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RESUMO

“Dispositivo automatico para homogeneizacdo do sangue na

tubuladura e no saco de armazenamento”

A presente invencdo diz respeito a um dispositivo para
homogeneizacdo do sangue na tubuladura e no saco de
armazenamento, que tem como funcdo impelir o sangue da
tubuladura para o interior do saco de armazenamento, de
forma automatica, permitindo depois o seu retorno a
tubuladura, ja homogeneizado. Este dispositivo é
constituido por: um sistema de dois rolos, um superior e um
inferior (1), que fazem a compressao da tubuladura, no
sentido do seu diémetro; um sistema de elevacdo que permite
o0 movimento vertical do rolo superior, o qual pressiona a
tubuladura de forma a garantir a estanquicidade do mesmo;
um sistema de controlo que permite iniciar os movimentos de
rotacdo do rolo inferior (l) e do sistema de elevacdao de
forma automatica; duas guias (30) que tém como finalidade
guiarem a tubuladura durante o processo; um suporte para o
saco do sangue (33); componentes de protecdo do equipamento
como a tampa frontal (34), a tampa traseira (35), a forra
exterior para cobertura do dispositivo (29) e a forra de

protecdo dos rolos (32).



DESCRIGCAO

“Dispositivo automatico para homogeneizacdo do sangue na

tubuladura e no saco de armazenamento”

A  presente invencdo diz respeito a um dispositivo
automatico concebido para homogeneizar o) sangue na
tubuladura e no saco de armazenamento do sangue. Entenda-se
gue numa transfusdo sanguinea, o sangue a ser administrado
ao paciente tem que ser analisado, para garantir que o
mesmo se encontra nas condicgdes ideais e é compativel com o
recetor. 0 facto do sangue a ser analisado, e
posteriormente administrado, se encontrar armazenado no
saco e na tubuladura que o compde, exige que tenha, a
priori, sido homogeneizado de forma a garantir a
uniformizacdo de todos os seus constituintes, para que a
dita andlise seja o mais correta possivel. A presente
invencédo vem resolver um problema associado a
homogeneizacdao do sangue que fica armazenado nas
tubuladuras dos sacos de armazenamento, pois esta ¢é
atualmente realizada, Como referido e explicado
posteriormente, de forma manual. Com a presente invencéo
vai ser possivel fazer este ©procedimento de forma
automatico utilizado o dispositivo objecto da presente

invencao.

Campo técnico da invencdo e estado da técnica mais préximo
Atualmente o procedimento de homogeneizacdo do sangue
dentro da tubuladura e do saco de armazenamento é praticado

de forma manual, e ocorre sempre que exista a necessidade

de realizar uma transfusdo sanguinea.
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Para proceder a homogeneizacéo sanguinea, atualmente
utiliza-se um alicate especifico para o efeito, designado
de alicate de ordenha, o qual pressiona a extremidade da
tubuladura e, pela acdo da forca do braco humano,
impulsiona o sangue para o interior do saco, ou seja, a
tubuladura ¢é “espremida” pelo homem, com o auxilio de um
alicate. Em seguida, o alicate é aberto e o sangue, 3ja
homogeneizado, retorna a tubuladura. Apbs eventual
repeticdo desta operacdo procede-se a selagem e corte de
uma peqgquena fracdo da tubuladura, para posteriormente se
extrair para andlise a respetiva porcdo de sangue incluida

na dita fracdo da tubuladura.

As sucessivas repeticdes deste processo manual de
homogeneizacdo sanguinea, depois de um longo periodo de
tempo, provocam lesdes nos profissionais de saude, segundo
0s especialistas. O problema técnico que esta invencdo se
propdem a resolver & gque a homogeneizacdo do sangue seja
feita de forma automdtica, sem requerer esforco humano,
isto é, permitindo anular o esforco humano, mas também a
prépria homogeneizacdo sanguinea. A concecdo da presente
invencdo iniciou com a andlise do funcionamento do alicate
supracitado, utilizado no processo manual de homogeneizacado
do sangue, resultando dessa andlise as principais ideias
para resolver o problema da anulacdo do esforco humano e do

melhoramento da homogeneizacdo do sangue.

