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Pavadinimas:

Priverstiné kompiuteriu valdoma vaisty ar panasiy priemoniy iSdalinimo

sistema

Referatas:

Aprasyta elektriné infuzijos ir siurbimo sistema (1). Si infuzijos ir siurbimo sistema (1) sumazina iki

minimumo skausma, audinio paZeidimus, kontroliuojant ir valdant poodinés injekcijos slégj. Si infuzijos ir



siurbimo sistema (1) sudaryta i§ mechaninio jrenginio ir elektroninio reguiatoriaus (8). Mechaninj jrenginj sudaro
pavaros mechanizmas (2) su korpusu (10), variklis (30), skystj talpinangio jrenginio montavimo sekcija, apkovos
kamera (34) skysCio slégiui nustatyti, platforma (14) skyst] talpinancio jrenginio stumokliui (7) stumdyti; skystj
talpinantis jrenginys (6), apimantis judantj pirmyn ir atgal stimoklj (7); skys&io tiekimo jrenginys, apimantis
vamzdelj (3) ir adatg (5). Elektroninj reguliatoriy (8), kuris valdo visas sistemos operacijas per variklio (30)
kontrole, sudaro pagrindinis mikroprocesorius, vykdomasis mikroprocesorius, vartotojui skirtas jvesties jrenginys
ir atmintis.
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ISradimo sritis

Sis iSradimas daugiausia susijes su vaisty iSdalinimo patobulinimais, biitent
su sistemomis vaisty tiekimui poodinéms injekcijoms / siurbimams (3virkstais),
pateikiant nutritkstama, epizodinj arba ribota vaisty tiekima (kaip priedinga
nenutrikstamam vaisty tiekimui 3virk$tais). Tiksliau, §is iSradimas susijes su
patobulintomis priemonémis poodinéms vaisty (skys¢iy) injekcijoms ir siurbimams,
pateikiant specifinio srauto greidio ir slégio saveikos valdymo ir kontrolés
priemones ir biidus, kai vyksta skys¢io injekcija ir siurbimas tui&iavidurés $erdies

injekcijoms j pood; $virkstu.

Technikos lygio aprasymas _

Infuzijos siurbliy jrenginiai ir sistemos santykinai gerai Zinomi medicinas
srityje, jy panaudojimas pacientui paskirty medikamenty  iSdavimui arba
paskirstymui. Tai gali biiti kompaktiniai siurbliy karpusai arba didesni stacionariis
siurbliy korpusy blokai. Paskirty vaisty iSdavimas apraytas literatiiroje kaip
i$dalinimas infuzijos vamzdeliais ir atitinkamais Kateteriais ar panaSiomis
priemonémis, kai vaistai j§virk§¢iami j vena. Sios sistemos visa laika tobulinamos,
kad buty galima nustatyti infuzijos linijos uZsikim3ima. Linijos blokavimas sukels
slégio padidéjima Svirkste. Sistemos technikos lygiu suformuotos taip, kad atpaZinty
i$ anksto nustatyta slenkstj arba kontroliuoty slégj uZsikim$imo slégio riby
nustatymo priemonémis, kad garantuoty paciento sauguma. US patentuose
5,295,967, 4,731,058 ir 5,080,653 parodytos sistemos (su 3virkstais ar panasiais
jrenginiais), kurie panasiis j numatomus naudoti intraveniniam vaisty dalinimui ir,
tiksliau, uzsikim$imy kontrolei infuzijos metu. Tadiau $ios sistemos nesuteikia
galimybiy tiekti vaistus adata injekcijoms j poodj. Be to, §ios sistemos nepateikia
priemoniy siurbimui vaisty tiekimo metu, kurios yra sanitarinis reikalavimas
poodinéms injekcijoms, méginant i$vengti poodinés adatos patekimo j kraujagysliy

vidy.
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Skausmas, audiniy paZeidimas, pooperacinés komplikacijos ilgai buvo
toleruojamos kaip negatyvus pasalinis efektas, naudojant egzistuojandias vaisty
poodiniy injekeijy sistemas. Tai placiai pagrjsta ir dantisty, ir terapeuty literatiiroje.
Skausmas ir audinio paZeidimas yra tiesioginis nekontroliuojamo srauto greicio
rezultatas sgveikoje su pernelyg dideliais slégiais, sukurtais vaisty tirpaly jvedimo j
audinius metu. Buvo pademonstruota, kad subjektyvus paciento skausmas
sumaZinamas specifinio srauto greifiais vaisty tiekimo metu. Taip pat moksliskai
buvo pademonstruota, kad tam tikri slegiai (pernelyg dideli be uZsikimsimo, kaip
tokie) specifiniams audiniy tipams sukelia paZeidimus. Todél svarbu, kad specifinis
sraﬁto greitis sgveikoje su patikslintu slégio diapazonu biity iSlaikomas skys¢iy
(vaisty) tickimo metu, kai vykdoma poodiné injekcija, apsaugant nuo subjektyvaus
skausmo, taip pat audinio paZeidimo. Taip pat biitina, kad §i sistema turéty
pajéguma siurbti, esant greiCio ir slégio kontroliuojamoms salygoms, kad pasalinty
tuos padius negatyvius efektus skys¢io judéjimo metu. Cia cituojamas US patentas
5,180,371, i8duotas Spinello, pateikia iSradima, kuris jgalina suteikti vaistui greitj
poodinéms injekcijoms skirta adata. Taciau iSradimas neatskleidzia slégio
nustatymo, iSaiSkinimo arba kontrolés priemoniy vaisty skyrimo metu.

Ankstyvaisiais 1980-ais metais keletas tyrinétojy (Zr. pvz., Rood, The
Pressure Created by Inferior Alveolar Injections, British Dental J. 144:280-282 (1978);
Wolton ir Abbot, Periodontal Ligament Injection; a Clinical Evaluation JADA. (spalis
1981); Smith ir Walton, Periodontal Ligament Injection; Distribution of Injected
Solution, Oral Surg 55:232-238 (1983)) aiSkiai pademonstravo ir padaré iSvada, kad
SvirkS¢iamo skys¢io sukurtas slégis svarbus, i§vengiant audinio paZeidimo ir
skausmo. Kintamumas, jvairlis kolageno tipai ir jungiamojo audinio tankis
apibrézia skirtinga audinio slankumg ir elastinguma. Sie pakydiai rasti tarp tyrimo
objekty ir paciuose objektuose. Rood savo straipsnyje 1978 m. teigé, kad “rysys tarp
injekcijos greicio ir slégio kilimo aiSkiai matomas, kuomet su maZesniais tiirio
praradimais buvo iSvirk§ta 2,0 ml. Buvo pastebéti keli auksto slégio ir kel
nenumatyti Zemo slégio atvejai. Daugelis jra$y rodé paciento audinio ardyma, ir

gali bati, kad Sie Zemi slégiai salygoja tai, kad skys¢io daugiau nebiina tam tikrame
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plote, kai idvirkstas tiiris panaSus j i§ anksto apytiksliai paskaitiuota audinio ploto
tir]”. Vadinasi, atrodo, kad srauto greitis néra tiesiogiai susijes su slégiu jtarpos
injekcijos metu.

Smith ir Walton savo auk3¢iau paminétame straipsnyje aprasé, kad jie atliko
histologinj gyviino tyrimg (Suny $eimos), naudojant technika fizinio darbo
sukeltiems slégiams sutikrinti. Jie nustaté, kad “iSvirktas tiiris ir adatos padétis ne
visada susij¢ su paskirstymu... [$virkstimas nuo vidutinio iki auksto griztamuoju

slegiu duoda gilesnj ir placiau pasiskleidusj daZy jsiskverbima”. Tai dar karta

- patvirtina, kad slégis pavojingai kinta, paskirstant tirpalg audinyje, ir tiiris ne visada

susij¢s su susidariusiu slégiu.

Pashley, Nelson & Pashley straipsnyje “Pressures Created by Dental
Injections” (J Dent Res 1981) naudojo slégio keitiklj ir fiksuota .srauto greitj,
sukurtg varikliu, valdanciu tradicinj 3virksta, ir aikiai pademonstravo, kad jvairis
audiniai turi skirtingg audinio slankumg. [tarpos slégio kintamumas ‘ buvo
statistiSkai ir klinikiSkai reikSmingas, net esant fiksuotam srauto greidiui. ‘Todél
galima padaryti iSvada, kad jie sudaré didZiulj slégio jvairuma, naudedami
pamatuotg srauto greitj.

Pertot ir Dejou savo straipsnyje “Effects of the force developed during
periodontal ligament injections in dogs” (Oral Surg. Oral Med. Oral Pathol. '1992)
aprase, kaip jie panaudojo SvirkSta, sujungta su miniatiliriniu jégos keitikliu ir
atrado pozityvig koreliacijq'tarp daugelio audiniy ir 8virkSto stimoklio naudojamos
jégos, kuri nustato slégj, generuota periodonto raif¢io plote, padidintg audiniy
aktyvuma. Sis eksperimentas vel parodo, kad slégis yra svarbus faktorius audinio
paZeidimui ir priklauso nuo pasiprieSinimo susidiirimui, 0 ne nuo tirpalo srauto
greicio j audinius.

Vienas i§ danty gydymo ir medicinos tiksly turéty biiti slaugyti pacientus
humaniskiausiu ir neskausmingiausiu biidu. Bet kurio gydymo biitina squga yra
pasiekti reikiamo rezultato, nepazeidZiant individo arba nesukeliant jam skausmo.

Todel visose chirurgijos srityse yra svarbus poreikis injekcijos sistemos, kuri gali
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buti naudojama skysCiui valdyti, i§ esmés nesukeliant pacientui skausmo ir

nepazeidziant jo audiniy.

ISradimo esmé ir tikslai

Tikslui pasiekti 8is iSradimas turi iki minimumo sumazinti subjektyvig
skausmo reakcijg ir bet kokj galimg paciento audinio pazeidima, sukelta netinkamy
slégiy, gauty jvedant vaistus poodinés injekcijos adata.

Papildomas tikslas yra sudaryti Sias privilegijas, naudojant jvairiy vaisty
Saltiniy kei¢iamuma , t.y. standartinius SvirksStus, taip pat anestezines Serdeles arba
kapsules.

Papildomas tikslas yra pateikti sistema, kuri gali biiti lengvai naudojama
labai maZai apmokius gydytoja praktika.

Papildomas tikslas yra pateikti aukS¢iau aptarto tipo sistema, turinig i3
esmeés vienkarting dalj.

Papildomas tikslas yra sistema, kuria galima atlikti ne tik injekcijas, bet taip
pat biidingg siurbima ir/ arba biopsijg su galimybe kontroliuoti ir greitj, ir slégj.. ..

Papildomas tikslas yra pateikti sistema, kuri automatiskai nustato ir.naudoja -
iS¢jimo (arba j¢jimo) slegj, kaip kontroliuojamg parametra bet kuriam §virksto,
vamzdelio ar adatos dydZiui ir deriniui.

