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METODO DE CONSTRUCAO DE UM PRODUTO MOLDADO PARA
OBTENCAO DE PROTESE PARA PACIENTES DE VARIAS CATEGORIAS DE
PESO; E PROTESE DE PRODUTO MOLDADO

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se a um método de
construcdo de produtos moldados e aos produtos moldados
construidos pelo método. Particularmente, a invencdo refere-
se a um método de construcdo de dispositivos protéticos e o
relatério descritivo iréd agora descrever em detalhes, a
titulo de exemplo, um método de construcdo de dispositivos
protéticos, embora ndo deva ficar limitada a esse exemplo
particular.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Nos quinze Ultimos anos, houve um nuUmero crescente
de amputados dos membros inferiores que desejaram incrementar
a sua qualidade de vida ao poderem ter acesso a uma probtese
desfrutdvel gque propiciasse ndo somente a mobilidade béasica
mas que também incentivasse e permitisse a participagdo em
atividades de alto e baixo impacto da mesma maneira que
aquela desfrutada pelos ndo amputados.

Numerosos avang¢os tecnoldgicos no campo da protese
permitiram que isto acontecesse e tém fornecido uma ampla
gama de pernas protéticas para serem escolhidas. Em coligacgéo
com o tipo geral de prdétese para atividades de caminhar
normais, tais como as atividades de caminhada ambulante
basica e do tipo de trabalho, houve uma procura por parte de
amputados por proteses que possam permitir que eles desfrutem um
estilo de vida mais ativo e, desse modo, melhorem a sua qualidade de
vida. Houve muito esfor¢o dentro da indastria protética no sentido de
desenvolver uma protese de pouco peso e durdvel que permitisse que os
amputados participassem de opgdes de carreira extenuantes, tais como a
mio de obra, o trabalho em fazenda, etc., e varias atividades de nivel

médio a alto, tais como jogging, squash, escalada, ténis, etc., e
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esportes de grande impacto, tais como corrida, corrida de
velocidade, calcanhar, basquetebol e voleibol.

Numerosas prdéteses diferentes foram desenvolvidas,
cada uma delas na tentativa de replicar a fungdo e a
aparéncia de uma parte do corpo substituida. As préteses da
parte inferior da perna apresentam problemas singulares. Elas
devem ser suficientemente resistentes para suportar o peso de
uma pessoa e o nivel de atividade e para suportar as forgas
encontradas através do movimento de caminhar. Em conseqiiéncia
disto, algumas préteses desenvolvidas no passado eram muito
pesadas e rigidas e restiingiam as opgdes do nivel de
atividade, da carreira, recreacionais e esportivas do
usuario. |

Ha& uma série de dispositivos protéticos compostos
diferentes da pena e do pé que foram agora propostos, a
maioria dos quais wutiliza a tecnologia moderna de material
composto para propiciar armazenamento de energia e liberacgéao
durante o uso. Os exemplos de dispositivos protéticos do pé
que sado fabricados com materiais compostos, com a intencdo de
armazenar a energia quando o pé é colocado no solo e para a
libera-la e propiciar uma elevagdo ou uma impulsdo engquanto o
pé é removido do solo para ajudar na caminhadé do paciente
sdo apresentados na Patente U.S. N°. 4.865.612 de Aborgast et
al., que se refere a um pé artificial que tem um par de
membros de mola finos que se estendem para a frente
conectados a uma quilha, e na Patente U.S. N°. 5.116.383 de
Shorter et al. A patente U.S. N°. 5.116.383 descreve um pé
que armazena energia que tem uma quilha reforgcada com fibra
de carbono de uma pega Unica que tem uma parte de mola
inferior conectada em sua extremidade posterior como um
cantilever a uma parte de montagem superior do tornozelo. O
pé que armazena energia € combinado com uma jungdo resiliente

do tornozelo do tipo de esfera e soquete.
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OQutros dispositivos protéticos da parte inferior da
perna na técnica anterior empregavam molas, incluindo
maltiplas molas lamelares ou membros do tipo de mola chata,
em uma tentativa de se aproximar da resposta e do desempenho
de um pé natural. Os exemplos incluem a patente U.S. N°.
4.959.073 de Merlette e as Patentes U.S. N°. 4.547.913,
4.822.363 e 5.776.205 de Phillips.

Um exemplo do dispositivo protético da parte
inferior da perna acima mencionado é uma prétese conhecida
como Flexion-Foot, a qual fornece uma configuracdo composta
de suporte e pé, a qual é descrita especificamente na Patente
U.S. N°. 4.547.913. A acdo do tipo mola conferida pelos
materiais utilizados em tais dispositivos resulta em
mobilidade e em conforto adicionais ao usudrio. Os pés
protéticos da técnica anterior que utilizam uma pluralidade
de molas, tal como na Patente U.S. N° 5.776.205 de Phillips,
tendem a oscilar sob a carga vertical enquanto a carga ¢é
distribuida separadamente as molas.

Além disso, o©0s pés dindmicos do sistema Flexion-
Foot que estdo comercialmente disponiveis n&o tém jungdes
rigidas do tornozelo. No entanto, esse sistema incorporava um
segmento de calcanhar separado traseiro ou uma parte do
calcanhar fixada ao corpo principal do pé, no meio do pé.
Embora esse sistema proporcione um melhor desempenho do que
as probéteses anteriores, esse sistema engloba uma pluralidade
de componentes e as jungdes que sdo menos do que ideais para
a transferéncia da energia do impacto do calcanhar ao dedo do
pé por causa da deficiéncia do segmento do calcanhar traseiro
de transmissdo da energia continua de uma placa separada do
calcanhar para uma parte separada do dedo do pé no mastro em
forma de J tal como descrito na Patente U.S. N°. 4.822.363
e/ou um membro de sola integral descrito na Patente U.S. N°.

5.976.191. Isto é por causa da necessidade de incorporar
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membros adicionais de suporte ou de aumento na espessura do
mastro, o que é necessario para conferir um suporte do
usudrio e um desempenho da prétese apropriados.

Os pés protéticos da técnica anterior com um membro
de mola de calcanhar separado e/ou um material resiliente de
espuma/borracha colocado entre o pé e o membro da sola tendem
a absorver a carga vertical no membro de mola ou no material
resiliente de espuma/borracha e, desse modo, dissipa a
transferéncia de energia constante do impacto do calcanhar ao
dedo do pé.

As Patentes U.S. N°., 4.822.363 e 4.547.913 referem-
se especificamente a um mastro em forma de J feito de
material composto conectado a uma placa do calcanhar traseira
do tipo mola. A Patente U.S. N°. 4.959.073 refere-se a um
mastro em forma de J feito de material composto que é formado
integralmente com um membro de calcanhar. A referéncia também
pode ser feita a Patente U.S. N°. 5.037.444, a qual se refere
a um pé protético feito de material composto conhecido
alternativamente como © chamado "Pé de Seattle". Esses
dispositivos fazem grandes avangos em niveis do movimento de
caminhar e de atividade e tém uma rigidez e uma relag¢do entre
a rigidez e o peso entre o grafite e outros materiais, o que
resulta no retorno quase completo da energia de entrada ou
armazenada, um peso'menor, uma maior resisténcia a fadiga, e
um arrastamento minimo. No entanto, esses dispositivos também
possuem algumas desvantagens. Por exemplo, por causa da maior
resisténcia e da relacdo entre a rigidez e o peso do grafite
em compara¢do com outros materiais, a rigidez 1local, os
solavancos e a frenagem ocorrem por causa dos métodos de
fabricacdo de acomodagdo do material, o gue interfere na
flexd3c suave e uniforme dos componentes durante o caminhar do
usuario. Além disso, embora sejam substancialmente mais leves

no peso, eles tém uma rigidez inerente por causa da forga de
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tensdo mais elevada, resultando em uma razdo maior entre a
rigidez e o peso de grafite com outro material e tém A&reas
mais suscetiveis a falha de tensé&do por fadiga.

Os pés protéticos da técnica anterior que utilizam
um calcanhar impelido por mola que opera em uma mola separado
de uma mola na secdo do dedo do pé, tal como nas patentes de
Phillips e de Merlette discutidas acima, armazenam
eficazmente energia no calcanhar, mas sdo ineficazes na
transferéncia da energia do calcanhar a parte do dedo do pé
do pé protético quando o pé rola para a frente durante o
ciclo de caminhar. Esses dispositivos requerem ainda o
carregamento separado de uma mola na segdo do dedo do pé. Em
conseqiiéncia disto, os usuarios observam um retardamento ou
uma hesitagdo distintos e ndo naturais na rolagem do pé péra
a frente durante o ciclo de caminhar, conferindo ao pé uma
sensacgdo ndo natural e causando um caminhar desuniforme.

Alguns pés protéticos da técnica anterior, tais
como os dispositivos das Patentes U.S. N°. 4.547.913 e
4.822.363 de Phillips, podem acomodar o movimento de torgdo
em torno de um eixo longitudinal da parte da canela, mas o
formato da parte da canela é projetada para a forga da mola e
a resisténcia a ruptura, ndo o movimento de torgéao.