A primeira ideia que surgiu foi a de conceber uma maguina
semelhante a uma impressora doméstica de Jjacto de tinta,
onde o saco com sangue era colocado no dispositivo com a
tubuladura totalmente esticado e um rolo deslizava
continuamente ao longo da tubuladura com um movimento
semelhante ao utilizado no processo manual. Contudo, esta

ideia foi rapidamente posta de parte porgue se verificou
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gque o0s sacos poderiam ter tubuladuras com comprimentos de
cerca de 1 metro, ou superiores, e 1isso dimplicaria o
desenvolvimento de um equipamento pouco compacto, tornando,

dessa forma, o dispositivo pouco funcional.

Em seguida surgiu a ideia de desenvolver um processo neste
estudo semelhante ao processo de laminagem. Com esta
solucdo, e a partir de um esboco inicial, verificou-se que
seria possivel desenvolver um equipamento mais compacto. A
laminagem & um processo de deformacdo pléstica, no qual o
material é forcado a passar entre dois rolos (cilindricos)
que rodam em sentido oposto, com a mesma velocidade
periférica, e estdo distanciados entre si de um wvalor
inferior a espessura inicial do material a deformar. A
propulsdo do material durante a laminagem é efectuada por
forcas de atrito, geradas entre os rolos e o material a
deformar, embora possam também ser aplicadas forcas
exteriores de tracdo ou compressdo. O material ao passar
entre os dois rolos sofre deformacdo eldstica e pléstica,
de modo a reduzir a espessura 1inicial e a aumentar o

comprimento e a largura.

A presente invencdo difere do processo de laminagem acima
descrito, na medida em que ndo existe deformacdo pléastica
mas apenas deformacdo no dominio elédstico. A tubuladura é
produzida num material polimérico, geralmente o policloreto
de vinilo (PVC), que, ai ser sujeito a forcas de compressao
entre rolos apenas no regime eladstico, mantendo por isso as

suas propriedades mecénicas.

Foi realizada uma ©pesquisa ao estado da técnica da
invencdo, para aferir da novidade da mesma. Embora ndo
tenham sido encontradas invencdes semelhantes com a que se

apresenta neste pedido de patente, destacamos como o estado
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da técnica mais préximo da invencdo o conjunto dos
seguintes documentos de patente: US 2005/0196872; US
5110743; US 5160333 e US 2004/0032793. A presente invencdo
diferencia-se das invencdes divulgadas nas patentes
supracitadas porque realiza o processo de homogeneizacdo do
sangue de forma automatica, recorrendo a diversos
mecanismos, nomeadamente: um sistema de rolos composto por
um rolo inferior e um rolo superior que estdo acoplados nos
respetivos eixos. O rolo inferior ¢é suportado por um
rolamento em cada extremidade e estd acoplado a um motor
através de uma transmissdo por correia dentada. O rolo
superior ¢é também suportado por um rolamento em cada
extremidade, mas funciona como eixo movido. A este rolo
estd ainda acoplado um sistema de elevacdo com dois fusos,
suportados por rolamentos e chumaceiras, para o movimentar
axialmente através de um motor de passo e usando uma
transmissdo por corrente. O acionamento do sistema de rolos
e do sistema de elevacgcdo ¢é feito por um sistema de
controlo, constituido por dois conjuntos de dois botdes de
ligacdo ON/OFF, que permitem o respetivo controlo de cada

sistema e monitorizacdo.

