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Inventia se refera la un robot asistent, in constructie modulara, pentru explorari si
interventii in spatii limitate, utilizat in aplicatiile medicale pentru manipularea instrumentelor
chirurgicale, ca suport pentru un sistem optic (camera video) pentru a vizualiza obiecte in
spatele unui perete sau pentru prindere si fixare abila prin infasurare.

Robotul modular asigua doua functionalitati majore, capacitate de a realiza o curba
spatiala si posibilitatea pastrarii configuratiei anterioare. Are o structura simpla si compacta,
economic de realizat si intretinut si capabil sa fie modificat cu un efort minim. Prin modul
inteleg in prezenta inventie un ansamblu (articulatie, translatie, pivotare, axa, ghidaj, element
de actionare etc.) realizat ca parte componenta a unei familii destinata sa indeplineasca o
functie comuna si concept in asa fel incat sa poata functiona interconectat cu module de alta
functionalitate Tn cadrul unei stucturi de robot. Abordarea constructiei modulare a robotului
va conduce la o crestere a flexibilitatii si la o adaptabitate mai usoara la mediul de lucru.

In prezent, un numéar mare de cercetatori au incercat sa ofere diferite solutji tehnice
pentru dispozitive Tn scopuri similare. Pentru chirurgia minim invaziva, cateva exemple sunt
prezentate in continuare (WO 2007/088208 A1, JP 2007/289675). in brevetul
WO 2007088208 A1 este prezentat un sistem chirurgical robotic pentru efectuarea proce-
durilor medicale minim invazive ce cuprinde un braf manipulator pentru un instrument laparo-
scopic. Bratul manipulator ofera trei grade de libertate pentru pozitionarea incheieturii mainii.
incheietura mainii ofera doua grade de libertate. Unitatea efector cuprinde un instrument
laparoscopic si ofera un grad de libertate prin intermediul unei articulatii revolute pentru
stabilirea unghiului de rulare al instrumentului laparoscopic LIA. LIA are un locas pentru
montarea unui adaptor stern la unitate, si un mecanism de actionare ce coopereaza cu
adaptorul pentru actionarea unui instrument laparoscopic. Dezavantajul acestei inventii este
dat de faptul ca spatiul de lucru al instrumentului este mic. De asemenea, este cunoscut un
alt sistem JP 2007/289675 ce include un dispozitiv de actionare si un ansamblu robotic.
Acestansamblu include doua brate robotice care opereaza intr-o directie orizontala. Al doilea
brat include: un mecanism cardan prevazut pe partea distala a capatului un cursor care este
sustinut de un mecanism cardanic si un manipulator M care este deplasabil in directia axei.

Mecanismul cardanic variaza atitudinea manipulatorului M prin cursor, in functie de
operatia bratelor. Dezavantajul acestui sistem se refera la restrictiile avute in spatiile minim
invazive.

Dar, cele mai cunoscute cercetari din domeniul roboticii modulare sunt structurile de
roboti de tip sarpe formate din segmente articulate avand articulatii cilindrice sau sferice si
fiind prevazute cu cabluri de actionare, cum ar fi cele prezentate in brevetele
WO 2007/088208 A1, JP 2007/289675, US 2008/0287741 A1, US 2011/0295065 A1 sau
WO 2009/146171 A1.1n brevetul US 2008/0287741 A1 este prezentat un mecanism articulat
pentru utilizare In dispozitive medicale, cum ar fi un endoscop al unui cateter, include o serie
de legaturi stivuite dispuse una langa cealalta si deplasabile. Fiecare legatura include o fata
frontala conica la o pereche de puncte de pivotare si o fata posterioara care detine un locas
in forma de pana pentru primirea punctelor de pivotare ale legaturii adiacente. Firele de
tragere furnizeaza tensiune si {in legaturile pivotante impreuna, permitand, de asemenea,
indoirea controlata a portiunii distale prin miscarea mai multor fire de tragere. Un exemplu
de realizare a unui instrument segmentat cu capacitati de franare avand o multitudine de
legaturi si 0 balama care conecteaza o pereche de legaturi adiacente in multitudinea de
legaturi este prezentat in brevetul US 2011/0295065 A1. Cel putin o articulatie blocabila si
articulabila este adaptata si configurata pentru a creste numarul de suprafete de frecare dis-
ponibile intre perechea de legaturi adiacente. Manipularea produce o miscare de alunecare
intre o multitudine de componente cu forma complementara intr-o portiune a ansamblului de

