OZET

HAREKETLI KOLLARA SAHIP AMELIYAT ROBOTU

Bulus, ameliyatlarda kullanilmak {izere, uglarinda ameliyat sirasinda kesme ve dikme
gibi iglemler igin kullanilacak cihazlarin yer aldigi hareketli kollara sahip ameliyat
robotu olup, 6zelligi; baslik (20) ile iliskilendirilmis, u¢larinda ameliyat cihaz uclari
(40) bulunduran esnek bir bi¢imde hareket edebilen, baglanti kivrilabilen hareketli
kollar (30), hareketli kollarin (30) iliskilendirildigi, tasiyici gorevi goren bashk (20),
aralarinda mikro mafsal (31) yerlestirilerek birbirleri ile iligkilendirilen ve bu sayede
hareketli kollart (30) olusturan baglant1 pargalar1 (33), hareketli kollar1 (30) olusturan
baglanti parcalarinin (33) baglantisim1 ve baglantili halde 3 eksenli hareket
edebilmelerini saglayan mikro mafsallar (31), mikro mafsallarin (31) baglanti
parcalarini (33) hareket ettirebilmesi i¢in gerekli kuvveti tedarik eden, baglant1 parcalari

(33) tizerinde yer alan mikro motorlar (32) igermesi ile karakterize edilmesidir.
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ISTEMLER

1- Bulus, ameliyatlarda kullanilmak {izere, uglarinda ameliyat sirasinda kesme ve dikme

gibi islemler i¢in kullanilacak cihazlarim yer aldigi hareketli kollara sahip ameliyat

robotu olup, 6zelligi;

baslik (20) ile iliskilendirilmis, u¢larinda ameliyat cihaz uglari (40) bulunduran
esnek bir bicimde hareket edebilen, baglant1 kivrilabilen hareketli kollar (30) ,
hareketli kollarin (30) iliskilendirildigi, tasiyici gorevi goren baslik (20),
aralarinda mikro mafsal (31) yerlestirilerek birbirleri ile iligskilendirilen ve bu
sayede hareketli kollar1 (30) olusturan baglanti pargalar1 (33),

hareketli kollart (30) olusturan baglanti pargalarinin (33) baglantisint ve
baglantili halde 3 eksenli hareket edebilmelerini saglayan mikro mafsallar (31),
mikro mafsallarin (31) baglanti pargalarini (33) hareket ettirebilmesi i¢in gerekli
kuvveti tedarik eden, baglanti pargalar1 (33) iizerinde yer alan mikro motorlar

(32) igermesi ile karakterize edilmesidir.

2- Istem 1° de bahsedilen baslik (20) olup, 6zelligi; hareketli kollarm (30) dis yiizeyine

konumlanarak koruma goérevi géren koruyucu kilif (21) icermesidir.

3- Istem 1° de bahsedilen hareketli kollara sahip ameliyat robotu olup, 6zelligi; cihaz

uclarini (40) ve kameray1 (43) hareketli kollara (30) iliskilendiren montaj parcast (42)

icermesidir.

4- Istem 1° de bahsedilen hareketli kollara sahip ameliyat robotu olup, 6zelligi; cihaz

uclarint (40) ve kameray: (43) hareketli kollara (30) iliskilendiren montaj pargast (42)

izerinde yer alan, cihaz uglar1 (40) ve kameranin (43) 360 derece hareket etmesini

saglayan doner mafsal (41) igermesidir.

5- Istem 1°de bahsedilen hareketli kolar (30) olup, dzelligi; mikro mafsallar (31) ile

birbirleri ile iliskilendirilmis, baglant1 parcalart (33) icermesidir.



6- Istem 1°de bahsedilen hareketli kolar (30) olup, dzelligi; baglanti pargalar1 (33)
arasinda iliski kuran, baglanti parcalarinin (33) birbirinden bagimsiz olarak hareket
edebilmesine olanak taniyan, her bir baglanti parcasi (33) arasinda yer alan mikro

mafsallar (31) igermesidir.