Descrig¢do detalhada da invencgédo

O dispositivo automdtico para homogeneizacdo do sangue na

tubuladura e no saco € constituido por:

1. um sistema de rolos que permite comprimir a tubuladura e
o movimento longitudinal desta pelo efeito da forca de
atrito gerada entre os rolos e a tubuladura, sem qgue
haja necessidade de aplicar uma forca adicional externa
de puxe. O sistema de rolos é constituido por:

a.um rolo superior (2), ndo solidario com o eixo

superior (6), com movimento de rotacdo livre. O
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2.

movimento de rotacdo livre significa que esta é
promovida apenas por acdo do atrito, ndo sendo
necessario nenhuma motorizacdo para o efeito.
Este rolo incluiu uma gola saliente qgue apoiaréa
no guiamento do sistema de rolos. E possivel a
adaptacdo adicional de dois freios (3) nas
extremidades do rolo superior (2) com o objetivo
de impedir o seu movimento transversal e
mantendo-o alinhado com o rolo inferior (1); e
b.um rolo inferior (1), com gola reentrante, com
uma geometria que permite um encaixe, com a
devida toleréncia, na saliéncia do rolo superior
(2) . Esta geometria foil concebida de forma a
garantir o guiamento da tubuladura durante o
processo de homogeneizacdo sanguinea e evitando
que esta se desloque para fora do dispositivo
durante o seu funcionamento. Possuli um perno de
aco que aprisiona o rolo inferior (1) ao eixo
inferior (5) qgue o suporta de forma a garantir
que ambos rolam solidarios;
um eixo inferior (5), acoplado ao rolo inferior (1),
ligado a uma correia de transmissdo (14) com dois
rolamentos (7), um em cada extremidade do eixo (5), para
minimizar o atrito entre o eixo (5) e as duas
chumaceiras (8) que se encontram apoiadas num suporte
(10). A inexisténcia dos rolamentos (7) resulta num
maior desgaste entre o eixo (5) e chumaceira (8), o que
levaria a sua manutencdo com maior regularidade; este
eixo (5) €& um eixo motor;
um eixo superior (6) movido, i.e. sem motorizacéo,
acoplado ao rolo superior (2);
um motor (9) e respetivos elementos de transmisséio,

nomeadamente duas polias (11) e uma correia de
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transmissao (14), que conferem a motorizacdo dos
componentes. E suportado por um apoio (12);

5. um sistema de elevagdo, gque permite a movimentacado
vertical do eixo superior (6), com dois fusos sem-fim
(25) (26) para realizar este movimento. A um dos fusos
(25) estd acoplado um motor de passo (20) com O recurso
a uma cavilha (19) e preso a forra exterior através de
parafusos de fixacdo (18). Cada fuso inclui ainda uma
roda dentada (21), estando estas ligadas entre si por
uma corrente de transmissdo (15) para a transmissdo do
movimento de forma precisa entre os fusos (25) (26).
Cada fuso (25) (26) apresenta uma corredica (24) de
ligacdo ao eixo superior (6);

6. trés rolamentos (22) (23) colocados na extremidade
inferior de cada fuso (25) (26), bem como na extremidade
superior do fuso (26), sendo que cada rolamento é
sustentado pelas chumaceiras (27) (28), conferindo
estabilidade ao sistema, garantindo menor atrito e
evitando o desgaste;

7. sistema de controlo, gque permite iniciar os movimentos
do sistema de forma automatica, constituido por quatro
botdes que depois de acionados permitem efetuar as acdes
de controlo do dispositivo:

a. Dois Dbotdes controlam o movimento do motor do
sistema de elevacdo, um botdo de descida do
sistema de elevacdo (17a) e um botdo de subida do
sistema de elevacdo (17b)

b. Os outros dois botdes controlam a motorizacdo dos
rolos inferior e superior, um botdo ON (l6a) para

ligar e um botdo OFF (16b) para desligar.

Na parte exterior do dispositivo, encontram-se os seguintes

componentes:
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e Duas guias da tubuladura (30) (31), colocadas na parte
lateral do dispositivo (uma de cada lado) com a
finalidade de guiar a tubuladura durante o processo de
homogeneizacdo. Esse guiamento permite ndo sbd guiar a
tubuladura até a zona de saida, como também impedir
que esta se deslogue pelo espaco que existe entre o
rolo e a forra exterior para cobertura do dispositivo
(29) . Evita ainda qualqgquer dano acidental no
utilizador quando o dispositivo se encontra em
funcionamento; e

e O suporte plano para o saco de sangue (33), gque tem
como funcdo suportar o saco do sangue de modo a que
este fique bem acomodado durante o processo de
homogeneizacdo. O saco que armazena O sangue pode
possuir tubuladuras até, aproximadamente, 1 metro de
comprimento, pelo gque ndo seria cémodo ao utilizador
segurar O saco engquanto espera pelo final do processo
de homogeneizacao. Para resolver esse problema,
instalou-se o suporte para o saco do sangue (33) na
parte lateral, junto as guias (30) (31) e alinhado com
a zona de contacto entre os rolos inferior (1) e
superior (2) de forma a garantir que a tubuladura néao
seja desviada.

