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(57) Resumo: PE ARTIFICIAL E PROCESSO PARA O
CONTROLE DE SEU MOVIMENTO A presente invencéo refere-se a
um pé artificial com um eixo longitudinal que se estende desde uma
regido de calcanhar para uma regido dos dedos do pé, um
comprimento, uma largura e uma altura, uma conexédopara uma peca
de perna, uma estrutura de apoio (3) superior na dire¢do da altura,
uma estrutura de sola elastica (2) que se estende da regido do calca-
nhar para a regiao dos dedos do pé, e um elemento de ligagao elastico
(10) disposto entre a estrutura de apoio superior (3) e a estrutura de
sola (2), o processo de evolugdo é controlado confortavelmente e
ainda assim é obtida uma sensacgdo de seguranga na posi¢do em pé
devido ao fato de que a estrutura de apoio superior (3),
aproximadamente no meio do pé em relagéo ao seu comprimento, esta
ligada com a estrutura de sola (2) por meio de uma disposi¢ao de
acoplamento (4), que permite um movimento basculante rela- tivo
entre a estrutura de apoio (3) e a estrutura de sola (2) e, desse modo,
mantém constante a distancia entre a estrutura de apoio (3) e a
estrutura de sola (2) no centro da disposicdo de acoplamento (4) ao
menos ho caso de um esforgo de carga na posi¢gdo em pé do paciente.
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Relatério Descritivo da .Patente de Invengao para "PE ARTIFI-
CIALE PROCESSO PARA O CONTROLE DE SEU MOVIM_ENTO“.' |

A pre_sénte invengdo refere-se a um pé artificial com um eixo
longitudinal que se estende desde uma regido de calcanhar até uma regiao .
dos dedos do pé, um comprimento, uma largura e urha altura, uma conexao |
para uma pega de__perna, uma estrutura de apoio superior‘ na direcéo da altu-
ra, uma estrutura 'de sola elastica que se estende desde a regido de caica-

nhar até a regido dos dedos do pé, e Um elemento de ligagéo elastico dis-

‘posto entre a estrutura de apoio superior e a estrutura de sola.

A invengado refere-se ainda a um processo para o controle do
movimento de um pé artificial em fungdo do movimento de uma pega de per-
na de um paciente. '

E conhecido o procedimento de se colocar um pé artificial em
uma pega de perna de um paciénte de um modo tal que a estrutura do pé
resulte sem uma articulagdo na regido da articulagdo do tornozeld natural. O
movimento de evolucdo do pé ao se andar, nesse caso, é obtido por meio de
confaguragoes elasticas adequadas da estrutura do pé. B S

Pelo US 5.993.448 conhece-se uma estrutura de pé que ‘é cons-
tituida por uma placa de conex&o superior, uma placa de tornozelo ligada
ﬁrmemente com a placa de conexdo e uma placa de sola moldada em forma
um pouco abaulada. Nesse caso, a placa de sola apresenta aprbximada-
mente o comprimento do pé artificial e é flexivel na dire¢do longitudinal. A
placa de tornozelo é projetada mais curta e se situa, no essencial, paralela a
placa de sola. Entre a pIaCa de tornoZelo e a placa de sola encontra-se um
bloco de material de espuma constituido por um material de éspuma relati-
vamente firme, embora elastico. O bloco de material de espuma apresenta
uma area de corte transversal para um corte horizontal, o qual corresponde
aproximadamente a area de corte transversal da placa de tornozelo, de tal
modo que o bloco de material de espuma pre_encha 0 espago intermediario
entre a placa de tornozelo e a pléca de sola pof toda a dimensao da ‘placa de
tornozelo. As partes interligadas por meio de colagem séo protegidas contra
uma deslaminagédo por meio de uma faixa atada em torno da placa de sola e
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' tudinal do pé.

da placa de tornozelo com o bloco de material de espuma situado entre es-

tas. Essa estrutura do pé possibilita uma compressdo do bloco de material

de espuma, de tal modo que por meio de um deslocamento de peso de tras
para a frente ocorra. um deslocamento da transmissdo de forca da placa de
tornozelo para a placa de sola de modo adequado. Isso pode ser convenien-

te para o processo de andar, ou seja, para a evolugdo através do, pé, mas

leva a uma sensacao de inseguranga ao se ficar em pé quando leves deslo-

camentos de peso levarem a deslocamentos correspondentes da introdugdo
de forga entre a placa de tornozelo e a placa de sola. Nesse caso, para 0

paciente ocorre uma sensagao de "flutuagdo” insegura, pois Ndo existe um

‘ponto definido para a introdugdo das forgas de peso na construgdo do pé.

Isso também vale para deslocamentos de peso laterais e para deslocamen-

tos de peso em dire¢des intermediarias inclinadas em relagéo ao eixo longi- R

, Pelo US 4.446.580 conhece-se uma construgdo de pé, na qual
uma peca de perha tubular se encontra ligada com uma placa de base por

