,
em que o volume do reservatério pode ser reduzido por uma forgca de
compressao longitudinal externa atuando contra um material elastica-
mente deformavel, deste modo fazendo com que o fluido flua a partir
do reservatorio interno a um reservatorio de fluido, e € aumentado de
novo apos liberagado a partir da referida forga externa por meio de uma
forca de expansao do material elasticamente deformavel, deste modo
fazendo com que o fluido flua a partir de uma fonte de fluido selada
para o reservatério interno e ocasionando a reducdo de pressao de
fluido na referida fonte de fluido, em que um membro elastico com-
pressivel completamente inclui o referido reservatério interno e & pro-
porcionado com a referida entrada e a referida saida, e em que os
primeiro € segundo elementos de pressdo s&o acoplados ao membro
elastomérico em lados opostos entre si, pelo menos um dos referidos
elementos de pressao € adaptado para aplicar a referida for¢ca de
compressao longitudinal ao membro elastomérico ao longo de um eixo
que se estende através do membro elastomérico compressivel.
[0002] A presente invencado também se refere ao uso de uma
bomba a vacuo do tipo referido.

Antecedentes da Invencéao
[0003] Um desafio existente com relacdo ao desenvolvimento de
proteses de membros € a fixagdo do membro protético ao membro re-
sidual de um usuario. Para pernas protéticas, € com frequéncia dificil

de fixar com firmeza a perna protética ao membro residual sem exer-
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cer pressao demasiada ou desigual no membro residual. Por um lado,
a falta de uma fixagao segura pode afetar adversamente a capacidade
do usuario em andar. Por outro lado, uma adaptagcao imprépria pode
ocasionar feridas, intumescimento e dor para o usuario.

[0004] Uma abordagem para superar este desafio € a aplicacao de
um vacuo de pressao negativa em um espacgo entre 0 membro (ou um
revestimento revestido no membro) € uma meia ou receptaculo aco-
plado ao membro protético (ver figura 1 em geral). Dois modos con-
vencionais de se aplicar o referido vacuo sdo através de uma bomba
mecénica ou uma bomba eletronica.

[0005] Bombas mecéanicas sdo com frequéncia sistemas em linha
que utilizam o movimento do usuario para gerar a pressao de vacuo
negativo na meia. Por exemplo, a forca gerada pelo contato com o
chao durante o0 movimento de deambulag¢do do usuario pode ser usa-
do para gerar um vacuo no espaco da meia para segurar a prétese ao
membro do usuario. Entretanto, ao se utilizar o movimento do usuario,
as referidas bombas nao devem inibir, € devem de modo ideal ajudar
em um movimento, 0 mais natural e indolor possivel ao usuario.

[0006] A bomba a vacuo do tipo acima mencionado € conhecida a
partir da EP 1 771 659 B1. Em uma modalidade um membro elastico
compressivel inclui um volume de ar fechado que € disposto entre du-
as placas que podem ser movidas em uma dire¢c&o atual uma contra a
outra deste modo reduzindo o volume do membro elastico compressi-
vel e pressédo de fluido, que pode ser ar, do membro elastico compres-
sivel através de uma saida onde uma valvula de saida é instalada. Se
a forca de compressao entre as duas placas € terminada, 0 membro
elastico retorna ao seu formato original com uma forca de expanséo
elastica intrinseca, deste modo sugando ar para dentro a partir de um
volume externo o qual pode ser um volume fechado selado, por exem-

plo, de um instrumento protético. A bomba a vacuo pode ser montada
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em uma prétese de pé de modo que uma pressédo de vacuo seja im-
plementada durante cada ciclo de caminhada.
[0007] WO 2005/105000 A1 descreve uma bomba a vacuo para
uso com um membro artificial 0 qual é dotado de uma estrutura com-
plicada comparada com a bomba a vacuo de EP 1 771 659 B1. A es-
trutura da bomba a vacuo também proporciona uma limitacao dos mo-
vimentos rotacionais pelos membros flexiveis que s&o elasticamente
deformados por um torque exercido na bomba a vacuo. Com relacéo
aos referidos membros flexiveis, 0s mesmos sdo inseridos na estrutura
de bomba e podem ser substituidos por membros flexiveis de um dife-
rente durdmetro se uma diferente resisténcia de torque for desejada.
Sumario
[0008] Um objetivo da presente invencdo € proporcionar uma
bomba a vacuo dotada de uma estrutura simples e funcao confiavel.
[0009] De acordo com a presente invencdo este problema é solu-
cionado com a bomba a vacuo do tipo acima mencionado que € carac-
terizada pelo fato de que pelo menos um dos referidos elementos de
pressao € adaptado para aplicar uma for¢a rotacional sobre o0 eixo que
se estende através do membro elastomérico compressivel e que o
membro elastomérico & adaptado para exercer uma contrafor¢a rotaci-
onal.
[00010] Uma modalidade da presente invencdo proporciona uma
bomba a vacuo incluindo um membro elastomérico compressivel. O
membro elastomérico compressivel inclui um reservatério interno que
encerra um volume de fluido, uma porta de saida proporcionando co-
municacgao de fluido entre o reservatorio interno e um reservatorio de
fluido, e uma porta de entrada proporcionando comunicagao de fluido
entre o reservatorio interno e a fonte de fluido. A bomba adicionalmen-
te inclui os primeiro e segundo elementos de pressao acoplados ao

membro elastomérico em lados opostos entre si.
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[00011] Pelo menos um dos primeiro e segundo elementos de pres-
sao € adaptado para aplicar uma forga longitudinal ao longo, € uma
forca rotacional sobre um eixo que se estende através do membro
elastomérico compressivel. Com a aplicacdo da forca de compressao
longitudinal ao membro elastomérico compressivel, fluido flui a partir
do reservatério interno para o reservatorio de fluido e com a aplicacéo
de uma for¢ca de expansao longitudinal, fluido flui a partir da fonte de
fluido para o reservatorio interno. Com a aplicacdo de uma forga rota-
cional, 0 membro elastomérico exerce uma contrafor¢a rotacional. A
entrada pode ser fixada a um espaco inscrito de modo que com a apli-
cacéao da forca de expansdo, uma pressao de vacuo negativo € aplica-
da ao espaco inscrito.