7- Istem 1°de bahsedilen hareketli kolar (30) olup, &zelligi; mikro mafsallarin (31)
caligmast igin gerekli kuvveti tedarik eden, her bir baglanti pargas: (33) tizerinde yer

alan mikro motorlar (32) icermesidir.
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TARIFNAME

HAREKETLI KOLLARA SAHIP AMELIYAT ROBOTU

Teknolojik Alan:

Bu bulus endoskopik ve laparoskopik ameliyatlarda kullanilmak iizere, yapisinda
bulundurdugu dort adet kol ve kollarin ug¢ kisimlarina eklenmis farkli ameliyat cihazi
uclari ile zamandan tasarruf saglayarak ameliyati gerceklestiren hareketli kollara sahip

ameliyat robotu ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu:

Gliniimiizde ameliyatlarin ¢ogu cerrahlar tarafindan, ameliyat cihazlari vasitas: ile el
yordamiyla gergeklestirilmektedir. Cerrahlar her ne kadar ameliyat teknigi ve hastaligin
biyolojik sebepleri ile ilgili bilgi sahibi olsa da, laparoskopik cerrahinin erigim gii¢liigii,
cthazlarin yapisindan kaynaklanan kisithlik ve insan elinin sahip oldugu belirli bir
tolerans vardir. Bu tolerans belirli bir hassasiyetin disina ¢ikamaz. Ciinkii insan elinin
hassasiyetinin sinirlari ve titreme gibi bir dezavantaji vardir. Bu sebeplerden 6tiirii bazi

hassas ameliyatlar i¢cin ameliyat robotlari gelistirilmistir.

Teknigin bilinen durumunda kullanilan laparoskopik cerrahi aletleri ¢cok eksenli ¢alisma
sekline misait olmadig: gibi, kivraklik yeteneginden yoksun ve insan eli kadar da esnek
degildir. Mevcut kullanimda olan cerrahi robotlar ise daha esnek ve ¢ok eksenli ¢alisma
yetenegine sahip olmakla beraber; her kolun ayr1 bir kanaldan gegme mecburiyeti, ciddi
bir maliyet ve tek kullanimlik kol gibi dnemli dezavantajlara sahiptir. Sadece daha dar
toleranslarda hareket etme kabiliyetine sahiptir. Bu durum da ameliyat sirasinda
cerrahlarin zorluklarla karsilasmasima neden olmakta, kullanilan insizyon ve port sayisi

degismemekte, siire daha da uzamakta ve agrida hicbir degisiklik olmamaktadir.

Yapilan literatiir arastirmasinda yer alan, bagvuru numaras1t W0O2017048736 olan patent

dokiimaninda “Otomatik tibbi sistemi ve otomatik tibbi sistemi kullanmak ig¢in bir
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yontem. Otomatik tibbi sistem bir robot destek sistemi icerebilir. Robot destek sistemi
bir robot govdesi icerebilir. Robot destek sistemi, ayrica, robot gévdesine baglanmis ve
bir aleti bir cerrahi prosediirde secilmis bir konuma yerlestirmek igin ¢aligtirilabilen
segici uyumlu bir mafsalli robot kolu igerebilir. Robot destek sistemi ayrica, bir
operatdriin selektif uyumlu mafsalli robot kolunu hareket ettirmesine izin veren segici
uygun mafsalli robot koluna bir hareket sinyali iletmek iizere calistirilabilen bir
aktivasyon toplulugu icerebilir. Otomatik tibbi sistem ayrica bir kamera izleme sistemi

ve bir otomatik goriintiileme sistemi igerebilir.” ifadelerine yer verilmektedir.

Bahsi gecen bulus, kemikleri birbirine kaynastirmak amaci ile omurga kirik, catlak ve
ezilmelerinin tedavisinde kullanilir. Omurga kemiklerine delik agabilir, kamera ile
islemi yakindan takip etmeye olanak saglar. Ameliyat cihazlar1 yine cerrah tarafindan el

