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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o familie de roboti paraleli, pentru
realizarea ecoghidatd a biopsiei transperineale a
prostatei. Familia conform inventiei este alcatuita din
trei roboti (1, 81 si 161) avand, fiecare, céate doua
module (2 si 3, 82 si 83, 162 si 163) montate pe un
batiu (6), fiecare modul (2 si 3, 82 si 83, 162 si 163)
pentru ghidarea unei sonde (4, 84 si 164) ecografice si,
respectiv, a acului unui pistol (5, 85 si 165) de biopsie,
avand cinci grade de mobilitate, permitand pozitionarea
in spatiu a sondei (4, 84 si 164) ecografice, respectiv,
a acului pistolului (5, 85 si 165) de biopsie, si orientarea
acestuia n jurul a doua axe, suprimand doar migcarea
de rotatie care nu este necesara.

Revendicari: 8
Figuri: 9

S

/
/

-~
——

mm——————
bt ;1 — A

—_—
S——

—

=

e

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 131378 A2



A BRI Te el e LT AR G S B LLLE L LT

Cerere ¢o or {veWe

FHr Q. Q« dg ........... canmarnase

% o A U,

FAMILIE DE ROBOTI PARALELI PENTRU BIOPSIA TRANSPERINEALA A
PROSTATEID
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Inventia se referd la o familie de roboti paraleli pentru biopsia transperineali a
prostatei, fiecare alcatuit din doud module (roboti), unul destinat pozitiondrii §i orientirii
sondei ecografice, iar celilalt pozitionarii si orientdrii pistolului de biopsie, care lucreazi
impreund, avand acelasi sistem de coordonate. Fiecare modul (pentru pozitionarea sondei,
respectiv a acului) are cinci grade de mobilitate, permitand pozitionarea in spatiu a efectorului
final — sonda ecograficd, respectiv acul pistolului de biopsie si orientarea acestuia in jurul a
doud axe, fiind suprimatd doar migcarea de rotatie proprie care nu este necesard in aceste
aplicatii. Fiecare din modulele (robotii) mentionate este alcétuit la rAndul sdu din dou lanfuri
cinematice (mecanisme) de ghidare a platformei mobile pe care este fixat efectorul final
(sonda sau acul). Astfel, se obtine o rigiditate §i precizie imbunatitite fata de robotii seriali,
imbunatétind totodata §i performantele dinamice s§i asigurdnd un numar minim de elemente
mobile ale structurii robotizate.

Este cunoscut sistemul robotic pentru biopsia transperineald a prostatei, brevet
US2009/0030339 Al format dintr-un sistem de ghidare si inserare a sondei transrectale de
prelevare imagistica si un sistem de ghidare a acului pentru prelevarea probei biologice. Cele
doui sisteme sunt montate pe o platformi cu 5 GDL.

Dezavantajul sistemului constd in faptul cd modulul de insertie al acului pentru biopsie este
operat manual sistemul oferind doar o ghidare a pistolului de biopsie, proba biologica trebuie
recoltatd manual.

Un alt sistem robotizat de executie a biopsiei prostatei este PNEUSTEP, brevet
W02014/058833 Al si consta intr-o platformd mobild actionatid prin motoare pneumatice
speciale pentru a opera sub masina de prelevare imagisticd prin rezonanti magnetica.
Platforma are 3 GDL pentru pozitionarea sondei TRUS si pentru inserarea acului de prelevare
a probei biologice. Sistemul este limitat la executia biopsiei prostatice transrectale, insertia
acului facandu-se prin canalul de ghidare al sondei TRUS.

Printre sistemele robotice de executie a punctiei biopsie prostatica se mai numdri si
robotul de ghidare a sondei ecografice pentru prelevarea transrectald a probei biologice,
brevet WO2013/155156 Al.

Acest sistem este constituit dintr-un brat robotizat cu trei GDL pentru ghidarea sondei
ecografice, prelevarea materialului pentru analiza facandu-se prin canalul de insertie a acului,

special creat In structura sondei.
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Structura este limitata la executia biopsiilor transrectale, iar precizia este limitatd din cauza
structurii seriale de pozitionare.

Problema tehnici rezolvatd cu ajutorul prezentei propuneri de inventie constd in realizarea
unei familii de roboti paraleli cu ajutorul carora si se realizeze procedura de biopsie
transperineald a prostatei. Lanturile cinematice propuse pentru a fi utilizate in realizarea
robotilor vor asigura o rigiditate si dexteritate crescutd atit a sondei ecografice cét si a
pistolului de biopsie (i implicit a acului), aducand avantaje insemnate fa{d de structurile
robotice prezentate anterior in domeniul biopsiei prostatei realizate robotic.

Aplicatia specifica a familiei de roboti propuse in cadrul prezentei inventii o reprezinta
realizarea procedurii de biopsie transperineald a prostatei i anume: prelevarea de tesut
presupus tumoral din prostaté, cu ajutorul unui pistol de biopsie, cu penetrarea tesutului uman
prin zona perineald, pe o traiectorie liniard intre punctul de insertie si punctul {intd din
prostatd, urmaritd cu ajutorul unei sonde ecografice endorectale.

Familia de roboti propusi in acest brevet prezintd o structurd modular, cu o precizie
si rigiditate imbunatatite fatd de cele existente (in speti cele seriale), permitdnd o pozitionare
si orientare a sondei ecografice endorectale precum si a acului de biopsie astfel incat sa se
poatd preleva cu usurintd probe de tesut, cu evitarea riscului de lezare a organelor sensibile
din zona prostatei. Un avantaj al structurilor propuse il reprezintd faptul ci se folosesc doar
cuple active de translatie, astfel asigurdnd un plus de precizie in pozitionare si o rigiditate
crescuta.

Actionarea robotilor propusi se poate realiza fie cu ajutorul unor motoare rotative
pozitionate pe batiul robotului sau a unor motoare liniare care se deplaseazi pe cdi de rulare
fixe, care pot fi considerate ca parti componente ale batiului, astfel reducandu-se la minimum
numdrul §i greutatea elementelor aflate in miscare.

Toate structurile robotice propuse au cinci grade de mobilitate si sunt de familia F=1
contindnd un numir de cinci cuple active (motoare) si un numir de cuple pasive, prin
intermediul cédrora se asigurd pozifionarea si orientarea acului de biopsie.

