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(57) Resumo: DISPOSICAO DE SENSOR PARA A MEDIGAO DE
FORCAS E/OU TORQUES E USO DA DISPOSIGAO DE SENSOR. A
presente invengao refere-se a uma disposicdo de sensor para a
medicao de forcas e/ou torques, que sdo transmitidos por meio de um
transmissor rigido, sendo que a disposigao de sensor pode ser unida
por meio de uma primeira conexdo (2) com uma primeira parte do
transmissor e, por meio de uma segunda conexédo (10), com uma
segunda parte do transmissor, e estd equipada com elementos de
sensor (21) mecanico-elétricos, para conversdo de parametros
mecanicos em parametros elétricos, possibilita uma medigdo exata, a
dimensbes pequenas, pelo fato de que a disposicdo de sensor,
partindo da primeira conexao (2), apresenta um primeiro flange (3),
que circunda a primeira conexdo (2), que estd unido através de
nervuras (13), situadas perpendicularmente ao primeiro flange (3), com
um segundo flange (12), alinhado paralelamente ao primeiro flange (3),
sendo que o espaco intermediario (15) entre as nervuras (13) é maior
do que as medidas de largura das nervuras (13), que a segunda
conexédo (10) esta disposta sobre o segundo flange (12) e que os
elementos de sensor estdo projetados para determinagao de
expansdes ou compressdes e dispostos sobre pelo menos uma das
duas superficies do segundo flange (12), ao lado das nervuras (13). De
preferéncia, a disposicéo de sensor é usada em um membro artificial,
particularmente, em uma perna artificial.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "DISPOSICAO
DE SENSOR PARA A MEDIC[\O DE FORCAS E/OU TORQUES E USO DA
DISPOSICAO DE SENSOR".

A presente invengao refere-se a uma disposicao de sensor para

a medicao de forcas e/ou tofques, que sao transmitidos por meio de um

transmissor rigido, senso que a dispoSigéo de sensor pode ser unida por .
meio de uma primeira conexao com uma primeira parte do transmissor e, por
meio de uma segunda conexao, com uma segunda parte do transmissor e
estd equipada com elementos de sensor mecénico-elétricos, para conversao
de parametros mecanicos em parametros elétricos. ‘

A invengao refere-se, ainda, a um uso dessa disposicao de sen-
sor em um membro artificial, particularmente, uma perna artificial.

Sao conhecidas disposicoes de sensor, com as quais deve e
realizada uma anadlise de movimento para um paciente. Como as disposi-
¢cOes de sensor sdo de volume rﬁuito grande, elas precisam ser instaladas
em proteses de teste que precisam corresponder o melhor possivel as proé-
teses usadas na pratica. Devido a outra construgdo da protese de teste e as
relagbes de peso modificadas pela disposicao de sensor, porém, sé sdo
possiveis analises de movimento que talvez sé correspondam de modo mui-
to incompleto ao comportamento de movimento com uma prétese usada na
pratica.

Foi tentado, ainda, dotar o paciente de uma disposicao de sen-
sor na extremidade provida de uma prétese, que esta formada com medido-
res de aceleragdo. Uma disposicao desse tipo pode ser utilizavel para a ana-
lise da dindamica de movimento, mas nao permite quaisquer medi¢des de
cargas da prétese na posi¢ao parada ou em movimento quase estaticos.

Pelo documento DE 101 39 333 A1 é conhecida uma protese
com uma parte de quadril, uma articulacdao de joelho, uma parte de perna e
uma parte de pé, na qual a parte de perna esta formada para recepgao de
uma disposicao de sensor. A disposi¢cao de sensor esta equipada para a se-
paracé@o em tecnologia de medigdo de cargas axiais de cargas de flexao. Ela

consiste em uma armagao com nervuras laterais curvadas, para medigado da
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“carga de flexao e uma nervura fina, central, para medi¢ao da carga vertical

(axial).

Uma necessidade de determinar forgas e/ou torques nédo existe
apenas para préteses, mas para numerosas outras areas de aplicagéao, por
exemplo, para concepgao e controle de bragos de robds. |

A presente invengdo tem, portanto, por base a tarefa de criar
uma disposicdo de sensor do tipo mencionado inicialmente, que pode ser
montada em um espacgo pequeno € uma medicdo confiavel de cargas estati-
cas assim como dinémicas.

