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DISPOSITIVO E SISTEMA PARA INDICAR O ROMPIMENTO DE CABOS DE
AGCO PARA APARELHOS DE MUSCULAQAO

CAMPO DE APLICAGCAO

[001] A presente invencdo aplica-se em aparelhos de
academia que utilizam cabos de ago como principal forma de
transferéncia de energia. Mais especificamente, a invencéao
visa a indicacdo e orientacdo para a manutencgdo preventiva
antes do rompimento do cabo de aco.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[002] A manutencdo adequada dos cabos de ago em aparelhos
de academia € crucial para garantir a seguranca e eficéacia
durante os treinos. Uma das maiores dificuldades enfrentadas
pelas academias que utilizam esses equipamentos é prever a
troca dos cabos antes de seu rompimento. O rompimento de um
cabo de ago ndo sé interrompe a rotina de treino, mas também
representa um risco significativo de lesdo para o usuario,
podendo causar ferimentos graves, dependendo do tipo de
movimento realizado e da maneira como o cabo se rompe.

[003] Para diminuir os riscos se faz necessaria a
inspecdao regqular dos cabos de aco. Essa inspecdao envolve
vdrias etapas e deve ser realizada por pessoal qualificado.
Normalmente, é realizada uma avaliacdo visual, procurando
por sinais de desgaste, como fios soltos, ferrugem ou
descoloracao.

[004] Além da inspecdo visual, podem ser realizados
testes de tensdo nos cabos. Equipamentos especificos, como
tensidmetros, podem ser usados para medir a forgca de tensao
e 1identificar cabos dgque estejam abaixo dos padrdes de

segurancga. Embora esses aparelhos oferegcam uma medicdo mais

Peticao 870240041402, de 16/05/2024, pag. 9/39



2/14

precisa, eles podem nao estar disponiveis em todas as
academias devido ao seu custo.

[005] Quando se trata de inspecdo manual, embora seja
menos precisa do que os métodos mecanicos, ainda é importante
para identificar problemas potenciais. No entanto, ela tem
suas limitagdes. A inspecdo manual depende da experiéncia e
do julgamento do inspetor, o que pode levar a inconsisténcias
e possiveis erros de avaliacdo. Além disso, a deteccado de
problemas internos no cabo, que nao sdo visiveis
externamente, pode ser dificil.

[006] Por isso, muitas academias optam por seguir um
cronograma regular de substituigdo de cabos, baseado na
frequéncia de uso dos equipamentos e nas recomendacgdes dos
fabricantes. Essa abordagem minimiza o risco de rompimento
dos cabos e garante uma manutencdo mais sistemdtica, porém,
como ela ndo leva em conta a situagdo especifica de cada
cabo, em algumas das vezes essa substituicdo pode ser
desnecessaria.

[007] Visando as dificuldades de manutencdao e inspecéo
manual, a presente invencdo propde um dispositivo capaz de
indicar o desgaste em tempo real de um cabo de ago a partir
de sensor o6ptico de deformacdo. O dispositivo permite a
otimizagcdo da inspecgdo dos equipamentos, podendo lhes dar
mais vida Uutil e, assim, proporcionar menos trocas de cabos,
gerando menos gastos para a academia. Os dispositivos de
medicdo em tempo real hoje conhecidos sd&o caros e, com isso,
pouco acessiveis a academias de menor porte, enquanto a
presente invengdo propde um dispositivo mais simples
constituido de equipamentos baratos.

ESTADO DA TECNICA
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[008] O documento BR1020200076787 descreve um sistema
para monitorar cabos de ago, o0s quais podem ser encontrados
em equipamentos para movimentagdo de carga, tais como os
aparelhos encontrados em academias. O documento revela um
dispositivo composto por um grampo universal de
sensoriamento (GUS) que é acoplado a um cabo e tem capacidade
de detectar emissdes acusticas do cabo; uma unidade de
adequacao de sinais (UAS) que gque recebe os sinais detectados
pelo GUS e os envia para a UPAS em forma de sinal digital;
e uma unidade de processamento e andlise de sinais (UPAS)
que consiste em ser um dispositivo eletrdnico com um programa
especifico para realizar a leitura dos sinais processados
pela UPAS, de forma dque tais sinais podem entdo ser
transmitidos.