Se prezintd in continuare mai multe figuri care exemplifici modul de realizare al
inventiei:

Figura 1 — reprezintd schema cinematicd a robotului BIO-PROS-1 cu zece grade de
mobilitate format din doud module, fiecare cu cite 5 grade de mobilitate, primul, 2, pentru
ghidarea sondei ecografice endorectale, iar cel de-al doilea, 3, pentru ghidarea pistolului

(acului) de biopsie;
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Figura 2 — reprezintd schema cinematicd a modulului 2 a robotului paralel cu zece
grade de mobilitate BIO-PROS-1, avand doua lanturi de ghidare a platformei, avand cuplele
active q,.q,-.9;,4,4.q5 grupate in doud mecanisme active, primul, notat cu 7 avand trei grade
de mobilitate si trei cuple active, si al doilea, notat cu 8 si avand trei grade de mobilitate si
doua cuple active, lucrand in coordonate cilindrice;

Figura 3 — reprezintd schema cinematicd a modulului 3 a robotului paralel cu zece
grade de mobilitate BIO-PROS-1, avand doud lanturi de ghidare a platformei, avand cuplele

active ¢;,95,95.93.q5 grupate in doud mecanisme active, primul, notat cu 44 avand trei grade

de mobilitate si trei cuple active, si al doilea, notat cu 45 si avand trei grade de mobilitate si
doua cuple active, lucrand in coordonate cilindrice;

Figura 4 — reprezintd schema cinematicd a robotului BIO-PROS-2 cu zece grade de
mobilitate format din doud module, fiecare cu cate 5 grade de mobilitate, primul, 81, pentru
ghidarea sondei ecografice endorectale, iar cel de-al doilea, 82, pentru ghidarea pistolului
(acului) de biopsie;

Figura 5 — reprezintd schema cinematicd a modulului 81 a robotului paralel cu zece
grade de mobilitate BIO-PROS-2, avand doua lanturi de ghidare a platformei, avand cuplele
active ;,4,.95.9,4.qs grupate in doud mecanisme active, primul, notat cu 86 avand trei grade
de mobilitate si trei cuple active, si al doilea, notat cu 87 si avand trei grade de mobilitate gi
doua cuple active, lucrand in coordonate cilindrice;

Figura 6 — reprezintd schema cinematica a modulului 82 a robotului paralel cu zece
grade de mobilitate BIO-PROS-2, avand doua lanturi de ghidare a platformei, avand cuplele
active q;,95.95,93.q5 grupate in doud mecanisme active, primul, notat cu 123 avand trei
grade de mobilitate si trei cuple active, si al doilea, notat cu 124 si avand trei grade de
mobilitate si doua cuple active, lucrand in coordonate cilindrice;

Figura 7 — reprezintd schema cinematicd a robotului BIO-PROS-3 cu zece grade de
mobilitate format din doud module, fiecare cu cate 5 grade de mobilitate, primul, 162, pentru
ghidarea sondei ecografice endorectale, iar cel de-al doilea, 163, pentru ghidarea pistolului
(acului) de biopsie;

Figura 8 — reprezintd schema cinematicd a modulului 162 a robotului paralel cu zece

grade de mobilitate BIO-PROS-3, avand doua lanturi de ghidare a platformei, avind cuplele

active ¢;,q,,4q;.9,4.9s grupate in doud mecanisme active, primul, notat cu 167 avand trei

5



a-2015--00191-
13 -03- 208

grade de mobilitate si trei cuple active, si al doilea, notat cu 168 si avand trei grade de
mobilitate si doud cuple active, lucrand in coordonate cilindrice;
Figura 9 — reprezintd schema cinematica a modulului 163 a robotului paralel cu zece

grade de mobilitate BIO-PROS-3, avand doua lanturi de ghidare a platformei, avand cuplele
active q;,95,93.95.95 grupate in doudi mecanisme active, primul, notat cu 213 avand trei

grade de mobilitate si trei cuple active, si al doilea, notat cu 214 si avand trei grade de
mobilitate si doud cuple active, lucrdnd in coordonate cilindrice;

Sunt prezentate in continuare trei structuri robotice facind parte din familia de roboti
paraleli pentru biopsia transperineali a prostatei.
Primul robot destinat biopsierii transperineale a prostatei, L‘, numit de acum BIO-PROS-
1, conform inventiei este alcatuit (conform figurii l)\dinw(};)wpgi module (structuri robotice care

lucreazd impreund, avand un sistem comun de coordonate si fiind montate pe acelasi batiu):
T

”

o

s et it

Qﬁf)dulul {E\)})entru ghidarea sondei ecografice endorectale 4 si modulul 3 \pentru ghidarea
stfEﬂﬁiﬁi de biopsie 5. Ambele structuri cinematice (2 si 3) sunt montate pe un suport (batiul
6).

E{i_rpu] modul al robotului BIO-PROS-1 (figura 1), cel pentru ghidarea sondei ecografice
endorectale 4, este la randul sdu alcdtuit din doud mecanisme (modu}c) paralelg: primul, 7,
avand trei grade de mobilitate, iar al doilea, 8, avind to{ tréi grade de mobilitate, ambele
realizdnd miscéri de translatie prin a caror combinare se asigurd cele cinci grade de mobilitate
ale modulului necesare pozitiondrii si orientdrii sondei ecografice endorectale 4.

Primul mecanism, 7 este un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate de familia
F=1 cu trei cuple active de translatie. Pozifionarea liniard a cuplelor active de translatie se
realizeazd cu ajutorul motoarelor 14 si 15 care translateaza pe cdile de rulare 17 si 18, tijele 9
si 10 fiind sustinute in capdtul opus de tijele de ghidare 19 si 20, fixate pe batiul 6 si pe care
pot glisa bucsele 30 si 31. Bucsa 12 poate translata atat pe orizontala cét si pe verticala, odata
cu translatarea pe orizontald a tijei 10 sau pe verticald a tijei 9, iar prin intermediul cuplelor de
rotatie 21 si 28 (situatd pe platforma 27), a céror axd de rotatie este orinzontald si conectate
prin intermediul tijei 22, se pozitioneaz in planul orizontal platforma cu orientare constanti
27. Cea de-a treia cupld de translatie este materializatd prin surubul 11 montat prin
intermediul unor lagdre de miscare pe batiul 6 si actionat cu ajutorul motorului rotativ 16 si
prin a cdrui rotire se pozitioneazd in pozitie verticald piulita 13. Odatd cu piulita 13

translateaza si cuplele de rotatie 23, 24, precum si cupla 29, situatd pe platforma 27, a céror
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axd de rotatie este verticald, cuple conectate intre ele cu ajutorul tijelor 25 si 26, astfel
pozitiondndu-se in planul vertical platforma 27 (prin impunerea cotei Z).

