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(57) Resumo: "DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS EM DINAMOMETRO
ELETRONICO PARA APLICAGOES BIOMEDICAS". Descrito como o
presente Modelo de Utilidade, refere-se a um dispositivo para medigdo das
forgas exercidas pelos dedos e pelas méos, para tanto, 0 mesmo é
composto por uma estrutura (1), dotada de orificios (2) para a sua fixagao,
a qual se d4, por meio de parafusos (3), podendo também, ser
simplesmente colada com cola de acrilico, unindo as pega por meio das
colunas, nas quais sdo previstas duas ranhuras (4) em cada uma, as quais
sdo utilizadas para a montagem da lamina sensora (5) que é conformada
em material metalico apropriado, tal como duro-aluminio, sendo dotada de
quatro extensdmetros metalicos (6), ligados em Ponte de Wheatstone,
sendo que, em cada uma de suas extremidades & instalado um parafuso
(7) para o encaixe da mesma junto as ranhuras (4) e possibilitar ajuste se
necessario, de acordo com tais caracteristicas construtivas, é possivel
notar que o presente equipamento apresenta portabilidade, robuste fisica
que suporta esforgos superiores a 200 N, sensibilidade para esforgos da
ordem de 1 N, pequeno consumo de energia elétrica, circuito eletronico de
baixo custo, leveza, boa isolagdo elétrica, coeficiente de correlagdo de
0,9997, tempo de resposta de 14 ms, pequena histerese e excelente
linearidade. . )
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DISPOSICOES CONSTRUTIVAS EM DINAMOMETRO
ELETRONICO PARA APLICAGOES BIOMEDICAS descrito como o
presente Modelo de Utilidade, refere-se a um dISpOSltIVO para medicao
das forgas exercidas pelos dedos e pelas m&os.

Campo de Aplicagio:

O presente dispositivo apresenta-se como um ‘dinamémetro,
capaz de medir as forcas exercidas pelos dedos e pela§§ maos, sendo
mUito Util_em pesquisas biomédicas, a\}a’liécéés' clinicas funcionais e
em mecamsmos para reabilitagcao das ma‘os 'sendo portanto, utilizado
nas ‘areas de medicina de reabmtagao engenharla biomédica,
biomecénica e fisioterapia. el : ‘

Estado da Técnica:,

Como é de conhecnmento dos hablhtados nesta area a
engenhana de reabllltac;ao visa desenvolver e utlllzar tecnlcas
métodos e processos da engenharia no auxilio aos deficientes fisicos,
de uma maneira em geral objetlvando a melhoria de sua qualidade de
vida. ) ‘.

Assim sendo, a determmagao precisa das forcas exerCIdas pelos
dedos e pelas maos é de grande importancia em estudos . de
biomecanica, engenhana de reabilitacdo, fisioterapia e ergonomia,
sendo muito util .o momtoramento de péessoas que perderam a
mobilidade das maos devudo a doencas ou acidentes e, o
acompanhamento do processo de recuperacdo destas pessoas tem
sido realizado de uma forma quantitativa por médicos e
fisioterapeutas.

Desta maneira, desenvolveram-se dinamémetros especificos
para medir as forcas exercidas pelos dedos e pelas maos.

Um destes trata-se da um dinamémetro construido com
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extensdmetros, o qual pode somar forgas exercidas em varios pontos
de uma haste, na faixa de 0 a 80 N, sendo O mesmo compacto e
rigido. Entretanto, sua aplicagéo principal €& coletar dados para
estudos de ergonomia.

Outro dispositivo conhecido trata-se de um dinamdmetro que
pode medir a soma das forgas exercidas pelos dedos, o qual, consiste
de duas hastes de duro-aluminio suportadas em um trilho de aco.
Cada haste possui dois bolsos onde h4 uma membrana instrumentada
com dois extensbmetros em cada um de seus lados, de modo que, os
referidos extensémetros foram posicionados sobre o eixo neutro da
haste, formando um angulo de 45° com o eixo neutro, de forma a
garantir a sensibilidade somente a tensdo de cisalhamento. No circuito
de condicionamento de sinais empregou-se um amplificador com onda
portadora. De acordo com tais caracteristicas, o presente
dinamdmetro apresenta resposta linear, excelente repetibilidade,
resolugao de 0,8 N, faixa dinamica de 0 a 100 N, sendo suas resposta
independente do ponto de aplicacéo da forca na haste.