[009] Entretanto, a invencdo descrita no documento faz
0 sensoriamento através de um sensor sonoro e nao ¢ feita
nenhuma marcacdo no cabo de acgo, Ja& a presente invencéo
dispde de uma marcacdo no cabo para, através de um sensor
6tico, perceber a mudanca no material para realizar o devido
apontamento. Além disso, o dispositivo encontrado no
documento utiliza diversos mecanismos eletrdnicos que
encarecem o produto, enquanto a presente invencdo possui
circuitos simples e mais baratos. Outra diferenca é que o
dispositivo do documento fica sobre o cabo ou o cabo fica
fixo no dispositivo, enquanto na presente invencdo o
dispositivo se mantém acoplado em uma parte do equipamento,
direcionando o sensor para a direcdo da marcacado feita no
cabo.

[0010] O documento CN115585848 descreve um dispositivo de

monitoramento de tensdo em cabos de ago protendido, em que
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um conjunto de cabos de ago sdo revestidos por uma luva, a
qual possuili uma pluralidade de sensores de deformacao
dispostos na manga em torno do eixo da luva e usados para
coletar mudangas na deformagdo causadas pela tensdo do cabo
de aco.

[0011] Porém, este documento difere da presente invencéo
pois precisa ser instalado na parte interna do cabo,
precisando estar junto no processo de fabricacgdo do cabo de
aco. O modo de deteccgdo é através do contato com as partes
internas do cabo de ago. Na presente invengdo, é necessédria
uma pequena marcagado na parede externa do cabo, o que
proporciona maior flexibilidade em relagdo aos tipos de cabos
que podem ser utilizados pelo equipamento.

[0012] O documento CN108924496 divulga um sistema de
monitoramento do estado de colocagdo de cabos, composto por
um cabo, um conector rotativo, um cabo de ago composto, uma
cabine eletrbnica e um sistema de monitoramento, onde o
conector rotativo € conectado ao cabo em uma extremidade e
o cabo composto €& conectado a outra extremidade; em que o
conector rotativo € montado com um sensor de tensdo; o sensor
de tensdo ¢é <conectado eletricamente ao compartimento
eletrdénico, podendo ter um dispositivo de monitoramento
remoto conectado sem fio ao sistema de monitoramento. O
dispositivo da invengdo ¢é wusado durante o processo de
assentamento de cabos em tempo real.

[0013] Entretando, o sensor do dispositivo mede a tensao
do cabo, diferentemente da invencdo que utiliza sensor ético
simples e barato. Em um equipamento em que boa parte do cabo
estd em movimento e passando por roldanas, um dispositivo

preso ao cabo poderia ser propenso a falhas, podendo travar
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0 sistema e realizar medicgdes equivocadas devido a presséao
varidvel que as roldanas exerceriam no dispositivo. Na
presente invencédo, o dispositivo é posicionado em outra parte
fixa do equipamento, e a marcacdo no cabo pode ser feita de
diferentes maneiras que nado atrapalham a movimentacdo do
cabo.

[0014] O documento “Monitoragcdo em Tempo Real de Falha de
Cabo de Aco por Emissdo AclUstica” se refere a um
monitoramento em tempo real de falha de cabo de ago por
emissdo aclstica, em que um cabo de ago € avaliado a partir
de um médulo de pré-amplificacdo, o qual capta e amplifica
os sinais do cabo; um captador de emissdo acustica do tipo
magnético (pré-amplificador diferencial) usado para melhorar
a captacdo e transmissdo de sinais feita pelo pré-
amplificador simples; um captador magnético; um captador
piezoelétrico; uma maquina tracionadora, para submeter o
cabo a tracionamento constante ou progressivo, até que uma
de suas partes seja rompida; e uma central de analise,
composta por equipamentos e programas capazes de refinar os
sinais actsticos e interpretéd-los, tais programas funcionam
como uma rede neural. O captador magnético foi acoplado a
uma placa de MDF e fixado na estrutura, de forma que ¢é
possivel ajustar a disténcia do captador em relagdo ao cabo.
Apdés o treinamento das redes neurais acerca do rompimento
dos cabos, foram realizados ensaios de tracionamento, até
que o programa sinalizasse alguma ruptura.