[00012] Outra modalidade da presente invengdo proporciona um
dispositivo protético para fixagdo a um membro residual. O dispositivo
protético inclui uma bomba a vacuo dotada de um membro elastoméri-
co compressivel incluindo um reservatoério interno que encerra um vo-
lume de fluido, uma porta de saida proporcionando comunicagao de
fluido entre o reservatorio interno e um reservatério de fluido e uma
porta de entrada proporcionando comunicacéo de fluido entre o reser-
vatério interno e a fonte de fluido. O dispositivo protético também inclui
um primeiro membro de suporte dotado de uma extremidade proximal
configurada para fixacdo ao membro residual € uma extremidade distal
acoplada ao primeiro lado do alojamento elastomérico, € um segundo
membro de suporte dotado de uma extremidade proximal acoplada ao
segundo lado oposto do membro elastomérico.

[00013] Um ou ambos os primeiro e segundo membros de suporte
sao adaptados para aplicar uma forca longitudinal ao longo, e uma for-
ca rotacional sobre um eixo que se estende através do membro elas-
tomérico compressivel. Com a aplicacéo da forca de compressao lon-

gitudinal ao membro elastomérico compressivel, o fluido flui a partir do

Petigdo 870190133727, de 16/12/2019, pag. 8/34



5/22

reservatoério interno para o reservatério de fluido e com a aplicagao de
uma for¢a de expansao longitudinal, fluido flui a partir da fonte de flui-
do para o reservatério interno. Adicionalmente, com a aplicacdo de
uma forca rotacional o membro elastomérico exerce uma contraforga
rotacional. A fonte de fluido pode ser um espaco inscrito formado entre
o0 membro residual de um usuario e um receptaculo fixado ao suporte
superior, de modo que a pressao de vacuo negativo € formada no es-
paco inscrito para manter a fixagao da protese.

[00014] Uma modalidade adicional da presente invengao proporcio-
na uma prétese de perna para fixagdo a uma porgao residual de uma
perna. A prétese de perna inclui um receptaculo para receber o mem-
bro, uma porgao de pé e a homba a vacuo. A bomba a vacuo inclui um
alojamento dotado de um compartimento interior e um membro de eixo
dotado de uma porgcao disposta no compartimento interior do aloja-
mento. O alojamento e 0 membro de eixo s&o acoplados para propor-
cionar movimento alternado ao longo de um eixo longitudinal que se
estende através do alojamento e membro de eixo.

[00015] A bomba a vacuo adicionalmente inclui um membro elas-
tomérico compressivel dotado de um reservatério interno que encerra
um volume de fluido, uma porta de saida proporcionando comunicagao
de fluido entre o reservatorio interno e um reservatério de fluido e uma
porta de entrada proporcionando comunicacéo de fluido entre o reser-
vatério interno e a fonte de fluido. Com a aplicacdo de uma forca de
compressao, ao longo do eixo longitudinal, o eixo se move com rela-
¢cao ao alojamento para comprimir o0 membro elastomérico de modo
que o fluido flua a partir do reservatério interno para o reservatério de
fluido, e com a aplicacdo de uma for¢ca de expanséo, 0 eixo se move
com relagdo ao alojamento para expandir o membro elastomérico de
modo que o fluido flui a partir da fonte de fluido para o reservatério in-

terno.
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[00016] Ainda outra modalidade da presente inveng¢do proporciona
uma proétese de pé incluindo uma placa superior configurada para fixa-
¢cao a uma prétese de perna inferior ou membro residual e uma placa
inferior adaptada para entrar em contato com uma superficie de de-
ambulacao. A placa superior se estende entre uma porcéo de tornoze-
lo e uma porgdo de dedos do pé e a placa inferior se estende entre
uma porcao de calcanhar e uma porcao de dedos do pé. As placas
inferior e superior sdo acopladas de modo que um espaco é definido
entre a porcéo de tornozelo e a por¢ao de calcanhar. Com a aplicacéo
de uma for¢ca de compressao a por¢céao de tornozelo ou porgao de cal-
canhar, o espaco é reduzido.

[00017] A prétese de pé também inclui uma bomba a vacuo dispos-
ta no espaco entre as por¢gdes de tornozelo e calcanhar. A bomba a
vacuo inclui um membro elastomérico com um reservatério interno
adaptado para encerrar um volume de fluido, uma porta de saida em
comunicacao de fluido com o reservatoério interno e um reservatorio de
fluido, e uma porta de entrada em comunicacao de fluido com o reser-
vatério interno e a fonte de fluido. Com a aplicacédo da forca de com-
pressao 0 membro elastomérico comprime de modo que o fluido flui a
partir do reservatorio para o reservatorio de fluido, e em que com o
término da for¢ca de compressao, a placa superior ou inferior ocasione
a aplicacao de uma forca de expansao ao membro elastomérico de
modo que o fluido flua a partir da fonte de fluido para dentro do reser-
vatorio.

[00018] Uma modalidade adicional proporciona uma bomba a vacuo
incluindo uma torre superior alongada e uma torre inferior alongada
adaptado para se mover axialmente e rotacionalmente com relagéo a
referida torre superior, em que o eixo longitudinal da torre superior e 0
eixo longitudinal da torre inferior sdo mantidos em um alinhamento em

geral colinear. A bomba a vacuo adicionalmente inclui um membro
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elastico compressivel flexivel acoplado a e disposto entre as respecti-
vas extremidades das torres superior e inferior para resistir ao movi-
mento axial e rotacional da torre inferior. O membro elastico inclui um
reservatoério interno que encerra um volume de fluido, que pode ser
formado por uma parede elastica substancialmente continua que en-
cerra o reservatoério interno.

