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Inventia se refera la un gat biofidelic al manechinelor pentru incercari experimentale
(manechinele potfi utilizate in domeniul medical, al testarilor la coliziuni a autovehiculelor rutiere
etc.).

Este cunoscut un sistem tehnic tip gat al manechinului de testare, prezentat in brevetul
de inventie US 3877156, din 15 aprilie 1975, in care structura principala a componentei gatului
este un cilindru de cauciuc sintetic conectat la cap, si toracele superior al manechinului avand
o fanta in partea frontal-superioara, si o cavitate in partea centrala inferioara. Astfel se
simuleaza miscarile de flexie si extensie ale capului manechinului in momentul unei coliziuni.

Este cunoscut, de asemenea, un sistem tehnic gat al manechinului de testare, prezentat
in brevetul de inventie US 3740871, din 26 iunie 1973, in care gatul este constituit dintr-un
mecanism hidraulic integrat intre structura capului si trunchiul manechinului de testare.
Mecanismul hidraulic poate controla extensia gatului in conditii de decelerare excesiva. Este
compus din doua camere, inchise de doua supape de sens, care, in functie de alimentarea cu
lichid hidraulic, realizeaza migcarile de flexie si extensie ale gatului.

Este cunoscut un sistem tehnic gat al manechinului de testare, prezentat in brevetul de
inventie US 5152692, din 6 octombrie 1992, in care un gat manechin biofidelic cuprinde un
fascicul de cauciuc butilic introdus intre o placa de montaj din aluminiu si un capac de aluminiu,
cu un cablu de otel inoxidabil de asamblare-rigidizare a gatului. Placa de montaj este atasata
gatului astfel incat sa se poata realiza miscarea de pivotare a capului, extensie-flexie. Rezis-
tenta la migcarea de flexie a gatului poate fi modificata prin modificarea grosimii fasciculului de
cauciuc butilic.

Este cunoscut un sistem tehnic gat al manechinului de testare prezentat in brevetul de
inventie US 3762069, din 2 octombrie 1973, in care se prezinta o coloana vertebrala compusa
dintr-o serie de vertebre sub forma de discuri, avand intre ele discuri intervertebrale dintr-un
material viscoelastic. Gatul prezintd o serie de articulatii sferice prin care se poate face
simularea miscarilor gatului, de flexie si extensie. Gatul este tensionat de un cablu central, care
poate sa mentina intr-o pozitie rigida elementele viscoelastice si vertebrele gatului.

Este cunoscut un sistem tehnic gat al manechinului de testare, prezentat in brevetul de
inventie US 3762070, din 2 octombrie 1973, unde un simulator de coloana vertebrala cervicala
simuleaza migcarea acesteia in conditii de impact. Gatul include un numar de vertebre metalice
care simuleaza vertebrele cervicale, care au intre ele elemente dintr-un material viscoelastic.
Elementele viscoelastice sunt concepute pentru a absorbi si consuma energia in timpul
incercarilor de impact, similar cu deplasarea coloanei vertebrale umane.

Este cunoscut un sistem tehnic gat al manechinului de testare, prezentat in brevetul de
inventie US 3753301, din 21 august 1973, unde o constructie a acestuia, printr-o structura,
cupleaza capul manechinului de toracele superior al acestuia. Constructia gatului cuprinde
unitati pivotante interconectate si interpuse intre structura capului si toracelui superior ale
manechinului, si care permit migcarile de flexie-extensie, de rotatie in jurul unei axe situate
intr-un plan median al gatului.

Este cunoscuta o constructie a unui sistem tehnic gat al manechinului de testare
prezentata in brevetul de inventie US 7942672 B2, din 17 mai 2011, unde modelul coloanei
vertebrale umane include o multitudine de discuri rigide, fiecare avand o forma radiala alungita
a extremitatilor, ce reprezinta vertebrele cervicale, si o multitudine de elemente elastice care
reprezinta conexiunile musculare, toate montate pe partea de sus a carcasei gatului. Se poate
realiza Tn acest fel flexia si extensia discurilor coloanei vertebrale, si functionarea musculaturii
gatului.
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Se mai cunoagte un model de gat biomecanic din componenta manechinelor folosite Tn
cadrul testelor la impact ale autovehiculelor (THE NEW NECK DESIGN FOR THE REAR-END
IMPACT DUMMY, BioRID I), alcatuit din sapte elemente cervicale articulate intre ele, de
grosimi identice, avand intercalate niste elemente elastice, patru cabluri de otel atasate unui
mecanism cu resort strabatand toate cele sapte vertebre, pentru o rezistenta minima la
migcarea de retragere, in timp ce se mentine o rezistenta biofidelica la migcarea de flexie-
reflexie.