Cel de-al doilea mecanism al modulului 3 al robotului BIO-PROS-1, 8, este tot un modul
(mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate de familia F=1, avind doud cuple active de
translatie, ambele de-a lungul tijei 32, fixatd rigid pe batiul 6. Ca si in cazul precedent,
actionarea se poate face fie prin motoare rotative, fie prin motoare liniare. Elementul 33
executd o miscare cilindricd in jurul tijei 32, de raza variabila care se obtine prin apropierea
sau departarea bucselor 34 si 35. Conexiunea intre bucsele 34 si 35 este realizatd prin
intermediul cuplelor de rotatie 37 si 38, a caror axa de rotatie este orizontala si a tijei 36 care
face conexiunea intre cele doud bucse. Elementul 39 reprezintd o {eava care este atasata rigid
bucsei 35, aceasta putidndu-se roti liber in jurul tijei 32 si deplasdndu-se pe verticald odata cu
bucsa 35. In teava 39 este executati o frezare (canal) 40 care permite glisarea cuplei de rotatie
38, care are axul de rotatie (orizontal) atasat rigid de elementul 33. Tija 33 are un diametru
exterior egal cu diametrul interior al fevii 39, ceea ce permite executarea unei misciri de
translatie in interiorul elementului 39 pe o distan{d maxima egald cu lunginea canalului frezat
40. Astfel, elementul 33 se apropie sau se depdrteaza de tija 32 glisdnd partial in interiorul
tevii 39 odata cu depértarea sau apropierea bucselor actionate 34 si 35, rotatia in jurul tijei 32
fiind libera. Elementul 41 este elementul suport al sondei ecografice endorectale, acesta fiind
sustinut intre cuplele cardanice 42 (situatd pe platforma 27) si 43 (situatd la capatul
elementului 33), a caror primé axa de rotatie este verticald, cea de-a doua fiind perpendiculara
pe prima.

Cel de-al doilea modul al robotului BIO-PROS-1, modulul 3, conform inventiei este
alcatuit (conform figurii 2) din doud mecanisme: 44 si 45 a caror functionare este identicd cu
cea a modulelor 7, respectiv 8. Diferenta majora constd in agezarea acestor mecanisme pe
batiul 6, de data aceasta cuplele active ale celor doud mecanisme (44 si 45) fiind asezate in
acelasi plan, la o anumita distanta pe axa X a sistemului, intr-un plan paralel cu YOZ.
Mecanismul 44 este un modul paralel cu M=3 grade de mobilitate d familia F=1, avand trei
cuple de translatie active. Pozitionarea liniard a acestor cuple de translatie se realizeazi cu
ajutorul motoarelor 51 si 52 care translateaza pe ciile de rulare 54 si 55. Tijele de ghidare 46
si 47 sunt sustinute la capatul opus de catre tijele 56 si 57, pe care pot glisa bucsele 67 si 68.
Bucsa 49 poate translata atit de-a lungul tijei 49 cét si a tijei 47, odatd cu translatarea pe
verticald a tijei 46 §i pe orizontala a tijei 47. Platforma 64 este conectatd la bucsa 49 prin
intermediul tijei 59 si a cuplelor de rotatie 58 si 65. Parcurgind celalalt lant cinematic al

mecanismului 44, piulita 50 translateaza pe surubul 48, cel din urma fiind actionat de motorul
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rotativ 53. Prin intermediul tijelor 62 si 63 cét si a cuplelor de rotatie 60 si 61 prin care tijele
sunt conectate, se impune cota Z a platformei 64. Prin actiunea motoarelor 51 si 52, platforma
64 va translata intr-un plan paralel cu planul XOY.

Mecanismul 45, a carui functionare este identicid cu cea a mecanismului 8, este tot un modul
(mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate de familia F=1, avand doud cuple active de
translatie, ambele de-a lungul tijei 69 (paraleld cu axa OZ a sistemului). Actionarea se poate
face fie prin motoare rotative, fie prin motoare liniare. Elementului 70 executd o miscare
cilindrica in jurul tijei 69, de razi variabila care se obtine prin apropierea sau depértarea
bucselor 71 si 72. Conexiunea intre bucsele 71 si 72 este realizati prin intermediul cuplelor de
rotatie 74 si 75 si a tijei 73. Elementul 76 reprezintd o feavi care este atagata rigid bucsei 72,
aceasta putdndu-se roti liber in jurul tijei 69. In teava 76 este executatd o frezare (canal) 77
care permite glisarea cuplei de rotatie 75, al cirei ax de rotatie este atasat rigid de tija 70.
Aceasta are un diametru exterior egal cu diametrul interior al fevii 76, ceea ce permite
executarea unei migciri de translatie in interiorul elementului 76 pe o distantd maxima egala
cu lunginea canalului frezat 77. Elementul 78 este elementul suport al acului de biopsie,
acesta fiind sustinut intre cuplele cardanice 79 si 80, a cdror primd axd de rotatie este
verticald, cea de-a doua fiind perpendiculari pe prima. A

Cel de al doilea robot destinat biopsiei transperineale a prostatei, @ numit de

acum BIO-PROS-2, conform inventiei este alcétuit (conform figurii 4) din doua module cu
structurd cinematicd paraleld (structuri robotice care lucreazi impreund, aviand un sistem
comun de coordonate si fiind montate pe acelagl batlu) dupa cum urmeazi: modulul 82~
pentru ghldarea sondei ecografice endorectale 84 si modulul 83 sentru ghidarea pistolului de
biopsi¢ 85 Ambele structuri cinematice (82 si 83) sunt montate pe un suport (batiul).
Primul modul 82, folosit pentru ghidarea sondei ecografice endorectale 84, este la randul siu
alcatuit din doud mecanisme (module) paralele: primul, 87, avand trei grade de mobilitate, al
doilea, 88, avand doud grade de mobilitate, ambele realizdnd migcéri de translatie prin a céror
combinare se asigurd cele cinci grade de mobilitate ale modulului necesare pozitiondrii si
orientérii sondei ecografice endorectale 84.

Primul mecanism, 87 este un robot (modul) paralel cu M=3 grade de mobilitate de
familia F=1 cu trei cuple active de translatie. Pozifionarea liniard a cuplelor active de
translatie se realizeazi cu ajutorul motoarelor 94 si 95 care se deplaseazi liniar pe ciile de
rulare 97 si 98, tijele 89 si 90 fiind sustinute in capatul opus de tijele de ghidare 99 si 100,
fixate pe batiul 86 si pe care pot glisa bucsele 110 si 111. Bucsa 92 se deplaseazd impreuna cu

translatarea pe verticald a axei 89 si pe orizontald a axei 90, de aceasta fiind atasatd cupla de
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rotatie 101 si mai departe tija 102. Pozitionarea celei de-a treia cuple de translatie se face cu
ajutorul piulitei 93 care se deplaseaza de-a lungul surubului 91, montat pe batiul 86 si actionat
cu ajutorul motorului rotativ 96. Odata cu piulita 93 translateaza si cuplele de rotatie 103 si
104, conectate intre ele cu ajutorul tijelor 105 si 106. Prin pozitionarea acestor cuple active de
translatie se realizeazd si pozitionarea platformei mobile 107 (impunidndu-se cota Z a
acesteia), care este mentinuti intr-un plan vertical (are orientare constantd) de cétre cuplele de
rotatie 108 si 109, conectate la cuplele de rotatie 101, respectiv 104 prin tijele 102, respectiv
106.