Zinomos technikos lygio nuorodos, kuriose stengtasi panaudoti slégio
keitiklj slégio matavimui SvirkSto viduje (Zr. pavyzdZiui, US patenta 5,295,967).
Pagrindinis Siy sistemy triikumas yra jy negaléjimas pritaikyti skysc¢io srauto greicio
ir/ arba slégio pasiprieSinimy sistemos viduje pasikeitimams kompensuoti arba prie
i8¢jimo slegio. (IS¢jimo slegis nurodo tiesiog ties adatos vir§line Zemyn nukreipto j
paciento kiing skyscio srauto slégj). Be to, technikos lygio nuorodos nepateikia
jokiy priemoniy Sio iS¢jimo slégio nustatymui. Siilomas iSradimas pateikia
mikroprocesoriumi paremta sistema, kuri matuoja slégj arba jéga, generuota
audiniy i8ore¢je, ir tada Siuos matavimus naudoja tiksliai nustatyti atitinkamg i§¢jimo

sleg. Kitaip sakant, naudojant specifing programing jranga, sistema kontroliuoja
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i§¢jimo slegj ir generuoja ir palaiko specifinj srauto greitj net tada, kai yra sistemos
pasiprieSinimo pasikeitimai.

ISradimas taip pat pateikia sistema, kuri automatiskai kompensuoja visus
susidirimy sistemoje pasiprieSinimus ir kuri pasirodé veikia srauto greidius ir
iSmatuotg slégj. Tikima, kad tai yra pirma sistema, kuri pajégi pateikti preciziskai
apibreta srauto greitj ir reikiama slégj, atsizvelgiant j bendra sistemos
pasiprieSinima. Tvirtinama, kad be §io pajégumo negali biiti precizi$kai gauti srauto
greiCiai ir iS¢jimo slégiai vienkartiniy agregaty, susidedanéiy i skirtingy $virksto,
vamzdelio, adatos dydZiy, ir srauto charakteristiky keitimui . Svarbus sistemos
poZymis yra tai, kad ji valdo ir kontroliuoja slégj, naudojant keitiklj, kuris generuoja
griztamojo rySio parametra.

Trumpiau, pagal §j i§radimg sistema skys¢io paskirstymui, j$virksciant skystj
pacientui, susideda i§ mechaninio agregato ir  elektroninio reguliatoriaus.
Mechaninj agregata sudaro pavaros mechanizmas ir vienkartiné dalis, susidedanti i3
skysti talpinancio jrenginio, pavyzdZiui, $virkito, kapsulés ir panasaus irenginioﬁéf *

skystj tiekianCio sektoriaus, apimanfio vamzdelj, sujungta su minétu skysfj -

LR
R

talpinanciu jrenginiu ir uZsibaigiantj adatoje, pritaikytoje jterpti i priklausom
audinj. Pavaros mechanizmas apima korpusa su vidaus varikliu ir aptaisa sky’S’h *
talpinan¢iam jrenginiui ant korpuso jtaisyti. Skystj talpinantis jrenginys turi pirmyn
ir atgal slankiojantj stiimoklj. Mova naudojama stiimokliui su minétu varikliu ©
paslinkti. Svarbu, kad keitiklis naudojamas variklio generuotai ir stiimoklio
naudojamai skystj talpinan¢iame jrenginyje jégai arba slégiui nustatyti. Jei skystj-
talpinanéiame jrenginyje naudojama kapsulé, taip pat pateikiamas émiklis,
leidZiantis tokj pat jtaisymga jtvirtinti kapsulg. Aptaisas i¥déstytas ir sukonstruotas
didelg dydZiy jvairove turinCiy Svirk§ty arba kapsuliy tvirtinimui. Variklis, su
varikliu sujungta mova ir Zemiau aptariamas elektroninis reguliatorius saugumo
sumetimais bent i§ dalies iSdéstytas korpuso viduje.

Elektroninis reguliatorius skirtas valdyti visas sistemos operacijas.
Reguliatoriy sudaro pagrindinis mikroprocesorius, kuriuo gali biiti standartinis

autonominis asmeninis kompiuteris arba neSiojamasis kompiuteris, ir vidinis

T

™
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vykdomasis  kompiuteris, dirbantis pagal komandas i§  pagrindinio
mikroprocesoriaus. Pagrindinis mikroprocesorius pateikia s3saja su gydytoju
praktiku ir renka su mechaniniu agregatu susijusius duomenis. Pagrindinis
mikroprocesorius taip pat susietas su displéjumi, naudojamu pateikti instrukcijas
gydytojui praktikui ir j jvesties jrenginj, kuriuo gali biiti klaviatiira, jutiklinis ekranas
arba aktyvuoto balso jrenginys informacijai i§ gydytojo praktiko surinkti.
Pagrindinis mikroprocesorius dar susietas su atmintimi, kuri fiksuoja keleta
duomeny banky, kiekvienas duomeny bankas susietas su vienu vienkartinés dalies
elementu, taip pat kitais parametrais.

Skyst] talpinantis jrenginys uZpildomas ir pradedamas surinkimo procesas,
kurio metu paskaifiuojami, iSrenkami arba gaunami i§ gydytojo praktiko jvairiis
operaciniai parametrai. Gydytojas praktikas taip pat tiksliai nusako skys&io srauto
greicius, i8¢jimo slégio pika ir bendra skyscio kiekj, Kurj reikia paskirti. Tuomet jis
vykdo pneumatinj valdyma, pavyzdZiui, kojos pedalu ir jjungia skys¢io srauta.
Panasiai gali biiti pradétos komandos gydytojo praktiko ir elektroni$kai-balsinémis-
komandomis. Paskyrimo metu keitiklio. iSvestis. naudojama: paskaiiuoti-dabartinj. " -
skysCio i8¢jimo slégj. Jei Sis iS¢jimo slégis priartéja prie tam tikro slenkséio, skyscio
srauto greitis automatiSkai sumaZinamas, kad i§vengty pernelyg didelio i$éjimo
slegio, tuo biidu uZtikrinant, kad pacientas nepatirty bereikalingo skausmo ir
nebiity paZeisti audiniai. Taip pat pateikiama keletas optimaliy poZymiy, tarp jy
siurbima, valymg arba terpés keitima su oru arba be jo. * *

Panaiai sistema gali dirbti biopsijos blidu, kurio metu jéjimo slégis ir
iSeinancio arba iStraukiamo skys¢io srauto greitis yra svarbus valdomi parametrai.

Per visg procesg gydytojui praktikui pastoviai pateikiama svarbi informacija
apie vykstantj proces ir vizualiai, ir ZodZiu, tarp jy esamas srauto greitis, bendras
iSvirkSCiamas arba iStraukiamas tiiris, i$¢jimo arba jéjimo slégis ir kiti parametrai.
Vykdomasis mikroprocesorius gauna komandas i§ pagrindinio mikroprocesoriaus ir

generuoja valdymo signalus, reikalingus varikliui veikti.
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Trumpas bréziniy aprasymas

Fig. 1 parodyta schema, iliustruojanti pagrindinius $io iSradimo mechaninés
sistemos komponentus;

Fig. 2 parodytas pavaros mechanizmo ortogonalinis vaizdas;

Fig. 3 parodyti pavaros mechanizmo pagrindiniai elementai;

Fig. 4 parodyta kaip pavaros mechanizmo i§ Fig. 3 elementai iSdéstyti korpuse;

Fig. 5A parodytas korpuso vaizdas i$ virSaus be laikytuvo;

Fig. 5B parodytas ortogonalinis korpuso be laikytuvo vaizdas;

Fig. 6 parodytas spaustuvo, skirto $virksto tvirtinimui prie korpuso, vaizdas;

Fig. 7A parodytas platformos 14 i§ Fig. 2 vaizdas i§ virSaus;

Fig. 7B parodytas $oninis platformos 14 i§ Fig. 2 ir Fig. 6 vaizdas i§ viriaus;

Fig. 8 parodytas Soninis dalinis Zinomos technikos lygiu Serdelés vaizdas;

Fig. 9 parodytas schematiSkas émiklio vaizdas i§ Sono, kai naudojama Serdelé i Fig.

8 su sistema pagal Fig. 1 -7,

Fig. 10 parodyta elektroninio reguliatoriaus blokiné schema; - 1A
Fig. 11 parodyta pagrindinio srauto schema reguliatoriaus su sistema i$ Fig. qg% ol
veikimui; et 3.

Fig. 12A parodytas tipifkas displéjus, rodantis jvairius galimus parinkimus - *
vienkartinés dalies elementams; '

Fig. 12B parodytas tipiSkas displ€jus, apibendrinantis konkredios procediiros
veikimo charakteristikas ir parametrus;

Fig. 13 parodytas tipiSkas displéjus, rodomas gydytojui praktikui paruoimo darby
metu;

Fig. 14 grafiSkai parodyti valdymo signalai, gauti nuo kojy pedalo;

Fig. 15A ir Fig. 15B parodytos atitinkamai skys¢io srauto ir i¢jimo slegio
priklausomybés nuo laiko tipinés kreivés;

Fig. 16A ir Fig. 16B parodytos skys¢io srauto ir i§¢jimo slégio priklausomybés nuo
laiko kreivés, kai minétas slégis virsija slenkséio lygi;

Fig. 17 parodyta srauto schema siurbimui;

Fig. 18 parodyta srauto schema $virksto pripildymui;
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Fig. 19 parodytas $virkStas ir su juo susijusi jranga, reikalinga uzpildymui;
Fig. 20 parodyta srauto schema nustatymui tipiSko komponento, padedanéio

nustatyti i§éjimo slegj.

Detalus isradimo aprasymas

Isradimo objektas susijes su vaisty, pavyzdziui, anestetiky, iSdalinimo
sistema arba siurbimo pateikimu, pavyzdZziui, biopsijai, efektyviu biidu, kuris tuo
padiu metu uZtikrina, kad skausmas pacientui sumazinamas iki minimumo. Sistema
apima mechaninj mazgg, veikiantj su elektroniniu reguliatoriumi.

Mechaninis mazgas iliustruojamas Fig. 1 ~ 9, o elektroninis reguliatorius
parodytas Fig. 10 - 18.