e As tampas frontal (34) e traseira (35), a forra de
protecdo dos rolos (32) bem como a base (36) com a
finalidade de protecdo do dispositivo.

e Os parafusos de fixacdo (13) das chumaceiras (28) e do

suporte para a chumaceira (10) a base (30).

O material considerado para o rolo inferior (1) foi o aco,
ou outro material metdlico ou polimérico e para o eixo
inferior (5) foi o aco ou outro material metdlico. O
material considerado para o eixo superior (6) foi o aco, ou

outro material metdlico, e o material usado para o rolo
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superior (2) foi um polimero (por exemplo ¢
politetrafluoretileno (PTFE) comercialmente conhecido como
Teflon) porque tem um Dbaixo coeficiente de atrito,
garantindo uma boa rotacdo no respetivo eixo e um reduzido
desgaste. Este rolo superior (2) poderd ser de outro
material metdlico. O inicio e fim de funcionamento, do eixo
inferior (5) e respetivo rolo inferior (1), sdo acionados
através de dois botdes colocados no painel frontal do
equipamento (l6a) (1l6b). Para o acionamento do sistema de
elevacdo existe um botdo de movimento ascendente (17b) e

outro descendente (17a).

Funcionamento do sistema de elevacdao:
e Os rolos inferior (1) e superior (2) devem ser
colocados inicialmente a uma disténcia minima, i.e., a
suficiente para a colocacdo ajustada da tubuladura no

dispositivo, sendo esta a posicdo zero do sistema;

e E acionada a motorizacdo que faz aproximar os rolos
inferior (1) e superior (2) até uma posicdo, designada
de posicdo de trabalho, que permita a estanquicidade
do sangue na zona de contacto entre os rolos inferior

(1) e superior (2) e a tubuladura;

e FEssa posicdo é mantida até ao final do processo, findo
o qual, o sistema voltard para a posicdo zero, por
acionamento da motorizacdo que faz afastar os rolos
inferior (1) e superior (2), até novo ciclo de

trabalho.

Funcionamento do sistema de controlo:
e Partindo da posicdo zero, ¢é necessario pressionar o
botdo que aciona o movimento descendente (17a). Quando
o botdo de descida do sistema de elevacdo (17a) é
pressionado o sistema movimenta-se para a posicdo de

trabalho, permanecendo nessa posicdo até que o botédo
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de movimento ascendente (17b) seja pressionado,

retomando o sistema a posicdo zero;

e Apds o correto posicionamento dos rolos inferior (1) e
superior (2), inicia-se o movimento de rotacdo
(pressionando o botdo (ON) (lea)) e a tubuladura

inicia o seu movimento longitudinal);

e O sistema ©permanece em movimento até que seja
pressionado o botdo de paragem (OFF) (16b);

e A0 ser pressionado o botdo OFF (l6b) o sistema
permanece imdével até que o Dbotdo de movimento
ascendente (17b) do rolo superior (2) seja
pressionado. Para isso, o botdo (16b) utiliza 1ldégica
inversa, ou seja, qgquando em repouso emite o sinal

1l6gico ON, ficando desligado gquando acionado.

Como nota importante refere-se que o sistema de elevacao
deve ser bloqueado assim que o botdo de arrangque (l6a) dos
rolos é pressionado. Este sistema deve ser desblogueado
quando o sistema ¢ desligado através da pressdo do botéo
OFF (16b). Desta forma evita-se a interrupcdo acidental do
processo. Numa situacdo de emergéncia ou caso se detete
gqualguer tipo de anomalia deve-se pressionar o botdo OFF

(léb) .

