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DESCRIPCION
Dispositivo de simulaciéon de compresion cardiaca
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién esta dirigida a maniquies de formacién para practicar la reanimacion cardio-cerebral
de un nifio o adulto. La presente invencion no esta limitada a su uso con fines de formacion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

A las personas involucradas en un curso de reanimaciéon cardiopulmonar (RCP) se les ensefia como
realizar compresiones de pecho bésicas. El documento US2007/264621, por ejemplo, divulga un sistema de RCP
béasico para simular compresiones basicas. Sin embargo, durante una experiencia real de reanimacion, puede ser
necesario realizar compresiones de manera que los cartilagos costales en las costillas se separen para permitir un
masaje apropiado del corazén para hacer circular la sangre oxigenada. Por ejemplo, las directrices de la American
Heart Association (AHA) 2010 recomiendan profundidades de compresién de un minimo de 2 pulgadas, y las
compresiones a esta profundidad pueden provocar que los cartilagos costales se separen. La presente invencion
presenta un dispositivo de simulacion de compresion cardiaca, que simula la sensacion de cizallamiento/desgarro de
los cartilagos costales en las costillas durante las compresiones del pecho (junto con la posibilidad de romper
costillas en los ancianos). El dispositivo se puede usar para el método Hands-Only™ de reanimacion cardiopulmonar
de la AHA. El dispositivo puede ayudar a ensefiar compresiones de pecho apropiadas (que puede ayudar a salvar
vidas), y también puede ayudar a disminuir el miedo de una persona a dicha experiencia. El dispositivo (cuando se
usa en un maniqui) también puede proporcionar resistencia a la compresion toracica precisa. El dispositivo puede
calcular compresiones con un contador de compresion, que puede usarse para evaluar la velocidad y profundidad
compresion de un individuo.

Cualquier caracteristica o combinacion de caracteristicas descritas en la presente estan incluida dentro del
alcance de la presente invencién como se define en la reivindicacion 1 adjunta, siempre que las caracteristicas
incluidas en dicha combinacibn no sean mutuamente inconsistentes como serd evidente del contexto, esta
especificacion y el conocimiento de un experto en la técnica. Ventajas y aspectos adicionales de la presente
invencion son evidentes en la siguiente descripcion detallada y reivindicaciones.

SUMARIO

La presente invencién presenta un dispositivo de simulacién de compresion cardiaca definido por la
reivindicacion 1 adjunta. Las realizaciones preferidas se definen en las reivindicaciones adjuntas restantes. En
algunas realizaciones, el dispositivo de la presente invencion comprende un accionador que puede moverse entre
por lo menos una posicion inicial y una posicion final; un medio de resistencia acoplado al accionador, en donde los
el medio de resistencia desplaza al accionador en la posicién inicial; un mecanismo que proporciona un efecto de
desgarro, en el que el mecanismo que proporciona el efecto de desgarro proporciona resistencia cuando el
accionador se mueve desde la posicion inicial a la posicion final una primera vez;y un mecanismo de bloqueo
adaptado para desacoplar el mecanismo que proporciona el efecto de desgarro después de que el accionador se ha
movido desde la posicidn inicial a la posicion final la primera vez de tal manera que los movimientos posteriores del
accionador entre la posicion inicial y la posicién final no se vean entorpecidos por el mecanismo que proporciona el
efecto de desgarro. El mecanismo que proporciona el efecto de desgarro funciona para proporcionar una sensacion
de desgarro de los cartilagos costales. En algunas realizaciones, el dispositivo comprende ademas un mecanismo
de reinicio que funciona para volver a acoplar el mecanismo que proporciona el efecto de desgarro de manera que el
mecanismo que proporciona el efecto de desgarro proporciona de nuevo resistencia cuando se mueve el accionador
desde la posicion inicial a la posicion final.

En algunas realizaciones, el dispositivo de simulacién de compresion cardiaca de la presente invencion
comprende una base en la que el medio de resistencia estda dispuesto sobre la base. En la posicién inicial, el
accionador puede estar posicionado por encima de la base (por ejemplo, una cierta distancia) y en la posicion final el
accionador puede empujarse hacia abajo cerca de o en contacto con la base.

En algunas realizaciones, el medio de resistencia comprende un mecanismo de resorte, un mecanismo
neumatico, un mecanismo amortiguador o un mecanismo hidraulico. En algunas realizaciones, el mecanismo que
proporciona el efecto de desgarro comprende un primer componente de acoplamiento de dientes del accionador que
acopla con un primer conjunto de dientes del accionador dispuestos en el accionador, el primer componente de
acoplamiento de dientes del accionador esta adaptado para acoplar con el primer conjunto de dientes del accionador
cuando el accionador se mueve desde la posicion inicial hasta la posicion final. En algunas realizaciones, el primer
componente de acoplamiento del dientes del accionador comprende un retén o un resorte de ballesta. En algunas
realizaciones, el mecanismo que proporciona el efecto de desgarro comprende un mecanismo de retencion, un
mecanismo de resorte de ballesta 0 un mecanismo neumatico.
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En algunas realizaciones, el dispositivo de la presente invencién comprende ademas un primer pedestal
dispuesto encima de la base, en donde el primer conjunto de dientes del accionador esta dispuesto en el accionador
orientado hacia el primer pedestal y el primer componente de acoplamiento de dientes del accionador esta dispuesto
en el primer pedestal. El primer componente de acoplamiento de dientes del accionador puede acoplar con el primer
conjunto de dientes del accionador para proporcionar resistencia cuando el accionador se mueve desde la posicién
inicial a la posicion final la primera vez. En algunas realizaciones, el mecanismo que proporciona el efecto de
desgarro comprende ademas un segundo componente de acoplamiento de dientes del accionador adaptado para
acoplar con un segundo conjunto de dientes del accionador dispuestos en el accionador. El segundo componente de
acoplamiento de dientes del accionador estd adaptado para acoplar con el segundo conjunto de dientes del
accionador cuando el accionador se mueve desde la posicion inicial a la posicion final. En algunas realizaciones, el
segundo componente de acoplamiento de dientes del accionador comprende un retén o un resorte de ballesta.

En algunas realizaciones, el dispositivo de la presente invencién comprende ademas un segundo pedestal
dispuesto encima de la base, el primer pedestal y el segundo pedestal estan posicionados opuestos entre si y fuera
del accionador, un segundo conjunto de dientes del accionador esta dispuesto en el accionador opuesto al segundo
pedestal y un segundo componente de acoplamiento de dientes del accionador esta dispuestos en el segundo
pedestal, el segundo componente de acoplamiento de dientes del accionador acopla con el segundo conjunto de
dientes del accionador para proporcionar resistencia cuando el accionador se mueve desde la posicion inicial a la
posicion final la primera vez.

En algunas realizaciones, el mecanismo de bloqueo esta adaptado para mover el primer componente de
acoplamiento de dientes del accionador lejos del primer conjunto de dientes del accionador. En algunas
realizaciones, el primer conjunto de dientes del accionador comprende un primer diente del accionador, un segundo
diente del accionador y un tercer diente del accionador. En algunas realizaciones, el segundo conjunto de dientes del
accionador comprende un primer diente del accionador, un segundo diente del accionador y un tercer diente del
accionador.

En algunas realizaciones, el dispositivo de la presente invencion comprende ademéas un mecanismo de
reinicio que funciona para volver a acoplar el mecanismo que proporciona el efecto de desgarro de manera que el
mecanismo que proporciona el efecto de desgarro proporciona de nuevo resistencia cuando se mueve el accionador
desde la posicion inicial a la posicion final.

En algunas realizaciones, cuando el accionador se empuja hacia abajo aproximadamente 1,25 pulgadas
desde la posicién inicial, el mecanismo que proporciona el efecto de desgarro proporciona una primera resistencia,
cuando el accionador se empuja hacia abajo aproximadamente 1,5 pulgadas desde la posicion inicial, el mecanismo
que proporciona el efecto de desgarro proporciona una segunda resistencia, y cuando el accionador se empuja hacia
abajo aproximadamente 1,75 pulgadas desde la posicion inicial, el mecanismo que proporciona el efecto de desgarro
proporciona una tercera resistencia. En algunas realizaciones, cuando el accionador se empuja hacia abajo
aproximadamente 1,25 pulgadas desde la posicién inicial, el primer componente de acoplamiento de dientes acopla
con el primer diente del accionador, cuando el accionador se empuja hacia abajo aproximadamente 1,5 pulgadas
desde la posicion inicial, el primer componente de acoplamiento de dientes del accionador acopla con segundo
diente de accionador, y cuando el accionador se empuja hacia abajo aproximadamente 1,75 pulgadas desde la
posicion inicial el primer componente de acoplamiento de dientes del accionador acopla con el tercer diente del
accionador.

La presente invencién también presenta un método para simular compresiones de pecho. En algunas
realizaciones, el método comprende obtener un dispositivo de simulacion (como se describe en la presente) y mover
el accionador desde la posicion inicial a la posicién final, en donde el mecanismo que proporciona el efecto de
desgarro proporciona resistencia para provocar una sensacion de desgarro de los cartilagos costales y el
mecanismo de bloqueo funciona para desacoplar el mecanismo que proporciona el efecto de desgarro cuando el
accionador esta en la posicién final (la primera vez). En algunas realizaciones, el método comprende ademas
permitir que el accionador se mueva hacia atrds desde la posicion final a la primera posicion y mover el accionador
por lo menos una vez mas a la posicion final.

Mas especificamente, en algunas realizaciones, el dispositivo de la presente invencién comprende una
base; un resorte que se extiende hacia arriba desde la base; un accionador dispuesto sobre el resorte, el accionador
y la base intercalados con el resorte, en donde el accionador puede moverse entre una posicion inicial en la que el
accionador esta posicionado por encima de la base y una posicion final en la que el accionador es empujado hacia
abajo o en contacto con la base, el accionador se desplaza en la posicion inicial por el resorte; un primer pedestal y
un segundo pedestal, cada uno dispuesto encima de la base; los pedestales estan posicionados opuestos entre si y
fuera del accionador; un primer conjunto de dientes del accionador dispuestos en el accionador frente al primer
pedestal y un segundo conjunto de dientes del accionador dispuestos en el accionador frente al segundo
pedestal; un primer cubo unido de manera pivotante al primer pedestal y un segundo cubo unido de manera
pivotante al segundo pedestal; y un primer retén dispuesto en el primer cubo y posicionado por debajo del primer
conjunto de dientes del accionador y un segundo retén dispuesto en el segundo cubo y posicionado debajo del
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segundo conjunto de dientes del accionador, los retenes estan adaptados para acoplar con los conjuntos respectivos
de dientes del accionador cuando el accionador se mueve a la posicién final, los retenes proporcionan resistencia
cuando el accionador se mueve a la posicién final, en donde cuando el accionador se mueve a la posicion final y los
retenes se acoplan con los conjuntos respectivos de los dientes del accionador se produce una sensacion. Los
cubos pueden pivotar cada uno entre una posicion desacoplada en la que los cubos estan posicionados para permitir
gue los retenes acoplen con los conjuntos respectivos de dientes del accionador y una posicién acoplada en la que
los cubos estan posicionados para mantener los retenes fuera del alcance de los dientes del accionador
respectivos. El dispositivo puede comprender ademas un mecanismo de bloqueo configurado para pivotar los cubos
de la posicion desacoplada a la posicion acoplada y asegurar los cubos en la posicion acoplada, manteniendo de
este modo los retenes fuera del alcance de los dientes del accionador respectivos, el mecanismo de bloqueo se
activa cuando el accionador se mueve a la posicion final.