Vaisty iSdalinimo sistema 1, sukonstruota pagal §j iSradima, apima pavaros
mechanizmg 2, tiekimo vamzdelj 3 ir rankenélg 4, uZsibaigianciag adata 5. Tiksliau,
Svirk§tas 6 (arba kitas skystj talpinantis jrenginys) sumontuotas ant pavaros
mechanizmo, o vienas vamzdelio- 3: galas sujungtas. su- $virk§tu 6. Pavaros
mechanizmas 2 veikia stimoklj 7, kad.atrankos biidu i§stumty. skystjper vamzdelio.
3 rankenél¢ 4 ir adatg 5 arba prieSingai jsiurbty skystj. Pavaros mechanizmas 2
sujungtas su iSoriniu reguliatoriumi jvairiy veikimo parametry, detaliau. aptarty
Jemiau, parinkimui. Sis iSorinis reguliatorius gali buti jrengtas ant pavaros
mechanizmo korpuso arba kaip atskiras valdymo blokas 8, sujungtas su pavaros
mechanizmu 2 kabeliu 9. Valdymo blokas 8 gali biiti, pavyzdZiui, asmeninis
kompiuteris arba nediojamasis kompiuteris. Alternatyviai, valdymo blokas 8 gali
biti vidinis.

Pavaros mechanizmo 2 detalés matomos Fig. 2 — 5. Pradedant nuo Fig. 2,
pavaros mechanizmas 2 apima korpusg 10 su virSutiniu pavirS§iumi 11 ir tarpiniu
pavirSiumi 12, esaniu Zemiau virSutinio pavir§iaus 11. Ant tarpinio pavir§iaus 12
suformuoti bégiai 13, besitgsiantys iSilgai korpuso 10 asies. Platforma 14, kuri
iSdestyta ant bégiy 13, gali judeéti atgal ir j priekj lygiagre¢iai minétai idilginei aSiai,

kaip detaliau apraSyta Zemiau.
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Ant virSutinio pavirSiaus 11, geriau matyti Fig. 5A ir Fig. 5B, yra dvi
lygiagrecios ilgos iddrozos 15 ir 16 ir tarp jy suformuotas griovelis 17. Kiekvienos
iSdrozos galas turi praplatéjimus 18, nukreiptus vienas j kita. Griovelis 17 baigiasi
prie skersinés angos 19.

IsdrozZomis 15, 16 vaZinéja spaustuvas 20. Kaip matyti i§ Fig. 6, spaustuvas 20
dazniausiai turi C formos korpusg 21, uZsibaigiantj kojelémis 22, nukreiptomis
viena | kita, ir sienele 23. VarZtas 24 su galvute 25 praeina per jsriegta anga
(neparodyta) sieneléje 23 ir baigiasi letenéle 26.

Spaustuvas 20 taip sukonstruotas ir i§déstytas, kad jo kojelés 22 jtalpintos
praplatéjimus 18 ir leidZia spaustuvui judéti horizontaliai i§droZose 15, 16.

Ant platformos 14 (detaliau matoma Fig. 7A ir 7B) viriutinio pavir$iaus 27
suformuota i§droza 28, kuri i§ vienos pusés turi sudalintg rakto griovelj 29. %

Korpuso 10 viduje saugiai jtvirtintas variklis 30 (Fig. 3 ir 4). Per variklj 30
isriegtas sliekinis sraigtas 31. Sliekinis sraigtas 31 iSdéstytas taip, kad, kai variklis 30
jungiamas, sraigtas 31 juda viena ar kita kryptimi, priklausomai nuo jo sukimosi; - -
krypties, lygiagreciai korpuso 10 iSilginei aSiai. Vienas sliekinio sraigto 31 galagé:
nepasukamai pritvirtintas prie atramos 32, sujungtos su platforma 33. Tarp
platformos 33 ir atramos 32 iSdéstyta apkrovos kamera 34, skirta perduoti it
jvertinti jéga tarp atramos 32 ir platformos 33. Apkrovos kamera 34 yra dvikrypté,
todel ji gali matuoti ir slégj, ir jtempima, priklausomai nuo to, ar sliekinis sraigtas
31 juda  kairg ar j deSing, kaip nustatyta Fig. 3. Atramai 32 su platforma 33 sujungti
ir neleisti perduoti variklio generuoty sukamuyjy jégy platformai 33 naudojami du
trumpi strypai 35.

Dvi kolonos arba strypai 36, 37 tesiasi tarp platformy 14 ir 33 ir sutvirtina
Siuos elementus kartu. Sie strypai 36, 37 ant korpuso 10 slystamai paremti dviem
poromis jvoriy 38, 39. ISskyrus Sias jvores, platformos 14 ir 33 slankioja korpuso 10
vidaus ir iSorés atZvilgiu. Strypai 36, 37 tgsiasi per angas (neparodytos) sieneléje 40,
esancioje tarp paviriy 11 ir 12. Bégiai 13 yra tuS¢iaviduriai ir suderinti su sliekiniu

sraigtu 31 taip, kad jgalinty sliekinj sraigta 31 judéti isilgai savo agies korpuse 10.
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Paprastai §virkStas 6 turi cilindra 41, iSdestyta griovelyje 17 taip, kad jo pirsto
kilpelé 42 (matoma Fig. 6) guléty angoje 19. Svirkstas 6 taip pat turi stimoklj 7,
stumdomg kotu 43 cilindro 41 viduje. Kotas baigiasi pir§to atraméle 44. Kai
SvirkStas 6 guli griovelyje 17, pirSto atramél¢ 44 guli platformos 14 angoje 27. Sioje
padétyje $virkStas 6 pritvirtinamas prie korpuso 10, jspraudZiant spaustuvo 20
kojeles 22 j i8droZos praplatéjimus 18 ir stumiant j priekj arba slystant spaustuvui 20
i kairg vir§ $virksto 6 iki virksto cilindro 41 galo prie angos 19. Sioje padétyje
varztas 24 uzverZiamas, spaudZiant letenélg 26 kad, stumty j priekj ir suspausty
§virk§to 6 cilindra. Griovelis 17 padeda patalpinti §virksta 6. Svirkstas baigiasi
uzdarymu 45, naudojamu $virkStui su vamzdeliu 3 sujungti.

Turi biiti jvertinta, kad variklis 30, atrama 32, apkrovos kamera 34, sliekinis
sraigtas 31 ir platforma 33 yra patalpinti korpuso 10 viduje. Platforma 14 i§déstyta
korpuso 10 iSoréje. Kai variklis 30 jjungiamas, kaip bus aptarta véliau, jis priveréia
sliekinj sraigta 31 judéti viena arba kita kryptimi. Savo ruoZtu sliekinis sraigtas
privercia platformas 14, 33 ir strypus 36 ir 37 judéti kartu taip pat, tokiu biidu
priverCiant judéti stimoklj 7. Vieninteliai- elementai, kurie' juda i§ korpuso ir j
korpuso vidy, yra strypai 36, 37. Taigi, labiausiai paZeidZiami sistemos elementai.
yra apsaugoti korpuso viduje nuo lietimo arba skyséiy ipilimo. Be to, pavaros
mechanizmas 2 pritaikytas dirbti su jvairiy diametry ir ilgiy $virkstais. Panasiai
iSdalinimo vamzdelis 3, ranken¢lé¢ 4 ir adata 5 gali biiti bet kokio reikiamo dydZio.

Toliau aptariamame jgyvendinimo variante laikoma, kad skystis iSdduodamas
i3 $virksto 6, taigi, arba gamintojas turi i§ anksto uZpildyti §j $virkita 6 skysciu, arba
gydytojas praktikas arba asistentas turi pripildyti jj vietoje prie§ pradedant bet kokj
veiksma. Tadiau daugelyje procediiry labiau pageidautina pateikti jvedama skystj
Serdeléje, pavyzdZiui, Serdeléje 46, parodytoje Fig. 8. Kaip matyti i§ Sios Fig.,
Serdele 46 yra cilindro 47 formos. Viena vertus, cilindras 47 yra su stiimokliu 48 i§
gumos arba panasios elastingos medZiagos, kuris gali biiti stumdomas pirmyn atgal
cilindre 47, pasirinktinai iSleidZiant jame esantj skystj. Kita vertus, $erdel¢ yra

uZsandarinta membrana 49, kuri turi biiti perdurta pries iSleidZiant Serdelés turin;.
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Fig. 9 parodytas émiklis 50 leidzia pavarai i§ Fig. 1 -~ 7 iSduoti skystj i§
Serdelés 46. Emiklis 50 turi laikiklj 51, pritaikyta laikyti Serdele 46. Laikiklis 51 turi
pirmajj gala, apimantj jungtj 52 (pavyzdZiui, Luer jungtj) émiklio 50 sujungimui su
tickimo vamzdeliu 3. Laikiklio 51 viduje, prie jungties 52 yra smaigtis 53,
sukonstruota ir iSdéstyta tam, kad perdurty membrang 49, kai Serdelé 46 jdedama j
laikiklj 51. Kitame gale laikiklis 51 turi radialines iSkySas 54, kad sujungty laikiklj 51
su pavaros mechanizmu 2. Ka tik aprasytas Serdelés laikiklis 51 atskleistas
perduotoje nagrinéjimui paraiSkoje SN 09/028,009, paduotoje 1998 vasario 23,
pavadintoje “Danty apmarinimo ir injekcijos i$davimo mazgas”, &a jterpiamoje
nuorodomis.

Emiklis 50 dar turi sujungimo elements, suformuoty kaip i§ vieno galo
apribotas kotas 55 su uZkarpa arba kabliuku 56, priesingame gale su letenéle
nyksCiui 57. Kotas 55 praeina per dangtelj 58, iSkySomis 54 jtaisyta ant laikiklio 51,
kurios susikabina su atitinkamomis iémomis (neparodytos) dangtelyje 58:
Dangtelis 58 turi radialing asel¢ 59 apytikriai pir§to kilpelés 42 formos atit: -
standartinio Svirksto 6. e

Tam, kad biity jtaisyta Serdelé 46 ant pavaros mechanizmo 2, visy pirma:
Serdelé 46 jspaudZiama j laikiklj 51 savo uZpakaliniu galu. Kai Serdelé 46 patalpinta
laikiklyje 51, kotas 55 nutaikomas iilgai laikiklio 51 agies, ir tada jo uZkarpa 56
stumiama | stimoklj 48 tol, kol jie tvirtai susikabina. Toliau Serdelé 46 juda link
jungties 52 tol, kol smaigtis 53 perduria membrang 49, leisdama jame esandiam
skysciui ieiti. Tam, kad biity uZtikrinta, kad skystis neissilies, vamzdelis 3 gali biti
pirmiau jtaisytas ant jungties 52, taCiau $is vamzdelis siekiant ai$kumo Fig. 9
praleistas.