2



RO 131612 B1

frana intre legaturile adiacente. Un alt dispozitiv studiat WO 2009/146171 A1 include doua
mecanisme, cu mai multe legaturi adiacnte. Fiecare mecanism poate include un prim
element, o multitudine de elemente intermediare si un al doilea element mobil cuplat cu unul
dintre elementele intermediare. Dispozitivul articulat poate avea o camera video si un scut
protector conectate la un capat distal. Scutul de protectie poate inconjura cel putin o portiune
a camerei. Dezavantajul acestui sistem se refera la posibilitatea rasucirii elementelor de
legatura intre ele.

Problema complexitatii obtinerii gradelor de libertate este inca nerezolvata, dand
nastere la mecanisme cu grade le libertate limitate. Robotii de tip sarpe sunt de obicei
actionati atat de sisteme de actionare mecanice, hidraulice sau pneumatice, cat si de
tendoane confectionate din aliaje cu memorie de forma. Aceste manipulatoare nu pot face
indoiri cu raze mici, desi pot aplica forte mari. Mai mult, au un feedback lent si sunt in mod
inerent dificil de controlat, respectiv nu pot fi miniaturizate cu usurinta.

Alte constructii de roboti in forma de sarpe necesita multe articulatii mecanice, deci
vor fi probleme de executie, in special in ceea ce priveste precizia si jocul componentelor.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este realizarea unui robot asistent
compact, in constructie modulara, care are capacitatea de a realiza o curba spatjala si
posibilitatea pastrarii configuratiei anterioare, prin Tndoirea controlata a portiunii distale a
bratului robotic, ludnd in considerare adaptabilitatea si siguranta n functionare.

Robotul asistent modular, conform inventiei, inlatura dezavantajele enumerate mai
sus prin realizarea unei structuri flexibile de robot care cuprinde:

- un brat robotic ploliarticulat care include o mulfime de legaturi (verigi) adiacente,
mobile una fata de cealalta, aranjate in serie si actionate prin cabluri (fire), fiecare veriga
incluzand o fata frontala de forma concava (semisferica), o fata posterioara de forma
convexa care defineste un locas semisferic, o suprafata cilindrica exterioara pe care sunt
prevazute niste canale longitudinale diametral opuse, la unul din capete, respectiv, niste
bolturi la celalalt capat pentru a preveni rasucirea verigilor in jurul axelor longitudinale si cel
putin patru cabluri (fire) de actionare, in scopul de a realiza sectiuni de indoire multiple in
spatiul 3D; si

- un sistem de actionare si comanda care include:

- o structura de baza care sustine niste sanii longitudinale gi asigura totodata
si calea de rulare pentru deplasarea acestora pe o axa orizontala; si

- nigte structuri de Tnaintare-retragere (sanii longitudinale) cu control optoelec-
tronic cu laser pentru a defini natura si amplitudinea miscarilor, pentru a realiza miscarile
relative ale componentelor si pentru a controla evolutia curselor de deplasare ale unui efector
final (instrument, camera) specifice fiecarei aplicatii, in scopul de a pastra curbura bratului
robotic si de a asigura rotirea unghiular tridirectionala a fiecarei articulatii pentru a asigura
dexteritate si agilitate sporite bratului robotic.