_ Essa tarefa é solucionada de acordo com a invengdo com uma
disposicao de sensor do tipo mencionado inicialmente, que esta caracteriza-
da pelo fato de que a disposi¢cdo de sensor apresenta, partindo da primeira
conexdo, um primeiro flange, que circunda a primeira conexéo, e que esté
unido com um segundo flange, alinhado paralelamente ao primeiro flange,
através de nervuras situadas perpendicularmente ao primeiro flange, sendo
que o espago intermedidrio entre as nervuras € maior do que as medidas da
largura das nervUras, que a segunda conexao esta disposta sobre o segun-
do flange e que os elementos de sensor estao projetados para determinagao
de expansdes ou compressdes e estdo dispostos sobre pelo menos uma das
duas superficies do segundo flange, ao lado das nervuras.

A disposigéo' de sensor permite uma transmisso segura das
forcas da primeira conexdo a segunda conex&o, disposta, de preferéncia,
centralmente sobre o segundo flange e inversamente, sendo que as forgas
transmitidas sao detectaveis por medicao das menores deformagdes no se-
gundo flange. Devido a transmisséo das for¢as entre os dois flanges por

meio das nervuras, as deformagdes sao concentradas nas regides da super-

ficie adjacentes as nervuras do segundo flange e, ali, podem ser detectadas

com os elementos de sensor que reagem a expansao ou a compressao. As
nervuras, cujo comprimento, de preferéncia, excede suas medidas de largu-
ra, produzem um desacoplamento dos dois flanges, que possibilita uma
transmisséo das forgas, por outro lado, concentra as deformagdes sobre um

dos flanges, aqui, sobre o segundo flange, de modo que no que se refere as
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deformacgodes, portanto, no que se refere ao efeito de medigao, € obtido um
desacoplamento dos dois flanges.
Em uma modalidade preferida da invengao, os elementos de

sensor para deteccdo de expansdes e compressdes estdao dispostos sobre

as duas superficies do segundo flange. Pela diferenciagé@o possibilitada des-

se modo, entre expansoes e compres'sées, o tipo das forgas e/ou torques .
transmitidos pode ser determinado com seguranga mais alta. Além disso, é
possivel obter sinais de medigao ampliados se os elementos de sensor que
se encontram sobre o lado superior e sobre o lado inferior do segundo flange
forem ligados uns aos outros de modo apropriado. _

Em uma modalidade preferida da invengédo, a disposi¢ao de}
sensor esta formada em duas partes, com uma primeira parte, que apresen-
ta o primeiro flange, e uma segunda parte, que apresenta o segundo flange
e as nervuras, sendo que as duas partes podem ser unidas rigidamente uma
a outra, por exemplo, por uma uhiéo por parafusos. A uniao por parafusos
pode dar-se, dé preferéncia, através das nervuras, quando as mesmas estao
dotadas de um furo roscado, para alojamento de um parafuso de fixagao.

A primeira conexao da disposi¢cao de sensor esta formada, de
preferéncia, em forma de chapéu, com uma segéo transversal cilindrica, na
qual se liga o primeiro flange. A conexado em forma de chapéu pode recobrir,
de preferéncia, uma piramide de ajuste e estar dotada de parafusos de ajus-
te, que se prendem nas superficies planas da pirdmide de ajuste.

"A segunda piramide de ajuste pode estar formada, por exemplo,
de uma pirdmide de ajuste, que passa através de um abaulamento convexo
para o segundo flange.

De preferéncia, os elementos de sensor sao tiras de medigao de’
alongamento, que em uma modalidade preferida da invengao estdo posicio-
nadas para absor¢ao de expansdes ou compressdes em forma de linhas.

As regides de expansao e compresséo, de preferéncia, em for-
ma de linhas, podem ser influenciadas no segundo flange pela insercao de
cavidades em sua posi¢cao. As cavidades podem ser furos circulares, mas

também aberturas de passagem com qualquer contorno externo, por exem-
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“plo, triangular.