[00019] Uma porta de saida proporciona comunicagao de fluido en-
tre o reservatério interno € um reservatério de fluido e uma porta de
entrada proporcionando comunicacao de fluido entre o reservatorio
interno e a fonte de fluido. Com a aplicacado de uma forca de compres-
sao0 ao longo do eixo longitudinal, a torre superior se move com rela-
cao a torre inferior para comprimir o membro elastomérico de modo
que o fluido flui a partir do reservatério interno para o reservatério de
fluido. Com a aplicagcdo de uma forca de expanséo, a torre superior se
move com relacao a torre inferior para expandir o membro elastoméri-
co de modo que o fluido flui a partir da fonte de fluido para o reservatoé-
rio interno.

[00020] O membro elastomérico compressivel é preferivelmente
formado como um elemento integral. O elemento integral é adaptado
para realizar todas as fun¢des desejadas, ou seja, funcdo de bomba,
absorcdo de choque e resisténcia rotacional.

[00021] O membro elastomérico compressivel preferivelmente &€
dotado de um formato toroidal incluindo uma luz interna. O referido
formato € mesmo preferivel se 0 membro elastomérico n&o for dotado
de meios, tais como saliéncias ou protuberéncias, para transmitir um
torque a partir de um elemento de pressdo ao membro elastomeérico.
[00022] Uma modalidade adicional da presente invencdo usa um
membro de mola o qual proporciona pelo menos uma parte da forca de
expansao apdés o término da for¢ca de compressdo. A for¢ca de expan-

sao do membro elastomérico € deste modo suportada pela forca de
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expansao proporcionada pelo membro de mola. A referida modalidade
apresenta algumas vantagens mesmo se 0 membro elastomérico nao
for usado para amortecer um torque transmitido ao membro elastomé-
rico.
[00023] Embora multiplas modalidades sejam descritas, ainda ou-
tras modalidades da presente invencao se tornar&o mais aparentes
daqueles versados na técnica a partir da descricao detalhada a seguir,
a qual mostra e descreve modalidades ilustrativas da presente inven-
cao. Assim, os desenhos e a descricao detalhada devem ser vistas
como de natureza ilustrativa e ndo-restritiva.

Breve Descricdo dos Desenhos
[00024] A FIGURA 1 mostra um membro artificial engatado com um
membro residual e incluindo uma meia, uma bomba a vacuo, torre e
um pé protético;
[00025] A FIGURA 2 mostra a bomba a vacuo de acordo com uma
primeira modalidade da presente invencao;
[00026] A FIGURA 3 mostra uma secéo transversal da bomba a va-
cuo da FIGURA 1 fixada ao pé protético;
[00027] A FIGURA 4 mostra outra secao transversal da bomba a
vacuo da FIGURA 1;
[00028] A FIGURA 5 mostra uma porcdo de suporte inferior da
bomba a vacuo da FIGURA 1;
[00029] A FIGURA 6 mostra uma porcéo flexivel da bomba a vacuo
da FIGURA 1;
[00030] A FIGURA 7 mostra uma secéo transversal da porcéo flexi-
vel mostrada na FIGURA 6;
[00031] A FIGURA 8 mostra uma secéo transversal parcial de uma
bomba a vacuo de acordo com uma segunda modalidade da presente
invencéo;

[00032] A FIGURA 9 mostra uma secéo transversal parcial de uma
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bomba a vacuo de acordo com uma terceira modalidade da presente
invencéo;

[00033] A FIGURA 10 mostra uma sec¢éo transversal parcial de uma
bomba a vacuo de acordo com uma quarta modalidade da presente
invencéo;

[00034] A FIGURA 11 mostra uma sec¢ao transversal de uma bom-
ba a vacuo de acordo com uma quinta modalidade da presente inven-
¢cao;

[00035] A FIGURA 12 mostra uma sec¢ao transversal de uma bom-
ba a vacuo de acordo com uma sexta modalidade da presente inven-
¢cao;

[00036] A FIGURA 13 mostra uma sec¢ao transversal de uma por-
cao flexivel da bomba a vacuo da FIGURA 12;

[00037] A FIGURA 14 mostra a bomba a vacuo de acordo com uma
sétima modalidade da presente invencao;

[00038] A FIGURA 15 mostra a bomba a vacuo de acordo com uma
oitava modalidade da presente invencao;

[00039] A FIGURA 16 mostra uma secao transversal da bomba a
vacuo da FIGURA 15;

[00040] A FIGURA 17 mostra a bomba a vacuo de acordo com uma
nona modalidade da presente invencao;

[00041] A FIGURA 18 mostra uma secao transversal da bomba a
vacuo da FIGURA 17,

[00042] A FIGURA 19 mostra a bomba a vacuo das FIGURAS 17 e
18 incorporada em um pé protético;

[00043] A FIGURA 20 mostra a bomba a vacuo de acordo com uma
décima modalidade da presente invencéo incorporada em um pé pro-
tético:;

[00044] A FIGURA 21 mostra uma secao transversal da bomba a
vacuo e pé protético da FIGURA 19;
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[00045] A FIGURA 22 mostra a bomba a vacuo incorporada em um
pé protético de acordo com uma décima primeira modalidade da pre-
sente invencao;
[00046] A FIGURA 23 mostra a bomba a vacuo para incorporacéo
em um pé protético de acordo com a FIGURA 22.