Os dispositivos da técnica anterior das Patentes
U.S. N°. 4.547.913, 4.822.363 e 4.959.073 e outros ainda séo
compostos exclusivamente de um material composto que
compreende filamentos de grafite de alta resisténcia em uma
resina termorrigida de epdéxi de elevada rigidez, construidos
a partir de fibras longitudinais unidirecionais (UD) em seu
nucleo principal com fibras latitudinais trangadas ou
angulares trangcadas em suas camadas exteriores para a
aumentar a sua forgca de torgcdo. Os materiais trancados
latitudinais ou angulares vém na forma de luvas trancadas.

Essas luvas trancadas podem deslizar facilmente por cima e
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cobrir as fibras longitudinais UD que estdo no nlacleo
principal. Essas camadas exteriores s8o luvas trangadas e
todos os seus filamentos de fibras sdo continuos do comecgo ao
final. Se este ndo fosse o caso, ndo seria possivel trancgar
esses filamentos em uma luva trancada. Geralmente, o nucleo
principal e as luvas trangadas eram formados por um nUmero de
camadas ou laminas que eram colocadas em um molde rigido
moldado para a configuracdo final e, subseqgientemente,
curadas.

Isto fornece um resultado em gque cada um dos
filamentos continuos estende-se sem ser interrompido através
uma extremidade superior, da parte da canela e da parte do pé
da prétese ou do alto da parte da perna para baixo através da
segdo do tornozelo, através do alto da parte do pé ou do dedo
do pé. Além disso, a placa do calcanhar e/ou o membro da sola
tém filamentos continuos que se estendem sem ser
interrompidos da extremidade dianteira & extremidade do
calcanhar, ou seja, todés os filamentos de fibra sédo
continuos e ndo sdo interrompidos longitudinal, latitudinal
ou angularmente em suas construgdes. Métodos similares de
construcdo sdo descritos nas Patentes U.S. N°. 5.037.44,
5.156.631, 5.181.933, 5.493.456, 5.514.185 e 6.071.313.

Tais métodos de construcdo tém as seguintes
desvantagens, ou seja:

(a) Era necessario engrossar a extremidade superior
do mastro para obter uma extremidade superior rigida. Isto
tampbém pode ser realizado ao expandir a largura da dita
extremidade superior;

(b) Era importante aumentar o numero das camadas ou
das lé&minas e, desse modo, a espessura do mastro para
acomodar usudrios a medida que o seu peso ou nivel de
atividade aumenta;

(c) Laminados adicionais foram adicionados para
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manter a resisténcia a medida que a largura do mastro ¢é
reduzida;

(d) Foi considerado importante a obtencdo de uma
redugdo gradual na espessura do mastro nas varias Aareas
dindmicas do mesmo de maneira tal que a parte do pé fica
reduzida na espessura comparada a parte do tornozelo, e a
parte do tornozelo é reduzida na espessura comparada a parte
da canela.

O numero de camadas ou laminagdes ou de fiadas
varia nas seg¢bes diferentes. Como uma conseqliéncia de (a),
(b)Y, (c) e (d) acima, uma expectativa geral dos métodos
convencionais de construcdo de préteses tal como descrito
acima era que, dependendo do tamanho do pé e da resisténcia
necessiria em uma prdtese particular, o numero de camadas
empregadas pode ser aumentado ou diminuido tal como
necessario. Por exemplo, poucas ° laminagdes podem ser
requeridas para uma prdétese menor, ou uma prdétese para um
individuo de pouco peso. Uma prétese maior, ou um prétese
para um individuo mais pesado, pode requerer mais laminacdes.
Foi considerado geralmente desejavel o emprego de tdo poucas
laminagdes quanto forem necessdrias para a resisténcia e a
rigidez para manter a prbétese com o peso mais leve quanto
possivel.

A partir da discussdo de métodos da técnica
anterior de construcdo acima, era necessdrio no processo de
fabricacdo convencional a obtengd3o de uma pluralidade de
moldes diferentes ou a obtengdo de mudancas nas dimensdes da
cavidade do molde quando camadas ou ladminas adicionais foram
utilizadas para aumentar as espessuras ou as larguras das
préteses. Em outras palavras, era necessario wutilizar
dimensbdes diferentes da cavidade do molde para due
correspondessem aos pesos diferentes ou as categorias de

pesos diferentes da prétese. A necessidade de espessuras ou
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larguras diferentes era necessdria para obter uma variedade
de proéteses com dimensdes diferentes, desse modo obtendo uma
disparidade de espessuras ou larguras para acomodar variacdes
das taxas de flexibilidade para suportar armacdes de
exoesqueleto e de endoesqueleto diferentes, os tipos de corpo
e os requisitos da atividade dos amputados.

OBJETIVO DA INVENCAO

Foi verificado agora que as deficiéncias acima de
processos de fabricacéo convencionais de prbéteses
convencionais podem agora ser reduzidas ou superadas pelo
advento da presente invencdo onde variag¢des nos requisitos de
usudrios individuais incluindo amputados podem ser obtidas
por um processo, tal como descrito em seguida, dque tem a
capacidade de obter produtos moldados incluindo préteses com
uma faixa de pesos diferentes ou categorias de ©pesos
diferentes em um molde de cavidade dimensional simples, desse
modo tornando o processo ndo somente mais eficiente, mas
também menos caro.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

Em um aspecto da invengdo, é apresentado um método
de construcdo de um produto moldado, sendo que o dito método
inclui as etapas de:

(a) impregnagdo de fibras ndo metidlicas em uma
resina termorrigida, por meio do que as ditas fibras
impregnadas s&o arranjadas para formar uma folha das ditas
fibras;

(b) dobradura da folha ao dobrar as partes
adjacentes da folha ao longo de linhas de dobra adjacentes
entre elas de modo que as ditas fibras fiquem arranjadas em
uma orientag¢do de intersegdo para formar um pré-impregnado
que tem uma camada dupla de fibras em planos diferentes com
as fibras em cada camada com um Aangulo de orientacdo

diferente em relagdo a um eixo longitudinal do pré-
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impregnado;

(c) corte de uma pluralidade de pré-impregnados da
dita folha formada na etapa (b);

(d) formagcdo de camadas dos ditos pré-impregnados
obtidos na etapa (c) de modo que as ditas camadas fiquem
arranjadas em uma relagdo de empilhamento em uma cavidade de
molde de um molde de compressdo, com O que a cavidade do
molde tem um volume constante para cada uma das vVvarias
categorias de peso;

(e) moldagem por compressdo a uma temperatura
elevada; e

(f) remogdo do produto moldado do molde de
compressao.

Na etapa (a), embora a folha possa ser produzida
por enrolamento em cilindro em solugdo ou uma técnica de
fusdo a quente tal como descrito em seguida, é preferivel
usar a técnica de enrolamento em cilindro para obter uma
folha composta intermedidria formada pelas fibras suportadas
em uma folha de papel de desprendimento, por meio do que, com
a remocgdo do papel de desprendimento, a folha final formada
pela etapa (a) é obtida depois do corte da folha
intermedidria enquanto ela é suportada no cilindro. Todas as
fibras na folha s&o orientadas preferivelmente na mesma
diregdo ou em uma diregdo similar e desse modo podem ser
descritas como unidirecionais (UD).

Em uma técnica de fusdo a quente alternativa que
pode ser utilizada em vez do enrolamento em cilindro em
solugcdo tal como descrito acima na etapa (a), o pré-
impregnado formado ao utilizar a dita técnica tem fibras que
sdo continuas e que sdo colocadas sobre uma folha continua de
papel de desprendimento apdés a impregnagdo da resina por
fusdo a quente. Esses pré-impregnados unidirecionais de fuséo

a quente podem ser armazenados em rolos de, por exemplo, 75
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m, 100 m, 150 m ou 200 m por rolo.

Uma diferenga significativa entre o pré-impregnado
UD enrolado em cilindro e o pré-impregnado UD fundido a
quente reside no comprimento longitudinal desses pré-
impregnados. O comprimento longitudinal do pré-impregnado UD
enrolado em cilindro é determinado pela circunferéncia do
cilindro (por exemplo, um cilindro com uma circunferéncia de
1,90 m sb6 pode produzir um pré-impregnado UD de 1,90 m) ao
passo que aquele de UD fundido a quente ¢é continuo
longitudinalmente e disponivel em rolos de 75 m, 100 m, 150 m
ou 200 m por rolo tal como indicado acima.

A folha intermedidria pode ser cortada em uma
variedade de angulos diferentes de modo a obter os pré-
impregnados de fibras interceptadas, e tais dngulos podem ser
de 15°, 22,5°, 45° ou 60° ou qualquer outro a&ngulo apropriado
de modo que a folha final tenha lados inclinados que tenham o
angulo desejado em relacdo a vertical. Entdo, a folha final
pode ser dobrada de volta sobre si mesma para formar um pré-
impregnado ou uma folha de laminado que tem fibras
interceptadas das quais os pré-impregnados podem ser
cortados tal como descrito em seguida.