En algunas realizaciones, el dispositivo comprende ademas un perno guia dispuesto entre la base y el
accionador. En algunas realizaciones, el primer conjunto de dientes del accionador comprende un primer diente del
accionador, un segundo diente del accionador y un tercer diente del accionador y el segundo conjunto de dientes del
accionador comprende un primer diente del accionador, un segundo diente del accionador y un tercer diente del
accionador. En algunas realizaciones, cuando el accionador se empuja hacia abajo aproximadamente 1,25 pulgadas
desde la posicion inicial, cada uno de los retenes acopla con el primer diente del accionador respectivo, cuando el
accionador se empuja hacia abajo aproximadamente 1,5 pulgadas desde la posicion inicial, los retenes se acoplan
cada uno con el segundo diente del accionador respectivo. y cuando el accionador se empuja hacia abajo
aproximadamente 1,75 pulgadas desde la posicion inicial, los retenes acoplan cada uno con el tercer diente del
accionador respectivo.

En algunas realizaciones, el primer cubo esta unido de manera pivotante con el primer pedestal a través de
un primer resorte de torsion, y el segundo cubo esta unido de manera pivotante al segundo pedestal a través de un
segundo resorte de torsién. En algunas realizaciones, el primer retén esta unido al primer cubo, y el segundo retén
esta unido al segundo cubo.

En algunas realizaciones, el mecanismo de bloqueo comprende una primera manivela fijada de manera
pivotante al primer pedestal cerca de la base, la primera manivela tiene un primer extremo posicionado adyacente al
primer cubo y un segundo extremo que se extiende debajo del accionador, la primera manivela puede pivotar entre
una posicion superior en la que el segundo extremo esta posicionado a una distancia por encima de la base y una
posicion inferior en la que el segundo extremo se mueve hacia abajo a la base, en donde mover la primera manivela
a la posicion inferior provoca que el primer cubo pivote a la posicion acoplada; una segunda manivela unida de
manera pivotante al segundo pedestal cerca de la base, teniendo la segunda manivela un primer extremo situado
adyacente al segundo cubo y un segundo extremo que se extiende por debajo del accionador, la segunda manivela
puede pivotar entre una posicidn superior en la que el segundo extremo esta posicionado a una distancia por encima
de la base y una posicién inferior en la que el segundo extremo se mueve hacia abajo a la base, en donde mover la
segunda manivela a la posicién inferior provoca que el segundo cubo pivote a la posicion acoplada; un primer
bloqueo perno-cubo que se extiende hacia el primer cubo, el primer bloqueo perno-cubo puede moverse entre una
posicion bloqueada en la que el primer bloqueo perno-cubo acopla con un primer orificio de posicionamiento
dispuesto en el primer cubo y una posicion desbloqueada en la que el primer bloqueo perno-cubo esta libre del
primer orificio de posicionamiento; y un segundo blogqueo perno-cubo que se extiende hacia el segundo cubo, el
segundo bloqueo perno-cubo puede moverse entre una posicion bloqueada en la que el segundo bloqueo perno-
cubo acopla con un segundo orificio de posicionamiento dispuesto en el segundo cubo y una posicién desblogueada
en la que el segundo bloqueo perno-cubo esta libre del segundo orificio de posicionamiento. Cuando las manivelas
se mueven a la posicion inferior, las manivelas pivotan los cubos a la posicidon acoplada y los bloqueos perno-cubo
se mueven a la posicion bloqueada para asegurar los cubos en la posicién acoplada.

En algunas realizaciones, el dispositivo comprende ademas una barra de reinicio que funciona para mover
los cubos de vuelta a la posiciéon desacoplada desde la posicién acoplada. En algunas realizaciones, el dispositivo
comprende ademas una suspension de deceleracion del accionador dispuesta en el accionador, la suspension de
deceleracion funciona para proporcionar una resistencia incrementada cuando el accionador se mueve a la posicion
final. En algunas realizaciones, el primer retén y el segundo retén comprenden cada uno un alojamiento de retén con
una lengiieta deslizante, las lenglietas deslizantes estan cada una desplazadas en una direccidon extendida en la
direccion del accionador a través de un resorte de retencion.

La presente invencion también presenta un dispositivo de mecanismo de retencion. En algunas
realizaciones, el dispositivo de mecanismo de retencién comprende una base; un resorte que se extiende hacia
arriba desde la base; un accionador dispuesto encima del resorte, el accionador y la base intercalados con el
resorte, en donde el accionador puede moverse entre una posicion inicial en la que el accionador esta posicionado
por encima de la base y una posicion final en la que el accionador es empujado hacia abajo o en contacto con la
base, el accionador se desplaza a la posicién inicial por el resorte; un primer pedestal dispuesto encima de la base
cerca del accionador; un primer conjunto de dientes del accionador dispuestos en el accionador frente al primer
pedestal; y un primer retén dispuesto en el primer pedestal y posicionado debajo del primer conjunto de dientes del
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accionador, el primer retén esta adaptado para acoplar con el primer conjunto de dientes del accionador cuando el
accionador se mueve a la posicion final, el primer retén proporciona resistencia cuando el accionador se mueve a la
posicion final, en la que cuando el accionador se mueve a la posicion final y el primer retén acopla con el primer
conjunto de dientes del accionador se produce una sensacion.

En algunas realizaciones, el dispositivo de mecanismo de retencion comprende ademas un segundo
pedestal dispuesto encima de la base, el segundo pedestal esta posicionado opuesto al primer pedestal, los
pedestales estan posicionados fuera del accionador; un segundo conjunto de dientes del accionador dispuestos en
el accionador frente al segundo pedestal; y un segundo retén dispuesto en el segundo pedestal y posicionado debajo
del segundo conjunto de dientes del accionador, el segundo retén esta adaptado para acoplar con el segundo
conjunto de dientes del accionador cuando el accionador se mueve a la posicion final, el segundo retén proporciona
resistencia cuando el accionador se mueve a la posicion final, en la que cuando el accionador se mueve a la
posicion final y el segundo retén acopla con el segundo conjunto de dientes del accionador se produce una
sensacion.

En algunas realizaciones, el primer retén comprende un primer alojamiento de retén con una primera
lengueta deslizante, la primera lenglieta deslizante se desplaza en una direccion extendida en la direccion del
accionador a través de un primer resorte de retén. En algunas realizaciones, el segundo retén comprende un
segundo alojamiento de retén con una segunda lengiieta deslizante, la segunda lengueta deslizante se desplaza en
una direccién extendida en la direccién del accionador a través de un segundo resorte de retén.

En algunas realizaciones, el mecanismo de retencion se usa en combinacién con resortes de ballesta, por
ejemplo para lograr la sensacion o tacto de costillas fracturadas (y/o se produce un sonido, por ejemplo, un
chasquido o sonido de fractura).

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1A es una vista esquemética del dispositivo de simulaciéon de compresion cardiaca de la presente
invencion.

La FIG. 1B es una representacién esquemética de conexiones entre componentes del dispositivo de
simulacion de compresion cardiaca de la presente invencion.

La FIG. 1C es una vista esquemética del dispositivo de simulacién de compresion cardiaca de la presente
invencion.

La FIG. 1 es una vista isométrica del dispositivo de la presente invencién. El dispositivo est4 en una posicion
inicial. Las dimensiones que se muestran estan en pulgadas. La presente invencion no esta limitada a las
dimensiones que se muestran en la FIG. 1.

La FIG.2 es una vista frontal del dispositivo de simulacién de compresién cardiaca de la presente
invencion. El dispositivo esta en una posicion inicial.

La FIG. 2A es una vista en seccion transversal del dispositivo de simulacién de compresién cardiaca de la
FIG. 2.

La FIG. 2B es una vista superior y una vista interna del dispositivo de simulacién de compresion cardiaca de
la presente invencion.

La FIG. 3 es una vista posterior del dispositivo de la presente invencion. El dispositivo estd en una posicion
inicial.

La FIG. 4A es una primera vista superior del cubo (parte superior) del dispositivo de la presente invencion.

La FIG. 4B es una segunda vista superior del cubo (parte superior) del dispositivo de la presente invencion.

La FIG. 5A es una primera vista frontal detallada del dispositivo de la presente invencion.

La FIG. 5B es una segunda vista frontal detallada del dispositivo de la presente invencion.

La FIG. 6A-6E es una representacion paso a paso del movimiento del dispositivo de la presente invencion. La
FIG. 6A muestra el dispositivo de la presente invenciéon en una posicion inicial (Posicion 1), en la que el
dispositivo esta en reposo antes de una primera compresion hacia abajo. El accionador 2 ha sido presionado
0 pulgadas desde su posicion inicial. La FIG. 6B muestra el dispositivo en la Posicion 2a, en la que comienza
la "cizalladura". Con tres dientes del accionador 22, hay tres respuestas de mordida consecutivas (por
ejemplo, Posiciones 2a, 2b y 2c), en donde los retenes 21 muerden sobre las plas 22 del accionador. En
algunas realizaciones, la Posicién 2a se refiere al accionador 2 que se presiona aproximadamente 1,25
pulgadas desde su posicion inicial, la Posicion 2b se refiere al accionador 2 que se presiona
aproximadamente 1,5 pulgadas desde su posicion inicial, y la Posicién 2c se refiere al accionador 2 que se
presiona aproximadamente 1,75 pulgadas desde su posicion inicial. En las Posiciones 2a-2c, el accionador 2
no se ha movido completamente a la posicion comprimida. La FIG. 6C muestra el dispositivo es la Posicion 3,
en la que los retenes 21 han pasado cada diente del accionador 22 y el accionador 2 se presiona hacia la
posicion comprimida. En algunas realizaciones, la Posicion 3 se refiere al accionador 2 que se presiona
aproximadamente 2 pulgadas desde su posicion inicial. En la posicion 3, el accionador 2 (por ejemplo, la
suspension de deceleracion del accionador 50) comienza a contactar con las manivelas 24. La
FIG. 6D muestra el dispositivo en la Posicion 4, en la que el accionador 2 esta en la posicién comprimida, que
acopla con el mecanismo de bloqueo moviendo las manivelas 24 a la posicion inferior (los bloqueos perno-
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cubo 20 quedan bloqueados en los cubos 47), moviéndose finalmente los retenes 21 lejos de los dientes del
accionador 22. La FIG. 6E muestra el dispositivo en la Posicién 5, en la que el accionador 2 vuelve a la
posicion inicial (por ejemplo, mediante los resortes de compresién 10 cuando no se aplica fuerza hacia abajo
al accionador 2). El mecanismo de bloqueo esta configurado para compresiones posteriores del accionador 2.
La FIG. 7 es una vista superior de un armazén de torso de maniqui 1. Los componentes del maniqui
simulados como el cuerpo del esternén 2A, manubrio 3, proceso xifoides 4, cartilago costal 5, 13, 31,
colocacion de la palma 7 para compresiones cardiacas, costilla lado derecho N° 5 8A, costilla lado derecho N°
6 8B, costilla lado izquierdo N° 5 costilla 8C, costilla lado izquierdo N° 6 8D, brazo/hombro 6, cartilago costal
simulado para costillas 5, 13, 31 (por ejemplo, costillas N° 7, N° 8, N° 9, y N° 10) y las uniones
costocondriales 14 (entre el hueso de la costilla y el cartilago costal).

La FIG. 8 es una vista en uso del dispositivo de la presente invencion tal como esta instalado en un maniqui
(por ejemplo, armazén del torso 1). El dispositivo estd montado encima de una caja espaciadora 11, por
encima de la parte posterior 12 del torso del maniqui. La caja espaciadora es opcional y no se requiere (por
ejemplo, algunas realizaciones carecen de una caja espaciadora).

