(19) OFICIUL DE STAT

PENTRU INVENTII S| MARCI
Bucuresti

ROMANIA

a1y RO 134190 A2
1) Int.Cl.
A61B 10/02 °%0-
A61B 34/30 %18

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2018 01143
(22)  Data de depozit: 27/12/2018

(41) Data publicarii cererii:
30/06/2020 BOPI nr. 6/2020

(71) Solicitant:
+ UNIVERSITATEA TEHNICA DIN
CLUJ-NAPOCA, STR.MEMORANDUMULUI
NR.28, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO

(72) Inventatori: 5
* VAIDA LIVIU CALIN, STR.TEILOR, NR.10,
SC.2, AP.21, COMUNA FLORESTI, CJ, RO;

« PISLA DOINA LIANA, STR.HATEG
NR.26/7, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO;

« PLITEA NICOLAE, STR.MOISE NICOARA
NR.18, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO;

+ GHERMAN BOGDAN GEORGE,

STR. HELTAI GASPAR NR. 70,
CLUJ-NAPOCA, CJ, RO;

+ TUCAN PAUL GEORGE MIHAI,
STR.OASULUI, NR.86-90, BL.H2, AP.105,
CLUJ-NAPOCA, CJ, RO

49 SISTEM PARALEL MODULAR PENTRU GHIDAREA SONDEI
ECOGRAFICE LAPAROSCOPICE $I A INSTRUMENTELOR
PENTRU TRATAMENTUL TUMORILOR HEPATICE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem paralel modular pentru
tratamentul laparoscopic al tumorilor hepatice neo-
perabile. Sistemul conform inventiei este constituit din
doua module (3 si 4) robotice pentru ghidarea unei
sonde ecografice laparoscopice si, respectiv, pentru
ghidarea unui ac de tratament, avand fiecare cate cinci
grade de mobilitate, si sunt dispuse pe un cadru (2)
atasabil unui pat de tratament, primul modul (3) robotic
este compus din douda mecanisme (5 si 6), primul
mecanism (5) are trei grade demobilitate si prin inter-
mediul lui este pozitionatd o sonda (32) ecografica
laparoscopica pentru investigatii hepatice, pozitionarea
sondei (32) Tn plan orizontal fiind realizata prin actio-
narea unor moto-reductoare (22 si 24), cu ajutorul
primului mecanism (5) este dispus si cel de-al doilea
mecanism (6) care este compus din doua ghidaje (28 si
31) circulare, al doilea ghidaj (31) circular fiind Tncastrat
intr-o platforma (20) mobila, al doilea modul (4) robotic
este compus din doud mecanisme (33 si 34), primul
mecanism (33) are trei grade de mobilitate si prin inter-
mediul lui este pozitionat un instrument (64) de
tratament, pozitionarea instrumentului (64) in plan
orizontal fiind realizata prin actionarea unor
moto-reductoare (54 si 55), cel de-al doilea (34) meca-
nism este compus din doua ghidaje (59 si 61) circulare,
primul ghidaj (59) circular fiind incastrat intr-o platforma
(37¢) mobila.
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SISTEM PARALEL MODULAR PENTRU GHIDAREA SONDEI ECOGRAFICE
LAPAROSCOPICE SI A INSTRUMENTELOR PENTRU TRATAMENTUL
TUMORILOR HEPATICE

Prezenta inventie se referd la un sistem paralel modular pentru tratamentul laparoscopic al
tumorilor hepatice neoperabile, sistemul robotic fiind alcatuit din doud module robotice, primul
modul fiind destinat pozitiondrii sondei ecografice laparoscopice iar cel de al doilea modul este
destinat pozitionarii cu precizie a acului de tratament. Sistemul robotic este constituit din doud
module, fiecare modul robotic avand cate 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 portanti de aproximativ 240 kg, o raza de lucru de 1
m, si 0 repetabilitate de 0.2 mm. Pentru tratament sistemul nu ghideazd un ac sau o sondi
ecografici ci o sursa 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 sa manipuleze un instrument, fie
acesta ac, sondd ecograficd, lampa laparoscopicd 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 regiseste si
sistemul US20120016175A1/2007. Acest sistem robotic foloseste un braf robotic generic pentru a
livra o capsuld radioactiva in zona de tratament. Procedura este facuta de citre chirurg, folosindu-
se bratul robotic cu ustensilele adecvate de livrare a capsulei radioactive in functie de pozitia
acesteia

Prin prezenta propunere de inventie se are in vedere rezolvarea problemei tehnice de pozitionare
si orientare a instrumentelor de investigatie §i tratament a cancerului hepatic, prin folosirea de
sisteme mecanice prin intermediul cérora si se obtind o mai buna precizie de pozitionare i 0 mai
buna rigiditate a sistemului pe parcursul procedurii.