[0015] Porém, a presente invencdo se difere do documento
por apresentar um sensor ético ao invés de um sensor sonoro.
Em um ambiente que possui diversos equipamentos metdlicos

sendo operados, um sensor sonoro pode ser sensivel a
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interferéncias causadas pelo ruido ambiente, no caso do
sensor piezoelétrico, e, com relacdo ao captador magnético,
as variacgdes magnéticas do meio, causadas pela movimentacéo
das partes metdlicas das maquinas do local.

[0016] Portanto, pode-se concluir que a presente invencéo
se distancia dos documentos do estado da técnica aqui
apresentados, visto gue nenhum deles refere-se a medicédo da
deformacdo estabelecendo medidas de seguranca para que se
aponte a substituicdo do cabo antes de seu rompimento, por
meio de dispositivo Oéptico de Dbaixo custo, de simples
fabricacdo, instalacdo e manutencéao.

SUMARIO DA INVENCAO

[0017] A presente invencdo apresenta um dispositivo e
sistema de medicao de deformacdo de cabos de aco utilizados
em aparelhos de academia por meio de dispositivo oéptico de
baixo custo, de simples fabricacdo, instalacdo e manutencgao
e estabelece medidas de seguranga para dque se aponte a
substituicdo do cabo antes de seu rompimento.

BREVE DESCRIQﬁO DAS FIGURAS

[0018] A invencdo poderd ser mais bem compreendida
através da breve descricdo das figuras a seguir:

A figura 1 mostra o dispositivo em vista explodida
evidenciando todos os componentes do dispositivo;

A figura 2 ilustra o arco de fixagdo na estrutura tubular
principal do dispositivo de musculacgéo;

A figura 3 ilustra a primeira haste, parte do conjunto de
fixacdo e posicionamento do sensor;

A figura 4 mostra a segunda haste, parte do conjunto de

fixacdo e posicionamento do sensor;
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A figura 5 ilustra o perfil, parte do conjunto de fixacao e
posicionamento do sensor;

A figura 6 ilustra a barra, parte do conjunto de fixacgdo e
posicionamento do sensor;

A figura 7 ilustra a caixa que acomoda O sensor propriamente
dito;

A figura 8 ilustra uma tampa de acabamento;

As figuras 9, 10 e 11 mostram os elementos de fixacdo do
dispositivo;

A figura 12 apresenta o dispositivo montado com todos os
seus componentes em perspectiva.

As figuras 13 e 14 apresentam o protdétipo do dispositivo
instalado no aparelho de musculacéao;

As figuras 15 e 16 apresentam o sensor em dois estados;

A figura 17 apresenta o diagrama elétrico do sensor;

As figuras 18 e 19 apresentam o sensor.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0019] A invencdo poderd ser mais bem compreendida
através da seguinte descricdo detalhada, em consondncia com
as figuras em anexo.

[0020] A presente invencdo descreve o dispositivo para
monitoramento de cabos de ago em equipamentos de exercicio,
conforme ilustrado nas figuras 1 a 12. O dispositivo ¢é
compreendido por 10 componentes dispostos em um sistema de
forma a permitir ampla movimentagdo para o posicionamento de
um sensor (11) (Figuras 13 a 19) préximo ao cabo de acgo,
entre 2mm e 6mm, e gque, POr sua vez possuird uma marcacgao
branca para efetuar a leitura pelo sensor (Figuras 15 e 16).
[0021] O arco (1) de fixacgdo, ilustrado na Figura 2,