Esses pré-impregnados podem ser alternados com pré-
impregnados que tém cada uma das fibras arranjadas
longitudinal ou latitudinalmente umas em relagdo as outras e
que podem ser formadas pela técnica de enrolamento em
cilindro tal como discutido acima de modo a obter uma folha
final que possa ficar no formato de um retdngulo ou de um
quadrado. Desse modo, o0s pré-impregnados Que tém fibras
orientadas longitudinal ou latitudinalmente podem ent&o ser
cortados da folha final.

O corte da folha intermedidria tal como descrito
acima pode ser executado ao cortar as linhas ou os sulcos que

sdo formados em uma superficie exterior do «cilindro e
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arranjada no angulo desejado, por exemplo, de 0°, para formar
pré-impregnados de fibras arranjadas longitudinal ou
latitudinalmente, e de 60° ou 45° para formar pré-impregnados
de fibras entrelacadas.

Uma outra diferenca significativa entre o)
enrolamento em cilindro em solucdo tal como discutido acima e
a técnica de fusdo a quente tal como discutido acima é que,
em vez das linhas de corte ou dos sulcos que sdo formados no
cilindro na técnica de enrolamento em cilindro em solucdo ao
contrdrio da técnica de fusdo a quente, os &ngulos desejados
(digamos, de 15°, 22,5°, 30°, 45° ou 60°) terdo que ser
cortados fisicamente nas folhas de pré-impregnado.

O método de construgcdo da invencdo permite a
fabricagdo de uma prétese de pouco peso e barata feita de
material composto para amputados e, mais particularmente, a
uma prétese de membro inferior aperfeicoada. Tal método de
moldagem é eficaz para superar as limitagdes na resisténcia,
duracdo dindmica, problemas do peso da fibra de vidro e
enrijecimento/rigidez e limitag¢des de fadiga dos métodos da
técnica anterior descritos acima.

O método de construcdo da invencdo gque utiliza
fibras ndo metdlicas em combinagcdo com uma resina de epdxi
assegura que todas as fibras individuais fiquem impregnadas
para permitir uma maior resisténcia dindmica e uma reducdo no
peso e na espessura enquanto mantém a flexibilidade e a
resposta naturais de suas fibras para permitir que a prdtese
tenha uma transig¢do mais suave do impacto do calcanhar ao
dedo do pé. Uma outra vantagem é que ele permite uma maior
dispersdo de choque da matriz construida resiliente que
dissipa as cargas durante o impacto do calcanhar.

Embora o dispositivo da presente invengdo seja
construido preferivelmente de resina de epdxi reforgada com

laminados de fibras de carbono e/ou de vidro, ele pode ser
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construido a partir de outras ndo fibras tais como a fibra de
aramida, ou de fibras sintéticas desenvolvidas recentemente.

Preferivelmente, a prdétese é um mastro que tem
apropriadamente a forma de um J.

Preferivelmente, o dito mastro, pelo menos nas suas
extremidades exteriores no que se refere a uma dimensdo
lateral ou a uma espessura do mastro, ¢é formado de um
laminado de camada (s) alternada(s) das ditas fibras
entrelacadas <com alguma(s) camada (s) das ditas fibras
arranjadas em uma orientacdo longitudinal e latitudinal.

A proétese também pode compreender um dispositivo
protético que compreende o mastro em forma de J em combinagdo
com uma placa de sola em que a placa de sola incorpora uma
secdo anterior do dedo do pé e uma seg¢do do calcanhar
posterior. A placa de sola também pode ser formada do mesmo
material composto que © mastro em forma de J. O produto
moldado também pode compreender a placa de sola per se.

O mastro em forma de J pode ter uma parte de
montagem de canela superior, uma parte de canela inferior e
uma zona do tornozelo. A zona do tornozelo pode afunilar na
espessura de uma parte superior adjacente a parte de canela
inferior na direcdo de uma extremidade inferior da zona do
tornozelo.

A parte de montagem de canela superior tem
preferivelmente uma espessura e uma largura substancialmente
constantes. A parte de canela inferior pode ter uma largura
ou uma dimensdo lateral que diverges para fora a medida que
se aproxima da zona do tornozelo. A zona do tornozelo, em uma
extremidade inferior ou livre da mesma ou se aproximando
desta, pode ter uma curvatura ligeiramente céncava.

Preferivelmente, a placa de sola é de uma largura
substancial comparada com a zona do tornozelo. Pela pode

compreender uma parte do calcanhar e uma parte do dedo do pé.
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Preferivelmente, a parte do calcanhar tem uma
curvatura complementar ou correspondente a zona do tornozelo
onde elas confinam uma com a outra.

Uma palmilha de sola resiliente pode ser afixada a
um lado de baixo da placa de sola de qualquer maneira
apropriada, por exemplo, por meio de adesivo ou pelo uso de
fixadores. Preferivelmente, a placa de sola pode ser montada
no lado de baixo da zona do tornozelo em um ponto designado
de 90 a 110 rmm de uma extremidade a partir do dedo do pé da
placa de sola. Através do emprego de duas placas de sola,
permite uma pluralidade de dimensdes do pé que variam de 23
cm a 30 cm. Apropriadamente, para esta finalidade, a placa de
sola e a zona do tornozelo podem ser dotadas de furos, os
quais podem ser alinhados para receber fixadores, tais como
parafusos passantes para prender a placa de sola a zona do
tornozelo em posigdes selecionadas. Apropriadamente, dois
furos co-alinhados sdo empregados na zona do tornozelo e na
placa de sola.

Preferivelmente, a placa de sola é substancialmente
da mesma largura que a zona do tornozelo. Preferivelmente, a
parte do calcanhar também ¢é substancialmente curvada
apropriadamente substancialmente no mesmo raio que a
extremidade principal da parte do dedo do pé.

A parte de canela de montagem superior do mastro em
forma de J pode ser fixada a um suporte de montagem, por
exemplo, por qualquer forma apropriada de meios de fixacgdo
desprendiveis, tais como parafusos ou outros fixadores
apropriados, para permitir que a parte de canela de montagem
superior seja fixada a uma extremidade distal de um soquete
do cepo da perna. O soquete do cepo da perna tem um suporte
em forma de T fixadvel ao mesmo. Preferivelmente, o suporte
tem um flange superior, o qual é fixado ou fix&vel ao soquete

e a um flange da perna ao qual a parte de montagem pode ser
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fixada. Alternativamente, a parte de canela superior pode ser
laminada diretamente & extremidade distal do soquete do cepo
da perna.

O dispositivo protético da invengdo armazena
energia com o impacto do calcanhar da placa de sola, com o
peso aplicado no ciclo de caminhar, transferindo desse modo a
energia durante o impacto do calcanhar para o meio do pé (pé
chato) e libera a energia no ponto do dedo do pé da placa de
sola para conferir uma elevagdo ou um impulso de propulséo
estavel e controlados ao dispositivo protético para auxiliar
a obter um caminhar natural.

A placa de sola que é fixada & zona do tornozelo,
tal como descrito acima, pode transferir uma liberacgdo de
energia suave constante do impacto do calcanhar até o dedo do
pé da placa de sola durante o ciclo de caminhar sem
retardacao, hesitacéao, sacolejo e/ou frenagem, em
conseqliéncia de seu desenho e fabricacdo de uma uUnica pecga.
Isto contrasta com os dispositivos da técnica anterior, tal
como na Patente U.S. N°. 4.822.363, a gqual incorpora uma
placa de sola desprendivel fixavel que tem que transferir a
liberagdo da energia através de dois membros separados (ou
seja, a placa de sola e o mastro) para obter a liberacdo da
energia durante o ciclo de caminhar.

O dispositivo protético da presente invencdo ira
acomodar um terreno angulado ou desuniforme sem o uso de uma
juncdo de tornozelo separada através as caracteristicas do
dispositivo que facilitam uma transferéncia mais suave e
continua da energia armazenada do impacto do calcanhar ao
dedo do pé. O dispositivo pode incluir uma pluralidade de
secbes do dedo do pé e do calcanhar, sendo que cada uma das
se¢des do dedo do pé e do calcanhar pode ser acamur¢ada para
facilitar a dimensdo do pé.

O dispositivo protético da invengdo também é pode
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minimizar os movimentos de torcdo e irad acomodar movimentos
mediais laterais estdveis e controlados. O maior controle do
joelho permite uma maior facilidade aumentada de rolamento da
placa de sola dissipando a inércia e, desse modo, confere uma
transigcdo mais suave do movimento independentemente da
intensidade do impacto do calcanhar e do impacto do meio e do
dedo do pé.

Preferivelmente, o mastro em forma de J tem um
fuste que compreender a parte de canela de montagem superior
e a parte de canela inferior que tem uma espessura e uma
largura uniformes para todas as categorias do peso. Ele pode
ser cortado fora onde requerido e ajustado ao usuidrio sem
afetar os fatores de desempenho acima mencionados.