Robotul asistent modular, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- solutie simpla, comoda de exploatare care asigura obtinerea parametrilor cinematici
si dinamici necesari pentru realizarea unei curbe 3D in spatiu;

- permite mentinerea curbei spatiale datorita alegerii bratului cu articulatii sferice;

- permite obtinerea diferitelor lungimi ale bratului robotic poliarticulat datorita verigilor
intermediare interschimbabile;

- bratul robotic poate fi indoit in asa fel incat sa realizeze actiuni in spatele
obstacolelor sau Tn spatii greu accesibile;

- asigura succesiunea secventelor de miscare datorita sistemului de actionare si
comanda, pe baza unui program stabilit initial de un operator uman;
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- designul mecanic al robotului, compact si simplu, Tn constructie modulara, face
posibila opererea cu agilitate in spatii de mici dimensiuni si complexe din punct de vedere
geometric;

- poate fi proiectat sa urmeze o cale serpentina, cu raze stranse si sa faca curbe de
circa 180° de grade in orice directie intr-un spatiu 3D;

- adaptabilitate/manevrabilitate, realizata printr-o structura flexibila, fixare rapida si
stabila, reconfigurarea componentelor fiind asigurata de o constructie modulara, utilizarea
unor senzori si actuatori digitali;

- sigurantain functionare, asigurata prin miniaturizare dimensiuni reduse (de exemplu
un diametru al bratului robotic de 14,5 mm si lungimea de 240 mm), greutati mici (con-
fectionat din materiale plastice), componente inteligente;

- natura compacta a designului si simplitatea controlului il face un candidat ideal
pentru comanda de la distanta;

- raportul de aspect, scara 1:60 asigurata printr-un design corespunzator.

In continuare, se prezintd un exemplu de realizare al inventiei, in legatura cu
fig.1...10, care reprezinta:

-fig. 1, ilustreaza o vedere de perspectiva a unei structuri de brat robotic poliarticulat,
in conformitate cu un exemplu de realizare a inventjei;

- fig. 2, ilustreaza o vedere de perspeciva expandata a unei portiuni de brat robotic
poliarticulat;

- fig. 3, ilustreaza o sectiune a unei portiuni de brat robotic poliarticulat in care sunt
indicate veriga intermediara si veriga distala ale unui mecanism interior 2;

- fig. 4a, 4b, prezinta o vedere partiala a unei verigi intermediare a unui mecanism
exterior 1 al unui brat robotic poliariculat, cu detaliu doua bolturi si doua canale diametral
opuse pe suprafata cilindrica extrioara;

- fig. 5, prezintda un ansamblu de doua verigi intermediare cuplate mobil ale unui
mecanism exterior 1 al unui brat robotic poliariculat;

- fig. 6, prezinta o schema cinematica corespunzatoare unui braf robotic poliarticulat
si indica o secventa de miscare ca exemplu;

-fig. 7, prezinta o schema cinematica simplicata pentru o structura de robot asistent,
in constructie modulara, cu miscari generate in spatiul 3D;

- fig. 8, ilustreaza o vedere de perspectiva a unui sistem de actionare si comanda
pentru o structura de braf robotic poliarticulat, in conformitate cu un exemplu de realizare a
inventiei;

- fig. 9, ilustreza o sectiune transversala in planul Oxy a suprafetelor ce rezulta
printr-o succesiune de translatii si rotatii ale originii;

- fig. 10, reprezinta o curba care prin rotatie n jurul axei Oy margineste la exterior
volumul de lucru al bratului robotic.