possui formato em semicirculo com suas extremidades
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tangentes prolongando-se de 10 mm a 60 mm, com um raio de
formacdo que pode variar de 30 mm a 60 mm e espessura de 3
mm a 6 mm. Possui 3 furos que podem variar de 5 mm a 10 mm
de diametro, sendo 1 posicionado na parte central do
semicirculo e dois posicionados na extremidade do
semicirculo concéntricos. E produzido preferencialmente em
aco, podendo ser produzido também em fibra de vidro,
aluminio, ferro fundido, polimero de alta densidade, PVC,
materiais compdsitos, dentre outros materiais com
caracteristicas mecdnicas semelhantes. O arco (1) é
conectado a primeira haste (2) e foi elaborado de modo a se
adaptar a diferentes dispositivos de musculagdao, assim como
as outras partes que compdem o conjunto de posicionamento do
sensor (l1l1) e, portanto, possuili dimensdes que podem ser
variadas conforme a aplicagdo do dispositivo.

[0022] A primeira haste (2), parte do sistema de fixacgéao
e posicionamento do dispositivo, ilustrada na figura 3, tem
a funcdo de possibilitar ajustes de distédncia do sensor (11)
em relacdo ao cabo de agco e é conectada ao arco (1) e a
segunda haste (3), e tem de 150 mm a 300 mm de comprimento
por 15 mm a 35 mm de largura, com furos de didmetro que pode
variar de 5 mm a 10 mm, sendo preferencialmente quatro furos,
sendo um furo posicionado na parte superior e 3 furos
equidistantes posicionados na parte inferior da Dbarra,
possuindo espessura que pode variar de 3 mm a 6 mm. E
produzido preferencialmente em ago, podendo ser produzido
também em fibra de vidro, aluminio, ferro fundido, polimero
de alta densidade, PVC, materiais compdsitos, dentre outros

materiais com caracteristicas mecdnicas semelhantes.
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[0023] A segunda haste (3), parte do sistema de fixacéo
e posicionamento do dispositivo, ilustrada na Figura 4,
possibilita ajustes de disténcia do sensor (11) em relacéo
ao cabo de ago, e possui formato em “L” sendo o comprimento
maior podendo variar de 150 mm a 300 mm e o menor 15 mm a 40
mm, com largura que pode variar de 15 mm a 35 mm e espessura
de 3 mm a 6 mm. Possui furos que podem variar entre 5 mm e
10 mm de didmetro, tendo preferencialmente cinco furos, sendo
quatro furos na parte superior do maior comprimento e um
furo no centro do lado de menor comprimento. E produzido
preferencialmente em aco, podendo ser produzido também em
fibra de wvidro, aluminio, ferro fundido, polimero de alta
densidade, PVC, materiais compdésitos, dentre outros
materiais com caracteristicas mecdnicas semelhantes.

[0024] O perfil (4) retangular vazado, ilustrado na
Figura 5, tem a funcdo de conectar a segunda haste (3) a
barra (5), tem de 15 mm a 40 mm de comprimento por 15 mm a
30 mm de largura, com espessura que pode variar de 3 mm a 6
mm. O perfil (4) pode ter comprimento total entre 10 mm e 60
mm. Na parte central superior possuil um furo que pode variar
de 5 mm a 10 mm de didmetro. E produzido preferencialmente
em aco, podendo ser produzido também em fibra de vidro,
aluminio, ferro fundido, polimero de alta densidade, PVC,
materiais compdsitos, dentre outros materiais com
caracteristicas mecé&nicas semelhantes.

[0025] A barra (5), ilustrada na Figura 6, tem comprimento
de 200 mm a 400 mm com perfil retangular de 10 mm a 38 mm de
comprimento por 8 mm a 28 mm de largura, vazado e com
espessura que pode variar de 1 mm a 3 mm. Em uma de suas

extremidades possui pelo menos uma abertura para
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possibilitar a adaptacdo da posicdo do sensor (11) as
caracteristicas do aparelho de musculacdo. A barra (5) é
produzida preferencialmente em ago, podendo ser produzida
também em fibra de vidro, aluminio, ferro fundido, polimero
de alta densidade, PVC, materiais compdsitos, dentre outros
materiais com caracteristicas mecdnicas semelhantes.

