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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un robot paralel pentru tratamentul
laparoscopic la tumorilor hepatice neoperabile. Robotul
conform inventiei este alcatuit din doua module (3 si 4)
robotice pentru ghidarea unei sonde ecografice
hepatice si, respectiv, pentru ghidarea unui ac de
tratament, fiecare modul avand cate cinci grade de
mobilitate si fiind dispuse pe un cadru (2) din aluminiu
fixat pe patul unui pacient, primul modul (3) robotic este
compus din doud mecanisme (5 si 6) paralele, primul
mecanism (5) are trei grade de mobilitate si prin
intermediul lui este pozitionatd o sonda (7) ecografica
hepatica, pozitionarea sondei (7) n plan vertical fiind
realizaté prin actionarea unui moto-reductor (9), al
doilea mecanism (6) reprezinta un mecanism pentru
orientarea sondei (7) ecografice hepatice, actionarea
fiind realizata cu ajutorul unor moto-reductoare (33 si
35), al doilea modul (4) robotic este compus din
douamecanisme (48 si 49) paralele, primul mecanism
(48) are trei grade de mobilitate si prin intermediul lui
este pozitionat un ac (50) de tratament, pozitionarea
acului (60) in plan vertical fiind realizata prin actionarea
unui moto-reductor (77), cel de-al doilea mecanism (49)
reprezintd un mecanism pentru orientarea acului (50)
de livrare a tratamentului, actionarea fiind realizata cu
ajutorul unor moto-reductoare (81 si 82).

Revendicari: 4
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PRoHep-LCT- ROBOT PARALEL PENTRU TRATAMENTUL LAPAROSCOPIC AL
CANCERULUI DE FICAT

Prezenta inventie se referd la un sistem robotic pentru tratamentul laparoscopic al tumorilor
hepatice neoperabile, sistem alcatuit din doud module robotice, primul modul fiind destinat
pozitiondrii sondei ecografice iar cel de al doilea modul este destinat pozifionarii cu precizie a
acului de livrare a tratamentului. Modulul pentru ghidarea sondei ecografice hepatice are 5 grade
de libertate iar cel de al doilea modul (pentru inserarea acului de livrare a tratamentului) este
asemandtor cu cel de ghidare al sondei avand tot 5 grade de mobilitate.

In literatura de specialitate este definit sistemul robotic pentru radioterapia tumorilor, brevet
CN101015723A/2006, sistem robotic care foloseste pentru livrarea tratamentului un robot serial
articulat cu 6 grade de libertate, cu o sarcina portantd de aproximativ 240 kg, o raza de lucru de 1
m, si 0 repetabilitate de 0.2 mm. Pentru tratament sistemul nu ghideazad un ac sau o sonda
ecografici ci o sursd de radiatie cu o masa de 150 kg.

Un alt sistem robotizat folosit in tratamentul tumorilor hepatice este US20070021738A1/2005,
acesta foloseste de asemenea un brat robotic articulat capabil sd manipuleze un instrument, fie
acesta ac, sondd ecografici, lampa laparoscopica sau clema. Sistemul vine ca un ajutor pentru
chirurg in timpul tratamentului, avand nevoie de un operator uman pentru schimbarea ustensilelor
pe parcursul procedurii.

Printre sistemele robotice de livrare a tratamentului pentru tumorile hepatice se regaseste si
sistemul US20120016175A1/2007. Acest sistem robotic foloseste un brat robotic generic pentru a
livra o capsula radioactiva in zona de tratament. Procedura este facutd de cétre chirurg, folosindu-
se bratul robotic cu ustensilele adecvate de livrare a capsulei radioactive in functie de pozitia
acesteia

Cu ajutorul prezentei propuneri de inventie se are in vedere rezolvarea problemei tehnice de
realizare a unui sistem robotic paralel cu ajutorul céruia si se realizeze procedura de tratament
laparoscopic al tumorilor hepatice. Prin lanturile cinematice ale structurii paralele propuse se va
asigura o mai buna rigiditate si o mai bund dexteritate atat in ghidarea sondei ecografice cét si in
pozitionarea acului de livrare a tratamentului.