Vietoj kabliuko prie koto 55 gali biiti pritvirtintas stimoklis 60 tokiu budu,
kad, kai stimoklis jstumiamas i laikiklj 51, sudaromas vakuuminis arba slégio
sujungimas tarp jo ir stimoklio 48. Kaip rezultatas iSilginis stimoklio 60 judéjimas
abiem kryptimis privercia stimoklj 48 sekti paskui jj, ir tokiu biidu istumia arba

jtraukia skystj j sistema.
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Toliau dangtelis 58 sujungiamas su laikikliu 51, stumiant iskySas 53 j
atitinkamus jdubimus dangtelyje 58, taip sujungiant dangtelj su laikikliu 51. Sios
formos Serdele 46 ir émiklis 50 yra panaSis j $virkita 6 ir gali biiti jtvirtinti ant
pavaros i3 Fig. 1 - 7 panaSiai kaip $virk3tas 6, spaustuvu 20 sujungiant dangtelj 58,
jeinancig i angg 19 asel¢ 59 ir sukabinant letenéle nyks¢iui 57 su iSdroza 28 ant
platformos 14. Naudojant eémiklj 50 $ioje padétyje gali biiti naudojamas variklis 30
kotui 55 ir stumokliui 48 jstumti j Serdele 46 arba iStraukti i jos arba kabliuku 56,
arba stimokliu, tokiu budu priveréiant skystj iSbégti arba jsiurbti skystj kaip
nusprendZiama. Suformuotas ant koto 55 galo kabliukas 56 (arba stimoklis)
garantuoja tinkama sukabinima ir standy koto 55 su stimokliu 48 sujungima, tuo
uztikrinant, kad stimoklis 48 judés su kotu 55 ir platforma 14 abiem kryptimis.

Fig. 10 parodyta elektroninio reguliatoriaus 61 blokiné schema. Reguliatoriy
61 sudaro du mikroprocesoriai: pagrindinis mikroprocesorius 62 ir vykdomasis
mikroprocesorius  63. Vykdomasis mikroprocesorius 63 naudojamas priimti
signalus, kurie faktiSkai valdo variklj 30 ir kaupia informacija, susijusig su platformy
14, 33 padétimi.

Pagrindinis mikroprocesorius 62 naudojamas kaupti informacija, susijusia su
sistemos darbo pertraukomis, apimant $virksta 6 ir jo turinj, rankenéle 4 ir kitas
dalis, ir generuoti valdymo signalus vykdomajam mikroprocesoriui 63, bitinus
variklio veiklai, tickiant $virksto 6 turinj.

Fiziskai vykdomasis mikroprocesorius 63 ir jo grandiné i$déstyti korpuse 10.
Pagrindinis mikroprocesorius 62 inkorporuotas j valdymo mazga 8, kuris sujungtas
su korpusu 10 kabeliu 9, kaip parodyta Fig. 1.

Kaip matyti i§ Fig. 10, mikroprocesorius 62 sujungtas su atmintimi 64,
ivesties jrenginiais 65, displéjaus jrenginiais 66 ir interfeisu 67.

Atmintis 64 naudojama jsiminti programavimg ir duomenis pagrindiniam
mikroprocesoriui 62. Tiksliau, atmintis 64 naudojama jsiminti $esis arba daugiau
duomeny bankus, kiekvienas i§ §iy banky skirtas $ioms informacijoms: (a) $virkstai;
(b) vamzdynas; (c) adatos; (d) skysciai; (¢) kontrolés mechanizmo parametrai ir H

Sablonai, apimantys daugyb¢ parametry tam tikroms procediiroms atlikti.
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Kiekvienas i§ §iy parametry naudojamas nustatyti valdymo signalus, sugeneruotus
vykdomajam mikroprocesoriui 63. Kiekvienas i§ $iy duomeny banky talpina jvairiy
komerciSkai galimy produkty atitinkamus parametrus arba, alternatyviai,
parametry duomenis, gautus naudojant specifinj algoritma. Su jvairiais elementais
susijusi informacija tam tikra forma jvedama per jvesties jrenginius 47 ir
patvirtinama displéjaus jrenginiuose 66. Sie jvesties irenginiai gali turéti klaviatiira,
jutiklinj ekrana, pelg, taip pat mikrofona. Jei naudojamas mikrofonas, balsinés
komandos interpretuojamos balso atpaZinimo grandine 68.

Displéjaus jrenginys 66 dar naudojamas pateikti nuorodas, taip pat ir
instrukcijas, kaip veikia sistema 1. Pagrindinis mikroprocesorius 62 generuoja
variklio 30 veikimo komandas ir perduoda j interfeisa 67. Mikroprocesoriui 62
kalbétojas 69 dar pateikia jvairias Zodines Zinutes, jskaitant i§ anksto jradyta kalbg
arba sintezuotus ZodZius (generuotus balso sintezavimo grandine 70), melodijas ir
panasiai, pateikia instrukcijas gydytojui praktikui ir kita informacija apie visos
sistemos ir jos elementy esamga padétj taip, kad nelieka biitinybés gydytojuf:’
praktikui visg laikg ZiGréti j ekrana. :

Vykdomasis mikroprocesorius 63 visas komandas gauna kabeliu 9 arbar
kitomis rySio priemonémis ir interfeisu 71.

Su vykdomuoju mikroprocesoriumi 63 taip pat yra susieti vienos arba keliy
pozicijy jutikliai 72 ir pertraukiama valdymo grandiné 73. Kaip ankséiau buvo
minéta, jéga tarp platformos 33 ir atramos 32 matuojama apkrovos kamera 34. $i
apkrovos kamera gali biiti, pavyzdziui, S400 modelio apkrovos kamera, pagaminta
SMD, Inc. of Meridien, Konektikutas.

Su vykdomuoju mikroprocesoriumi 63 taip pat yra susietas kojinis jungiklis
arba pedalas 74. Geriau, kai kojinj pedala 74 sudaro oro kamera su lankséia $onine
sienele, §i Soniné sienelé pritaikyta keisti oro tiirj ir slégj kameros viduje
priklausomai nuo operatoriaus poveikio. Slégio jutiklis (neparodytas) yra dalis
kojinio pedalo ir pritaikytas teikti informacija apie minéta slégj vykdomaji
mikroprocesoriy 63 per atitinkama analoginj-skaitmeninj keitiklj 75. Sios rusies

kojiniai pedalai Zinomi technikos lygiu ir todél jo detalés ¢ia praleistos.
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Dabar sistemos operacijy seka apraSoma kartu su Fig. 11. Pradedant nuo
Zingsnio 76, pirmiausia surenkama pati sistema. Kadangi $is Zingsnis apima
informacijos tarpusavio pasikeitimus tarp gydytojo praktiko ir i§orinio pasaulio, jis
atlickamas pagrindiniu mikroprocesoriumi 62.

Zingsnis 76 apima, pirma, $ios informacijos jvedima gydytoju praktiku:
naudojamo §virksto tipas, vamzdelio 3 tipas (t.y. dydis ir ilgis), naudojamos adatos
tipas ir skysCio SvirkSte pavadinimas ir kitos nuorodos. Gydytojas praktikas $ia
informacija gali jvesti rankiniu b@idu, naudojant jvesties jrenginj, pavyzdziui,
klaviattirg arba jutiklinj ekrang, esantj displéjuje. Alternatyviai, daugybé atitinkamy
elementy (pavyzdZiui, SvirkStai) gali baiti i§rinkti ir eksponuoti i§ duomeny baziy ir
tada pateikti gydytojui praktikui. Tuomet tinkamo $virk$to pasirinkimui gydytojas
praktikas naudoja standartinj rodomajj jtaisa, pavyzdZiui, pele arba jutiklinj ekrana.
Alternatyviai Siam parinkimui gali biiti naudojama balsiné komanda. Fig. 12A
parodytas tipiSkas ekranas $virkSto nustatymui arba parinkimui. Kaip matyti Siame
ckrane, kai parenkamas arba nustatomas §virkstas, jo fizinés charakteristikos,
tokios kaip ilgis, nominalus turis, eigos ilgis, Svirksto 'stiprumas, irenkamos i§
duomeny banko ir pateikiamos ekrane. Kai nustatomi adata ir skystis, ju
charakteristikos iSrenkamos ir pateikiamos ekrane taip pat.

Kai kuri informacija, pavyzdZiui, vamzdelio 3 ilgis, turi biiti rankiniu biidu
ivedama, kadangi sistemai sunku tai nustatyti. Tagiau kita informacija, taip pat
ivairls operaciniai parametrai nustatomi automati$kai. PavyzdZiui, Svirksto
identifikavimas gali biiti uzkoduotas §virkito dalyje ir perskaitytas sistema. Kaip
Zemiau aprasyta, vienas reikalaujamy parametry yra virkito srities A skerspjavis.
Tai nustatoma, dalinant tiirj §virk§to eiga arba ilgiu.

Kai tik informacija, susijusi su sistemos komponentais, jvedama arba kitaip
parenkama, gydytojui praktikui pateikiamas kitas ekranas (Fig. 12B). Sis ekranas
naudojamas arba pateikti informacija gydytojui praktikui, arba leisti gydytojui

_praktikui jvesti papildomus operacinius parametrus, reikalingus uzbaigti paruo$ima

darbui.
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Ekranas Fig. 12B turi penkias nustatytas zonas 77, 78, 79, 80 ir 81. Zona 77 -
gydytojas praktikas pateikia arba parenka kai kurig bendra informacija, apimant
naudotino $iai procedirai $ablono nustatyma, ty. “PERIODONTO RAISCIO
INJEKCIJA”. Zona 78 - parametrai i§ ekrano Fig. 12A pakartojami sutrumpinta
forma, nurodant informacija apie $virkita, adata, vamzdelj ir skystj.

Zonoje 79 gydytojas praktikas parenka proceso tipa, jis pareikalauja (pvz.,
injekcijai) didelio ir maZo srauto grei&y, optimalaus slégio apribojimo. Kaip
anks¢iau paminéta, $is paskutinis parametras labai svarbus, kadangi jis kontroliuoja
skausmg ir audinio paZeidima, kuriuos pacientas gali patirti procediiros metu. Sioje
zonoje taip pat gali biti parinkti papildomi parametrai, pavyzdZiui, srauto greiciai
uZpildant, siurbimo tiiris ir srauto greitis, valymo tirio ir srauto greitis ir panasiai.

Zonoje 80 gydytojas praktikas nustato bendra skirstomo skysCio kiekj, ar (a)

SvirkStas uZpildytas, (b) ar uZpildomas oru; ar (c) ar uZpildomas be oro. Sioje
zonoje gydytojas praktikas taip pat pasirenka, ar naudos siurbima, ar ne. Pagaliau *
zona 81 naudojama nustatyti jvairius parametrus, paskaiéiuotus i§ anks&iau gautos o

arba parinktos informacijos, apimant sistemos tiirj, srauto greiciy maksimuma, <**

slégio maksimuma ir panasiai.

o
i

N

Viename i§ iSradimo jgyvendinimo varianty sistema, tiksliau pagrindinis

mikroprocesorius 62, naudoja $iuos parametrus parinkti i§ $ablono duomeny bazés
Sablona, kuris nustato seka ir programavimo charakteristikas, reikalingas tiekti
skystj per adatg reikiamu arba optimaliu grei¢iu. Sablonas kiekvienam $virksto —
vamzdelio - adatos rinkiniui paskai¢iuojamas ir jsimenamas atmintyje ankséiau. Sie
Sablonai turi unikalias charakteristikas kiekvieno tipo vaisty suleidimo procediirai.
PavyzdZiui, Sablonas periodonto raif¢io injekcijai skiriasi nuo injekcijos kaukolés
poodinei anestezijai. Tik vienintelé $ablonas grupé arba $eima, susieta specifine
procediira, gali biti jsiminta pagrindinio mikroprocesoriaus atmintyje, kadangi kiti
tokie $ablonai nereikalingi.