Outro equipamento conhecido, trata-se de um dinamometro
biomédico dotado de dois sensores que operam segundo principios
fisicos diferentes: tensdo normal e tensdo de cisalhamento. Os
transdutores sdo constituidos por extensémetros metdlicos
conectados em duas pontes de Wheatstone independentes. A ponte
que opera sob efeito da tensdo de cisalhamento constitui um sensor
de referéncia para a que opera sob efeito da tensdo normal. De
acordo com tais caracteristicas construtivas, este dinamémetro
apresenta resposta linear, diminuta histerese, resolucdo de 0,4 N,
faixa dindmica de 100 N, tempo de resposta inferior a 12 ms e
insensibilidade em relagao ao ponto de aplicacdo da forca.
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Desta maneira, & possivel notar que estes dispositivos
apresentam algumas limitagdes, pois os mesmos atuam apenas na
faixa dinamica de 100 N além de nao serem ergondmicos, dificultando
seu uso. '

Objetivos do Modelo:

Desta maneira, os objetivos do referido privilégio sao
implementar um equipamento com faixa dindmica de 200 N, acuracia
de 1 N, preciséo superior a 99 %, pequena histerese, resposta linear,
robustez, facilidade de utilizagdo e boas caracteristicas ergonémicas,
no qual pessoas possam exercer forcas , com conforto, bem como
apresentar o resultado de medicao da forca em um display de cristal
liquido ou na tela de um computador, facilitando assim a operagao do
dinamdmetro por fisioterapeutas, médicos e enfermeiros.

Dentro deste escopo, o presente dispositivo apresenta uma
estrutura robusta, necessaria para suportar qualquer esforco exercido
pelas maos ou pelos dedos na faixa de 200 N, bem como apresentar
sensibilidade suficiente para perceber esforcos de aproximadamente
1N. |

Além disso o presente equipamento possui estabilidade quanto
a temperatura, isolamento elétrico, imunidade a interferéncias
eletromagnéticas além de possuir tempo de resposta adequado ao
tempo de manipulacao do dinamémetro. A

O referido equipamento é constituido ainda, por um circuito
eletrobnico que atende as seguintes fungdes: condicionar (filtrar,
amplificar e retificar) o sinal elétrico oriundo da ponte de
extensOmetros colados a lamina e digitalizar o sinal analégico oriundo
do circuito de condicionamento, o qual é disponibilizado para conexao
com o meio externo de maneira a ser utilizado tanto para a aquisicdo

.
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de computador ou outra finalidade qualquer.

Assim sendo, o presente dispositivo é portatil, possuindo
pequeno custo de implantagéo e baixo consumo de energia elétrica.

Desta maneira, para melhor esclarecer o modelo acima
proposto, & apresentada em seguida uma descricdo detalhada do
mesmo, sendo ilustrado nas folhas de desenho em anexo, onde a:

Figura 01 - Trata-se de uma vista em perspectiva, ilustrando a
estrutura do dinamémetro, e a;

Figura 02 - Trata-se de outra vista em perspectiva, porém,
ilustrando apenas a lamina metalica.

Desta maneira, as DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS EM
DINAMOMETRO . ELETRONICO PARA APLICAGCES
BIOMEDICAS, apresenta um equipamento que possui estrutura (1),
preferivelmente de acrilico, devido ao fato do mesmo ser isolante,
mais leve que o metal, de simples manuseio e facil usinagem.

Na referida estrutura (1) sdo previstos orificios (2) para a sua
fixacdo, a qual se d&, por meio de parafusos (3), podendo também,
ser simplesmente fixada com cola especifica.

Os referidos parafusos (3) unem as pecas fixando as
colunas, nas quais sdo previstas duas ranhuras (4) em cada uma das
mesmas, as quais sao utilizadas para o posicionamento e fixagdo da
lamina sensora (5). |

Nota-se ainda, a existéncia de dois espacos nas referidas
colunas sendo que, no lado direito, o espago é previsto para a
montagem de uma caixa de acrilico com blindagem interna, contendo
o circuito eletrénico constituido de dois blocos.

O primeiro bloco constitue-se no circuito de condicionamento
de sinais simples e eficiente, montado com um amplificador de
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diferencas em conjunto com um C.I. JFet, capacitores de poliéster
metalizado, resistores de metal filme e trimpots, alimentado por meio
de bateria de 9V.

O segundo bloco constitue-se em um circuito para a
conversao analégico/digital. Desta forma o circuito eletrénico tem por
fungéo condicionar (filtrar, amplificar e retificar) o sinal elétrico oriundo
da ponte de extensémetros e digitalizar o sinal analégico de saida
oriundo do circuito de condicionamento, o qual fica disponivel para
conexao com meio externo, podendo ser utilizado para a aquisigo de
dados por computador ou outra finalidade qualquer.

Ja o espaco localizado no lado esquerdo é previsto para a
montagem de outra caixa de acrilico, contendo blindagem interna,
com um display para visualizagdo das informacdes coletadas pelo
equipamento.

A mencionada lamina sensora (5) é conformada em material
metalico apropriado, tal como duro-aluminio, sendo dotada de quatro
extensometros metalicos (6), ligados em Ponte de Wheatstone, sendo
que, em cada extremidade da lamina existe um pérafuso (7) para o
encaixe da mesma junto as ranhuras (4).