La FIG.9A es un diagrama de fuerza que muestra la fuerza sobre la distancia durante un recorrido
descendente inicial.

La FIG.9Bes un diagrama de fuerza que muestra la fuerza sobre la distancia durante recorridos
descendentes posteriores (después de que se acopla el mecanismo de bloqueo).

La FIG.9C es un diagrama de fuerza que muestra la fuerza sobre la distancia durante los recorridos
ascendentes.

La FIG. 10 es una vista esquematica de un dispositivo de simulacién de compresion cardiaca de la presente
invencion que utiliza un mecanismo neuméatico.

La FIG. 11A es una vista superior del dispositivo de la presente invencién (los pernos de bloqueo no estan
acoplados, por ejemplo, en los orificios de posicionamiento).

La FIG. 11B es una vista lateral del dispositivo de la FIG. 11A.

La FIG. 12A es una vista superior del dispositivo de la presente invencion (los pasadores de blogueo no estan
acoplados, por ejemplo, en los orificios de posicionamiento).

La FIG. 12B es una vista lateral del dispositivo de la FIG. 12A.

La FIG. 13A es una vista superior del dispositivo de la presente invencion (los pasadores de bloqueo estan
acoplados, por ejemplo, en los orificios de posicionamiento).

La FIG. 13B es una vista lateral del dispositivo de la FIG. 13A.

La FIG. 14A es una vista superior del dispositivo de la presente invencién (los pasadores de bloqueo estan
acoplados, por ejemplo, en los orificios de posicionamiento).

La FIG. 14B es una vista lateral del dispositivo de la FIG. 14A.

La FIG. 15A-15E es una representacion paso a paso del movimiento del dispositivo de la presente invencion
que utiliza un mecanismo neumatico.

La FIG. 16A es un diagrama de fuerza que muestra la fuerza sobre la distancia durante un recorrido
descendente inicial.

La FIG. 16B es un diagrama de fuerza que muestra la fuerza sobre la distancia durante los recorridos
descendentes posteriores (después de que se acople el mecanismo de bloqueo).

La FIG. 17 es una vista esquematica de una realizacion alternativa del dispositivo de simulacion de
compresion cardiaca de la presente invencion en el que los dientes del accionador 153a, 153b, 153c, 157a,
157b, 157c y los componentes de acoplamiento de dientes del accionador 155, 159 estan invertidos.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

En referencia ahora alas FIGS. 1-17, la presente invencion presenta un dispositivo de simulacion de
compresion cardiaca, que simula la sensacion de separar los cartilagos costales en las costillas durante las
compresiones toracicas. El dispositivo puede ayudar a ensefiar compresiones de pecho adecuadas (que pueden
ayudar a salvar vidas), y también puede ayudar a disminuir el temor de una persona a dicha experiencia. El
dispositivo (cuando se usa en un maniqui) también puede proporcionar una resistencia a la compresion cardiaca
precisa. El dispositivo puede calcular compresiones con un contador de compresién, que se puede usar para evaluar
la velocidad y la profundidad de compresién de un individuo.

Generalmente, después de completar un recorrido completo de movimiento descendente (por ejemplo,
simulacion de separacion de los cartilagos costales en las costillas), se acopla un mecanismo de bloqueo. El
mecanismo de bloqueo se puede reiniciar (por ejemplo, reinicio manual) segiin sea necesario (por ejemplo, después
de que un estudiante haya finalizado su serie de compresiones). El mecanismo de bloqueo permite que tengan lugar
recorridos descendentes posteriores en la rutina de RCP sin la recurrencia de la serie de sensaciones de
cizallamiento que se experimentan (simulando una experiencia real en la que una vez que las costillas del paciente
se han roto con una compresion inicial el trabajador de rescate no escuchara la re-fracturacion de las costillas una y
otra vez durante las compresiones posteriores). En algunas realizaciones, el movimiento descendente maximo es de
aproximadamente 2,25 pulgadas con un cizallamiento simulado del cartilago costal teniendo lugar a
aproximadamente 1,25 pulgadas, 1,5 pulgadas y 1,75 pulgadas de desplazamiento descendente.
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El dispositivo de simulacion de compresion cardiaca de la presente invencion se integra a menudo en un
maniqui (ver FIG. 8) Por ejemplo, el dispositivo de combinacién y el maniqui pueden comprender una membrana de
pecho/torso, un esternon y costillas humanas simuladas. En algunas realizaciones, las costillas incluyen cuatro
costillas internas que pueden experimentar cizalladura en el esternén (cartilago costal) cuando se aplica presion
precisa (por ejemplo, se aplican compresiones apropiadas).

En referencia ahora a La FIG. 1A, FIG. 1B y FIG. 1C, el dispositivo de simulacién de compresion cardiaca
puede comprender una base 110, un medio de resistencia 120 dispuesto en la base 110, y un accionador 130
conectado operativamente al medio de resistencia 120 (por ejemplo, posicionado encima del medio de resistencia
120). El medio de resistencia puede comprender un resorte (por ejemplo, un resorte de compresion, etc.), un
mecanismo neumatico, un componente de material de espuma de resistencia (por ejemplo, "espuma con memoria"),
un mecanismo amortiguador, un mecanismo hidraulico, similares, o una combinacién de los mismos.

El accionador 130 puede moverse entre por lo menos una posicion inicial (por ejemplo, una posicion
extendida) en la que el accionador 130 esta posicionado en una posicion inicial por encima de la base 110 y una
posicion final (por ejemplo, una posicién totalmente comprimida o posicién comprimida) en la que el accionador 130
se presiona hacia abajo cerca o en contacto con la base 110. El accionador 130 se desplaza en la posicion inicial por
el medio de resistencia 120. El dispositivo 100 (por ejemplo, el accionador 130) puede ocupar otras posiciones (por
ejemplo, ver la FIG. 6A-6E).

El dispositivo 100 comprende ademas un mecanismo que proporciona un efecto de desgarro 150, que
proporciona una sensacién de desgarro de cartilagos costales y/o costillas fracturadas. EI mecanismo que
proporciona el efecto de desgarro proporciona resistencia cuando el accionador 130 se mueve desde la posicién
inicial a la posicién final la primera vez que el accionador 130 se mueve desde la posicion inicial a la posicion
final. Generalmente, los movimientos posteriores del accionador 130 desde la posicion inicial hasta la posicion final
(después de la primera vez) no implican el mecanismo que proporciona el efecto de desgarro 150). El mecanismo
gue proporciona el efecto de desgarro 150 generalmente esta conectado operativamente al accionador 130 de
manera que el movimiento del accionador 130 (la primera vez hasta la posicion final) acopla con el mecanismo que
proporciona el efecto de desgarro 150. El mecanismo que proporciona el efecto de desgarro 150 puede
desacoplarse del accionador 130 después del primer movimiento del accionador 130 a la posicién final.

Como se muestra en la FIG. 1C, en algunas realizaciones, el mecanismo que proporciona el efecto de
desgarro 150 puede comprender un primer componente de acoplamiento de dientes del accionador 154 (por
ejemplo, un mecanismo de retencién, un mecanismo de resorte de ballesta, un mecanismo neumético, etc.) que
acopla con un primer conjunto de dientes del accionador 152 (por ejemplo, un primer diente del accionador 152a, un
segundo diente del accionador 152b y un tercer diente del accionamiento 152c) dispuestos en el accionador 130. El
primer componente de acoplamiento de dientes del accionador 154 esta adaptado para acoplar con el primer
conjunto de dientes del accionador 152 cuando el accionador 130 se mueve desde la posicion inicial a la posicién
final.

En algunas realizaciones, el mecanismo que proporciona efecto de desgarro 150 comprende ademas un
segundo componente de acoplamiento de dientes del accionador 158 (por ejemplo, un mecanismo de retencion, un
mecanismo de resorte de ballesta, un mecanismo neumético, etc.) que acopla con un segundo conjunto de dientes
del accionador 156 (por ejemplo, un primer diente del accionador 156a, un segundo diente del accionador 156b, y un
tercer diente del accionador 156c¢) dispuestos en el accionador 130. El segundo componente de acoplamiento de
dientes del accionador 158 estd4 adaptado para acoplar con el segundo conjunto de dientes del accionador 156
cuando el accionador 130 se mueve desde la posicion inicial a la posicion final.

El dispositivo de la presente invencion comprende ademas un mecanismo de bloqueo 160 adaptado para
desacoplar el mecanismo que proporciona el efecto de desgarro 150 después de que el accionador 130 se haya
movido desde la posicion inicial a la posicion final (la primera vez). El mecanismo de bloqueo 160 provoca que los
movimientos posteriores del accionador 130 entre la posicion inicial y la posicion final (después de la primera vez)
queden sin obstaculos por el mecanismo que proporciona el efecto de desgarro 150. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, el mecanismo de bloqueo 160 esta adaptado para mover el primer componente de acoplamiento de
dientes del accionador hacia afuera 154 del primer conjunto de dientes del accionador 152.

El dispositivo de la presente invencién comprende ademas un mecanismo de reinicio 170 (por ejemplo, una
barra de reinicio). EI mecanismo de reinicio 170 puede ser parte del mecanismo de blogqueo 160 (o viceversa). El
mecanismo de reinicio 170 (por ejemplo, barra de reinicio) funciona para volver a acoplar el mecanismo que
proporciona efecto de desgarro 150 (cuando se desee) de manera que el mecanismo que proporciona efecto de
desgarro 150 proporciona resistencia (y la sensacion de desgarrar cartilagos costales) cuando el accionador 130 se
mueve desde la posicion inicial hasta la posicién final. Un usuario puede activar el mecanismo de reinicio 170 (por
ejemplo, una barra de reinicio) después de que haya terminado de practicar compresiones, por ejemplo, antes de
que el siguiente usuario comience sus compresiones.
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En algunas realizaciones, un primer pedestal esta dispuesto encima de la base 110, el primer conjunto de
dientes del accionador esta dispuesto en el accionador 130 orientado hacia el primer pedestal, y el primer
componente de acoplamiento de dientes del accionador esta dispuesto en el primer pedestal. El primer componente
de acoplamiento de dientes del accionador acopla con el primer conjunto de dientes del accionador para
proporcionar resistencia cuando el accionador 130 se mueve desde la posicion inicial a la posicién final la primera
vez. En algunas realizaciones, un segundo pedestal esta dispuesto encima de la base, el primer pedestal y el
segundo pedestal estan posicionados uno frente al otro y fuera del accionador 130, un segundo conjunto de dientes
del accionador esta dispuesto en el accionador frente al segundo pedestal, y un segundo componente de
acoplamiento de dientes del accionador esta dispuesto en el segundo pedestal. El segundo componente de
acoplamiento de dientes del accionador acopla con el segundo conjunto de dientes del accionador para proporcionar
resistencia cuando el accionador 130 se mueve desde la posicion inicial a la posicién final la primera vez.

En algunas realizaciones, cuando el accionador 130 se presiona hacia abajo aproximadamente 1,25
pulgadas desde la posicion inicial, el primer diente del accionador 152a en el accionador 130 acopla con el primer
componente de acoplamiento de dientes del accionador 154. En algunas realizaciones, cuando el accionador 130 se
presiona hacia abajo aproximadamente 1,5 pulgadas desde la posicién inicial, el primer componente de
acoplamiento de dientes del accionador 154 acopla con el segundo diente del de accionador 152b. En algunas
realizaciones, cuando el accionador 130 se presiona hacia abajo aproximadamente a 1,75 pulgadas desde la
posicion inicial, el primer componente de acoplamiento de dientes del accionador 154 acopla con el tercer diente del
accionador 152c.