Cel de-al doilea mecanism al modulului 82 al robotului BIO-PROS-2, 88, este tot o
structurd (mecanism) paraleld cu M=3 grade de mobilitate de familia F=1, avand doui cuple
active de translatie, ambele de-a lungul tijei 112. Ca si in cazul mecanismului anterior, 87,
actionarea se poate face fie prin motoare rotative, fie prin motoare liniare. Elementul 113
executd o miscare cilindrica in jurul tijei 112, de raza variabila care se obiine prin apropierea
sau depirtarea bucselor 114 si 115. Conexiunea intre bucsele 114 si 115 este realizata prin
intermediul cuplelor de rotatie 117 si 118 si a tijei 116. Elementul 119 reprezinta o teava care
este atasata rigid bucsei 115, aceasta putindu-se roti liber in jurul tijei 112. In teava 119 este
executatd o frezare (canal) 120 care permite glisarea cuplei de rotatie 118, care are axul de
rotatie atasat rigid de elementul 113. Tija 113 are un diametru exterior egal cu diametrul
interior al tevii 119, ceea ce permite executarea unei miscdri de translatie in interiorul
elementului 119 pe o distan{d maxima egald cu lungimea canalului frezat 120. Elementul 121
este elementul suport al sondei ecografice endorectale, acesta fiind susfinut intre cuplele
cardanice 122 si 123, a céror primd axd de rotatie este verticald, cea de-a doua fiind
perpendiculard pe prima.

Cel de-al doilea modul principal al robotului BIO-PROS-2, modulul 83, conform
inventiei este alcatuit (conform figurii 6) din doua mecanisme (structuri paralele): 124 si 125
a céror functionare este identica cu cea a modulelor 87, respectiv 88. Diferenta majora consti
in agezarea acestor mecanisme pe batiul 86, de data aceasta cuplele active ale celor doud
mecanisme (124 si 125) fiind agezate in acelasi plan, la o anumiti distantd pe axa X a
sistemului, intr-un plan paralel cu YOZ.

Mecanismul 124 este o structurd paraleld cu M=3 grade de mobilitate de familia F=1, avand
trei cuple de translatie active. Pozifionarea liniara a acestor cuple de translatie se realizeazi cu
ajutorul motoarelor 131 si 132 care translateaza pe ciile de rulare 134 si 135. Tijele de
ghidare 126 si 127 sunt sustinute la capatul opus de catre tijele 136 si 137, pe care pot glisa
bucsele 147 si 148. Bucsa 129 poate translata atét de-a lungul tijei 126 cat si a tijei 127, odata
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cu translatarea pe verticald a tijei 126 si pe orizontald a tijei 127. Platforma 144 este conectata
la bucsa 129 prin intermediul tijei 139 si a cuplelor de rotatie 138 si 135. Parcurgénd celalalt
lant cinematic al mecanismului 124, piulita 130 translateazd pe surubul 128, cel din urma
fiind acfionat de motorul rotativ 133. Prin intermediul tijelor 142 si 143 céat si a cuplelor de
rotatie 140 si 141 prin care tijele sunt conectate, se impune cota Z a platformei 144. Prin
actiunea motoarelor 131 si 132, platforma 144 va translata intr-un plan paralel cu planul
XOY.

Mecanismul 125, a carui functionare este identica cu cea a mecanismului 88, este tot
un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate de familia F=1, avand doua cuple
active de translatie, ambele de-a lungul tijei 149 (paralela cu axa OZ a sistemului). Actionarea
se poate face fie prin motoare rotative, fie prin motoare liniare. Elementul 150 executd o
migcare cilindricd in jurul tijei 149, de razi variabild care se obtine prin apropierea sau
departarea bucgelor 151 si 152. Conexiunea intre bucsele 151 si 152 este realizatd prin
intermediul cuplelor de rotatie 154 si 155 si a tijei 153. Elementul 156 reprezinta o teava care
este atagatd rigid bucsei 152, aceasta putdndu-se roti liber in jurul tijei 149. in teava 156 este
executatd o frezare (canal) 157 care permite glisarea cuplei de rotatie 155, al carei ax de
rotatie este atasat rigid de tija 150. Aceasta are un diametru exterior egal cu diametrul interior
al tevii 156, ceea ce permite executarea unei miscari de translatie in interiorul elementului 156
pe o distantd maxima egald cu lungimea canalului frezat 157. Elementul 158 este elementul
suport al acului de biopsie, acesta fiind sus{inut intre cuplele cardanice 159 si 160, a caror
prima axa de rotatie este verticala, cea de-a doua fiind perpendiculara pe prima.

Prin antrenarea motoarelor sistemului robotic paralel BIO-PROS-2, se realizeaza
pozitionarea §i orientarea sondei ecografice si a pistolului de biopsie pentru realizarea
procedurii de biopsie transperineala a prostatei. .

Cel de al treilea robot destinat biopsiei transperineale a prostatel ']61 denumit
BIO-PROS-3, conform inventiei este alcatuit (conform figurii 7) din doua mod\l/ (structuri
robotice care lucreazd impreuna, avand un sistem comun de coordonate si fiind montate pe
acelasi batlu) modulul 162 pentru ghldarea sondei ecograﬁce endorectale_ 164 §Qnodulul 163
montate pe un batiu comun. -

Primul modul, 162, pentru ghidarea sondei ecografice endorectale 164, este la randul
sdu alcatuit din doud mecanisme paralele: primul 167 , avand trei grade de mobilitate, al

doilea, 168, avand doud grade de mobilitate, ambele realizdnd miscari de translatie prin a
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caror combinare se asigurd cele cinci grade de mobilitate ale modulului, necesare pozitiondrii
si orientdrii sondei ecografice endorectale 164.

