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49 ROBOT ASISTENT MODULAR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un robot asistent modular, pentru
explorari si interventii in spatii limitate, utilizat in apli-
catiile medicale, pentru manipularea instrumentelor
chirurgicale. Robotul asistent modular, conform inven-
tiei, are un brat (A) poliarticulat, constituit din doua
mecanisme (1 si 2) spatiale, un mecanism (1) exterior,
care cuprinde o vertebra (3) exterioara proximald, 20 de
vertebre (4) exterioare intermediare, o vertebra (5)
exterioard distalda, si un mecanism (2) interior, care
cuprinde o vertebra (6) interioara proximala, 34 de
vertebre (7) interioare intermediare si o vertebra (8)
interioara distala, fiecare vertebra fiind realizata cu
segmente simplu sau dublu curbate, suprafete sferice,
si mentinute Tn contact prin intermediul unor cabluri (9,
10 si 11), fire, si anume, trei cabluri pentru mecanismul
(1) exterior, dispuse la 120° intre ele, si un cablu (12)
central, pentru mecanismul (2) interior, iar pentru
asigurarea unei succesiuni a secventelor de miscare,
are un sistem (B) de actionare si comanda compus din
urmatoarele sectiuni, un suport (13) placa de baza, o
structura (14) de Tnaintare-retragere, o sanie lineard, un
mecanism (1) surub-piulita, niste actuatori (16, 17 si 18)
liniari digitali cu encoder, in numar de trei, pentru
mecanismul (1) exterior, o structurd de fnaintare-
retragere, o sanie (19) lineara, un mecanism (20)
surub-piulita, un actuator (21) liniar digital cu encoder

22

pentru mecanismul (2) interior, iar in vederea prevenirii
rasucirii vertebrelor Tn timpul functionarii, intr-o varianta
constructiva, vertebrele (3, 4 i 5) exterioare prezinta pe
suprafetele cilindrice doua canale (a) diametral opuse,
la unul dintre capete, respectiv, doua bolturi (b), la
celélalt capat.
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ROBOT ASISTENT MODULAR

Inventia se refera la un robot asistent, in constructie modulard, pentru exploriri si
interventii in spatii limitate, utilizat in aplicatiile medicale pentru manipularea instrumentelor
chirurgicale.

In prezent, exista sisteme robotizate, brevetate, pentru chirurgia minim invaziva, cateva
exemple fiind prezentate mai jos.

In brevetul WO 2007088208 A1 este prezentat un sistem chirurgical robotic pentru
efectuarea procedurilor medicale minim invazive ce cuprinde un robot manipulator pentru un
instrument laparoscopic. 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 oferd un grad de libertate prin intermediul unei articulatii
revolute pentru stabilirea unghiului de rulare al instrumentului laparoscopic LIA. LIA are un
loc pentru montarea unui adaptorului stem 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.

Un alt brevet 00126271 se referd la un robot chirurgical alcituit dintr-un modul de
pozitionare cu trei grade de mobilitate, un modul de pozitionare cu cinci grade de mobilitate,
care sustine, printr-o cupld cardanicd, activd sau pasiva, un instrument chirurgical cu trei
grade de mobilitate si migcare activ, existand i varianta ca pentru interventii complexe sa se
poatd utiliza un sistem de roboti chirurgicali, alcdtuit  dintr-un robot central cu un modul de
orientare cu trei grade de mobilitate si doi roboti prevdzuti cu module de orientare cu cinci
grade de mobilitate i cu céte un instrument chirurgical, in care robotul central are rol de
conducere a unui laparoscop sau a unei camere video si robotii indeplinesc functii specifice
maéinilor chirurgului. Dezavantajul acestui robot este legat de adaptabilitatea la mediul de
functionare.

De asemenea, este cunoscut un alt sistem JP2007289675 ce include un dispozitiv de
actionare si un corp robotic. Acest corp include doua brate: primul si al doilea 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 mecanismul 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.
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Un alt dispozitiv studiat WO 2009146171 Al include doua mecanisme, cu mai multe
legaturi. Cel de al doilea mecanism poate include un prim element, o multitudine de elemente
intermediare si un al doilea element mobil cuplat cu unul din elementele intermediare.
Dispozitivul articulat poate include o camera video si un scut protector conectat la un capatul
distal. Scutul de protectie poate inconjura cel putin o portiune a camerei. Dezavantajul acestui
sistem se refera la posisbilitatea rasucirii elementelor intre ele.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este realizarea unui robot asistent compact,
in constructic modulard, cu migcari generate in spatiul 3D, ludnd in considerare
adaptabilitatea si siguranta in functionare.

Robotul asistent modular, conform inventiei, inlatura dezavantajele de mai sus prin
aceea ca este alcatuit din doud mecanisme spatiale, unul exterior si altul interior, cu miscare
relativa intre ele si un sistem de actionare si comanda. Fiecare mecanism este compus din 22
vertebre exterioare adiacente, respective 36 vertebre interioare adiacente din polimeri
termoplastici, cu suprafete conjugate sferic, montate in serie, mentinute in contact prin
intermediul unor cabluri (fire); 3 cabluri pentru mecanismul exterior, dispuse la 120° intre ele,
si unul central pentru mecanismul interior. Ansamblul sistem de actionare, se compune din
urmatoarele sectiuni: suport (placa de baz#), structura de inaintare-retragere (sanie liniara,
mecanism surub-piulitd, motor pas cu pas) si actuatori liniari digitali.

