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Inventia se refera la un aparat si 0 metoda de testare a rezistentei laimpact a oaselor
sau a unor proteze in vederea stabilirii rezistentei la impactare si a modului de propagare a
fracturii cu urmatoarele tipuri de aplicatii concrete:

- testarea mecanica a rezistentei oaselor temporale in timpul unei lovituri laterale cu
un corp contondent;

- testarea mecanica a rezistentei craniului in timpul unei lovituri laterale, frontale sau
occipitale cu un corp contondent;

- elaborarea unor ipoteze de producere a fracturilor craniene si a modului de propa-
gare a liniilor de fractura coroborate cu modelele finite. Evaluarea daca modelul finit de pro-
ducere a fracturilor este fiabil si daca este validat de aspectele practice/reale;

- testarea unor sisteme de protectie a cutiei craniene;

- testarea unor ipoteze de producere a fracturilor craniene, determinarea vitezei si
fortei de impact, cu aplicatii in Medicina Legala;

- testarea rezistentei cutiei toracice la un impact anterior, cand victima este cu spatele
rezemat/in contact cu o suprafata plastica; evaluarea tipurilor de fracturi costale, ale stern-
ului, coloanei vertebrale, deplasarile discurilor intervertebrale si riscul de lezare a organelor
vitale: inima, plaman si trunchiurile vasculo-nervoase;

- testarea rezistentei cutiei toracice la un impact posterior, cand victima este cu pere-
tele toracic anterior rezemat/in contact cu o suprafata plastica. Evaluarea tipurilor de fracturi
costale sau ale coloanei vertebrale, deplasarile discurilor intervertebrale, ale sternului si
riscul de lezare a organelor vitale: inima, plaman si trunchiurile vasculo-nervoase;

- testarea unor sisteme de amortizare a efectelor impactarii prin sprijinirea toracelui
de suprafete partial elastice i anatomoforme;

- testarea rezistentei oaselor bazinului la un impact anterior sau posterior;

- elaborarea si testarea unor sisteme de protectie.

Brevetele de inventie RO 121925 B1 si RO 118178 B prezinta o metoda si un aparat
de determinare a rezistentei la rupere a colagenului. Principiul celor doua inventii consta in
strapungerea colagenului cu un perforator cu varf sferic, apasat cu o forta statica, masu-
rabila. Solutiile prezentate in aceste inventii nu pot fi adaptate pentru solicitarea dinamica a
oaselor in vederea stabilirii rezistentei acestora.

RO 122607 B1 prezinta un durimetru dinamic cu pendul, utilizat pentru determinarea
duritatii materialelor metalice. Aparatul este alcatuit dintr-un pendul orizontal, constand
dintr-un brat articulat ce are la un capat un penetrator sferic din carbura de wolfram, iar la
celalalt capat, o contragreutate reglabila. Determinarea duritatii se face prin masurarea defor-
marii elasto-plastice produse de caderea penetratorului pe materialul de proba. Deoarece
raza penetratorului este mica, aparatul necesita o forta de impact redusa, fapt pentru care
ridicarea si caderea bratului se face prin rotirea unei came. Acest aparat nu poate fi utilizat
pentru testarea rezistentei laimpact a oaselor, deoarece impactul se realizeaza pe suprafata
mare, asemanatoare cu situatiile concrete de lovire cu obiecte contondente. Dezavantajul
aplicarii acestei solutii pentru testarea rezistentei la impactare ar fi acela ca ar conduce la
aparate cu dimensiuni de gabarit foarte mari.

RU 2011150370 A, "Device for experimental modelling fracture of hip bone proximal
end”, prezinta un dispozitiv alcatuit dintr-un cadru in forma unui portal avand la baza un
suport pentru fixarea oaselor. Pe traversa este plasata o sanie orizontala care se poate
deplasa in plan orizontal si o alta sanie care se poate roti la un unghi dorit pentru a aduce
sculele in pozitia adecvata si efectuarea unor gauri sau canale. Dezavantajul acestui dispo-
zitiv este ca nu permite solicitarea oaselor prin lovire, cu o forta reglabila si constanta din
punct de vedere al repetabilitatii.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de a realiza un dispozitiv $i o
metoda pentru determinarea rezistentei la impactare a oaselor in cazul unor solicitari dina-
mice cu corpuri contondente.