BREVE DESCRICAQ DAS FIGURAS

A fim de que a invencgdo possa ser compreendida mais
imediatamente colocada em efeito pratico, agora serd feita
referéncia aos desenhos em anexo que ilustram um produto
moldado da invengdo na forma de um dispositivo protético que
é uma realizacdo preferida da invencdo, e nos quais:

a FIGURA 1 é uma vista em perspectiva da parte
traseira do dispositivo protético de acordo com uma
realizacdo da invencdo;

a FIGURA 2 é uma elevagdo lateral do dispositivo
protético de acordo com uma realizacdo da invencdo encaixada
em um soquete de cepo;

a FIGURA 3 ¢é uma vista anterior do dispositivo
protético destacada do sogquete de cepo e com o suporte de
montagem removido;

a FIGURA 4 é uma vista de planta ao longo da linha
A-A da FIGURA 2;

a FIGURA 5 é uma vista de planta da placa de sola;

as FIGURAS 6 e 7 sdo vistas em perspectiva que

ilustram as etapas (a) e (b) do método da invengdo;
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as FIGURAS 8 a 10 mostram cilindros que podem ser
utilizados no método da inveng¢d@o nas FIGURAS 6 e 7 que tém
linhas de corte ou sulcos arranjados em orientac¢bes variadas;

as FIGURAS 11 a 13 mostram a formagdo dos pré-
impregnados com fibras arranjadas na orientac¢do longitudinal;
as FIGURAS 14 a 18 mostram a formagdo dos pré-impregnados que
tém fibras arranjadas em uma orientacgdo de intersecgdo; e

a FIGURA 19 é um fluxograma geral de uma realizagéo
preferida do método da invencgéo.

DESCRICAO DETALHADA DA REALIZACAO PREFERIDA

Com referéncia aos desenhos, e primeiramente as
FIGURAS 1 e 2, é ilustrado um dispositivo de membro inferior
protético 10 que tem um mastro 11 de wuma configuragdo
geralmente em forma de J em elevagdo lateral e que tem uma
parte de canela de montagem superior 12, uma parte de canela
inferior 13, e uma zona de tornozelo 14.

Conforme ilustrado e tal como mostrado mais
claramente na FIGURA 2, a parte de canela de montagem
superior 12, a parte de canela inferior 13 e a zona de
tornozelo 14 s&o de uma espessura substancialmente uniforme.
Também é empregada uma placa de sola.

Conforme melhor mostrado na FIGURA 3, o mastro 11
em forma de J tem a largura constante da parte de montagem
superior 12 até um ponto 15. A parte de canela inferior 13
diverge simetricamente para fora do eixo longitudinal do
mastro 11 designado por Y-Y, aumentando desse modo na largura
até um segundo ponto 16, a partir do qual o mastro 11 em
forma de J continua a uma largura substancialmente constante
formando a zona de tornozelo 14.

Conforme mostrado nas FIGURAS 1 e 2, o dispositivo
de membro inferior protético 10 também inclui um suporte 18
em forma de T que tem uma perna 19 a qual a parte de montagem

superior 12 do mastro 11 em forma de J pode ser aparafusada
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através dos parafusos 20. O suporte 18 em forma de T também
inclui um flange superior 21 que pode ser laminado
diretamente a um soquete de cepo 22. Alternativamente, o
flange superior 21 pode ter uma variedade de conectores de
alinhamento adjacentes a ele e entdo conectados ao fundo do
soquete de cepo 22 para propiciar ajuste e alinhamentos de
angulo aos movimentos de caminhar de sintonia fina e
complementar o ajuste de soquete.

Do lado de baixo da zona de tornozelo 14, é fixada
uma placa de sola integralmente formada 23, a qual é um
componente de uma pega sbé que incorpore em tandem a parte 17A
do calcanhar e a parte 17 do dedo do pé. A parte 17 do dedo
do pé é ligeiramente cdncava em seu lado superior e estende-
se para a frente a partir dos parafusos 26 que interconectam
o mastro 11 a placa de sola 23, ao passo que a parte 17A do
calcanhar ¢ ligeiramente convexa em seu lado superior e
estende-se para tras a partir dos parafusos 26. A placa de
sola 23 tem substancialmente a mesma largura que a zona de
tornozelo 14, Também é empregada palmilha de sola 27.

Conforme também é mostrado nas FIGURAS 4 e 5, na
placa de sola 23 e no mastro 11 é disposta uma série de pares
espagados de aberturas co-alinhadas 24 e 25 para permitir que
a placa de sola 23 seja fixada na zona de tornozelo 14 pelos
parafusos 26 apropriados através de aberturas alinhadas em um
nimero de posigdes. Conforme ¢é aparente na FIGURA 5, a
extremidade principal da segdo 17 do dedo do pé é de um
formato circular tal como a extremidade 17A do calcanhar da
placa de sola 23. Os arranjos acima permitem uma variedade de
ajustes para a secgdo 17 do dedo do pé em relacdo a placa 23
do calcanhar do dispositivo protético 10, desse modo
permitindo que a segdo 17 do dedo do pé e a segdo 17A do
calcanhar e a placa de sola 23 acomodem variagdes sutis no

caminhar.
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Um material de sola resiliente, tal como uma
palmilha 27 de borracha ou uretano, pode ser afixado no lado
de baixo da placa de sola 23 cobrindo a parte 17 do dedo do
pé e a parte 17A do calcanhar, e estende-se continuamente ao
longo de todo o comprimento da placa de sola 23. A palmilha
27 de borracha/uretano confere flexibilidade ao dispositivo
de membro inferior protético 10 e ajuda o mesmo a absorver as
cargas de impacto ou do torque do calcanhar gue podem ser
aplicadas no calcanhar ou axialmente ao longo da parte de
canela inferior 13.

Adicionalmente, a palmilha 27 de Dborracha ou
uretano também propicia um amortecimento da energia e um
maior conforto ao usudrio. Tipicamente, a palmilha 27 de
borracha ou uretano ¢é afixada na posicdo por adesivos
apropriados. A palmilha 27 de borracha ou uretano pode agir
como uma superficie n&o deslizante para permitir que o
dispositivo de membro inferior protético 10 seja utilizado
sem sapatos.

A configuragdo e o desenho do suporte principal ou
mastro 11 em forma de J, tal como descrito acima, permite que
todas as concentragdes da tensdo sejam dispersadas mais
uniformemente da parte de montagem de canela 12, através da
parte de canela inferior 13 e na zona de tornozelo 14. A
placa de sola 23 é projetada para conferir uma estabilidade e
um controle maiores dos movimentos medial e lateral e para a
frente e para trés.

Além disso, a prodétese da presente invengdo e o
método de construcdo também aumenta a resisténcia intrinseca
e a durabilidade do membro inferior ou perna protético, o que
facilita a uniformidade em um Unico projeto dimensional para
todas as categorias do peso, bem como a novidade de resposta
de elasticidade e energia de retorno da prétese total.

Ela também facilita variacgdes distintivas de taxas
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de elasticidade, uma transigdo mais suave do impacto do
calcanhar ao impacto do meio ao dedo do pé, e permite
melhores movimentos de torgdo, os quais podem acomodar as
muitas armacdes diferentes de exoesqueleto e de
endoesqueleto, tipos de corpo e requisitos de atividade dos
amputados, e uma redugdo na fadiga e na tensdo da coxa e do
musculo posterior inferior, em comparagdo com outras prdbteses
da técnica anterior.

O mastro 11 em forma de J resultante tem
preferivelmente uma uniformidade de espessura que se estende
da parte de montagem superior 12 e se estende através da
parte de canela inferior 13 através da zona de tornozelo 14.
A forma da placa de sola 23 tal como mostrado facilita um
movimento do dedo do pé controlado mais suave. Além disso, a
configuragcdo e a construgcdo do mastro 11 em forma de J
propiciam uma resiliéncia eficaz e um retorno de energia da
prétese total 10 da parte de canela de montagem superior 12
através da zona de tornozelo 14 com o processo de manufatura
aperfeigcoado, evitando a necessidade da prétese da técnica
anterior que requer uma variedade de mastros dimensionais
distintos (largura e/ou espessura), placas de sola/membros do
calcanhar para variar a sua rigidez.

Tipicamente, o comprimento do mastro 11 em forma de
J até superficie inferior da zona de tornozelo 14 pode variar
de 255 mm a 368 mm. Isto, outra vez, pode ser aumentado
através de um aumento da espessura da sola (madximo de 20 mm),
uma fixacdo de cunhas de extensdo no topo do suporte 18 em
forma de T (3 cm) e/ou a extensdo do lado de baixo do soquete
22 (maximo de 7,5 cm). Esses métodos de aumentar a altura do
membro inferior de prétese ndo ir&o influenciar o desempenho
do membro inferior protético 10. A largura do mastro 11 em
forma de J aumenta tipicamente de 45 mm na parte de montagem

12 e diverge para fora no ponto 15 para a posigédo 16 (para um
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comprimento de 80 mm) até uma largura de 67 mm, que permanece
entdo constante até a zona de tornozelo 14. Tipicamente, a
placa de sola 23 também tem uma largura de 67 mm.

Os centros para os furos 24 na FIGURA 5 e os furos
25 na FIGURA 4 sdo tipicamente posicionados a 15 mm das
bordas laterais da placa de sola 23 e da zona de tornozelo
14, respectivamente. Os furos 24 na placa de sola 23 podem
ser posicionados entre 90 mm e 110 mm da borda dianteira da
placa 23, ao passo que os furos 25 na zona de tornozelo 14
sdo apropriadamente co-alinhados com os furos 24 na placa de
sola 23. Isto ird permitir um aumento ou uma diminuig¢do no
dimensionamento do pé. Deve ser destacado aqui que as
dimensdes acima podem ser variadas.