Aplicatia specificd a sistemului robotic propus in cadrul prezentei inventii o reprezinta
realizarea tratamentului laparoscopic al tumorilor hepatice neoperabile prin inserarea unui ac de
livrarea a medicamentelor in ficat, ac monitorizat in timp real cu ajutorul unei sonde ecografice
hepatice ghidata de cétre acelasi sistem robotic.

Sistemul robotic propus in acest brevet prezintd o structurd modularad, cu o precizie si
rigiditate imbunatatite fatd de cele existente (in spetd cele seriale), permitdnd o pozitionare si
orientare a sondei ecografice hepatice precum si a acului de tratament astfel incat sa se poati livra
cu usurintd medicamentul spre zona afectata, cu evitarea riscului de lezare a organelor adiacente
zonei hepatice.

Cele doua module propuse au fiecare cite 5 grade de mobilitate i sunt de familia F=1,
prima contindnd un numdr de 5 cuple active prin intermediul cirora se asigurd pozitionarea si
orientarea sondei ecografice hepatice. Cel de al doilea modul are un numar de 5 cuple active prin
intermediul cérora se asigura pozitionarea si orientarea acului de tratament.
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Se prezint3 in continuare mai multe figuri care exemplificd modul de realizare al inventiei:

Figura 1 — reprezinta structura robotului PRoHep-LCT (1), cu 2 module a céate 5 grade de
mobilitate fiecare, primul modul (3) are 5 grade de mobilitate pentru ghidarea sondei ecografice
hepatice, iar cel de-al doilea (4), pentru ghidarea acului de tratament are de asemenea S grade de
mobilitate, ambele module sunt asamblate pe cadrul (2);

Figura 2 — reprezinta pozitionarea celor doud mecanisme paralele (5 si 6) in cadrul
modulului de ghidare a sondei ecografice hepatice.

Figura 3a — reprezintd mecanismul de pozitionare a sondei ecografice hepatice, mecanism
care are in componentd 1 cupld activd de translatie (qi), doua cuple active de rotatie (qz i q3), 6
cuple pasive de rotatie (8, 12, 20, 25, 25a i 29 ) si o cupla cardanica(31);

Figura 3b — reprezintd mecanismul de orientare al sondei ecografice hepatice, mecanism
compus din 2 cuple active de translatie (q4 i qs), 2 cuple pasive de rotatie (38 i 44), o cupld pasiva
de translafie compusa din elementele (46 si 45), o cupli cardanici (47) si doua cuple de translatie
pasive compuse din elementele (32 ,34 si 42, 43).

Figura 4 - reprezintd pozifionarea celor doud mecanisme paralele (48 si 49) in cadrul
modulului de ghidare a acului de tratament.

Figura 5a - reprezintd mecanismul de pozitionarea a acului e tratament, mecanism care are
in componentd 1 cupld activa de translatie (qi’), doud cuple active de rotatie (q2’ si q3’), 6 cuple
pasive de rotatie (53, 56, 58, 65, 73, 73a) si o cupla cardanica(51);

Figura 5b — reprezintd mecanismul de orientare al acului de tratament, mecanism compus
din 2 cuple active de translatie (q4’ $i gs’), 2 cuple pasive de rotatie (85 si 92), o cupli pasiva de
translatie compusa din elementele (94 si 93), o cupli cardanicd (78) si doud cuple de translatie
pasive compuse din elementele (88, 89 si 79, 80).

Este prezentata in continuare structura roboticd paraleld pentru tratamentul laparoscopic al
tumorilor hepatice.