Aplicatia specifica sistemului robotic paralel modular 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 laparoscopice ghidata de citre acelasi sistem robotic.

Sistemul robotic propus in acest brevet prezintd o structurd modulard, cu o precizie si
rigiditate imbunatétite fatd de cele existente (in spefd cele seriale), permitdnd o pozifionare si
orientare a sondei ecografice pentru investigatii hepatice precum si a acului de livrare a
tratamentului, cu evitarea riscului de lezare a organelor sensibile din zona hepatica.

Un avantaj al sistemului propus il reprezintd faptul ci fiecare dintre cele doud module
foloseste o platforma modularda de pozitionare §i un modul de orientarea a instrumentului care
foloseste principiul RCM (Remote Center of Motion) pentru un mai bun control al instrumentelor
pe durata procedurii. In cadrul ambelor module robotice modulare propuse in cadrul acestei
inventii platforma de pozitionare a modulului sferic este compusi dintr-un mecanism paralel avand
3 grade de mobilitate in timp ce pentru modulul sferic este folosit un mecanism gy fg“ade d§
mobilitate. ST N e
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Se prezinti in continuare mai multe figuri care exemplificd modul de realizare al inventiei:

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

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

Figura 3a — reprezintd mecanismul de pozifionare a sondei ecografice laparoscopice,
mecanism care are in componenta 3 cuple active de translatie (qi1, q2 §i q3), 3 cuple pasive de
translatie (10, 14 i 20a) .

Figura 3b — reprezintd mecanismul de orientare al sondei ecografice hepatice, mecanism
compus din 2 cuple active de translatie (q4 si gs).

Figura 4 — reprezinta pozifionarea celor doud mecanisme (33 si 34) in cadrul modulului de
ghidare a instrumentului de tratament.

Figura 5a — reprezinta mecanismul de pozifionare a instrumentului de tratament, mecanism
care are in componentd 3 cuple active de translatie (qr’, g2’ §1 q3), 4 cuple pasive de rotatie
(48,43,46 5i 51) si 3 cuple de pasive de translatie (35, 37 si 42).

Figura 5b — reprezintd mecanismul de orientare al instrumentului de tratament, mecanism
compus din 2 cuple active de translatie (g4’ si g5°).

in continuare sunt prezentate cele doui module componente ale sistemului paralel modular
pentru ghidarea sondei ecografice laparoscopice si a instrumentelor pentru tratamentul tumorilor
hepatice denumit de acum HeRo.

Robotul paralel HeRo (1) este alcatuit conform Fig.1 din doud module robotice (3 si 4)
care lucreazd impreuni In acelasi sistem de coordonate cu scopul de a trata tumorile neoperabile
identificate in volumul ficatului. Cele doud module robotice sunt agezate pe un cadru(2) atasabil
patului de tratament.