O comprimento da parte de canela de montagem
superior 12 pode ser cortado ndo menos do que 55 mm até o
ponto 15 da parte de canela inferior tal como mostrado na
FIGURA 3 e ajustado ao requisito do usudrio sem afetar o seu
desempenho. Todos dentre o mastro 11 em forma de J e a placa
de sola 23 tém substancialmente a mesma espessura, largura e
outras dimensdes em todas as classes do peso de 30 kg a 130
kg a intervalos de 10 kg. Isto é obtido através do novo
método da invencao.

Na presente invencdo, moldes de cavidade de molde
de uma sé dimensdo podem ser utilizados para o molde do
mastro 11 em forma de J e a placa de sola 23. Desse modo, o
mastro em forma de J terd dimensdes uniformes na espessura,
na largura, na forma e nos tamanhos para todas as classes de
categorias do peso. Analogamente, a placa de sola 23 também
terd uma uniformidade nas dimensdes para a espessura, a
largura, a forma e os tamanhos para todas as classes de
categorias do peso.

A secdo 17 do dedo do pé e a secdo 17A do calcanhar

da placa de sola 23 podem ser acamurcadas até o tamanho
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apropriado conforme necessario para conferir o aumento no
dedo do pé e/ou a rigidez do calcanhar para diminuir o
movimento descendente do comprimento do impacto do calcanhar
e/ou do dedo do pé.

Com relacdo a FIGURA 6, deve ser observado que o
filamento de carbono ou vidro 30 é desenrolado de uma bobina
de carbono 31 que é montada e suportada pelo eixo mecénico
32. O eixo mecdnico 32 ird girar quando o cilindro 36 puxar o
filamento 30. O filamento 30 é passado através de um banho de
resina 34 que contém a solugdo de resina de epdxi 35
preferida. Depois de ter passado através do banho 34 da
resina, o filamento impregnado com resina 30A ¢é entéao
enrolado no cilindro 36 que tem uma folha de papel de
desprendimento 37, preferivelmente papel de desprendimento
revestido com silicone, wunida ao mesmo, sendo qgue as
extremidades 38 e 39 podem ser sobrepostas e afixadas uma a
outra por uma fita dupla face em 40, de modo a formar uma
folha continua de papel de desprendimento 37 no cilindro 36.
O filamento impregnado com resina 30A pode ser entdo enrolado
no papel de desprendimento 37 & medida que o cilindro 36
gira. O cilindro 36 é acionado por um dispositivo mecanico
apropriado (ndo mostrado) acoplados ao eixo mecénico 41.
Simultaneamente enquanto gira, o banho de resina 34 junto com
0 eixo mecdnico 32 pode se deslocar em uma diregdo linear
indicada pelas setas A ou B fazendo com que o filamento
impregnado com resina 30A fique uniformemente espagado e
depositado (a um peso da Area da fibra predeterminada ou
densidade da fibra) sobre o papel de desprendimento 37,
criando uma folha intermedidria de pré-impregnado
intermedidria 48A (na FIGURA 12) de lagos sucessivos 42, tal
como mostrado. Cada um dos lacgos sucessivos 42 irad se
sobrepor ao lag¢o precedente a medida que eles sdo enrolados

no papel de desprendimento 37 pela rotag¢do do cilindro 36. O
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resultado é uma folha de pré-impregnado intermedidria 48A (na
FIGURA 12) que tem uma integridade de ligac¢do de suas fibras
de cada filamento impregnado com resina 30A e a folha de pré-
impregnado intermedidria 48A pode ser separada do papel de
desprendimento 37. Sdo mostrados os filamentos impregnados
com resina sobrepostos 30A que constituem a aparéncia final
da folha 48A em 42A.

Em um arranjo alternativo, tal como mostrado na
FIGURA 7, o cilindro 36 pode alternar na direcdo A ou entdo B
com relacdo ao banho de resina estacionario 34 e o eixo
mecanico 32 de modo a conferir o mesmo resultado que foi
descrito na FIGURA 6. No entanto, deve ser apreciado que o
arranjo da FIGURA 6 é o preferido.

Deve ser observado nas FIGURAS 8, 9 e 10 que o
cilindro 36 pode ser dotado de sulcos alongados ou linhas de
corte 43, 44 e 45 para facilitar o corte e a remoc¢do da folha
composta 46 do «cilindro 36 a trés A&ngulos de corte,
tipicamente, mas ndo exclusivamente, a 0° ou em paralelo ao
eixo mecdnico 41 para a linha de corte 43 tal como mostrado
na FIGURA 8, a 60° ao eixo mecénico 41 para a linha de corte
44 tal como mostrado na FIGURA 9, ou a 45° ao eixo mecénico
41 para a linha de corte 45 tal como mostrado na FIGURA 10.
As linhas de corte de outros angulos (embora ndo esteja
mostrado nas FIGURAS 8, 9 e 10) podem ser utilizadas para
obter outros &ngulos de interseg¢do para os pré-impregnados
unidirecionais.

Também deve ser apreciado que as linhas de corte
43, 44, 45 ou as linhas de outros &ngulos, podem ser providas
no mesmo cilindro 36, ou tais linhas de corte podem ser
providas em cilindros diferentes 36. No entanto, é preferivel
que se tenha uma pluralidade de linhas de corte no mesmo
cilindro, por razdes de versatilidade e de custo.

As FIGURAS 11 a 13 mostram o corte da folha composta 46 pela
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faca de corte 47 ao longo da linha de corte 43 para obter uma
folha de pré-impregnado intermedidria 48A. A folha de pré-
impregnado intermedidria 48A ¢é entdo cortada na forma e nos
tamanhos preferidos tal como mostrado no pré-impregnado 49.
Cada folha de pré-impregnado intermedidria 48A pode fornecer
miltiplos cortes de pré-impregnados 49 que tém fibras de
carbono ou vidro longitudinais ou a 0° tal como mostrado. O
exemplo mostrado na FIGURA 13 ilustra o pré-impregnado 49 que
tem uma parte estreita 50 e uma parte mais larga 51 conforme
necessdrio pelo desenho preferido. O corte e a remogdo dos
pré-impregnados 49 resulta em distanciamentos 52 na folha
48A. O filamento impregnado com resina 30A é mostrado na
orientacdo longitudinal ou a 0°.

Em uma variacdo do procedimento descrito acima, os
pré-impregnados 49 podem ser formados ndo somente pela
orientacdo longitudinal das fibras (ou seja, 0°), mas também
pela orientacdo transversal ou latitudinal (ou seja, 90°) ao
utilizar a folha de pré-impregnado intermedidria 48A.

A FIGURA 14 mostra o corte da folha composta 46 ao
longo da linha de corte 44 de modo a obter a folha
intermedidria 48B mostrada na FIGURA 15, a qual é entédo
provida com os vincos ou linhas de dobra 52, 53, 54 e 55. A
dobradura comeca com a parte 58 que é dobrada ao longo da
linha de dobra 55 tal como mostrado pela seta E, seguida pela
parte 59 que é dobrada ao longo da linha de dobra 54, tal
como mostrado pela seta F. Subseqiiente, a parte 57 é dobrada
ao longo da linha de dobra 53, tal como mostrado pela seta D,
e por ultimo a parte 56 é dobrada ao longo da linha de dobra
52, tal como mostrado pela seta C.

Alternativamente, a parte 60 pode ser dobrada ao
longo da linha de dobra 54, tal como indicado pela seta G, em
vez da parte 59 ao longo da linha de dobra 54 tal como

indicado pela seta F. Esse procedimento também é ilustrado
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nas FIGURAS 16 e 17 para obter uma folha dobrada final 61
(mostrada na FIGURA 17), da qual maltiplos pré-impregnados 62
(mostrados na FIGURA 18) podem ser cortados tal como mostrado
pela linha pontilhada na FIGURA 17, resultando em
distanciamentos 65. A FIGURA 18 também mostra um pré-
impregnado 62 que tem fibras intercaladas dos filamentos
impregnados com resina 30A. As fibras intercaladas 56, 57 60,
59 e 58 sdo dobradas ao longo das linhas de dobra 52, 53, 54
e 55 de volta sobre si mesmas.

As taxas de capacidade de flexéo, forca de
compressdo, resisténcia dindmica, rigidez para a frente e
para trds e de torgdo ideais nas varias categorias do peso
(30 - 130 kg), podem ser obtidas no mastro 11 em forma de J e
na placa de sola 23 (na FIGURAl) por varias combinagdes de
fibras de carbono/carbono ou de carbono/vidro com variacdes
no peso da &rea da fibra e na orientagdo da fibra. Todas as
categorias do peso (30 - 130 kg) em uma realizagdo preferida
da invengdo tém o mesmo numero de camadas de laminados na
construcdo.