Descricdo Detalhada
[00047] Diversas modificacbes e adicdes podem ser produzidas as
modalidades exemplificativas abaixo discutidas sem se desviar a partir
do ambito da presente invencao. Por exemplo, embora as modalida-
des descritas abaixo se refiram a caracteristicas particulares, o &mbito
da presente invenc&o também inclui modalidades dotadas de diferen-
tes combinacdes de caracteristicas e modalidades que n&o incluem
todas as caracteristicas acima.
[00048] Uma modalidade da presente invencéo € uma bomba a va-
cuo que pode ser usada com um membro artificial, tal como uma perna
artificial, um braco artificial ou um outro dispositivo protético. A FIGU-
RA 1 mostra uma perna artificial 50 incluindo uma meia 52 acoplada a
uma extremidade de uma torre 54 por meio de a bomba a vacuo 100
de acordo com a presente invenc&do. Um pé artificial 56 € acoplado a
outra extremidade da torre 54. Membro residual, ou residuo 60, de um
usuario € embutido em um revestimento 62 e é recebido dentro da
meia 52 que foi configurada em tamanho e formato para aceitar o resi-
duo 60. Uma conexao de fluido, tal como tubo 53, conecta a bomba a
vacuo 100 a um espaco formado entre a meia 52 e o revestimento 62
e/ou residuo 60 quando a perna artificial € fixada.
[00049] Como adicionalmente mostrado nas FIGURAS 1 - 7, a
bomba a vacuo 100 inclui um eixo ou torre superior 120 com uma fixa-
cao de extremidade 130; um alojamento ou torre inferior 140 e uma
estrutura elastomérica oca 160 que é formada como um toroide. A es-

trutura elastomérica oca 160, daqui adiante referida como o toroide
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160, & disposta entre ou colocada entre a fixacdo de extremidade 130
e o0 alojamento 140, com o eixo 120 passando através de uma abertu-
ra central 170 do toroide 160. Como adicionalmente mostrado na Fl-
GURA 6 - 7, o toroide 160 inclui duas superficies de topo e de fundo
em geral planas 161 e duas paredes laterais arqueadas para fora 163
definindo um reservatorio interno 162.

[00050] Quando a bomba 100 € comprimida por uma for¢ca externa
ao longo de um eixo longitudinal que se estende através da bomba, tal
como durante a fase de caminhar do usuario, o toroide 160 € compri-
mido e um volume substancial do fluido no interior de seu reservatorio
interno 162 é forcado para fora através de uma saida 164 a um reser-
vatério de fluido, que pode ser uma atmosfera de fluido externa.
Quando a for¢a externa na bomba 100 diminui ou € removida, 0 mate-
rial elastomérico, e particularmente a parede lateral 163, do toroide
160 faz com que o toroide 160 retorne ou se expanda de volta a sua
configuragao inicial em virtude de sua memdéria elastica e/ou flexibili-
dade. Como um resultado, o toroide 160 suga fluido a partir da fonte
de fluido para dentro da cavidade interna 162 através de uma entrada
166. Uma valvula de segurancga de saida 165, tal como uma valvula de
expulsdo de uma via, e valvula de captacdo de uma via 167, podem
ser conectadas a cavidade interna 162 na saida 164 e na entrada 166,
respectivamente.

[00051] Quando a valvula de captacdo 167 é conectada a um reci-
piente, tal como o espaco adjacente a meia 52, fluido é evacuado a
partir do recipiente / meia 52 pela bomba 100. Uma vez que o residuo
60 e revestimento 62 sdo substancialmente selados a meia 52 sobre a
periferia do residuo 60, evacuacédo de fluido a partir da meia selada 52
resulta em pressao negativa ou um vacuo sendo formado na meia 52
sobre o residuo 60. Como um resultado, a bomba 100, funciona como

uma bomba a vacuo que segura a meia 52 ao revestimento 62 e/ou
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residuo 60. Deste modo, a bomba a vacuo 100 remove o fluido, neste
caso ar (o que pode incluir umidade a partir do membro), a partir do
espaco entre o revestimento protético 62 e a meia 52 apos colocacéo
do residuo 60 e revestimento 62 dentro da meia 52. A meia 52 pode
também ser disposto de modo que fluido seja removido a partir de en-
tre o revestimento 62 e a pele do residuo 60, o que adicionalmente fa-
cilitaria a remoc¢éao da perspiracao.

[00052] Em um membro artificial, tal como o membro 50 mostrado
na FIGURA 1, a forca de compresséo resulta a partir do peso do usua-
rio sendo transmitido através do residuo 62. Em uma posicao de pé, o
peso do usuario € distribuido entre o membro artificial 50 e o outro
membro inferior do usuario. Entretanto, quando o usuario da um passo
enquanto caminha, a maior parte do peso é posta sobre 0 membro 50
na medida em que toca o0 solo no pé 56. A forgca continua até que os
dedos do pé saiam do chao, quando o pé 56 & elevado a partir do
chao. A for¢ca permanece removida através de uma fase de oscilagcao,
na medida em que o membro 50 é oscilado para frente para um outro
passo. A forca de compressao € entao reaplicada ao membro 50 e a
bomba 100 com contato do pé 56 com o chdo. Assim, na medida em
que o usuario anda, a forca de compressao é repetidamente aplicada
a € removida a partir do toroide 160 em um modo alternado. O referido
processo resulta em uma sucg¢ao em geral continua de fluido a partir
da meia 52 criando o vacuo vantajoso na meia 52, como descrito aci-
ma, que & particularmente util durante a fase de oscilagao para manter
a fixacao entre o membro 50 e a meia 52.

[00053] Além de ajudar na retencéo da perna artificial 50 no residuo
60, a remocao do fluido a partir de entre a meia 52 e do revestimento
62 aumenta a intimidade da adaptacdo da meia, aprimorando a capa-
cidade do usuario de sentir as ondas de choque passando atraves da

estrutura protética, ou perna artificial 50, e para dentro do residuo 60.
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Isto pode resultar em uma sensacgao de "percepgcao” e em aumentado
consciéncia do local da perna artificial 50 no usuario. Embora o fluido
descrito com relacdo a FIGURA 1 seja ar, fluido pode significar qual-
quer tipo de gas apropriado, incluindo oxigénio, nitrogénio ou ar, com
ou sem a adicao de umidade.