yordamu ile kullanilir. Bu da hassasiyet ve tolerans ac¢isindan sikinti igerir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda yer alan, bagvuru numarast US2017079728 olan patent
dokiimaninda “Bir cerrahi robotun takim kolu takimi, bir destek yapisinda yerinden
sokiilebilir sabitleme i¢in saglanan bir taban {izerine monte edilmis li¢ hareketli takim
kolu igermektedir. Birinci alet kolu taban {izerine merkezi olarak monte edilmistir ve bir
ticlincii kilavuz rayini kayar sekilde alan ikinci bir kilavuz rayr kaydirarak alabilen bir
birinci kilavuz raya sahiptir. Uciincii kilavuz ray, bir cerrahi aleti sabitlemek igin bir
tabana sabitlenmistir. Kalan iki alet kolunun her biri, birinci alet kolunun zit taraflarina
yerlestirilmistir. Her iki takim kolunun her biri, bir ikinci platformun iizerine kayabilir
ve donebilir sekilde monte edilmis bir birinci platform igermektedir. Ikinci platform
tizerinde, baska bir cerrahi aletin {izerine monte edilmesi i¢in baska bir yap1 da

bulunmaktadir.” ifadelerine yer verilmektedir.

Bahsi gecen bulus, kilavuz raylar yardimi ile 3 eksenli olarak galisabilen, ayn1 zamanda
doner platformu ile kilavuz raylarin 360 derece dénebilmesini saglayan ameliyat robotu
ile ilgilidir. Esnek ve kivrilabilen kollara sahip degildir. Bu nedenle hassasiyeti,

operasyon hiz1 diisiik, toleranslari kisithdir.
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Yapilan literatiir arastirmasinda, basvuru numarast W02017002143 olan patent
dokiimaninda “Bu cerrahi robot, bir cerrahi masanin altina ve platformdan yukari1 dogru
cerrahi masanin yanlarini agsan ve birden fazla serbestlik derecesine sahip birden fazla
baglanti koluna sahip bir tibbi alet takili bir platform ile donatilmigtir Uzak ucuna kadar

uzanir.” Ifadelerine yer verilmektedir.

Bahsi gecen bulusg, iki kollu basit mafsallar ile tasarlanmis, hareket kabiliyeti oldukca
sinirht bir ameliyat robotudur. Uzerine ameliyat yatagi yerlestirilerek kullanilir. Klasik
robotik sistem ile tasarlandif1 icin hassasiyeti oldukca simrhdir. Ileri-geri, saga-sola ve

asagi-yukari olarak hareket eder.

Takdir edilecektir ki teknigin bilinen durumunun asilacagi, dezavantajlarinin
giderilecegi, giiniimiiz teknolojisine uygun yeni bir ameliyat robotuna ihtiyag

duyulmaktadir.

Bulusun Tanim:

Bulus, endoskopik ve laparoskopik ameliyatlar sirasinda kullanilan, teknigin bilinen
durumunun asildigr ve dezavantajlarin giderildigi, tek delikten uygulanabilen, hareketli

dort adet kola sahip yeni bir ameliyat robotudur.

Bulusun amaci, bir insanin el tolerans ve hassasiyetinin erisemedigi boyutlardaki zorlu

ameliyat tlirlerinde kullanilan yeni bir ameliyat robotuna olanak saglamaktir.

Bulusun bir diger amaci, hareket kabiliyeti yiiksek olan yeni bir ameliyat robotuna

olanak saglamaktir.

Bulusun bir diger amaci; dokuda tutma, ¢ekme, ekarte etme, kesme ve dikis atma gibi
islemlerin ayni sistem iizerinden uygulanabildigi yeni bir ameliyat robotuna olanak

saglamaktir.
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Bulusun bir diger amaci, farkli ameliyat cihazlart ve uglarinin kolaylikla entegre

edilebildigi yeni bir ameliyat robotuna olanak saglamaktir.

Bulusun bir diger amaci, birbirine ekli baglanti pargalarinin serbest hareket ederek,
yilan seklinde kivirabilmesini ve bu sayede yiiksek hareket esnekligine sahip robot
kollar1 igeren yeni bir ameliyat robotuna olanak saglamaktir. Bu esneklik hem daha
genis bir ¢alisma alan1 saglayacak, hem de SILS (Single Incision Laparoscopic Surgery)
uygulamalarinda karsilasilan cihazlarin birbirine siirtmesi (“Sword Playing”) hem de

kamera gortintiisiinii kapatma (“Visual Interference’) sikintilarin1 ortadan kaldiracaktir.

Bulusun bir diger amaci, yiiksek ¢oziiniirliiklii ve esnek, multiplanar hareket yetenegine

sahip kamera ile goriintii iletebilen yeni bir ameliyat robotuna olanak saglamaktir.