En referencia ahora a la FIG. 1-9, el dispositivo de simulacién de compresion cardiaca logra el cizallamiento
simulado del cartilago costal por medios mecanicos. El dispositivo de simulacién de compresion cardiaca comprende
una base principal 16. En algunas realizaciones, uno o mas pernos guia 23 (por ejemplo, un primer perno guia, un
segundo perno guia) pueden extenderse hacia arriba desde la base principal 16. Dispuesta encima de la base 16
hay uno o mas resortes de compresion del accionador 10 (por ejemplo, resorte helicoidal), por ejemplo, un primer
resorte de compresién del accionador y un segundo resorte de compresién del accionador. En algunas realizaciones,
los resortes de compresion del accionador 10 pueden colocarse entre los pernos guia 23a. En algunas realizaciones,
los resortes de compresién del accionador 10 pueden rodear los pernos guia 23.

Posicionado encima de los pernos guia 23 (y resortes de compresion 10) hay un accionador 2. Por ejemplo,
el accionador 2 y la base 16 intercalan los resortes de compresion 10. El accionador 2 puede moverse entre una
posicion inicial (por ejemplo, posicionada a cierta distancia por encima del base principal 16, por ejemplo, una
posicion inicial) y una posicion final (por ejemplo, en la que el accionador 2 se mueve hacia la base principal 16). El
accionador 2 se desplaza en la posicion inicial por los resortes de compresion 10. Un usuario puede colocar su mano
sobre la superficie superior del accionador 2 y presionar hacia abajo para mover el accionador 2 a la posicién final (o
la superficie superior del accionador 2 se presiona a través de otro material, por ejemplo, si el dispositivo estd en un
maniqui).

Dispuestos encima de la base principal 16 hay un primer pedestal 17A y un segundo pedestal 17B, los
pedestales 17 estando posicionados uno frente al otro y en el exterior donde esta posicionado el accionador 2. Por
ejemplo, el primer pedestal 17A esta posicionado en un primer borde de la base 16 y el segundo pedestal 17B esta
posicionado en un segundo borde de la base 16, el segundo borde estando en frente del primero. En una
configuracion alternativa, el accionador esta posicionados alrededor (por ejemplo, en el exterior) de un pedestal 17
(o dos o més pedestales, etc.).

En algunas realizaciones, una primera barra de cobertura 29A esta dispuesta encima del primer pedestal
17A y una segunda barra de cobertura 29B esta dispuesta encima del segundo pedestal 17B. Como se muestra en
la FIG. 1, la primera barra de cobertura 29A esta dispuesta encima de una primera barra de posicionamiento 9A, y la
segunda barra de cobertura 29B esta dispuesta encima de una segunda barra de posicionamiento 9B, las barras de
posicionamiento estando dispuestas encima de los pedestales 17 respectivos. Las barras de cobertura 29 estan
configuradas para permitir que el accionador 2 se mueva entre la posicion inicial y la posicién comprimida. En
algunas realizaciones, las lengiietas de ala 2C estan dispuestas en la parte inferior del accionador 2, y las barras de
cobertura pueden ayudar a evitar que el accionador 2 se mueva demasiado hacia arriba (cuando se mueve de vuelta
a la posicion inicial) acoplando con las lenglietas de ala 2C.

Una pluralidad de dientes de accionador 22 esta dispuesta en el accionador 2. Por ejemplo, un primer
conjunto de dientes del accionador 22A esta dispuesto en el accionador 2 frente al primer pedestal 17, y un segundo
conjunto de dientes del accionador 22B esta dispuesto en el accionador 2 frente al segundo pedestal 17. En algunas
realizaciones, los conjuntos de dientes del accionador 22 comprenden tres dientes del accionador. Las barras de
cobertura 29 no interfieren ni se acoplan con los dientes de accionador 22 cuando el accionador se mueve entre la
posicion inicial y la posicion comprimida (por ejemplo, las barras de cobertura 29 estan espaciadas fuera de los
dientes del accionador 22, por ejemplo como se muestra en la FIG. 1).

Un primer cubo 47A esta unido de manera pivotante al primer pedestal 17A (por ejemplo, mediante un
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primer resorte de torsion 19A). Un primer retén 21A esta dispuesto en el primer cubo 47A. Un segundo cubo 47B
esta unido de manera pivotante al segundo pedestal 17B (por ejemplo, mediante un segundo resorte de torsion
19B). Un segundo retén 21B esta dispuesto en el segundo cubo 47B. Como se usa en la presente, el término "retén"
puede referirse a un mecanismo que mantiene temporalmente una parte en una cierta posicion con relacién a la de
otra y puede liberarse aplicando fuerza a una de las partes.

Los retenes 21 (por ejemplo, en algunas realizaciones, una pluralidad de retenes 21) estan montados en
cubos opuestos 47. Los retenes 21 comprenden un alojamiento de retenes que contiene una lengilieta deslizante 86,
que se desplaza en la direccién extendida (por ejemplo, en la direccién del accionador 2) mediante la utilizacion de
retenes 21 o presion de gas. Los retenes 21 se muestran en la FIG. 2A. En algunas realizaciones, el primer retén
21A comprende un primer alojamiento del retén 96A con una lengiieta deslizante 86 (por ejemplo, una primera
lenglieta deslizante 86A), en donde la lenglieta deslizante 86 (por ejemplo, la primera lengleta deslizante 86A) se
desplaza en una direccién extendida en el direccion del accionador 2 mediante un primer muelle de retencién
87A. En algunas realizaciones, el segundo retén 21B comprende un segundo alojamiento del retén 96B con una
lenglieta deslizante 86 (por ejemplo, una segunda lengueta deslizante 86B), en donde la lengiieta deslizante 86 (por
ejemplo, la segunda lengiieta deslizante 86B) se desplaza una direccion extendida en la direccién del accionador 2
mediante un segundo muelle de retenciéon 87B. Debido a una rampa de contacto inclinada en la lengiieta deslizante
86, tras ejercer fuerza descendente impartida por los dientes del accionador 22 en el accionador 2, las lengletas
deslizantes 86 dentro de los retenes 21 se deslizaran hacia afuera hasta que se desacoplen de los dientes del
accionador 2 sujeto 2. A medida que las lengletas deslizantes 86 se deslizan hacia afuera, se aplica resistencia
creciente al recorrido descendente del accionador 2. Tras el desacoplamiento, estas fuerzas disminuyen
rapidamente a un punto de resistencia compatible con la impartida por los resortes de compresion 10 en ese punto
del recorrido aplicable. Después del desacoplamiento y el paso de los dientes de accionador 22 sujeto, las lenglietas
deslizantes 86 de los retenes 21 se deslizaran hacia dentro para acoplar con los dientes de accionador 22
posteriores. El desacoplamiento secuencial de los retenes 21 se producira aproximadamente a 1,25 pulgadas, 1,5
pulgadas y 1,75 pulgadas de recorrido del accionador (por ejemplo, ver la FIG. 9A-9C).

En general, los retenes 21 estan fijos y los dientes del accionador 22 se desplazan mas alla de los retenes
21 (las lengletas deslizantes 86). Por ejemplo, en las configuraciones mostradas en la FIG. 1-9, los retenes 21
rodean el accionador 2 y los dientes de accionador 22, y el accionador 2 y los dientes de accionador 22 se mueven
hacia arriba y hacia abajo con respecto a los retenes 21. Sin embargo, en una configuracién alternativa, los retenes
21 pueden pasar los dientes de accionador 22 (por ejemplo, los dientes 22 siendo fijos y siendo los retenes 21 una
parte de los componentes moviles, por ejemplo, el accionador 2).

Los retenes 21 estan configurados para acoplar con los dientes de accionador 22 dispuestos en el
accionador 2. Cuando el accionador 2 esta en la posicion inicial, los retenes 21 estan situados por debajo de los
dientes del accionador 22 méas bajos. Los retenes 21 proporcionan resistencia cuando se presiona el accionador 2
hacia abajo a la posicion comprimida. Esta resistencia provocada por los retenes 21 puede ser similar a la
resistencia experimentada cuando se realizan compresiones en un ser humano (por ejemplo, durante una situacion
de emergencia real).

Cuando se presiona el accionador 2, se aplica presion a los retenes 21 a través de los dientes del
accionador 22. Cuando se aplica la presién adecuada, los retenes 21 se "muerden”, o los dientes del accionador 22
se mueven pasado el diente del accionador al diente del accionador debajo. El movimiento de los dientes del
accionador 22 pasados los retenes 21 (la "mordida" de los retenes 21) provoca una sensacion disefiada para simular
el desgarro de los cartilagos costales y/o un sonido (por ejemplo, incluyendo, pero no limitado a, un sonido de
crujido, un sonido de fractura u otro sonido) diseflado para simular el desgarro de los cartilagos costales, por
ejemplo, como podria sonar cuando se realizan compresiones en una situacion de emergencia real.

En algunas realizaciones, el dispositivo esta configurado de tal manera que la mordida de los retenes 21 se
produce primero cuando el accionador 2 se presiona hacia abajo aproximadamente 1,25 pulgadas. En algunas
realizaciones, el dispositivo esta configurado de tal manera que la mordida de los retenes 21 se produce una
segunda vez cuando el accionador 2 se presiona hacia abajo aproximadamente 1,5 pulgadas. En algunas
realizaciones, el dispositivo esta configurado de tal manera que la mordida de los retenes 21 se produce por tercera
vez cuando el accionador 2 se presiona hacia abajo aproximadamente 1,75 pulgadas.

La presente invencion no esta limitada a las configuraciones y componentes anteriormente mencionados
(por ejemplo, dientes del accionador, retenes, resortes de compresion, etc.). Por ejemplo, se pueden considerar
otros disefios que logren las caracteristicas de la presente invencion, como simulacion de resistencia (por ejemplo,
sensacion de fractura de costillas o desgarro de cartilagos costales) y/o sonidos (por ejemplo, desgarro de cartilagos
costales, fractura de costillas). Otros ejemplos de disefios incluyen, pero no estan limitados a, mecanismos de
resorte de ballesta que se liberan con la fuerza hacia abajo apropiada (por ejemplo, cargada por resorte, sobre el
centro, mecénica y/o similares); mecanismos neumaticos en los que el aire comprimido crea resistencia al
movimiento hacia abajo (por ejemplo, sistemas compuestos por fuelles o camaras de colapso, valvulas de alivio de
presion, valvulas de retencion, acumuladores, y/o similares; similares, o una combinacién de los mismos).
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MECANISMO DE BLOQUEO/REINICIO

El dispositivo de la presente invencion comprende un mecanismo de bloqueo para mover los retenes 21
fuera del alcance de los dientes del accionador 22. El mecanismo de bloqueo se activa al completar un recorrido
completo de movimiento descendente (por ejemplo, simulacién de separacién de los cartilagos costales en las
costillas. En algunas realizaciones, el mecanismo de bloqueo puede reiniciarse (por ejemplo, reinicio manual)
mediante un boton de reinicio (0 barra de reinicio 25) segln sea necesario (por ejemplo, después de que un
estudiante haya terminado su serie de compresiones). La presente invencién no esta limitada a los componentes y
configuraciones del mecanismo de bloqueo y reinicio descrito en la presente. Por ejemplo también pueden usarse
otros mecanismos que logran el mismo resultado final.