Aparatul de testare a rezistentei laimpactare, conform inventiei, elimina dezavantajul
aparatelor cunoscute prin aceea ca suportul vertical sustine un ghidaj oscilant prevazut cu
un brat ce se poate deplasa axial si apoi bloca cu nigte gsuruburi pentru reglarea lungimii unui
pendul, brat ce este prevazut cu un suport coaxial, ce sustine un corp contondent, si cu un
alt suport, cu axa perpendiculara pe axa bratului, prevazut cu greutati aditionale, pentru ajus-
tarea fortei de impact asupra probei fixate pe o sanie de pe suportul vertical, impactarea
realizandu-se prin intermediul unui sistem de declansare/blocare a loviturii.

Metoda de testare a rezistentei la impactare, conform inventiei, elimina dezavantajul
metodelor cunoscute prin aceea ca se realizeaza pregatirea probelor urmand stabilirea fortei
de impact, lungimea pendulului, forma si greutatea corpului contondent, apoi se regleaza
aparatul si se fixeaza proba, dupa care se realizeaza impactari succesive crescand forta de
impact prin montarea greutatii aditionale pe suport pana la obtinerea unei fracturi fara
dislocari de fragmente osoase si pierderi de substanta.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- 0 metoda simpla si eficienta de testare;

- un aparat simplu, ieftin si fiabil care asigura o precizie ridicata;

- flexibilitate de reglare a parametrilor in concordanta cu proba supusa testarii;

- siguranta in functionare.

Se da un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...9, care reprezinta:

- fig. 1, aparatul de impactare, vedere in perspectiva;

- fig. 2, aparatul de impactare, vedere in perspectiva fara corpul contondent si
greutatile suplimentare;

- fig. 3, aparatul de impactare, vedere din fata;

- fig. 4, aparatul de impactare, vedere lateral3;

- fig. 5, vedere partiala a fig. 4;

- fig. 6, sectiune cu un plan A-A din fig. 5;

- fig. 7, detaliu B din fig. 1;

- fig. 8, vedere in perspectiva a ghidajului oscilant;

- fig. 9, sistemul de actionare a piedicii pe directie orizontala.

Aparatul, conform inventiei, este alcatuit dintr-o placa de baza 1 pe care se monteaza
un suport vertical 2, rigidizat de placa 1 cu doua contrafise 3 si 4. Suportul vertical 2 este pre-
vazut la partea superioara cu o placa 5, sudata de acesta. Placa 5 sustine un ax 6 pe care
se monteaza doi rulmenti 7 si 8 ai unui ghidaj oscilant 9. Ghidajul oscilant 9 este format
dintr-o parte cilindrica 9a, in care se monteaza rulmentii 7 si 8, si dintr-un ghidaj drept-
unghiular 9b, in care se monteaza un brat 10. Bratul 10 este prevazut la un capat cu un
suport 11, coaxial cu bratul si cu un alt suport 12, avand axa perpendiculara pe axa bratului.

Placa de baza 1 se monteaza pe patru picioare cu amortizoare de cauciuc, care
permit reglarea orizontala a placii si atenuarea vibratiilor.

Pe suportul 11 se monteaza si se fixeaza, cu doua piulite 13 si o saiba 14, un corp
contondent 15. Pe suportul 12 se pot monta, pentru ajustarea greutatii si a fortei de impact,
niste greutati aditionale 16, fixarea fiind asigurata cu o piulita 17.

Bratul 10 poate fi pozitionat axial in ghidajul dreptunghiular 9b, in scopul stabilirii
lungimii L a pendulului, astfel incat sa asigure forta de impact dorita. Blocarea axiala a
bratului 10 se face cu ajutorul suruburilor 18.
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Pe suportul vertical 2 se fixeaza o sanie 19 cu ajutorul unor suruburi 20. Pentru o
fixare mai ugoara, suruburile 18 si 20 pot avea capetele in forma de piulita fluture.