Primul modul robotic al sistemului HeRo este destinat ghidarii controlate a sondei ecografice
pentru investigatii hepatice §i este compus la rdndul lui din 2 mecanisme (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
laparoscopice (32), acesta fiind un mecanism cu 3 grade de mobilitate prin intermediul caruia se
realizeaza pozitionarea sondei ecografice laparoscopice (32). Pozitionarea sondei ecografice in
plan orizontal se face prin actionarea moto-reductoarelor (22 si 24). Prin actionarea moto-
reductorului (22) are loc rotirea tijei filetate (25) care este 1agaruita in elementele (7 si 23) si care
formeaza un mecanism surub- piulita cu piulifa (26). Tija (27) este incastrata in piulita (26) si prin
intermediul unui canal, trece prin platforma mobili (20a); la celalalt capat, tija (27) este incastrata
in cupla de translatie (14) care aluneca pe tija (13), tija incastrata la ambele capete intre elementele
(12 si 18). Prin actionarea moto-reductorului (24) are loc rotirea tijei filetate (17) care este lagaruita
in elementele (18 si 23) si care formeaza un mecanism surub- piulifa cu piulita (19). Tija (11) este
incastrata in piulita (19) si prin intermediul unui canal, trece prin platforma mobila (20a); la celilalt
capit, tija (11) este incastrata in cupla de translatie (10) care aluneci pe tija (9), tija incastrata la
ambele capete intre elementele (7 si 12). Prin acest mecanism are loc pozitionarea platformei
mobile (20a) in plan orizontal. Pe platforma (20a) sunt incastrate bara (21) si tija filetatd (15a) care
pozitioneaza in plan vertical platforma mobila (20). Prin actionarea moto-reductorului (lvé/)v;ﬁiii a L
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(15) executa miscare de roto-translatie pe tija filetatd (15a), in acelasi timp platforma mobili (20)
translateaza pe tija (21). Prin intermediul acestui prim mecanism (5) se realizeaza pozitionarea
celui de al doilea mecanism (6). Cel de al doilea mecanism (6) este compus dintru-un ghidaj
circular (31) care este incastrat in platforma mobila (20). Pe acest ghidaj circular (31), translateaza
alt ghidaj circular(28) a carui deplasare se face prin intermediul motorului(30). Pe ghidajul (28)
translateaza instrumentul de manipulare a sondei ecografice laparsocopice (32), a carui deplasare
se realizeaza prin intermediul motorului (29). Prin folosirea celor doua ghidaje circulare (28 si 31)
se obtine un RCM(Remote Center of Motion) mobil , rezultand intr-un volum mai mare al spatiului
de lucru.

Cel de al doilea modul (4) al sistemului robotic HeRo (1) este destinat ghidarii controlate a
instrumentului de tratament si este compus la randul lui din 2 mecanisme (33 si 34) al caror
amplasament se poate observa in Fig.4.

In Fig. 5a este prezentat primul mecanism (33) din cadrul modului de ghidare a instrumentului de
tratament (64), acesta fiind un mecanism cu 3 grade de mobilitate prin intermediul caruia se
realizeazd pozitionarea instrumentului de tratament (64). Pozitionarea instrumentului in plan
orizontal se face prin actionarea moto-reductoarelor (55 si 54). Prin actionarea moto-reductorului
(55) are loc rotirea tijei filetate (48) care este lagaruita in elementele (53 si 47) si care formeaza un
mecanism surub- piulita cu piulita (50). Piulita (50) este conectati cu platforma mobila (37) prin
intermediul cuplelor pasive de rotatie (46 si 38) si a elementului (44). Prin actionarea moto-
reductorului (54) are loc rotirea tijei filetate (49) care este lagaruita in elementele (53 si 47) si care
formeaza un mecanism surub- piulifd cu piulita (52). Piulita (52) este conectatd cu platforma
mobild (37) prin intermediul cuplelor pasive de rotatie (51 si 43) si a elementului (45). Prin
intermediul acestui mecanism are loc pozitionarea in plan orizontal a platformei mobile (37).
Platforma mobili (37) executd miscarea plan paraleld fiind atasata prin intermediul unui lagér de
alunecare pe bara (39), care este previdzuta la capete cu elementele (35 si 42) care translateaza la
randul lor pe barele de alunecare (56 si 41). Cele doua bare (56 si 41) sunt atasate cadrului (2) prin
intermediul elementelor de fixare (36 si 40). Pozifionarea in plan vertical a platformei mobile se
face prin intermediul motorului (37a) care este conectat la o piulifa care executd miscare de roto-
translatie pe tija filetatd (37b) declangdnd deplasare in plan vertical a platformei mobile (37c),
platforma pe care se afla cel de al doilea mecanism (34) al modulului (4). Cel de al doilea mecanism
este compus de asemenea din doui ghidaje circulare(59 si 61). Ghidajul circular (59) este incastrat
in platforma mobila (37c). Cu ajutorul motorului (58) are lor deplasare pe contur circular a
elementului (57) caruia ii este atasat elementul (60) in care este incastrat cel de al doilea ghidaj
circular (61). Pe ghidajul circular (61) se deplaseaza elementul (62) de care este atagat instrumentul
de tratament (64). Deplasarea circulara a acestui a se face prin actionarea motorului (63). Prin
folosirea celor doua ghidaje circulare (28 si 31) se obtine un RCM (Remote Center of Motion)
mobil, rezultidnd intr-un volum mai mare al spatiului de lucru.
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REVENDICARI