Descrig¢do das figuras

Indicacédo dos n®°s de referéncia:

- rolo inferior;
- rolo superior;

- freio;

- eixo inferior em aco;

1

2

3

4 - perno de aco;
5

6 — eixo superior em aco;
7

- rolamento;
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8 — chumaceiras dos rolamentos do eixo inferior;

9 - motor;

10 - suporte para a chumaceira (8);

11 - polia;

12 - apoio do motor (9);

13 - parafuso de fixacdo dos componentes a base;
14, 15 - correias de transmisséao;

16a - botdo ON do sistema de rolos;

l6éb - botdo OFF do sistema de rolos;

17a - botdo de descida do sistema de elevacdo;

17b - botdo de subida do sistema de elevacado;

18 - parafuso de fixacdo do motor (9);

19 - cavilha de ligacdo entre o motor (9) e o fuso (25);
20 - motor de passo;

21 - roda dentada;

22 - rolamento superior do fuso (26);

23 - rolamentos inferiores dos fusos (25) (26);

24 - corredica de ligacdo entre o eixo superior (6) e o0s
fusos (25) (26);

25, 26 - fusos sem fim;

27 - chumaceira do rolamento superior (22) do fuso (26)
28 - chumaceira dos rolamentos inferiores (23) dos fusos
(25) (20);

29 - forra exterior para cobertura do dispositivo;

30 - guia lateral da tubuladura (entrada);

31 - guia lateral da tubuladura (saida);

32 - forra de protecdo dos rolos (1) e (2);

33 - suporte para o saco de sangue;

34 - tampa frontal;

35 - tampa traseira;

36 - base.

Figura 1 - Dispositivo automdtico para homogeneizacdo

do

sangue na tubuladura e no saco, no qual se visualizam todos
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0os componentes que o constituem e que inclui: o sistema de
rolos (constituido pelos rolos inferior (1) e superior
(2)), os eixos inferior (5) e superior (6), as chumaceiras
(8) e o suporte das chumaceiras (10), os rolamentos (7),
motor (9) e seu apoio (12), as polias (11) e a correia de
transmissdo (14), o perno de aco (4) e os freios (3). O
sistema de elevacdo é constituido pelos fusos (25) e (26),
por chumaceiras (27) (28), rolamentos (22) e (23), o
sistema de motorizacdo e transmissdo como o motor (20),
parafusos (18) e cavilha (19) de fixacdo, engrenagens (21)
e corrente (15), as corredicas (24). O sistema de controlo
& constituido pelos dois conjuntos de botdes, os botdes ON
(lca) e OFF (l6b) do sistema de rolos e os botdes de
descida (17a) e subida (17b) do sistema de elevacdo. Estes
mecanismos sdo protegidos pelas forras exterior (29) e de
protecdo dos rolos (32) e pelas tampas frontal (34) e
traseira (35). Contém ainda a base de apoio do equipamento
(36), o suporte do saco (33), as guias (30) e (31) e os

parafusos de fixacao (13).

Figura 2 - Sistema de rolos constituido por: rolos inferior
(1) e superior (2), os eixos inferior (5) e superior (6),
as estruturas de apoio como as chumaceiras (8) e o0s
suportes onde elas se inserem (10), rolamentos (7), o motor
(9) e pelo apoio (12) gque o suporta, polias (11) e correia
de transmissdo (14), e ainda pelo perno de aco (4), pelos

freios (3) e pelos parafusos de fixacao (13).

Figura 3 - Sistema de elevacdo, onde se visualizam todos os
constituintes deste sistema e que inclui: os fusos (25)
(26), as chumaceiras (27) (28) como estruturas de apoio, o0s
rolamentos (22) (23), motor (20), parafusos (18) e cavilhas

(19) de fixacdo, engrenagens (21) e corrente (15) e as
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corredicas (24), bem como os parafusos de fixacdo (13) dos

componentes a base (36)

Figura 4 - Esta figura permite visualizar com rigor os
constituintes externos do dispositivo, nomeadamente: as
guias (30) (31), o suporte (33) para a tubuladura, o
sistema de controlo constituido pelos dois conjuntos de
botdes, os botdes ON (l6a) e OFF (1l6b) do sistema de rolos
e 0s botdes de descida (l7a) e subida (17b) do sistema de
elevacdo, as tampas frontal (34) e traseira (35) e as

forras exterior (29) e de protecdo dos rolos (32).