[00054] O toroide elastomérico 160 é preferivelmente formado a
partir de um material elastomérico, incluindo mas ndo-limitado a ureta-
no de termorrigido, uretano termoplastico ou outros elastébmeros ade-
quados. Em um modalidade, o toroide 160 € moldado a partir de um
uretano de termorrigido em duas metades que sao ligadas juntas para
formar uma vedacgao hermética a ar 171 em torno da circunferéncia da
parede externa 163 e uma vedacao similar (nao-mostrada) ao longo da
circunferéncia da parede interna 163. Além das vedacbes formadas
durante a producéo, o toroide 160, a parede interna e externa 163 for-
ma uma parede elastomérica substancialmente continua que encerra o
reservatério interno 162.

[00055] Em uma modalidade o toroide 160 & dotado de um diametro
externo de cerca de 5,08 cm a 6,35 cm (2,00 a 2,50 polegadas) e um
diametro interno de cerca de 2,54 cm a 3,81 cm (1,00 a cerca de 1,50
polegadas), mais particularmente, de cerca de 2,87 cm (1,13 polega-
das). A espessura da parede € de cerca de 0,25 cm a cerca de 0,51
cm (0,10 a cerca de 0,20 polegadas), mais particularmente, cerca de
0,33 cm (0,13 polegadas) de espessura. As espessuras das paredes
do toroide 160 determinam a sua propriedade de compressao e ex-
pansao, assim como sua flexibilidade rotacional sobre o acesso longi-
tudinal que se estende através da bomba 100, que € discutida em
maiores detalhes abaixo. A flexibilidade rotacional € dependente prin-
cipalmente da espessura da parede externa, e a flexibilidade de com-
pressao / expansao € dependente principalmente da espessura total

da parede.
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[00056] Na modalidade mostrada nas FIGURAS 1 - 7, e mais parti-
cularmente na FIGURA 4, o eixo 120 é recebido dentro do alojamento
140 em um compartimento 142. O eixo 120 e o compartimento 142
sao preferivelmente dimensionados e formados em um modo comple-
mentar, de modo que o eixo 120 suavemente desliza axialmente den-
tro do compartimento 142 na medida em que a forca compressiva é
aplicada e removida. Mancais 144, 145 s&o proporcionados para facili-
tar o movimento suave do eixo 120, com os mancais 144 proporciona-
dos dentro do compartimento 142 e os mancais 145 embutidos dentro
da parede interna 141 do alojamento 140 adjacente ao compartimento
142. Um dispositivo de fixacdo 124 se fixa ao eixo 120 em uma extre-
midade 122 oposta a fixacao de extremidade 130.

[00057] O referido dispositivo de fixagdo 124, tal como um parafuso
com uma porgao de cabeca ampla mostrada na FIGURA 4, engata
uma porg¢ao interior 146 do alojamento 140 para restringir o movimento
do eixo 120 e manter o mesmo no compartimento interior 142.

[00058] Na outra extremidade do eixo 120, a fixacdo de extremida-
de 130 se move com o eixo 120 na medida em que 0 mesmo se move
dentro do compartimento 142. A fixacdo de extremidade 130 inclui
uma estrutura de montagem 132 configurada para fixacdo a um outro
componente protético usando um acoplador protético, incluindo mas
nao-limitado a um conector em forma de pirdmide (ndo-mostrado). A
estrutura de montagem 132 inclui uma pluralidade de parafusos 134
para fixar a bomba 100 ao outro componente protético, por exemplo,
uma meia, a torre, um pé e/ou qualquer outro componente adequado.
[00059] O alojamento 140 € também configurado para conex&o a
outro componente protético. Como mostrado nas FIGURAS 2,4 e 5, a
extremidade do alojamento 148 oposta com relacéo ao toroide 160 &
configurada para ser presa a outro componente protético, em especial

um dotado de um tubo ou extremidade do tipo de torre. O alojamento
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140 inclui uma reentrancia cilindrica 150 dimensionada e formada para
receber a extremidade do tubo. Uma fenda 152 na parede do aloja-
mento 149 funciona com uma presilha 154 para proporcionar fixagao
segura do alojamento 140 ao componente. Na FIGURA 3, o alojamen-
to 140 é mostrado com a extremidade 148 formada para fixacao direta
ao pé protético 156. Deste modo, a necessidade para componentes de
acoplamento adicionais € removida e o peso e a altura total do mem-
bro artificial podem ser reduzidos.

[00060] As fixacdes das extremidades protéticas da bomba 100 po-
dem variar significantemente dependendo dos componentes aos quais
a bomba 100 pretende ser fixada. Entretanto, a presilha de tubo atual
no alojamento € de uma configuracéo de espaco eficaz que permite
um ajuste de comprimento continuo ao cortar o tubo de fixacdo no
comprimento correto.

[00061] Na modalidade mostrada nas FIGURAS 1 - 7, a bomba 100
€ n&o so projetada para bombear fluido e/ou gerar vacuo em virtude da
aplicacdo e remoc¢ao da forgcas compressivas axiais, mas a mesma
também proporciona absorcdo de choque ao membro artificial e/ou
resisténcia rotacional entre o eixo 120 e o0 alojamento 140. Em particu-
lar, o toroide 160 atua como uma mola de compressao, uma mola de
torcdo, e como um dispositivo gerador de vacuo. Com o toroide 160
disposto entre os componentes superiores do membro artificial e os
componentes inferiores do membro, o material elastomérico ajuda a
absorver choque em virtude de impactos ou outras forcas contunden-
tes. Como um resultado, as referidas forcas sao reduzidas e suaviza-
das para o usuario e 0 membro artificial.

