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DESCRIZIONE dell’ invenzione industriale dal titolo:

“Strumento medicale e metodo di fabbricazione di detto strumento
medicale”

Di: MEDICAL MICROINSTRUMENTS S.r.l1., via del Paduletto 10/aA, 56011
CALCI {PISA)

Inventori designati: SIMI, MASSIMILIANQ; PRISCO, GIUSEPPE MARIA;
presso MEDICAL MICROINSTRUMENTS S.r.1.

Classi cooperative: AG1B 17/00; A61B 19%/00; B25J 17/02; B23H 7/00.
Aok e

DESCRIZIONE

[0001]. Campe dell’ invenzione

[oo02]. Forma oggsttoe della presente invenzione uno  strumsnto
medicale, nonchgé un metodoe di fabbiricazione i detto strwesnto

madicale.
[00031]. In particolare, la presente invenzione si riferisce ad uno

sLEUmELo un dispositivo articolare.

[0004] .

[Go05Y . Sorno rnotl apparati roboticl per cohirurgis o migroghirurgia
comprendenti bracel robobicl snodavi adattl a terminare gon uno

strumento chirurgico. &d esemplo, 1l documenta US-7158316-B2 mostra

U apparat robotilico per microchirurgia al cervello sotto risonanza

magnetica comprendente un sistema di  acgulsizions di  ilmmagini a

risonanza magpneblca = dus braccl mebili, ogrnunce oon tre

giluntoe wverticall per evitare 11 carice della gravita {come

ad esempic n=lls Fig.7 di detto documento US-TI85316-BZ;, collegati



a2 rispettivi effertorl dotati un grado g1 libertd internc per la

[60086] . Le soluzioni ddella  teconica nota,  ssppur  parzialmente

=

vantaggin inpongone anche per plocoli movimenti dello strumento

chirurgice all’interne del campo operatorio, una strabtegia di

movimentazions che coinvelge al contempo una pluralita di movimenti

N

differenti, risultando  sia dn un difficile  gonbtrollo  della
accuratezza  olnematica  c¢he in  un  grande ingombro  del campoe
operatorio che di fabtto diventa non pin accessibile dal chirurgo.
Infatti, 11 campo di applicazions della magglioranza deglil apparati
robotici per chirurgia c¢he segueone 1l paradigma master-slave sonoe
dedicati all’impiego in chirurgia minimamente Invasiva {acronime
inglage “MISY cicd “minimally invasive surgerv”), come per ssempic
chirurgia laparoscopica o chirurgisa endoscopica. In entrambl 1 casi
la cinematica dellfapparato robotice 2 specializzata per ottimizzare
la capacivd  di  acecesso  degll  strumenti  chirurgici al  campo
operatorio attraverso delle porte chirurgiche o degli orifizi, <osza
che richiede appunte la oooerdinazione i una pluralita di movimesnti
differenti. Le applicazioni di chirurgiza, o microchirurgia, a campo
aparto richiedono invege un controllo cinematico acourato delle
traslazioni, su uno wvolume di lavero limitato dal campo di vista del
microscopio operativo, senza la gresenza degli stringenti wincoli
cinematicel gostituiti dalle porte chirrgiche o dagli orifizi

naturali, e bensficiano randenente della possgibilitd del chirurgo

3

di aceederes direttamente al campo operatorio.

[8007]. E altresl da notare che per l'esecuzione delle principali



primitive chirurgiche, guali ger

tessuto & lfesecuzions i punti di sutura in una anastomosi, &
richiesta  la capacitid Oi  orientare la punta delle  strumento
chirurgico in un amplio cono di diresioni spaziali & di ruoharlo
inteornoe &l sug aszsse longitudinals {o asze i “roll¥i, per esempic
per il movimento di guida dell’ agoe atiraverse 1l tessuto con la
punta di uno strumento portaaghil, in una maniera simile & come la
mane wrarna £ articcelata dal polso = dall’ avanbracoico,

[000BY. Sono generalmente notl apparatl roboticl per chirurgia o

microchirurgia comprendentl un sistema tele-gperato di Cipoe masters

7]

slave, come mostratn, ad ssempio, dal documento US-6963792-A = piu
specificaments per lfapplicasiconeg microchirurgica da US~6385509-B2,
noncheé US-2014~0135794-21, che mestrane scluzioni cinematiche per la
movimentazions della punta dello strumento chirurgico che richiedono

la covurdinazione 4di una pluralitsd di giunti di una catena clnematicoa

che ingombrano 1l campo cperaboric, Questo effetto di ingombro &

tanto pin pronunciate quantoe it 1 giunti per la movimentazions

dell:

4

punta delle strumente  gone Slstantl dalla punta shesasa.
Inolere tali sistemi ner microchirurgia Fiomn permettono ai

Ry 3 R

movimentare

leguatamente la punta dello

nperatorio alla hase o1 una lesiones, profonda anche sclo
[0009]. Goaneralmente, agguisire CARArONANTA nel manipolare
atrumenti i comando {master) noti richieds un lungo addestramento,
anche per operavtori speclalizzaril., Infattil, strumentl di  comando

notl richiedono una lunga ourva di  apprendimento, in primo luogo

percheé gerneralmente vingolati megcarnicamente & stazioni ai



ragistrazione del wovimento, c¢he ne limitano necessariamente il

movimento in moedi non intultivi e spesszo ingombranti

I+

1

ante

dimensioni. Pertanto, strumenti di comando notl sonoe inhrinsec
inadatti a replicare la funziconalivad i strumenti  chirurgici
tradizionali nonché la libertd i effettuars un ampic spebtro di
movimentil linsari ed angelari nells tre dimensicni dello sps

[6010]. Ad esemplic, 11 documento US-8521331-B2 mostra un apparato

ropotico per chirurgia laparcscopica, in cul lo strumento di comando

kN

ha una lo rendes adatice ad esgere galzato come un guanita,

A

sulle dita del c¢hirurgo. Sscondo un ulter

mogtrata nella figura 2B del medesimoe bre
comandoe € sotto forma di un doystick, assicurato in una sua porzione
al polso del chirurgo che 8l estende in mods da esgeres Tsnuto in una

sola mano, comprendente uno una coppla di

lamelle laterali adatte a dl preza. Un
chirurgo sfrutta un visore laparcscoplco integrato a detto strumento
Al comando.

[00111. Questa zoluzicne, parzialmente vantaggiosa

nellfambite della chirurgia laparoscoplics,  anche immaginando  di
adattarla alla procedura microchirurgica, non risolve appienc 1l
problems, remsernsio  comungue  necessarico un lungo  addestramento
affinche 11 chirurge sia in grado O1 maneggilare olascune di dewnti
svrumenti 4l comando al posto del consuetl strumenti per chirurgia
aperia.

[o012Y. Come & noto, nell’ambito della microchirurgia, che

richiede 1l‘impiego di almenc wun wmicroscoplic otticoe o oochialind
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ingranditori {in ingleses: “loupes™), & richiesta una alta destrezza
el esperienza al chirurgo ¢he & limitato dal tremore fisiologico e
dalla agouratezza del movimenti umani su gquesta zcala.

[0013]. Lfapplicaricne delle tecnclogie robotiche pud apportare
grandi vantaggl, permettendo una spinta alla miniaturizzazione della
strumentazione nonché a ridurre 1'ampiezza del movimentli nel campo
operatoric e guindi eliminare l’'effetto del tremore fisiecloglco e
facilitare il conplta manuale. Ag ezemplo, procedure

microchirurgiche gono implegate in varie fagl dells ricostruzicne di

Nt

tessutl bicologici, come ad esemplo per eseguire anastomogl di vasi

gangulioni, anche vasi di piccolo diametro, e di fibre nervoge. Talil

+ et}

s

roecadure sono  egseguliti per ricostruire 17anatomia dopo lesiond
traumatiche ¢ lesioni causate da agportazioni chirurgiche, per
riattacare membra noncheé riwvagceolazizearse tessutl ocon  procedure

chirurgiche a campo aperto, data 41 una legione che gld’

presenta una apertura superficiale,
Altri esempl di applicazioni della microchirurgia @i
rigcontrano nel settore dei trapianti, della neurcochirurgia o della

chirurgia wvascclare, nonché della chirurgla all’occhio esterrio ed

interno, nonchd della chirurgia allfinterno dellfore COME  Par
ezsempin negli impianti @i cocles. Anche la importante procedura di

sypass cardiaco include 11 delicatoe passe della anastonosi dells
coronarie. Esigenze di miniaturizzazione della strumentazicne sono
senbite anche nell’ambibce di differenti tecniche chirurgiche, ad
egempic tecniche chirurgiche mininvasive, come lagarcscopla ed

endogceopla, che si propongonoe invece di mitigare 1/invasivita degli
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gtrumenti c¢hirurgici sui tesgsuti biologici. Con riferimento alla
laparogscopia, le soluzioni note non permettono una soddisfacente
miniaturizzazionse del diametro degli strumenti  laparoscoplcd
utilizzati per accesso da singola porta  {in  ilnglese: “Single
Incisicon Laparcosgcoplc Surgery” o “Single Port Laparoscopy”}
Inoltre, & da congiderare che gli endoscopl utilizzatil in tecniche
mininvasive hanno un canale per la strumentazione chirurgica 11 cul
diametro & tipicamente compresc tra lmm e 3,2mm, Talil dimensioni
limitann la funzionalitd della strumentazione chirurgica nota, che &
correntemente utilizzata tiplicamente golo per capacitd di presa.
[0014]. Song gensralmernte nobl strumenti medicall che gomprendona
un  dispositive articolare, adatto ad operars su un paziente, Ad
esemplo, 11 documento WO~-2010-003221-A2 mostra une strumenta  per
chirrgia robetica comprendente un dizspezitive articelars distale,
adatto a fornire tre gradi di libertd di movimento, rispetiivamente
becchegygio, ilmbardata e presa {in ingless: “pitch”, Yyaw

utilizzande soltanto guattro cavi di attuazions. Uettl cavi scorrono

4

allfinterne di ganali di guida, o guaine, ricavati nel corpo del

Vi

positive articelare.

Ry

eiis

K

[0018]. Questa soluzione limita la miniaturizzazions adallo

ot

strumento articolare robotico, in guanto lfattrito c¢he si sviluppa
tra le aupesrfici del canali di guida ed 1 cavi che wi ggorrono
allfinterns impone un limite alla precisions (4 pozizionamenio della
articolaziare. Come & noto, maovendosl in direzions di ridurre le

dimenzioni <1 une strumento medicals, 31 incontrane difficolta,

prevalentemente correlate al fatto che le forze di superficie, come
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1Vatvrite, cresceno Oi importanza diventando dominanti

stulle forze di wvolume. Questo rende neaceszari acoorgimenti wolti a

e

minimizzare lfentitad delle forze odi atbtrito, nonche adattl a ridurrs

a2l winimo 1 gicchi allfinterno dei mescanismi. TI1 crolls «dell

i

precigione di  posizionam della artigelazions € un  gstacolo

N

tecnologian fondamentale alla mwminiaturizza=zicone  di strumenti
articolari, in guanto, con la minlatvurizzazions, anche la rigidezza

3 Y

del cavi  diminuisce ssoonde 1l guadrato

,.u

del diametro, rendenda
ancora  pin difficile  sugerare lfatbritce per poglzionars con
precigione la punta dello strumento,. Inelirs tale scluzions richiede
un sistema di guida per 1 cavi composto di o gole = paretl di gulids

che avvelgono gli stessl che rendono 1 membri adattl a

gradi 4di libverta di beccheggio =d
atrumento, molbo difficili da minlaturizzare con le procedure di
fabbricazione oggl note, guali per esempio lo  stampaggio, 1a
tornitura, = comingue con melbl puntbi di fragilita meccanica.

[0016]. Allo sgopn Ol Favarire la miniaturiszzaszsions dello
strumento chirurgice, 11 sopracitatoe dogumento anteriors WO-2010-

i ridurre 11 numero

di terminazioni di cavi i attuazione, per tre gradi di libertd, da
sel & Quatitro, sfruttando la <coppla di attuazions che 1 cavi
verminati  sul membri adatti a fornire 11 grade di libertd di
imbardata esercitano sul glunto ¢di Piteh (81 wveda la Figura 4-& del
documento anteriors cltato) o che preveds a tal scopo dl tirare =
rilascliare gseleuvtivansnte detnl cavi, grazie alla previszsions i una

catena cginematica comprendente una serie 41 ingranaggil. Inoltre, il
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17avvolgimento di detto cavo su di sé tirando i1l cave di attuszione.

La previsione di particolari costruttivi come detto argano & astvi

ingranaggi, che sono notoriamente  soggebtl a glogo meocanico,
comporta una  difficolta nel  movimentare una articglazione
miniaturizeata, dato  che un  gilicco meccanico n=l  zistema ol

movimentazions rigulta in un giceon angoelare al giunteo, che & tanto

magyiore quanto piliu 2 miniaturizzato 11 dispositive articolare, I1
sistema di movimentazione sgopra descrittc & albrezgl inadatio a

mantenere un dbagsy pregarico sul cavili stessi al fine di limitare
atbtrito ed usurs

[oo17y. Innlire, le soluzioni mostrate di terminazions del cavi
comprendons  la previsione di percorsi tortuosi adatil a strozzare

tratte di cavo. Questo tipe di soluziong impone di realizzare cavi

3

sufficientemente resistenti da non dannegglarsi quando strozzatil, ad

esemplo rigidi cavi in acsciaio o cavi dal diamestro superiore allo

[o0181. Ulteriori esempi i cavi ¢i attuaszione per  strumenti
chirurgici adatvi a scorrere, guando tirati ed eventualmente spinti,
allfinterne di guaine ¢ canali &1 guida, ad esempio ricavatl asulle
superfici laterall 41 puleggs, scno mostrati nel docwnsnti US-
6371952~-B1, US~-6394998~-B1 = WO-2010~-005657-A2, In particolars,
cuast’ultime  dogumento wmostra una  scoluzicons  in cul 10 eawvi  di

attunazione percorrone tralettorie che i incrociano avvolgendosi su

pulegge che prevedono canali di guida per evitare che dettil cavi



interferiscano l'uno con l'altro oompromettendo 1'efficacia i
trasmissione del movimento al dispositiveo articolare, and esonpilo

anneadard tra  loro  oppure  strisciando l17funo  sullfaltro.  La

riamante di un diametro pari a

meno della metd del diametrg dello strumento  {(ocome mostrato in
figura 4 del oitato docunento WO-2010-005657-A2) ¢ montate sul
menbri, ad egenpio membri solidali con lfasta o membri adatti a
fornire il grado di libertd di beccheggilo, wper guldare 17 incrocio

3

del cavi & di grave c¢staconle alla miniaturizzaziones. Inelire, la

previsione di scanalature o parstil di canall per cavi di attuazione

anche gui un ulteriore ostacolo alla miniaturizzazione

dellfasta, o della cannula, di uno strumsnto medicals
di uno strumento chirurgico.