Alternatyviai, pagrindinis mikroprocesorius 62 gali biiti uZprogramuotas

atlikti paskaiCiavimus, reikalingus generuoti $iuos $ablonus. Tagiau buvo pastebéta,

R
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kad daugumai panaudojimy $ablonai paskaiciuojami i§ anksto, suprogramuojami ir
isimenami duomeny bazéje, kaip buvo aptarta anksciau.

Kai paruoSimo procediira atlikta, Zingsnyje 82 atlickamas testas nustatyti, ar
gydytojas praktikas reikalauja uZpildyti SvirkSta 6, naudojant jrenginj, ar ne.
Daugeliu atveju péstebéta, kad gydytojas praktikas arba i§ anksto rankiniu biidu
uzsipildo 3virk3ta, arba naudoja i§ anksto uZpildyta $virkSta arba 3erdele. Jei
SvirkStas uZpildomas arba pakraunamas ne jrenginiu, tuomet Zingsnyje 83
pagrindinis mikroprocesorius 62 siun¢ia komanda j vykdomajj mikroprocesoriy 63
stumti platforma 14 j prading pozicija.

Remiantis Fig. 10, mikroprocesorius 63 sujungtas su apkrovos kamera 35 per
analoginj-skaitmeninj keitikli 84, laisvosios krypties atmintj 85, triniaja
programuojamgja pastoviaja atmintj 86 ir ribinj jutikli 72. Naudojant i§ Siais
elementais gauty informacija, jy funkcijos detaliau apraSomos Zemiau, pagal
komandas i§ pagrindinio mikroprocesoriaus 62 per interfeisa 71 vykdomasis
mikroprocesorius 63 valdo variklio 30 darba. Labiau specifiskai vykdomasis
mikroprocesorius 63 veikia per pavaros pertraukiklio granding 87, kuri generuoja
Zingsninius impulsus varikliui 30, privercia jj suktis j viena i§ dviejy krypéiy skirtingu
kampiniu pagreiciu. Siy impulsy daZnis nustato variklio greitj. Skirtingi greiciai gali
biiti naudojami dideliam srauto grei¢iui, maZam srauto greiiui valymui, siurbimui
ar uZpildymui. Gydytojas praktikas atrenka reikSmes visiems $iy greiciy
parametrams, tada mikroprocesorius apskaiCiuoja atitinkamga variklio greitj (t.y.
Zingsnio daZnj), naudodamas $virksto ir skys¢io tiekimo sistemos matmenis.

Mikroprocesorius 63 seka platformy 14, 33 padéties eiga, skaitiuodamas
variklio 30 vykdomus Zingsnius. Alternatyviai arba papildomai kiti jutikliai taip pat
gali biti naudojami nustatyti ir patvirtinti platformy padétj, pavyzdziui, kelias
platformos 33 padétis jos judéjimo take. Geresniame iSradimo jgyvendinimo
variante yra maZiausiai vienas jutiklis 72, kuris nustato galing padétj platformai 33.
Visos kitos platformos 33 padétys apskaiiuojamos nuo $ios galinés padéties.

Pavyzdziui, galine padétis galéty biiti galiné kairioji padétis, parodyta Fig. 4.
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Variklis 30 daZniausiai gaminamas su retyjy Zemés metaly pastoviaisiais
magnetais, taigi jis gali biti santykinai kompaktiskas ir dar generuoti didelj sukimo
moment3.

Griztant prie Fig. 11, Zingsnyje 83 mikroprocesorius 62 siun¢ia komanda,
kad mikroprocesorius 63 nustumty platforma 33 j galing padétj. Sio tipo visy
komandy sgraSas jsimintas atmintyje 64 kaip kontrolés mechanizmo duomeny
bazés dalis. Mikroprocesorius 63 laiko jjungta variklj, kol platforma 33 pasiekia
galing padetj, 3i padétis keiCiama isvestimi i§ jutiklio 72 ir pranefama
mikroprocesoriui 62. Toliau Zingsnyje 88, mikroprocesorius 62 jsako pastumti
platforma 33 j prading padétj. Si pradiné padétis yra parinkto $virksto ir esancio
Svirkste skyscio kiekio funkcija ir nustatoma $ablonu, jsimintu $ablony duomeny
bazéje.

Dabar sistema 1 yra paruota priimti pripildyta $virksta. Fig. 13 parodytas

tipiskas vaizdas displ€juje 66, kuris gali biiti parodytas gydytojui praktikui $iuo

metu. Siame ekrane yra keli laipsniSki arba uZprogramuoti “mygtukai”, kurie -

gydytojo praktiko gali buti jjungti, kad inicijuoty tam tikras komandas, taip pat

atidengty kelis plotus, kuriuose pateikiama informacija gydytojui praktikui. Siuo

konkreciu atveju displéjus rodo Siuos mygtukus 89, ivardintus taip: Quit, Print, -

Pedal. Kitais atvejais gali biiti parodyti kiti mygtukai.

Papildomai Fig. 13 displéjuje yra $ios informacijos zonos: Zinutés zona 90,
kurioje pateikiamos instrukcijos kitai fazei; arba rodoma Zinuté, informuojanti
gydytoja praktika apie $iuo metu vykdomga Zingsnj arba procesus; dvi diagramos 91,
92, kuriose skyscio srautas ir i$¢jimo slégis parodyti kaip laiko funkcija, $virksto
simbolis 93, slégio daviklis 94, kuris rodo dabartinj i%&jimo slégj procentais nuo
galimo maksimalaus slégio (kitas parametras suformuotas kaip $ablono dalis), kitas
davikliy rinkinys bendrai pazymétas 95 ir rodo $iuos parametrus: platformos 33
padetj (tokiu biidu ir stimoklio padétj cilindre) coliais pradinés padéties atzvilgiu,
skys¢io tiirj, kuris jSvirkStas (arba surinktas biopsijos atveju), esama srauto greitj,
cm’/s, esama slégj, svarai/m?, naudojamg jéga ir pedalo jungiklio 74 naudojama

jéga. Zingsnio 88 pradzioje displéjaus zonos 90, 91, 94 ir 95 rodo atitinkamy
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reikSmiy nulines reikSmes, o simbolis 93 turi nuoroda 96, rodancia, kad $virkitas
neaptiktas. Displéjaus zona 90 rodo Zinutg, liepiancia gydytojui praktikui jdéti
Svirkstg 6 ir paspausti pedala 74.

Dabar gydytojas praktikas gali paimti uZpildyta $virksta ir jdéti | griovelj 17,
kai pirsto kilpele 42, jkiSta j anga 19, ir pirSto atramélé 44, jkista i platformos 14
angg 28. Kaip anksciau minéta variklis 30 stumia platformas 33, 14 | prading padétj.
Si pradiné padétis apibréZta kaip padétis, kurioje uZpildytas $virkitas 6 gali biti
sumontuotas su savo pirSto atramele 44, jkiSta j anga 28. Reikia pastebéti, kad
sistema nepriima $virksty jokiose kitose padétyse. Programiné jranga naudojama
uZztikrinti, kad biity uZtaisyta teisingu SvirkStu su teisingu skyséio kiekiu ir kad kitas
Svirkstas per klaidg negaléty biiti uZtaisytas.

Sistema laukia, kol Zingsnyje 97 bus sumontuotas $virkitas. Gydytojas
praktikas gali nustatyti, kad SvirkStas sumontuotas, arba fizi§kai jjungdamas kojinj
jungiklj 74, arba jjungdamas pedalo mygtuka 89 ekrane. Kai uZfiksuojamas pedalo
signalas, vaistai gali buti pradéti tiekti. Pirmas raudonas -stabdymo simbolis 96
iSjungiamas. Jei gydytojas praktikas reikalavo iSvalyti, Zingsnyje 98 sistema
patikrinama. Jei taip, valymas atlickamas Zingsnyje 99, kurio metu vaisty tiekimo
sistema iSlaisvinama nuo galimy oro burbuliuky. Adatos, rankenélés ir vamzdelio
tiiris yra Zinomi, ir todél skyscio tiiris, kurj reikia i§valyti, lengvai paskai¢iuojamas.

Kaip anksCiau paminéta, geriau, kai kojinis jungiklis 74 turi oro dumples ir
oro slégio jutiklj (neparodytas). Oro slégio jutiklio iSvestis tiekiama j analogini-
skaitmeninj keitiklj 75 ir kojinio jutiklio ivesties skaitmeninis atitikmuo tickiamas j
mikroprocesoriy 63. Mikroprocesorius 63 naudoja jutiklius kartu su informacijos
ieSkojimo lentele, jsiminta triniojoje programuojamojoje pastovioje atmintyje 86
tam, kad nustatyty arba generuoty jungiklio padéties indikavimo signalg. Nustatyta,
kad geriausiam reagavimui ir didZiausiam jautrumui jungiklio padétis
perskai¢iuojama | keturias skirtingas padétis arba statusus, naudojant histereze.
Kitaip sakant, kaip parodyta Fig. 14, pradZioje jungiklis yra neveikianéioje padétyje.
Kai jungiklis nuspaudziamas, jo vidinis slégis auga. Kai jis pasiekia pirmaja reik$me

ON1, mikroprocesorius 63 generuoja komanda LOW FLOW. Jei slégis auga, bet
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nevirSija lygio ON2, tuomet komanda LOW FLOW palaikoma. Jei slegis krinta
Zemiau lygio OFF1, tuomet nustatoma neveikianti padétis. Paprastai slégis OFF1
yra maZesnis negu ONI1. Jei slégis vir§ija ON2, tuomet generuojama komanda
HIGH FLOW. Si komanda HIGH FLOW neidjungiama, kol slégis nenukrenta
Zemiau slégio lygio OFF2, kuris yra Zemiau negu ON2.

Griztant prie Fig. 11, jei reikia i§valius, Zingsnyje 100 nustatoma pedalo 74
padétis arba statusas. Jei gaunama komanda LOW FLOW, tuomet vaistai
isdalinami, esant maZam srauto greiiui. Jei gaunama komanda HIGH FLOW,
vaistai i§dalinami, esant dideliam srauto grei¢iui. Tikrosios reikimés komandoms
LOW FLOW ir HIGH FLOW nustatomos anksdiau, kaip jau aptarta.