intermédio de uma articulagdo giratéria deslocada para a frente em relagao

‘a0 seu eixo longitudinal. A peca de perna é conduzida relativamente junto a

uma barra de guia fixada articuladamente & placa de base, sendo que o mo-

vimento de oscilagdo da pega de perna em torno da articulagéo giratéria na

‘placa de base é amortecido por meio de amortecedores plasticos. A placa de

base encontra-se ancorada firmemente em um rebaixo de um pé artificial
configurado de modo macigo. Uma estrutura de sola elasticamente flexivel e
um amortecimento de pisada do calcanhar ligado com ela n&o séo previstos.
A présente invengéo tem como objetivo possibilitar um'movimen-‘
to do pé artificial que, a0 mesmo tempo, possibilite uma evolugdo uniforme e,
por outrb Ia}do, proporcione uma sensagéo de seguranca ao se ficar em pe.
Para alcangar esse 'objetivo, um pé artificial do tipo mencionado
ao im’cic_j se caracteriza pelo fato de que a estrutura de apoio superior, apro-
ximadamente no centro do pé em relagdo ao seu comprimento, esteja ligada
com a estrutura de sola por meio de uma disposigéo de acoplamento, a qual

permite um movimento basculante relativo entre a estrutura de apoio e a es-
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trutura de sola e, desse modo, mantem constante a disténcia entre a estrutu-
ra de apoio e a estrutura de sola no centro da dlsposu,:ao de acoplamento
ao menos ao ocorrer um esforgo de peso na posicdo em pé do paciente.

Para alcangar esse objetivo, além d:sso um processo do tipo
menc:onado ao inicio se caracteriza pelo fato de que o movimento da peca
de perna é introduzido articuladamente-e multlaX|aImente,-por meio de uma
estrutura de apoio, em uma estrutura de sola elastica junto a um ponto de
introducao em uma regiéo central do pé em relagdo ao cc)mprimento; de tal
modo que ao menos na posicdo em pé do paciente ndo ocorra uma altera-
¢ao da distancia entre a estrutura de apoio e a estrutura de sola no ponto de
introducdo, e que na regido do calcanhar o mowmento da estrutura de sola
elastica seja amortecido elasticamente na diregao da estrutura de apoio e
seja limitado na diregédo a partir da estrutura de apoio.

De acordo com a invengao, a transmissao das forgcas da pega de
perna para a estrutura de sola é executada em um pdnto de introdugao defi-.
nido, no qual a estrutura de apoio se encontra ligada articuladamente e mul-

tiaxialmente com a estrutura de sola, de um modo tal que seja possivel um

~ movimento basculante relativo.amortecido elasticamente entre a estrutura de

apoio e a estrutura de sola; que a distancia entre a estrutura de apoio e a
estrutura de sola no centro da disposi¢éo de acoplamento no ponto de intro-
dugdo permaneca inalterada ao menos na posi¢do em pé do paciente, de tal
modo que a introdugédo de forga permanega inalterada no ponto de introdu-
cao, isto &, no centro do pé. | |
Isso vale, em principio, também para o processo de evolugao ao
se andar. Nesse caso, no entanto, também é possivel, por-meio de uma re-
dugéo da distancia devido a forgas de compressdo mais elevadas que ocor-
rem durante o andar no ponto de introdugéo, possibilitar um deslocamento
para tras insignificante do ponto de introdugdo de forga, ja que o vetor de
forga atuante entre a estrutura de apoio e a estrutura de sola se desloca um
pouco para tras devido ao mowmento basculante da estrutura de apouo para
a frente. Isso leva a um processo de evolugdo confortavel e a uma sensagao

de maior segurancga ao se evoluir.
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Em uma forma de execug&o preferida do pé artificial de acordo

- com a invengédo, a disposi¢édo de acoplamento é projetada como disposi¢éo

de articulagdo e é formada, por exemplo, por um pedago de material que
pode ser comprimido por momentos de basculamento para uma parte de seu
corte transversal, embora ndo seja comprimido em seu comprimento pela

for¢a que ocorre na posigdo em pé. Essa compressao, que leva a uma redu-

¢&o do comprimento do cilindro, é admitida apenas pdr forcas superiores, tal

COMO OCOIrem No Processo de andar. O pedago de material tem, de prefef
réncia, a forma de um cilindro com um corte transversal qualquer, de prefe-
réncia a forma de um cilindro cwcular '

O elemento de ligagao elastico, no caso do pé art|f|C|al de acordo
com a invengao, encontra-se disposto somente na reg|ao do calcanhar, nao
se estendendo, portanto, regularmente por' todo o comprimento da esfrutura R

de apoio. O elemento de-ligag:éo elastico pode ser uma mola laminada ar-

queada ou uma outra disposigao de mola, embora seja preferivel um corpo
acolchoado elastico constituido de um material de espuma de material sinté-
tico. }
| 0 dispositivo de limitacdo é, de preferéncia, uma faixa flexivel,

de preferéncia inelastica, que possa ser retesada no caso de uma distdncia

- crescente da estrutura de apoio superior em relagéo a estrutura de sola, ou
‘'seja, especialmente na evolugéo do pé artificial sobre a regido dos dedos do

7z

pé. ‘ ‘
Nesse caso, a faixa flexivel é conduzida, de preferéncia, com um

desvio através do corpo acolchoado, de tal modo que para o retesamento da:
faixa seja necessario um deslocamento elastico do material do cbrpo acol-
choado. Com isso se torna possivel controlar a resisténcia da parte da frente
do pé ad se evoluir, por meio da condugéo da faixa flexivel através do corpo
acol_choado, respectivamente em torno do covrpo acolchoado e, desse modo,
adapté-la as necessidades do paciente.