Aceste sisteme tehnice gat de manechin de testare prezinta urmatoarele dezavantaje:

- constructii tehnice destul de greoaie;

- foarte multe constructii ale coloanei vertebrale au in componenta o multitudine de
dispozitive mecanice;

- nu pot realiza toate miscarile unui gat uman, ci doar o parte din acestea.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui sistem tehnic tip
gat biofidelic al unui manechin de testare, care, prin constructia acestuia (atat a vertebrelor, cat
si a discurilor intervertebrale), respecta intr-o foarte mare masura caracteristicile tehnico-
mecanice gi constructive ale celor umane, prin utilizarea unor elemente elastice de actionare
care sa permita simularea musculaturii cervicale in timpul testelor de coliziuni ale
autovehiculelor.

Sistemul tehnic gat biofidelic, ce are in alcatuire sapte vertebre intre care sunt prevazute
niste discuri intervertebrale, vertebre care sunt prevazute cu niste elemente de simulare a
migcarilor muschilor cervicali, rezolva problema tehnica si inlatura dezavantajele mentionate
prin aceea ca discurile intervertebrale amplasate intre ultimele cinci vertebre si o parte din
vertebre sunt prevazute cu cate un orificiu central, pentru trecerea unui cablu multifilar flexibil,
o alta parte dintre vertebre fiind prevazuta pe circumferinta cu niste gauri de trecere si degajari
rectangulare, pentru fixarea elementelor de simulare a miscarilor muschilor cervicali, elastice,
realizate din materiale cu memoria formei, actionate electronic; cele sapte vertebre, discurile
intervertebrale, elementele elastice si nigte discuri de eliminare a vibratiilor, din material
fonoabsorbant, alcatuiesc un subansamblu A1, iar gatul biofidelic mai are in compunere un
subansamblu A2, pentru realizarea migcarii de rotatie a sistemului, generate de un motor
montat Tntr-o flansa de fixare, prin intermediul unei flange exterioare pe care este fixat inelul
interior al unui rulment, angrenata cu o flansa intermediara, pe care este fixat inelul exterior al
rulmentului, aflatd in legatura cu o flanga de actionare, fixata pe rotorul motorului, flansa de
actionare fiind conectata axial cu ultima vertebra a subansamblului A1.

Sistemul tehnic gat biofidelic prezinta urmatoarele avantaje:

- discurile intervertebrale sunt realizate dintr-un material ce are proprietatile
fizico-chimice viscoelastice si mecanice compatibile cu discurile intervertebrale umane;

- sistemul simuleaza atat flexia, cat si extensia gatului manechinului de testare;

- sistemul simuleaza migcarea de rotatie a gatului uman;

- sistemul simuleaza migcarile laterale ale gatului.

Sistemul tehnic, denumit gat biofidelic, este constituit din: niste vertebre, in numar de
sapte, fiecare cu cate o constructie particularizata, niste discuri intervertebrale, in numar de
patru, nigte elemente elastice fixate pe vertebrele cervicale, care, prin actiunea lor, simuleaza
musculatura cervicala, precum si un mecanism de actionare care ii poate permite gatului
biofidelic o migcare de rotatie in jurul axei sale proprii, existand posibilitatea de a realiza miscari
combinate ale acestor elemente utilizate.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...13, care
reprezinta:

- fig. 1, vedere explodata a dispozitivului tehnic gat biofidelic;
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- fig. 2, vertebra 1, C1 (numita anatomic atlas): a) vedere de ansamblu; b) vedere
explodata;

- fig. 3, vertebra 2, C2 (numita anatomic axis);

- fig. 4, vertebra 3, C3;

- fig. 5, vertebra 4, C4;

- fig. 6, vertebra 5, C5;

- fig. 7, vertebra 6, CG6;

- fig. 8, vertebra 7, C7;

- fig. 9, flanga de actionare a unui motor ce determina miscarea de rotatie a gatului
biofidelic;

- fig. 10, flanga ce asigura miscarea de rotatie unui motor de actionare: a) vedere de
ansamblu; b) vedere explodat3;

- fig. 11, flansa de fixare motor actionare migcare de rotatie;

- fig. 12, vedere de ansamblu a dispozitivului tehnic gat biofidelic;

- fig. 13, vedere a elementelor elastice de actionare a sistemului tehnic gat biofidelic.