Sekillerin A¢iklanmasi:

Bulus, ilisikteki sekillere atifta bulunularak anlatilacaktir, boylece bulusun 6zellikleri
daha net anlasilacaktir. Ancak, bunun amaci bulusu bu belli diizenlemeler ile sinirlamak
degildir. Tam aksine, bulusun ilisikteki istemler tarafindan tanimlandigi alani i¢ine dahil
edilebilecek biitiin alternatif, degisiklik ve denkliklerinin kapsanmasi da amaglanmuistir.
Gosterilen ayrintilar, sadece mevcut bulusun tercih edilen diizenlemelerinin anlatimi
amaciyla gosterildigi ve hem yontemlerin sekillendirilmesinin, hem de bulusun kurallar
ve kavramsal ozelliklerinin en kullanish ve kolay anlagilir tanimmi saglamak amaciyla

sunulduklan anlasilmalidir. Bu ¢izimlerde;

Sekil — 1 Bulusun yandan montaj goriinimiidiir.

Sekil —2 Bulusta yer alan baslik yandan goriiniimiidiir.

Sekil — 3 Bulusta yer alan koruyucu kilif yandan goériiniimiidiir.

Sekil — 4 Bulusta yer alan cihaz uglarinin detay perspektif goriiniimudiir.

Sekil — 5 Bulusta yer alan hareketli kol perspektif goriinlimiidiir.

Sekil — 6 Bulusun yer alan dort adet hareketli kolun montaj perspektif
goriiniimidiir.
Sekil —7 Bulusun perspektif montaj gériiniimiidiir.
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Sekil - 8 Bulusta yer alan cihaz uglarmin farkli bir detay goriintimuidiir.

Bu bulusun anlagilmasma yardimci olacak sekiller ekli resimde belirtildigi gibi

numaralandirilmis olup isimleri ile beraber asagida verilmistir.

Referanslarin A¢iklanmasi:

10. Sase
11.  Althk
12, Egri kol
13.  Ustkol
14.  Mafsal
20. Baslik

21. Koruyucu kilif

30.  Hareketli kollar
31.  Mikro mafsal
32.  Mikro motor
33.  Baglanti pargasi

40.  Cihaz uglan
41, Doner mafsal
42.  Montaj pargasi

43, Kamera

Bulusun Ag¢iklanmasi:

Bulus temel olarak, hareketli mafsallar (14) ile birbirileri ile iliskilendirilmis, sase (10),
egri kol (12), st kol (13), baslik (20), hareketli kollar (30) ve hareketli kollar (30), ug
kisimlarina iliskilendirilmis cihaz uglar (40) ve kameradan (43) meydana gelmektedir.

(Sekil — 1, Sekil — 6, Sekil — 8)
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Bulusta ayrica, sase (10) alt boliimiinde bulusun zemine konumlanmasini saglayan altlik
(11), hareketli kollarin (30) dis yiizeyine konumlanmis koruyucu kilif (21), hareketli
kolu (30) olusturan mikro mafsallar (31), baglant1 par¢alar1 (33), hareketli kollarin (30)
hareketini saglayan mikro motor (32), cihaz ug¢larinin (40) dénme hareketini saglayan
doner mafsal (41), cihaz uglar1 (40) ve kameranin (43) hareketli kollara (30) montajin

saglayan montaj pargasi (42) yer almaktadir. (Sekil- 3, Sekil — 5, Sekil — 7, Sekil — 8)

Bulusun Detayh Aciklanmasi:

Bulus, ameliyatlarda kullanilmak iizere, uglarinda ameliyat sirasinda kesme ve dikme
gibi islemler icin kullanilacak cihaz uglarinin (40) iliskilendirildigi dort adet hareketli
kol (30) i¢eren ameliyat robotudur.

Bulus, zemine konumlanmayr saglayan bir altlik (11) {izerinde yer alan saseye (10)
mafsal (14) ile baglanmis egri kol (12), egri kola (12) mafsal (14) ile baglanmus iist kol
(13), iist kola (13) mafsal (14) ile baglanmis baslik (20) ve baslhifa monte edilmis, ug
kismina ameliyat cihaz uglari (40) ve kamera (43) iliskilendirilmis hareketli kollardan
(30) meydana gelmektedir. Bulusta kullanilan mafsallar (14) birbiri ile iliskilendirilmis

elemanlarin hareket edebilmesine olanak tanimaktadir.