[00062] O toroide 160 é proporcionado com uma pluralidade de pro-
tuberancias, tais como nervuras de tor¢ao 168, 169 que se estendem a
partir de ambas as superficies do toroide. Um conjunto de protuberéan-

cias 168 engata ou intertrava com as reentrancias ou ranhuras (n&o-

Petigéio 870190133727, de 16/12/2019, pag. 19/34



16/22

mostradas) na fixacdo de extremidade 130, as quais sado dimensiona-
das e formadas para receber as nervuras 168. De modo similar, o ou-
tro conjunto de nervuras de torcao 169 engata com aberturas ou ra-
nhuras 155 formadas na superficie de topo 143, ou extremidade de
toroide, do alojamento 140. As referidas nervuras de tor¢cdo 168, 169
evita que a fixacao de extremidade 130 e o alojamento 140 girem in-
dependentemente. Entretanto, quando uma for¢a de tor¢céo € aplicada
ao membro artificial, os componentes conectados a bomba 100 na fi-
xacao de extremidade 130 podem se torcer com relacdo aos compo-
nentes conectadas a bomba 100 no alojamento 140. O material elas-
tomérico flexivel do toroide 160 permite 0 movimento de tor¢cao e tam-
bém retorna os componentes ao seu alinhamento inicial com a retirada
da forca de torcdo. A referida capacidade também aumenta o conforto
e a capacidade de uso do membro artificial para o usuario. A quanti-
dade de rotac&o pode ser controlada pela geometria das nervuras 168,
169 e toroide 160, ou pelo material e/ou durémetro do toroide 160.
[00063] A bomba 100 de acordo com a presente invencdo é dotada
de vantagens significativas em relacdo as bombas de configuracéo
anterior. Uma vantagem € o menor numero de partes necessarias, o
que significa que a bomba & mais simples e de custo eficaz de fabri-
car, e de funcionar. QOutra vantagem € que o fluido passando através
de a bomba esta apenas em contato com o interior do toroide 160 e as
valvulas de seguranca 165, 167. O toroide 160 é construido de um
elastdbmero o qual € dotado de excelente resisténcia a corrosao. As-
sim, a configuracao pode bombear fluidos corrosivos sem significantes
efeitos prejudiciais. No exemplo mostrado na FIGURA 1, ndo s6 o ar
sera sugado a partir da meia 52 para dentro da cavidade interna 162
do toroide 160, mas também umidade, tal como perspiracéo, que &
Corrosivo.

[00064] A bomba 200 mostrada na FIGURA 8 é similar em opera-
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c¢do a bomba 100 mostrada nas FIGURAS 1 - 7, exceto em que a
bomba 200 inclui um toroide 220 posicionado dentro de um comparti-
mento interior 203 de um alojamento 202. Um eixo oco 210 é também
recebido dentro do alojamento 202 e posicionado adjacente ao toroide
220. O eixo 210 alterna dentro do compartimento interior 203 junto
com uma bucha 205 e uma coluna 215 que passa através de uma ex-
tremidade do eixo 210 e € posicionado através do centro do toroide
220. A coluna 215 é fixada ao alojamento 202 em uma primeira extre-
midade 216 e uma segunda extremidade 217 é posicionada dentro de
um compartimento 212 no interior 211 do eixo 210. Uma mola 218 é
posicionada sobre a coluna 215 para aplicar uma forca de retorno so-
bre compress&o do toroide 220. Uma valvula de uma via 222 se es-
tende através do toroide 220. Com a aplicacdo de uma for¢ca de com-
pressao, o eixo 210 se move em direcao ao toroide 220, comprimindo
o toroide 220 e a mola 218. O compartimento 212 se move com rela-
¢cao a segunda extremidade 217 da coluna 215. Na medida em que o
toroide comprime, fluido & transferido através de uma saida 224 para
dentro do compartimento interior 211. Com a redu¢do ou a remocé&o da
forca de compresséao, fluido é sugado para dentro do toroide 220 atra-
vés de uma entrada 226 na medida em que a mola 218 retorna o €ixo
210 para a sua posi¢ao inicial. Como determinado acima, se a entrada
226 ¢ fluidamente conectada a frasco/meia selados, a bomba 200 po-
de ser usada para aplicar um vacuo dentro da meia protética, como
discutido com relagéo as FIGURAS 1-7.

[00065] Na modalidade mostrada na FIGURA 9, a valvula de uma
via 240 se estende através de um toroide 250. A valvula de uma via
240 inclui uma entrada 242 para receber fluido a partir de uma fonte
externa, uma entrada 244 para receber fluido a partir do toroide 250
com compressdo do toroide 250 e uma saida 246 através da qual o

fluido transferido € expelido.
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[00066] A modalidade mostrada na FIGURA 10 é similar as modali-
dades mostradas nas FIGURAS 8 e 9, exceto em que a mesma inclui
uma estrutura elastomérica 280, que n&o é toroidal em formato, posi-
cionada entre o interior do alojamento 260 e um eixo alternado 265. A
estrutura elastomérica 280 inclui uma valvula de uma via 282, incluin-
do uma entrada 284 e uma saida 286, as quais se estendem aproxi-
madamente através do centro da estrutura elastomérica 280 para
transferir fluido para dentro e para fora da estrutura elastomérica 280
com compressao/expansao.

[00067] A FIGURA 11 mostra uma bomba 300 incluindo um eixo
320 posicionado dentro de um alojamento 340. O eixo 320 e o aloja-
mento 340 incluem estruturas de montagem 322, 342, respectivamen-
te, para conex&o a outros componentes protéticos. Um toroide elasto-
mérico 330 é posicionado sobre o eixo 320 e € disposto entre o eixo
320 e o alojamento 340 dentro de flanges 321, 341, respectivamente,
no didmetro externo de cada tubo. Um membro flexivel 325 € acoplado
ao eixo 320 e posicionado para entrar em contato com o alojamento
340. Com aplicacao da forca de compresséao, o eixo 320 e alojamento
340 se movem um com relagao ao outro, comprimindo o toroide 330 e
o membro flexivel 325. Com a liberagcdo da forca, o membro flexivel
325 retorna o eixo 320 para a sua posicao inicial, permitindo com que
o toroide 330 se reexpanda. A referida modalidade permite uma redu-
cao da espessura da parede do toroide 300 pelo fato de que 0 membro
flexivel 325 € capaz de proporcionar a forga de retorno principal.
[00068] As FIGURAS 12 e 13 mostram uma bomba 350, que é mui-
to similar a bomba 100 mostrada nas FIGURAS 1 — 7. Entretanto, a
bomba 350 inclui uma estrutura elastomérica 360 que nao inclui uma
parede interna. Em vez disso, a estrutura 360 & formada com uma pa-
rede externa em geral em forma de "C" 362 que veda contra uma su-

perficie externa 355 do eixo 354 para formar a cavidade interna oca
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364. A estrutura 360 permanece selada com o eixo da superficie ex-
terna 355 mesmo que o eixo 354 se mova com relagao a estrutura 360
e ao alojamento 370.