De preferéncia, o primeiro e o segundo flange apresentam um
contorno quadrado e estao previstas quatro nervuras para ligagao dos dois
flanges em suas bordas. As cavidades, 'que estao previstas para posiciona-
mento das regides de expans&o ou compressdo no segundo flange, encon-
tram-se, de preferéncia, entre a segunda conexao e as nervuras, portanto,
em uma dire¢do diagonal ao segundo flange, de preferénéia, quadrado.

Com uma construgéo desse tipo é possivel formar, paralelamen-
te as bordas do segundo flange, regides de expansao ou compressao, que
se estendem, em forma de linhas, a partir das cavidades, paralelamente as

‘bordas do segundo flange, de modo que, para esse fim, sdo posicionadas as

tiras de medigao.

A disposi¢ao de sensor de acordo com a inveng¢ao pode ser rea-
lizada em um espago muito pequeno e necessita de uma altura de constru-
¢ao de nao mais do que 2 a 3 cm.

Desse modo, a disposi¢cao de sensor de acordo com a invengao
pode ser adaptada ao tamanho e ao peso de, por exemplo, um adaptador de
rotacéo, que em uma protese de perna é disposto imediatamente acima da
articulagao de joelho artificial. O adaptador de rotagdo, que possibilita uma
rotagao adicional, de uma prétese desse tipo pode ser simplesmente trocado
pela disposi¢cao de sensor de acordo com a invengdo, de modo que forcas e
torques necessarios para uma analise de movimento possam ser determina-
dos na protese produzida para o paciente para o uso subsequente. A deter-
minacdo de cargas pode, desse modo, ser realizada na protese definitiva,
sendo que € possivel uma otimizagao por ajUste da prétese.

A disposi¢cdo de sensor de acordo com a invengdo também é
apropriada para uma montagem de longo prazo em uma protese, para reali-
zar investigagOes de longo prazo.

A invengao € explicada a seguir mais detalhadamente por meio
de uma modalidade representada no desenho. Mostram: }

figura 1 uma vista lateral em perspectiva sobre uma primeira par-

te de uma disposi¢ao de sensor;
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figura 2 uma vista em perspectiva, obliquamente por baixo, sobre
a primeira parte de acordo com a figura 1;

figura 3 uma vista lateral em perspectiva da segunda parte de

uma disposi¢ao de sensor;

figura 4 uma vista em perspectiva, obliquamente por baixo, da
segunda parte de acordo com a figura 3;

figura 5 uma vista lateral em perspectiva da disposicao de sen-
sor composta pelas duas partes; |

figura 6 uma vista em pérspect‘iva, obliquamente por baixo, da
disposigéo de sensor de acordo com a fi’gura 5; _

figura 7 uma representagao em corte esquematica da disposigao
de sensor para uma carga axial (diregéo z), com uma representacéo esque-
matica de regides de compressdo em forma de linhas sobre o segundo flan-
ge; o

figura 8 uma representacdo de acordo com a figura 7 para um .
torque em tornb de um eixo horizontal (eixo x);

figura 9 uma representagdo esquematica de acordo com a figura

7 para a carga de uma forcga lateral;

figura 10 uma representagcao esquematica de acordo com a figu-
ra 7 para um torque em torno de um eixo vertical (eixo z).

As figuras 1 a 6 ilustram a formagao de uma modalidade de uma
disposicao de sensor de acordo com a invengao. A mesma consiste em uma
primeira parte 1, que esta constituida de uma conexao 2 cilindrica, em forma
de chapéu, e um flange 3 quadrado, que'se anexa a mesma. O flange 3
quadrado apresenta furos de passagem 4 em seus cantos para parafusos de
fixacdo (ndo representados). |

A conexao 2 em forma de chapéu esté formada com uma parede
de protecado 5, na qual se encontram furos roscados 6, em cada caso, deslo-
cados por um angulo de rotagdo de 90°. A conexdo 2 em forma de chapéu
apresenta em seu lado superior um fundo 7 cilindrico de base circular e em
seu lado inferior um rebordo 8 em forma de coroa circular, que esta unido

em uma s6 pecga com o flange 3 quadrado e reforga o mesmo.
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A figura 2 ilustra que a conexdo 2 em forma de chapéu apresen-
ta um espaco de alojamento 9 formado de modo aproximadamente retangu-
lar, que serve para o alojamento de um adaptador de ajuste, que apresenta
quatro superficies de ajuste situadas obliquamente, contra as quais se com-
primem os parafusos de ajuste aparafusados através dos furos roscados 6.