[0019]. I1 docunanto US~2003-0034748B~A mostra una soluzione adati

[

a ridurre 1l diametrce dello strumente chirurgicoe fino a 5, lmm,

Questo strumento prevede 1lfMimplsge di una seris 4i dischi impilati

che funzionande come  vertebre garantiscone un  certo  grade di

N

[0020]. Tuttavia, guesta sceluzione risulta inadatta a produrre una
articolazione gompatta, che s5i estende, ad esempio, per clrea un
diametro dello strumenta, in altre parole che raggiungs un raggio di
curvatura simile al sue diametro, come invecge & passibile per le
articolazioni mostrate neil documentl citatl precedentemente & bhasate
su un giunto di tipo pilvod, comprendente un asse di rotazions puro.

[og21}. Un ulteriore gstacolo alla mindlaturizzazions ai

disposivivi articolari, consiste nella difficelta di  fabbricare,
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nonche di assemblare, particolarl micromecganicl tridimensionalil con

ad un  oosto
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contanuto.

puntuali in

dizpositivi con caratteristiche di taglia inferiore al wmillimetro,

suggerisce il
rigidezzsa, come ad szemplo accolalce per utensili,
[g022]. Comne & notao, BN generalmsarte lmplegate nella

3

realizzazione di  strumentl Ddomedicali tecniche di  fakbricazione

derivate dallfindustria micresletntronica. Ad egempico, btecniche di

taglio laser ¢ taglic ad acgua  gonge inadatte ad effettuare
rapidaments laverazionl nelle tre dimensiconi. Oppure, le tecriiche di
stampaggice ad inilezions non conssntone ragglungsre la necessaria
rigolurions. Invegs, teoniche di elsttreercsions sono in grado dl
garantire soddizfacentl prestasziconi in termini  di finitura
superficiale e rispetue delle tolleranze geomebriche stabilite in
fage di progetuce, Tuttavia, tall tecniche impongone generalmsrnte un

N

processo di baglio lentoe = costosce. Ad sgemplo, nel documento US—

1

o~

-
L
L

6768076~-B2 & wmostrata wi’abirszzatura per seletbrosrozione, adatiu:

supportare

fepay

sezzi da lavorare in un gplano di taglio.
[00231. Tuhtavia tale attrezzatura risulta inadatita ad sgsers

4

utilizzata per ripetuti pilazzamenti del pezzo, ad e3¢

permaette Al essere ructata guands & in maechinag, per consentire alla
macchina oi elettroerosione di lavorare su pit pilani di taglio,

srigazionse laboricso  c¢he  oomporia

’,(J

imponendo un progesso  di fabi

u/

negessariamente complesse operazioni di calibrazions ogniqualwvolia

81 effetruine tagli anche su ulteriori piani di taglio ed ad una
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inevitabile perdita di precisions guingi meno precise tollerance
dimensionali e geometriche.
[6024]. E dungue sentita 17esigenza di provvedsre uno strumento
madicales articolato, o comprendente un dispositivo  articolare,
strutturalmente e funzionalmente adatboe ad essere sogystio ad una

spinta miniaturizeazions, SENZH per questo comprometterne

l'esigenza di  provvedsre uno  strumento medicale articolata, o
comprendente un  dispositive rticolares, adatto ad essguire varie

medico-chirmrgiche, Inoltre, & gsentita

l'esigenza di  provvedsre uno  strumento medicale articolata, o

comprendente un dispusivivo articolare, che sia dursvole =d adatio

ad esgere sggyetto ad una manutenzicons periodica, senza per guesto

compromatterne la sterilivd o 1Maffidabilita.

[0025]. E  altresl sentita l1fesigenza i provvedere strumento
medicales articcolato, o comprendente un dispositivo articelare che
righieda per la sua fabbricarzione una lavorazione semplificata
riagpetto a soluzionl note.

[0026]. E inoltre sentita l7esigenza di provveders un metodo di
fabbricazicne i detto strumento medicale pin efficiente rispetto
all’arte nota e che garantisca 11 richiesto gradoe di precisions per

1fasgemiblaggio.

’[1

o273 . Soluzione
[Bg28]. Uno scopo dellas presente invenzions & guello di owvviare
agli inconvenienti dell’arte nota oitatil in precedenza.

[B029]. Guesto ed altri scopl vengono ragglunti con uno strumento
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medicale seoongo la rivendicarzions 1, nonchde un metodo secondo la
rivendigcazions 10.

[0030]. Algunes forme di realizrzazione vantaggicse sono

delle rivendicarzrioni dipendenti,
[0031]. In accerde con un aspetto dell’inwverizicons, un assieme
rootico di chirurgia oconprende:

- almeno un dispositivo di mioro-posizionamentn avents una
pluralita di gradi di liberta almeno di traslazione,

- almeno uno strumento medicale, comprendente un dispositive
articoelare svente  una  pluralita  4i gradi il liberta
rotazionali,

Detto strumento medicale & connesse in

disposivive di micro-posizicnamento in

articolare ragglunge con una sua porzione
posizione In un voluwnrs di lavoro,

[Go32}. In accordo oon un aspeito dell’invernzions, un

Y

di  comandn  di microechirurgia per  un  assieme robotico di
micrechirurgia, in gul detto dispeositive di comandn & adabto &

formare almeno parziglmente 17 inberfacoia master di un agoopg

master-glave per un assisme robotice di microch

mrnento di ngo, mobtlile

-~ almeno unn 51

tale da renderle adabto ad sasere mansgyglato come  Uuno

migrochirurgico wdizionales,

R .
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adatitoe a rililesvare la
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Datto struments di comando

che coopera  con detto dispositivo
almeno la posizions di detto

[0033). In acoonrdD Con un &s

‘.,.O

Ry

almens  un

mendro articoelare, o primo link,

porzione di detto belaio, ad

asacondo

giunto rotazionale a  detto

atrumento medicale

3

mucvere almeno deitto oondo

i
x F'

tirandeolo, Almeno wic Lra

soondo articalare o

aocrrimento, adatta a permetbers
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retita

un asse i

acgords Con un
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- By tagliare la gec

tria desiderata su detta pluralita

con lines di taglico parallele tra loro.

N

- - R -
da lavor

[00351. In accordn oon un aspettn dell’invenzions, un dispositivo

di movimentazions di tendine psr uno strumento medicale comprernds

almeno un sistema di spinta. Detuo strumentoe medicale comprernds un

telaioe ed almesne un tendine, esclusivamsnte adatto a lawvorare a

I

raziorne, in ¢cui 3l definizsce una direzions 4di tendine, o pergorsd

dl vendine, sostanzialmente coincidente alla direzione di aviluppo

{Ts

longitudinale di detto tendineg, ed in cui debteo tendine & vincoelato

in una sua prina terminazione, ¢ terminazions prozsimale di tendine,

kN
3

& detto telaio, Detbo sistema di spinta ¢ adatio a spingers su

almeno una porzions di appoggle di detto tendine in una direzions di

spinta trasversals al percorso 4di vendine in modo da defletvers il

percorse di tendine e gollecitare a trarions almens una porzione di

[0036]. In agoordo con un aspatto dellfinvenziorie, un tendins

R

tr4

strumento madicales detto strumento medicale comprendend almeng urn

dispositivo articelare ed un telailce, ¢ adatto a muovere almeno una

porzione i detto  dispositive articolare. Detto dispositivoe
articolare ha almeno un grade di libertd 31 movimentn rispetto a

detto telaio. Detto tendine & escolusivamants adathto a lavo

%
4
2
ot

S
)
o
[
T
i1

trazione.

[o037%. Figure

[co38}. Ulteriori garvatteristiche e  vantaggl dell’inwvenzions
appariranno dalla descrizions di seguito riportata di suoel ssempl

<

ati & nitolo inadioat ivo & Tir

brts

praferiti  di  realizeazions, d
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limitative, con riferimento alls anness

ax

Lo

[0039Y. la figura 1A & una

asgsiame roabotioo aii chirargia

dellfinvenzione;

vista

Qe
R

figure, nells guali:

in prospettiva b

P

w e

in aocordo 20on 11

{0040} . ~ la figura 1B & una vista in prospettiva che mostra un
mogtra un assleme robotico di chirurgia in accorde oon un aspetio
A=2]11f invensions;

[0041]. ~ la figura 1C & una vista in prospettiva che mostra un
assilsme rabotice i chirurgia in  aggeorde Con un  aspetia
dellf invensione;

[0042]. ~ la figura 2R & uno schema in wvizta frontale che mostra
un  aszieme robobico di chirurgia 1n  acoorde  oon un aspetto
dellf invenzione assoclate ad ulveriori

[0043]. ~ la figura 2B & uno schema in wvizta frontale che mostra
un  aszieme robobico di chirurgia 1n  acoorde  oon un aspetto
dellf invenzione assoclate ad ulveriori

[0044]. ~ le figure IA & una wvists
porzicone di una coppla di dispesivtivi arvicolari, in acoordo con un
azpetto dellfinvenzions;

la figura & una

vorzione di un assieme robotico

dellfinvenziones assoelato

ratoria ad un jogs arient

o

[0046]. la figura 4B & una

et

porzione di un assieme robotlco

soolato

aspetto dellfinvenzions

BES

vista dallfalto che mostra una

chirurgia in Corn un

nlteriori elementil di1 sala

vista dallfalto che mostra una
di echirurgia in aggordo ¢on  un

add ulteriori elementl Jdi1 sala
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[0055]. ~ la figura 11 & una wvista in prospettiva che mostra ung

strumento medicale in accordo con

[0056] . = la figura 12 & una

ate che mostra uno strumento

3

A=2]11f invensions;

[00B7]. ~ le figure 13A e 13B mostrany in progpetibiva gporzionl di

X

un  digposgitiveo  di o movimsntazione  in  accorde Qon un aspetto

3

A=2]11f invensions;

[Q058BY. ~ la figura 143 & una wvizta in zesiong schematizeaba i

[

una porzione 4l oun disgositivo 4l movimentasigne 1n agcordo oo un

[00Ba]. ~ la figura 14B & una wvista in gezione schematizzaba di

[

una porziare di oun dispositive di movimentazions in accorde con un

aspetto dell’ invenzions;

N

[0060]. ~ la figura 15A 2 una vista 1in gprospetiiva che mostra une

astrumenta medicale in accordD con un asgebito

,,
[
7
'_I
'_l
'_.
L]
-
4
{Iz
L]
._/
W
)_/

prospettiva che mostra uno

[00e&l]. ~ la figura 15B & una wvista in

gstrumento medicale in

gon un aspetto dell’ invenziones;

[0082]. ~ la figura 15 & uno schema in vista dall’alte & a parti
parzialmente trasparenti che mostra 1l percorse di tendine di due
tendini in accordo con un aspetto dellf invenzione;

[00e3]. -~ la figura 17 & una wista in prospettiva di  un
digsposivivo articolars in ageordo con un aspetio dellfinvenzions;
[B084]. ~ le figure da 18 a £0 sono wiste in prospetiiva ed a
partl separate di  alcuns forme realizzative 41 un  dispositivo

articolare, in accordo con alouni aspebtl dell’invenzions;
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H

[0085]Y. - la figura 21 mostra 11 profile di un  dispositive
articolare in acgordo oon un aspetto dell’ invenzions;

mostrane alounl movimenti i alcuns

[0066] . ~ le figure da 22 a 4

AKRCQOIIEO I

forme realizezative o1 un disposivive articolare in

3

alouni aspetti dellf invensione;

(911
i

I3

1

[0067] . ~ le figure da 25 a Z7 mostrano aloune

3

31 ¢n dilsy

kS

4

alelsl alouni aspetiil

U

esitive terminale in GLCQr

7

3

A=2]11f invensions;

4l un

e
'_l
[
-
i/

Tiva un detitas

£

[0068B]. ~ la figura 28 wmestra in prosps
tendine in acoordo con un aspetto dell’ invenziorie;

4l un

e
'_l
[
-
i/

Tiva un detitas

£

[0069] . ~ la figura 2% mostra in gprospe

tendine in acoordo con un aspetto dell’ invenziorie;

L)
[’

4l un

'_l
'_'.
)

tiva un dettag

£

[G0701. -~ la figura

MOBLra 1n progps

tendine in acoordo con un aspetto dell’ invenziorie;

p»—;

?

ano il

[0071]. ~ le Ffigure da 31 a 3% sone schemi c¢he mosy

percorso di tendine in accordo con alcuni aspettl dell’ invenzione;

[0072]. ~ la figura 37 & uno schema in prospettiva che mostra una

attrezzatura di fabhricazions in acaordn wladel ur aspetho

dellfinvenzione;

[0073]. ~ la figura 3% & uno schema c¢che mostra un profileo di
aglio in acoorde gon un aspetto dell’ invenzione;

[0074]. - la Ffigura 3% & uno schema in prospettiva che mostra una

ione in accorde gon un  aspetio

fagse di un metodo di  fabbrioazi

dellfinvensions;

.
g

(0075 . ~ la figura

10RA & una wvista in planta chs mosbtra un

-
-

(o

dettaglic i [SISE attrezzatura in ATCorado CHOYL url aspetio
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dellfinvenzione;

[0076]. ~ la figura 40R & una wvista in prospetitiva che mostra un
dettaglio di una attrezzatura di fabbricazione in ageordo ¢on un
aspetto dell’ invenzione;

caettiva ohie mogstra una

[eo773. ~ la figura 41 € unge schema in pros

2
=
)

(a3
P
e

fage ¢di un metode di  fabbricazions in accordo oon  un  aspet

L
5

3

A=2]11f invensions;

~ la figura 42 & una vista frontale di una
con un aspabto dellf invensiconeg,

[00781. Dagoririons di alouni es

[0078]. In accords con una forma & realizzasicne, con 11 bermine

“rending®, o MYeave di attuazione” 31 intends un elemsnto  ohe

8

presenta una estensione pravalentemente longitudinale ed & adatto a

74

lavorare a trazicne, In acoordn oon una forma di

il termine  Meontrapposte  tendine’, o T“oontrapposto cavo il

0 & lavoerare in

f‘r

attuazione™, si intends un ulteriore tendine adatt
masin  antagonista a detto tendine. In accordoe con una forma i

3 N

realizzaziong, figure, deitto tendine

p.x,.

gon 11 riferiments numerico “207 & detro

generalm

tendine sara indicato oon i1l riferimento numerion inoremaentato di oun

centinaio, cige “1807, tuttavia nelle figure in cul sard irrilevants

distinguers detto tendine dda

indicati

tendine e detto  cont sto  tendine

entramsyl gon 11 riferimento numerico 90. In accords oon una forma ol
realizzarione, si estenda ad una pluralitd di slementi /o parnl di

3

glementi 1l congetto di  Toontrapposto”, come sopra  riportato



riferito al “tendine™.