[00069] A FIGURA 14 mostra uma bomba 380, que € também simi-
lar a bomba 100 mostrada nas FIGURAS 1 - 7. Entretanto, a bomba
380 inclui um toroide 390 dotado de uma parede interna 392 a qual,
em virtude do diferencial de espessura, € internamente arqueada em
direcdo ao eixo 382 e em afastamento a partir da parede externa 394.
Como um resultado, a parede interna 392 necessita de uma espessura
que seja menor do que a espessura da parede externa 394, de modo a
alcancar a desejada flexibilidade rotacional, de compressao e de ex-
panséo do toroide 390.

[00070] As FIGURAS 15 e 16 mostram uma bomba 400, a qual ndo
inclui um eixo alternando dentro de um alojamento. Em vez disto a
bomba 400 inclui um alojamento 405 dotado de um componente de
conexéo de topo 410 e um componente de conexao de fundo 420.
Como mostrado, o componente de conexao de topo 410 inclui um co-
nector em forma de piramide 412, e o componente de conexao de fun-
do 420 inclui um acoplador 422 para receber um conector em forma de
piramide. Um elemento de fundo 414 do componente de topo 410 é
configurado para engatar o elemento de fundo 424 do componente de
fundo 420 formando uma por¢cao de mola em forma de olho 406 dentro
da qual um membro oco flexivel 430 é posicionado.

[00071] O membro flexivel 430 realiza uma funcéo similar a do to-
roide nas modalidades acima descritas. Valvulas de seguranca de en-
trada e de saida de uma via 431, 432 s&o posicionadas em conexao
de fluido com o espaco interno oco 434 do membro 430. N&do s6 o
componente de topo 410 mas também o componente de fundo 420
incluem membros de conex&o 415, 425, respectivamente, os quais

engatam o membro flexivel 430 e transferem for¢cas de compressao ao
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mesmo. Quando a bomba 400 é submetida a forca de compresséo, o
componente de topo 420 e o componente de fundo 420 se movem um
com relagdo ao outro promovendo a compressao do membro flexivel
430 e transferindo fluido a partir de espaco interior 434. Com a remo-
cao da forca de compresséo, a por¢cdo de mola em forma de olho 406
ajuda na expansao do membro flexivel 430, transferindo fluido para
fora de um recipiente fluidamente conectado e para dentro do espaco
interno 434.

[00072] As FIGURAS 17 e 18 mostram uma bomba 450 similar a
bomba mostrada nas FIGURAS 15 e 16. Um membro flexivel oco 480
€ posicionado dentro de uma porcao de mola 455 formada entre os
componentes de conexao de topo e de fundo 460, 470. Membros de
conexéo de topo e de fundo 465, 475 engatam o membro flexivel 480,
e as valvulas de entrada e de saida 481, 482 estdo em conexdo de
fluido com um espaco interior 484. Em vez de uma por¢éao de mola em
forma de olho, a por¢ao de mola 455 € em geral formada em forma de
"C" de um unico componente. Da mesma forma que com a mola em
forma de olho, a mola em forma de "C" 455 ajuda durante a expanséao
do membro flexivel 480 apds a remocao de uma forgca de compresséo.
[00073] A FIGURA 19 mostra a bomba 450 posicionada dentro em
a pé protético 490. O componente de fundo 470 na referida modalida-
de inclui uma estrutura para posicionamento e acoplamento diretamen-
te ao pé protético 490. Como mostrado, a bomba 450 € proporcionada
em a porcao de calcanhar do pé 490, de modo que a forca de com-
pressao € aplicada a bomba 450 com a batida do calcanhar durante o
ciclo de caminhada.

[00074] As FIGURAS 20 e 21, também mostram uma bomba 500
posicionada dentro da porcao de calcanhar de um pé protético 510. A
bomba 500 inclui um componente de cunha flexivel 520 dotado de um

reservatorio interno oco 522 em conexdo de fluido com as valvulas de
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entrada e saida 524, 525. Da mesma forma que com as outras moda-
lidades, a forca de compressao, principalmente aplicada durante o to-
que do calcanhar, comprime a cunha flexivel 520 for¢ando fluido a par-
tir do espaco interno oco 522. Com a liberacdo da forgca, a cunha 520
se expande sugando fluido a partir de um recipiente fluidamente co-
nectado. Na referida modalidade, as caracteristicas da mola do pé pro-
tético 510 em si ajuda na expansao da cunha 520.

[00075] As FIGURAS 22 e 23, mostram uma bomba 550 mais uma
vez posicionada na por¢ao de calcanhar de um pé protético 560 dota-
da de uma cunha de calcanhar flexivel 562. Na referida modalidade, a
bomba 550 & formada a partir de um cilindro flexivel 551 dotada de
valvulas de entrada e saida 552, 553, respectivamente, posicionadas
axialmente em extremidades opostas do cilindro 551. O cilindro flexivel
551 é recebido dentro da cunha de calcanhar flexivel 562, de modo
que a for¢ca de compressao € aplicada ao cilindro 551 durante a cami-
nhada, em especial no toque do calcanhar. Neste caso, a cunha de
calcanhar flexivel 562 ndo so6 transmite a forca de compressao a bom-
ba 550, mas também ajuda na expansé&o do cilindro flexivel 551 para
sugar fluido a partir de um recipiente fluidamente conectado.