Um adaptador de ajuste 10 desse tipo _esté formado na segunda
parte 11 da dispoéigéo de sensor. A segunda parte 11 apresenta um segun-
do flange 12 quadrado, cujas medidas correspondem as medidas do primevi-v
ro flange 3. Os dois flanges 3, 12 estdo unidos um ao outro por nervuras 13
formadas em uma s6 peca na segunda parte, que nos cantos do segundo
flange 12 estendem-se para baixo, de modo que as nervuras apdiam-se so-
bre o prirheiro flange 3 radialmente por fora da conexdo 12 em forma de
chapéu. As nervuras 13 estao dotadas, em cada caso, de um furo cego ros-
cado a partir de seu lado inferior, qUe podem estar alinhados com os furos
de passagem 4 do primeiro flange 3.

As figuras 3 € 4 mostram, aindé, que as nervuras 12 apresentam
uma secao transversal retangular e qUe se estreitam em direcdo as suas
extremidades livres, portanto, para baixo, por uma obliqiidade 16 apontada
para um espaco intermediario 15 entre duas nervuras 13.

O adaptador de ajuste 10 encontra-se no lado superior 17 do
segundo flange 12, afasfado das nervuras. Ele esta formado, de modo co-
nhecido., na forma de um tronco de pirdmide invertido e, desse modo, apre-
senta quatro superficies de ajuste 18 planas, estendidas obliquamente, que
podem interagir com parafusos de ajuste, para fins de ajuste. O adaptador
de ajuste 10 passa para um pedestal 19 com didmetro ampliado, que com
uma s_uperfl’cie curvada produz uma passagem para o seguhdo flange 12
quadrado.

o) adaptador de ajuste 10 forma uma segunda conexao da dis-
posi¢ao de sensor. Entre essa segunda conexdo 10 e as nervuras 13 dispos-
tas nos cantos do segundo flange 12 encontra-se, desse modo, na dire¢ao
diagonal do segundo flange 12 quadrado, em cada caso, uma cavidade 20
na forma de um furo de passagem, pela qual pode ser influenciada a forma-
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cao, descrita mais detalhadamente abaixo, de 'regi6es de compressao ou
expansao. . _

As figuras 5 e 6 mostram a disposi¢cao de sensor composta das
duas partes 1, 11, em estado montado (mas sem parafusos de fixagao). Po-
de ser visto que Ientre 0 espago de alojamento 9 da primeira conexdo e o
adaptador de ajuste 10, que forma a Segunda conexao, € necessaria uma
altura de construcao de apenas 2 a 3 cm.

As figuras 7 a 10 mostram, esquematicamente, em cada caso,
um corte vertical pela disposicao de sensor de acordo com as figuras 1 a 6,
mas com uma representacao esquematica das tiras de edigao de expanséo
21 coladas sobre as duas superficies do flange 12 como elementos de sen-
Sor.

A vista de cima, que se encontra, em cada caso, sob as f‘iguras 7
a 10, ilustra o posiciovnamenvto das tiras de medicao de alongamento 21, de
tal modo que elas sao modificadas em seu comprimento por regides de
compressao 22 ou regides de expansao 23 em forma de linha, de modo que
resulta uma resisténcia modificada.