En referencia ahora a la FIG. 2, FIG. 2B, FIG. 9A, y FIG. 9B, en algunas realizaciones, un primer bloqueo
perno-cubo 20A se extiende desde una barra deslizante 9 (por ejemplo, una primera barra deslizante 9A), el primer
pedestal 17A, y/o la primera barra de posicionamiento 9A hacia el primer cubo 47A. Un segundo bloqueo 20B de
cubo de clavija se extiende desde la barra deslizante 9 (por ejemplo, una segunda barra deslizante 9B), el segundo
pedestal 17B, y/o la segunda barra de posicionamiento 9B hacia el segundo cubo 47B. El primer bloqueo perno-cubo
20A comprende un primer resorte de bloqueo del cubo 26A, y el segundo bloqueo perno-cubo 20B comprende un
segundo resorte de bloqueo del cubo 26B. Los bloqueos perno-cubo 20 estan adaptados para moverse entre una
posicion desbloqueada (no acoplando con los cubos respectivos 47) y una posicion bloqueada, en la que los
bloqueos 20 acoplan con los cubos 47 (por ejemplo, los orificios de posicionamiento 48 dispuestos en los cubos 47),
bloqueando de esta manera el movimiento de los cubos 47. La FIG. 4A muestra un ejemplo de la posicion
desblogueada y la FIG. 4B muestra un ejemplo de la posicion bloqueada.

Una primera manivela 24A puede estar unida de manera pivotante al primer pedestal 17A cerca de la base
16 (por ejemplo, ver la FIG. 2). La primera manivela 24A tiene un primer extremo y un segundo extremo. El primer
extremo de la primera manivela 24A puede acoplar con el primer cubo 47A (o puede pivotarse para acoplar con el
primer cubo 47A), por ejemplo, un primer rodillo 15A en el primer cubo 47A, y el segundo extremo de la primera
manivela 24A se extiende desde el primer pedestal 17A por debajo del accionador 2. Una segunda manivela 24B
puede estar unida de manera pivotante al segundo pedestal 17B cerca de la base 16 (por ejemplo, ver la FIG. 2) La
segunda manivela 24B tiene un primer extremo y un segundo extremo. El primer extremo de la segunda manivela
24B puede acoplar con el segundo cubo 47B (o puede pivotarse para acoplar con el segundo cubo 47B), por
ejemplo, un segundo rodillo 15B en el segundo cubo 47B, y el segundo extremo de la segunda manivela 24B se
extiende desde el segundo pedestal 17B por debajo del accionador 2. Las manivelas 24 pueden pivotar entre una
posicion hacia arriba en la que los segundos extremos de las manivelas 24 se mueven hacia arriba hacia el
accionador 2 (por ejemplo, no contactando con la base 16) y una posicion hacia abajo en la que los segundos
extremos de las manivelas 24 se mueven hacia abajo hacia la base 16 (por ejemplo, contactando con la base 16). La
FIG. 1, FIG. 2y FIG. 5A muestran las manivelas 24 en la posicion hacia arriba. La FIG. 5B muestra la manivela en la
posicion hacia abajo. Las manivelas 24 se desplazan en la posicion hacia arriba, por ejemplo, las manivelas 24 se
mueven hacia arriba antes de que un estudiante comience una serie de compresiones (por ejemplo, debido a que las
manivelas 24 en la posicion hacia arriba corresponden a los retenes 21 que son capaces de acoplar con los dientes
del accionador 22).

En referencia ahora a la FIG. 5A y la FIG. 6A, antes de un primer recorrido hacia abajo, el accionador 2 esta
en la posicion inicial, las manivelas 24 estan en la posicidn hacia arriba (por ejemplo, FIG. 5A), y los cubos 47 estan
en una posicidn desacoplada. Los bloqueos perno-cubo 20 estan en la posicion desbloqueada. Los retenes 21 estan
posicionados debajo de los dientes del accionador 22. En referencia ahora a la FIG. 5B y la FIG. 6D, cuando el
accionador 2 se mueve hacia abajo a la posicion comprimida, el accionador 2 (por ejemplo, las alas 2C) mueve las
manivelas 24 a la posicion hacia abajo, lo que mueve los cubos 47 a la posicién acoplada (por ejemplo, las
manivelas 24 rotan los cubos 47 respectivos), permitiendo que los blogqueos de perno-cubo 20 se muevan a la
posicion bloqueada (por ejemplo, en los orificios de posicionamiento 48 en los cubos 47), asegurando por tanto los
cubos 47 en la posicion acoplada. Con los cubos 47 en la posicién acoplada, los retenes 21 se mueven (por ejemplo,
se elevan, se rotan lejos, etc., de tal manera que no puedan acoplarse a los dientes del accionador 22 (y provocan la
sensacion de costillas fracturadas o desgarro de los cartilagos costales y/o sonido para compresiones posteriores).
El accionador 2 puede usarse para compresiones posteriores con los cubos 47 acoplados con los bloqueos de
perno-cubo 20.

Los retenes 21 se mantienen fuera de uso hasta que se reinician con la barra de reinicio 25. Por ejemplo, al
presionar la barra de reinicio 25 se pueden mover los bloqueos perno-cubo 20 a la posicion desbloqueada,
permitiendo que los cubos 47 se muevan a la posicion desacoplada, y las manivelas 24 se muevan a la posicion
hacia arriba.

En referencia de nuevo ala FIG. 5A, en algunas realizaciones, una suspension de deceleracion del
accionador 50 (por ejemplo, un eje y/o rodillo de resorte) esta dispuesta en la parte inferior del accionador 2. Cuando
el accionador 2 se mueve a la posicion comprimida, la suspension de desaceleracion del accionador 50 presiona
hacia abajo las manivelas 24 y/o la base 16. La suspension de deceleracién del accionador 50 puede proporcionar
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cierta resistencia cuando se pone en contacto con las manivelas 24 y/o la base 16.

La FIG. 6A muestra el dispositivo de la presente invencién en una posicion inicial (Posicion 1), en la que el
dispositivo esta en reposo antes de una primera compresion hacia abajo. El accionador 2 ha sido presionado 0
pulgadas desde su posicién inicial. La FIG. 6B muestra el dispositivo en la Posicién 2a, en la que comienza la
"cizalladura". Con tres dientes del accionador 22, hay tres respuestas de mordida consecutivas (por ejemplo,
Posiciones 2a, 2b y 2c), en las que los retenes 21 muerden sobre los dientes del accionador 22. En algunas
realizaciones, la Posicién 2a se refiere al accionador 2 que se presiona aproximadamente 1,25 pulgadas desde su
posicion inicial, la Posicién 2b se refiere al accionador 2 que se presiona aproximadamente 1,5 pulgadas desde su
posicion inicial, y la Posicién 2c se refiere al accionador 2 que se presiona aproximadamente 1,75 pulgadas desde
su posicion inicial. En las Posiciones 2a-2c, el accionador 2 no se ha movido completamente a la posicién
comprimida.

La FIG. 6C muestra el dispositivo en la Posicién 3, en donde los retenes 21 han pasado cada diente del
accionador 22 y el accionador 2 se presiona hacia la posicion comprimida. En algunas realizaciones, la Posicion 3 se
refiere al accionador 2 que se presiona aproximadamente 2 pulgadas desde su posicion inicial. En la Posicién 3, el
accionador 2 (por ejemplo, la suspension de deceleracion del accionador 50) empieza a contactar con las manivelas
24,

La FIG. 6D muestra el dispositivo en la Posicién 4, en la que el accionador 2 esta en la posicién
comprimida, que acopla con el mecanismo de bloqgueo moviendo las manivelas 24 a la posicion hacia abajo (los
bloqueos perno-cubo 20 se bloquean en los cubos 47), moviendo finalmente los retenes 21 lejos de los dientes del
accionador 22. La FIG. 6E muestra el dispositivo en la Posicion 5, en la que el accionador 2 vuelve a la posicion
inicial (por ejemplo, por los resortes de compresion 10 cuando no se aplica fuerza hacia abajo al accionador 2). El
mecanismo de bloqueo esta configurado para compresiones posteriores del accionador 2.

SENSORES Y CONTADORES DE COMPRESION

En algunas realizaciones, uno 0 mas sensores estan dispuestos en el dispositivo configurado para
determinar la profundidad de las compresiones. Los sensores pueden ayudar a determinar si las compresiones son
apropiadas (por ejemplo, no demasiado profundas, ni demasiado superficiales). Los sensores pueden estar
conectados operativamente con los resortes o con otros componentes del dispositivo. Los sensores estan
conectados operativamente a un microprocesador alojado en el dispositivo. En algunas realizaciones, el
microprocesador comprende componentes de almacenamiento de memoria para almacenar mensajes pregrabados,
por ejemplo "demasiado profundo”. En algunas realizaciones, el microprocesador esta conectado operativamente a
un componente de altavoz para emitir los mensajes pregrabados cuando sea necesario.

En algunas realizaciones, cuando el sensor detecta que la compresién es demasiado profunda (por
ejemplo, aproximadamente 2,25 pulgadas), el sensor envia una primera sefial de entrada al microprocesador. Al
recibir la primera sefial de entrada, el microprocesador envia un primer comando de salida al altavoz para hacer que
el altavoz emita un primer sonido pregrabado, por ejemplo "demasiado profundo”.

El dispositivo comprende ademéas un contador de clics disefiado para contar el nimero de veces que el
accionador 2 se presiona hacia abajo hacia la posicion comprimida. El contador de clics puede estar conectado
operativamente con el microprocesador. En algunas realizaciones, el contador de clics puede usarse para calcular la
velocidad a la que se presiona el accionador 2 a la posicion comprimida. Por ejemplo, el microprocesador puede
estar conectado operativamente a un temporizador, por lo que el microprocesador puede calcular el nimero de
compresiones contadas por el contador de clics en un cierto periodo de tiempo. En algunas realizaciones, el
temporizador puede establecerse para un cierto periodo de tiempo (por ejemplo, 1 minuto). El temporizador puede
permitir que un individuo (por ejemplo, un estudiante) evalle sus compresiones por minuto, por ejemplo. El
microprocesador puede estar conectado operativamente a una pantalla para mostrar el nimero de compresiones y/o
la velocidad de compresién.

En algunas realizaciones, el contador de clics esta configurado para contar sélo las compresiones que son
lo suficientemente profundas para ser eficaces, por ejemplo, aproximadamente 1 pulgada de profundidad,
aproximadamente 1,5 pulgadas de profundidad, aproximadamente 2 pulgadas de profundidad, etc. La informacion
obtenida por el sensor (que detecta la profundidad de las compresiones) se puede combinar con el contador de clics
para calcular el nUmero de compresiones eficaces.

En algunas realizaciones, un numero apropiado de compresiones por minuto esta entre aproximadamente
75y 100 compresiones para adultos.

FUERZAS

En algunas realizaciones, el dispositivo de la presente invencién construye con libras de fuerza a medida
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que se presiona (por ejemplo, resortes de compresion 10 primero, luego retenes 21) a una fuerza hacia abajo
deseada (por ejemplo, aproximadamente de 85 a 120 libras, por ejemplo 90 libras de fuerza hacia abajo, para
adultos). La fuerza descendente no se limita a los intervalos anteriormente mencionados. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, la fuerza hacia abajo puede ser menor en un grado que sea apropiado para nifios. Luego, se libera el
accionador 2 (por ejemplo, justo después de que los retenes 21 hayan pasado los dientes del accionador 22). Esto
puede replicar la cavidad toracica humana. La cavidad toracica aumentara la resistencia incluso después de que
hayan desgarrado los cartilagos costales con una compresién del pecho adicional.

El accionador 2 tiene una fuerza hacia arriba impartida sobre él mediante resortes de compresiéon 10 (y/o
otro material comprimible). La fuerza generalmente se aumenta (en la porcion de movimiento aplicable) mediante los
retenes 21. Los retenes 21 provocan un incremento de la resistencia al desplazamiento hacia abajo, que luego se
liberara (por ejemplo, periddicamente) por los mecanismos del dispositivo de la presente invencion para simular los
casos de la accion de cizallamiento (por ejemplo, mediante de tres dientes del accionador 22).