[00076] A bomba a vacuo da presente invencao basicamente inclui
um membro um membro oco flexivel em conexao de fluido com as val-
vulas de entrada e saida. O referido membro flexivel é posicionado
dentro da estrutura dotada de pelo menos duas superficies que se
movem uma com relagdo a outra em um modo alternado. O membro
flexivel repetidamente comprime e se expande entre as duas superfi-
cies em virtude da aplicacao e remocéo de uma forca de compresséo
aplicada a bomba. Cada compresséao forcga fluido para fora do espaco
interno oco dentro do membro flexivel e cada expansao suga fluido de
volta para dentro do espaco interno através da valvula de captacéo.

Quando a valvula de captacao esta fluidamente conectada a um reci-
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piente, a acdo compressiva da bomba sugara fluido para fora do reci-
piente. Se o recipiente for selado, um vacuo € formado. No caso de um
membro artificial, a inclusdo da bomba dentro dos componentes do
membro ird proporcionar em geral a aplicacao de vacuo continuo ao
residuo posicionado dentro da meia durante o uso normal do membro,
tal como durante a caminhada. Ademais, a bomba pode reduzir o im-
pacto dos choques ao membro residual e proporcionar maior resistén-

cia gradual ao movimento torsional.
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REIVINDICAGOES

1. Bomba a vacuo compreendendo

um reservatorio interno (162) incluindo um volume de fluido
definido por uma parede,

uma valvula de captacao (167) que se comunica com uma
entrada (166),

uma valvula de saida (165) que se comunica com uma sai-
da (164),

em que o volume do reservatério (162) pode ser reduzido
por uma for¢ca de compressao longitudinal externa atuando contra um
material elasticamente deformavel, deste modo fazendo com que o
fluido flua a partir do reservatério interno (162) a um sumidouro de flui-
do, e € aumentado de novo apdés a liberagcao a partir da referida forca
externa por meio de uma forgca de expanséao do material elasticamente
deformavel, deste modo fazendo com que o fluido flua a partir de uma
fonte de fluido selada para o reservatério interno e promovendo a re-
ducado de pressao de fluido na referida fonte de fluido, em que um
membro elastico compressivel (160) completamente inclui o referido
reservatoério interno (162) e € proporcionado com a referida entrada
(166) e a referida saida (164),

€ em que os primeiro e segundo elementos de pressao
(130, 140) sdo acoplados a0 membro elastomérico (160) em lados
opostos entre si, pelo menos um dos referidos elementos de pressao
(130, 140) é adaptado para aplicar a referida forca de compressao
longitudinal ao membro elastomérico (160) ao longo de um eixo que se
estende através do membro elastomérico compressivel (160), carac-
terizada pelo fato de que

o0 membro elastomérico (160) é proporcionado com protu-
berancias (168) e/ou aberturas ou saliéncias que cooperam com pro-

tuberancias ou saliéncias em uma superficie de conexdo dos elemen-
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tos de presséo (130, 140) de modo a transmitir uma for¢ca de torcéo
em torno do eixo que se estende através de um membro elastico com-
pressivel (16) a partir de pelo menos um elemento de pressao (130,
140) ao membro elastomérico (160) o qual exerce uma contraforga ro-
tacional.

2. Bomba a vacuo de acordo com a reivindicacao 1, carac-
terizada pelo fato de que 0 membro elastomérico compressivel (160)
inclui uma parede elastomérica continua e € formado como um ele-
mento integral.

3. Bomba a vacuo de acordo com a reivindicacao 2, carac-
terizada pelo fato de que a parede elastomérica do membro elasto-
mérico compressivel (160) € adaptada para comprimir com a aplicagao
da forgca de compressao e para aplicar a forca de expansao com o
término da for¢ca de compresséao.

4. Bomba a vacuo de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que 0 membro elastomeéri-
co compressivel (160) € dotado de um formato toroidal incluindo uma

luz interna.

5. Bomba a vacuo de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes 1 a 4 caracterizada pelo fato de que pelo menos um dos
elementos de pressdo (130, 140) inclui um compartimento interior
(203) em que um membro de eixo (210) acoplado ao outro elemento
de pressédo (130, 140) é acoplado para proporcionar movimento alter-
nado ao longo de um eixo longitudinal que se estende através do
membro de eixo (210).

6. Bomba a vacuo de acordo com a reivindicacao 5, carac-
terizada pelo fato de que o membro de eixo (210) se estende através
do membro elastomérico (160).

7. Bomba a vacuo de acordo com qualquer uma das reivin-
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dicacdes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que um membro de mola
(219; 414, 424, 455) proporciona pelo menos uma parte da forca de
expansao apos o término da forca de compressao.

8. Uso de uma bomba a vacuo como definida em qualquer
uma das reivindicag¢des 1 a 7, como parte de uma proétese ou ortese.

9. Uso, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado
pelo fato de que pelo menos um dos elementos de presséao (130,
140) € uma parte funcional da prétese ou ortese.

10. Uso, de acordo com a reivindicagao 8 ou 9, caracteri-
zado pelo fato de que a fonte de fluido € um espaco selado inscrito
definido por um membro residual (60) e um receptaculo (52) no qual o
membro residual (60) é disposto.

11. Uso, de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 8
a 10, caracterizado pelo fato de que pelo menos um dos membros
de presséao (130, 140) é fixado ao componente protético.

12. Uso, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 8
a 11, caracterizado pelo fato de que o membro elastomérico oco
(160) é disposto entre uma placa superior € uma placa inferior o que
promove a aplicacao de uma for¢a de expansao ao membro elastome-
rico (160) com o término da for¢ca de compresséo.

13. Uso, de acordo com a reivindicac&do 12, caracterizado
pelo fato de que a placa superior e a placa inferior sdo elementos
funcionais da protese de pé ou oOrtese.

14. Uso, de acordo com a reivindica¢do 12 ou 13, caracte-
rizado pelo fato de que um membro de mola é disposto entre a placa

superior e a placa inferior.
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