Kai pedalas nuspaudZiamas, variklis suaktyvinamas ir sukasi i§ anksto
nustatytu greiciu, atitinkanciu reikalaujama srauto greitj (Zingsnis 101). TipiSkas
vaisty tiekimas parodytas Fig. 15A ir Fig. 15B, kaip jis atrodo atitinkamai zonose 91

ir 92. Kaip matyti i§ Siy grafiky, srauto greitis auga santykinai greitai iki pirmosios

reikimés LOW, esant To, ir tiesiai - iki pastovaus lygio. I3¢jimo slégis pradeda kilti

Siek tiek netaisyklingu biidu, apibréziamu audinio pasipriesinimu skysgio srautui ir "

kitiems faktoriams. Esant T1, pedalas aktyvuojamas aukstesniam lygiui HIGH, ir
skyscio srauto greitis kyla iki naujo grei¢io. I§¢jimo slégis taip pat toliau kyla. Esant
T2, pedalas gali biiti sugraZintas | Zemesnj lygj LOW. Kadangi is procesas tesiasi,
mikroprocesorius 62 toliau kontroliuoja jvairius slégio parametrus (Zingsnis 102), ir
jis kaupia visg i8duodamg tiirj ir lygina §j tiirj su bendru reikalingu tiiriu (Zingsnis
103). Jei jis nepasickiamas, tuomet Zingsnyje 104 kontrolé atlickama nustatymui, ar
pedalas 74 dar vis spaudZiamas. Jei taip, tuomet Zingsnis 100 kartojamas. Jei ne,
tuomet daroma iSvada, kad reikalaujama i§siurbimo, ir atitinkamai vykdomas
isiurbimo reZimas, kaip aprasyta emiau, remiantis Fig. 17.

Zingsnyje 102 apkrovos kameros nustatytas esamas slégis kontroliuojamas
iki slenksCio, kuris yra slégio pikas, kai sistema dar saugi. Sis slégio lygis priklauso
nuo sistemai parinkty komponenty. Papildomai Zingsnyje 102 iS¢jimo slégio lygis
taip pat kontroliuojamas. Kaip aptarta auk3&iau, nustatyta, kad skys¢io slégis

injekcijos metu vaidina svarby vaidmenj skausmui, kurj pacientas jaudia, ir audinio
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pazeidimui injekcijos metu. Taciau jei slégis iSauga vir§ tam tikro lygio, labai
padidéja skausmas. Tokiu biidu didelé reikSme Siame iSradime teikiama srauto
greicio kontrolei biidu, kuris uZtikrina Zemg i8¢jimo slégio lygj.

Tiksliau, Zingsnyje 102, jei nustatoma, kad slégis (t.y. slégis sistemos viduje
arba i8¢jimo slégis) pernelyg didelis, tuomet Zingsnyje 105 srauto greitis
sumaZzinamas. Zingsnyje 106 slégis vél kontroliuojamas. Jei dar slégis per aukstas,
Zingsnyje 105 srauto greitis vél sumaZinamas. Jei slégis priimtinas, tuomet srauto
greitis atnaujinamas Zingsnyje 107, ir procesas tgsiasi nuo Zingsnio 103.

Srauto greitis ir jvairls kiti parametrai displéjuje rodomi gydytojui praktikui
(Fig. 13) taip, kad jis galéty labai lengvai matyti, kas vyksta. Tikriausiai toks slégio
padidéjimas, koks parodytas Fig. 16A ir Fig. 16B, esant TX, sukeliamas arba
blokavimu, arba kai adata pasickia kaula. Kada benustatyty nenormaly slégj, taip
pat ir vizualiai, duodamas garsinis signalas. Todeél i§ gydytojo praktiko reikalaujama
stengtis iSvengti didelio slégio. Taciau jei blokada tesiasi ir slégis kyla, srauto greitis
palaipsniui mazéja, kaip matyti i§ Fig. 16A, kol visiSkai sustoja.

GrjZtama j Zingsnj 103, kai pasiekiamas. reikiamas tiiris, arba, jei gydytojas
praktikas jjungia stabdymo komanda, Zingsnyje 108 vykdoma paprogramio pabaiga.
Sio paprogramio metu sustabdomas tolesnis $virkito stimoklio judéjimas, ir
gydytojui praktikui pateikiama zinute - iStraukti adata. Gydytojas praktikas gali
iStraukti adata, atjungti vamzdelj 3 nuo $virksto 6 ir iSmesti vamzdelj 3, rankenéle 4
ir adata 5. Zemiau aptariamas siurbimo paprogramis vykdomas uZztikrinti, kad
skystis i§ adatos 5 nesipilty.

Daugeliu atveju siurbimas reikalingas vaisty infuzijos metu. PavyzdZiui,
anestetiky infuzijai po adatos jdirimo, siurbimas reikalauja kontroliuoti, ar adata
yra kraujagysléje. Siuo atveju siurbimas sukelia kai kurj kraujo nutekéjima i
kraujagysliy. Sis kraujas tampa matomas rankenéléje 4 arba adatos 5 stebuléje.

Kaip matoma Fig. 11, jei Zingsnyje 104 pedalas atleistas, pradedamas
ASPIRATE (SIURBTI) rezimas, kaip parodyta Fig. 17.

Tiksliau Zingsnyje 109 vykdoma kontrolé nustatyti, ar stimoklis 7 §virkste

sustabdytas. Jei ne, tuomet Zingsnyje 110 vykdoma kontrolé nustatyti, ar stimoklis
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juda mazu greiciu. Jei taip, tuomet Zingsnyje 111 vykdomas maZo greicio stabdymo
reZimas, kad suletinty ir sustabdyty variklj. Kitu atveju Zingsnyje 112 vykdomas
didelio grei¢io stabdymo reZimas, kad sulétinty ir sustabdyty variklj.

Zingsnyje 113 vykdoma kontrolé, kad nustatyty, ar pakankamai aiSkus
siurbimo vykdymas. Remiantis Fig. 3, tuo momentu, kai gaunama siurbimo
komanda, stimoklis 7 turéty biiti kratinéje deSinés padétyje taip, kad dar
patraukus jj i§ Svirksto, jis neiskristy. Aisku, kad toks jvykis nepageidautinas. Todél
Zingsnyje 113 vykdoma kontrolé, kad nustatyty stimoklio padétj ir §virksto ilgj, ar
jis yra saugus vykdyti siurbima, nesukeliant stiimoklio iSkritimo. Jei ne, tuomet
procesas sustabdomas, ir Zingsnyje 114 gydytojui praktikui rodoma klaidos Zinuté,
nurodanti, kad §iuo metu nesaugu siurbti.

Kitu atveju Zingsnyje 115 variklis reversuojamas ir sukasi priesinga kryptimi
i$ anksto nustatyta laika, priversdamas stiimoklj 7 atsitraukti. Kai stimoklis nueina

i anksto nustatyta atstuma, jis sustoja (Zingsnis 116). Tuomet stiimoklis vél juda

(Zingsnis 117) tol, kol sugrjZta j savo pirmykste padétj Zingsnyje 113. Tuomet -

variklis sustabdomas (Zingsnis 118).

Zingsniai 117 ir 118 gali bati praleisti, jei proceso pabaigoje vykdomas
siurbimas, kai adata i§traukiama i§ audinio.

Tokiu biidu §i sistema naudojama tiekti anestetika konkreéiai procediirai.

PavyzdZiui, jei procediira yra periodonto ligatiira, tuomet reikalingi $ie parametrai:

Svirksto tipas: dantiné Serdelé

Svirksto dydis: 1,8 cm’

Vaistai: vietinis anestetikas (Lidocaine HCI 2% ir adrenalinas
1: 100,000)

Specifinis vaisty svoris:  0,0361

Vamzdelio vidinis

diametras: 0,015 coliy

Vamzdelio ilgis: 60 coliy

Adatos tipas: BD 30G %

Adatos ilgis: 0,5 coliy
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Adatos vidinis 0,006 coliy
diametras:
Apatinis greitis: 0,0059 cm*/s
Virdutinis greitis: 0,370 cm’/s
Slégio pikas: 250 psi.

Buvo pastebeéta, kad kai naudojami normaliis, auk$éiau apibrézty parametry
Svirkstas ir adata naudojami jvesti tg patj skystj rankiniu blidu, generuojamas
i8éjimo slégis iki 660 psi arba didesnis.

Kitoms procediiroms parinkti skirtingi $virk3tai, vaistai, vamzdeliai ir/arba

5 adatos.

Kaip buvo aptarta anks¢iau, kritiniai parametrai, kuriuos kontroliuoja
objekto sistema, yra skyscio i$€jimo slégis prie adatos smaigalio, t.y. slégis audinyje,
kai skystis i$eina i§ adatos. Tai slégis, kuris nurodomas kreivémis Fig. 15A ir Fig.
16A. Taciau §j slégj tiesiogiai labai sunku imatuoti. Todél §iame i§radime ver&iau

10 gaunamas netiesioginis matavimas, negu tiesioginis. Tiksliau, reikalingas i§¢jimo
arba adatos slégis Pn gaunamas i§ jégos, nurodomos kamera 34 ir fizinémis sistemos
charakteristikomis. Tiksliau, nustatyta, kad i§éjimo slégis stabilaus statuso metu
(t.y. kai stimoklis juda pastoviu grei¢iu) gali biiti iSreik3tas taip:

Pn = Ps — dVhn + dVhl - d(Fl + Ft + Fn),
kur  Ps - slégis, sugeneruotas stiimoklio ir skys¢io sandiiroje, judant stimokliui;

Vhn - greitinis slégis adatoje;

Vhi - greitinis slégis Svirkste;

d - specifinis skys¢io svoris;

Fl, Ft ir Fn - nuostoliai dél srauto trinties atitinkamai $virkte, vamzdelyje ir

adatoje.

15 Nustatyta, kad kiti maZi slégio nuostoliai sistemoje sudaro maZiau negu 1 %,
ir ¢ia gali biti ignoruojami.

Nuostoliai dél trinties nustatomi empiriskai ir jsimenami kaip kiekvieno
sistemos elemento $ablono dalis. PavyzdZiui, nustatyta, kad tipinés reik§més FIl, Ft
ir Fn biity:

20 F1=0,1%; Ft=89%; Fn=11% nuo bendry pagrindiniy nuostoliy.
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Skyscio tankis Zinomas ir paprastai panaus j vandens tanki.

Greitiniai slégiai paskaifiuojami, naudojant iraiska:

Vhl = a*Q? d/[(n/4) D* (2g)]
kur a - kinetinés energijos koeficientas, susijes su Reinoldso skaiiumi,

laminarinio srauto reik$§mé lygi 2;

Q - atitinkamas skys¢io srautas, kaip nurodyta Fig. 15A ir Fig. 16A;

g — gravitaciné konstanta;

D - vidinis atitinkamo elemento diametras, t.y. $virkito greitiniam slégiui -

Vhl ir adatos greitiniam slégiui — Vhn.