Sistemul tehnic gat biofidelic din componenta manechinului de testare a accidentelor
rutiere este format din niste vertebre notate ca in literatura de specialitate, cu litera C (de la
cervical), urmate de cate un indice numeric ce reprezinta pozitia vertebrei, de la 1 la 7,
respectiv: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7.

Sistemul tehnic gat biofidelic este compus din niste subansambluri, in numar de doua,
notate cu A1 si A2.

Subansamblul A1 are in componenta vertebrele cervicale 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, notate C1,
C2, C3, C4, C5, C6, C7, fiecare dintre ele prezentadnd o anumita forma constructiva; intre
vertebrele 3-4, notate C3-C4, 4-5, notate C4-C5, 5-6, notate C5-C6, 6-7, notate C6-C7, exista
cate undiscintervertebral 8,9, 10, 11, fiecare fiind realizate dintr-un material ce are proprietatile
fizico-chimice viscoelastice si mecanice compatibile cu discurile intervertebrale umane; intre
vertebrele 1 si 2, notate C1 si C2, nu exista disc intervertebral; in scopul realizarii miscarilor de
flexie-extensie a capului manechinului sunt utilizate niste elemente elastice 12, in numar de
doua. Elementele elastice 12 sunt cuprinse intre vertebra 2, notata C2, si o piesa excentrica a
vertebrei 1, notata C1. Pentru montarea si fixarea sistemului tehnic gat biofidelic in functie de
testele cerute, se poate utiliza un element rigid de tip cablu multifilar flexibil, terminat cu o bucsa
filetata 13, prin strangere cu ajutorul unei piulite.

De vertebrele metalice sunt fixate niste elemente elastice 22, din materiale cu memoria
formei, ce sunt actionate cu ajutorul unui dispozitiv electronic, oferindu-le posibilitatea
contractarii sau alungirii lor, in functie de solicitarea ceruta in timpul testelor. Prin actionarea
elementelor elastice se pot obtine inclinarile sistemului tehnic gat biofidelic, stdnga-dreapta, dar
si o combinatie a acestora (la un anumit unghi cerut de testele ce trebuie efectuate). Elementele
elastice 22 sunt fixate simetric, dispuse fata de axa sistemului tehnic, in urmatoarea
configuratie: C3-C6, C5-C7, C4-C6, C3-C5, C4-C7.

Discurile intervertebrale notate 8, 9, 10 si 11 sunt dispuse concentric, amplasate intre
vertebrele C3, C4, C5, C6 si C7 astfel: discul intervertebral 8 este amplasat intre vertebrele C3
si C4, discul intervertebral 9 este amplasat intre vertebrele C4 si C5, discul intervertebral 10
este amplasat intre vertebrele C5 si C6, discul intervertebral 11 este amplasat intre vertebrele
C6si C7. Discul fonoabsorbant 20 este amplasat intre vertebrele C2 si C3, iar discul fonoabsor-
bant 21 este situat intre vertebra C7 si flansa de actionare a motorului pentru obtinerea migcarii
de rotatie a gatului. Cablul multifilar flexibil 13 realizeaza rigidizarea vertebrei C3, discului
intervertebral 8, vertebrei C4, discului intervertebral 9, vertebrei C5, discului intervertebral 10,
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vertebrei C6, discului intervertebral 11, vertebrei C7, fiind amplasat in canalul cilindric obtinut
din gaurile centrale ale acestor elemente. Tensiunea din acest cablu multifilar este reglata prin
asamblarea dintre bucsa filetata si o piulita de strangere.

Vertebra 1, notata C1, numitd anatomic atlas, are in constructia propusa doua piese,
notate cu 1.1 si 1.11, ce se fixeaza intre ele prin niste suruburi (in numar de 4), realizadndu-se
un excentric 1a, care ii poate da vertebrei 1, notate C1, o decalare a axei de simetrie a zonei
craniene fata de axa de simetrie a coloanei cervicale 2-7, notatd C2- C7. Vertebra 1 este
prevazuta cu o suprafata ce asigura o cupla de rotatie, notata cu 1b, in care culiseaza un pivot
1.111; strdngerea acestuia pe cupla de rotatie se realizeaza cu nigte suruburi 1.1111, in numar
de doua.