En referencia ahora a los simbolos de fuerza en las FIG. 9A-9C, fla-fle se refiere a los resortes de
compresion principales en varios puntos del desplazamiento, por ejemplo, la longitud comprimida por la velocidad del
resorte (por ejemplo, Ibs./pulgada) en las posiciones 2-4; f2a-f2c se refiere a la fuerza para superar las fuerzas
impartidas por los retenes en cada posicion de cizallamiento (por ejemplo, posiciones 2a-2c); y f3 se refiere a la
fuerza de la "suspension de resorte de desaceleracion” del accionador/rodillo de manivela. Las anotaciones de
fuerza pueden ignorar los valores de precarga impartidos al resorte de compresion, que pueden ser necesarios pero
pueden ser menores.

DIMENSIONES

El dispositivo de la presente invencion puede construirse en una variedad de tamafios. La presente
invencion no esta limitada a las dimensiones descritas en la presente. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la base
16 es mayor que la base 16 mostrada en la FIG. 1. En algunas realizaciones, la barra de reinicio 25 es mayor (por
ejemplo, més larga, mas ancha, méas alejada del accionador 2) que la barra de reinicio 25 mostrada en la FIG. 2y la
FIG. 2B. Por ejemplo, la FIG. 8 muestra un mando de barra de reinicio 95 que acopla con una barra de reinicio 25 en
el dispositivo de la presente invencion. La barra de reinicio extendida o el mando de la barra de reinicio 95 permite
que el dispositivo se reinicie mas lejos que directamente en el dispositivo.

Como se usa en la presente, el término "aproximadamente" se refiere a mas o menos el 10% del nimero
referenciado. Por ejemplo, una realizacion en la que la base 16 es de aproximadamente 5,5 pulgadas de ancho
incluye una base 16 que tiene entre 4,95 y 6,05 pulgadas de ancho.

MECANISMO NEUMATICO

En algunas realizaciones, el medio de resistencia 120 y/o el mecanismo que proporciona el efecto de
desgarro 150 del dispositivo de la presente invencion es un mecanismo neumatico. Por ejemplo, el medio de
resistencia 120 y/o el mecanismo que proporciona el efecto de desgarro 150 pueden incorporar el uso de una o
ambas (u otras) fuerzas de resorte y/o resistencia al flujo de aire para derivar a una reluctancia controlada contra el
movimiento descendente (por ejemplo, del accionador 130 ). Por ejemplo, en algunas realizaciones, una
combinacién de resortes puede proporcionar fuerzas lineales tanto paralelas como en serie/paralelas. En algunas
realizaciones, el usuario de acumulaciones y alivios periédicos de presion de aire simularéa el cizallamiento y corte de
los cartilagos costales, por ejemplo a aproximadamente 1,25, 1,5 y 1,75 pulgadas de movimiento hacia abajo (por
ejemplo, del accionador 130). Un cilindro de aire puede suministrar presion de aire. Las valvulas de alivio pop
(valvulas pop), los acumuladores y los limitadores de flujo pueden regular el flujo dentro de las ramificaciones de una
red neumatica (por ejemplo, tres ramificaciones) y proporcionar la presion apropiada para la operacion. En algunas
realizaciones, el cilindro de aire comprende un resorte de retorno para extender su eje cuando esta en un estado
normal. El cilindro de aire puede estar equipado con una véalvula de cierre cargada por resorte (desplazada en la
posicion abierta) en serie con una valvula de retencion, que dara acceso al aire exterior cuando sea necesario. En
algunas realizaciones, las valvulas pop pueden ajustarse para liberar presion a valores especificos. Las valvulas pop
pueden abrirse a una presion establecida especifica y cerrarse instantaneamente por debajo de la presion
establecida especifica. En algunas realizaciones, los acumuladores son de naturaleza elastica y se expanden
ligeramente a la entrada del escape de las valvulas pop. Los acumuladores pueden tener una capacidad volumétrica
relativamente pequefia suficiente para permitir el flujo a través de las valvulas pop a limitadores de flujo
especificamente calibrados. Los limitadores de flujo pueden afiadir un retraso temporal a la evacuacion de los
acumuladores y evitar una caida rapida de presion en la ramificacion del sujeto. Las valvulas pop posteriores pueden
experimentar una presion ascendente hasta que se produce la apertura.

En referencia ahora a las FIG. 10-16, el dispositivo de simulacién de compresion cardiaca comprende una
base principal 905. Dispuestos encima de la base 905 (y que se extienden hacia arriba desde la base 905) hay uno o
mas resortes de compresién 916 (por ejemplo, "resortes de compresién principal”, por ejemplo resortes helicoidales),
por ejemplo, un primer resorte de compresion y un segundo resorte de compresion. Los resortes de compresion 916
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pueden estar posicionados opuestos entre si con respecto a la base 905 (por ejemplo, uno cerca de un primer lado
de la base 905 y otro cerca de un segundo lado opuesto de la base 905).

Posicionado encima de los resortes de compresiéon 916 hay un accionador 902. Por ejemplo, el accionador
902 y la base 905 intercalan los resortes de compresién 916. El accionador 902 puede moverse entre una posicién
inicial (por ejemplo, posicionada a cierta distancia por encima de la base principal 905, por ejemplo, una posicién
inicial) y una posicion final (por ejemplo, en la que el accionador 902 se mueve hacia la base principal 905). El
accionador 902 se desplaza en la posicion inicial por los resortes de compresién 916. Un usuario puede colocar su
mano sobre la superficie superior del accionador 902 y presionar hacia abajo para mover el accionador 902 a la
posicion final (o la superficie superior del accionador 902 se presiona a través de otro material, por ejemplo, si el
dispositivo esta en un maniqui).

En algunas realizaciones, los bordes laterales exteriores del accionador 902 se extienden hacia abajo hacia
la base 905. En algunas realizaciones, los rodillos 912 estan dispuestos en los bordes inferiores (de los bordes
laterales exteriores) del accionador 902.

En algunas realizaciones, el dispositivo comprende uno o mas pernos de alineacion 908, que conectan el
accionador 902 con la base 905, por ejemplo para la estabilidad del accionador 902. En algunas realizaciones, los
pernos de alineacion 908 estan situados fuera de los resortes de compresién 916. En algunas realizaciones, los
extremos superiores de los pernos de alineacion 908 se reciben telescOpicamente en los ejes de pernos de
alineacion dispuestos en el accionador 902 de manera que cuando el accionador 902 se presiona hacia abajo a la
posicién comprimida, los pernos de alineacién 908 no impiden el movimiento del accionador 902.

Dispuesto encima de la base 905 y posicionado entre los resortes de compresion 916 hay un resorte del
cilindro de aire 915. Un cilindro de aire 903 est& dispuesto en el extremo superior del resorte del cilindro de aire 915.
O, en algunas realizaciones, un montaje de cilindro de aire 907 esté dispuesto en el extremo superior del resorte del
cilindro de aire 915, y el cilindro de aire 903 esta dispuesto encima del montaje del cilindro de aire 907. El cilindro de
aire 903 proporciona presion de aire. Hay un espacio entre el accionador 902 y la superficie superior del cilindro de
aire 903. Un eje 933 puede extenderse hacia arriba desde el cilindro de aire 903 (por ejemplo, el eje 933 estando
conectado al piston 931 del cilindro de aire 903), y puede haber espacio entre el accionador 902 y la parte superior
del eje 933. En algunas realizaciones, el espacio es de aproximadamente 1 pulgada (por ejemplo, cuando el
accionador 902 esta en la posicion inicial). El espacio no esta limitado a aproximadamente 1 pulgada. En algunas
realizaciones, una almohadilla de contacto esta dispuesta en la superficie superior del cilindro de aire 903.

El cilindro de aire 903 comprende una vélvula de cierre cargada por resorte 921. La vélvula de cierre 921
puede moverse entre una posicion abierta y una posicion cerrada y se desplaza en la posicidn abierta. La valvula de
cierre 921 puede estar en serie con una vélvula de retencién 919. La valvula de cierre 921 y/o la vélvula de retencion
919 pueden funcionar para permitir la entrada de aire exterior cuando se requiera.

El dispositivo de la presente invencién puede comprender una red neumatica. Una representacion
esquemadtica de la red neumatica se muestra en la FIG. 10. La red neumatica se divide en una primera ramificacion,
una segunda ramificacién y una tercera ramificacion. La primera ramificacion de la red neumatica comprende una
primera valvula pop 925A, la segunda ramificacion de la red neumatica comprende una segunda valvula de pop
925B, y la tercera ramificacion de la red neumatica comprende una tercera valvula pop 925C. Cada véalvula pop 925
esta conectada (por ejemplo, conectada operativamente) a un acumulador 901 (por ejemplo, la primera valvula pop
925A esta conectada a un primer acumulador 901A, la segunda véalvula pop 925B esta conectada a un segundo
acumulador 901B y la tercera valvula pop 925C esta conectada a un tercer acumulador 901C). Cada acumulador
901 esta conectado (por ejemplo, conectado operativamente) a un limitador 911 (por ejemplo, el primer acumulador
901A esta conectado a un primer limitador 911A, el segundo acumulador 901B esta conectado a un segundo
limitador 911B,, y el tercer acumulador 901C esta conectado a un tercer limitador 911 C

Las valvulas pop 925, los acumuladores 901 y los limitadores 911 ayudan a regular el flujo dentro de las
tres ramificaciones de la red neumatica. Las valvulas pop 925 pueden ajustarse para liberar presion a valores
especificos. Las valvulas pop 925 se abrirdn a una presion establecida especifica y se cerraran por debajo de la
presion establecida especifica. Los acumuladores 901 se expanden ligeramente a la entrada del escape de las
valvulas pop 925. Los limitadores 911 pueden tener un retraso temporal para la evacuacion de los acumuladores
901. Los limitadores 911 pueden evitar una caida rapida de presion en la ramificacion de la red neumatica.

Como se muestra en la FIG. 15A, el cilindro de aire 903 comprende una cavidad interna. Un resorte de
retorno 932 y un pistén 931 estan dispuestos en la cavidad interna del cilindro de aire 903. El resorte de retorno 932
se extiende hacia arriba desde la parte inferior del cilindro de aire 903, y el pistén 931 esta posicionado encima del
resorte de retorno 932. El pistdon 931 puede moverse entre multiples posiciones incluyendo, pero no limitadas a, una
primera posicion (por ejemplo, posicién hacia arriba), como se muestra en la FIG. 15A, en la que el pistén 931 esta
posicionado encima del cilindro de aire 903 y en una segunda posicién (por ejemplo, posicién hacia abajo), como se
muestra en la FIG. 15D, en la que el piston 931 se mueve hacia abajo hacia la parte inferior del cilindro de aire 903.
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El pistén 931 se desplaza en la primera posicion por el resorte de retorno 932.

En algunas realizaciones, un eje de pistén 933 se extiende hacia arriba desde el pistén 931, por ejemplo a
través de una apertura del cilindro de aire dispuesta en el extremo superior del cilindro de aire 903 (por ejemplo, ver
FIG. 15A). En algunas realizaciones, un sello 934 esta dispuesto en la apertura del cilindro de aire (por ejemplo,
contacto de sellado entre la apertura del cilindro de aire y el eje del piston 933). En algunas realizaciones, un sello
934 rodea todo o una parte del pistén 931. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el sello 934 esta intercalado entre
el piston 931 y la pared interna de la cavidad interna del cilindro de aire 903.