Modulul 167 este un mecanism paralel cu M=3 grade de mobilitate de familia F=1 cu
trei cuple active de translatie. Pozitionarea liniard a cuplelor active de translatie se realizeaza
cu ajutorul motoarelor liniare 186, 207, 208 care translateazi pe ciile de rulare 187 si
respectiv 209 tijele 169, 170 si 171 fiind sustinute in capatul opus de tijele de ghidare 210 si
211 fixate pe batiul 166 si pe care pot glisa bucsele 204, 205 si respectiv 212. Bucsa 173
translateaza odata cu translatarea pe verticala a axei 169 si pe orizontald a axei 170, de aceasta
fiind atasate cuplele de rotatie 175 si 177 din componenta unui mecanism paralelogram care
se continud cu elementele 178 si 179 legate prin cuplele de rotatie 180 si 181 de platforma
mobild 182, a sondei ecografice endo-rectald 164. Bucsa 174 translateazd odatd cu
translatarea pe verticala a axei 169 si pe orizontald a axei 171, de aceasta fiind atasatd cupla
de rotatie 185 care se continud cu elementul 184 legat prin cupla de rotatie 183 de platforma
mobild 182, a sondei ecografice endo-rectala 164. Prin translatia acestor cuple rezultd pozitia
platformei mobile 182.

Orientarea sondei ecografice endorectale 164 se face cu ajutorul celui de al doilea
mecanism din cadrul structurii robotice BIO-PROS-3, 161 si anume mecanismul 168. Acesta
este un mecanism paralel cu M=3 grade de mobilitate din familia F=1, avind doua cuple
active de translatie, ambele de-a lungul tijei 189. Elementul 201 executd o miscare cilindrica
in jurul tijei 189, de o raza variabila care se obtine prin apropierea sau departarea bucselor 190
si 192. Conexiunea ntre bucsele 190 si 192 este realizata prin intermediul cuplelor de rotatie
195 si 198 si a elementelor de legiturd 194,196 si respectiv 197, aceste elemente sunt legate
de elementul 199 prin intermediul cuplelor de rotatie 195 si 198. Elementul 201 este o tija
atasatd rigid elementului 199 si atasata printr-o cupld de rotatie 202 elementului 206 care este
suportul sondei ecografice. Elementul suport 206 este sustinut de citre cuplele cardanice 203
si 212 a caror prima axd de rotatie este verticald , ceea de a doua fiind perpendiculara pe
prima.

Cel de-al doilea modul al robotului BIO-PROS-3, modulul 163, conform inventiei
este alcatuit (conform figurii 7) din doud mecanisme: 213 si 214 a caror functionare este
identica cu cea a modulelor 167, respectiv 168. Diferenta majora consti in asezarea acestor
mecanisme pe batiul 166, de data aceasta cuplele active ale celor doud mecanisme (213 si
214) fiind agezate in acelasi plan, la o anumiti distantd pe axa X a sistemului, intr-un plan
paralel cu YOZ.
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Mecanismul 213 este un modul paralel cu M=3 grade de mobilitate d familia F=1,

avand trei cuple de translatie active. Pozifionarea liniard a acestor cuple de translatie se
realizeaza cu ajutorul motoarelor 215, 216 si 217 care translateazd pe caile de rulare 218 si
219. Tijele de ghidare 220,221 si 222 sunt sustinute la capatul opus de cétre tijele 223 si 224,
pe care pot glisa bucsele 225, 226 si 227. Bucsa 227 poate translata atat de-a lungul tijei 221
cat si a tijei 220, odata cu translatarea pe verticala a tijei 220 si pe orizontala a tijei 221.
Bucsa 228 poate translata atat de-a lungul tijei 222 cét si a tijei 220, odata cu translatarea pe
verticala a tijei 220 si pe orizontald a tijei 222. Platforma 229 este conectata la bucsa 227 prin
intermediul tijelor 230 si 231,a cuplelor de rotatie 232, 233,234 si 235 aceste elemente
formand un mecanism paralelogram. In acelasi timp platforma mobila 229 este conectati la
bucsa 228 prin intermediul tijei 236 legata de platforma 229 prin intermediul cuplei de rotatie
237 si de bucsa 228 prin cupla de rotatie 238.

Mecanismul 214, a carui funcfionare este identica cu cea a mecanismului 168, este tot
un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate de familia F=1, avand doua cuple
active de translatie, ambele de-a lungul tijei 239 (paralela cu axa OZ a sistemului). Actionarea
se poate face fie prin motoare rotative, fie prin motoare liniare. Elementului 240 executa o
miscare cilindrica in jurul tijei 239, de razd variabild care se obtine prin apropierea sau
departarea bucselor 241 si 242. Conexiunea intre bucsele 241 si 242 este realizata prin
intermediul cuplelor de rotatie 243,244,245,246 si a tijelor 247,248 si 249. Elementul 240
reprezintd o teava care este atasata rigid elementului 250, aceasta putandu-se roti liber in jurul
tijei 239, elementul 250 este atasat prin intermediul cuplei de rotatie 254 suportului pistolului
de biopsie 251.

Elementul 251 este elementul suport al acului de biopsie, acesta fiind sustinut intre
cuplele cardanice 252 si 253, a caror prima axa de rotafie este verticald, cea de-a doua fiind

perpendiculara pe prima.
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REVENDICARI

Revendicare 1. Familie de roboti paraleli pentru biopsia transperineald a prostatei,
caracterizatd prin aceea ci cele trei sisteme robotizate modulare prezentate (figurile 1, 4, 7)
permit manipularea sondei ecografice si pistolul de biopsie pentru realizarea ecoghidata a
biopsiei transperineale a prostatei.

Revendicare 2. Familie de roboti paraleli pentru biopsia transperineald a prostatei
conform revendicdrii 1, caracterizata prin aceea cii cele trei sisteme sunt formate din doua
module, fiecare modul (pentru pozitionarea sondei, respectiv a acului) avand cinci grade de
mobilitate, permitdnd pozitionarea in spatiu a efectorului final — sonda ecografica, respectiv
acul pistolului de biopsie si orientarea acestuia in jurul a doud axe, suprimind doar migcarea
de rotatie proprie care nu este necesard in aceste aplicatii.

Revendicare 3. Familie de roboti paraleli pentru biopsia transperineald a prostatei
conform revendicarilor 1 si 2, caracterizatd prin aceea ci primul robot destinat biopsierii
transperineale a prostatei, 1, numit de acum BIO-PROS-1, conform inventiei este alcatuit
(conform figurii 1) din doud module (structuri robotice care lucreazd impreund, avind un
sistem comun de coordonate si fiind montate pe acelasi batiu): modulul 2 pentru ghidarea
sondei ecografice endorectale 4 si modulul 3 pentru ghidarea pistolului de biopsie 5, ambele
structuri cinematice (2 si 3) fiind montate pe un suport (batiul 6).