[C08GT. In accordo con una forma di

N

zione, <on 1 termini

“magter-slave”, Mmazter” o “slave” si dintends fare riferimento al
en noto sistema di telegpesrazione.
il termins

[o081Y. In acgordn con una formas i

\\ y

terminale”, si intende una porzions

ur compeito
assegnato, oome ad esemplo a formare 1 interfacois con almenc una
porzione i un pariente, Ad egsempio, in un sistema di bteleopsrazione

yrelons

di  tipo master-glave, detto dispositive terminale, o

terminale, o membro terminale, & almeno una porzicne di un Yensd-
[o082]. In accorde con una forma di realizzazione, oon 1l termine
“dispositive articolares” @i intende 11 polse o 11 gomito o la
spalls, Jdi una strutitura rebotica o meccatronica, in altre parcle,
un  ingleme  inberconnesso  dil o membwil od articolazioni adatie  a

supportare e/  orientare /¢ poslzicnare e/  influsnzare la

di detto digpositivo terminale,

[0083]. In accordoe con wia forma di realizzazione, 1 membri di un
Aigpozitvivo articolare, BEYANFC indgicati can la notazione
progressiva  “primo membro®, Vsecondo membro”, & gosl wvia, per
indicare la lore posizione all’internce della catena oinemabtica, in

“w

‘erimo me

cul con i indica il me:
parole  con  Mprimo  menbro” sl indica 11 membro  pin lontano

Adallforgans terminale. In accordo con una forma 4 realizzazions, 1

menbril dl un dispositive articolars sgaranne indicatl con 1 termini

A

“mandyro i polsoe™,  “membro di gomive” o Vmembro terminale” per

b
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indigare la funziones svolta da dettd menmbri. Ad esempla, uno stesso

_‘»
2
3

-
:
o
£
5
o
p
.
[}
faind
,
[
o]
ik
'_)

mambro potrd essere al conte un “sacondo menbhro

polsa®,
[0084]. In accordo con una forma di realizzazions, con 11 termine
“yolums Al lavero”, o “apazio di lavoro®, o Veoampo i lawvore”, si

intende 1'inziems delle pose ascessibili da una porzione terminale

31 un disgositive articcelare, In  accorde  <on  una forma dil

realizzazicone, detto volume di lavoro & i

un parallslepipsdoe. In acoordo con una forma

volume di lavoro € di forma sostancialmente sferica. In acoardoe oon

una  forma di realizzaricone detto wvolume i laveoro € ¢l forma

i

sostanzlalmente cilindrica,

[G08sy. In accordo con una forma di realizzasicgne, con 11 terminse

zione iniziales i

[

Tmacro~posizicnamento”  si intende  una oper
pesizignamente di almene una porzicns di une strucento medicals da
una  posizions gualsiasi ad una poesizicns di lavoroe collocata
allfinterne © nelle imeediate vicinanze del campo operaborio; in
alire parnle, con “macro-posizionamento” sl intends la operazicons di
fare coincidere 11 wvolums di lavore con il campo opsratoria,

{0086} . In accordo con una forma di realizzaszione, con 11 termine

“microsposizicnamento” i intende una operazions di posizionascento

i

di almene una porzione dl une strumsnto medicale pin fine rispetto a

ento, Iri acoorado etelial uria

detio “maoro-peslzionar
reglizzazions 11 micro-posizionamento avviene in uno  spazico i

il econtrollo dirstto =d in ¢

lavoro meno o asteso

witive 1
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[0087Y. In aconrds con una forma i realirzarions, oon il prefiasso
Mmicro~ legato ad un determinato oggetto si intende indicars che

detto determinato oggettn & prevalentemente, ma non escluzivamentes,

adattn ad operars ad una soala dimensionale sub-millimstrica.

[0088BY. In accordo oon una forma 41 realizzazione, oon 1l termine

“giuntoe rouazicnale” si  intende una glunzione Lra dug slementi

t-¢

e
k4
L

adatta a permetbters un movimente relative almenn di rotaziorne

dettl due elementi abtitorno ad un asse di movimento di giunto.

[0089]. In accordo con una forma di realizzazions, con 11 termine

ALY L

gtrumento medicales 31 intendes uno  strumento  adattoe ad easers
impiegato generalments in almene una fase 41 una terapla medico-
chirurgica /0 cosmetica. In aceordn con una forma di realizzazions,
con il termine  “sutrumento chirurgico® si o intends  une  strwnento

madicale specificamente adatto ad gensralmente in

almene una fase di una terapila chirurgica. In agoordo ¢con una forma

J

Al realizzazions con 1l termine “strumento micro-chirurgico” o

“migrovatrumento chirurgice” si  intendes une  strumento medicals

aro in almeno urna fase di una

specificamente adatito ad esssere impie
terapia micro-chirurgica.

[G090Y . In accordo con una forma di realizzasicgne, con 11 terminse

“relaio” 51 intends una porzione di gt ramento

revalentemente  As ta ad assgolvere una funzione strutturale, In

acgordo con una forma i realizzazions, 11 M“elaloe”

almeno una ast:

cing un slemento allungato rigido o
pragenta un estensione pravalentemernte longitudinale. In accordo gon

una forma di realizzarzicone, detta ad egempico, pud sgssre dl




Zx

Bt

by
Lo}

forma cava /0 tubolare.
[Go9l}. In accordo con una forma di realizzazione, con 11 termins
“sugerficie rigata” si intendes una superficie ottenuta dall’unions

3 39

A1 una  pluralitd  di retbte, In  avcords con una forma  di

[
B

:alizzazions, se non esplicitamente indicate altrimenti, c¢on il

superficie rigata” gl intends una superficie ottenuta

kN

Lermine
dall uninone di un pluralitad di  rette tra lore sostanzialmente
parallels, in altre parole, una supsrficie rigata & genesratrici
sestanzialmente parallels

si facoia riferimentn aa 1111

[0092). Mel seguito,
digpositivo, ¢ un assieme, o un mebodo, per microchirurglia, si
intends un dispositivo, o un assieme, o un metodo, adatto  ad
applicazioni in microchirurgia, oon 17 impiego simulitanse di mezsi di

ingrandimento ottico gquali oochialini ingranditorli edo

ad al contempo adatbtoe ad appelicazionl in altre terapie chirurgiche,

come ad esemplo la chirurgia generale, la chirurgia laparoscoplica o
la chirurgia endoscoplca

[0083]1. Fer non appesantire 11 testo o le figure, guande zi fara

iy

riferimente ad un M“primo®” ed un “saoondo” slemento {ad esempio un
prime dispositive ai micro-peosizionamento” el [S13! Yseoondo

yaizionamento®y, sarannoe  indigati con 11

di micro-p

rimento NUme

made s 1mo rif 120, gqualora siang funzionalmente
indistinguibili (nell’ ssemplo pracedents WELMY; talvolta, ner

esigenze 4di chiare il riferimento numerico sara invecs specifico

e incrementate 9l centinala  {nell’esemplio ywrecedenbte M1417 e
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WEAL"y rpio, con 11 riferimento numerico “417 ai

3 g e s g T e B e - AP . T 3o B Wy ] ey S DU 32 I
intenders comprendere  sia detto prime dispositive di  micro-

fepay

sosizionamanto®, sia detto “secondo disposivivo i micro-

posisionamento” sia un dizpozitivo 4i micro-posizionamsnto,

invece, oquando sard utilizzato 11 riferimento

141" si intendera 1lfelements specifico, in gue:
B 2

digspositivo di micro~po

zionamento™. Analogamerite, per nor

appesantire eggessivanente 11 testo, 11 riferimenta nunerioco

. ST e PR PR o~ A3 - . -y 7 S Foe RO o e o
5 fico relaviwo ad  un contrapposto slapenta  Zard  Omessa,

gualora un elemento sard funzionalmente indistinguibile dal suo

COntrappusto,

con  un aspetto dell’ inwvernzicons, un leme

L
{; I/
(f

rootico di chirurgia 130 comprende:

J

- almene un dizpositivo di micro-posizionamento 41, 141,

341 avente una pluralitd di gradi di libertda almeno di

- almeno o strumento medicale &0, comprendenta un

—

70 awvents una pluralita 41 gradi di

connesse in cascata, o in gerie, a

p.x,.

e e
st to

e

ralzionamento 41 in wodn  che ¢
dispositive articolare 70raggiunge con una sua porzions terminale 77
una predefinita gposizione in un wvolume di lavoro 7.

[Goaby. In accordo con una forma 3l realiszasions, detbto agsicms

robotico 100 crands un supporto 104 ed almeno un braooio di

macro-posizionamento 34, connesso a detto supporto 104, in cui dsitto



bracolio di macro-posizionamentn 3 una

liberta,

[0096] . In accordo  oon una forma

pluralita

di gradi i

digpositiveo i micro-posiziconamento 41, 141, 241 , 341 & connssso in
cascata, ¢ in zerie, a detbce braccio di macro-posizionamento 340.

[00g7]. La previsions di una c¢atena

pracoio di macre-poesizionamento 30 oollegabo

crosposizionamento 41

gradi d

clriematioa

in gerie

ung struwnento medicale 80, permetbte di disacoopplare 1
posizionamento della porsicneg terminale 77 di det
madicals 60 werso detto wolume di lawvoro 7, ed i

posizionamentso della porsicneg terminale 77 di det

medicales 80 all’ interno di detio voluwms

R®)

[009BY. In spcordo Lon forma gl

WHiéa

3

igpozitive i wigro-posizionamento 41 oo

gradl di libertd di traslazione.

[0099]. In acgordn  ¢on  una  forma 4l

csitive di micro-posizionamento 41 & un

re

LR

& movimenti di

il
;33
£
s

s
BRI

direzioni mutualmente o gonali.

[001g0]. In acgordn con una  forma  di

siviva i micro-posiziocnamento 41

cartesiano ed un ulteriore grado i liberta

un  asse di colncidente o para

sviluppoe longitudinale dello strumento

arione

Scompranas

1lel

di lawveora 7.

comnprendente

COri

R
un  almeno

luralita

rumenta

realizzazione, detto
wrende  esclusivamente

T

rotazionals,

O 1a

KL

medlioale.,

lurngo

2alizzazions,

un

realizzazions, dehto
cinematismo cartesiang,

almeng dus

s .
P N
aatto

x 3

clnematlamo
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[00101]. In agceordo con una forma di detto almeno

unn strumento medicale &0 comprendente articolare 70

ka una pluralita di gradi di libertd esclusivamente rotazionali.

[00102]. In accorde con una forma dil  realizzarzions, un

P

ropotico di chirurgia 100 comprends un ulterior

microsposisionamsnto 41 in mode da comprenders ur primo
digpositivo di micro-posizionamente 141 ed un secondo dispositivo di

micro-posizionamento 241,

dettl almeno

[80103). In accorde con una forma di

3

due diszpositivi di micro-posizionamentce 141, 241 sonoe diszposti in
parallelo tra loro. In accordoe gon una forma di realizzazions, detti
almeno due dispositivi  di  micro-posgiziconamsnto  sgone dispoesti
affiancati tra loro per movimentare une strumenice medicale destro ed
une strumento medicale sinistra.

[00104). In accerde oon una for

Al realizzazicong, un asslieme

robotico di chirurgia 100 comprende un ulteriore struments medicale

0 in modo da comprendere almenn un primo strumento medicale 160,

connesse in cascata, o in serie, a detto primo dispositive di micro-
poasizionamenta 141, ed almeno un seconds strumento medicale 260,

connesse in cassata, o in serie, a detto secondn dispositivo di
migro-posizionamentoe 241.
[00105]. In agoords con una forma g realizzazions, detto primo

avrumento medicale 160 prende un primo dispositivoe articolare 170

2  detto secondo strumento medicale  comprendends un o secondo
digposivivo articolare 270,

[80186]. In accordo con una forma di realizzazions, detbto primo



S
~3

digpositiveo i micro-posizionamento 141 o detto

di micro-posizionamento 241 sono oollogatil in modo tale c¢he le
rizpettive porzionl terminali 77 4di oiascun dispositivo articolare
0 raggiungonn rispetrivi o welumi di lavero 7 almeno parzialmente
compenetratl,

[80107]. Ia previgione di woluwni di lavere 7 almero parzialmente
comperietratl permette di operare contestualmente mediante almena dueg

strumenti medicali su una unica porzione

[80108]. In accorde con una forma di

due strumenti medicali 180, 260 zcono disposti in parallele tra leoro,

i3
._/
._/

[00102]. In accorde con una forma di realizzazione, detti
rizpettivi velumi di lavero 7 sone coincidenti,

[00110). In accordo con una forma gl realizzazicone detto bracoice di

macro-posizicnaments 30 comprende  un membro  di supporto 38,

comprendente almene una sade

e

32 I o . b . S T P P I,
di fissagglio 3%, adatta ad acoaglisre

almene una porzions di almeno un dispositivo di micro-posizignamento

[00111]. In acscordo con una forma di realizzazione, detta sede i

fissagglio 3% & adatts simulraneamerite  almenoe una

s

Py
Y
e
Y
{7
7
P
i

[
[
[
A1
[
T

3

rorzione di detto primo dispositivo di micro-posizignamento 141 ed

7y

P
s

almeno  una porzione di o detto  secondo  disposivive 1 micro-
vposizionamentoe 241,
[00112). In accordo con ura forma gl realizzasione, detto membro odi

supporto 38 gomprends una ulteriore sede di fissagglo 33, in modo da

comprendare almeno due sedi di

Fissagglio 35 esserndo adatta ad accogliers almeno una porzione i un



~
28

alizionamernto 41.

wlteriore dispositiveo i micro-po

[00113]. In acgords oon una forma di realizzazions, detto
ropotlico 1040 gomprends almeno tre disposinivi di micro-
posizionamento 41, 141, 241, 341.