[0026] A caixa (6) pléastica, ilustrada na Figura 7, tem
como funcdo o posicionamento do sensor (11), seu circuito
eletrdénico e fonte de alimentacgdo (ilustrados nas figuras 17
a 19), possuindo comprimento de 30 mm a 80 mm por 5 mm a 25
mm de largura por 5 mm a 25 mm de altura. O perfil da caixa
(6) pléastica é menor que o vazado da barra (5) promovendo
assim o encaixe da caixa (6) na barra (5). A caixa (6) possuil
frente com perfil maior e vazado que permite o encaixe na
barra (5) com acabamento. Nessa frente hd um furo central de
1,5 mm a 3 mm de didmetro para posicionamento do sensor do
circuito.

[0027] O sensor (11), que é um sensor de claro e escuro,
contém um circuito eletrdbnico, ilustrado na Figura 17,
possuindo um ou dois LEDs para apontar o funcionamento do
sistema de medicdo e componentes para ajuste de seu
funcionamento. A alimentacdo para o circuito é provida pela
bateria de 12V (BT12V), passando por SW1l, que funciona como
chave liga-desliga. A tensdo de 12 volts é, entdo, regulada
e estabilizada por Ul em 3,3 volts, para energizar o
circuito, acender o LED piloto branco LED1, que indica que
O sistema estd em funcionamento, e prover a tensdo correta
para o sensor de claro e escuro miniatura U2, cujas dimensdes
diminutas possibilitam precisdo adequada para a funcdo do

dispositivo. A escolha de tal tensdo se deu pelo fato de que
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o dispositivo funciona a partir dos 5 wvolts, o que garante
seu funcionamento mesmo que a bateria enfraqueca
significativamente. A funcdo de Q1 é a de acionar ou nao o
LED vermelho LED2 de acordo com a tensdo percebida no
terminal 3 de U2, e aplicada a sua base, a partir da exposicgéao
do sensor a superficies claras ou escuras. O cabo do aparelho
de musculacdo dispde de uma marcagdao branca que serve de
referéncia para indicar o seu desgaste, monitorado pelo
sensor de claro e escuro do dispositivo sensor (1l1l). Caso o
cabo de acgo exiba algum sinal significativo de estiramento,
além dos paradmetros de segurancga estabelecidos pelos
fabricantes para o tipo de cabo utilizado, o sensor (11)
detecta a cor escura do cabo, isto é, a posicdo modificada
da marca branca, e muda o status do LED indicador de
problemas (Figuras 15 e 16). O sensor (l1ll) pode ser observado
nas Figuras 18 e 19.

[0028] A tampa (7) com encaixe por pressdo para o perfil
da barra (5) é ilustrada na Figura 8 para dar acabamento a
barra (5).

[0029] As figuras 9, 10 e 11 demonstram os elementos de
unido utilizados para Jjuntar todos os componentes.

DETERMINACAO DO ALONGAMENTO DO CABO

[0030] O cédlculo do alongamento do cabo de ago foi
determinado a partir de referéncias disponiveis no manual
técnico de cabos:

Classificacdo do tipo de acgo: Tipo de cabo 6x7 com alma de
fibra.

Calculando a &rea metdlica do cabo de aco utilizando fator
F:

A =F x d2;
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A - 4rea metdlica em mm?;

F - fator de multiplicacdo dado na Tabela 1;

d - didmetro nominal do cabo de aco ou cordoalha em
milimetro.
Tabela 1 - Fator de construgdo “F” para cabos de aco.
Construcao do cabo de acgo ou cordoalha Figsr
8x19 Seale, 8x25 Filler 0,359
MinePac 0,374
ox7 0,395
6x19 M 0,396
6x31/6x36/6x41 Warrington Seale 0,410
6x19 Seale 0,416
6x25 Filler 0,418
18x7 Resistente a Rotacéo 0,426
Cordoalha 7 Fios 0,589
Cordoalha 37 Fios 0,595
Cordoalha 19 Fios 0,600
Fonte: Manual Técnico de Cabos. Disponivel em:

https://api.aecweb.com.br/cls/catalogos/aricabos/catalogoci
maf20l4completo.pdf

F= 0359 - Tabelado

d= 3,6 mm - Medido com paquimetro

Temos Area igual a:

A= 0,395 x (3,6)2

Am= 5,1192 mm?