" A estrutura de apoid superior é constituida, de preferéncia, de
um material rigido, ao menos, porém, de um material cuja elasticidade seja

nitidamente menor do que a elasticidade da estrutura de sola.
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Em uma forma de execugao preferida do pé de acordo com a
invengao, a dlSpOSIQaO de articulagao esta disposta na extremldade pelo la-
do dos dedos do pé da estrutura de apoio superior. Em outras palavras, a
estrutura de apoio superior termina convenientemente na disposi¢ao de arti-
culagéo.' |

Em uma forma de execugéo preferida construtivamente, a estru-
tura de apoio superior apresenta um lado inferior que se eleva a partir da
extremidade pelo lado dos dedos do pé em relagdo a estrutura de sola, de
tal modo que ela, na extremidade pelo lado do calcanhar, apresenta uma
distancia maior em relagdo a estrutura de sola do que na regido da dISpOSI-
gao de acoplamento. A

Para. uma montagem simples do pé artificial de acordo com a
invencdo é conveniente que o ‘corpo acolchoado eléstico apresente uma
fenda horizontal, na qual se ache inserida a estrutura de sola. A fa|xa flexivel
que forma o dispositivo de limitagdo encontra-se, de preferencua, enlagada
em torno do lado inferior da estrutura de sola. A estrutura de apoio superior

pode apresentar, entao de preferéncia, uma aba que possa ser enlagada

‘ pela faixa em seu Iado superior. -

O pé artificial de acordo com a invengdo permite, ainda, uma
fljngéo estavel de ficar em pé mesmo com diferentes alturas de salto para
um sapato calgado por um pé artiﬁciall, quando, em uma forma de execugao
preferida, um dispositivo bloqueavel de regulagem de altura for previéto em
série no fluxo de forgas com o elemento de ligagéo elastico, dispositivo este

“com o qual se pode ajustar a distdncia entre a estrutura de sola e a estrutura

de apoio superior. Por meio do dispositivo de regulagem de altura é possivel
ajustar o angulo entre a estrutura de apoio'superior e a estrutura de sola.,‘
tornando possivel assim uma adaptagdo a diferentes alturas de salto.

A seguir, a invengdo serd explicada em detalhes com base -em
exemplos de execugdo representados no desenho. Mostra-se:

Figura 1: uma exposi¢do esquematica da estrutura construtlva
de um pé artificial de acordo com a invencdo, em uma primeira forma de e-

Xecugao;
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Figura 2: um exemplo de execugdo para a disposi¢ao de uma
faixa flexivel, mas inelastica, que serve de dispositivo de Iimitagéo;; _ |

Figura 3: uma disposigdo modificada da faixa para o controle da
reS|stenC|a da parte da frente do pé durante a evolugao

Figura 4: uma exposigdo esquematica segundo a fngura 1 para

uma segunda forma de execugdo de um pé artificial de acordo com a inven-

¢ao;

Figuras 5 a 7: trés fases para a montagem do pé artificial da figu-
rai; _
Figura 8: uma exposi¢ao esquematica de uma terceira forma de
execugao de um pé artificial de acordo com a mvengao '

Figura 9: uma exposm;ao esquematica de uma quarta forma de
execucdo de um pé artificial de acordo com a'invengao; _

Figura 10: uma eprsigéo esquematica de uma quinta forma de
execugao de um pé artificial de acordo com a invengao;

Flgura 11: uma exposicao esquematlca de uma sexta forma de

execugao de um pé artificial de acordo com a invengao;
Figura 12: duas exposi¢oes esquematicas de uma sétima forma

de execucgao de um pé artificial dé acordo com a inve'ngéo,_que'é provida de
um dispositivo de regulagem de altura. '

A figura 1 permite identificar, em tracejado, os esbogos de um
envoltério cosmético 1 de um pé artificial. No essencial, por todo o compri-

mento do pé estende-se uma estrutura de sola 2, que apresenta, na regido

- dos dedos do pe um abaulamento convexo visto de baixo, 0 qual continua

em um abaulamento concavo aproximadamente no centro do pé e se esten- '
de até uma regido de calcanhar. Nesse exemplo de execugdo apresentado,

a estrutUra de sola 2 consiste em uma mola de sola 21 achatada estendida -
longitudinalmente e em forma de tira. Aproximadamente no centro do peé, a
estrutura de sola 2 esta ligada com uma extremidade dianteira de uma estru-
tura de apoio 3 por intermédio de uma disposi¢ao de acoplamento formada
por uma disposi¢ao de articulagao 4. A diéposicéo de articulagao 4 consiste

em um pedago de material 5 sob a forma de um cilindro de material sintético
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que, por meio de uma area frontal mfenor se apodia na estrutura de sola 2e,
por meio de uma area frontal superior, se apdia no lado inferior da estrutura
de apoio 3. Na forma de execugdo apresentada, a disposi¢cédo de articulagao
4 é complementada por uma disposicdo de pino 6, que apresenta cabegas .

esféricas 7, 8 em suas duas extremidades. As cabegas esféricas 7, 8 se a- |
pdiam na estrutura de sola 2, por um lado, e na estrufura de apoio 3, por ou-
tro lado, e auméhtam a estabilidade da ligacdo entre a estrutura de apoio 3,
o cilindro 5 e a estrutura de sola 2, sem' impedir uma capacidade de baScu-

‘lamento relativo da estrutura de apoio 3 em relagdo a estrutura de sola 2.