Revendicare 1. Sistem paralel modular pentru ghidarea sondei ecografice laparoscopice si
a instrumentelor pentru tratamentul tumorilor hepatice caracterizatd prin aceea cd cele doua
module prezentate (figurile 1 si 4) permit manipularea sondei ecografice hepatice si a
instrumentului de livrare a tratamentului prin folosirea metodei RMC (Remote Center of Motion).

Revendicare 2. Sistem paralel modular pentru ghidarea sondei ecografice laparoscopice
si a instrumentelor pentru tratamentul tumorilor hepatice conform revendicérii 1, caracterizaté prin
aceea ca sistemul robotic modular contine doud module, fiecare modul (pentru pozifionarea sondei,
respectiv a instrumentului de tratament) avand cate 5 grade de mobilitate.

Revendicare 3. Sistem paralel modular pentru ghidarea sondei ecografice laparoscopice si
a instrumentelor pentru tratamentul tumorilor hepatice conform revendicirilor 1 si 2, caracterizat
prin aceea ca sistemul robotic destinat ghidarii sondei ecografice laparoscopice si ainstrumentelor
de tratament (1), numit de acum HeRo, conform inventiei este alcatuit (conform figurii 1) din doua
module (structuri robotice care lucreazd impreuna, avind un sistem comun de coordonate i fiind
montate pe acelasi batiu(2): modulul (3) pentru ghidarea sondei ecografice laparoscopice si
modulul (4) pentru ghidarea instrumentului de livrare a medicamentului, ambele structuri
cinematice (3 si 4) fiind montate pe un suport (2) .

Revendicare 4. Sistem paralel modular pentru ghidarea sondei ecografice laparoscopice si
a instrumentelor pentru tratamentul tumorilor hepatice conform revendicirii 3, caracterizata prin
aceea cd robotul denumit de acum HeRo (1) este alcituit conform Fig.1 din doud module robotice
(3 si 4) care lucreaza impreund in acelasi sistem de coordonate cu scopul de a trata tumorile
neoperabile identificate in volumul ficatului. Cele doud module robotice sunt agezate pe un cadru
(2) atasabil patului de tratament.
Primul modul robotic al sistemului HeRo este destinat ghidarii controlate a sondei ecografice
pentru investigatii hepatice §i este compus la randul lui din 2 mecanisme (5 si 6) al céror
amplasament se poate observa in Fig.2.
in Fig. 3a este prezentat primul mecanism (5) din cadrul modului de ghidare a sondei ecografice
laparoscopice (32), acesta fiind un mecanism cu 3 grade de mobilitate prin intermediul ciruia se
realizeazd pozifionarea sondei ecografice laparoscopice (32). Pozitionarea sondei ecografice in
plan orizontal se face prin actionarea moto-reductoarelor (22 si 24). Prin actionarea moto-
reductorului (22) are loc rotirea tijei filetate (25) care este lagaruitd in elementele (7 si 23) si care
formeaza un mecanism surub- piulifa cu piulita (26). Tija (27) este incastratd in piulita (26) si prin
intermediul unui canal, trece prin platforma mobila (20a); la celdlalt capdt, tija (27) este incastrati
in cupla de translafie (14) care aluneci pe tija (13), tijd incastratid la ambele capete intre elementele
(12 si 18). Prin actionarea moto-reductorului (24) are loc rotirea tijei filetate (17) care este lagaruita
in elementele (18 si 23) si care formeaza un mecanism surub- piulita cu piulita (19). Tija (11) este
incastrata in piulita (19) si prin intermediul unui canal, trece prin platforma mobila (20a); la celilalt
capat, tija (11) este incastrata in cupla de translatie (10) care aluneci pe tija (9), tija incastrati la
ambele capete intre elementele (7 si 12). Prin acest mecanism are loc pozifionarea platformei
mobile (20a) in plan orizontal. Pe platforma (20a) sunt incastrate bara (21) si tija filetata (15a) care
pozitioneaza in plan vertical platforma mobila (20). Prin actionarea moto-reductorului (16),piulita
(15) executa migcare de roto-translafie pe tija filetatd (15a), in acelasi timp platforma mobila (20)
translateaza pe tija (21). Prin intermediul acestui prim mecanism (5) se realizeazi pozitionarea