[00114]. In accourdo con una forma di realizzazione, debto assieme

robotico 100 comprende almenn tre strumeniti medicali €0, 1£0, 269,

L)

iy
o’
+

azione, detiil almeno

[00115]. In accorde con una forma di
tre strumenti medicalil &0, 180, 260, 380 sono posti in cazcabta, o in
seris, gon un corrispettiveo dispesitive gl micro-poziziconanento 41,
141, 241, 341 g1 detti almsnoe tre  dispositivi di micro-
posizionasnento 41, 141, 241, 341.

[00116]. In accoordo oon una forma g1 realizzaszicones, detto prime
digpogitviveo di micro-pogsiziconamento 141, detto secondo dispeositive
Al micrce-posizionamento 241 e detto bterzo digpogitivo di micro-
poslzionamento 341 essendoe collocabl in moedo btale che le rispettive

7 3
7

porzionl  terminali di elascun  dispositive  artvicolare 70
raggliungono rispettivi volumi i1 lavore almeno parzialmente
compenetrati.

[00117]). In agoordo con una forma di realizzazions, detto membro di

supporte 38 oomprende  almeno tre sedi di fissagglo 3%,

rdatita ad acgogliere almene una porzicne G$i un disposivivo di micra-
posizionamento 41.

[00118). In accordo con una forma i realizzazions, detts braceio
Al macro-posizionamento 30 ha tre gradi di libverta.

[00118). In accordo con una forma i realizzazions, detts braceio
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[00124]. In acgords oon una forma di realizzazions, det

s

di masro-posiziconamento 30 ¢ un robot antropomorfo passivoe.

2

FCROCLO

i
TF
=
'
' v

[001258]. In acgords oon una forma di realizzazions, det

di macro-pogizigonamsnto 30 ha un raggic i sstensicones 4i movimento

31 6h 0.
[001268]. In accourdo con una forma di realizzazione, debto bragoico

di mapro-posizionamernto 30 comprends:

31, conressd

- un primo membro di Dracdlo

e mopile rispettce a debto supporto 104 lunge una gulda i

U SSJ0nae mamdbro Jdl DYacela 3¢, cornesaso a detto Lrimo

pracecio 31 2 moblle rispettoe & detto prime membro

di brascio 31 attorno ad un prime  asse di movimento i
bracolio asa.

{00127}, La previsione di detbce prime membro 4di braccileo 31 mobile
igpetto a detto supporto 104 lungo una gulda 41 scorrimento lineare

gty

3¢, permette un movimento di avvicinamento ¢ 41 allontanamento dal
[00128]. In accourdo con una forma di realizzazione, debto bragoico
Al macro-posizionamento 30 comprende inolire un  te

Al bracolio 32 & mohile

racoclio 33 oconnessge a debio secondo mem

™y [ S T o~ Py o
22 attorno ad un g=oondo

andn memnbro 4l

By

asse di moevimento d1 b oD

[00128). In accordo con una forma i realizzazions, detts braceio

di macro-posizionamento 30 comprende inolitre un quartc



31

bracolo 34 connesso a detrto terzo membro Ol bracolo 3% 2 mobile

rigpetto & detto terzo membro O braccio 33 attorno ad un terzo asse
di movimento Si bracolo o-o.

[00130]. In acgordn con una forma di realizzaszions, detbto bracoio

Al macro-posizionamente 30 comprende inclire almenoe una ghiers di

orientazions 43, mobile attornn ad un gquarte agse di movimenteo i

B 2 -3 3 S S T, P 3 e o pe ety ~ o e o o oy g -~ o PR e P T e e
Qracolo G-, o0 aaatia ad esscre illeJ_*)’ Jata per magvere Jgetio memdra
33 E3 1 ]y, e e o [ O = Fogds o oo el o Ty e be PR 3. . ~ 30 T ameeng o )
31 supporto 38 attorng a detwo guarte asse di movimento di bracoiloe
3 ~3

A,

{00131]. In accordo con una forma di realizzazione, dettl sel gradi

movimento di trasglazione stanzialmente wvertlcals, un movimsnto dil
rotazione di una porzicne di base 4

longitudinale s-e, tre movimenti sostanzialmente rotazionali attorno

~

a detul prime, seconde e terzo assi di movimento di bracoico a-a, be

p, oo ed almeno un movimento di robtazione attorno a detio guarto

{2

i
)
R
v

azse di movimento 41 bracceion <
[00132]. In agoordo con una forma di realizzazions, detta ghiera di

nrientazions 43 comprends un megea

definente spostamentl prestahiliti.

[00133]. In accordo con una forma di realizzazions, tra derta

ghiera di orientazions 43 2 detto membro ¢di supports 38 wi & una

riduzione nella wrasmissione del movimento di rotaziones. In altre

di movimenti angoelari di detita ghiera corrigpondono

ploeanll wmovimenti angolari di detto membro i supporto 38, a gulsa
A1 un obileuwtivo 4i una macchina fote a.




31

o

ento

vim

-

Mo

T

Poo:

s

¥

u

o
]

S

O

-

eI

32

e

io
ore

o

21

Gresvl
rota
permetie

o

34
[
"3

2
4
fd

-

O

R~ A

-

ol

A

vl

S

3y

n

o - - P C - - ol O P 7l o - @ O o
- i g o - it it 1487 o Iis} — 3.k o i o I3 1
7 I . i3 ) -~ i o = = S !
L ¢ o Q@ U i z < o~ j o ] 9 g
@ b bl ] o i1 iy it - o J o [ L — ) Ak ﬂ
e 0 q “ a3 iy @ & o 5 p= 4 4 £ o &
i - - — - o~ - i} o s & oy @ = i
N = & | < = @ & ~ g iy € e Y
; i oy o3 5 o o7 5 = o b o b 5 I 3o
Yy . e IS 3 B ! ;i - — L ,,
4 & » M_. — D) T S e — <t - i 4
- [ 3 b o it i3 I f Hru ~ 4 — b el B
& At @ 2, @ 4 £ - O £ o “ K
o 4] B = i o] ) e’ “ ] g i ke 4 o
L i} c - ; m,.w ...I,_ o ke x| 1r i @
e it g L s : i i " 1% o o
o~ ) 1 - 4 (¢ 2 P i3 ~ i = -~ 4
. & B3 = T q by ? oo o - = o il
h) - - [& o o) @ x & ] . Is} o i o 3
— o I T - T~ A B O S = I < B o
- i o ) 3 ! ! b i — - i L i . 22 o =
ol P 5] L i & ~ Io) A Y 1% : 3 =
e ; i N it i 0 . el = =
€ 4t En ..\.w_ IS < @ g i 5. o, ml_ i 4o
- a SR a0 g, o R S R o S A s ”
vog 00 o 9~ 2 2 2 g M =g ’
o i} ] IS’ o = = oY = i — % i 0 .
o0y q 2 4 ] — o el M 7 ) e i
i [ - H,,,J ) 3 H wu &) ) 1.|x_ - ) vy i o o Ma”
v . ﬂ s o) q e YA I e [$] s 3 o o] e u.u
2 @ SRRV w0 B s 2 <
it o i , [ - oy 3 - — e & = o
— ] 1 * — X ' e? - by it A =] P
- o - i a‘w . (£ S “(M i3 - o 4 -
— v . v : 4 . 4 e N -
- - 5 ¢ o Q"4 U i i S ~ 7
ot o, - i) i 40 Ak £} ) - 3 & = oy o
: : T A A R 2w
e - = pu 3 i = i i i ‘
1 a =2 = = @ bS - ™= o o o N
i E 3 0= 52 2 : vk G = = SR NS
- i WO O [, h i - o ;
= ; Iy [ L - — - b=l '
= <o & el = o st v o m o o o v o L
-4 Ged o @ = o o 3 H 3 oy 5 i 3
i3 " o By HM [ ‘\U. A3 b - q '] L v..M_, z [
@ i 54 B = S I SN * S S
o = = < | T A T
b - g e . £ £} w B o & £ 5
% = N — y et = = [ R a
4 m ; - s - o L) .
» a q -t i 1 ‘ o o = - y 3
g - Ly 1 o o : " € . b i w Moo
~ U ) & it — it el o . . s & Lo
=i [ B % T i o L =
< o & aqt o L A1 et - Il o & ol !
~ e 1 = k6] o} o . = oy <. - 9]
g oom R T * = B R €02 57 7
o 5 - b o = ot Il i i o o
= o o o o o @ #] u NI _ 15
e i3 e 1] ~ - o] [ ! a 3.4
4 1y B I3 3 o eyt = ~ ~ 1) o —
s} ) L 4 B ot - [y ) - o ] o 3 4 ~
g P 7 T A R A A R <
Qi < N = - ) = 4 4 ¥ - - =
; ; =y ; ; — p p “ ! I .
g o8 - a9 g o8  a g ~ AP SR C RS S S R
_I\. o (=] H o H % o 3 s =4 p b, 7Y [ v
it o} I e} . S e} ; ~ . o e =
- - i i - £ - i i € o b 1V =
] o a1 . ] it . [ ] e w3 fe] b A3 ¥
N - ) ] ] ) ] 4 ] ) ) - =} i H ; i ..\ﬂ__
4 iy Pl s B o W R A B L o o o ) - w
R o S T ¢ R~ (R - T R < & S | R S P D Y R
g o A L) P b =l = P (% (o8 = (or & = i 45 Qi q
~ o - () o -— a s 3 = 14 = £ i E o
A St = - R by M 0 s SR il U @
s G or Bt < o Bt G < A2 ! bl o o] te = e = ity

MENTOo

Va1

-
O

It

1

Hits

i

TOr
3
L2

PO gy
[ B

R

un

SO

-
£,

rizpe

el

FIRS

o 34
BNy

P

A

NP
10
.
TN
5

bira
In

N

movimen

3
i

il

-~ i

o~

LA
[N
L

iy

M e o

S

[00137].
asse

N



.
L a

v lor

trs

alleli

L Iy

.
b

e

e

=41

-

al

nei

ata

0

9] i - o fw s . e ") ") a . I I - @
3 £ 43 - ~ i At id id = o — L o =
“ 1 G L L it \m\w \m\w q 0} h,, £ &
a8 .»I. 3 = — U L Y o = 34 - [ e 47
= B 4 ¢ 5t o e i 1 3 i B — v )
s W q iy — = = - 1 & £ e -
i ™ i - - h 3 ¥ y
‘ O 9 O e @ g A& m &

o 8 a2 3 & 5
I o ¢ o T TG SR o O o
w4 L SRS L - 13 b R & " 3
b ¥ i i A 0 %w % At IS ) o )
et . — 19| q - . — q 4 i f pad i
L o] ey — . o 14 — 12 ol a4 o, -
: 7 7 o’ qs 5 s . ] L bub v
= — ord [ Pt _.A% b [ et L A4 [

- - L (3 |

o~
R
Y
o
iy
=
31
3
PR

-ly EN

sl - ; ~ - b el - 9
i b 14 . o P T ) o . i 4 . 5
- : 4 ¢ o @ 4 O ¢ % g 4 )
< g s 5 & w0 =S E- B R S ©
2 =) Pt o o 13 4t a 0 o = <
. g gt b ~ 0 = 4 @ - o 7 3
&

1]
i
¥

= o -
3

N

Az 1
1
&

azlc
1

Z
[
i
3

l

ol . . by
m_. o s U o i3 ?..4.. i} 3 o 4 P
. A 5 b = . : :

: & £ : = > ! . = = -
IS | i \‘_v o — [ ) o |29 & — & v
) m B & N oo S S o N0
O o o ! o - xR & -
i (S G — & - - —~ a4 A = 0 — ¢
3 H o o i1 Lt - P s o [ s " 13

. < = i3 Qs : a3 > Ies! + =4 i

Wy [ T . qi & [ -~ o} O e ¢ [ T ~
I d - l h o - ¢ ¢ h - s — A ud.
o “o [ A Mo 5 Mok HooEB g “oy
iy A 5% [ o - W el - 7

3
.
1

i
S
sy
b

i
i

a

1ls

a1
a1

ool

¢
x,
&
=
.
¢
~3
pea
o]
S
0
.
(i
el
o}
1
.
N
g

; 3 b 1 . by
a @ LB m o ) 1 )
& %3 b & B @ = i ' o @ o © o h © o
I A & O S D o 5 5w 50D
'] lre] a1} . o = bl o ') % i x_ i q x_
F..\,_ i o It > S . i 2 o] o ] I — i i3
. - - T = 4 : o G 4 o= i !
- o — P » = o a4 Re: [ 1 = i 1 4
s - Y = 58 4 oo &
S o T £ I T T - - B W og W D oo
= b 4k g ! — S -3 i = o S o - o -
- .ﬁ o = ) = = o - b . = = = oy i x ]
. Mr_ A ) bz o ¢! o 4 w o wu 1
S 5 B g o= " g g 2 B z = g T o H
A R & = 5o { g 1
w b G g = il Y - = g Y = 2 . i
- o woood = o o i — - i - —
o7 = n i - o e — {2, 0 i ~ g -~
- e d - 4 i { o i L } L o
& vy ey B i e \_w o) ; k& & - k& 7
z ¢ < ; { {
; - - b ) by . - 1) L At ) 4] h h e
Ty - 7 N i o : : : 4 ; )
) G & wu_ <, = [ ww_, sy o At et v‘w s M M (9]
jad 4 " o ) o3 f = ) ) ‘] : o hd hd &
b i~ i o ) = <3 o 2 %! 4 i I q > e .
i Bk I o m N i3 -— w2 oy - [ o [ [ e
SR LB - A S B B4 @ a
= i 4 i3 - o £, - . o & & Ee
— ..HI_ i — 7 4 < — € m - &l 1 — = &
o = = - g “G 3 s Y 9 i o =
H i I H 3 s H 4 H o H h H A
it 5 - ” v - - Ry
= (5| — k! i v O —
n P A : 4 4 o : o

2

-
)

ta
oy
.