A capacidade de basculamento relativo resulta de uma configu-
ragdo elastica do cilindro 5, de tal modo que o cilindro 5, por meio de posi-v
gées inclinadas da estrutura de apoio 3 em relagdo & estrutura de sola 2;
possa ser comprimido sobre uma parte de seu corte transversal pelas forcas
de peso do paciente, sendo que'va parte do cilindro 5 oposta diametralmehte
no corte transversal se expande de um modo tal que a altura centfal do cilin-
dro 5, ou seja, a distincia média resultante entre a estrutura de apoio 3 e
estrutura de sola 2, na reglao da disposicdo de articulagao 4 permanega
constante. .
* Uma redugdo da distdncia média s6 é admitida por forgas SUpe-
ribres devido a configuragao do cilindro 5, tal como elas ocorrem na disposi-
cao de articulagéo 4 na evolugéo do pé durante o processo de andar.

A estrutura de apoio 3 apresenta um lado inferior 9, que é proje-

tada em forma ascendente em relagdo a estrutura de sola 2 a partir da dis-

posigao de articulagao 4 na direcao da regido do calcanhar, de tal modo que

a distancia entre a estrutura de apoio 3 e a estrutura de sola 2 aumente a
partir da disposi¢ao de articulagéo 4 na diregdo da regido do calcanhar. Na
regido do célcanhar, entre a estrutura de apoio 3 e a estrutura de sola 4 en- )
contra-se disposto um elemento de ligagéo elastico 10 sbb a forma de um
corpo acolchoado elastico 101. No corpo acolchoado elastico 101 encontra-
se conduzido um dispositivo dé limitagdo sob a forma de uma faixa flexivel
11, por meio da qual é fixada uma distancia méaxima entre a estrutura de a-

poio 3 e a estrutura de sola 2 na regido da faixa 11, tal como ainda sera ex-
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plicado detalhadamente com base nas figuras 2 e 3. |
7 A estrutura de apoio apresenta, em sua superficie, u'm‘pino de
ajuste 12, por meio do qual se pode fixar uma ligagdo para uma pe¢a de
perna correspondente de uma protese de pega de perna.

A figura 2 permite reconhecer que a faixa flexwel mas inelastica,

encontra-se guiada dentro do corpo acolchoado elastico 10 e enlaga o lado

inferior da estrutura de sola 2. Para receber a estrutura de sola 2, o corpo .

acolchoado elastico 10 é provido de uma fenda horizontal continua 12, que €

mostrada em linha pontilhada na figura 1.
A faixa 11 projetada sem fim enlaga uma aba cilindrica 13 no

‘lado inferior da estrutura de apoio 2.

A figura 2 mostra o estado retesado da faixa 11 na situagé@o de

distancia maxima entre a estrutura de apoio 3 e a estrutura de sola 2. Pode- R

se reconhecer que ao ocorrer uma pisada do calcanhar, o corpo acolchoado

elastico 10 e comprlmuvel fazendo com que a faixa flexivel 11 passe do es-
tado retesado para um estado frouxo que produz dobras. Na expanséo sub-

seqliente do corpo acolchoado elastico 10, respectivamente ao ocorrer o -

-esforgo de carga da reglao dlantelra do pé da estrutura de sola 2, a faixa

flexivel 1 1 é levada de novo para a posigéo retesada mostrada na figura 2.
Da figura 2 também se pode deduzir que o lado inferior 9 da es-

‘trutura de apoio 3 é projetado em forma de cobertura e que o corpo acolcho-

ado elastico 10, por meio de um lado superior correspondente em forma de
cobertura, encosta no-lado inferior 9 em forma de cobertura da estrutura de
apono 3 ela pode ser colado, por exemplo.

No exemplo de execugdo mostrado na figura 3, a falxa 11 evolui
entre a estrutura de sola 2 e a aba 13 dentro do corpo acolchoado elastico

sobre uma linha arqueada. Para exercer a fungéo de limitagdo para a distan-

cia méaxima entre a estrutura de apoio 3 e a estrutura de sola 2, a faixa 11 é

retesa’d_a de tal modo que forme uma linha reta entre a aba 13 e os cantos
laterais da estrutura de sola 2. Para isso, a faixa 11 tem'que comprimir late-
ralmente regides do corpo acolchoado eléstico 10, de tal modo que se forme

um amortecimento eldstico do aumento de distancia entre a estrutura de sola
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2 e a estrutura de apoio 3 ao ocorrer um esfor¢o de carga da estrutura de
sola 2. O movimento de evolugao por melo da parte dlantelra do pé da estru-
tura de sola 2 torna-se assim possivel com uma maior resisténcia, de tal
modo que devido a disposicao da faixa flexivel 11 seja possivel um controle
da resisténcia da parte dianteira de pé do pé artificial. - |

A for‘m_a de execugdo mostrada na figura 4 se diferencia da for-
ma de execug¢do mostrada na figura 1 apenas devido ao fato de que a estru-
tura de apoio 3 transita, formando uma _sé peca, para uma pega de per'na'14,
de tal modo'que ndo é preciso estabelecer uma ligagcao entre é peca de per-
na 14 e a estrutura de apoio 3. | |