Un primer puerto 935 esta dispuesto en el cilindro de aire 903 en el extremo superior (por ejemplo, encima
del piston 931). El primer puerto 935 permite el paso de aire desde el exterior del cilindro de aire a la cavidad interna
del cilindro de aire 903 en la porcién de la cavidad interna del cilindro de aire 903 por encima del piston 931. Cuando
el pistén 931 se mueve hacia la segunda posicién, el aire se introduce en la cavidad interna del cilindro de aire por
encima del pistén 931 (por ejemplo, la mitad superior de la cavidad interna del cilindro de aire 903) a través del
primer puerto 935 (por ejemplo, ver la FIG. 15B).

Un segundo puerto 936 esta dispuesto en el cilindro de aire 903 en el extremo inferior. El segundo puerto
936 permite el paso de aire desde la cavidad interna del cilindro de aire debajo del piston 931 fuera del cilindro de
aire 903. Por ejemplo, cuando el piston 931 se mueve hacia la segunda posicion, el aire es expulsado de la cavidad
interna del cilindro de aire debajo del piston 931 (por ejemplo, la mitad inferior de la cavidad interna del cilindro de
aire 903) a través del segundo puerto 936 (por ejemplo, ver la FIG. 15B) Cuando el piston 931 vuelve a la primera
posicion, se introduce aire en la cavidad interna del cilindro de aire debajo del pistén 931 (por ejemplo, la mitad
inferior de la cavidad interna del cilindro de aire 903) a través del segundo puerto 936 (por ejemplo, ver la FIG. 15E)
y el aire se expulsa de la cavidad interna del cilindro de aire por encima del piston 931 (por ejemplo, la mitad superior
de la cavidad interna del cilindro de aire 903) a través del primer puerto 935 (por ejemplo, ver la FIG. 15E).

El dispositivo de la presente invencion comprende un mecanismo de bloqueo para evitar el movimiento del
montaje de cilindro de aire 907 y el cilindro de aire 903 (una vez que el montaje de cilindro de aire 907 se ha movido
a la superficie superior de la base 905). Por ejemplo, una primera palanca de tope 906A est4 unida de manera
pivotante a la base 905 y una segunda palanca de tope 906B esta unida de manera pivotante a la base 905. Las
palancas de tope 906 pivotan cada una entre mdltiples posiciones incluyendo, pero no limitado a, una primera
posicion (mostrada en la FIG. 11B) y una segunda posicion (mostrada en la FIG. 13B y FIG. 13B) La primera
palanca de tope 906A tiene una primera muesca que esta posicionada para acoplar con un primer lado del montaje
de cilindro de aire 907 (cuando la primera palanca de tope 906A esta en la primera posicion). La segunda palanca de
tope 906B tiene una segunda muesca que esta posicionada para acoplar con un segundo lado del montaje de
cilindro de aire 907 (cuando la segunda palanca de tope 906B estad en la primera posicion). Cuando las muescas
acoplan con el soporte de cilindro de aire 907, las palancas de tope 906 evitan el movimiento del montaje de cilindro
de aire 907. Los bordes inferiores (por ejemplo, los rodillos 912) del accionador 902 pueden contactar con la parte
superior de las palancas de tope 906 cuando el accionador se mueve hacia la posicion comprimida (y la palanca de
tope 906 esta en la primera posicion). Cuando los bordes inferiores (por ejemplo, los rodillos 912) del accionador 902
presionan hacia abajo sobre la palanca de tope 906, la palanca de tope 906 pivota a la segunda posicion, moviendo
las muescas lejos del montaje de cilindro de aire 907 (que permite que el montaje de cilindro de aire 907 y el cilindro
de aire 903 continua moviéndose hacia abajo hacia la base 905.

En algunas realizaciones, la palanca de tope 906 comprende cada una un resorte de torsion 918, que
desplaza la palanca de tope 906 a la primera posicion.

El dispositivo de la presente invencion comprende ademas una barra de reinicio 904 (por ejemplo, barra de
reinicio cargada por resorte, por ejemplo un resorte de barra de reinicio 917) con pernos de bloqueo 909, 910 (por
ejemplo, primeros pernos de bloqueo 910, segundos pernos de bloqueo 909). La barra de reinicio 904 puede acoplar
con la palanca de tope 906 cuando la palanca de tope 906 se mueve a la segunda posicion (por ejemplo, cuando el
accionador 902 esta en la posicion comprimida), por ejemplo, los primeros pernos de bloqueo 910 pueden acoplar
con los primeros orificios de posicionamiento en la palanca de tope 906 para bloquear las palancas 906 en su sitio
(por ejemplo, en la segunda posicién). Cuando las palancas de tope 906 estan en la segunda posicion (por ejemplo,
el accionador 902 esta en la posicion comprimida) y el montaje de cilindro de aire 907 esta posicionado en la base
905, los segundos pernos de bloqueo 909 pueden acoplar con los segundos orificios de posicionamiento en el
cilindro de aire 907 para evitar el movimiento (por ejemplo, hacia arriba) del montaje de cilindro de aire 907 y el
cilindro de aire 903. Los pernos de bloqueo 909, 910 pueden ser cargador por resorte.

Una ranura esta dispuesta en la base 905 posicionada por debajo de la valvula de cierre 921 y la valvula de
retencién 919. Cuando el accionador 902 esta en la posicion comprimida y el montaje del cilindro de aire 907 esta
posicionado en la base 905, la valvula de cierre 921 y la valvula de retencidén 919 estan acopladas (posicionadas) en
la ranura y la valvula de cierre 921 contacta con la superficie inferior de la ranura de la base 905 provocando que la
valvula de cierre 921 se mueva a la posicion cerrada. El cierre de la valvula de cierre 921 provoca una negacion de
la funcion de la valvula de retencién 919. En algunas realizaciones, el cierre de la valvula de cierre 921 provoca un
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vacio en el cilindro de aire 903 a medida que el resorte del cilindro de aire 915 intenta devolver el cilindro de aire 903
hacia arriba.

Aplicando manualmente presion hacia dentro positiva sobre la barra de reinicio 904, los pernos de bloqueo
909, 910 se desacoplan y el cilindro de aire 903 y el montaje de cilindro de aire 907 son libres de moverse hacia
arriba.

SECUENCIA DE FUNCIONAMIENTO CON MECANISMO NEUMATICO

En referencia ala FIG. 15A-E, el accionador 902 esta en la posicion inicial (en la parte superior del
desplazamiento) (por ejemplo, "Paso 1"). La fuerza hacia abajo se aplica al accionador 902 y el accionador 902 se
desplaza hacia abajo hasta contactar con el extremo superior del cilindro de aire 903 (o la parte superior del eje 933
del pistén 931). Con la fuerza continua aplicada el cilindro de aire 903 comienza a colapsar hasta que se desarrolla
suficiente presion de aire para hacer que la primera valvula pop 925A de la primera ramificacion de la red neumatica
se abra y comience a llenar el primer acumulador 901A (por ejemplo, "Paso 2"). El primer acumulador 901A se
expande en respuesta al incremento de presidn impuesto sobre él, y el primer limitador 911A limita el flujo de escape
a la atmdsfera. La fuerza hacia abajo continuada provoca que la segunda valvula pop 925B (que se ajusta a un
umbral méas alto que la primera valvula pop 925A) se abra y comience a llenar el segundo acumulador 901B (por
ejemplo, "Paso 3").

El segundo acumulador 901B se expande en respuesta al incremento de presion impuesto sobre €l, y el
segundo limitador 911B limita el flujo de escape a la atmésfera. La fuerza hacia abajo continuada hace que la tercera
vélvula pop 925C (que se establece en un umbral més alto que la segunda vélvula pop 925B) se abra y comience a
llenar el tercer acumulador 901C (por ejemplo, "Paso 4"). El tercer acumulador 901C se expande en respuesta a la
presion incrementada impuesta sobre él, y el tercer limitador 911C limita el flujo de escape a la atmdsfera (por
ejemplo, "Paso 5").

Con el eje 933 y el piston 931 del cilindro de aire 903 en el extremo inferior del recorrido, la fuerza hacia
abajo continuada comprime el resorte de elevacién del cilindro de aire 915, presionando la parte inferior del cilindro
de aire 903 y el montaje del cilindro de aire 907 contra la palanca de tope 906 ( por ejemplo, "Paso 6"). La fuerza
hacia abajo continuada hace que tengan lugar una pluralidad de eventos. Por ejemplo, los rodillos 912 en el
accionador 902 contactan con la palanca de tope 906, que pivota a la segunda posicion en la base 905. La palanca
de tope 906 evita que el cilindro de aire 903 siga moviéndose hacia abajo hasta que la palanca de tope 906
(muescas) pivota fuera de contacto con el montaje de cilindro de aire 907 por el accionador 902 (por ejemplo, los
rodillos 912). Con la palanca de tope 906 pivotada fuera de acoplamiento con el montaje de cilindro de aire 907, el
cilindro de aire 903 se desplaza adicionalmente hacia abajo hasta que el cilindro de aire 903 alcanza su fondo de
desplazamiento, por ejemplo, la superficie superior de la base 905 (el accionador 902 estando en la posicion
comprimida). Los primeros pernos de bloqueo 910 de la barra de reinicio 904 acoplan con los primeros orificios de
posicionamiento en la palanca de tope 906 para bloquear la palanca de tope 906 en la segunda
posicion. Simultdneamente, a medida que la palanca de tope 906 se bloquea, los segundos pernos de bloqueo 909
de la barra de reinicio 904 acoplan con los segundos orificios de posicionamiento en el montaje de cilindro de aire
907 y bloquean el cilindro de aire 903 y el montaje de cilindro de aire 907. Simultaneamente, la valvula de cierre 921
entra en contacto con la ranura de la base 905, cerrando de este modo la valvula de cierre 921. El cierre de la
vélvula provoca una negacion de la funcion de la vélvula de retencién y provoca un vacio en el cilindro de aire 903 a
medida que el resorte del cilindro de aire 915 intenta devolver el cilindro de aire 903 hacia arriba (por ejemplo "Paso
7).

Tras la eliminacién de la fuerza hacia abajo sobre el accionador 902, el accionador 902 volverd a su parte
superior de la carrera (la posicion inicial) y puede comenzar el bombeo repetitivo del accionador 902 (por ejemplo,
"Paso 8"). Una vez completada la rutina de bombeo, el dispositivo puede retornarse al estado de "Paso 1" aplicando
manualmente presion hacia adentro positiva en la barra de reinicio 904, lo que hara que los pernos de bloqueo 909,
910 se desacoplen de los orificios de posicionamiento respectivos, liberando el aire cilindro 903 y los componentes
asociados (por ejemplo, "Paso 9").

En algunas realizaciones, cuando se abren las vélvulas pop 925, se produce una sensacion (y
opcionalmente un sonido). La sensacion esta disefiada para simular el desgarro de los cartilagos costales, por
ejemplo como podria sonar cuando alguien realiza compresiones en una situacién de emergencia real. El sonido
puede incluir, pero no esta limitado a, un sonido de fractura o chasquido.