Robotul paralel PRoHep-LCT este alcatuit conform Fig.1 din douda module robotice (3
si 4) care lucreazd impreunda cu scopul de a trata tumorile neoperabile identificate in volumul
ficatului. Cele doua module robotice sunt agezate pe un cadru de aluminiu (2), proiectat pentru a
fi fixat de patul pacientului. Sistemul robotic aste actionat cu ajutorul motoarelor rotative (9, 21,
18, 33, 35, 77, 60, 66, 81, 82) amplasate pe cadrul robotului (2).

Primul modul robotic al sistemului PRoHep-LCT este destinat ghidarii controlate a sondei
ecografice pentru investigatii hepatice si este compus la rdndul lui din 2 mecanisme paralele (5 si
6) al caror amplasament se poate observa in Fig.2.

In Fig. 3a este prezentat primul mecanism (5) din cadrul modului de ghidare a sondei ecografice
hepatice (3), acesta fiind un mecanism cu 3 grade de mobilitate prin intermediul ciruia se
realizeazd pozitionarea sondei ecografice hepatice (7). Pozifionarea sondei ecografice in plan
vertical se face prin acfionarea moto-reductorului (9) care este conectat la tija filetata (13) care
formeazd un mecanism surub- piulitd cu piulifa incastrati in cadrul placii portante (14).
Pozitionarea sondei ecografice hepatice in planul XOY se face cu ajutorul moto-reductoarelor (21)
si (18). Moto-reductorul (21) este conectat la cupla de rotatie activa (19-qz2) care impreuna cu cupla
de rotatie pasiva (20), elementele (19a) si (20a), formeaza un prim mecanism paralelogram care se
inchide pe placa de legatura (30a) prin intermediul a doua cuple pasive de rotatie (25) si (25a) care
la randul lor formeazi cel de al doilea mecanism paralelogram prin intermediul elementelor (26)
$i (27) care inchid mecanismul paralelogram prin intermediul cuplelor pasive de rotatie (8) si (29)
situate pe placa (30). Moto-reductorul (18) este conectat la cupla de rotatie activa (17-q3) care
actioneaza elementul (28) care la rdndul lui transmite mai departe migcarea prin intermediul cuplei
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pasive de rotatie (12), elementului (10) care la rdndul lui este conectat placii de legatura (30) prin
cupla de rotatie (8). Sonda ecografica hepaticid (7) este atasatd placii de legdturd (30) prin
intermediul cuplei cardanice (31).

Cel de al doilea mecanism (6) este prezentat in Fig.3b si reprezintd mecanismul de orientare a
sondei ecografice hepatice. Prin actionarea moto-reductorului (33) conectat la tija filetata (36) care
prin rotatie declanseazi deplasarea liniard a cuplei de translatie (piulitd) (37-q4), feava (45) este
atagatd rigid cuplei de translatie (37). Moto-reductorul (35) actioneazi tija filetata (40) care
declangeaza deplasarea liniard a cuplei de translatie (39-qs). Elementul (41) este atasat cuplei de
translatie (39) prin intermediul cuplei de rotatie pasiva (38) si prin intermediul cuplei de rotatie
(44) este atagata barei (46) care translateazi in interiorul tevii (45), la capatul barei (46) se afla
cupla cardanica (47) se leagd de modulul cu 3 grade de mobilitate(11) care ghideazi sonda
ecografica. Prin actionarea moto-reductorului (33) rezulta o miscare de rotatie a sondei ecografice
hepatice in jurul unei axe paralele cu OX in timp ce prin actionarea moto-reductorului (35) rezulta
rotatia sondei in jurul unei axe paralel cu axa QY. Prin intermediul cuplelor de translatie pasive
formate din barele de alunecare (34) si (42) si rulmentii de alunecare (32) i (43) are loc deplasarea
in plan vertical a intregului modul de orientare a sondei ecografice.

Cel de al doilea modul robotic al sistemului PRoHep-LCT este destinat ghidarii controlate a acului
pentru tratament §i este compus la rdndul lui din 2 mecanisme paralele (48 si 49) al céror
amplasament se poate observa in Fig.4.