A montagem do pé artificial de acbrdo com a invengéo ocorre
por meio de Iigagéo da estrutura de apoio 3 com a estrutura de sola 2 porﬁ
intermédio da disposi¢ao de artlculagao 4, fazendo com que resulte uma re-
giao de calcanhar que se abre para tras. No espaco |ntermed|ar|o aberto em
forma cénica entre a estrutura de apoio 3 e a estrutura de sola 2 é mtroduzu-'
do o corpo acolchoado elastico 10, na medida em que a eétrutu’ra de sola 2,

por meio de sua extremidade de trés, é inserida na fenda 12 que serve para

~ a recepgao, tal como mostra a figura 6 em uma posi¢ao intermediaria. Na

continuagéo da insergéo do corpo acolchoado elastico 10, a faixa flexivel 11,
que se projeta para fora do lado superior do corpo acolchoado elastico 10
com um laco, é empurrada sobre a aba 13 que ndo é mostrada nas figuras
deb5a’. Depois.' da insergédo completa do corpo acolchoado eléstico ‘iO, me-.
diante a montagem do dispositivo de limitagdo sob a forma da faixa 11 flexi-

“vel, mas ineldstica, fechada e circundante, pode-se ligar o corpo acolchoado

elastico 10 com a estrutura de apoio 3 e eventualmente com a estrutura de
sola 2 por meio de uma colagem que endureCe. |
A configuragdo em forma de cobertura do lado inferior 9 da es-
trutura de apoio 3 e a corresponde configuragao em forma de cobertura do
lado superior do corpo acolchoado elastico 10 produzem uma centralizagéo
automatica do corpo acolchoédo.eléstico 10 'em ligagdo com a cbndugéo
produzida pela insergdo da estrutura de sola 2 na fenda de admissao 12.

A figura 7 — assim como as figuras 1 e 4 — permite reconhecer
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10

que a parte do corpo acolchoado elastico 10 que se projeta sob a estrutura
de sola 2 pode funcionar como amortecedor de pisada para a e$trutura de
sola 2 ao ocorrer a pisada do calcanhar. Uma eventual moldagem do corpo
acolchoado elastico 10 a esse lado inferior favorece o processo de evolucéao

ao ocorrer a pisada do calcanhar.
A disposicao de articulagdo formada pelo cilindro 5, nos exem-

plos de execugao mostrados, também pode ser executada de outro modo,.

como por exemplo sob a forma de uma calota esférica, que coopere com
uma correspondente panela esférica, para assim estabelecer a ligagao bas-

culante entre a estrutura de apoio 3 e a estrutura de sola 2, sem modificar

-assim a distancia entre a estrutura de apoio 3 e a estrutura de sola 2 no pon-

to de introdugéo da forga, ou seja, na regiao da diéposigéo de articulagao 4,
na posigdo em pé do paciente. Devido as forgas elevadas durante o proces-

so de andar, a calota esférica pode ser formada, por exemplo, por um mate-

rial sintético ou borracha dura que possa ser comprimido um pouco por es-

sas forgas. ‘ : _
A terceira forma de execugdo mostrada na figura 8 de um pé
artificial de acordo com a invengédo apresenta um elemento de ligagdo elasti-

co 10 entre a estrutura de apoio 3 e a estrutura de sola 2 sob a forma de

 uma mola de controle 102. A mola de controle é configurada como pega de

‘mola de dois bragos e forma, com uma peca central 15, uma parte da dispo-

sicdo de articulagdo 4. Para isso, a pega central, em seu lado superior, é
provida de um abaulamento concavo, no qual se apéia um abaulamento
convexo correspondente da extremidade de dez lados da estrutura de apoio
3. O lado inferior da peca central 15 encontra-se abaulado em forma também |
coéncava em relagdo ao lado inferior e encosta em um abaulamento convexo
correspdndente de um amortecedor de material sintético 16. A disposi¢do de
articulagdo 4 é mantida coesa por meio de uma disposi¢ao de pino 6.

A molade controle 102 estéa ligada com um brago 17 dirigido ao
calcanhar na extremidade da estrutura de apoio 3 pelo lado do calcanhar por
meio de um parafuso de travamento 18. Um brago 19 da mola de controle
102 dirigido para os dedos do pé evolui aproximadamente baralelo a extre-
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midade da mola de sola 21 pelo Iado dos dedos do pé. Nessa regido, o bra-
¢o 19 da mola de controle 102 dirigido para os dedos do pé e a mola de sola
21 estdo ligados por intermédio de um amortecedor elastico 20 e de duas
faixas de retencdo 22, 23 flexiveis, mas inelasticas, dispostas de ambos os
lados do amortecedor 20. - |
Ao ocorrer a pisada do calcanhar durante .o prbcesso de andar, o
brago 17 da mbla' }de controle 102 dirigido para o calcanhar é deformado e-
lasticamente para baixo, isto €, na diregiéo da extremidade da mola de sola
21 pelo lado do calcanhar Além da deformagédo do brago 17 d|r|g|do para o
calcanhar que amortece a pisada do calcanhar, ocorre um momento de rota-
céo dirigido para cima sobre o brago 19 da mola de controle 102 dirigido pa-
ra os dedos do pé. Enquanto o pé executa uma flexao de plantar em relagéo”
a pega de perna 14, a regido dos dedos do pé é levantada por meio do brago
19 da mola de controle 102 dirigido para os dedos do pé, facilitando assim a
evolugdo do pé. - : | |
A faixa de retengéo flexivel 23, que esta disposta entre a peca

central 15 e o amortecedor elastico 20, também & regulavel em diregdo lon-

~ gitudinal assim como o amortecedor elastico, tal como € indicado pelas setas

na figura 8. Um deslocamento da faixa de retengao flexivel 23 desde 0 cen-
tro ‘aqui mostrado entre a peca central 15 e a extremidade da estrutura‘de '
sola 2 pelo lado dos dedos do pé leva a uma redugédo da dureza resultante
do brago 17 da fnola de controle 102 dirigido para o calcanhar. A pisada do
calcanhar é ainda mais amortecida. Independente disso, a posi¢ao do amor-
tecedor elastico 20 atua como meio de ajuste da dureza da parte dianteira
do pé da estrutura de sola 2. Com a aproximagao do amortecedor elastico a
ponta da parte dianteira do pé, a parte dianteira do pé torna-se mais rigida.