En algunas realizaciones, el dispositivo esta configurado de tal manera que la apertura de la primera valvula
pop 925A tiene lugar cuando el accionador 902 se presiona hacia abajo aproximadamente 1,25 pulgadas. En
algunas realizaciones, el dispositivo esta configurado de tal manera que la apertura de la segunda valvula pop 925B
tiene lugar cuando el accionador 902 se presiona hacia abajo aproximadamente 1,5 pulgadas. En algunas
realizaciones, el dispositivo esta configurado de tal manera que la apertura de la tercera valvula pop 925C tiene lugar
cuando el accionador 902 se presiona hacia abajo aproximadamente 1,75 pulgadas.
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La presente invencion no esta limitada a las configuraciones y componentes anteriormente mencionados
(por ejemplo, dientes de accionador, retenedores, resortes de compresion, etc.). Por ejemplo, pueden considerarse
otros disefios que logran las caracteristicas de la presente invencion, como la simulacién de resistencia y sonidos
(por ejemplo, fractura de costillas). Otros ejemplos de disefios incluyen, pero no estan limitados a mecanismos de
retenes o resortes de ballesta que se liberan tras la fuerza hacia abajo apropiada (por ejemplo, cargada por resorte,
sobre el centro, mecanica, y/o similares.

Varias modificaciones de la invencion, ademas de las descritas en la presente, seran evidentes para los
expertos en la técnica a partir de la descripcion anterior. Tales modificaciones también se pretende que estén dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Aunque se ha mostrado y descrito la realizacion preferida de la presente invencién, sera facilmente
evidente para los expertos en la técnica que pueden realizarse modificaciones a la misma que no exceden del
alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por lo tanto, el alcance de la invencién solo esta limitado por las
reivindicaciones siguientes.

Los ndameros de referencia enumerados en las reivindicaciones siguientes son Unicamente para facilitar el
examen de esta solicitud de patente, y son ejemplares, y no pretenden de ninguna manera limitar el alcance de las
reivindicaciones a las caracteristicas particulares que tienen los numeros de referencia correspondientes en los
dibujos.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de simulacion de compresion cardiaca que comprende:

(a) una base 110;

(b) un medio de resistencia 120 dispuesto en la base 110;

(c) un accionador 130 conectado operativamente al medio de resistencia 120, el accionador 130 puede
moverse entre por lo menos una posicion inicial en la que el accionador 130 esta posicionado por encima de
la base 110 y una posicion final en la que el accionador 130 se presiona hacia abajo cerca o en contacto con
la base 110, el accionador 130 se desplaza en la posicion inicial por el medio de resistencia 120;

caracterizado por :

(d) un primer componente de acoplamiento de dientes del accionador 154 que acopla con un primer conjunto
de dientes del accionador 152 dispuestos en el accionador 130, el primer componente de acoplamiento de
diente accionador 154 esta adaptado para acoplar con el primer conjunto de dientes del accionador 152
cuando el accionador 130 se mueve desde la posicidn inicial a la posicion final, el componente de
acoplamiento de dientes del accionador 154 proporciona resistencia cuando se mueve el accionador 130
desde la posicion inicial a la posicion final una primera vez; y

(e) una manivela de bloqueo 160 adaptada para retraer el componente de acoplamiento de dientes del
accionador 154 lejos de los dientes del accionador 152 después de que el accionador 130 se haya movido
desde la posicién inicial a la posicion final la primera vez de manera que los movimientos posteriores del
accionador 130 entre la posicion inicial y la posicién final no sean impedidos por el componente de
acoplamiento de dientes del accionador 154.

2. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que el primer componente de acoplamiento de dientes del accionador
154 comprende un retén o un resorte de ballesta.

3. El dispositivo de la reivindicacién 1 que comprende ademas un primer pedestal 17A dispuesto encima de la base
110, en el que el primer conjunto de dientes del accionador 152 esta dispuesto en el accionador 130 orientado hacia
el primer pedestal 17A y el primer componente de acoplamiento de dientes del accionador 154 esté dispuesto en el
primer pedestal 17A, el primer componente de acoplamiento de dientes del accionador 154 acopla con el primer
conjunto de dientes del accionador 152 para proporcionar resistencia cuando el accionador 130 se mueve desde la
posicion inicial a la posicion final la primera vez.

4. EL dispositivo de la reivindicacion 3, que comprende un segundo componente de acoplamiento de dientes del
accionador 158 adaptado para acoplar con un segundo conjunto de dientes del accionador 156 dispuestos en el
accionador 130, el segundo componente de acoplamiento de dientes del accionador 158 estd adaptado para acoplar
con el segundo conjunto de dientes del accionador 156 cuando el accionador 130 se mueve desde la posicion inicial
a la posicion final.

5. El dispositivo de la reivindicacion 4, en el que el segundo componente de acoplamiento de dientes del accionador
158 comprende un retén o un resorte de ballesta.

6. El dispositivo de la reivindicacion 4 que comprende ademas un segundo pedestal 17B dispuesto encima de la
base, el primer pedestal 17A y el segundo pedestal 17B estan posicionados uno frente al otro y fuera del accionador
130, un segundo conjunto de dientes del accionador 156 esta dispuesto en el accionador 130 orientado hacia el
segundo pedestal 17B y un segundo componente de acoplamiento de dientes del accionador 158 esta dispuesto en
el segundo pedestal 17B, el segundo componente de acoplamiento de dientes del accionador 158 acopla con el
segundo conjunto de dientes del accionador 156 para proporcionar resistencia cuando el accionador 130 se mueve
desde la posicion inicial a la posicion final la primera vez.

7. El dispositivo de la reivindicaciéon 1, en el que el primer conjunto de dientes del accionador 152 comprende un
primer diente del accionador 152a, un segundo diente del accionador 152b y un tercer diente del accionador 152c.

8. El dispositivo de la reivindicacion 4, en el que el segundo conjunto de dientes del accionador 156 comprende un
primer diente del accionador 156a, un segundo diente del accionador 156b y un tercer diente del accionador 156c.

9. El dispositivo de la reivindicacion 7, en el que cuando el accionador 130 se presiona hacia abajo
aproximadamente 1,25 pulgadas desde la posicion inicial el primer componente de acoplamiento de dientes del
accionador 154 acopla con el primer diente del accionador 152a, cuando el accionador 130 se presiona hacia abajo
aproximadamente 1,5 pulgadas desde la posicién inicial el primer componente de acoplamiento de dientes del
accionador 154 acopla con el segundo diente del accionador 152b, y cuando el accionador 130 se presiona hacia
abajo aproximadamente 1,75 pulgadas desde la posicion inicial, el primer componente de acoplamiento de dientes
del accionador 154 acopla con el tercer diente del accionador 152c.
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10. El dispositivo de la reivindicacion 1 que comprende ademas una barra de reinicio que vuelve a acoplar el primer
componente de acoplamiento de dientes del accionador 154 de tal manera que el primer componente de
acoplamiento de dientes del accionador 154 proporciona de nuevo resistencia cuando el accionador 130 se mueve
desde la posicion inicial a la posicion final.

11. El dispositivo de la reivindicacién 1 en el que:

el medio de resistencia comprende un resorte 10 que se extiende hacia arriba desde la base 16;

el accionador 2 esta dispuesto encima del resorte 10, y el accionador 2 y la base 16 intercalan entre si el
muelle 10;

el componente de acoplamiento de dientes del accionador comprende:

(a) un primer pedestal 17A y un segundo pedestal 17B dispuesto cada uno encima de la base 16, en
donde los pedestales 17 estan posicionados uno frente al otro y fuera del accionador 2, y el primer
conjunto de dientes del accionador 22A esta dispuesto en el accionador 2 frente al primer pedestal 17A;
(b) un segundo conjunto de dientes del accionador 22B dispuesto en el accionador 2 frente al segundo
pedestal 17B;

(c) un primer cubo 47A unido de manera pivotante al primer pedestal 17A y un segundo cubo 47B unido
de manera pivotante al segundo pedestal 17B;

(d) un primer retén 21A dispuesto en el primer cubo 47A y posicionado debajo del primer conjunto de
dientes del accionador 22A, y un segundo retén 21B dispuesto en el segundo cubo 47B y posicionado
debajo del segundo conjunto de dientes del accionador 22B, los retenes 21 estdn adaptados para acoplar
con los conjuntos de dientes del accionador 22 respectivos cuando el accionador 2 se mueve a la posicion
final, los retenes 21 proporcionan resistencia cuando el accionador 2 se mueve a la posicion final, en
donde cuando el accionador 2 se mueve a la posicion final y el los retenes 21 acoplan con los conjuntos
de dientes del accionador 22 respectivos, se produce una sensacion;

en el que los cubos 47 pueden cada uno pivotar entre una posicién desacoplada en la que los cubos 47 estan
posicionados para permitir que los retenes 21 acoplen con los conjuntos de dientes del accionador 22
respectivos y una posicién acoplada en la que los cubos 47 estan posicionados para mantener los retenes 21
fuera del alcance de los dientes del accionador 22; respectivos y

la manivela de bloqueo esta configurada para pivotar los cubos 47 desde la posicion desacoplada a la posicién
enganchada y asegurar los cubos 47 en la posicion acoplada, manteniendo asi los retenes 21 fuera del alcance de
los dientes del accionador 22 respectivos.

12. El dispositivo de la reivindicacion 11, en el que la manivela de bloqueo comprende:

(a) una primera manivela 24A unida de manera pivotante al primer pedestal 17A cerca de la base 16, la
primera manivela 24A teniendo un primer extremo posicionado adyacente al primer cubo 47A y un segundo
extremo que se extiende por debajo del accionador 2, la primera manivela 24A puede pivotar entre una
posicion hacia arriba en la que el segundo extremo esté posicionado a una distancia por encima de la base
16 y una posicion hacia abajo en la que el segundo extremo se mueve hacia abajo a la base 16, en donde
mover la primera manivela 24A a la posicién hacia abajo hace que el primer cubo 47A pivote a la posiciéon
acoplada;

(b) una segunda manivela 24B unida de manera pivotante al segundo pedestal 17B cerca de la base 16, la
segunda manivela 24B teniendo un primer extremo posicionado adyacente al segundo cubo 47B y un
segundo extremo que se extiende por debajo del accionador 2, la segunda manivela 24B puede pivotar entre
una posicion hacia arriba en la que el segundo extremo esta posicionado a una distancia por encima de la
base 16 y una posicion hacia abajo en la que el segundo extremo se mueve hacia abajo a la base 16, en
donde mover la segunda manivela 24B a la posicion hacia abajo hace que el segundo cubo 47B pivote a la
posicion acoplada;

(c) un primer bloqueo perno-cubo 20A que se extiende hacia el primer cubo 47A, el primer bloqueo perno-
cubo 20A puede moverse entre una posicion bloqueada en la que el primer bloqueo perno-cubo 20A acopla
con un primer orificio de posicionamiento 48 dispuesto en el primer cubo 47A y una posicién desbloqueada en
la que el primer bloqueo perno-cubo 20A esta libre del primer orificio de posicionamiento 48; y

(d) un segundo bloqueo perno-cubo 20B que se extiende hacia el segundo cubo 47B, el segundo bloqueo
perno-cubo 20B puede moverse entre una posicion bloqueada en la que el segundo bloqueo perno-cubo 20B
acopla con un segundo orificio de posicionamiento 48 dispuesto en el segundo cubo 47B y una posicion
desbloqueada en la que el segundo bloqueo perno-cubo 20B estd libre del segundo orificio de
posicionamiento 48;

en el que cuando las manivelas 24 se mueven a la posicion hacia abajo, las manivelas 24 pivotan los cubos 47 a la

posicion acoplada y los bloqueos perno-cubo 20 se mueven a la posicion bloqueada para asegurar los cubos 47 en
la posicion acoplada.
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13. El dispositivo de la reivindicacion 11, en el que el primer retén 21A y el segundo retén 21B comprenden cada uno
un alojamiento del retén 96 con una lengleta deslizante 86, las lenglietas deslizantes 86 se desplazan cada una en
una direccién extendida en la direccién del accionador 2 mediante un resorte de retencién 87.
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