Para o cdlculo do alongamento, segundo a equacdo 1l:

A P XL
" E x4, (1)
A1, = deformacdo eléastica
P = carga aplicada
L = comprimento do cabo

E médulo de elasticidade

A, = Area metdlica
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[0031] Pelo fato de o dispositivo de musculagdo permitir
ajustes, o alongamento do cabo total antes da ruptura e,
consequentemente, o tamanho da marcacdo, sdo determinados no
momento de sua instalagdo. O comprimento do cabo no
equipamento no qual foi instalado o dispositivo é de 1100
mm. Por meio das referéncias apresentadas, pode-se calcular
o valor do alongamento total antes da ruptura conforme o
cdlculo: Alongamento = 0,02 x (Comprimento do cabo)
Alongamento Total = 0,02 x (1100 mm) = 22 mm. O cabo de ago
do equipamento alongard 22 mm antes da sua ruptura. Caso a
ruptura do cabo ocorra, pode haver lesdes aos seus usudrios.
Desta forma, foi aplicado um fator de seguranca de 2. Logo:
AlongamentoMED = 22/2 = 11 mm.

[0032] Destarte, a marcacao feita no cabo de aco foi de
11 mm, e servird de indicativo para sua substituig¢do no caso
de estiramento além de tal margem de seguranca, evidenciado
pela mudanca de status do LED do circuito sensor, o que
poderd ser revisto, a partir de andlises futuras, com o
intuito de, se possivel e seguro, aumentar a vida util do
cabo. Todas as aproximacdes dos calculos foram aplicadas
para aumentar o fator de seguranca do dispositivo e preservar
a segurancga dos usudrios.

[0033] A presente invencdo foil revelada neste relatédrio
descritivo em termos de sua modalidade preferida.
Entretanto, outras modificacdes e variacgdes sdo possiveis a
partir da presente descrigdo, estando ainda inseridas no
escopo da invengdo aqui revelada.

SINAIS DE REFERENCIA

(1) Arco;

(2) Primeira haste;

Peticdo 870240041402, de 16/05/2024, pag. 21/39



14/14

(3) Segunda haste;

(4) Perfil;

(5) Barra;

(6) Caixa;

(7) Tampa

(8, 9, 10) Elementos de fixacao;

(11) Sensor.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo indicador de rompimento de cabos de

ago para aparelhos de musculacgao, CARACTERIZADO por

compreender um arco (1), uma primeira haste (2), uma segunda
haste (3), um perfil (4), uma barra (5), uma caixa (6), um
sensor (11) e um circuito eletrdnico.

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicacado 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o arco (1), a primeira haste

(2), a segunda haste (3), o perfil (4) e a barra (5) séao
produzidos preferencialmente em aco, podendo ser produzidos
também em fibra de vidro, aluminio, ferro fundido, polimero
de alta densidade, PVC, materiais compdsitos.

3. Dispositivo, de acordo com a reivindicacado 1,

CARACTERIZADO por ser ajustdvel conforme o aparelho de

musculacdo a ser monitorado.
4. Dispositivo, de acordo com a reivindicacédo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o arco (1) é conectado a

primeira haste (2) e possui um formato em semicirculo com
suas extremidades tangentes prolongando-se de 10 mm a 60 mm,
um raio de formacdo variando de 30 mm a 60 mm e espessura de
3 mm a 6 mm; e possuindo 3 furos variando de 5 mm a 10 mm de
diédmetro, sendo um ©posicionado na parte central do
semicirculo e dois ©posicionados nas extremidades do
semicirculo.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicacado 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que a primeira haste (2) ¢é

conectada ao arco (1) e a segunda haste (3) e compreende
comprimento entre 150 mm e 300 mm e largura entre 5 mm a 10

mm; possui um furo posicionado na parte superior e 3 furos
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equidistantes posicionados na parte inferior da barra; e
possui espessura variando de 3 mm a 6 mm.
6. Dispositivo, de acordo com a reivindicacédo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que a segunda haste (3) possui

formato em “L”, com o comprimento de 150 mm a 300 mm e o
menor de 15 mm a 40 mm, com largura que variando de 15 mm a
35 mm e espessura de 3 mm a 6 mm; possui cinco furos variando
entre 5 mm e 10 mm de didmetro, sendo quatro furos na parte
superior do maior comprimento e um furo no centro do lado de
menor comprimento.