" A mola de sola 21 e a mola de controle 102 estdo ajustadas de
tal modo que ao ocorrer uma pisada do calcanhar ocorre a flexao de plantar
desejada. ‘ | |

No quarto exemplo’de,execugéo mbstrado na figura 9, o elemen-
to de ligagdo elastico 10 é formado também nesse caso, no essencial, pelo
corpo acolchoado elastico 101 na regido do calcanhar. A faixa flexivel 11,
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que limita a distdncia maxima entre a extremidade traseira da estrutura de
apoio 3 e a extremidade da estrutura de sola 2 pelo lado do calc.an}har, en-
contra-se enlagada através de uma fenda 24 da estrutura de apoio 3 aberta
para trds. A mola de cvontrole 102 aqui existente p'rojeta-se, com seu brago
17 di'rigido' para o calcanhar, para dentro do corpo acolchoadb elastico 101.
Nesse caso, a mola de controle 102 forma, no essencial, uma parte da estru-

‘tura de sola 2. Por meio do dimensionamento e do posicionamento do amor-

tecedor elastico 20 torna-se possivel ajustar a rigidez da parte dianteira do
pe. |
Na quinta forma de execugao mostrada na figura 10, a mola de

.controle 102, por meio de sua extremidade pelo lado do calcanhar esta liga-

da, nesse caso também, através do parafuso de travamento 18, com a ex- -

tremidade da estrutura de apoio 3 pelo lado do calcanhar. Adicionalmente,

~ entre a estrutura de apoio 3, respectivamente‘o brago 17 da mola de controle
102 dmgndo para o calcanhar, esta disposto o corpo acolchoado elastico 101

para o amortecimento da pisada do calcanhar O movimento que aumenta a
distancia, entre a estrutura de apoio 3 e a estrutura de sola 2 na regido do

calcanhar é limitado pela faixa erxnveI 11.
A articulagéo giratoria 4, no presente caso, de modo similar ao -

exemplo de execugcdo mostrado na figura 1, é formada por uma disposi¢ao

“de pino 6 e dois, neste caso, cilindros de material sintético &', os quais estao

dispostos entre a est‘rutura de apoio 3 e a mola de controle 102, por um lado,
e entre a mola de controle 102 e a mola de sola 21, por outro lado.

Nessa forma de execugdo, as extremidades d|ante|ras da mola
de controle 102 e da mola de sola 21 estdo ligadas entre si por um amorte-
cedor elastico 25 e por uma faixa de retengdo 26 flexivel, porém inelastica.
Tambérh aqui a mola de controle 102 e a mola de sola 21 estdo ajustadas
uma a outra de tal modo que ao ocorrer a pisada do calcanhar ocorra uma
flexéo de plantar. A rigidez do calcanhar pode ser ajustada por substitui¢ao
do corpo acolchoado elastico 101. _

A figura 11 mostra um exempio de execucado modificado em re-

lagdo a figura 10, no qual sdo previstas melhores possibilidades de ajuste.
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Assim como no exemplo de execugao exposto na figura 8, por meio de um

deslocamento da faixa de retengéo flexivel 23 na diregao da extremidade da
estrutura de sola 2 pelo lado do calcanhar, é possivel ajustar mais macio o
amortecimento produzido pelo brago-17 da mola de controle 102 dirigido pa- .

ra o calcanhar. O deslocamento do amortecedor elésiiéo 20 em diregéao lon- |
gitudinal produz uv'ma modificagdo da dureza da parte. diahteira_do pé, sendo_
que por meio de Um deslocamento do amortecedor elastico na diregao da
extremidade dos dedos do pé ajusta-se uma maior dureza da parte dianteira

"do pé. Por meio de um deslocamento do corpo acolchoado plastico 101 na

diregdo longitudinal e da correspondente faixa flexivel 11, é possivel influen-
ciar adicionalmente o amortecimento da pisada’do calcanhar, por um lado, e
a dureza da parte dianteira do pé, por outro lado, porque o brago 17 atu'anté
da mola de controle 102 com dois bragos dlngldos para o calcanhar é modl-
ficado em seu comprimento.

Nas figuras 12a e 12b é exposta esqueméticamente uma sétima
forma de execugdo de um pé artificial de acordo com a ihvengéo. Essa ex-

posicdo permite reconhecer esquematicamente a estrutura de sola 2, a arti-

‘ culagéo_giratéria 4, a estrutura de apoio superior 3 e uma pega de perna 14.