Prin actionarea a doud cabluri ale mecanismului exterior, vertebra exterioara distala
poate fi manevratd cu un grad de libertate, cu un unghi de + 20°, in vederea orientarii in
directia doritd. Astfel, prin combinarea configuratiilor unice ale vertebrelor celor doua
mecanisme exterior/interior, se ofera bratului robotic poliarticulat abilitatea si parcurgé orice
traseu definit in spatiul 3D.

Robotul asistent modular, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

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

- greutate redusa (confectionat din materiale plastice);

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

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

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

- asigurd succesiunea secventelor de migcare datorita sistemului de actionare si comanda, pe

baza unui program stabilit initial;
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- accesibilitate usoard datorita sistemului de actionare si comanda, control si reglare a
parametrilor sistemului mecanic.
Se da, in continuare, un exemplu de realizare al inventiei, in legatura si cu fig. 1... fig. 5,
care reprezinta:
- Fig. 1 Schema structurald a bratului robotic poliaticulat A;
- Fig. 2 Vedere partiala a unei verigi intermediare cu detaliu bolt si doua canale diametral
opuse pe suprafata cilindrica extrioara;
- Fig. 3 Vedere schematica a designului de baza B;
- Fig. 4 Sectiune transversald in planul Oxy a suprafetelor ce rezulti printr-o succesiune
de translatii si rotatii ale originii;
- Fig. 5 Curba care prin rotatie in jurul axei Oy mérgineste la exterior volumul de lucru al
bratului robotic.
Robotul asistent, in constructie modulard, conform inventiei, este alcétuit din urmatoarele
componente: un brat robotic poliarticulat A si un sistem de actionare si comanda B.
Constructiv, bratul robotic poliarticulat A consta in doud mecanisme spatiale, un
mecanism exterior 1 si un mecanism interior 2. Mecanismul exterior 1 cuprinde o vertebra
exterioara proximala 3, niste vertebre exterioare intermediare 4, in numar de 20, si o vertebra
exterioara distala 5. Mecanismul interior 2 cuprinde o vertebra interioara proximala 6, niste
vertebre exterioare intermediare 7, in numar de 34, o vertebra interioara distala 8. Fiecare
vertebra este realizatd cu segmente simplu sau dublu curbate (suprafete sferice). Vertebrele
sunt mentinute in contact prin intermediul unor cabluri (fire), si anume niste cabluri 9, 10, 11
pentru mecanismul exterior 1, dispuse la 120° intre ele, si un cablu central 12 pentru
mecanismul interior 2.
Pentru un ciclu de lucru, succesiunea secventelor de miscare se realizeaza pas cu pas:
Pasul 1. Ambele mecanisme 1, 2 cuplate pe modul rigid;
Pasul 2. Avansare I vertebri distali 5;
Pasul 3. Orientare II vertebri distali 5;
Pasul 4. Avansare III mecanism interior 2;
Pasul 5. Pistrarea configuratiei anterioare.
Prin actionarea a doud cabluri din cele trei 9, 10, 11 ale mecanismului exterior 1 este
posibila orientarea II a vertebrei distale 5 cu un unghi de + 20° in orice directie. Prin
combinarea configuratiilor unice a vertebrelor exterioare 3, 4, 5/interioare 6, 7, 8 se ofera

bratului robotic poliarticulat A abilitatea sd parcurgi orice traseu definit in spatiul 3D.
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Forma pe care o poate lua in baza traiectoriei parcurse este mentinutd prin cuplarea
mecanismului interior 2 pe modul rigid. Acest lucru se poate realiza prin actionarea cablului
central 12.

Cablurile 9, 10, 11, 12 , delimitate la cele doud capete pentru a preveni orice posibild
alunecare, sunt ghidate prin tuburi cu insertie de teflon (reduce frecarea) in interiorul
vertebrelor proximale 3, 6, precum si, la nivelul sistemului de acfionare si comanda B.

Pentru a preveni rasucirea vertebrelor 3, 4, S in timpul functionarii, pe suprafetele
exterioare ale vertebrelor adiacente ale bratului robotic poliarticulat A sunt practicate doua
canale a diametral opuse, la unul din capete, respectiv niste bolturi b, in numar de doua,
diametral opuse, la celalat capat.

Ansamblul sistem de actionare si comanda B se compune din urmitoarele sectiuni: un
suport (placa de bazd) 13, o structurd de inaintare-retragere (o sanie liniard 14, un mecanism
surub-piulitd 15, niste actuatori liniari digitali cu encoder 16, 17, 18, in numar de 3) pentru
mecanismul exterior 1, o structurd de inaintare-retragere (o sanie liniard 19, un mecanism
surub-piulitd 20, un actuator liniar digital cu encoder 21) pentru mecanismul interior 2. Acest
ansamblu oferd atét infrastructurd cat si suportul operational pentru bratul robotic A. Fiecare
dimensiune a componentelor mecanismului de acfionare si comanda B este minimali,
mentinand in acelasi timp suficient spatiu pentru a monta alte subsisteme.