As caracteristicas intrinsecas e a resisténcia
mecdnica das fibras de carbono e de vidro preferidos criaram
uma variedade de configura¢des possiveis em composicdes de
materiais, no peso da &rea da fibra e nas orientag¢des das
fibras e no arranjo em seqgiiéncia materiais para otimizar a
forca de compressdo, a flexibilidade, a durabilidade, a
resisténcia dinémica, a rigidez para a frente e para tréds e
de torgdo em uma realizacdo preferida. A fibra do carbono
possui uma resisténcia a tracdo e um mdédulo de tensdo muito
mais elevados em comparacdo as fibras de vidro. No entanto,
as fibras de vidro, embora sejam menos resistentes, tém uma
flexibilidade e uma resisténcia a fadiga mais elevadas. Uma
porcentagem mais elevada de fibras de carbono e uma

porcentagem mais baixa das fibras de vidro na construgdo
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resultardo em uma rigidez e uma resisténcia maiores em uma
realizacdo preferida e a flexibilidade ird& aumentar com uma
reducdo na resisténcia a tracdo se for wutilizada uma
porcentagem maior das fibras de wvidro.

As configuracgdes de orientacdo das fibras
constituem um outro elemento na presente invencgéo.
Tipicamente, a colocacdo de fibras longitudinais ou a 0° ao
longo e paralelas ao eixo principal do mastro 11 em forma de
J e da placa de sola 23 ird resultar em uma forga de torgéo
muito baixa mas uma rigidez muito elevada, uma tensdo muito
elevada e uma forgca de compressdo elevada. Outros é&ngulos
das fibras, tais como 30°, 45° ou 60°, possuem uma forga de
torcdo muito mais elevada mas uma resisténcia a tragdo ou
forca de compressdo mais baixa. Deve ser destacado aqui que
as propriedades mecdnicas intrinsecas das fibras de carbono e
de vidro sdo muito diferentes entre si e portanto é natural
esperar que seus angulos de 0°, 30° e 45° produzam resultados
muito diferentes na torgdo, na resisténcia a tragdo e na
forca de compressdo e isto vai propicliar mais opg¢des para
configurar e otimizar a forgca de compressdo, a flexibilidade,
a durabilidade, a resisténcia dindmica, a rigidez para a
frente e para trds e de torgdo de cada categoria do peso em
uma realizagdo preferida.

As composicgdes de carbono/carbono e de
carbono/vidro tipicas para o mastro 11 em forma de J e a
placa de sola 23 sdo indicadas na tabela em anexo.

O processo da inveng¢do assegura que todas as fibras
durante a impregnagdo da resina fiquem completamente
“umedecidas™ e impregnadas apropriadamente com a resina de
epb6xi. Tipicamente, esse método ird produzir pré-impregnado
de carbono e de vidro que tem uma faixa de teor de resina de
35% a 50%. O teor de resina é mais elevado do que a maior

parte do pré-impregnado UD comercialmente disponivel. A
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resina de epdéxi funciona como uma cola para aglutinar e
encapsular todas as fibras em conjunto. Um teor de resina
mais elevado 1ird assegurar um fluxo suficiente de resina
durante a moldagem e também ird propiciar um grau maior de
controle no processo de ligagdo transversal, resultando em
uma matriz de resina/fibra muito incrementada. O resultado é
um aumento na resisténcia e na durabilidade em uma realizacdo
preferida.

Todos os dispositivos de membros inferiores
protéticos convencionais sdo construidos de fibras
longitudinais de UD em seu nucleo principal com fibras
trangadas latitudinais ou trancadas angulares continuas e néo
interrompidas nas camadas exteriores para melhorar a sua
forca de torgdo. O uso do pré-impregnado 49 (que tem uma
orientagdo da fibra de 0 ou 90 graus) e do pré-impregnado 62
(que tem uma outra orientacdo de fibras intercaladas) na
presente realizagdo preferida cria um conceito e um método de
construcdo totalmente novos para os produtos moldados
geralmente inclusivos do dispositivo de membro inferior
protético da invencdo e é singularmente diferente dos métodos
da técnica anterior.

Na presente invengdo, os filamentos de fibras né&o
tém que ser continuos e ndo interrompidos tal como mostrado
pelo método de producdo de pré-impregnados 49 e 62. Deve ser
observado que o uso de filamentos de fibras ndo continuos
constitui wuma caracteristica significativa do dispositivo
protético da presente invencdo.

A FIGURA 19 refere-se ao fluxograma preferido para
0s processos da presente invencdo com relacdo a manufatura de
produtos moldados inclusivos do dispositivo de membro
inferior protético. A solugdo da resina de epdxi pode ser
formada ao misturar a resina, um catalisador, aditivos e o

solvente em propor¢des estipuladas. A solug¢do da resina de
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epdxi pode ter um teor de sbélidos de 60% a de 70% com um
tempo de cura de 30 minutos a 130 graus Celsius e pode
possuir rigidez, flexibilidade, boa estabilidade térmica e
resisténcia a produtos quimicos, e ter uma boa forga de
ligagdo com as fibras de carbono e de vidro que sao as fibras
preferidas para o uso na presente invengédo.

Esse método da invengdo permite gque os pré-
impregnados unidirecionais de fibras de carbono e/ou de vidro
sejam produzidos com uma ampla selegdo de pesos da 4area da
fibra (que variam de 60 gramas a 300 gramas por metro
quadrado), teor de resina (que varia de 35% a 50% em peso) e
orientagdes das fibras e arranjo em seqiiéncia para serem
empregados e também propicia a flexibilidade de "escolher e
otimizar" pré-impregnados das varias combinagdes de
composigbes de materiais, do peso da &rea da fibra,  da
orientagdo da fibra e do teor de resina que sdo disponiveis.

Tipicamente, as fibras de carbono e de wvidro
utilizadas no método preferido da presente invengdo séo
filamentos de alta resisténcia. A técnica de enrolamento em
cilindro preferida assegura que todas as fibras durante a
impregnac¢do de resina fiquem totalmente "umedecidas" e
apropriadamente impregnadas com a resina de epdéxi. Com um
controle engenhoso da viscosidade da resina durante o
processo de impregnagdo da resina, é possivel controlar o
teor da resina dentro de +2%. O teor de resina controlado e
consistente ¢é preferivel na manutencdo da forgca de
compressdo, durabilidade, resisténcia dinédmica, taxas de
flex80, rigidez para a frente e para trds e de torgédo.

As folhas de pré-impregnado intermedidrias 48A e a
folha de pré-impregnado dobrada final 61 podem ser sujeitadas
a uma secagem forgada em um forno para remover os solventes e
todos os outros componentes voléadteis n&o desejados na resina

de epdxi. A secagem forcada também torna as folhas de pré-
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impregnado menos ©pegajosas e mals apropriadas para a
manipulacdo no processo de deposigdo. As especificagdes
apropriadas do forno sido uma temperatura de 50 - 65°C e um
tempo de secagem de trés a quatro horas. Subseqlientemente
apdés o processo de secagem forgada, cada folha de pré-
impregnado intermedidria 48A e a folha de pré-impregnado
dobrada final 61 podem ser pesadas e cortadas como o pré-
impregnado 49 ou o pré-impregnado 62 conforme apropriado.

Deve ser destacado agqui que a pesagem das folhas de
pré-impregnado intermedidrias 48A e da folha de pré-
impregnado dobrada final 61 apds a secagem forgcada é um
aspecto desejadvel do processo da invengdo. Isto consiste na
segregacdo dos pré-impregnados que caem na extremidade alta
ou baixa da faixa de teor de resina, e na combinacdo destes
pré-impregnados apropriadamente de modo que o peso do mastro
11 em forma de J moldado ou da placa de sola 23 permanega
relativamente constante. Como um exemplo, um pré-impregnado
que tem um teor elevado de resina pode ser utilizado
conjuntamente com um outro que tem um baixo teor de resina
durante o processo de deposicéo.

Depois da deposigdo de camadas sucessivas de pré-
impregnado 49 e de pré-impregnado 62 na respectiva cavidade
do molde de compressido, o molde pode aquecido até 135° - 150°
(e mais preferivelmente até 140°C) apropriadamente em
combinacdo com uma pressdo hidradulica de 200 kg/cm?
utilizando um pistdo hidrdulico com um didmetro de 200 mm.

Apdés a cura, o desprendimento do molde é executado
para remover os membros moldados, os quais s&o entéo
preparados para a montagem e o tratamento cosmético final.
Deve ser apreciado a partir do acima exposto que, em vista do
fato que o produto moldado da invengdo pode ser feito de uma
cavidade do molde de dimensdes similares independentemente do

peso, essa caracteristica também ird - se aplicar em uma
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realizac¢do preferida ao produto moldado da invencdo tal como
0 mastro em forma de J ou a placa de sola.

Portanto, deve ser apreciado a partir do acima
exposto que o processo da invencdo fornece uma proétese
inferior de perna que tem vantagens considerdveis em relagédo
a técnica anterior tal como fica aparente na descricdo acima.
EXEMPLOS
EXEMPLO I

Um método preferido de deposicdo ou de arranjo em
seqliéncia de ambos os pré-impregnados 49 e 62 é descrito
abaixo em relacdo a manufatura de um mastro em forma de J.