A figura 7 ilustra o caso de uma solicitagao de for§a na direg¢éo z,
portanto, na diregao axial de uma prétese de esqueleto tubular para uma
perna. As tiras de medi¢ao de alongamento 21, que se encontram no lado
superior 17 do segundo flange 12, encontram-se, nesse caso, em regides de
compressao 22, que se estendem em forma de linha dos furos de passagem
20, paralelamente as bordas do segundo flange 12, em cada caso, a borda
adjacente. As tiras de medicao de alongarhento 21, alinhadas de modo cor-
respondente, modificam, desse modo, seu valor de resisténcia na direcao da
compressao. |

De acordo com a figura 8, o adaptador de ajuste 10 é solicitado
com um torque em torno de um eixo situado perpendicularmente ao plano do
desenho (direcdo x). O torque leva a tira de medi¢cdo de alongamento 21,
que se encontra no lado superior 17, a uma compressao no lado para o qual
o torque esta dirigido (compare a seta Mx inscrita na figura 8), enquanto no

lado posto, ele leva a formacgao de regides de expansao 23.
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A figura 9 mostra uma forga lateral que atua sobre o adaptador
deé ajuste 10 no plano de desenho (dire¢do y), pela qual sdo formadas as
regides de expansao 23 e regides de compresséo 22, que se encontram

- perpendicularmente a forga de solicitagcdo, enquanto as tiras de medicao de

alongamento 21 restantes sobre o lado superior 17 do segundo flange 12
ficam sem sinal de medigao.

Em um torque Mz em acgao, fepresentado na figura 10, formam-
se na dire¢ao z, em éada cavidade 20, uma regido de compresséo 23 e uma
regiao de expansado 22, sendo que, vista na dire¢gdao do torque Mz, a regiéo
de compressao 23 marcha a frente da regiao de expansao 22 por, em cada
caso, 90°.

Por meio dos exemplos representados é visivel que com as tiras
de medigcao de alongamento 21 como elementos de sensor, as diversas for-
¢as e torques que ocorrem sao claramente detectaveis. |

As tiras de medi¢do de alongamento 21 no lado inferior do se-
gundo flange 12 produzem, em cada caso, sinais, que sdo complementares
aos sinais das tiras de medicéo de alovngamento 21 no lado superior 17 do
segundo flange 12, de modo que, a uma adi¢ao apropriada, elas podem con-

tribuir para um sinal de medig¢ao intensificado.
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REIVINDICACOES

1. Disposicao de sensor para a medi¢cdo de forgas e/ou torques,
que sao transmitidos por meio de um transmissor rigido, sendo que a' dispo-
sicao de sensor pode ser unida por meio de uma primeira conexao (2) com
uma primeira parie do transmissor e, por meio de uma segunda conexao
(10), com uma segunda parte do transmissor, e esta equipada com elemen- .
tos de sensor (21) mecanico-elétricos, para conversdo de parametros meca-
nicos em parametros elétricos, caracterizada pelo fato de que a disposicédo
de sensor, partindo da primeira conexdo (2) apresenta um primeiro flange
(3), que circunda a primeira conexao (2), que esta unido através de nervuras
(13), situadas perpendicularmente ao primeiro flange (3), com um segundo
flange (12), alinhado paralelamente ao primeiro flange (3), sendo que o es-
paco intermediario (15) entre as nervuras (13) é maior do que as medidas de
largura das nervuras (13), que a segunda conexao (10) esta disposta sobre
0 segundo flange (12) e que os elementos de sensor estdo projetados para -
determinagao de expansdes ou compressdes e dispostos sobre pelo menos
uma das duas superficies do segundo flange (12), ao lado das nervuras (13).

2. Disposigao de sensor de acordo com a reivindicagdo 1, carac-
terizada pelo fato de que os elementos de sensor (21) estao dispostos nas
duas superficies do segundo flange (12), para absorcdo de expansdes ou
compressoes.

3. Disposi¢ao de sensor de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizada pelo fato de que ela esta formada em duas partes, com uma
primeira parte (1), que apresenta o primeirov flange (3), e uma segunda parte,
que apresenta 0 segundo flange (12) e que as partes (1, 11) podem ser uni-
das rigidamente uma com a outra.

4. Disposi¢ao de sensor de acordo com a reivindicagao 3, carac-
terizada pelo fato de que as nervuras (13) estao dotadas de um furo roscado
(14) para recepcao de um parafuso de fixagao.