A peca de perna 14 esta ligada rigidamente com a estrutura de apoio superi-
or 3. Na regido do calcanhar é previsto o elemento de ligagéo elastico 10,
especialmente sob a forma de um amortecedor de calcanhar. Este esta liga-
do ndo diretamente, sendo que por intermédio de uma estampagem 28 com

a estrutura de apoio superior 3, respectivamente com a pega de perna 14,

~estampagem esta que esta disposta de modo deslocavel em relagdo a pega

de perna 14 e que pode ser travada por meio de um elemento de travamento
29 que é mostrado esquematicamente. ‘

‘A figura 12a mostra a sétima forma de execugdo na po_sigéo,de
assim chamado pé descalgo, ou seja, sem uma altura adicional de salto de
um sapato. Em relagéo a isso, a figura 12b mostra que a estrutura de sola 2
foi reduzida em sua distancia em relagdo a peca de perna 14, respectiva-
mente em relacdo a estrutura de apoio superior 3, de tal modo que a estrutu-
ra de sola 2 foi modificada em sua posigdo angular em relagdo a peca de
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perna 14 e a estrutura de apoio superior 3 de um modo tal que fique garanti-
da uma adaptag&o a uma altura de salto de um sapato. Percebe-sé facilmen-
te que por meio de diferentes regulagens da estampagem 28 em relagé@o a
peca de perna 14, respectivamente em relagdo a estrutura de apoio superior
3, sdo possiveis adaptagdes a diferentes alturas de salto. |

A construgio de acordo com a invengéo possibilita um movimen-

to de evolugdo confortavel com movimentos basculantes amortecidos cor-

respondentes ao pé natural, sem gerar ihseguranga para o paciente devido a
alteragdes do ponto de introdugéo de forga na posi¢do em pé. Devido a dis-
tancia média inalterada entre a estrutura de apoio 3 e a estrutura de sola 2

‘na regido da disposicéo de articulagdo 4, as construgdes de acordo com a

invengdo deixam inalterado o ponto de introdug&o de forga, em qualquer ca-

so com o paciente em pé. Ao se andar pode-se realizar um pequeno deslo- -

~ camento para tras do ponto de 'introdugéo de forca que é vantajoso para o

processo de evolugéo.
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REIVINDICAGOES
1. Pé artificial com um eixo longitudinal que SQ estende desde
uma regiao de calcanhar para uma regido dos dedos do pé, um compri‘men-
to, uma largura e uma altura, uma conexao para u‘ma peca de perna (14),
uma estrutura de apoio (3) superior na dire¢gao da altura uma estrutura de
sola elastlca (2) que se estende da regido do calcanhar para a regiao dos,
dedos do pe e um elemento de ligacao elastico (10) disposto entre a estru-
tura de apoio (3) e a estrutura de sola (2) caracterizado pelo fato de que a

“estrutura de ap0|o (3) aproximadamente no meio do pé em relagao ao seu

comprimento, esta ligada com a estrutura de sola (2) por meio de uma dis-
posK;ao de acoplamento (4), a qual perm|te um movimento basculante relat|-
vo entre a estrutura de apoio (3) e a estrutura de sola (2) e, desse modo
mantém constante a distancia entre a estrutura de apoio (3) e a estrutura de -
sola (2) no centro da disposigéb de acoplamento (4) a0 menos no caso de
um esforgo de carga na posi¢do em pé do paciente. :

2. Pé artificial de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo fato de que a disposi¢ao de acoplamento (4) é formada por um 'pedago

~de material (5), que é comprimivel devido a momentos de basculamento pa-

ra uma parte de seu corte transversal. ‘

} 3. Pé artif_icia»l de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracteriza-
do pelo fato de 'que a disposicdo de acoplamento (4) é comprimivel por for- |
cas superiores, tal como ocorrem no processo de andar, para é redugdo da
distancia no centro da disposicdo de acoplamento (4).

4. Pé artificial de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3, ca-
racterizado pelo fato de que o elemento de ligagdo elastico (10)_ é formado
por um corpo acolchoado elastico (101). _

" 5. Pé artificial de acordo com uma das reivindicagGes 1 a 4, ca-
racterizado pelo fato de que o elemento de ligagao eléstiéo (10). é provido de
um dispositivo de limitagdo (11) que limita a distancia entre a estrutura de
apoio (3) e a estrutura de sola ). | |

6. Pé artificial de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado

pelo fato de que o dispositivo de limitagdo é formado por uma faixa flexivel
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(11), que pode ser retesada no caso de uma disténcia crescente da estrutura

de apoio (3) em relagéo a estrutura de sola (2).
7. Pé artificial de acordo com a reivindicagao 6, caractenzado

pe!o fato de que a faixa flexivel (11) encontra-se conduzida por meio de um

~ desvio através do corpo acolchoado (101), de tal modo que para o retesa-

mento da faixa (11) é necesséario um deslocamento elastico do material do

‘corpo acolchoado (101).

8. Pé¢ artificial de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 7, ca-
racterizado pelo fato de que a estrutura de apoio (3) é formada por um mate-
rial rigido. | | o
9. Pé artificial de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 8, ca-
racterizado pelo fato de que a disposicao de acopiamento (4) esta disposta
na extremidade da estrutura dé apoio superior (3) pelo lado dos dedos_do R

10. Pé artificial de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 9,
caracteriZado pelko fato de que a estrutufa de apoio superior (3) apresenta
um Iadd inferior (9), que ascende a partir da extremidade pelo lado dos de-
dos do pe em relagdo & estrutura de sola (2), de tal modo que ela, na extre- |
midade pelo lado do calcanhar apresenta uma distancia maior em relacdo a
estrutura de sola do que na regido da disposi¢cdo de acoplamento (4).

|  11. Pé artificial de acordo com uma das reivindicacdes 4 a 10,
caracterizado pelo fato de que o corpo acolchoado elastico (101) apresenta
uma fenda horizontal (12), na qual est4 inserida a estrutura de sola (2).