O par de extensémetros (6) localizado a direita é tracionado
devido a preensao resultante da forga cortante, enquanto que o par
localizado do lado esquerdo fica submetido a compressao devido a
preensao provocada pela forca cortante, concentrada ou distribuida
exercida por um dedo, tal como o dedo polegar.

O aparelho responde a forga exercida por um dedo, por mais
dedos ou pela méo quando estes aplicam forca que resulta cortante
contra o suporte de acrilico em oposigéo a forca que resulta cortante
(de. preensao) exercida por um dedo contra a lamina sensora,
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resumindo-se tem-se o principio de agéo e reacgao.
De acordo com tais caracteristicas construtivas, nota-se que
o presente dinamémetro apresenta resposta linear e nao apresenta
sensibilidade com o ponto de aplicagdo de forga, ou seja, é sensivel
5 apenas a intensidade da forca aplicada, tal como pode ser notado
pelos graficos 1 e 2 abaixo representados: '
Graéfico 1
O grafico 1 ilustra a resposta do dinamémetro quando
submetido ao esfor¢o continuo, crescente e decrescente.
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Grafico 2
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O grafico 2 ilustra a resposta do dinamdmetro variando-se o
ponto de aplicacao da forca.
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Desta maneira, através destes graficos é possivel notar que
0 presente equipamento apresenta portabilidade, robustez fisica que
suporta esforgos superiores a 200 N, sensibilidade para esforgos da
ordem de 1 N, pequeno consumo de energia elétrica, circuito
eletrOnico de baixo custo, leveza, boa isolagao elétrica, coeficiente de
correlacao de 0,9997, tempo de resposta de 14 ms, pequena
histerese e excelente linearidade.

4
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REIVINDICAGAO

1?) - DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS EM DINAMOMETRO
ELETRONICO PARA APLICAGOES BIOMEDICAS, caracterizado
por uma estrutura (1), na qual s&o previstos orificios (2) para a sua
fixacao, a qual se da, por meio de parafusos (3), podendo também,
ser simplesmente colada com cola de acrilico, fixando suas colunas,
nas quais sao previstas duas ranhuras (4) em cada uma delas,
utilizadas para a montagem da lamina sensora (5) que, é conformada
em material metalico apropriado, sendo dotada de quatro
extensémetros metalicos (6), ligados em Ponte de Wheatstone, sendo
que, em cada uma de suas extremidades, é previsto um parafuso (7)
para o encaixe da mesma junto as ranhuras (4) e ajustes; a referida
estrutura (1), prevé ainda, dois espacos junto a cada coluna sendo
que, no lado direito, o espaco é previsto para a montagem de uma
caixa de acrilico, contendo blindagem interna, com circuito eletrénico
composto por um amplificador de diferengas em conjunto com um C.I.
JFet, capacitores de poliéster metalizado, resistores de metal filme e
trimpots, sendo sua alimentagao fornecida por meio de bateria de oV,
possuindo ainda, conexdo para o meio externo, de maneira a ser
utilizado para aquisicdo de dados por computador ou outra finalidade
qualquer, enquanto o espago localizado no lado esquerdo é previsto
para a montagem de outra caixa de acrilico, com blindagem interna,
contendo um display.
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RESUMO

DISPOSICOES CONSTRUTIVAS EM DINAMOMETRO
EJ_ETRONICO PARA APLICAGOES-BIOMEDICAS, descrito como o
presente Modelo de Utilidade, refere-se a um dispositivo para medi¢ao
das forcas exercidas pelos dedos e pelas maos, para tanto, o mesmo
€ .composto por uma estrutura (1), dotada de orificios (2) para a sua
ﬂxagéo, a qual se da, por meio de parafusos (3), podendo também,
ser simp[esmente colada .com-cola de acrilico, unindo as pecas por
meio das colunas, nas quais sdo previstas duas ranhuras (4) e cada
uma, as quais so utilizadas para a montagem da lamina sensora(5)
que é conformada em matenal metalico apropriado, tal como ‘duro-
aluminio, sendo dotada de quatro extensémetros metallcos ),
ligados em. Ponte de Wheatstone sendo que, em cada uma de’suas
extremldades € instalado um parafuso (7) para o encaixe da mesma
junto as ranhuras (4) e possnbllltar ajuste se necessario, de acordo
com tais caracteristicas construtivas, é possivel notar que o presente
equnpamento apresenta portabilidade, robustez fisica que suporta
esforcos superlores a 200 N, sensibilidade para esforg:os da ordem de
1N, pequeno consumo de energia elétrica, circuito eletrdnico de baixo
custo, . leveza boa isolacdo elétrica, coefi cnente de correlacdo de
0,9997, tempo de resposta de: 14 ms, pequena hlsterese e excelénte
linearidade.



	Bibliography
	Description
	Claims
	Drawings
	Abstract