Revendicare 4. Familie de roboti paraleli pentru biopsia transperineald a prostatei
conform revendicdrii 3, caracterizatd prin aceea ca primul robot este format din doud
mecanisme, primul mecanism, 7 fiind un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de
mobilitate de familia F=1 cu trei cuple active de translatie unde pozitionarea liniara a cuplelor
active de translatie fiind realizatd cu ajutorul motoarelor 14 si 15 care translateaza pe caile de
rulare 17 si 18, tijele 9 si 10 fiind sustinute in capatul opus de tijele de ghidare 19 si 20, fixate
pe batiul 6 si pe care pot glisa bucsele 30 si 31 iar bucsa 12 putand translata atat pe orizontala
cat si pe verticald, odata cu translatarea pe orizontala a tijei 10 sau pe verticald a tijei 9, iar
prin intermediul cuplelor de rotatie 21 si 28 (situatd pe platforma 27), a céror axd de rotatie
este orizontald si conectate prin intermediul tijei 22, fiind pozitionatd in planul orizontal
platforma cu orientare constantd 27, unde cea de-a treia cupla de translatie fiind materializata
prin surubul 11 montat prin intermediul unor lagire de miscare pe batiul 6 si actionat cu
ajutorul motorului rotativ 16 prin a cirui rotire se pozifioneaza in pozitie verticalad piulifa 13
odati cu care translateaza si cuplele de rotatie 23, 24, precum si cupla 29, situati pe platforma
27, a caror axd de rotatie este verticald, cuple conectate intre ele cu ajutorul tijelor 25 si 26,
astfel pozitionandu-se in planul vertical platforma 27 (prin impunerea cotei Z), unde cel de-al
doilea mecanism al modulului 3 al robotului BIO-PROS-1, 8, fiind tot un modul (mecanism)
paralel cu M=3 grade de mobilitate de familia F=1, avdnd doud cuple active de translatie,
ambele de-a lungul tijei 32, fixatd rigid pe batiul 6, actionarea realizdndu-se fie prin motoare
rotative, fie prin motoare liniare, iar elementul 33 executdnd o miscare cilindrica in jurul tijei
32, de raza variabila care se obtine prin apropierea sau departarea bucselor 34 si 353, intre care
conexiunea realizadndu-se prin intermediul cuplelor de rotatie 37 si 38, a ciror axa de rotatie
este orizontald si a tijei 36 care face conexiunea intre cele doud bucse, iar elementul 39
reprezentdnd o teavd care este atasatd rigid bucsei 35, aceasta putindu-se roti liber in jurul
tijei 32 si deplasdndu-se pe verticala odata cu bucsa 35, unde in teava 39 fiind executatd o
frezare (canal) 40 care permite glisarea cuplei de rotatie 38, care are axul de rotatie (orizontal)
atasat rigid de elementul 33, care are un diametru exterior egal cu diametrul interior al tevii
39, permitand executarea unei miscari de translatie in interiorul elementului 39 pe o distanta
maximi egald cu lungimea canalului frezat 40, rotatia in jurul tijei 32 fiind libera, iar
elementul 41 fiind elementul suport al sondei ecografice endorectale, acesta fiind sustinut
intre cuplele cardanice 42 si 43, a ciror prima axa de rotatie este verticald, cea de-a doua
fiind perpendiculard pe prima, iar cel de-al doilea modul al robotului BIO-PROS-1, modulul
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3, conform inventiei fiind alcatuit (conform figurii 2) din doud mecanisme: 44 si 45 a céror
functionare este identicd cu cea a modulelor 7, respectiv 8, diferenta majord constind in
asezarea acestor mecanisme pe batiul 6, de data aceasta cuplele active ale celor doud
mecanisme (44 si 45) fiind asezate in acelasi plan, la 0 anumita distan{a pe axa X a sistemului,
intr-un plan paralel cu YOZ, unde mecanismul 44 este un modul paralel cu M=3 grade de
mobilitate d familia F=1, avénd trei cuple de translatie active, a caror pozitionare liniard
realizindu-se cu ajutorul motoarelor 51 si 52 care translateaza pe céile de rulare 54 si 55, iar
tijele de ghidare 46 si 47 fiind sustinute la capatul opus de catre tijele 56 §i 57, pe care pot
glisa bucsele 67 si 68 iar bucsa 49 putand translata atat de-a lungul tijei 49 cét si a tijei 47,
odata cu translatarea pe verticald a tijei 46 si pe orizontala a tijei 47, unde platforma 64 fiind
conectata la bucsa 49 prin intermediul tijei 59 si a cuplelor de rotatie 58 si 65, piulita 50
translatind pe surubul 48, cel din urmd fiind actionat de motorul rotativ 53, iar prin
intermediul tijelor 62 si 63 cat si a cuplelor de rotatie 60 si 61 prin care tijele sunt conectate,
impunandu-se cota Z a platformei 64, iar mecanismul 45, a carui functionare este identica cu
cea a mecanismului 8, fiind tot un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate de
familia F=1, avand doua cuple active de translatie, ambele de-a lungul tijei 69 (paralela cu axa
OZ a sistemului), unde actionarea putdndu-se face fie prin motoare rotative, fie prin motoare
liniare, elementul 70 executdnd o migcare cilindricd in jurul tijei 69, de raza variabila care se
obtine prin apropierea sau departarea bucselor 71 si 72, conexiunea intre acestea fiind
realizatd prin intermediul cuplelor de rotatie 74 si 75 si a tijei 73, iar elementul 76
reprezentand o feava atagata rigid bucsei 72, aceasta putdndu-se roti liber in jurul tijei 69, iar
in teava 76 fiind executatd o frezare (canal) 77 care permite glisarea cuplei de rotatie 75, al
cirei ax de rotafie este atagat rigid de tija 70, aceasta avand un diametru exterior egal cu
diametrul interior al {evii 76, ceea ce permite executarea unei migcéri de translatie in interiorul
elementului 76 pe o distantd maximé egald cu lungimea canalului frezat 77, iar elementul 78
fiind elementul suport al acului de biopsie, acesta fiind sustinut intre cuplele cardanice 79 si
80, a caror prima axa de rotatie este verticald, cea de-a doua fiind perpendiculara pe prima.
Revendicare S. Familie de roboti paraleli pentru biopsia transperineald a prostatei
conform revendicdrilor 1 si 2, caracterizatii prin aceea ci cel de al doilea robot destinat
biopsiei transperineale a prostatei, 81, numit de acum BIO-PROS-2, conform inventiei este
alcatuit (conform figurii 4) din doud module cu structurd cinematica paraleld (structuri
robotice care lucreaza impreund, avand un sistem comun de coordonate si fiind montate pe
acelasi batiu), dupa cum urmeaza: modulul 82 pentru ghidarea sondei ecografice endorectale