&
&
-
-
W

& ]
I

vorto 104
on
[
¢

Magro
o]
faXa
T

&
b
=1
o
o
O

o {2
4 ks

i
11

[00142].
T
log

[00143].

contrallo
&

I8

I

s

[00138].
dertto t:
[00139].

=
i1
3
S
i1
3
»l

-7
-7

ion
ion

A
A

Gl
Gl

1

1

aal
aal

-

-

i
i

3
3

un

AT

2

AT

e
™
e

r

LY
LY

G
G

o
o
o

g

2
2

{

2

{

2

4
-~

ke
-~

ke

ACO0E

sloooo.,

ACO0E

N

3

In
g3l
In

sione

[00144].
[00145].



34

—
ay
= —
— bl m .
- B 1 - \
: g -~
o o At b u o o
4 - s 7 Fe i1
e . h - ; . e Ly I .
@ A} JLW b .muw xm . o R Al ® a Q
. : = ‘.

) - i At 3 5 7 \m i e o vpal
o g o A4 & Lo 2 a9 & ‘ 5 ¢ &
4k § 1 et = = g ‘ o3 L 44 m : (8 q@
’ 73 L 7 i S - 3 e} = e EW T
Al + i @ - @ 3 o Y 0 _ b : w
qr b q bl o . = a 5 oy = A ~ q A &
= =] ST o R A o o e S - RO £
% g #1} o .w\.a o a =] o o - . ) ’ ‘ .m‘
an ‘ “ oo a3 v X & e &
25 . . - ¥4 5 7 = A = =

o w0 o o v 5 % Boo 2
s 5o - [ o Ie L 18 fan [
— \ Py = ot
J o 5 ¢ e LT} shw P ~ ry — o I}
o o 2 g - B : - g A Py
+ s B! g o o - 0 -
5 ) o & A " o G, o o ot
—~ & 8 2 5 v 5 e Z o N 4
P £ i € 4 U 5] LSS o Qe M : - =
o » ] e e w4 o o5 — 8| o,
" ~ a3 o ] IS} X & T L w 54 - >
3 ' - g ) i i h= = : Y A
i = & o I._, - ™ h = 3 * [ HE
— ts . K I3 ] q - =zqd e ~ s
- b . — i o : - ] . v o, L
RTINS s M 5 o a5 0 ~
e P R - I\‘ o — ] o ™ 0 ) R Ko}
jos] - s I’ 5 oy e =
" A . (9 o ix %l g3 — - ~ o — PR =
TR > N« S L+ g g ® Ty a4 5 T I
o o Gy " “ - 4 WM - - 4 e o P, =
o 7 [ey [ 4 i3 - 0y [ 13 z ) (& A4 "
- 7 £ At Ly R 443 -~ - e} Oy i = .
e s o e 4 . it I ) < o ; I Kh e
& @ = i = ~ - o - e ; ; & 5 - s = -
Moo 8 & . —~ & (S B S 5 HoB T M
o iy L ] n i 4 ~ ) 3 3 o l o o
- - vl e — el “ It ) w 4 - - 6] = e €L
! = i = s I ot I — i s e { . = 4
o, ., Yo = ko) oy = % o — - o} €L =]
G . o " o0 4 -4 Ty s O o
PR o ~ E o . o - o b o b :
o o 7t a7 - 4 i [ = I =] 7 o e
- @ Fo o = = S T— ) ; 4 I e :
- pu — b L ot v i e i — - - o
i = T ) £ = y e el il - = 4] o o . .c,
P S w2 o R SRS B . - &
D TR B = Ppo= £ o I o 5 &= oon = = £
= 7 = } L & _1 = e » L i - o o 9 i b
= @O w2 4 0 2= = 5 S it b - -
23 [\ A 175 “.h. '] Al g = - et ‘. - i L ) e L%
& ~ 5 . - T R < T 5 5 o H doa
> i Ee 3 P, : b O d ; O i 4 P 7 P
Ity h [ - i3 — Nal by + 2 3 P 4 - { ot
st - e 3 ! P g s = & iy o T ol -~ o) fon
[t i L) i ¢ - o - . | P = — o red PR i oo =
= by 3 | ., 'S il . — b [ 74 d i g
~ - E b Py et : - £ @ ol ry ) e - i
. ) . ; 3. e s - o ) i 7. iy
& w o q 2 I AR s R o 5 0" g
=3 on 4 i : L s o i 5 & o
- = st T ey Ly it 3 b - ‘ I e — P ot
153 = o or % e " - A e < o 2 PRS- o o ! - s
P G 1 Ly o ) .ww — : 0 o (o] o 1 b o -
- A ks . o S O AL oo c g
e — - i i’ g il = fras - !
~ 73 & [ - o hd & - P < o 4t s ! ) & o e 2!
o - o “ -« “ VI i 2 ST T oo
& . - A gt P es 1} B 5 — 7 ) - % 9
L Ry {] 2] (g ) A - 1 o 2y o et -
hoxd (] 1 o ) . - i} } i I») ps [ s -
wt P i o = [} - i) e il e ot “ -
o = v & 8 — a oA @ S s P 2 &
e “ , & 7 o - " ) “ > © o T g
oy 1’4 P = = ~ i nL o i o - 44 < = ot
g 3 ] R ] e — 4y - rges , % b Y
[ sl 0 - — o - o Qb i o — H 9] .A.\.‘ Y e
¢ h = i 2 =y P hd . o g i 03 < L l = 3 ~
p . bl ] S . be o] A bl
bt . i g “ o =~ e} - o l . - ) I 3.1 —
- o e 2 : - = &G - . % Loy
o} - & £ : 9} 4 = : At = o T o 6 . = P
et g < o~ 7k i ot 3 ] . o i ) ey — i iy tn
~ bl - o) (g " o, - ot q ¢ & w0 i i g =
[ 1o od — = — ol y [ P - - ] \l, — .
[ t = o o0 . - g —~ o s g -
: [ - - gt iy’ o et i3 B, = . A - B o
L B B noQ o S o re
d = Nt . - = ) - s - « N = o
5 a i O S Z o
i 3 73 i - o oy P s byt
PSR S ) g —~ b3 bl
+ o B o
2 —

ui

Q0

L

3

ot

XUAN
yloooo

v
2.

N

i

esizion

N

VY

=

ai
rilazoilal

b)

pe
Lok

mul

#

ey
viene

&

loceo

N

=

i1
viens



38

o
7 F
pl

[00150]. In acgords oon una forma di realizzazions, de

Ie

robhotico 100 gomprende:

braccin &1 magro-pesizionamento 30, passivamsnte mobile

Ry

stloccando detto sistemna di gblacono,

p.x,.

~ detto almene un dispositivo di micro-posizionamento 41 & detto

X

—

almeng  un  dispesitive articoelare i, attivamente wmoblli come

movimento slave, durante a manipnlazione di  dety strumento  di

(&
¥
',.-'

da parts del chirurge 200,

[CO151]). In accordd Ol una zione, una ghiera di

conbrolls  di 37, mediante 1l sugo mobo

[
'_h

determinag 11 moto di detto prime membro 4l bracoio

in detta guida di scorrimente linsare 36,

[60152). In acoordo con una forma di

sizionamento 41, 141, 241 ha tre gradi di

[00153]. In acscordo  oon una forma di realizzazions, Aetta

dispositivo di migro-posizionamento 41,

likerta, di cul tre di traslazione.

[00154]. In agscordo con una forma i realizzazions,

3

ento 41 comprervie un glunto sferiogo

dispositivo di micro-posizionar

o

X

py

"A

Ui

tto gliunto sferico 173 & posto in casgata, o in serie, a

[

monte di clascun dispositive di micro-posizionamento 41.

i1

cor una  forma

3

[001B5]. In  &asoords alizzazions, ad

mostrata in figuera 2B, cilascun dispositive di micro-posizionament
41, 141, Z41 comprende un giunto sferico 1

grientarione dellc Crumenio  medicale £0, 120, 267 nmuowvendo il




36

dizpositivo di migro-posizionamento 41, 141, 241, dalls sua porzions
piu prossimale. In agoorde con una forma i realizzazions, detto
giuntn sferico 173 & un gilunto gardanicoe hloccahile.

[001586]. In ascordo  oon una  forma di realizzazions, Aetta
digpogitvivo di micro-posizionamentce 4leoomprends una prima slitiéa
motorizzata %1, mebile in una prima guida di slitvta 54 lungoe una

prima direzione di slitka £-£,

i3
._/
._/

[00157}. In acc o oon una forma 4l realizzazione, detito
digpositivo di microe-posizionamentoe 41 comprends una seconda slitita

motorizeata 5Z, mobille in una ssconda guida 4i slitbta 5% lungn una

seconda direzions di slitva g-g.

[00158]. In accorde oon una forma di realizzazione, detito
dizpozitiveo di micro-posizicnamento 41 comprends una terza slitha

motorizeata 53, mebile in una berza guida di slitbta 5¢ lungoe una
terza direszions di slitvta h-h.

[00159). In accordo oon una forma di realirszazicons, detta prima
direzione di slivtsa £-f & zostanzialmente rettilinea.

[00160]. In accorde oon una forma Oi realirzazions, dett

84
i

direzione di slitta g-y & sostanzialmente rettilinea.

[00161]. In accordo oon una forma i realizzarzions, detta seconda

direzione o1 slitta g-~g & sostanzialmente ortogonale rispetio a

detta prima direzione di slivta £-£.

[80162]. In accordo con una forma di realizzarions, detta terza
direzione di slitta h-h & sostanzialmente rettilinea.

[00163]. In accordo con una forma di realizzazions, debba terza

direzione i slitta h-h & sostanzialmente ortogonale sia rispstto a
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motorizzata 51, BZ, 53
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motorizzata.

[60168]. La yprevisions di una c¢atena c¢lnematica comp
agoopplamente  del  tipo  chigecicla-wite a ricireclo i sfere
precaricato  conferisce  alla  slitta wmotorizzaba una migliorato
controlle di  movimento nonché una  ridotta presenza di giochi
meccanisi,

[0016%8)]. In acceorde o2on una 31 resalizzaziong, almene una

o
I

or: lity

-+
L
w

N SO, B R L R e P [l o) a3 A S PR SR Ty Al ey = o o~
slitva mobtorizeata 31, 32, 53 di deitte prima scconda s

motorizeats, & pollegata ad un motore medianie una gatena cinematic:

(I
i1

comprendente una cinghia dentata.

[80170). In accorde con una forma di

motorizeats 51, &2, 53 sone micre-slitte di pregizione avenil una

COYr8a COmPraia tra lom = 1Qem, ed  aventi pregligione Lra

O.lmicrometrl ¢ Smicrometri,
[00171]. In accorde oon una forma ¢di realizzazione, detho mobore &

urn  servomotore. In aceordn SO una

motors & un motors passo- TR

X

‘J
‘Jx
I
P
it

[00172]. In acoordos con una forma di realizzazions, detto strumento

4

mesdicale 60 comprende ingltre un sistema mohorizzato di rotazions

6, adatto a muovers detto strumento madicales 60 avttorne ad un asszse

di rotazione longitudinale r-».

[00173). In accordo con  una  forma di realizzazions, detto
disposivivo di micro-posizionamento 4lcomprends inoltre un siztema
motorizeato di rotarions 44, adatito a muovere detto  strumento

medicale 60 atborno ad un asse di rotazione longitwlinale rer.



358

[00174]. In acooran con una forma ol realizzazione, detho asse i
rotazione longitudinale r-r & sestanzialmente colncidente oon un
25

za di sviluppo longitudinale, o asse dello astruamentn XX, © asse

‘.,.O

longitudinale di asta XK, di detto strumento medicals §0.
[B0175). In accordo ¢on una forma di realizzazicons, detio strumento
madicales €0 comprends un digpositvivo articeolars 70 avente dus gradi
di liberta di rotazione., In acoorde con una fo
detto strumento medicals 80 comprends un dizgpogitivo articolare 70
avente dus gradi di libertd di rotazicne ortogoenali fra loro a

formare una articolazione di polso.

[0176). In accordo ¢on una forma di realizzazicons, detio strumento

madicals Slcomprends un dispositiveo articolars 70 avente almeno tre
gradi di liberts,
In accorde <on una forma di realizzazione, detto  dispositiva

articolare 70 ha tre gradi 4i libertd di rotazions, di cul due gradi
di liberta 41 rotazione attorno ad assl tra lore paralleli, ed un
vterzo grado i liberta o1 rotazione attorno a detto asse di
rotazione longitudinale r-».

[00177]). In acgordn  ¢on  una  forma 4l realizzazions, dehto

disposivive articolare 70 ha tre gradi di libertad di rotarions, di
cul un prime gradoe i likbertd di rotvazions, attorno ad un primo asse

di rotazione ortogonale allfasse dello strumento XX, un  secondo

grado di libertd di rotazions atiorne ad un asse parallelo al primo

asgedl  rotazlone ed un  terzo  grado i liberta di rotazions

terzo grado i livertd di rotazions sono tra loro ravvicinati, a



4¢

formare una sotto-articolazione di polso.
[00178]. In acconrds con una forma di realirzarions, detto strumento
medicale  £0  comprendes un  dispositivo articolare 70 avente un

ulteriore grado d

i
'_b
[
H
2
i
5
tatd
o1
[
Jas
pand
Jas
3
s
o1

SN Y o 3oy = 77 R o % o~
porzions terminales 77, detto

- o H N Ty b Y, X 1 vo 3o g v he gy e e Yo e g vy s N T T o3
nlteriore gradoe di libertda £ adatin a pegrmetiters un movimento dl

apertura e/0 chiusura di detta porzione terminale 77, In acourds oon

- . AT o e = a3 o~ oy vy S s vy s 2 ey RS N O A3 D g e ) s g e o] g o o =5
LINa forma di realizzazions, detice dispositlive articolare Fi

comprends in debta gsua porziones distale un dispositivo terwminale 77,

in cul detve disposiviveo terminale 77 comprends detibto ulteriore
gradn di  libertad 4l apesrtura /¢ chiunsura, Ad esemnple, detto
ulteriore grado di likertd determina 17apertura 2/0 la chiusura di

una pinza o di uno strumento di taglieo, come una forbice,

[00172]. In accordo ocon ua forma di realizzazions, detbo almena

N

a2 L
JEeT G

ung  strumento medicale §0 & oollegate In mode amovibile

s
[

assleme robotico 100.