Figura 5 - Esta figura representa a vista isométrica da
invencdo. Mostra os componentes externos do dispositivo,
nomeadamente as tampas frontal (34) e traseira (35), a
forra exterior (29) e a forra de proteccdo dos rolos (32),
as guias (30),0 suporte (33) para a tubuladura e o rolo

inferior (1).

Leiria, 30 de abril de 2013
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1.

REIVINDICAGOES

Dispositivo automdtico para homogeneizacdo do sangue na

tubuladura e no saco de armazenamento caracterizado por

ser constituido por:

a)

b)

C)

d)

)

g)
h)

i)

rolo superior (2), ndo solidadrio com o eixo superior
(6), o gual incluiu uma gola saliente;

rolo inferior (1), o gual inclui com gola reentrante,
gque encaixa na gola saliente do rolo superior (2), e
perno de aco que aprisiona o rolo inferior (1) ao eixo
inferior (5);

eixo inferior (5), acoplado ao rolo inferior (1),
ligado a uma correia de transmissdao (14) com dois
rolamentos (7) em cada uma das suas extremidade;

duas chumaceiras (8) apoiadas num suporte (10);

um eixo superior (6), acoplado ao rolo superior (2);
um motor (9) e respetivos elementos de transmissao;
apoio (12);

dois fusos sem-fim (25) (26), que incluem cada um: uma
roda dentada (21), estando estas ligadas entre si por
uma corrente de transmissdo (15), e uma corredica (24)
de ligacdo ao eixo superior (6);

trés rolamentos (22) (23) colocados nas extremidade
inferior de cada fuso (25) (206), bem como na
extremidade superior do fuso (26), sendo que cada

rolamento é sustentado pelas chumaceiras (27) (28);

j) sistema de controlo, constituido por quatro botdes:
i. um botdo de descida do sistema de elevacdo (l7a);

ii. um botdo de subida do sistema de elevacadao (17b);
iii. dois botdes gque controlam os rolos inferior e

superior, um botdo para ligar (l6a) e outro botao

para desligar (16b).
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2. Dispositivo de acordo com a reivindicacao 1
caracterizado por os elementos de transmissdo do motor
(9) serem duas polias (11) e uma correia de transmissao

(14) .

3. Dispositivo de acordo com a reivindicacdao 1
caracterizado por o fuso (25) estar acoplado a um motor
de passo (20) com o recurso a uma cavilha (19) e preso a

forra exterior através de parafusos de fixacdo (18).

4., Dispositivo de acordo com a reivindicacao 1
caracterizado por apresentar:

a) duas guias (30) (31), <colocadas na parte lateral
exterior;

b) suporte plano para o saco de sangue (33), instalado na
parte lateral exterior, Jjunto as guias (30) (31) e
alinhado com a =zona de contacto entre os rolos
inferior (1) e superior (2);

c) tampas, frontal (34) e traseira (35), forra de
protecdo dos rolos (32) e base (36);

d) parafusos de fixacdo (13) das chumaceiras (28) e do

suporte para a chumaceira (10) a base (36).

5. Dispositivo de acordo com a reivindicacdao 1
caracterizado por o material do rolo inferior (1) ser

aco, ou outro material metdlico ou polimérico.

6. Dispositivo de acordo com a reivindicacdao 1
caracterizado por o material do eixo inferior (5) ser

aco ou outro material metédlico.

7. Dispositivo de acordo com a reivindicacéo 1
caracterizado por o material do eixo superior (6) ser

aco ou outro material metédlico.
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8. Dispositivo de acordo com a reivindicacdao 1
caracterizado por o material do rolo superior (2) ser

polimero ou outro material metalico.

Leiria, 30 de abril de 2013
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