Robotul asistent, in constructie modulara, conform inventiei, este alcatuit din urma-
toarele componente: un brat robotic poliarticulat A si un sistem de actionare si comanda B.
Braful robotic poliarticulat include o mul{ime de legaturi (verigi) adiacente, cuplate mobil una
cu alta, aranjate Tn serie si actionate prin cabluri (fire) pentru a realiza sectiuni de indoire
multiple in spatiul 3D. Firele de tragere furnizeaza tensiune si {in legaturile pivotante
impreuna, permitand, de asemenea, indoirea controlata a portiunii distale a bratului robotic.
Bratul robotic are in plus niste elemente de actionare pozitionate corespunzator, de exemplu,
niste motoare pas cu pas, actuatori digitali sau altele asemenea, pentru a asigura, de
exemplu, deplasarea sau feedbackul de deplasare. Mai mult, senzori, de exemplu traductori,
limitatori de cursa sau altele asemenea, pot fi pozitionafi corespunzator pe baza robotului,
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respectiv pe saniile longitudinale de deplasare liniara. Motorele pas cu pas, actuatori digitali
si senzorii vor fi conectati operational in sistemul de control al robotului modular astfel incat
sa permita ca pozitiile si orientarile unui efector final sa fie variate in raport cu o baza a
robotului modular.

Constructiv, bratul robotic paliarticulat A poate sa includa doua tuburi concentrice cu
o structura flexibild, asa cum este ilustrat in fig. 1. In continuare, mé voi referi la aceste tuburi
ca fiind doua mecanisme spatiale, un prim mecanism exterior 1 (manson) si un al doilea
mecanism interior 2 (miez). Fiecare mecanism poate cuprinde o multime de segmente
articulate (verigi), simplu sau dublu curbate, aranjate in serie si fiind actionate cu niste cabluri
(fire), constituind o structura mobila asemanatoare corpului unui sarpe. Atat mecanismul
exterior 1, cat si mecanismul interior 2 pot functiona fie intr-un mod rigid, fie intr-un mod
flexibil (elastic), independent unul fata de altul. Verigile exterioare sunt folosite la miscarea
de indoire pasiva, in timp ce verigile interioare sunt utilizate la pastrarea formei bratului
robotic. Atat mecanismul exterior 1, cat si mecanismul interior 2 pot fi orientabile si pot
functiona fie intr-un mod rigid, fie intr-un mod flexibil (elastic), independent unul fata de altul.

Mecanismul exterior 1 cuprinde o veriga exterioara proximala 3, o multime de verigi
exterioare intermediare 4 (numarul se stabileste in functie de aplicatie, de exemplu 20 de
verigi pentru un brat robotic cu un diametru de 14,5 mm si o lungime de 240 mm), o veriga
exterioara distala 5 si minim trei cabluri (fire) de actionare 9, 10 si 11 dispuse radial la 120°
de grade intre ele, asa cum este ilustrat in fig. 1 si fig. 2. Mecanismul interior 2 cuprinde o
veriga interioara proximala 6, o muliime de verigi interioare intermediare 7 (numarul se
stabileste n functie de aplicatie, de exemplu 34 de verigi pentru pentru un brat robotic cu un
diametru de 14,5 mm si o lungime de 240 mm), o veriga interioara distala 8 si un cablu (fir)
de actionare central 12, asa cum este ilustrat in fig. 2 si fig. 3. Fiecare veriga include un prim
capat frontal de forma concava (semisferica), un al doilea capat posterior de forma convexa
care defineste un locas semisferic si poate fi fabricata din orice material adecvat, de exemplu
un fotopolimer (poliamida de Tnalta densitate, fibra consolidata) prin procedee de prototipare
rapida, iar dimensiunile pot varia in functie de aplicatie. Pentru a preveni rasucirea verigilor
exterioare 3, 4, 5 ale mecanismului exetrior 1 in jurul axei longitudinale in timpul functionarii,
pe suprafetele exterioare ale acestor verigi adiacente ale mecanismului exterior 2 sunt
practicate doua canale longitudinale a, diametral opuse, la unul din capete, respectiv doua
bolturi b, diametral opuse, la celalat capat, asa cum este ilustrat in fig. 4a si fig. 4b.