(:“'

[001BOQ]. In accordo <on una forma di realizzazicones, detho strumento

medicale &0 comprands almeno una asta 60

3

telaio 37 con devto dispositivo articolare 70.

[00181]). In acoordos con una forma di realizzasions, detto strumento

~arde almenn una asta 6% in modo da collogare il

medicale &0 COmE
sun dispositive articolare 70 ad una distanza predefinita da detto

micro-pogizionamento 41. In agoordo con una forma Jdi

)
P
'_b
i
s
7
O
el
'_)-.
it
H
-
‘_-(
.
.
ol
'_t..

FORN NN au bap 4 e 3 TN . o o Pl ey i R BT T T, .3 . o~ Jae o [ S ) S RN . e e
realizzaziorns, detita asta &80 & adabtita ad allontanares di una distanza

rredefinita detro dispositive articolare 70 da detto dispositivo di

P
j

micro-posizionamento 41.

[O01B2). In accordo con una forma di realizzazione, debta distanza



predefinita ¢ un multiple «dellfestensione longitudinale di  detto

digspositivo articolare 7. In acoordo oon uns forma tohl

b
[
0
t
1/’
=
I3
W

raglizeazione, detis sdefinita & paril ad almeno cingue

volte 17estensicone longitudinale i detto dispositivo articolare 70.

i

In  acgeords  oon una  forma  di rea
predafinita & parl a zestanzialmente dieci wolte 17estensione
longitudinale di detvo dispositivo articolare 70, In accordo con una

forma di realizzazione, detta distanza predefinita & parli ad almenc

cingue  wvolte 1festensione  longitudinals  di dettoe  dispoesitivoe

articcelare 70, In accords con una forma Al realizzazions, detia

digtanza  predefinita €& paril a  sostanzialmente venti valte

lfestensione longitudinale di detto dispogitive ariticolare 70, In

accordo con una forma di realizzazicne detiba digtarnza predefinita &

mizurata lungo la direzicnes longitudinales di asta X-X,

g

[0018B3). ILa yprevisione di debta aszsta &5 che allontana detio
dispositvivo di micgro-pesizionamentoe 41 e dispositive arbticolare 70

3

realiszazione cii detto

3

P

wermetiha 1z

ot
%
-
'
[
‘J’
4,
e
sy
—
]
[
[
T
H

75

spositivo
vosizionamento 41, nonche di detto dispositive articolare 70 di

dimensioni adeguate alla funzione <¢he  assolwvono, Quanado in

condizioni operative. Quando detto assieme robotico 100 comprends

una pluralitd di strumenti medicali &0, 180, 260, 360, la previsione
i detta asta £ in glascunge strumento medicales &0, 160, 2480, 360

che permette di allontanare 1 rigpetvivi dispositivi di micro-
posizionamento 41, 141, 241, 341 dal  dizpositivi articolari
assoclati, congsearte  che le porziond terminali gl olascuno

atrumento medicale raggliungano 11 medesimo volume di lavoro, pur
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egzendo mobilil in mode indipendente.

[060184]. In acenrdo con una forma di realizzazione, detta asta (5 &

adatta a collegare detto telalo con detto disposivivo terminale 7

ad una predeterminata distanza da devtto telaio
[0018B5]. In accourdo <on una forma di realizzazicons, detha agta §85 &

rigida,

[001B8). In acoordo oon una forma i reallizzasions, detbia asta €5
1a una estensions longitudinale compresa btra 1 60mm ed 10 150wmm,
[00187]. In accordo oon una forma §1 realizzasions, detba asta €5

comprends  una cavita longitudinale, In accorde oon una forma di

realizzazione, detta asta €5 ha una forma tubolare cava,

.

[0018B8]. In accordo ¢on una forma dl realizzazicons, detio strumento
maedicale €0 comprende un vano motori ¢l adatto ad accogliers al suo
interne almene un dispesitive di mevimentazicone di almeno detio
digpositivo articolare 70, di detio strumento medicale 0. In guesto
modo,  l1fatbuazione di  detto dispositive arbticolare 70 avviene
internamente & detto strumento medicale 0.

[00189]. In acgordo con una forma i realizeazione, un aggiem
robotioe 1 chirurgia 100 comprende inoltre almenc un disposivivo di
comando 20, adatto a determinare 11 movimento di almeno una porzions

dl detto strumento medicale &0, 160, 260, sscondn urna gcomunicazions

H

Al vipo master-slave.

[00190). In accordo con una forma i realizzazions, detto agszliems
comprends un Wlteriore dispositive di comando 20 in modo  da
comprendere almeno due dispositivi di gomando 20, In accordo oon uana

forma i realizzazions, detvo dispositive di comando 20 & adatbto a
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aszaggiabile a ¢

P2

.

atto e roboticon 100,

[00198]. In acgords con una di realizzarzions, detto sistenma
dl wisione 103 & un microsoopic 103,

[60186]. La previsione i un microscopin 103 associabile & dstto
asglame robotico permette 4l effetvuare “retro-fitting” con
microscopl  per-esistenti, rendendo lebto  assiems  robotice 1400

versatille, Ad sgemplo, detitsn azgsiems robotice 100 ¢ wilizzabile in

P w3 . . - Ty
Aiza Q1 Mmadsa & DIuaoo

covperarions con micrescopl che hanno una dig
variabiile tra 1 100mm ed 1 500w, sscondo la lungheszeza focale

dellfobietvivo utiliszato. Inoltre, permette di diminuire 17 ingombro

dellfassiemse robotice 100, durante 1V operazicne chirurgics dato che

34 e o T

rive di

T
’_. .
'_I
.
%
i
{r
'_/
9]
'_.
'_l
il
e}
Frwar
o
|51
e
h_
o
¢
—
h_
&
—
ey
"
k4
'_1 -
¢
=2
'_. -
T
W
“
'_ -
=
&
L4
o
o

-

relativamente ampl durante la movimentazicns della sorzione

teas

terminale dello strumentc,

t-¢
[-.
'_ -
)

-3
l;-c

2

[+7)
it

[o0197}. In accorde oon  una  forma 4l ealiz nne, detito
microsconpio 103 & un microzcopio ctbico 103,

[00198]. In acgordn  ¢on  una  forma 4l realizzazions, darto

migroscopie 103 2 adatto ad inguadrare detta porzions terminals 77

di detvoe prime strumento medicales 160 o/o detta porzions terminale

7T odl detrto  seceondn strumento medicale 260 /0 derta porziorne

terminale di detto terzg strumento medicale 360,
[801989]. In aogordn oon una forma di realizzazions, datto

~ e Ay S . 4y e > O, I P A, a e 3 -, . J . 34 -2 . :
microscoplio 103 & adatito ad inguadrare 11 volume di lavoro 7.

[00280)]. In accordo con una Al realizzazions, almerno una

=1
i
',_'4
wt
;:/.‘
==

3 . v A o3 v . LS = o~ R Jon 3
videocamsra 4%, o telecamera 4%, & connessza a debtbo

sugporto 3I8.
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[60201)]. In agscordo oon una forma di realizzazions, detta

45 & adatta ad inguadrare detta porzione terminale 77 i
detto primoe strumento medicale 140 & detta porzione terminale 77 i
detto secondo strumento medicals 260,
[00202]. In accorde con una forma di realizzazicone, debto supporie

194 almenoe  un  display 111, adatto a formare una

interfacoia di ¢comandg macchina,

[80203] ., In accordn oon una forma di real

111 ¢ adatto & wvisualizzare le ilmmagini acguisite da detta

videocamera 45,

L

[00204). In accorde oon  una forma di realizzazione, ety

videopamera 45 & adatta a cooperars ¢on dettoe bhraccio 41 magro-
pogslzionamento 30 in modo da permebtere la corretbta disposizions di
detto  almeno uno medicale £0. La previgiorne i guesta

caratteristica permette di agevolare 11 processo di posizionamento

31 almeno una gporzione di detto almeno uno sirumento medicale €0

laveora 7.

-

allfinterng del volums g

[00205]. In ascordo con una forma di realizzazions, dehto primo

strumento medicale 180, detto secondo strumento medicals

FOYmano

i SUpROrio 38 sono  disposti in

sestanzialmente un triangolo. La previsicone di guesta caratteristica

congsente di rigrodurre su detto assiems robotico 100 la oosiddenta

triangolazions tra gli occhil & le braccia del chirurgo.

[oo20s6] . In accordo con wuna forma i realizzazions, detito supporio
104 & almeno uno tra: un carrello moblle, una strubtitura di supporto

di un microscopio, un letto operatorio, un tavolo operatorio.



11¥1

¥

=

ol

B

X

£

et

.

117 invenzion

17in

3
LA

46
gia

a N
lmente

hirur

STOT
2111
reia

p
o

L
2%
e

mi

-
by

T
in

0,
&)

14
lmen

]
2

3y
R

£

1 rurgds

ol

Ny

Formars

COmar

0

micr
3

a3 - i o & 3 L - - s} o O 4 o e} - -
- n o bl — o n ™) Ak - (9] S 4} A w1 ]

o P - q G £ . ;i b < 4 4

b ; = - i - @ °$y ; 3

it = Q1 — K e} G & 3 4 ;

= T — b N N N 504 8 o 9w oo ¥

: o 1 _ : £ o = . o ;

19| Pt IS} o e 19| by s . e N [ ]

— - i ~ P, - — iy . e —_

- 7 S < i o o ; i ! . ot =

ot fay o o ; (™ @] F) - — . s
& = — 3 52 & 4 7 o ; roed j 3

o3 = ~ o 4 e - h=t — & & o -
= a2 - o} — ! = o qi o i ) o o b 0
w4 = ¢ - s & a0 i o oy 0 - o 1 0 = A
el -3 — e < bt > o] iy - = e} w
o t q = § & = . [ e fend

- - 53 - — 4 L - w T ' ] - ) et 7
- S — At P — 03 1 <4 ' = P [ Lis k43 1
= — Q@ = o “ g - - : o . 1 — i
= - ; : = % Y| o By o |

o

3| - qs l - e .
. P ke 5 . y ] 4
_ S B R = o g ooy e g5 B2 4 # g
¥4 o o3 - 341 o 1} A b b T .|A_ w — o oe]
I B B oo S BN B LA R o B B
3 < T post — — G (o — — =) HY 7 a2 "N
o 13 - 513 4t 1 ot o : P 1 - e GG = 1w
ot : 3 2 6% I i} - 1 K 4o I S yiar g
4 — i L o b o E 17} e e I &
— T ey 3 iy i3 = 8 w et b Ak o — &
ot . a4 o —-  » 2 Mg . a0 e ® 4
A0 o} S G RS G o g 1 !
5 o ) I w7 2w T a .
i = e 3 ) - “ - e 3 o — el
2 S0 W oo 2 @ BB 4 L 4 e 2 0w F
- ; - - s 3 o ! 43 p o
I S S S o s =2 D T - T (D
4 — e i e b [ o MoooA bl -
P < : ) = o o i £ - . b - o B i o
= 5 3 v = ie! iy 3 e @ = s 1L i i i @ o
4 ; e aQ b i 4 = & ) . =
=4 s e [ Wi i " — - i (s
.I_ o - b ) 73 2 qi B i =t or . i) [
¢ ko C “1 @ i i = 73 o iy Lo B © = oy >
) o — = [y o ) o o 4 —~ - = I 4
- o [ . b I i3 Y 1% = k P % 7 iy
3 71 | b [ ¢ ; ) et P & o - = o 1 i ot
= 4 A — - b R w0 L g
g 50 ) - v ¥oow g B
3 [ o G ~ Bl in! o ke i @ &k - mm mm. 4 ﬂ o o
S Y S« R E a g5 . g g e D
b | mm @ T - o o ~ o o i “ < e =
4 g2 & 5 o o @ R = A
[ o W e} b ) i N - — o = o —
(s R VI O - T~ o S~ o B S
v C - IR S S by 4 @ o 7 LS P DR
o) o . o @ [ g & o il o U o ek — N
o 1 i3 s — ) 5 ey i 0 )
i m et (o Lo i a 1 0 o 0 pd " I
— ; ) - - ay i3 IS = — o 0 "7
i, = 4 - - = P . roy et - i s
z = (g ] @0 4.3 b el o i 4 e} * I o o
7 P il o ad Iy ] o { o1 ol
} = 2 o B g 0B o S R R = b
b 5 =] - p ey . 4 - P -t o & -3
0 0 3 4 1 o . A B ~ B = 1
L 44 1 o H o by o Ci — i a = o :
+ @ G = R e 1 o (S ) = Hu
a A= SRS S SR o A 5o
4y R o 5 E O owoEo -
e o = = ; i { b — o
= € o3 = : - e N — . ~ e a
3 = — > i s} g Q ) i - e - ™ - i1
o w3 = .m % s . 5 . R ﬂ - e \_\, S X ks - ! -
; [ &4 - 7 N b = (v o] 1k = e 1 v e P
<A S IR 2 S 5 0M veos a0y 20 4 mToo=
o i3 < -— o < - I - S & o " = o i o
O AR SO R B A VI~ R A A < E
= [ 4t it (o} - it i 3 e [ = - ! R i 13 ]
RN - B = R T S S < = N =S * MO S, = ) S . AL T ¥ S SR s B
— T — y - ) by — v o o — — 5 ol b - o i
{1 23 it Pay QU ' i - -~ - w0 7 (% b 7% i i
o 1 ;o E G, 2 ) ) & MO y & & o £ o A
') - o QP ) - — et -— ™ 74, nuu o i 735 = 34 g
3 i ; o i % ) — £ ) P o oy 73 o i i i
1 o 8 £ ) a 8 .ﬁ, a1 8 b foe] s wu — ~ — 4. i3 [
g j e = s = ; 0, ) or P = ™ ] e i e o



detto sensore di posizione 28 comprende accelerometri.

Y
/‘f
j:!lr

[00209]. In ascordo  oon una  forma di realizzazions, Aetta
dispositivo di rilevamentn 22 & gollocato in una struttura bhase &7
di detto dispositivo di comande 20,

[80210). In accordo ¢on una forma dl realizzazicons, detio strumento

54 O T T 2, s S eled b S P T N TN 3 oy
Al comando 21 & connesso & debito dispositivoe di 22

s

madiante almeno un sistema di comunicazione glettromagnetics,

{

[00211]. In accordo con una forma di realizzazions, detio strumento

A1 comande 21 comprende almencs una articolazions di forcipe ©9,

20 strumento di comando

e

A

collocate in una porzicne di punta &8 4i de

{ L

-

21, in modo da permetters a detta porsicnes di punta ©8 un movimento

34

31 presa o un movimsnito di taglio.