In Fig. 5a este prezentat primul mecanism (48) din cadrul modului de ghidare a acului de livrare a
tratamentului (4), acesta fiind un mecanism cu 3 grade de mobilitate prin intermediul caruia se
realizeaza pozitionarea acului de tratament (50). Pozitionarea acului in plan vertical se face prin
actionarea moto-reductorului (77) care este conectat la tija filetatd (70) care formeazi un
mecanism surub- piulitd cu piulita incastrata in cadrul placii portante (72). Pozitionarea acului in
planul XOY se face cu ajutorul moto-reductoarelor (60) si (66). Moto-reductorul (60) este conectat
la cupla de rotatie activa (61-q2’) care impreuna cu cupla de rotatie pasivi (65), elementele (59) si
(62), formeaza un prim mecanism paralelogram care se inchide pe placa de legaturd (57) prin
intermediul a doud cuple pasive de rotatie (56) si (58) care la randul lor formeazi cel de al doilea
mecanism paralelogram prin intermediul elementelor (54) si (55) care inchid mecanismul
paralelogram prin intermediul cuplelor pasive de rotatie (53) si (73a) situate pe placa (52). Moto-
reductorul (66) este conectat la cupla de rotatie activa (67-q3) care actioneaza elementul (68) care
la randul lui transmite mai departe miscarea prin intermediul cuplei pasive de rotatie (73),
elementului (74) care la randul lui este conectat placii de legéturi (52) prin cupla de rotatie (73a).
Acul de tratament (50) este atagata placii de legaturd (52) prin intermediul cuplei cardanice (51).

Cel de al doilea mecanism (49) este prezentat in Fig.5b si reprezintd mecanismul de orientare al
acului de livrare a tratamentului. Prin actionarea moto-reductorului (81) conectat la tija filetatd
(90) care prin rotatie declanseaza deplasarea liniara a cuplei de translatie (piulitd) (91-q4’), teava
(93) este atasati rigid cuplei de translatie (92). Moto-reductorul (82) actioneazi tija filetatd (87)
care declangeaza deplasarea liniara a cuplei de translatie (84-qs’). Elementul (86) este atasat cuplei
de translatie (84) prin intermediul cuplei de rotatie pasiva (85) si prin intermediul cuplei de rotatie
(92) este atasata barei (94) care translateazd in interiorul tevii (93), la capitul barei (94) se afld
cupla cardanica (78) care face legdtura cu suportul acului de tratament (50). Prin actionarea moto-
reductorului (81) rezultd o migcare de rotatie a sondei ecografice hepatice in jurul unei axe paralele
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cu OX in timp ce prin acfionarea moto-reductorului (82) rezulta rotatia acului in jurul unei axe
paralela cu axa OY. Prin intermediul cuplelor de translatie pasive formate din barele de alunecare
(79) si (89) si rulmentii de alunecare (80) si (88) are loc deplasarea in plan vertical a intregului
modul de orientare a acului de tratament.
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REVENDICARI

Revendicare 1. Structura roboticd paraleld pentru tratamentul laparoscopic al tumorilor
hepatice neoperabile, caracterizatd prin aceea ca sistemul robotic paralel prezentat (Fig.1)
permite manipularea sondei ecografice hepatice si a acului de livrare pentru tratarea laparoscopica
a tumorilor hepatice neoperabile.

Revendicare 2. Structurd robotica paraleld pentru tratamentul laparoscopic al tumorilor
hepatice neoperabile conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca sistemul robotic paralel
este format din doud module, fiecare modul (pentru pozitionarea sondei, respectiv a acului) avand
5 grade de mobilitate, permifand pozitionarea in spafiu a efectorului final — sonda ecografica,
respectiv acul §i orientarea acestora in jurul a doud axe, suprimand doar migcarea de rotatie proprie
a sondei §i a acului care nu sunt necesare in cadrul acestei aplicafii.