Un sistem 21 permite declansarea loviturii si blocarea impotriva declansarii acciden-
tale. Sistemul 21 este alcatuit dintr-o piedica 22, un maner 23 cu o sfoara 24 si un arc 25,
de tractiune. Arcul 25, montat intre o placa 26 fixata prin sudura sau cu suruburi pe placa 5
si piedica 22, are rolul de a mentine piedica in pozitie blocata pe un stift 27.

Pentru a se evita deblocarea accidentala a piedicii 22, sistemul 21 este prevazut cu
un stift filetat 28 care intra prin placa 5 si se insurubeaza n aripioara 9¢ a ghidajului 9.

Deblocarea piedicii 22 se face prin actionarea manerului 23 si rotirea piedicii in jurul
unui bolt 29, dupa scoaterea stiftului 28.

Fixarea axului 6 in placa 5 se face cu un inel elastic 30, iar blocarea axiala a rulmen-
tilor 7 si 8 se face cu un alt inel elastic 31 (fig. 7).

Pentru stabilirea punctului de impactare se utilizeaza un ghidaj luminos realizat cu
un laser 32 montat intr-un suport 33, cu posibilitati de rotire intr-un suport 34 cu doua lagare
35. Suportul 34 se fixeaza pe suportul vertical 2 cu ajutorul unor suruburi 36. Blocarea
suportului 34 se face cu un surub 37.

In varianta prezentata in fig. 5, pentru a permite operatorului s actioneze ménerul
fara a fi in imediata vecinatate a aparatului, Tn scopul evitarii unor accidente, s-a conceput
un sistem 38 care permite schimbarea directiei de actionare a manerului 23. Sistemul 38, de
actionare n plan orizontal a ménerului 23, este alcatuit dintr-un suport 39 care sustine un ax
40 si o rola 41 peste care se infasoara sfoara 24. Suportul 39 se fixeaza pe placa 5.

Intr-o alt& varianta de realizare, sistemul 21 contine o piedica 22 al carei ax de rotatie
este paralel cu axa longitudinala a bratului 10, actionarea méanerului 23 realizandu-se pe o
directie laterala, paralela cu planul orizontal.

Intr-o altd varianta, piedica 22 poate fi actionata cu un electromagnet, printr-o
comanda de la distanta.

Se reda un exemplu de aplicare a metodei pentru impactarea oaselor izolate de os
temporal.

Pentru a realiza impactarea oaselor izolate de os temporal, s-a utilizat aparatul des-
crisin fig. 1...9. S-a determinat, pe cale analitica, lungimea bratului si valoarea greutatii care
genereaza o forta suficienta pentru a realiza o fractura osoasa craniana.

Ca piese de proba s-au folosit oase temporale de porc. S-au efectuat mai multe
incercari, prin cresgterea fortei de impact. Astfel, pe suportul 16 s-au adaugat greutati supli-
mentare pana s-a obtinut realizarea unor fracturi care sa nu fie insotite de deplasari impor-
tante a fragmentelor osoase gi sa nu produca lipsa de substanta (desprinderea de fragmente
osoase). Apoi s-a realizat un mulaj de gips al unui os temporal uman si s-a realizat impac-
tarea. S-a verificat actiunea laserului si modul de prindere a pieselor pe suportul metalic 19
cu ajutorul materialului de amprenta de tip Alginat. Lungimea bratului aparatului raméanand
aceeasi, s-a fixat piesa de os temporal cu Alginat pe suportul metalic, astfel incat pointerul
laser sa fie la nivelul dorit. Modul de realizare a impactarii a fost inregistrat video HD. Dupa
impactare, fiecare piesa a fost examinata macroscopic si apoi prin CT.