Todas as categorias do peso (30 kg - 130 kg), neste
método preferido, tém o mesmo numero (58) de camadas com
variagdes no arranjo em seqliéncia das fibras e na orientagédo
das fibras para obter as taxas variadas de flexdo para cada
categoria de peso, a saber:

30 kg a 40 kg - mastro de 345 g + 5 g, 38 camadas
de 601 fibras e 20 camadas de uma combinacdo de fibras a 0° e
90°.

40 kg a 50 kg - mastro de 345 g t 5 g, 38 camadas
de 600 fibras e 20 camadas de uma combinacdo de fibras a 0°.

50 kg a 60 kg - mastro de 345 g + 5 g, 38 camadas
de combinacdo de fibras a 45° e 60° com 20 camadas de uma
combinacdo de fibras a 0° e 90°.

60 kg a 70 kg - mastro de 345 g £ 5 g, 38 camadas
de combinacdo de fibras a 45° e 60° e de 20 camadas de fibras
a 0°.

70 kg a 80 kg - mastro de 345 g + 5 g, 38 camadas
de fibras a 45° e 20 camadas de uma combinacido de fibras a
90°.

80 kg a 90 kg - mastro de 345 g + 5 g, 38 camadas
de 45° e 20 camadas de fibras a 0°.

90 kg a 100 kg - mastro de 345 g £+ 5 g, 38 camadas
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de combinacdo de fibras a 30° e 45° e de 20 camadas de uma
combinacido de fibras a 0° e 90°.

100 kg a 110 kg - mastro de 345 g £ 5 g, 38 camadas
de uma combinacdo de fibras a 30° e 45° e de 20 camadas de
fibras a 0°.

110 kg a 120 kg - mastro de 345 g + 5 g, 38 camadas
de fibras a 30° e 20 camadas de uma combinacdo de fibras a
0° e 90°.

120 kg a 130 kg - mastro de 345 g + 5 g, 38 camadas
de fibras a 30° e 20 camadas de fibras a 0°.

Para todas as categorias do mastro (30 - 130 kg),
as seqiiéncias de deposicédo de pré-impregnados de
carbono/carbono sdo preferivelmente as mesmas. Desse modo,
para o mastro que tem 58 camadas que compreendem 38 camadas
de fibras angulada e 20 camadas de uma combinacdo de fibras a
0° e 90°, a seqliéncia de deposicdo é de oito camadas de
fibras de carbono angulares com um FAW de 100 a 0,12 mm, seis
camadas de carbono em uma combinacdo a 0° e 90° com um FAW de
150 a 0,15 mm, dez camadas de fibras de carbono angulares com
um FAW (Peso da Area da Fibra) de 100 a 0,12 mm, seis camadas
de carbono e uma combinacdo a 0° e 90° com um FAW de 150 a
0,15 mm, dez camadas de fibras de carbono angulares com um
FAW de 100 a 0,12 mm, oito camadas de carbono e uma
combinacdo a 0° e 90° com um FAW de 150 a 0,15 mm e dez
camadas de fibras de carbono angulares com um FAW de 100 a

0,12 mm.

EXEMPLO II

A maximizacdo das taxas de flexd@o, de resisténcia
dindmica, de forca de compressdo, de rigidez para a frente e
para trads e de torcgdo das categorias diferentes de peso (30 -
130 kg) pode ser obtida na placa de sola por uma combinagédo
dos &ngulos das fibras de carbono (0°, 30°, 45°, 60° e 90°) e

do angulos das fibras de vidro (30°, 45° e 60°), comprimentos
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variados das fibras, alinhamento das fibras (utilizando as
direcBes laterais, transversais e diagonais), espessura
combinada das camadas de fibras (0,12 mm, FAW de 100 g/metro
quadrado e 0,15 mm, FAW de 150 g/metro quadrado) e/ou
espessura da camada de fibras de wvidro (0,16 mm, FAW de 126
g/metro quadrado) .

Todas as categorias do peso discutidas acima (30 kg
a 130 kg) tém preferivelmente o mesmo numero total (52) de
camadas para a placa inteira de carbono ou a placa combinada
de sola de fibra de carbono/vidro. Através das variacgdes no
arranjo em seqliéncia da deposigdo e no alinhamento para as
fibras de carbono/carbono e de carbono/vidro, as taxas de
flexdo variadas para cada categoria foram obtidas, a saber:

30 kg a 40 kg - placa de sola 190 g + 5 g,
Carbono/Vidro 50%/50%

40 kg a 50 kg - placa de sola 190 g * 5 g,
Carbono/vVidro 50%/50%

50 kg a 60 kg - placa de sola 190 g * 5 g,
Carbono/vVidro 70%/30%

60 kg a 70 kg - placa de sola 190 g +* 5 g,

Carbono/vVidro 70%/30%
70 kg a 80 kg - placa de sola 190 g £+ 5 g, 100% de

carbono

80 kg a 90 kg - placa de sola 190 £+ 5 g, 100% de
carbono

90 kg a 100 kg - placa de sola 190 g £+ 5 g, 100% de
carbono

100 kg a 110 kg =~ placa de sola 190 g £+ 5 g, 100%

de carbono

110 kg a 120 kg -~ placa de sola 190 g + 5 g, 100%
de carbono

120 kg a 130 kg ~ placa de sola 190 g £ 5 g, 100%

de carbono
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Para as seguintes categorias do peso da placa de
sola (30 -130 kg), as colocagdes em seqliéncia de deposigdo de
pré-impregnados de carbono/carbono e carbono/vidro com
respeito a pré-impregnados 49 e 62 sao:

30 a 40 kg - 16 camadas de fibras de carbono a 60°
com um FAW de 100 a 0,12 mm, 10 camadas de combinagdo de
carbono a 0° e 90° com um FAW de 150 a 0,15 mm e 26 camadas
de fibras de vidro a 60° com um FAW de 126 a 0,16 mm;

40 a 50 kg ~ 16 camadas de fibras de carbono a 60°
com um FAW de 100 a 0,12 mm, 10 camadas de carbono a 0° com
um FAW de 150 a 0,15 mm e 26 camadas de fibras de vidro a 60°
com um FAW de 126 a 0,16 mm;

50 a 60 kg -~ 26 camadas de fibras de carbono a 60°
com um FAW de 100 a 0,12 mm, 10 camadas de combinacdo de
carbono a 0° e 90° com um FAW de 150 a 0,15 mm e 16 camadas
de fibras de vidro a 60° com um FAW de 126 a 0,16 mm;

60 a 70 kg - 26 camadas de fibras de carbono a 60°
com um FAW de 100 a 0,12 mm, 10 camadas de carbono a 0° com
um FAW de 150 a 0,15 mm e 16 camadas de fibras de vidro a 60°
com um FAW de 126 a 0,16 mm;

70 a 80 kg - 36 camadas de combinag¢do de fibras de
carbono a 45° e 60° com um FAW de 100 a 0,12 mm, 16 camadas
de combinacdo de carbono a 0° e 90° com um FAW de 150 a 0,15
mm;

80 a 90 kg - 36 camadas de combinacdo de fibras de
carbono a 45° e 60° com um FAW de 100 a 0,12 mm, 16 camadas
de carbono a 0° com um FAW de 150 a 0,15 mm;

90 a 100 kg - 36 camadas de fibras de carbono a 45°
com um FAW de 100 a 0,12 mm, 16 camadas de fibras de carbono
e combinagdo de fibras de carbono a 0° e 90° com um FAW de
150 a 0,15 mm;

100 a 110 kg - 36 camadas de fibras de carbono a
45° com um FAW de 100 a 0,12 mm, 16 camadas de fibras de
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carbono a 0° com um FAW de 150 a 0,15 mm;

110 a 120 kg - 36 camadas de combinacdo de fibras
de carbono a 30° e 45° com um FAW de 100 a 0,12 mm, 16
camadas de fibras de carbono a 0° com um FAW de 150 a 0,15
mm;

120 a 130 kg - 36 camadas de fibras de carbono a
30° com um FAW de 100 a 0,12 mm, 16 camadas de fibras de

carbono a 0° com um FAW de 150 a 0,15 mm.