Revendicare 3. Structura roboticd paraleld pentru tratamentul laparoscopic al tumorilor
hepatice neoperabile conform revendicirilor 1 si 2, caracterizata prin aceea ca robotul destinat
tratamentul laparoscopic al tumorilor hepatice neoperabile, numit de acum PRoHep-LCT,
conform inventiei este alcatuit (conform Fig.1) din doua module (structuri robotice care lucreazd
impreund, avand un sistem comun de coordonate §i fiind montate pe acelasi batiu): modulul (3)
pentru ghidarea sondei ecografice hepatice (7) si modulul (4) pentru ghidarea acului de livrare a
tratamentului (50), ambele structuri cinematice (4 si 5) fiind montate pe un suport (batiul 2).

Revendicare 4. Familie de roboti paraleli pentru tratamentul laparoscopic al tumorilor
hepatice neoperabile conform revendicarii 3, caracterizata prin aceea ci robotul denumit de
acum PRoHep-LCT este alcatuit conform Fig.1 din doud module robotice (3 si 4) care lucreazi
impreund cu scopul de a trata tumorile neoperabile identificate in volumul ficatului. Cele doua
module robotice sunt agezate pe un cadru de aluminiu (2), proiectat pentru a fi fixat de patul
pacientului. Sistemul robotic aste actionat cu ajutorul motoarelor rotative (9, 21, 18, 33, 35, 77,
60, 66, 81, 82) amplasate pe cadrul robotului (2).

Primul modul robotic al sistemului PRoHep-LCT este destinat ghidarii controlate a sondei
ecografice pentru investigatii hepatice si este compus la rdndul lui din 2 mecanisme paralele (5 si
6) al cdaror amplasament se poate observa in Fig.2.

In Fig. 3a este prezentat primul mecanism (5) din cadrul modului de ghidare a sondei ecografice
hepatice (3), acesta fiind un mecanism cu 3 grade de mobilitate prin intermediul caruia se
realizeazd pozitionarea sondei ecografice hepatice (7). Pozitionarea sondei ecografice in plan
vertical se face prin actionarea moto-reductorului (9) care este conectat la tija filetata (13) care
formeazd un mecanism surub- piulitd cu piulifa incastratd in cadrul plicii portante (14).
Pozitionarea sondei ecografice hepatice in planul XOY se face cu ajutorul moto-reductoarelor (21)
si (18). Moto-reductorul (21) este conectat la cupla de rotatie activa (19-q) care impreuni cu cupla
de rotatie pasiva (20), elementele (19a) si (20a), formeaza un prim mecanism paralelogram care se
inchide pe placa de legaturd (30a) prin intermediul a doud cuple pasive de rotatie (25) si (25a) care
la randul lor formeazi cel de al doilea mecanism paralelogram prin intermediul elementelor (26)
s1 (27) care inchid mecanismul paralelogram prin intermediul cuplelor pasive de rotatie (8) si (29)
situate pe placa (30). Moto-reductorul (18) este conectat la cupla de rotatie activa (17-q3) care
actioneazi elementul (28) care la randul lui transmite mai departe miscarea prin intermediul cuplei
pasive de rotatie (12), elementului (10) care la rdndul lui este conectat plicii de legatura (30) prin
cupla de rotatie (8). Sonda ecografica hepaticd (7) este atagatd placii de legiaturd (30) prin
intermediul cuplei cardanice (31).
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Cel de al doilea mecanism (6) este prezentat in Fig.3b si reprezintd mecanismul de orientare a
sondei ecografice hepatice. Prin actionarea moto-reductorului (33) conectat la tija filetata (36) care
prin rotatie declanseazéd deplasarea liniard a cuplei de translatie (piulitd) (37-qu), teava (45) este
atasatd rigid cuplei de translatie (37). Moto-reductorul (35) actioneazi tija filetati (40) care
declanseazi deplasarea liniard a cuplei de translatie (39-qs). Elementul (41) este atasat cuplei de
translatie (39) prin intermediul cuplei de rotatie pasiva (38) si prin intermediul cuplei de rotatie
(44) este atasatd barei (46) care translateaza in interiorul tevii (45), la capdtul barei (46) se afla
cupla cardanicd (47) se leagd de modulul cu 3 grade de mobilitate(11) care ghideazd sonda
ecograficd. Prin actionarea moto-reductorului (33) rezultd o migcare de rotatie a sondei ecografice
hepatice in jurul unei axe paralele cu OX in timp ce prin actionarea moto-reductorului (35) rezulta
rotafia sondei in jurul unei axe paralel cu axa OY. Prin intermediul cuplelor de translafie pasive
formate din barele de alunecare (34) si (42) si rulmentii de alunecare (32) si (43) are loc deplasarea
in plan vertical a intregului modul de orientare a sondei ecografice.