Pagreitinimui turi biiti pridétas papildomas koeficientas, kai variklio greitis
didéja arba mazéja. Sis koeficientas gaunamas $ia iSraidka:

Ms*a/As + Mt*a/At + Mn*a/An,
kur Ms, Mt ir Mn - skys¢io masés atitinkamai $virkste, vamzdelyje ir adatoje ir As,
At ir An - atitinkami pjiiviy plotai.

Is¢jimo slégio nustatymo programa (numatyta programos sarase kaip .
“Adatos slegis”) pridedama $io apraSymo pabaigoje. Kaip matoma i§ $io saraso ir i§ —-
srauto kreives Fig. 20, tam kad paskaiiuoty is¢jimo slégj, kiekvieno trijy -
komponenty (SvirkStas, vamzdelis ir adata) pirmieji nuostoliai dél trinties nustatomi
tokiu biidu. Zingsnyje 119 Reinoldso skaiius nustatomas pagal srauto greitj,
komponento diametra ir klampuma. Jei Reinoldso skai¢ius yra vir§ 2000 (nustacius
turbulentinj srauta), tuomet (Zingsnis 120) kinetinés energijos koeficientas
nustatomas lygus 1 ir nuostoliai dél trinties paskai¢iuojami, nahdojant Reinoldso
skai¢iy (Zingsnis 121).

Kai R < 2000, (Zingsnis 122) kinetinés energijos koeficientas nustatomas
lygus 2, nuostoliams dél trinties nustatyti naudojama kita iSraika (Zingsnis 122)
(paremta skysCio klampumu, srauto greiiu ir komponento diametru). Nesant
srauto, ir nuostoliai dél trinties, ir kinetinés energijos koeficientas nustatomi lygiis 0
(zingsnis  123). Toliau, kai paskaitivojami visy komponenty parametrai,

paskai¢iuojami srauto nuostoliai kiekvienam komponentui, paskaitiuojama
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uzkimsimo jéga, visi Sie parametrai naudojami, kad biity gautas i§¢jimo arba adatos
slégis (Zingsnis 124).

Visg laikg mikroprocesorius 62 tikrina slégj (Zingsnis 102 Fig. 11), faktiskai
paskaiCiuoja i§¢jimo arba adatos slégj Pn, kaip apradyta anks¢iau. Fig. 16B ir Fig.
17B parodytas normalaus ir nenormalaus slégio kreivés, atitinkamai naudojant $ias
iSraiSkas. »

Griztant | Zingsnj 82 Fig. 11, jei jrenginys numatomas naudoti §virksto
pripildymui, pradedamas pripildymo paprogramis, kaip parodyta Fig. 18. Zingsnyje
125 Fig. 18 platforma 14 graZinama | prading padétj. Zingsnyje 126 atlickamas
testas nustatyti, ar SvirkStas pripildytas su oru ar be oro. Jei jvyksta pripildymas su
oru, tuomet Zingsnyje 127 platforma nukreipia §virksto galvute j padétj, kai $virkstas
visiskai pripildomas. Zingsnyje 128 sistema laukia, kad buty patalpintas Svirkstas.

Kad biity pripildytas SvirkStas, sistema turi biiti sujungta su skyséio $altiniu,
pavyzdZiui, buteliuku arba buteliu. Tiksliau, kaip parodyta Fig. 19, tam kad pasickty
pripildyma, Svirk3tas 6 sujungiamas su vamzdeliu 3 per trijy kryp&iy voZtuva 119.
Voztuvas 119 naudojamas sujungti sistemga su skyscio $altiniu 120 per vamzdelj 122.
Svirkdto pripildymui vo7tuvas iSdéstomas taip, kad skys¢io Saltinis 120 sujungiamas
su $virkstu. Fig. 19 skys¢io Saltinis 120 parodytas apverstas, kadangi jame yra oro
ertmé 122. Pripildymui su oru Svirksto stiimoklis 7 i§déstomas taip, lyg virkitas
bity pilnas, ty. Fig. 19 parodytoje padétyje. Pripildymui be oro $virksto stimoklis
istumiamas taip, kad biity kiek galima arciau prieingo galo, kaip parodyta padétimi
TA. Kai Fig. 19 parodytas juhgimas atliktas, gydytojas praktikas gali jdéti §virksta |
griovelj 18 ir sujungti ji spaustuvu 20 su stimoklio galvute, sujungta platforma 14.

Griztant prie Fig. 18, dabar Zingsnyje 128 $virkitas aptinkamas. Zingsnyje
129 3virkStas stumiamas i priekj j i§tuStinimo padétj, i§stumiant org i§ $virksto i
Saltinj 120, tokiu biidu pakeliant slégj jame. Zingsnyje 130 padeétis graZzinama |
prading padétj jvedamo, kaip ankséiau nustatyta gydytojo praktiko, skyscio tiirio
atzvilgiu. Zingsnyje 131 gydytojui praktikui primenama, kad pasukty voztuva 119

$virksto 6 sujungimui su vamzdeliu 3. Dabar sistema sugrjZta Zingsnj 132.




10

LT 4835 B

25

Jei Zingsnyje 126 nustatoma, kad turi biiti jvykdytas uZpildymas be oro,
tuomet Zingsnyje 127 platforma 14 stumiama j $virk3to i§tustinimo padétj. Tada
sistema laukia, kol 3virkStas Zingsnyje 133 bus iSdéstytas savo padétyje, po to
sistema tgsia Zingsnj 130 kaip parodyta.

Sistema apraSyta tiek, kiek ji atlieka injekcijos veiksma. Ta&iau Sios srities
specialistui aiku, kad ji gali biiti panaudota kaip tik efektyviai atlikti biopsija,
pavyzdziui, atlikti stuburo punkcija arba kitas panasias anaerobines procediiras.
Siam procesui i§ esmés gali biti naudojami tie patys parametrai su maZomis
pataisomis. PavyzdZiui, vietoj i$¢jimo slégio nustatymo, gydytojas praktikas nustato
jejimo slégj. Kai kurie paprogramiai, pavyzdZiui, valymas, uZpildymas arba
siurbimas, visi$kai nereikalingi biopsijai.

Aisku, kad Siame iSradime gali biiti padaryta daug pakeitimy, neiSeinant i

pridedamos apibréZties teisinés apsaugos apimties.

&
wp
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Programos spaudinys

Matematinis sistemos panaudojimas

Pavyzdys
T Slégis - [rasas

Srauto greitis: bendras; // Kubiniai coliai/sekundg (Ivestis)
Mechanizmo jéga: bendra; // Coliai (DB)

(MaSinos pasiprieSinimas???)

Apkrovos kameros jéga: bendra; // Coliai (Jvestis)

Svirksto jéga: bendras; // Coliai (DB)

Svirksto diametras: bendras; // Coliai (Ivestis)

Svirksto ilgis: bendras; // Coliai (DB)

Vamzdyno diametras: bendras; // Coliai (DB)

Vamazdyno ilgis: bendras; // Coliai (DB)

Adatos diametras: bendras; // Coliai (DB)

Adatos ilgis: bendras; ///] Coliai (DB)

Specifinis svoris: bendras; // Shagas/kubiniam coliui (DB)
Klampumas:bendras; // Be vienety (DB)

Terminas DB rodo, kad parametro reik§me iSrenkama i§ vienos i$ duomeny
baziy.

Ivestis - reiskia, kad parametras buvo paskaiciuotas anks¢iau.

Paskaiciuotas — reik§mé paskaiciuota $iuo rezimu.

Pabaiga.

Kiti pakeitimai nustatomi $io proceso eigoje:
Pabaigos greitis: bendras;

Pabaigos laikas: dvigubas;
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Igyvendinimas

funkcija Paskai¢iuoti slégj(P : T Slégis): bendras;
const

Kinetinés energijos koeficientas = 2,0;

Sunkio jéga = 386,4;

variantas

Kinetinés energijos koeficientas $virkstui: bendras;
Kinetinés energijos koeficientas adatai: bendras;
Kinetinés energijos koeficientas vamzdynui: bendras;
Svirksto trinties nuostoliai: bendri;

Svirkto srauto nuostoliai: bendri;

Svirksto greitinis slégis: bendras;

Adatos trinties nuostoliai: bendri;

Adatos srauto nuostoliai: bendri;

Adatos greitinis slégis: bendras;

Vamzdyno trinties nuostoliai: bendri;

Vamzdyno srauto nuostoliai: bendri;

Greifio konstanta: bendras;

Stabdymo jéga: bendra;

Reinoldso skaicius Svirkste: bendras;

Reinoldso skaiius vamzdyne: bendras;

Reinoldso skai¢ius adatoje: bendras;

Slegis adatoje: bendras; // Deklaruota reik$mé
Tiiris, pagreitinimas: bendras;

Greitis dabar: bendras;

Laikas dabar: dvigubas;

pradeti

LT 4835 B
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Greicio konstanta: = P. specifinis svoris /

(plotas(PI/4,0) * 2,0 * sunkio jéga

bandyti
Reinoldso skaiCius $virkSte: = P. srauto greitis / (PI * P. $virksto diametras *
(P. klampumas / 4));
jei Reinoldso skaicius SvirkSte > = 2000,0, tuomet pradéti
Kinetinés energijos koeficientas §virkstui: = 1,0,
Svirksto trinties nuostoliai: = 0,25 / plotas(log10 (0,0000012 / (3,7 * P.
SvirkSto diametras) +
(5,74 / jega(Reinoldso skaicius $virkste,, 0,9))));
pabaiga, prieSingu atveju pradZia
Kinetinés energijos koeficientas $virkstui: = 2,0;
Svirksto trinties nuostoliai: = (16 * P. klampumas * PI * P. §virksto
diametras) /
P. srauto greitis
pabaiga;
patvirtinti
Svirksto trinties nuostoliai: = 0;
Kinetinés energijos koeficientas $virkstui: = 0;

pabaiga;

bandyti

Reinoldso skaiius vamzdyne: = P. srauto greitis / (PI * P. vamzdyno
diametras * (P. klampumas / 4));

jei Reinoldso skaicius vamzdyne > = 2000,0, tuomet pradéti

Kinetinés energijos koeficientas vamzdynui: = 1,0;

Vamzdyno trinties nuostoliai: = 0,25 / plotas(log10 (0,0000012 / (3,7 * P.
vamzdyno diametras) +

(5,74 / jéga(Reinoldso skai¢ius vamzdyne, 0,9))));
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pabaiga, prieSingu atveju pradzia

Kinetinés energijos koeficientas vamzdynui: = 2,0;

Vamzdyno trinties nuostoliai: = (16 * P.klampumas * PI * P.vamzdyno
diametras)/

P.srauto greitis

pabaiga;
patvirtinti

Vamzdyno trinties nuostoliai: = 0;