TABELA

Classe do Peso |Mastro (1l1) em Forma ) Placa da Sola (23)

(kg) de J

30 - 40 100% de carbono 50% de carbono/50% de
vidro

40 - 50 100% de carbono 50% de carbono/50% de
vidro

50 - 60 100% de carbono 70% de carbono/30% de
vidro

60 - 70 100% de carbono 70% de carbono/30% de
vidro

70 - 80 100% de carbono 100% de carbono

80 - 90 100% de carbono 100% de carbono

90 - 100 100% de carbono 100% de carbono

100 - 110 100% de carbono 100% de carbono

110 - 120 100% de carbono 100% de carbono

120 - 130 100% de carbono 100% de carbono
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REIVINDICACOES
1. METODO DE CONSTRUGCAO DE UM PRODUTO MOLDADO PARA

OBTENCAO DE PROTESE PARA PACIENTES DE VARIAS CATEGORIAS DE
PESO, caracterizado por incluir as etapas de:

(a) 1impregnacdo de fibras ndo metdlicas em uma
resina de epoxy, por meio do que as ditas fibras impregnadas
sdo arranjadas para formar uma folha das ditas fibras;

(b) corte de uma pluralidade de pré-impregnados da
dita folha formada na etapa (a):;

(c) formagdo de camadas sucessivas dos ditos pré-
impregnados obtidos na etapa (b) de modo que as ditas camadas
fiquem arranjadas em uma relagdo de empilhamento em uma
cavidade de molde de um molde de compressdo, incluindo pré-
impregnados (49) tendo as fibras arranjadas longitudinal e
latitudinalmente com relacdo & folha intermedidria (482A) e
pré-impregnados (62) tendo fibras arranjadas orientadas em
intersecédo;

- em que as camadas sdo formadas de pré-impregnados
incluindo fibras ndo continuas ou fibras cortadas, e

- em que pelo menos algumas das fibras séo
arranjadas em uma orientacdo de intersecédo;

- em gque na etapa (b) a folha intermediaria é
cortada em uma variedade de diferentes &ngulos selecionados
do grupo que consiste em 15°, 22,5°, 30°, 45° e 60° de modo
que a folha final tenha 1lados inclinados com o &ngulo
correspondente a vertical antes do dobramento da folha final
sobre si prépria para formar o dito pré-impregnado e,

(d) moldagem por compressdo a uma temperatura
elevada; e em que a etapa (d) é realizada em uma cavidade do
molde que tem as mesmas dimensdes para pesos diferentes ou
categorias diferentes do peso do produto moldado.

(e) remocdo do produto moldado do molde de

compressdo.



10

15

20

25

30

2/5

2. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por na etapa (a) ser empregada uma técnica de
enrolamento em cilindro por meio da qual as ditas fibras
impregnadas sdo enroladas em um cilindro para formar uma
folha composta intermedidria formada por fibras suportadas em
uma folha de papel de desprendimento no cilindro, com o que,
pela remocdo do papel de desprendimento, a folha formada pela
etapa (a) pode ser obtida mediante o corte da folha
intermedidria enquanto ela é suportada no cilindro pelo
fornecimento de linhas de corte ou sulcos que sdo formados em
uma superficie exterior do cilindro a um &ngulo selecionado
do grupo que consiste em 15°, 22,5°, 30°, 45° e 60° para
os pré-impregnados de fibras entrelacadas e 0° para pré-
impregnados de fibras longitudinal e/ou latitudinal.

3. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por ser empregada uma técnica de fusdo a
quente, em que, depois da impregnac¢do da resina por fusdo a
quente, as fibras sdo depositadas em uma folha continua de
papel de desprendimento e armazenadas subseqliientemente como
rolos.

4., METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por na etapa (a) a folha ter todas as suas
fibras arranjadas na mesma orientacdo similar ou direcgdo.

5. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por na etapa (b) cada pré-impregnado ter todas
as suas fibras arranjadas em uma orienta¢do longitudinal.

6. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por na etapa (b) apds a etapa de dobramento
cada pré-impregnado ter todas as suas fibras arranjadas em
uma orientac¢do de intersecdo.

7. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por na etapa (c) as camadas sucessivas serem

formadas dos pré-impregnados tendo fibras arranjadas em uma
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orientacdo de intersegcdo na qual altera <com o0s pré-
impregnados tendo fibras arranjadas em orientacdo
longitudinal ou latitudinal.

8. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pela folha intermedidria ser formada por fibras
orientadas longitudinal e/ou latitudinalmente para assim
prover uma folha que é na forma de um retdngulo ou quadrado.

9. METODO, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo corte da folha intermedidria ser executado
através do emprego de linhas de corte ou sulcos que sé&o
formados em uma superficie exterior do cilindro a um &dngulo
selecionado do grupo que consiste em 15°, 22,5°, 30°, 45° e
60° para os pré-impregnados de fibras entrelacadas e 0° para
pré-impregnados de fibras longitudinal e latitudinal.

10. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
na reivindicagdo 1, caracterizada por compreender materiais
compostos tendo fibras de carbono/carbono ou de carbono/vidro
impregnadas com reina epdéxi (34) orientada em tal modo de
forma a possibilitar a variacdo e a selegdo de propriedades
fisicas, tais como flexdo e capacidade de suporte de carga
dentro de um tamanho e formato normal de molde.

11. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
na reivindicagdo 1, caracterizada por estar na forma de um
mastro.

12. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
na reivindicagdo 1, caracterizada por estar na forma de um
mastro em forma de J.

13. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
na reivindicacdo 1, caracterizada por estar na forma de uma
placa de sola.

14. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
na reivindicacdo 1, caracterizada por estar na forma de uma

combinag¢do de um mastro em forma de J unido a uma placa de
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sola para definir um dispositivo de membro inferior
protético.

15. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
na reivindicacdo 1, caracterizada pelo mastro, pelo menos nas
suas extremidades exteriores, ser formado pelo menos de um
laminado de camadas alternadas das ditas fibras intercaladas
com as camada(s) das ditas fibras arranjadas na orientacédo
longitudinal e latitudinal.

16. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
na reivindicacdo 1, caracterizada por ter substancialmente as
mesmas dimensdes e forma independentemente do pesc e dos
pesos da propriedade de rolamento/flexdo.

17. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
na reivindicacdo 1, caracterizada pelo produto ser um mastro
em forma de J o gqual tem uma parte de montagem de canela
superior, uma parte de canela inferior e uma zona do
tornozelo.

18. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
na reivindicacdo 1, caracterizada pelo produto ser um mastro
em forma de J e de que a parte de montagem de canela superior
tem uma espessura e uma largura substancialmente constantes.

19. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
na reivindicagdo 1, caracterizada pelo produto ser um mastro
em forma de J e de que a parte de canela inferior tem uma
largura que diverge para fora a medida que se aproxima da
zona do tornozelo.

20. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
na reivindicagdo 1, caracterizada pelo produto ser um mastro
em forma de J e de que a zona do tornozelo na sua extremidade
inferior ou 1livre ou perto da mesma tem uma curvatura
ligeiramente cdncava.

21. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido

na reivindicagdo 1, caracterizada pelo produto ser uma placa
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sola a qual é& de uma largura substancial comparada a uma

zona do tornozelo do mastro em forma de J.

na
de
do

na
de
do

ou

22. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
reivindicacdo 1, caracterizada pelo produto ser uma placa
sola a qual tem uma parte do calcanhar e uma parte do dedo
pé.

23. PROTESE DE PRODUTO MOLDADO, conforme definido
reivindicacdo 1, caracterizada pelo produto ser uma placa
sola a qual tem uma parte do calcanhar e uma parte do dedo
pé e a parte do calcanhar tem uma curvatura complementar

correspondente a zona do tornozelo uma confina com a

outra.



1/10

12—

FIG. 1 /



2/10

2 , “m_..

UNNRANYY)

AN

G

FIG. 2



3/10

>t |

:

15—
16—

T

FIG. 3



4/10

G Old

¥ Old

S

€e

WLl
-



5/10




6/10




7/10




8/10

49~




9/10




10/10

61 Old

!

OIUBIBLOID PUCDY

BINRBH0D
S0 CIUSWILSANIN

antieaar)

107 8p ogsladsy

OPLLEXY
2 DWBLUESSELLY

isuilg 9P OlUBWIEIAIY

SODILIWSOD

OEUBIL] DjuUBLIEXT

oedeinpgag

ogleuwessg

afiol
up ClUBLAPUSIdSa

oessarding
e winDepow

opeuBadun-g.4
op 0ESEI00D)

opeubasdwi-aid
op Bu0D

opeuliaidu-aid
op waliesay

opeuadu-gid
op wabiesag

x0d3 op ewsdy
ap oelbelmsin

puisay ap ogdeubasdu)

W3ovaiow OQVYNOIUJWI-IUd

oejeounqe; ap ossadsoid op oxn|4
ej}sodwod JoudjuUl ouqUIdW 3P 9S9}04d



10

15

20

1/1

RESUMO

METODO DE CONSTRUCAO DE UM PRODUTO MOLDADO PARA
OBTENCAO DE PROTESE PARA PACIENTES DE VARIAS CATEGORIAS DE
PESO; E PROTESE DE PRODUTO MOLDADO

Trata-se de um método de construcdo de um produto
moldado, o qual inclui as etapas de impregnacdo de fibras nédo
metdlicas em resina de epdxi, com o que as ditas fibras
impregnadas podem ser arranjadas para formar uma folha das
ditas fibras; corte de uma pluralidade de pré-impregnados da
dita folha; formacdo de camadas sucessivas dos ditos pré-
impregnados de modo que as ditas camadas sejam arranjadas em
uma relacdo de empilhamento (preferivelmente formadas por
pré-impregnados com as fibras arranjadas em uma orientagédo de
intersegcdo que se alternam com os pré-impregnados gque tém
fibras arranjadas em uma orientagdo longitudinal e/ou
latitudinal) em uma cavidade de molde de um molde de
compressdo; moldagem por compressdo a uma temperatura
elevada; e remogdo do produto moldado do molde de compressdo.
Também é apresentado um produto moldado per se, bem como um
produto moldado formado pelo método de construgdo. O produto
moldado é preferivelmente um dispositivo protético que inclui

um mastro (l1) em forma de J e uma placa de sola (23).
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