7. Dispositivo, de acordo com a reivindicacédo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o perfil (4) compreende

formato retangular vazado e conecta a segunda haste (3) a
barra (5), tendo de 15 mm a 40 mm de comprimento por 15 mm
a 30 mm de largura, com espessura variando de 3 mm a 6 mm,
tendo comprimento total entre 10 mm e 60 mm; e possuil um
furo na parte central superior variando de 5 mm a 10 mm de
diémetro.

8. Dispositivo, de acordo com a reivindicacado 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que a barra (5) compreende

comprimento de 200 mm a 400 mm com perfil retangular de 10
mm a 38 mm de comprimento por 8 mm a 28 mm de largura, vazado
e com espessura variando de 1 mm a 3 mm.

9. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que a caixa (6) €& pléstica e

posiciona o sensor (11) e acondiciona o circuito eletrdnico;
possui comprimento de 30 mm a 80 mm por 5 mm a 25 mm de
largura por 5 mm a 25 mm de altura, e o perfil da frente
possui um furo central de 1,5 mm a 3 mm de diémetro; e em

que a caixa (6) se encaixa na barra (5).
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10. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 8,

CARACTERIZADO por compreender uma tampa (7) que se encaixa

por pressao na barra (5).
11. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdées 1 a 10, CARACTERIZADO por compreender

elementos de wunido (8, 9, 10) para Jjuncdao de todos os
componentes.
12. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o sensor (l1l) € um sensor de

claro e escuro e é conectado a um circuito eletrdnico, a
pelo menos um LED e a uma fonte de alimentagdo; em gque o
sensor (1l1) é alojado dentro da caixa (6).

13. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 12,

CARACTERIZADO pelo circuito eletrdnico ser alimentado por

uma bateria 12V (BT1l2V), passando por uma chave liga-desliga.
14. Sistema de deteccdo de desgaste de cabos de acgo

para aparelhos de musculagdo, CARACTERIZADO por compreender

um dispositivo de deteccdo de desgaste de cabos de aco para
aparelhos de musculagao, conforme definido em qualgquer uma
das reivindicacgdes 1 a 13, disposto com o sensor (l11) préximo
a um cabo de ago, em que o cabo de ago recebe uma marcacgao
branca.

15. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 14,

CARACTERIZADO pelo fato de que o tamanho da marcag¢do branca

feita no cabo de aco é, no méximo, a metade do alongamento
total do cabo antes da ruptura.
16. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 14 ou 15,

CARACTERIZADO pelo fato de o estiramento ser detectado pelo

sensor (ll1l) a partir da detecgdo da cor escura na marca

branca derivada do estiramento do cabo de aco.
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17. Sistema, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcdes 14 a 16, CARACTERIZADO pelo sensor (11)

acionar pelo menos um LED, que altera sua cor ou estado

conforme a condicdo do cabo de aco.
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Figura 2

Figura 3
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Figura 4

Figura 5
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Figura 6
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Figura 8
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RESUMO
DISPOSITIVO E SISTEMA PARA INDICAR O ROMPIMENTO DE CABOS DE
ACO PARA APARELHOS DE MUSCULAQAO

A presente invencdo apresenta um dispositivo e sistema
de medicdo de deformacdo de cabos de aco utilizados em
aparelhos de academia por meio de dispositivo éptico de baixo
custo, de simples fabricacdo, instalacdo e manutencao e
estabelece medidas de seguranga para dque se aponte a
substituigcdo do cabo antes de seu rompimento. O dispositivo
compreende um sensor claro e escuro disposto prdéximo a uma
marcagdo branca colocada no cabo de ago, de modo a permitir

sua instalacdo em diferentes tipos de equipamentos.
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