84 si modulul 83 pentru ghidarea pistolului de biopsie 85, ambele structuri cinematice (82 si
83) fiind montate pe un suport (batiul), unde primul modul, 82, folosit pentru ghidarea sondei
ecografice endorectale 84, fiind la rindul sau alcatuit din doua mecanisme (module) paralele:
primul, 87, avand trei grade de mobilitate, al doilea, 88, avand doud grade de mobilitate,
ambele realizand migcari de translagie prin a caror combinare se asigurd cele cinci grade de
mobilitate ale modulului necesare pozifionarii si orientarii sondei ecografice endorectale 84.
Revendicare 6. Familie de roboti paraleli pentru biopsia transperineald a prostatei
conform revendicdrii 5, caracterizatid prin aceea ci al doilea robot este alcituit din doua
mecanisme, primul, 87, fiind un robot (modul) paralel cu M=3 grade de mobilitate de familia
F=1 cu trei cuple active de translatie, unde pozitionarea liniara a cuplelor active de translatie
realizadndu-se cu ajutorul motoarelor 94 si 95 care se deplaseaza liniar pe cdile de rulare 97 si
98, tijele 89 si 90 fiind sustinute in capétul opus de tijele de ghidare 99 si 100, fixate pe batiul
86 pe care pot glisa bucsele 110 si 111, unde bucsa 92 se deplaseazi impreuni cu translatarea
pe verticala a axei 89 si pe orizontala a axei 90, de aceasta fiind atasata cupla de rotatie 101 si
mai departe tija 102, iar pozitionarea celei de-a treia cuple de translatie faicadndu-se cu ajutorul
piulitei 93 care se deplaseaza de-a lungul surubului 91, montat pe batiul 86 si actionat cu
ajutorul motorului rotativ 96, odata cu piulita 93 translatand si cuplele de rotatie 103 si 104,
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conectate intre ele cu ajutorul tijelor 105 si 106, prin pozifionarea acestor cuple active de
translatie realizindu-se si pozitionarea platformei mobile 107 , care este mentinutd intr-un
plan vertical de cétre cuplele de rotatie 108 si 109, conectate la cuplele de rotatie 101,
respectiv 104 prin tijele 102, respectiv 106, iar cel de-al doilea mecanism al modulului 82 al
robotului BIO-PROS-2, 88, fiind tot o structurd (mecanism) paraleld cu M=3 grade de
mobilitate de familia F=1, avand doud cuple active de translatie, ambele de-a lungul tijei 112,
unde ca si in cazul mecanismului anterior, 87, actionarea realizdndu-se fie prin motoare
rotative, fie prin motoare liniare, unde elementul 113 executd o miscare cilindrica in jurul tijei
112, de raza variabild care se obtine prin apropierea sau departarea bucselor 114 si 115,
conexiunea intre acestea fiind realizata prin intermediul cuplelor de rotatie 117 si 118 si a tijei
116, iar elementul 119 reprezentdnd o feava atasata rigid bucsei 115, aceasta putdndu-se roti
liber in jurul tijei 112, in teava 119 fiind executatd o frezare (canal) 120 care permite glisarea
cuplei de rotatie 118, care are axul de rotatie atagat rigid de elementul 113, care are un
diametru exterior egal cu diametrul interior al fevii 119, ceea ce permite executarea unei
migcari de translatie in interiorul elementului 119 pe o distantd maximi egald cu lungimea
canalului frezat 120, iar elementul 121 fiind elementul suport al sondei ecografice
endorectale, acesta fiind sustinut intre cuplele cardanice 122 si 123, a céror primd axid de
rotatie este verticald, cea de-a doua fiind perpendiculard pe prima, unde cel de-al doilea modul
principal al robotului BIO-PROS-2, modulul 83, conform inventiei este alcétuit (conform
figurii 6) din doud mecanisme (structuri paralele): 124 si 125 a caror functionare este identici
cu cea a modulelor 87, respectiv 88, diferenta majord constidnd in asezarea acestor mecanisme
pe batiul 86, de data aceasta cuplele active ale celor doud mecanisme (124 si 125) fiind
agezate in acelasi plan, la o anumita distan{d pe axa X a sistemului, intr-un plan paralel cu
YOZ, unde mecanismul 124 fiind o structurd paraleld cu M=3 grade de mobilitate de familia
F=1, avand trei cuple de translatie active, a céror pozifionare liniara realizdndu-se cu ajutorul
motoarelor 131 si 132 care translateaza pe caile de rulare 134 si 135, tijele de ghidare 126 si
127 fiind sustinute la capatul opus de cétre tijele 136 si 137, pe care pot glisa bucsele 147 si
148, bucsa 129 putdnd translata atdt de-a lungul tijei 126 cat si a tijei 127, odatd cu
translatarea pe verticald a tijei 126 si pe orizontald a tijei 127, platforma 144 fiind conectati la
bucsa 129 prin intermediul tijei 139 si a cuplelor de rotatie 138 si 135, iar parcurgind celdlalt
lant cinematic al mecanismului 124, piulita 130 translateazd pe surubul 128, cel din urma
fiind actionat de motorul rotativ 133, unde prin intermediul tijelor 142 si 143 cit si a cuplelor
de rotatie 140 si 141 prin care tijele sunt conectate, se impune cota Z a platformei 144, iar prin
actionarea motoarelor 131 si 132, platforma 144 translatdnd intr-un plan paralel cu planul
XOY, iar mecanismul 125, a carui functionare este identicd cu cea a mecanismului 88, fiind
tot un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate de familia F=1, avand doui
cuple active de translatie, ambele de-a lungul tijei 149 (paraleld cu axa OZ a sistemului), unde
actionarea ficdndu-se fie prin motoare rotative, fie prin motoare liniare, elementul 150
executind o migcare cilindricd In jurul tijei 149, de razd variabild care se obfine prin
apropierea sau depdrtarea bucselor 151 si 152, unde conexiunea intre acestea fiind realizata
prin intermediul cuplelor de rotatie 154 g1 155 si a tijei 153, elementul 156 reprezentand o
teava atasatil rigid bucsei 152, aceasta putdndu-se roti liber in jurul tijei 149, in teava 156 fiind
executatd o frezare (canal) 157 care permite glisarea cuplei de rotatie 155, al cérei ax de
rotatie este atasat rigid de tija 150 avand un diametru exterior egal cu diametrul interior al
tevii 156, ceea ce permite executarea unei miscéri de translatie in interiorul elementului 156
pe o distan{d maxima egald cu lungimea canalului frezat 157, elementul 158 fiind elementul
suport al acului de biopsie, acesta fiind sustinut intre cuplele cardanice 159 si 160, a ciror
primé axi de rotatie este verticald, cea de-a doua fiind perpendiculari pe prima.