Fig. 5 ilustreaza un ansamblu de doua verigi exterioare intermediare 4 cuplate mobil.
Conform structurii descrisa mai sus, a doua veriga exterioara intermediara 4 poate fi cuplata
cu prima veriga exterioara intermediata 4 prin asezarea primului capat cu configuratie
concava al primei verigi exterioare intermediare 4 in locagul cu configuratie convexa al celei
de-a doua verigi exterioate intermediara 4. Astfel, configuratia verigilor intermediare
exterioare 4 permite ca o veriga intermediara exterioara sa fie rotita in raport cu veriga
intermediara adiacenta, astfel incat axele longitudinale respective sa fie aliniate una fata de
cealaltd de la 0 grade pana la aproximativ 15° grade.

Verigile sunt mentinute in contact prin intermediul a doua seturi de cabluri (fire), si
anume niste cabluri 9, 10, 11, dispuse la 120° intre ele, conectate la actuatorii liniari digitali
16, 17, 18 pentru mecanismul exterior 1 si un cablu central 12 conectat la actuatorul digital
21 pentru mecanismul interior 2. Astfel, unul din capatul cablurilor 9, 10, 11 este fixat figid
de veriga exterioara distala 5 a mecanismului exterior 1, iar cel de al doilea capat este fixat
de surubul conducator al unor actuatori liniari digitali cu encoder 16, 17, 18 (fig 7 si fig 8).
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De asemenea, unul din capetele cablului 12 este fixat figid de veriga interioara distala
8 a unui mecanism interior 2, iar cel de al doilea capat este fixat de surubul conducator al
unui actuator liniar digital cu encoder 21 (fig. 7 si fig 8). Astfel, delimitate la cele doua capete,
cablurile 9, 10, 11, respectiv 12, pot aluneca liber prin niste canale longitudinale (gauri de
trecere) realizate in corpul verigilor, 3 gauri longitudinale dispuse la 120° de grade pentru
veriga exterioara proximala 3 si verigile intermediare 4 ale mecanismului exterior 1, si o
gaura centrala pentru veriga proximala 6 si verigile intermediare 7 ale mecanismului interior
2. Pentru mecanismul extrior 1, atunci cand surubul conducator al unui actuator liniar se
deplaseaza, un fir din set se retrage, in timp ce celelalte doua se extind. Astfel se creaza o
forta de compresiune ce provoaca miscarea de indoire intr-o anumita directie, tara sa
provoace flexarea excesiva a vrunuia din fire. Schimband lungimea a doua din cele trei fire,
veriga exterioara distala poate fi manevrata cu un grad de libertate pentru a fi orientata in
directia dorita.

Pozitia generala a brafului poliarticulat Tn raport cu o baza a robotului poate fi
schimbata prin miscarea de avans a unui mecanism exterior 1 si miscarea de avans a unui
mecanism interior 2, respectiv prin rotirea fiecarei verigi intermediare si distale de la 0 grade
la aproximativ 15° grade, asa cum este aratat in fig. 6. Veriga exterioara proximala 3 a meca-
nismului extrior 1 este fixata rigid, prin intermediul unei bucsa de fixare 24, de sania longitu-
dinala 14 iar veriga interioara proximala 6 a mecanismului interior 2 este fixata rigid prin
intermediul unei bucsa de fixare 25, de sania longitudinala 19 a unui sistem de actionare si
comanda (fig. 8).

Fig. 6 prezinta o schema cinematica corespunzatoare cu o vedere de perspectiva a
unui brat robotic poliarticulat si aratd o secventa de miscare, asa cum indica sagetile din
figura. Conform unui exemplu de realizare, succesiunea secventelor de miscare se reali-
Zeaza pas cu pas:

Pasul 1. Ambele mecanisme 1, 2 cuplate pe modul rigid (cabluri tensionate);

Pasul 2. Mecanismul exterior 1 cuplat pe modul flexibil (cablurile 9, 10, 11
detensionate);

Pasul 3. Avansare I, mecanism exterior 1, respectiv vertebra distala 5;

Pasul 4. Orientare I, vertebra distala 5;

Pasul 5. Mecanismul exterior 1 cuplat pe modul rigid (cablurile 9, 10, 11 tensionate);

Pasul 6. Avansare Ill, mecanism interior 2;

Pasul 7. Pastrarea configuratiei anterioare.