O metoda de cercetare a rezistentei la impactare a unor parti componente ale siste-
mului osos uman poate fi realizata cu piese de proba artificiale, obtinute prin scanarea
oaselor si reproducerea unor oase artificiale prin metode de prototipizare rapida, din mate-
riale cu proprietati si structura similare oaselor umane. Astfel, se pot obtine un numar mare
de probe identice, care pot fi apoi testate prin impactare.
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Revendicari

1. Aparat de testare a rezistentei la impactare prin lovirea probei fixate cu un obiect
contondent (15), montat pe bratul (10) unui pendul vertical prevazut cu o placa de baza (1)
si un suport vertical (2), caracterizat prin aceea ca suportul vertical (2) sustine un ghidaj
oscilant (9) prevazut cu un brat (10) ce se poate deplasa axial si apoi bloca cu nigte suruburi
(18) pentru reglarea lungimii (L) unui pendul si care este prevazut cu un suport coaxial (11),
ce sustine un corp contondent (15), si cu un alt suport (12), cu axa perpendiculara pe axa
bratului, prevazut cu greutati aditionale (16), pentru ajustarea fortei de impact asupra probei
fixate pe o sanie (19) de pe suportul vertical (2), impactarea realizdndu-se prin intermediul
unui sistem de declangare/blocare a loviturii (21).

2. Aparat de testare a rezistentei la impactare, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca forta de impact se regleaza modificand lungimea (L) pendulului prin pozitiona-
rea axiala a bratului (10) si prin montarea unor greutati aditionale pe suportul (12) perpen-
dicular al bratului (10).

3. Aparat de testare a rezistentei la impactare, conform revendicarilor 1 si 2, caracte-
rizat prin aceea ca sistemul (21) pentru declansarea/blocarea loviturii accidentale este alca-
tuit dintr-o piedica (22), un méaner (23) cu o sfoara (24) si un arc (25) care mentine piedica
(22) in pozitie blocata pe un stift (27), evitarea declansarii accidentale a loviturii fiind asi-
gurata cu un alt stift (28) care intra printr-o placa (5) si se blocheaza intr-o aripioara (9¢) a
ghidajului oscilant (9).

4. Aparat de testare a rezistentei la impactare, conform revendicarii 4, caracterizat
prin aceea ca manerul (23) poate fi actionat pe o directie verticala sau pe directie orizontala,
sfoara (24) fiind trecuta peste o rola (41) montata pe un ax (40) cu un suport (39).

5. Aparat de testare a rezistentei la impactare, conform revendicarilor 1 si 3, caracte-
rizat prin aceea ca piedica (22) poate fi actionata cu ajutorul unui electromagnet, printr-o
comanda de la distanta.

6. Aparat de testare a rezistentei la impactare, conform revendicarilor 1 si 2, caracte-
rizat prin aceea ca piesele de proba se fixeaza pe sanie (19) cu ajutorul unui material de
amprenta, iar corpul contondent (15) poate avea forma sferica sau forma altor obiecte con-
tondente.

7. Aparat de testare a rezistentei la impactare, conform revendicarilor 1...6, caracte-
rizat prin aceea ca, pentru reglarea pozitiei loviturii, se utilizeaza un laser (32) cu un suport
(33) reglabil fata de un suport (34) fixat pe suportul vertical (2).

8. Metoda de testare a rezistentei la impactare cu un aparat de impactare, conform
revendicarilor 1 si 2, caracterizata prin aceea ca, intr-o prima faza, se pregatesc probele,
urmand stabilirea fortei de impact, lungimea pendulului, forma si greutatea corpului conton-
dent, apoi se regleaza aparatului si se fixeaza proba, dupa care se efectueaza impactari
succesive, crescand forta de impact prin montarea unor greutati aditionale (16) pe suport
(12) pana la obtinerea unei fracturi fara dislocari de fragmente osoase si pierderi de
substanta.

9. Metoda de testare a rezistentei laimpactare, conform revendicarii 8, caracterizata
prin aceea ca probele utilizate pot fi parti de schelete sau pot fi probe artificiale realizate prin
metode de prototipizare rapida, dupa imaginea virtuala a oaselor.

10. Metoda de testare a rezistentei la impactare, conform revendicarii 8, caracte-
rizata prin aceea ca modul de realizare a impactarii poate fi inregistrat video HD si analizat
ulterior, iar dupa impactare probele sunt examinate macroscopic si, daca este necesar, prin
analiza imaginilor obtinute cu un computer tomograf.
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