celui de al doilea mecanism (6). Cel de al doilea mecanism (6) este compus dintm;mgg?idaj{_i
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circular (31) care este incastrat in platforma mobila (20). Pe acest ghidaj circular (31), translateaza
alt ghidaj circular(28) a cdrui deplasare se face prin intermediul motorului(30). Pe ghidajul (28)
translateaza instrumentul de manipulare a sondei ecografice laparsocopice (32), a carui deplasare
se realizeaza prin intermediul motorului (29). Prin folosirea celor doud ghidaje circulare (28 si 31)
se obtine un RCM (Remote Center of Motion) mobil , rezultidnd intr-un volum mai mare al
spatiului de lucru.

Cel de al doilea modul (4) al sistemului robotic HeRo (1) este destinat ghidarii controlate a
instrumentului de tratament s§i este compus la randul lui din 2 mecanisme (33 si 34) al céror
amplasament se poate observa in Fig.4.

In Fig. 5a este prezentat primul mecanism (33) din cadrul modului de ghidare a instrumentului de
tratament (64), acesta fiind un mecanism cu 3 grade de mobilitate prin intermediul cdruia se
realizeazd pozifionarea instrumentului de tratament (64). Pozifionarea instrumentului in plan
orizontal se face prin actionarea moto-reductoarelor (55 si 54). Prin actionarea moto-reductorului
(55) are loc rotirea tijei filetate (48) care este lagaruita in elementele (53 i 47) si care formeaza un
mecanism surub- piulifa cu piulita (50). Piulita (50) este conectata cu platforma mobild (37) prin
intermediul cuplelor pasive de rotatie (46 si 38) si a elementului (44). Prin actionarea moto-
reductorului (54) are loc rotirea tijei filetate (49) care este lagaruitad in elementele (53 si 47) si care
formeaza un mecanism surub- piulitd cu piulita (52). Piulita (52) este conectatd cu platforma
mobild (37) prin intermediul cuplelor pasive de rotatie (51 si 43) si a elementului (45). Prin
intermediul acestui mecanism are loc pozitionarea in plan orizontal a platformei mobile (37).
Platforma mobila (37) executd migcarea plan paralela fiind atagata prin intermediul unui lagar de
alunecare pe bara (39), care este prevazuta la capete cu elementele (35 si 42) care translateazi la
randul lor pe barele de alunecare (56 si 41). Cele doua bare (56 si 41) sunt atasate cadrului (2) prin
intermediul elementelor de fixare (36 si 40). Pozifionarea in plan vertical a platformei mobile se
face prin intermediul motorului (37a) care este conectat la o piulitd care executa migcare de roto-
translatie pe tija filetatd (37b) declansand deplasare in plan vertical a platformei mobile (37c),
platforma pe care se afla cel de al doilea mecanism (34) al modulului (4). Cel de al doilea mecanism
este compus de asemenea din doud ghidaje circulare(59 si 61). Ghidajul circular (59) este incastrat
in platforma mobild (37¢c). Cu ajutorul motorului (58) are lor deplasare pe contur circular a
elementului (57) céruia 1i este atasat elementul (60) in care este incastrat cel de al doilea ghidaj
circular (61). Pe ghidajul circular (61) se deplaseaza elementul (62) de care este atagat instrumentul
de tratament (64). Deplasarea circulard a acestui a se face prin actionarea motorului (63). Prin
folosirea celor doud ghidaje circulare (28 si 31) se obtine un RCM (Remote Center of Motion)
mobil, rezultind intr-un volum mai mare al spatiului de lucru.
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