Cel de al doilea modul robotic al sistemului PRoHep-LCT este destinat ghidarii controlate a acului
pentru tratament $i este compus la rindul lui din 2 mecanisme paralele (48 si 49) al céror
amplasament se poate observa in Fig.4.

in Fig. 5a este prezentat primul mecanism (48) din cadrul modului de ghidare a acului de livrare a
tratamentului (4), acesta fiind un mecanism cu 3 grade de mobilitate prin intermediul céaruia se
realizeaza pozitionarea acului de tratament (50). Pozifionarea acului in plan vertical se face prin
actionarea moto-reductorului (77) care este conectat la tija filetatd (70) care formeazd un
mecanism surub- piulita cu piulita incastrata in cadrul plécii portante (72). Pozifionarea acului in
planul XOY se face cu ajutorul moto-reductoarelor (60) si (66). Moto-reductorul (60) este conectat
la cupla de rotatie activd (61-q2’) care impreuna cu cupla de rotatie pasiva (65), elementele (59) si
(62), formeaza un prim mecanism paralelogram care se inchide pe placa de legaturd (57) prin
intermediul a doud cuple pasive de rotatie (56) si (58) care la randul lor formeazi cel de al doilea
mecanism paralelogram prin intermediul elementelor (54) si (55) care inchid mecanismul
paralelogram prin intermediul cuplelor pasive de rotatie (53) si (73a) situate pe placa (52). Moto-
reductorul (66) este conectat la cupla de rotatie activad (67-q3) care actioneaza elementul (68) care
la randul lui transmite mai departe miscarea prin intermediul cuplei pasive de rotatie (73),
elementului (74) care la randul lui este conectat placii de legatura (52) prin cupla de rotatie (73a).
Acul de tratament (50) este atasata placii de legédtura (52) prin intermediul cuplei cardanice (51).

Cel de al doilea mecanism (49) este prezentat in Fig.5b si reprezintd mecanismul de orientare al
acului de livrare a tratamentului. Prin actionarea moto-reductorului (81) conectat la tija filetatd
(90) care prin rotatie declangeazé deplasarea liniara a cuplei de translatie (piulitd) (91-q+’), teava
(93) este atasatia rigid cuplei de translatie (92). Moto-reductorul (82) actioneazi tija filetatd (87)
care declangeaza deplasarea liniari a cuplei de translatie (84-qs’). Elementul (86) este atasat cuplei
de translatie (84) prin intermediul cuplei de rotafie pasiva (85) si prin intermediul cuplei de rotatie
(92) este atasata barei (94) care translateazi in interiorul tevii (93), la capdtul barei (94) se afld
cupla cardanica (78) care face legatura cu suportul acului de tratament (50). Prin actionarea moto-
reductorului (81) rezulti o miscare de rotatie a sondei ecografice hepatice in jurul unei axe paralele
cu OX in timp ce prin actionarea moto-reductorului (82) rezultd rotatia acului in jurul unei axe
paraleld cu axa OY. Prin intermediul cuplelor de translatie pasive formate din barele de alunecare
(79) si (89) si rulmentii de alunecare (80) si (88) are loc deplasarea in plan vertical a intregului
modul de orientare a acului de tratament.
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