Atunci cand unul din firele 9, 10 ,11 din set se retrage, celalalte doua fire din set se
extind. Astfel, se creeaza o forta de compresiune ce provoaca miscarea de indoire intr-o
anumita directie, fara sa provoace flexarea excesiva a vreunuia din firele 9, 10, 11.
Schimband lungimea a doua din cele trei fire 9, 10, 11, vertebra exterioara distala 5 poate
fi manevrata cu un grad de libertate pentru a fi orientata Il in directia dorita. Prin actionarea
a doua cabluri din cele trei 9, 10, 11 ale mecanismului exterior 2 este posibila orientarea Il
a verigii exterioare distale 5 cu un unghi de la 0 grade pana la aproximativ 15° de grade in
orice directie. Prin combinarea configuratiilor unice a verigilor exterioare 3, 4, 5 a mecanis-
mului exterior 1 si a verigilor interioare 6, 7, 8 a mecanismului interior 2 se ofera bratului
robotic poliarticulat abilitatea sa parcurga orice traseu definit in spatiul 3D. Forma pe care
o poate lua in baza traiectoriei parcurse este mentinuta prin cuplarea mecanismului interior
2 pe modul rigid. Acest lucru se poate realiza prin actionarea cablului (firului) central 12 al
mecanismului interior 2.
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Atat mecanismul exterior 1, cat si mecanismul interior 2 pot fi deplasate in ambele
sensuri si pot functiona fie Tntr-un mod rigid, fie intr-un mod flexibil (elastic), independent unul
fata de altul. Astfel, mecanismul exterior 1 poate fi cuplat operativ la o prima structura de
fnaintare-retragere (o sanie liniara 14, un mecanism surub-piulita 15, un motor pas cu pas
22), iar mecanismul interior 2, poate fi cuplat la o a doua structura de inaintare-retragere (o
sanie liniard 19, un mecanism surub-piulitd 20, un motor pas cu pas 23). in consecints,
ansamblul sistem de actionare si comanda B prezentat in fig. 7 si fig. 8 se va compune din
urmatoarele sectiuni: o structura de baza 13, o structura de inaintare-retragere SIR1 (o sanie
liniara 14, un mecanism surub-piulita 15, un motor pas cu pas 22), niste actuatori liniari
digitali cu encoder 16, 17, 18 care vor asigura miscarea de avans a unui mecanism exterior
1, respectiv tensionarea cablurilor 9, 10 si 11, o structura de Tnaintare-retragere SIR 2 (o
sanie liniara 19, un mecanism surub-piulita 20, un motor pas cu pas 23), un actuator liniar
digital cu encoder 21, care vor asigura miscarea de avans al unui mecanism interior 2,
respectiv tensionarea cablului 12. Pentru a preveni orice posibila alunecare, cablurile (firele)
de actionare 9, 10, 11 si 12, delimitate la cele doua capete, pot fi ghidate prin tuburi flexibile
cu insertie, de exemplu din teflon (reduc frecarea) montate in niste gauri de trecere realizate
in corpul verigilor proximale si intermediare ale mecanismului exterior 1, respectiva meca-
nismului interior 2, precum si cu arcuri la nivelul componentelor dispozitivului de actionare.