12. Pé artificial de acordo com uma das reivindicagbes 5 a 11,

caracterizado pevlo fato de que a faixa (11) esta enlagada em torno do lado

inferior da estrutura de sola (2).
13. P¢ artificial de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado

pelo fato de que na estrutura de apoio superior (3) esta disposta uma aba

- (13) que pode ser enlagada pela faixa (11) em seu lado superior.

- 14. P¢é artificial de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 13,
caracterizado pelo fato de que o lado inferior (9) da estrutura de apoio (3)

esta configurado em forma de cobertura na regigo do calcanhar.
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15. Pe artificial de acordo com a re|vmd|cagao 14, caractenzado

pelo fato de que o corpo _aco!choado elastico (101), por meio de um lado su-

perior em forma dé cobertura, encosta no lado inferior (9) em forma de co-
bertura da estrutura de apoio (3). o

16. Pé artificial de acordo com uma das relvmdlcagoes 1 a 15,
caracterizado pelo fato de que o elemento de ligagéao elastlco (10) apresenta, '
uma mola de controle (102) com um brago (17) dirigido para o calcanhar.

17. Pé artificial de acordo com uma das reivindicagoes 1a 16‘

caracterizado pelo fato de que um brago (19) de uma mola de controle (102)

dirigido para os ‘dedos do pé forma uma parte da estrutura de sola (2), na
qual o brago (19) dirigido para os dedos do pé esté ligado com a extremnda-
de dianteira de uma mola de sola (21) da estrutura de sola (2).
18. Pé artificial de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado
pelo fato de que a ligacdo do brégo (19) dirigido para os dedos do pé Coni’ a
mola de sola (21) é efetuada por meio de um amortecedor elésticd (20). |
19. Pé artificial de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado
pelo fato de que em diregao longitudinal de ambos os lados do amortecedor 1
elastico (20) estdo dispostas faixas de retencéo flexiveis (22, 23) que limitam |
a distancia entre a mola de sola (21) e o brago (19) dirigido para os dedos do
pé. | | .
20. Pé artificial de acordo com uma das reivindicagbes 4 a 19,
caracterizado pelo fato de que o corpo acolchoado elastico (101) esta dis- .
posto de modo regulavel na diregéo longitudinal. ' :
21. Pé artificial de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 20,
caracterizado pelo fato de que no fluxo de forgas em série com o elemento
de ligagao elastico (10) é previsto um dispositivo de regulagem de altura (27)
que pode sér travado, por meio do qual se pode ajustar a distancia entre a
estrutura de sola (2) e a estrutura de apoio superior (3). | '
22. Processo para o controle do movumento de um pé art|f|C|aI

- em funcdo do movimento de uma peca de perna (14) de um paciente, carac-

terizado pelo fato de que o movimento da pega de perna (14) é introduzido

articuladamente e multiaxialmente, por meio de uma estrutura de apoio (3),
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em uma estrutura de sola elastica (2) em um ponto de introdugéo, em uma
regido central do pé em relagéo ao comprimento, de um modo ial que ao
menos na posi¢do em pé do paciente ndo ocorra alteragao da distancia entre
a estrutura de apoio (3) e a estrutura de sola (2) no ponto de introdug&o, e
pelo fato de que na regido do calcanhar o movimento da esirutura de sola

elastica (2) na diregdo da estrutura de apoio (3) € amortecido elasticamente

e é limitado na diregéid a partir da estrutura de apoio (3).

23. Processo de acordo com a reivindicagdo 22, caracterizado
pelo fato de que um movimento de evolugdo na regiao dos dedos do pé é

controlado pella estrutura de sola elastica (2). ,
24. Processo de acordo com a reivindicagdo 22 ou 23, caracteri-

zado pelo fato de que para uma evolugdo no processo de andar do paciente

é admitida uma redugao da distancia entre a estrutura de apoio (3) e a estru-

tura de sola (2) no ponto de introdug&o por meio de forgas de peso superio-

res.
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Prove Ya.82-4
RESUMO
Patente de Invengdo: "PE ARTIFICIAL E PROCESSO PARA O CONTRO-
LE DE SEU MOVIMENTO". | |
‘ A presente invengao refere-se a um p’é_artiﬁcial com um eixo .

Iongitudi'nal que se estende desde uma regido de calca'nhar para uma regiao |
dos dedos do pé,;um comprimento, uma largura e urﬁa altura, uma conexao
para uma pega de perna, uma estrutura de apoio (3) superior na dire¢éo da
altura, uma estrutura de sola elastica (2) que se estende da regiéo do'caica-

‘nhar para a reglao dos dedos do pé, e um elemento de ligagéo elastico (10)

disposto entre a estrutura de apoio superior (3) e a estrutura de sola (2), o
processo de evolugdo é controlado confortavelmente e ainda assim é obtlda‘
uma sensagdo de seguranga na posigdo em pé devido ao fato de que a es-
trutura de apoio éuperior (), aproximadamente no meio do pé em relagdo ao
seu comprimento, esta ligada cdm a estrutura de sola (2) por meio de urha
disposi¢do de acoplamento (4), que permite um movimento bascﬁlante rela-
tivo entre a estrutura de apoio (3) e a estrutura de sola (2) e, desse modo,
mantém constante a disténcia entre a estrutura de apoio (3) e a estrutura de
sola (2).no centro da disposigéo de. acoplaménto (4) ao menos no caso de

um esforgco de carga na posigao em pé do paciente.
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