Bulustaki baslik (20), hareketli kollar (30) ve koruyucu kilifin (21) iliskilendirildigi
tastyict gorevi gormektedir. Koruyucu kilif (21) dort adet hareketli kolun (30) dis
yiizeyinde korumalik gorevi gormektedir. Ameliyat sirasinda baslik (20) igerisine
yerleserek hareketli kollarin (30) birbirinden bagimsiz olarak rahat bir sekilde hareket

edebilmesine imkéan tanimaktadir.

Bulustaki hareketli kollar (30) yilan gibi hareket edebilme 6zelligine sahiptir. Bu
ozellik, arasinda mikro mafsal (31) bulunan g¢ok sayida baglanti pargasindan (33)
olusmasi sayesinde saglanmistir. Mikro mafsallarin (31) ¢alismasi i¢in gerekli tahrik

kuvveti, baglant1 pargalarinin (33) her birine iliskilendirilmis mikro motorlar (32) ile
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gerceklestirilmektedir. Baglanti parcalari  (33) kenarlar1 ovallestirilmis {i¢gen
seklindedir. Birleserek hareketli kolu (30) olustururlar. Bu sayede dort adet hareketli kol
(30) bir araya geldiginde dairesel kesitli tek bir kol olusturur ve koruyucu kilifin (21)

igerisine rahatlikla yerlesebilir.

Bulustaki cihaz uglar1 (40) montaj pargalar1 (42) yardimu ile hareketli kollarin (30) ug
kisimlarina ilistirilmistir. Burada cihaz uglarindan (40) kasit, ameliyat sirasinda kesme
ve dikme islemi i¢in kullanilan aletlerdir. Dort adet hareketli kolun (30) ii¢ tanesinde
cihaz uclan (40), bir tanesinde 1se ameliyati goriintiileyen, ameliyat edilen bolgeye daha
yakindan erisim saglayan kamera (43) iliskilendirilmistir. Cihaz uglar (40) ve
kameralar (43) montaj parcalarina (42) merkez eksenleri etrafinda 360 derece
donebilmelerine olanak saglayan doner mafsallar (41) ile iliskilendirilmistir. Bu sayede

hareket kabiliyetleri gelistirilmistir.

Bulustaki mikro motor (32), mafsallar (14) ve mikro mafsallar (31) tiim sisteme entegre
bir bilgisayar tarafindan kontrol edilmektedir. Bilgisayar icerisindeki bir yazilim ile
kontrol edilen mikro motor (32), mikro mafsal (31) ve diger mafsallar (14) kusursuza
yakin hareket kabiliyet saglamaktadir. Ayn1 zamanda hareketli kollarin (30) titreme ve
gerilme gibi olumsuzluklar olmaksizin, ¢ok diisiik toleranslarda hareket edebilmelerini

de saglamaktadir.

Dolayisi ile bulug, ameliyatlarda kullanilmak {izere, uglarinda ameliyat sirasinda kesme
ve dikme gibi islemler i¢in kullanilacak cihazlarin yer aldigi hareketli kollara sahip
ameliyat robotu olup, 6zelligi; baslik (20) ile iliskilendirilmis, u¢larinda ameliyat cihaz
uclart (40) bulunduran esnek bir bigimde hareket edebilen, baglanti kivrilabilen
hareketli kollar (30), hareketli kollarin (30) iliskilendirildigi, tagiyict gorevi géren baglik
(20), aralarinda mikro mafsal (31) yerlestirilerek birbirleri ile iliskilendirilen ve bu
sayede hareketli kollar1 (30) olusturan baglanti parcalari (33), hareketli kollar1 (30)
olusturan baglant1 parcalariin (33) baglantisimi ve baglantili halde 3 eksenli hareket
edebilmelerini saglayan mikro mafsallar (31), mikro mafsallarin (31) baglanti
parcalarini (33) hareket ettirebilmesi i¢in gerekli kuvveti tedarik eden, baglant1 parcalari

(33) lizerinde yer alan mikro motorlar (32) igermesi ile karakterize edilmesidir.
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