Sistemul de actionare si comanda B va oferi atat infrastuctura, cat si suportul
operational pentru un brat robotic poliarticulat de tip sarpe, in miniatura, de exemplu pentru
un brat robotic cu diametrul de 14,5 mm si lungimea de 240 mm. Bratul robotic este ghidat
in timpul deplasarii de o bucsa de trecere 26 fixata pe o placa de capat a infrastucturii de
baza 13 (fig. 8). Infrastuctura de baza 13, poate fi un subansamblu de tip cadru care poare
include o placa de baza prevazuta cu o serie de orificii pe directie transversala pentru a
permite fixarea in diverse pozitii a unor placi de capat, a unor bare de rigidizare sau a unor
ghidaje longitudinale. Saniile liniare 14, 19 sunt antrenate de doua mecanisme surub piuli{a
15, 20 (de exemplu, cu diametrul de 12 mm si pasul de 3 mm) care permit o deplasare liniara
de £ 172 mm in ambele sensuri. Fiecare mecanism poate fi actionat continu, de un motor
pas cu pas (de exemplu, de cuplu 1,25 Nm si turatie 120 RPM), care va permite o viteza de
avansare-reteagere a brafului robotic de 50 mm/s. Fiecare dimensiune a componentelor
sistemului de actionare si comanda trebuie sa fie modulara si minimala, mentinand in acelasi
timp suficient spafiu pentru a monta alte subsisteme. Mai mult configuratia modulara a
robotului, permite ca diversele componente sa fie reconfigurate sau repozitionate in orice
moment.

Pentru robotul asistent modular, conform inventiei, se pot prevedea traductori si
senzori corespunzatori, de exemplu, traductori optoelectronici, limitatori de cursa sau altele
asemenea, pentru a permite unui sistem de control sa determine pozitiile articulatiilor bratului
robotic poliarticulat. Astfel, pentru controlul miscarii saniilor longitudinala de deplasare liniara
14, 19, ca exemplu de realizare, se pot monta niste elemente catadioprtu reflectorizant pe
saniile 14, 19 si niste traductore optoelectronice cu laser pe infrastructura de baza a
robotului. Lumina emisa de un traductor optoelectronic este reflectata de elementul
catadiopru si astfel se controleaza in timp real evolutia cursei de deplasare a fiecarei sanii
longitudinale. Capetele de cursa ale deplasarii saniilor longitudinale pot fi confirmate de niste
traductori de proximitate montati prin intermediul unor rigle de fixare pe placa de baza a
structurii de baza 13, respectiv cu niste came cu rola fixate pe saniile longitudinale, ca
exemplu de realizare. Traductoarele si senzorii se vor alege in functie de natura aplicatiei
si de performantele urmarite.
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Scopul utilizarii inventiei este acela de a sustine si a manipula obiecte (instrument,
camera video), precum si de a realiza o pozitionare precisa a efectorului final al unui brat
robotic poliarticulat in spatii cu restictii reduse si configuratie complexa. Intervalul de migcare
al brafului robotic este un volum, si anume, un corp cu varful in punctul de pivotare (punctul
de insertie). Astfel, fiecare punct din domeniul ce poate fi atins de braful articulat se poate
scrie ca o transformare printr-o succesiune de translatji si rotatii ale originii. Pentru a
exemplifica este reprezentata o sectiune transversala in planul Oxy a suprafetelor ce rezulta
prin aceste rotatii, asa cum se arata in fig. 9. Pentru robotul asistent modular, care face
obiectul acestei inventji, s-au utilizat structuri poliarticulate capabile sa pozitioneze, cu
precizie ridicata, efectorul final al unui brat robotic intr-un spatiu de operare limitat, sub
controlul direct al operatorului. Astfel, sunt controlate trei grade de orientare spatiala a
efectotuluifinal al bratului robotic cat si, adancimea de insertie (avansare/retragere). Fiecare
din curbele punctate reprezinta poziiile care pot fi atinse pentru un anumit numar de verigi
k, de exemplu k = 2, 3...22. Suprafata ce contine pozitiile care pot fi atinse cu k verigi se
obtine rotind curba corespunzatoare in jurul axei verticale, respectiv axa Oy, considerand ca
axa Oz este cea care "infeapa” planul desenului. Volumul total ce poate fi atins de bratul
robotic este marginit la interior de corpul obfinut prin rotatia unui cerc in jurul axei Oy. La
exterior acest volum este marginit de rotatia curbei din fig. 10 in jurul aceleiasi axe.