Vertebra 2, notata C2, numita anatomic axis, prezinta o proeminenta numita si dinte 2a,
care se fixeaza in piesa excentrica a vertebrei 1, C1, cu ajutorul pivotului 1.111 si al unor suru-
buri 1.1111, in numar de doua; vertebra 2, notata C2, este prevazuta cu niste degajari 2b, in
numar de doua; vertebra 2, notata C2, are prevazute niste gauri filetate 2¢, in numar de patru,
prin care se fixeaza cu ajutorul unor suruburi de vertebra 3, notata C3, si golul cilindric 2e pe
partea dorsala, pentru capul cilindric al cablului de rigidizare 13. Subansamblul format din
vertebra 1, notata C1, vertebra 2, notatd C2, cupla de rotatie si cele doua elemente elastice
realizeaza miscarile de flexie-extensie ale gatului manechinului de testare a accidentelor rutiere.

Vertebra 3, notata C3, prezinta o degajare 3a pentru fixarea unui disc intervertebral
dintr-un material viscoelastic, niste gauri diametral opuse, notate cu 3b, prin care vertebra 3,
notata cu C3, este fixata de vertebra 2, notata cu C2, si prezinta niste degajari rectangulare 3c,
pentru fixarea unor elemente elastice. In zona centrala vertebra 3, notata C3, prezinta o gaura
de trecere, notata 3d, prin care trecere cablul de rigidizare 13 a sistemului tehnic gat biofidelic.

Vertebra 4, notata C4, prezinta nigte degajari 4a, pe ambele fete frontale, pentru fixarea
unor discuri intervertebrale dintr-un material viscoelastic, niste degajari rectangulare 4b, de
fixare a unor elemente elastice, si niste gauri de trecere 4c¢, pentru traversarea de catre elemen-
tele elastice, conform schemei de conexiune propuse. In zona centrala, vertebra 4, notata C4,
prezinta o gaura de trecere, notata 4d, prin care trecere cablul de rigidizare a sistemului tehnic
gat biofidelic.

Vertebra 5, notata C5, prezinta la randul ei degajarile 5a, pe ambele fete frontale, pentru
fixarea unor discuri intervertebrale dintr-un material viscoelastic, niste degajari rectangulare 5b,
de fixare a unor elemente elastice, si niste gauri de trecere 5¢, pentru traversarea de catre
elementele elastice, conform schemei de conexiune propuse. In zona centrald vertebra 5,
notata C5, prezintd o gaura de trecere, notata 5d, prin care trece cablul de rigidizare a
sistemului tehnic gat biofidelic.

Vertebra 6, notata C6, prezinta la randul ei degajarile 6a, pe ambele fete frontale, pentru
fixarea unor discuri intervertebrale dintr-un material viscoelastic, niste degajari rectangulare 6b,
de fixare a unor elemente elastice, si niste gauri de trecere 6¢, pentru traversarea de catre ele-
mentele elastice, conform schemei de conexiune propuse. In zona centrald, vertebra 6, notat3
C6, prezinta o gaura de trecere, notata 6d, prin care trece cablul de rigidizare a sistemului
tehnic gat biofidelic.

Vertebra 7, notata C7, are de asemenea o degajare 7a pentru fixarea unui disc inter-
vertebral dintr-un material viscoelastic, precum si niste degajari rectangulare 7b, de fixare a
unor elemente elastice, si niste gauri 7c, prin care se trec niste suruburi necesare fixarii
vertebrei 7, notatd C7, de subansamblul ce realizeaza migcarea de rotatie a sistemului tehnic
gat biofidelic.
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Subansamblul A2, amplasat in partea inferioara a dispozitivului gat biofidelic, are in
componenta o flansa de actionare 14 a motorului ce realizeaza miscarea de rotatie, o flansa 15
care are la interior un rulment 16 si o flansa exterioara 17, astfel realizandu-se miscarea de
rotatie a gatului in jurul axei proprii. Motorul de actionare 18 a dispozitivului gat biofidelic este
incorporat in flanga 14, cu ajutorul unor placute si al unor suruburi; intregul mecanism ce
realizeaza migcarea de actionare de rotatie a dispozitivului gat biofidelic se poate fixa de masa
unui dispozitiv de testari cu ajutorul unor suruburi 20, in numar de patru. Pentru eliminarea
vibratiilor ce pot aparea in timpul testelor, s-au introdus niste discuri, 20 si 21, dintr-un material
fonoabsorbant, corespunzator vertebrelor 2-3, notate C2-C3, respectiv, vertebra 7, notata C7,
si flanga 14 de actionare a unui motor ce asigura migcarea de rotatie.