[00212]. In accardo con una forma di reallzzazione, almeng un

-
[

gsersore  di punta 2% misura 1Tangoloe di apertura  di dett

articalazione gl foroips 9.

[00213). In accordo ¢on una forma dl realizzazicons, detio strumento
di comando 21 & di forma tale da sostanzialmente replicare la forma
di uno strumento chirurgico tradizionals.

[00214]. In  acgordo  con una forma  di realizzazions, dehto

33

strumento di comarndo 21 & zobtto forma di una pinzet

&

ta

"p

[00215]. In acoordos con una forma di realizzazions, detto strumento
Adi comandn 21 & zotto forma 4i un bisturi

[oo21is}. In  accord con una forma 4l realizzazions, detho

~

strumento di comando 21 & sotto forma di un porta aghi.

[00217). In accordo con una forma di realizzazione, detbto strumento

3

Al comands {81} & sotto di forbioil.
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[00218]. In accordn con una forma di realizzazions, debtbto shrumsnto

dl comando Z1 2 sotto forme

i una lama chirurgica.
[g0z219]. In acscordo  oon una forma di realizzazions, Aetta

dizpositivo di  gomandn 20 comprends un  elemento  ergonomico i

appoyyio operatore 27, oomprendente  almeno una  superficie  di

appoyglio operatore 2%, adatta a pernettere 1Mappoggic di almeno una
porzions  del braccio del micro-chirurge 200, almeno guando in
condizioni di eserciewion, in medn da fornire un supporto ergonomico
per 11 micro-chirurgo 200, La previgione di questa caratierigtica
permaetts un migliorato confort del micro-chirurgo, determinando una
migliorata efficiencza di operazione.

[00220]. In accorde con una forma di realizzazione

3,
’ QE

0 slemento

f‘r

[

(I
{ L

ergonomice di  appogylic operatore 27 comprende almeno una porzilone

realizzabta in materiale goffice.

[00221). In accordo ¢on una forma dl realizzazicons, detio strumento

34 3 ~ X RN - 3 N Y N 3.0 Ty
A1 pomando 21 & connesson & debteo dispeositive 4i 22

by

nediante almence un sistema <1 comunicazionsg slethromagnetics In

acgordn oon una forms o1 realizzazione,

».-,
“b
"f
N
J\
Y
—
=

w0
pl
[
T
A
'_) .
Iy "
|_4
'_L
-
-
v

[
ik

un sensore di posizione elettromagnetico dotato di migro-bobine, =2

detto dispositivo di rilevamento oomprend
magneticn ed un clreuito elettronicn di  lettura della corrente
inglovta in dette micro-bobine da detto generato campo magnetico. La

previgione di  guesta ratteristica  permetite allo strumento di

s

comandan 21 di replicare la funzionalitd i uno strumento chirargioo
tradizionale, senza per guesto ridurre 1 templ di risposta di detto

disposivivo di rilevamento 22,
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[00222]. In accordn con una forma di realizzazions, debtbto shrumsnto

g1 rilevamento 2Z

di comando 21 & connesan a

madiante connassions filoguidatra.

[00223]. In acoordn ¢on una

A1 comando 21 & connesso
madiants cornessions wireless.

[00224]. In accorde con  una forma di realizzazione, dettao

digposivivo di 22 & adatto ad esegulire una misura i

posizions nello spazic, =d in oul detba misura di posizione & una

migura di gorrents indotba, cppure & una misura ottica, oppurs & una

migura ad ultrasuoni, oppure ¢ una misura di radiazioni ioniz=anti.

iy
r*
s
/o)

[00225]. In accorde con  una forma di realizzazione, g

34 I JRURT y W Py e | ~ - g e e o o3 e eved 3o g p
digpozitiveo di comande 20 comprende un interruttore di tige swibtch a
padale, oppure un pulsante, gseletiivanente adatio ad atlivares o 2

digattivars debto dispositiveo di comande 20,

7

L
i
(f
iL

[80228]. In accerde oon una for di realizzaziong, WU assiame

robotice di microchirurgia 100, comprensie:

4

~ almene un dispositivo di comando 20, secondo una gualsiasi delle

forme dl realizzazione precedentemente

- almeno un  micrg-strumento chirurgico 50, 164, 20, 360

o
]

SOmMRTeny dente una pore long terminale

[00227]. In accords con una forma i realizzazione, detta porzion
terminale 77 & adatta a operare su almens una porzions di oun

[00228]. In aceordo con wna forma di realizzazions, detta porzions

terminale 7 & adatta a mansgglare un ago chirurgico 202, ocome ad
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,J‘,

esemplo mostrato nelle figurs 3A-3R.

[00229]. In accordn con una forma di realizzazions, debtbto shrumsnto

Al comandsn {21} ha la

B
‘J}

stessa dimensione e la stessa capacitad di
manipolazione di unoe strumento chirurgico tradizionale, adatto a
intervenire direttamente su almeno una porziong di un  paziente

{201y, ed 1in cul detbo micrg-strumento chirurgico (80} & adatio a

e

replicare la spacitd di movimento di detto strumento di

0
([
[iz)
o
jt

~

comando {21y,

<

[00230]. In accordo con una forma di realizzazione, detto assieme

ropotico (100} ¢ adavte a disacoopplare 1 movimenti di detto

strumento di comando (21} e di detto micro-strumento chirurgico (&0}
in mode che 1 moviment i di detto strumente ol comando (21} suno ampl

s N

e oon  wvibwazigni, wmentre 1 movimenti di detbo migro-strumento

it

chirrgice {60} =zcong filtrabi = ridottd a movimentl su  sgal:

i

millimetricsa ¢ micrometrica. La previzione di una zcala di movimento

che wiens introdotta bra l7interfaccia master = 1lMinterfaccia slave,

permette di ridurre 1l tremore, nonché migliorare la precisione, di
detto micro-strumente chirurgico senza per guesto diminuire il
comfort oOel chirurgoe 200.

[00231]. In acgoordo con una forma di realizzazions, detto strumento

Al comande 21 & adatto a  gooperare  con detto micsro-strumento

chirurgico &0 in wodo che, guande in condizioni operative, ad un
primoe movimento i detto strumento di comando 21 rispestto a detto

movimento ol

p.
""!
—
oy
st
o

digposivive di rilevamento, corrispondes un  seg
detto micro-strumento chilrurgicoe &0,

[00232). In accordo con una forma di realizzazione, detbto strumento
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di  oomandgo 21 & adatto a coonperare oon  detbto migro-strumenta
chirurgico &, 180, 2&0 in modo che, quando in gondizioni operative,
ad un primo moevimento di traslazione di detto strumento di comando
21 corrizponda un secondo movimentn di traslazione di detto micro-
strumento chirurgice &0, 180, 280, di ampiezza pari ad una frazione
dell’ amplerza di detro primo movimento di deivo strumsnto di comande

21. In aguestoe modoe & pessibile limitare la trasmiszione i tremors,

kS

o wibrazsioni, dalle strumento di comandn 21 al micgro-strumento
chirurgice €0.

[80233). In accordo ¢on una forma dl realizzazicons, detio strumento
di pomando 21 &2 adatto & coggerars pon  debtoe migros-strumenta

-

chirrgice €0, 180, 2¢0 in modo che, guande in condizioni gperative,

3

mo movimenho di o btraslazione di detd

o strumento di comando

(ol

ad un pr

21 corrisponda un sscondo mevimsnto di traslazicone 41 detvo micro-

'_
o
'_.
i
-3
-3
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o
&
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o
o
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o
T
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strumento chirurgico &0, 180, 280, ddi

\
v

ﬁ.
tag
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I
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3
&
e
o
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54
p
<
s
s

ad un decime dellfar primo  movimento di o dett
strumento di comandoe 21,

[00234]. In acgoordo con una forma di realizzazions, detto strumento

Al comande 21 & adatto a  gogperare  gon debto migro-strumsnto

chirurgico 60, 1460, 260 in mode che, guando in condizioni operative,

strumernto Jdi Somando

ad un primoe movimento i traslazione i
21 corrisponda un seconds movimento di traslazione di detto micra-
avrumento chirurgico ©0, 180, 2480, 41 amplerza sostanzialments pari
ad un btrentesimo dell’ampiezza i detrvo primo movimento di detto

strumento 4l comarndo 21.

[00235). In accordo con una forma di realizzazione, detbto strumento

.
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di  oomandgo 21 & adatto a coonperare oon  detbto migro-strumenta
chirurgico &, 180, 2&0 in modo che, quando in gondizioni operative,

2 un primo movimento angolare i detto strumento di ocomande 21

corrisponds un seconds movimento angolare di detto micro-strumento
chirrgice €0, 180, 260, deitto secondn movimento angolare di migro-
strumento esgendoe di amplezza gostanzialmente pari allfampiezza di
detto primo movimento di strumento di comands 21, La previsione di
guesta paratteristica rende familiare 1'utilizzo di deiteo strumento
di comande Z1 per un chirurgo 200,

[00238). In accordo ¢on una forma dil realizzazicons, detio strumento
A1 ecomando 21 & adabtto & cooperars won detto microsstrumento
chirurgice &0 in mede che, quando in condizionl eoperative, ad un

3

primo movimento angolare di detta articolazions di

detin  strumente di comando 21 corrvisponds un  secondso movimento
angolars di una arvicolazicone, posta su deita porzioneg terminale 77

A1 detto microsstrumento chirurgice €0, detio secondo movimenio

ezserndo di amplezza sostanzialmente parl allfample

,[f
£
[
L
b9
'_)
)
1)
4
o
]

m
'_)
=
v

movimento angolare i detta articolazicne di forcipe 6% di detto
strumento di comando 21,

[00237]. In acgoordo con una forma di realizzazions, detto strumento
di comando 21 & di forma tale da sostanzialmente replicare la forma

—

i detta porzione terminale 77 81 detto micro-strumento chirurgico

[00238)]. In acgordo con una forma di realizrazions, detbo micro-
atrumente chirurgico &4, 184, 260 comprende almeno un dispositivo

articolare 70, ad in coul detto sutrumento di comando 21 & adatto a



tn
Lo}

icolare 70, 1740,

3
[+

cogparare gon detto dispozitivo ar 70 oin modo che,

guanso in condizioni operatvtive, ad un ~imn movimento i debtto

L

4

gtrumento ol comandon 21 ri

22, corrisponde un secondo

In accordoe oon una fors Gl realiszaziong, UL assleome

co di microchirurgia 100 comprende inoltres
- urn supporto 104,
-~ almero un braccio di macro-posizicnamernto 30, cornnesso a detto

ugporto 104, detto braccio di macrces-posizionamento  avendoe una

pluralivd 4i gradi 4i liberta,
- almene un dispositivo di micro-pesizionamentce 41, 141, 241,

avente una pluralita di grad

[002407. I acoords Qo ura

- ae D e 0y, 34 ey I bl e vy L e Ly P e - oy ph b o g a3 o IS S
dizpozitivo di comande 20 & connesse ad almsnoe una porzions di detia

asglieme robotice di microchirurgia 100.

[00241]. In agoordo con una forma di realizzazions, detto almenn un

disposivive di comandn 20 & posizionahile risgpetto a

detto supporto 104,

Mm1oro

[00242]. In acgordo con una forma di

strumento chirurgico H0, 180, 260 comprende almeno un sensore  di

strumento, adatto a cooperare con detto dispositivoe di rilevamsnto

in modo da rilevare la posiziaone rnelle spazio di almeno una
porzions di detto micro-strumento chirurgico &0, 160, 260 rigpetto a

L

detto disposivive di rilevamento 220

[00243). In accords  con  una forma  di realizzazions, detho
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della eszatta posizione relativa di dispositivi i rilevamento 22,

del supporto 104, del hracgic di macro-posizionamento 30 e del

dizpozitivo migro-manipolatore 41. In altre parols, lo strumenta

madicale &0, in tal modo & in grade di zegulre 1 wmovimenti dello

strumenta di comando 21, con riferimento ad un medesimoe gistema di

5]

riferiments comuns,

[00248]. In accordoe con una forma di

detta almane
ung  micro-strumente ohirurgicon &0, 180, 260 & collegato in mode

amevibile a debto asslieme roboticoe 100.

2 C

[80247). In accerde oon una for

]

L
i
(f
iL

Al realizzazicong, un

ame
robotico di microchirurgia 100 comprende inoltre:
- urn ulteriore strumento di comandn 21, in mode da comprendere un

primo strumento di comando 121 ed un secondo strumento 4i comando

- uri ulteriore micre-strumento chirurgice €4, 1849, 260, in modoe
da comprendsre un prime micro-shrumento ochirurglioo 180 2d un secondoe
migro-gstrumento chirurgico 280,

[00248]. In ascordo con una forma di realizzazions, dehto primo
gtrumanto i comansdo 121 & adatto a cooperare oon derto primo micoro-

strumento  ohirurgico 180, in modoe  g¢he, guando  in  comdiziond

operative, ad un primo movimento di detvto primo strumento di comando

L

121 rispetito a detto dispesitive di rilevamento 2Z, corrisponds un

secondo movimento di detto primo micro-strumento chirurgico 164,

[00248). In accordo con una forma i realizzazions, detts secondo

astrumento di comando 221 2 adatto a coopsrars gon debto secondo

migro-strumento chirurgico 2460, in modo che, guando in condizioni
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[00258]. In accordn oon una forma di alizzarions, detto

robotico di microghirurgias 100 comprends un ulteriore di

‘J}

{\)Sl iwvo odi

da goomprendere un primoe dispositive di comando

Ry

comandoe 20, in

4

120 ad un secondo dispositivo di comando 220.

[00257). In accoordo oon una forma g1 realizzaszicones, detto prime

r\

fa)

digposzsitivo i comando 1:& & adatto a formare 17 interfaccolia master

A1 detto assieme roboticoe 100 per una prima mano del chirurge 200,

[00258]. In accourdo con una forma di realizzazione, debto secondo

1

p o F hali 2 o U C vy e
bt a formare 17 interfaccla master

e

Jigpositivo ¢l comando 220 ac

eme robobico 100 per una zeconda mane del chirurge Z00,

i

=
o)
il
o
I
o
o
0
{n
|_

differente da detiba prima mano.