Kinetinés energijos koeficientas vamzdynui: = 0;

pabaiga;

bandyti
Reinoldso skaiéius adatoje: = P. srauto greitis / (PI * P.adatos diametras *
(P.klampumas / 4));
jei Reinoldso skaicius adatoje: > = 2000,0, tuomet pradéti
Kinetinés energijos koeficientas adatai: = 1,0;
Adatos trinties nuostoliai: = 0,25 / plotas(log10 (0,0000012 / (3,7 * P.adatos
diametras) + |
(5,74 / jéga(Reinoldso skaicius adatoje, 0,9))));
pabaiga, prieSingu atveju pradzia
Kinetin€s energijos koeficientas adatai: = 2,0;
Adatos trinties nuostoliai: = (16 * P. klampumas * PI * P.adatos diametras) /
P. srauto greitis
pabaiga;
patvirtinti
Adatos trinties nuostoliai: = 0;
Kinetinés energijos koeficientas adatai: = 0;

pabaiga;

Tiris: = ((PI/4) * plotas (P. SvirkSto diametras) * P. $virks$to ilgis) +
p g



10

15

20

25

30

LT 4835 B

30

((P1/4) * plotas (P. vamzdyno diametras) * P. vamzdyno ilgis) +
((P1/4) * plotas (P. adatos diametras) * P. adatos ilgis)

Greitis dabar : = P. srauto greitis / ((PI/ 4) * plotas (P. §virkito diametras));
Dabartinis laikas: = dabar * 24 * 60 * 60;

jei (laiko trukme > 0) ir (ne P. bandymo reZimas), tuomet pradéti
PradZioje jungimas
Pagreitinimas : = ((P. Specifinis svoris * Tiris) / Sunkio jéga) * // ABS???
((Pabaigos greitis — Dabartinis greitis) / Dabartinis laikas —
Laiko trukme));
pabaiga, prieSingu atveju pradzia
Pagreitinimas : = 0;

pabaiga;

Pabaigos greitis : = Dabartinis greitis; // i$saugoti kitam kartui
Dabartinis laikas : = Laiko trukmé;
Adatos greitinis slégis : = (Grei¢io konstanta * Kinetinés energijos
koeficientas adatai) *
(plotas(P. Srauto greitis) /
Jéga (P. Adatos diametras, 4,0));

Svirksto greitinis slégis : = (Grei¢io konstanta * Kinetinés energijos
koeficientas §virkstui) *
(plotas(P. Srauto greitis) /
Jéga (P. Svirksto diametras, 4,0));

Svirksto srauto nuostoliai : = (Svirksto trinties nuostoliai * P. Svirksto ilgis *
plotas (P. Srauto greitis)) /

(P. Svirkto diametras * 2,0 * Sunkio jéga *




10

15

20

LT 4835 B

31

plotas (PI * plotas (P. Svirksto diametras) / 4,0));

Vamzdyno srauto nuostoliai : = (Vamzdyno trinties nuostoliai * P.

Vamzdyno ilgis * plotas (P. Srauto greitis)) /

(P. Vamzdyno diametras * 2,0 * Sunkio jéga *
plotas (PI * plotas (P. Vamzdyno diametras) / 4,0));

Adatos srauto nuostoliai : = (Adatos trinties nuostoliai * P. Adatos ilgis *

plotas (P. Srauto greitis)) /

(P. Adatos diametras * 2,0 * Sunkio jéga *
plotas (PI * plotas (P. Adatos diametras) / 4,0));

Stabdymo jéga : = P. Apkrovos kameros jéga — P. Svirkito jéga — P.

Mechanizmo jéga,

//Stabdymo jéga : = P. Apkrovos kameros jéga;

Adatos slégis : = (Stabdymo jéga / (PI * plotas (P. Svirkito diametras/2)) —

pabaiga.

Adatos greitinis slégis + Svirksto greitinis slégis
(P. Specifinis svoris * (Svirksto srauto nuostoliai +
Vamzdyno srauto nuostoliai + adatos srauto nuostoliai) —

(Pagreitinimas / (PI * plotas(P.Svirksto diametras / 2))));
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Elektroninis jrenginys, skirtas pasirinktinai skys¢io injekcijai | paciento kiing arba
skyscio i8siurbimui 18 jo, apimantis skyscio rezervuarg, besiskiriantis tuo,
kad sudarytas is:

mineéto injekKuojamo arba surenkamo skyséio rezervuaro;

skysCio tiekimo sekcijos, turin€ios sujungta su §iuo rezervuaru pirmajj gala ir
antrajj gala, pritaikyta jterpti j kina;

elektrinio pavaros mechanizmo, iSdéstyto ir sukonstruoto naudoti jéga Siame
rezervuare pagal komandas ir pirma kryptimi, kurioje skystis jterpiamas is
rezervuaro per skyscio tiekimo sistemga j kiing, ir antra kryptimi, kurioje skystis
siurbiamas i8 kiino per skys€io tiekimo sistema;

jutiklio vidiniam, nurodanfiam pavaros mechanizmo generuotg jéga
parametrui ir vidiniams pasiprieSinimams $iai jégai rezervuare ir skyséio tiekimo
sistemoje nustatyti;

reguliatoriaus, sujungto su minétu jutikliu, §is reguliatorius turi kalkuliatoriy
jejimo/ i$ejimo slégiui antrajame gale kaip vidinio parametro funkcijai paskai¢iuoti,

reguliatorius yra generuojantis komandas pagal minétg jéjima.

2. Irenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas reguliatorius

turi komparatoriy, sulyginantj j¢jimo/ i§éjimo slégj su i§ anksto nustatytu slenks¢iu.

3. Irenginys pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas i§ anksto
nustatytas slenkstis parinktas atitinkantis slégio lygj paciento audiniuose, kuris

nustatytas, kad sumazinty skausma pacientui ir/arba jo audiniy paZeidima.

4. Irenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad papildomai turi atmintj

isiminimui skys¢io tiekimo sistemos ir rezervuaro fiziniy charakteristiky, o
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kalkuliatorius pritaikytas nustatyti minéta iS¢jimo/ i¢jimo slégj, paremta Siomis

fizinémis charakteristikomis.

5. Jrenginys pagal 4 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta atmintis
papildomai pritaikyta skysiy charakteristikoms jsiminti, 0 minétas kalkuliatorius
pritaikytas Siomis skys¢io charakteristikomis paremtam jéjimo/ i§éjimo slégiui

generuoti.

6. Irenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas rezervuaras ir

mineéta skyscio tiekimo sekcija yra vienkartinio naudojimo.

7. Injekcijos sistema skysCiy injekcijai i kiino audinius, apimanti skys¢io rezervuara,
besiskirianti tuo, kad sudarytas is:

skyscio rezervuaro, skirto injekuojamam skyséiui laikyti;

skyscio tiekimo sekcijos, turin¢ios pirmajj gala, sujungta su minétu skys&io™
rezervuaruy, ir antrajj gala, pritaikyta jterpti | audinius;

pavaros mechanizmo, pritaikyto vidiniam slégiui generuoti skysgio-
rezervuare pagal komandas, priver€iancias skystj tekéti per skys¢io tiekimo sekcijg -
ir iStekéti per antrajj gala, Sis skystis antrajame gale turi i$éjimo slégj;

jvesties elemento fizinéms charakteristikoms jvesti, maZiausiai vienai
skyscio, skys€io rezervuaro ir skyscio tiekimo sekcijos charakteristikai;

jutiklio, nustatan€io vidinj parametra, nurodantj vidinj slégj ir sistemos
pasiprieSinimus $iam vidiniam slégiui;

reguliatoriaus, gaunancio Sias fizines charakteristikas ir § vidinj parametra,
Sis reguliatorius turi kalkuliatoriy Siomis fizinémis charakteristikomis ir $iuo vidiniu
parametru paremtam i$¢jimo slégiui nustatyti, 8is reguliatorius yra generuojantis

komandas, uztikrinancias, kad i$¢jimo slégis nevirsyty saugaus lygio.

8. Sistema pagal 7 punkta, besiskirianti tuo, kad papildomai turi korpusa,

Sis korpusas apima bent dalj pavaros.
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9. Sistema pagal 7 punkty, besiskirianti tuo, kad minétas reguliatorius turi
pagrindinj mikroprocesoriy, pritaikyta manipuliuoti fizinémis charakteristikomis, ir
vykdomgji mikroprocesoriy komandy vykdymui, valdoma §iuo pagrindiniu

mikroprocesoriumi.

10. Sistema pagal 9 punkta, besiskirianti tuo, kad pavaros sistema apima
vykdomuoju mikroprocesoriumi valdoma variklj ir mova, jungianéia variklj su

rezervuaru.

11. Sistema pagal 10 punktg, besiskirianti tuo, kad jutiklis i¥déstytas

movoje.

12. Sistema pagal 10 punkta, besiskirianti tuo, kad variklis ir vykdomasis

mikroprocesorius iSdéstyti korpuso viduje..

13. Sistema pagal 8 punkta, besiskirianti tuo, kad papildomai turi

montavimo sekcija, skirtg rezervuaro montavimui prie korpuso.

14. Sistema pagal 13 punktg, besiskirianti tuo, kad papildomai turi
rezervuaro jutiklj, fiksuojantj, kada rezervuaras paruostas, reguliatorius nustatytas

generuoti komandas, kai is rezervuaras uzfiksuotas.

15. Sistema pagal 8 punkta, besiskirianti tuo, kad rezervuaru yra §virktas,
turintis cilindrg ir stimoklj, judantj pirmyn ir atgal tame cilindre, o minétas pavaros

mechanizmas sujungtas su §iuo stiimokliu.

16. Sistema pagal 8 punkta, besiskirianti tuo, kad rezervuaru yra kapsulé,
turinti Sonines sieneles ir kamstj, o pavaros mechanizmas turi émiklj, turintj

sujungta su kams¢iu narj.
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17. Skyscio injekcijos j kiino audinj biidas, apimantis rezervuaro paruoima, besis
kiriantis tuo, kad apima §ias stadijas:

i$ anksto paruoSia skysc¢iu pripildyta rezervuara;

i$stumia skystj i§ rezervuaro per skyscio tiekimo sistema j audinj, skystis turi
idéjimo slégj sandiiroje tarp skyscio tiekimo sistemos ir audiniy;

kontroliuoja i$€jimo slégj;

maZina skyscio srauta, jei Sis slégis tampa pernelyg dideliu.

18. Budas pagal 17 punktg, besiskiriantis tuo, kad papildomai nustato
vidinj parametrg, nurodantj jégas/ slégius rezervuaro viduje, ir i§ to vidinio

parametro paskaidiuoja i$éjimo slégj.

19. Budas pagal 17 punkta, besiskiriantis tuo, kad skys¢io srautg graZina iki-

13 anksto nustatyto lygio po to, kai i§éjimo slégis graZinamas iki normalaus.

20. Budas pagal 17 punktg, besiskiriantis tuo, kad papildomai apima -

rezervuaro uZpildyma skys¢iu pries injekcija.
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