Flansa de actionare 14 a motorului pentru obtinerea migcarii de rotatie a gatului biofidelic
are urmatoarea forma constructiva: un disc 14.1 cu niste gauri de trecere 14a, in numar de
patru, necesare fixarii sistemului de actionare a motorului ce asigura migcarea de rotatie, si este
prevazuta in partea centrala cu o zona cilindrica 14b, cu o suprafata cilindrica interioara 14c,
in care poate culisa o bucsa a cablului de rigidizare 13 si o piulita de strangere. In partea
superioara a zonei cilindrice sunt realizate niste gauri filetate 14d, in care se fixeaza rotorul
motorului de actionare 18, pentru realizarea migcarii de rotatie.

Flansa ce asigura migcarea de rotatie a sistemului tehnic gat biofidelic este obtinuta
dintr-o flansa 15 ce are la interior un rulment 16 si o flansa 17, intre care se realizeaza
montarea cu strangere a rulmentului 16, ce are in zona centrala montat un ruiment 16 si niste
gauri de trecere 17a, in numar de patru, care sunt necesare fixarii intregului subansamblu ce
realizeaza migcarea de rotatie a sistemului tehnic gat biofidelic.

Flansa 19 de fixare a motorului ce realizeaza migcarea de rotatie a sistemului tehnic gat
biofidelic are prin constructie o forma cilindrica, cu o degajare centrala 19a, cu dimensiuni de
gabarit egale cu ale motorului de actionare, nigte zone extrudate 19b, in numar de doua,
necesare fixarii motorului de actionare cu niste suruburi, Tn numar de patru, si niste gauri de
trecere 19¢, in numar de opt, care sunt necesare fixarii intregului subansamblu ce realizeaza
miscarea de rotatie a sistemului tehnic gat biofidelic. Sistemul tehnic gat biofidelic poate fi
utilizat in scopul simularii in timp real a reactiilor subiectului uman pe durata unui accident rutier
simulat (poate fi utilizat pentru determinarea in timp real a musculaturii cervicale Tn timpul unui
accident rutier), prin migcari laterale, a flexiei si extensiei obtinute cu subansamblul A1, a
migcarii de rotatie stanga-dreapta, obtinute cu subansamblul A2, dar si de miscari combinate
ale celor doua subansambluri.
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Revendicari

1. Sistem tehnic gat biofidelic, ce are in alcatuire sapte vertebre (C1-C7) intre care sunt
prevazute niste discuri intervertebrale (8-11), vertebre care sunt prevazute cu niste elemente
de simulare a miscarilor muschilor cervicali, caracterizat prin aceea ca discurile intervertebrale
(8-11) amplasate intre ultimele cinci vertebre (C3-C7) si o parte din vertebre (C3-C6) sunt
prevazute cu cate un orificiu central (3d, 4d, 5d, 6d) pentru trecerea unui cablu multifilar flexibil
(13), o alta parte dintre vertebre (C3-C7) fiind prevazute pe circumferintd cu niste gauri de
trecere si degajari rectangulare, pentru fixarea elementelor de simulare a migcarilor muschilor
cervicali (22), elastice, realizate din materiale cu memoria formei, actionate electronic, cele
sapte vertebre (C1-C7), discurile intervertebrale (8-11), elementele elastice (22) si niste discuri
(20, 21) de eliminare a vibratiilor, din material fonoabsorbant, alcatuiesc un subansamblu A1,
iar gatul biofidelic mai are in compunere un subansamblu A2, pentru realizarea migcarii de
rotatie a sistemului, generate de un motor (18) montat intr-o flansa de fixare (19), prin inter-
mediul unei flanse exterioare (17) pe care este fixat inelul interior al unui rulment (16), angre-
nata cu o flansa intermediara (15), pe care este fixat inelul exterior al rulmentului (16), aflata in
legatura cu o flanga de actionare (14) fixata pe rotorul motorului (18), flansa de actionare (14)
fiind conectata axial cu ultima vertebra (C7) a subansamblului A1.

2. Sistem tehnic gat biofidelic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
elementele elastice (22) de simulare a miscarilor muschilor cervicali sunt amplasate astfel incat
sa conecteze vertebrele [(C3, C6), (C5, C7), (C4, C6), (C3, C5), (C4, C7)].
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