5. Disposigao de sensor de acordo com uma das reivindicagdes
de 1 a 4, caracterizada pelo fato de que a primeira conexao (2) esta formada

em forma de chapéu, com uma se¢ao transversal cilindrica, ao qual se ane-
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xa o primeiro flange (3).

6. Disposicao de sensor de acordo com uma das reivindicagoes
de 1 a 5, caracterizada pelo fato de que a segunda conexao (10) passa com
uma curvatura convexa para o segundo flange (12).

7. Disposicao de sensor de acordo com uma das reivindicacdes
de 1 a 6, caracterizada pelo fato de que os elementos de sensor (21) séo
tiras de medicao de alongamento. _

8. Disposic¢ao de sensor de acordo com a reivindicagao 7, carac-
terizada pelo fato de que as tiras de medi¢ao de alongamento (21) estédo po-
sicionadas para absor¢ao de expansoes ou compressdes em forma de linha.

9. Disposicao de sensor de acordo com uma das reivindicagdes
de 1 a 8, caracterizada pelo fato de que o segundo flange (12) apresenta

cavidades (20) para posicionamento de regides de expansao (23) e regides

- de compressao (22).

10. Disposi¢céao de sensor de acordo com uma das reivindicagoes
de 1 a 9, caracterizada pelo fato de que o primeiro flange (3) e o segundo
flange (12) apresentam um contorno quadrado e que estao previstas quatro
nervuras (13). }

11. Disposi¢ao de sensor de acordo com a reivindicagao 10, ca-
racterizada pelo fato de que quatro cavidades (20) estao dispostas em dire-
¢ao diagonal entre a segunda conexdo (10) e as nervuras (13).

| 12. Disposi¢do de sensor de acordo com a reivindicagao 11, ca-
racterizada pelo fato de que as tiras de medicao de alongamento (21) estédo
posicionadas para absor¢do de expansdes ou compressodes, que se esten-

dem das cavidades, paralelamente as bordas do segundo flange (12).
13. Disposi¢cao de sensor de acordo com uma das reivindicagoes

~de 1 a 12, caracterizada pelo fato de que a segunda conexado (10) esta dis-

posta centralmente ao segundo flange (12).

14. Uso da disposicdo de sensor de acordo com uma das reivin-
dicagbes 1 a 13, em um membro artificial, particularmente, em uma perna
artificial, em vez de um componente construido do membro artificial, a cujas
dimensodes a disposi¢ao de sensor esta adaptada.



15. Uso da disposicao de sensor como definida na reivindicacdo

14, em vez de um adaptador de rotagao da perna artificial.
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_ RESUMO
Patente de Invengdo: "DISPOSICAO DE SENSOR PARA A MEDIGAO DE
FORGCAS E/OU TORQUES E USO DA DISPOSICAO DE SENSOR".

A presente invengéo refere-se a uma disposi¢ao de sensor para
a medigcao de forgas e/ou torques, que sdo transmitidos por meio de um
transmissor rigido, sendo que a disposicao de sensor pode ser unida por
meio de uma primeira conexao (2) com uma primeira parte do transmissor e,
por meio de uma segunda conexao (10), com uma segunda parte do trans-
missor, e esta equipada com elementos de sensor (21) mecanico-elétricos,
para conversao de parametros mecanicos em parametros elétricos, possibili-

‘ta uma medigao exata, a dimensGes pequenas, pelo fato de que a disposi-

¢do de sensor, partindo da primeira conexdo (2), apresenta um primeiro
flange (3), que circunda a primeira conexao (2), que esta unido através de
nervuras (13), situadas perpendicularmente ao primeiro flangé (3), com um |
segundo flange (12), alinhado paralelamente ao primeiro ﬂange (3), sendo
que o espago intermediario (15) entre as nervuras (13) é maior do que as
medidas de largura das nervuras (13), que a segunda conexao (10) esta dis-
posta sobre o segundo flange (12) e que os elementos de sensor estédo pro--
jetados para determinagdo de expansdes ou compressoes e dispostos sobre
pelo menos uma das duas superficies do segundo flange (12), ao lado das
nervuras (13). De preferenma a disposi¢ao de sensor é usada em um mem-
bro anificial, particularmente, em uma perna artificial.
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