Revendicare 7. Familie de robotfi paraleli pentru biopsia transperineald a prostatei
conform revendicérilor 1 si 2, caracterizati prin aceea ci cel de al treilea robot destinat
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biopsiei transperineale a prostatei, 161, denumit BIO-PROS-3, conform inventiei fiind
alcatuit (conform figurii 7) din dousi module (structuri robotice care lucreaza impreund, avand
un sistem comun de coordonate si fiind montate pe acelasi batiu): modulul 162 pentru
ghidarea sondei ecografice endorectale 164 si modulul 163 pentru ghidarea pistolului de
biopsie 165, ambele structuri cinematice (162 si 163) fiind montate pe un batiu comun, primul
modul, 162, pentru ghidarea sondei ecografice endorectale 164, fiind la rdndul siu alcétuit din
doua mecanisme paralele: primul 167, avind trei grade de mobilitate, al doilea, 168, avand
doud grade de mobilitate, ambele realizdnd miscari de translatie prin a ciror combinare se
asiguri cele cinci grade de mobilitate ale modulului, necesare pozitiondrii si orientérii sondei
ecografice endorectale 164.

Revendicare 8. Familie de roboti paraleli pentru biopsia transperineald a prostatei
conform revendicdrii 7, caracterizati prin aceea ca al treilea robot este alcatuit din doud
mecanisme, primul, 162, pentru ghidarea sondei ecografice endorectale 164, fiind la rindul
sdu alcituit din doud mecanisme paralele: primul 167 , avand trei grade de mobilitate, al
doilea, 168, aviand doud grade de mobilitate, ambele realizdnd miscari de translatie prin a
céror combinare se asiguri cele cinci grade de mobilitate ale modulului, necesare pozitionarii
si orientarii sondei ecografice endorectale 164, modulul 167 fiind un mecanism paralel cu
M=3 grade de mobilitate de familia F=1 cu trei cuple active de translatie, pozitionarea liniara
a cuplelor active de translatie realizandu-se cu ajutorul motoarelor liniare 186, 207, 208 care
translateazd pe ciile de rulare 187 si respectiv 209 tijele 169, 170 si 171 fiind sustinute in
capatul opus de tijele de ghidare 210 si 211 fixate pe batiul 166 si pe care pot glisa bucsele
204, 205 si respectiv 212, unde bucsa 173 translateazi odata cu translatarea pe verticala a axei
169 si pe orizontald a axei 170, de aceasta fiind atasate cuplele de rotatie 175 si 177 din
componenta unui mecanism paralelogram care se continud cu elementele 178 si 179 legate
prin cuplele de rotatie 180 si 181 de platforma mobild 182, a sondei ecografice endorectala
164, bucsa 174 translatdnd odatd cu translatarea pe verticald a axei 169 si pe orizontald a axei
171, de aceasta fiind atasatd cupla de rotatie 185 care se continui cu elementul 184 legat prin
cupla de rotatie 183 de platforma mobild 182, a sondei ecografice endorectale 164, prin
translatia acestor cuple rezultind pozitia platformei mobile 182, iar orientarea sondei
ecografice endorectale 164 ficandu-se cu ajutorul celui de al doilea mecanism din cadrul
structurii robotice BIO-PROS-3, 161 si anume mecanismul 168, un mecanism paralel cu
M=3 grade de mobilitate din familia F=1, avand doua cuple active de translatie, ambele de-a
lungul tijei 189, elementul 201 executdnd o miscare cilindricd in jurul tijei 189, de o razi
variabild care se obtine prin apropierea sau departarea bucselor 190 si 192, iar conexiunea
intre acestea fiind realizata prin intermediul cuplelor de rotatie 195 si 198 si a elementelor de
legdtura 194,196 si respectiv 197, aceste elemente fiind legate de elementul 199 prin
intermediul cuplelor de rotatie 195 si 198, elementul 201 fiind o tijd atasata rigid elementului
199 si atasatd printr-o cupld de rotatie 202 elementului 206 care este suportul sondei
ecografice sustinut de cétre cuplele cardanice 203 si 212 a caror primi axi de rotatie este
verticald, ceea de a doua fiind perpendiculari pe prima, iar cel de-al doilea modul al robotului
BIO-PROS-3, modulul 163, conform inventiei fiind alcatuit (conform figurii 7) din doud
mecanisme: 213 si 214 a caror functionare este identicd cu cea a modulelor 167, respectiv
168, diferenia majora constind in agezarea acestor mecanisme pe batiul 166, de data aceasta
cuplele active ale celor doud mecanisme (213 si 214) fiind asezate in acelasi plan, la o
anumitd distantd pe axa X a sistemului, intr-un plan paralel cu YOZ, mecanismul 213 fiind un
modul paralel cu M=3 grade de mobilitate de familia F=1, avind trei cuple de translatie
active, poziionarea liniard a acestor cuple de translatie realizdndu-se cu ajutorul motoarelor
215, 216 si 217 care translateaza pe caile de rulare 218 s1 219, iar tijele de ghidare 220,221 si
222 fiind sustinute la capatul opus de citre tijele 223 si 224, pe care pot glisa bucsele 225, 226
si 227, bucsa 227 putdnd translata atdt de-a lungul tijei 221 cét si a tijei 220, odati cu
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translatarea pe verticald a tijei 220 si pe orizontald a tijei 221, bucsa 228 putand translata atit
de-a lungul tijei 222 cat si a tijei 220, odatd cu translatarea pe verticald a tijei 220 si pe
orizontald a tijei 222, iar platforma 229 fiind conectata la bucsa 227 prin intermediul tijelor
230 si 231, a cuplelor de rotatie 232, 233, 234 si 235 aceste elemente formand un mecanism
paralelogram, in acelasi timp platforma mobild 229 fiind conectata la bucsa 228 prin
intermediul tijei 236 legatd de platforma 229 prin intermediul cuplei de rotatie 237 si de
bucsa 228 prin cupla de rotatie 238, mecanismul 214, a carui functionare fiind identica cu cea
a mecanismului 168, acesta este tot un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate
de familia F=1, avand doua cuple active de translatie, ambele de-a lungul tijei 239 (paraleld
cu axa OZ a sistemului) , unde actionarea putdndu-se face fie prin motoare rotative, fie prin
motoare liniare, elementul 240 executdnd o miscare cilindricd in jurul tijei 239, de razi
variabild care se obtine prin apropierea sau depirtarea bucselor 241 si 242, Conexiunea intre
acestea fiind realizatd prin intermediul cuplelor de rotatie 243, 244, 245, 246 si a tijelor 247,
248 si 249, elementul 240 reprezentdnd o teavd atasatd rigid elementului 250, aceasta
putandu-se roti libera in jurul tijei 239, elementul 250 fiind atasat prin intermediul cuplei de
rotatie 254 suportului pistolului de biopsie 251, elementul 251 fiind elementul suport al acului
de biopsie, acesta fiind sustinut intre cuplele cardanice 252 si 253, a céror primd axa de rotatie
este verticala, cea de-a doua fiind perpendiculara pe prima.
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