Saniile liniare 14, 19 sunt antrenate de cele doud mecanisme surub piulitd 15, 20 care
permit o deplasare liniard in ambele sensuri. Fiecare mecanism 1, 2 este actionat actionat de
un motor pas cu pas 22 pentru mecanismul exterior 1 si de un motor pas cu pas 23 pentru
mecanismul interior 2, care permit o anumita vitezd de avansare/retragere a bratului robotic
poliarticulat A. Atunci cidnd surubul conducitor al unui actuator liniar 16, 17, 18 atasat
mecanismului exterior 1 se deplaseazd, unul din firele 9,10, 11 din set se retrage in timp ce
celdlalte doud fire din setul 9, 10, 11 se extind. Astfel, se creeazi o fortd de compresiune ce
provoacd migcarea de indoire intr-o anumitd directie, fard sd provoace flexarea excesiva a
vreunuia din firele 9, 10, 11. Schimbénd lungimea a doui din cele trei fire 9, 10, 11, vertebra
exterioard distald 5 poate fi manevratid cu un grad de libertate pentru a fi orientatd II in
directia dorita.

Scopul utilizarii inventiei este de a sustine si manipula instrumente si camere video,
precum si de a realiza o pozitionare precisa a varfului bratului robotic. intervalul de miscare al
bratului robotic poliarticulat este un volum, si anume, un corp cu varful in punctul de incizie

(spatiul necesar fard a muta baza de sustinere a bratului robotic).
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Astfel, fiecare punct din domeniul ce poate fi atins de bratul articulat se poate scrie ca o
transformare printr-o succesiune de translatii si rotatii ale originii. Pentru a exemplifica este
reprezentata o sectiune transversald in planul Oxy a suprafetelor ce rezultd prin aceste rotatii
(figura 4).

Pentru robotul asistent modular proiectat, s-au utilizat structuri poliarticulate capabile sa
pozitioneze, cu precizie ridicata, bratul robotic A fintr-un spatiu de operare limitat, sub
controlul direct al operatorului. Astfel, sunt controlate trei grade de orientare spatiald a
vertebrei exterioare distale 5 (de capét), precum si, addncimea de insertie (avansare/retragere).

Fiecare din curbele punctate reprezintd pozitiile care pot fi atinse pentru un anumit
numar de vertebre k, unde k = 2...21. Suprafata ce contine pozitiile care pot fi atinse cu k
vertebre se obtine rotind curba corespunzatoare in jurul axei verticale, respectiv axa Oy,

X

considerand ca axa 0z este cea care “infeapd” planul desenului de mai sus. Volumul total ce
poate fi atins de bratul robotic este marginit la interior de corpul obtinut prin rotatia unui cerc
in jurul axei Oy. La exterior acest volum este mérginit de rotatia curbei din figura 5 in jurul

aceleiasi axe.
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REVENDICARI

1. Robot asistent modular, caracterizat prin aceea ca, in scopul mentinerii curbei
spatiale si a realizarii actiunilor in spatele obstacolelor sau in spatii greu accesibile, are un brat
robotic poliarticulat (A) constituit din doud mecanisme spatiale, un mecanism exterior (1) ce
cuprinde o vertebra exterioara proximala (3), 20 vertebre exterioare intermediare (4),
o vertebra exterioara distala (5) si un mecanism interior (2) ce cuprinde o vertebra interioara
proximala (6), 34 vertebre interioare intermediare (7) si o vertebra interioara distala (8),
fiecare vertebra fiind realizatd cu segmente simplu sau dublu curbate (suprafete sferice) si
mentinute in contact prin intermediul unor cabluri (fire), si anume 3 cabluri (9), (10), (11)
pentru mecanismul exterior (1), dispuse la 120° intre ele, si un cablu central (12) pentru
mecanismul interior (2).

2. Robot asistent modular, caracterizat prin aceea ca, in scopul asigurdrii unei
succesiuni a secventelor de miscare, are un sistem de actionare si comanda (B) compus din
urmdtoarele sectiuni: un suport - placa de bazd - (13), o structurd de inaintare-retragere
(o sanie liniard (14), un mecanism surub-piulitd (1), niste actuatori liniari digitali cu encoder
(16), (17), (18), in numar de 3), pentru mecanismul exterior (1), o structurd de naintare-
retragere (0 sanie liniard (19), un mecanism surub-piulitd (20), un actuator liniar digital cu
encoder (21) pentru mecanismul interior (2).

3. Robot asistent modular, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, in
scopul prevenirii rasucirii vertebrelor in timpul functionarii, intr-o varianta constructiva,
vertebrele exterioare (3), (4), (5), prezinta pe suprafetele cilindrice exterioare doua canale (a)

diametral opuse, la unul din capete, respectiv doua bolturi (b) la celalat capat.



0c2015--00505-
14 -07- 2065

Fig. 2
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