Diverse exemple de realizare ale unui robot asistent modular pot fi realizate cu
diferite module standartizate de roboti (translatie, rotatie, pivotare, ridicare, basculare,
extensie brat, etc.) si dispozitive tipizate cu topologie seriala. Abordarea modulara a
constructiei unui robot asistent modular, care face obiectul acestei inventii, reprezinta o
solutie avantajoasa pentru a realiza o mare varietate de constructii diferite in complexitate
si utilizare, care va conduce rapid la cresterea manevrabilitatii, la o adaptabilitte perfecta la
mediu de lucru si la scaderea pretului de cost.
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Revendicari

1. Robot asistent modular care are un braf robotic poliarticulat (A) care include o
multime de verigi adiacente articulate intre ele, mobile una fata de cealalta, aranjate in serie
si actionate prin cabluri (9, 10, 11), fiecare veriga incluzand o fata frontala de forma concava
si o fata posterioara de forma convexa care defineste un locas semisferic, caracterizat prin
aceea ca bratul robotic poliarticulat (A) este constituit din doua mecanisme spatiale
concentrice cu o structura flexibla, compuse din verigi adiacente articulate intre ele, un
mecanism exterior (1) si un mecanism interior (2), cel putin patru cabluri de actionare (9, 10,
11, 12) care actioneaza cele doua mecanisme (1, 2) facilitdnd obtinerea de sectiuni de
indoire multipla in spatiul 3D, robotul fiind echipat si cu un sistem de actionare si comanda
(B) care include o structura de baza (13) care sustine niste sanii liniare (14, 19) si care
asigura si calea de rulare pentru deplasarea acestora pe o axa orizontala, si niste structuri
de naintare-retragere (SIR 1, SIR 2) cu control optoelectronic cu laser, pentru actionarea
fiecarui mecanism (1, 2) cu cablurile aferente, pentru a defini natura si amplitudinea
miscarilor.

2. Robot asistent modular conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
mecanismul exterior (1) al bratului robotic poliarticulat (A) cuprinde o veriga exterioara
proximala (3), 20 de verigi exterioare intermediare (4), o veriga exterioara distala (5), iar
mecanismul interior (2) cuprinde o veriga interioara proximala (6), 34 de verigi interioare
intermediare (7) si o veriga interioara distala (8), verigile mecanismului exterior (1) fiind
mentinute in contact prin intermediul a 3 cabluri (9, 10, 11), dispuse la 120° intre ele, si
verigile mecanismului interior (2) fiind conectate printr-un cablu central (12).

3. Robot asistent modular conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, in
scopul prevenirii rasucirii verigilor exterioare ale mecanismului exterior (1) al bratului robotic
poliarticulat (A) in jurul axelor longitudinale, in timpul functionarii, suprafetele cilindrice
exterioare ale verigilor exterioare (7, 8, 9) (proximala, intermediare, distald) sunt prevazute
cu cate doua canale longitudinale diametral opuse (a), la unul din capete, respectiv, cu doua
bolturi (b) la celalalt capat.

4. Robot asistent modular conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
structura de Tnaintare-retragere (SIR 1) a sistemului de actionare si comanda (B) pentru
miscarea de avans a mecanismui exterior (1), respectiv tensionarea cablurilor (9, 10, 11),
este compusa dintr-o sanie liniara (14) antrenata de un mecanism surub-piulita (15) actionat
de un motor pas cu pas (22), cu trei actuatori liniari digitali cu encoder (16, 17, 18), asigurand
rotirea unghiular tridirectional de la 0 grade la 15° grade a fiecarei articulatii, si structura de
fnaintare-retragere (SIR 2) a sistemului de actionare si comanda (B) pentru miscarea de
avans a mecanismului interior (2), respectiv tensionarea cablului (12), este compusa dintr-o
sanie liniara (19) antrenata de un mecanism surub-piulita (20) actionat de un motor pas cu
pas (23), cu un actuator liniar digital cu encoder (21), asigurand pastrarea configuratiei
anterioare.
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