[0025%). In accordo oon una forma di realizzaszione, dettl prime e
[ECONHC dispositivi adil DCERAD 124, Z
gostanzialmente speculare, in modo da formare 1M interfaccisa master
A1 dette assieme robwibico 100 per entrambe le mani del chirurge. In

nesto modo, 1finterfaceia & di migliorats ergonemia,

[00260]. In acoordo gon un aspetto dellfinvenzione, uno stramento

i

medicale £0, 1&0, 280, 360 comprendente almeno un telaic 57 aa
almeno un dispositive articolare 70.

[00261]. Detto dispositive artigolare TFloomprende almeng un primo

membro articolare 71, o primo link 71, adatto a

una porzione di  detto telaice 57, ed almene un  secondo  menbhro

articolare 72, o zecondo link 72,

[00262]. Deuvto primo membro articolare 71 & connesso madiantes un

—

giunto rotazionale 171 a detto secondo membro articolare 72,

[00263]. Deuvto strumento medicale Slcomprendends inoltre almeno un
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N

0 secondn membro FE

N

tendine 90, 190, adatto a muovere almeno e

P
n

o
=3

rispetto a detto primoe membro 71, tirandolo.

[60264]. Almeno unn tra detto primo membro articolare 71, detto

~ende almenn una superficie i

sacondo articolare 72 comg

soorrimento 40, 80, 140, 180, adabia & permetiers agu di s lo

-
T
=
163
|_
:1/
I
o
Pl
'_-
L
<

goorvimento di almeno una perzione di detbo

[00265]. Detta superficie di scorvimento 40, 80, 140, 180 2 una

superficie rigata 40, 80, 140, 180, o una superfigie formata da una

pluraliva di  porzicni di  rewta tutte paralleles tra lora e

(-,
i
o
il

et

gsostanzialmente parallele ad un agse i movimento ¢i gl
Y.

[00266]. In accorde con  una forma di realizzazione, detta

superficie di scorvimentsn 49, 30, 140, 180 & una superficie rigata

"k
[’

, B0, 140, 134, o una supserficle formata da una pluralita di
porziceni 4i retra tutbte parallels tra loro = sostanzialmente
parallele ad un assze di movimento di glunto PP, Y«%Y del giunto
rotazionale 171 pin vigino a detts

suparficie di scorrimentg 40, 20,

4

140, 180, In acoorxde con una forma di realizzazione, 11 gilunto
rotazionale 171 pia vigino zi defindisce misurandn lungn la direzions
di tendine T-T.

[00267]. In ascordo con una forma di realizzazione, devtil assi i
movimento di glunto possono essere fissi o mobili rispetto ad un
sigtema di riferimento comune.

[00268)]. In accordo con una forma 4l realizzazione, detto almeno un
secondo membro articolare 72 & un menbro di opolse T8, ed in ould

detto membro di polso 78 prends almeno una superficie  di




tn

L

sgarrimento 40, &4, 140, 180, formata da una pluralita

di retta tutte parallele tra lorc & sostanzialmente par
primo asse di movimento di giunto.
[00269]. In aconrds con una forma di realirzarions, od

membre 4l almeng una

a formare almeno una porzicns di un giuanio s

in

giunzione 172,

azionale 171

avente un ssconde asss di movimento 4i giunto, non gparallelo a detio

primo asse di movimentso di giunto,

3

[y F
Lt

[00270]. In accordo ocon una forma di realizzazione,

ASH di mowvimento di glunte e detto zecondo asze di

giunto sono sostanzialmente mutuamente orbogonalil,

w3
L

[00271]. In accordo ocon una forma di realizzazione,

o

asge di movimento di giunto & un asse di becchegglce PP,

P SR A A, . » o~
gdettg rIme
Ty ] ey g b a3
MOVLMGSNta {1
P SR A A, . » o~
getto primo

[00272]. In accourdo con una forma di realizzazione, debto secondo
asge di movimento di giunto 2 un asse di imbardata Y-Y.

[80273). In accordo ¢on una forma dl realizzazicons, detio strumento
medicale &0, 160, 280 comprends almeng un membro ferminales 77,
[00274]. In acgordo con una forma di realizzazione, detto menbro

terminale 77 & adatto a contattare <on una sua porzion
parzione di un paziente 201, guanse in condizioni operat

[00275] . di realizza

s

In accordn con una forma r

=%
=

o

A, N .
aaathto £

teyminals a manegglare un ago chirurgico

o
LA

N

o o e

[0g276] . In accord 1 uria formas i realizrazions,

terminale 77 comprends una superficie di taglic o lama

un bisturi.

m’
i

i
v
]

Grare oOhe

N
N o3
A2

o o e

[oo2717). In accord 1 uria formas i realizrazions,

3 > o
1ve.
3 I & JEERETRY -~
CIeTT O mMEnunro
St 3
e i I
GO MaEnunro

N . .
A S medad
20 & adatio
3 on dee e oy s Yo g
ST L0 MSmusNro
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terminale 77 comprende almeno una superficie di avvolgimento 3¢,

Qi porzioni di oretta tutte parallele tra

"lw

formata da una pluralita

»,,

lorg & sostanzialmente parallele movimento i giunto.

In acgordo <on una forma G1 detta superficie di

1ravvolgimento di

avvolgimento 86 ¢ adatta a

almeno una porzione di detbo tendineg 80, 180,
[00278). In accordo con una fo

~

membro articolare 72 & un membro

3

iccorde oon una forma di realizzazione, detto

[00279]. In

1

dizpozitive arvicolare 70, 170

»

articclare 73, adatito a collegarsi mediante un giunto rotazicnale

171 almeno & detto seoondn membrd articoolars 72,

(I
e
o
&

e
T
[
[

[

[00280]. In accoordo ocon una forma 4i realizzazicons, detho

roinale 77,

membro articolare 73 & un membro

[002B1]. In accorde con una forma di

—_— ~

terminale 77 & pollegaty

gliunto rovaziconale 171.
[go282]. In agoordo con una forma di realizzazions, detto almenn un

3

secondn menbro articolare T2 & un membro di gomito
membro  di gomitoe Y5 comprendes una pluralitd di superfici  di
scorrimentoe 40, 80, 140, 150 formate da una pluralitad di porzioni di
retta tutte parallele tra lore e sostanzialmente parallele ad un
unico asse di movimento di gilunto.

[00283]. In accordo oon una forma gl realizzazione, detto membro di

gomito 75 comprends almeno una porzions di giunziones 172, adatia a

formare almeno una porzione di un giunto rotazionale 171,



51
[00284]. In acscordo  oon una forma di realizzazions, Aetta
dispositiveo articolare 70 comprends un terzo membro articolare 73,

4

adatto a oollegarsi mediante un giunto rotaziconale 171 almenn a

43

- . i N

datto secorndo membro articolare 72, in cul detrto secondo  membra

PER . -, wy e i X - e e 7 o oy N S de vy g e o LN Y e
articolare 720 & un dil gomito 7L oed dehito terzo  memdro

articolare 73 &
[002B5]. In accordo <on una forma ¢l realizzazions, detho membro di

gomite 75 & collegaboe mediants un giunto rovtazionale 171 a detto

primo membro articolare 71, ed in cul detito membro di polse 78 é
collegato mediante un giunte rotazionals 171 & detho membro di

gomito 7&.

i3
._/
._/

[002B6]. In acc o gcon  una forma  di realizzazione, dettao

. g oy ey ede 3 e T v T4
un guarto memnbro articolare 74,

S

digpositiveo articelars 70

adatto a collegarsi mediantes un giunto rotazicnale 171 almeno a

3 ]

detto terzo membro articolars 73,

\
v

[0028B7]. In accorde con una forma di

ot
4

sazlone detbo guart

membhro articolare 74 2 un mambro te
[00288]. In acgordo con una forma di realizzazione, detto menbro
terminale 77 comprende almeno una superficie oi avvolgiment 84,

formata da una pluralitd di porzionl <1 rebtta tubte paralleles ntra

Ry y y y y L

ot
o,
s

laorn e zostanzialmente parallels ad un asse di movimento di giuntga,

h s “3 4 oy [y - A Pt Py N T e N e o
detta superficie &i avvolgimsnto 8% essendo adatha a permmetters s

Al s 1l'avvolgimento di almenoe una porzicns di detito tendine 34,

1

4]
fo

H
Lr e

[00289). In OGO CoOn CN& forma  di reaglizzazions detho

34 N ~ T e e e ol S I W, R R TEspsts, BTN o~ g 2y A
disposivivo artlcoolars 70 comprende detio primo membro 71, collegato




madiants un  giunto

collagato  mediante un

tearminale 78.

[002580]. In acoorado ntelal

digponsitiveo articolare 70

maediantes un glunto

rotazionale

Jiunto

compre

rotazinnale

52

171 & <detto membro di polsce 78,

rotazionale 171 a  fetto memnbro

P 9T e e 2n 33 3o -

una Forma Gl Adetto
- o~ J oy he e e . e T . ir 1y

-nde deitto primo membro 71, ocollsgato
171 a detro membro i gomito 7

! ot LSl Lyl 1A LA \E,.,A:J_\.A»,) )

collegate mediante un giunto rotaziconals 171 a detbo membro di polso
78, a sua volta collegato mediants un giunto rotaziconales 171 a detvto
membro terminale T8,

[00291]. In accorde con  una forma di realizzazione, detta
superficie di avvolgimento 8¢ & una superficie rigata,

[00292]. In accorde con  una forma di realizzazione, detta
superficie di  avvolgimento =esgsendo  sesbanzialmente  inadatita 2
permaettere su di sg lo scorrimento di detvo tendine 50, 180, Questo
perchdé detts tendine 30, 1%0 & rminato nelle vicinanze di detbta
superficie di  avvolgimento 3¢, sul membroe articolare cohe  1la

comprende.

acoordo

[00293]. In SN Una

mesdicales 60 cghe

comprerds

urn tendineg %0 =d un gontr

almerno

v
ARG
BB

forma di reali det strumanto

ZEAZ

"f

-

ione,

una di tendini comprendents

sto tendine 190, in vergiins

5T

S0 e detto oontrapposto tendine 190 eszendo adatti a collegarsi in
loro seconde terminazioni %2 in rispettive szedi di fissaggic tendine

82, o sedi di rerminazions

-
R

articolare
opposta.

[00294). In acoordo Con ura

vending H2, di detto secondo memhro

muovarlo o moviment i

e
JE

forma di realizzarions, rumanto



¥y
Lok

madicslse & che com

rands almeno una coppla di tendini comprendente

un tendine 80 od un contrapposto tendine 192 in oul detno tendins

40 e detto contrapposto tendine 130 essendo adattil a collegarsi in
loro secondes terminazioni 92 in rispettive sedi di fissaggio tendins
82, o gedl 4i terminazione vendine §2, di debto membro terminale 77,
in modoe da muoverlo di movimenti di direziong opgposta.

[002985]. La yprevisione di gquesta caratteristica impong a detto

tendine 90 o detto contrapposto tendine 1%0 di lavorare antagonisti,

kS

P ~, ey 3~ Fooy b de e A T O RSN T, o oy g 1o F e oy - -
ad esempic detto tendine 50 e detbo contrapposto tendine 150 sono
adatti a muovers detto membro terminals attorno all’asss dl

imbardata ¥Y-Y, Pertantso nessun moevinento avviare in  maniera
antomatica ma sono solo movimenti guldati e conbreollati,
[00298]. In accourdo con una forma di realizzazione, debti tendine

30 = contrappeste bendine 190 sono adattl a adatil a gollegarsi in

loro zeconds terminaszioni %2 in rispettive sedi di

82, o gedl 41 terminazione tendins 82, 4di almeng ung bra detiil

. 3y o S AN e o P o rh AT Dy A g o T, e g - HERNpe A AE v T2 <4
primo, secondo, terzo e quarto menbro articolare 71, T2, 73, 74,

[00297]. In acceordo con una forma &1 realizzazions, detti terndine
S0 e contrappostn tendine 1280 sono adattl a adatti a collegarsi in

Ry

loro seconds teyminazioni %2 in

22, o sedi 4di terminarione tendine 82, di almeno urno btra detbil

4

membro di gomito 75, membro di opolse T8 e membro terminals
[00298). In accoordo con una forma di realizzazione, detbto strumento
medicale 60 comprende almeno una asta 65, adatta & guldare detito
almense un tendine 90, 1%0. Denta asta &5 & unfasta in accordo oon

‘ o
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TN & cualsiasi delle forme i alizzazions pred

b
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descoritte.
[002589]. In acooran con una forma o1 realizzazione, detha asta 65
ha una sexiocnes sestanzialmente girgolare e presenta un diametro

inferiore ai

permette una spinta miniaturizzaziones dello
strumento medicale,

[00300). In acoordo oon una forma ¢gi reallizzasionsg, detbia asta €5
comprende  una cavitd  longitudinale in modoe da  p

~
f

passaggio di detto alwene un bendine 50, 1350 al sug interno.
[00301). In accordo ¢on una forma di realizzazions, detia asta §5 &
reglizeata zolidale con detito telaio 57,

i

[00302). In accorde oon  una forma di ealizzazione, detito

r—<

digpositivo articolare 70 ha una sstensions longitudinale inferiore

a 10mm.

i3
._/
._/

[00303). In acc o oon una forma 4l realizzazione, detito

digpogitivo arbticolare 70 ha un volume inferiore a

>

[00304] . In accordoe con una forma di

terminale 77 comprends almenos una prima pors
177 ed almene una seconda porzions di membro terminale 2
acgordn con una forma di realizzazions, detta prima porzicne di
menbhro terminale 177 o detta seconda porzions di menbro terminale
277, sono mobili 17una rispetto allfaltra attorno ad un asses di
movimento di giunto in modo da deferminare un movimento di presa o
un movimento di taglio. In ageordo con una forma di realizzazione,
detto asszse dil movimento di glunto & 17asse di imbardata Y-Y.

[00305]). In acoords oon una forma di realiszasions, detto strumento

medicale 60 che comprends almeno una coppla di tendinl comprendente

h
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p.x,.

e e
Stho

un tendine 20 ed un contrapposto tendine 130, in oul une tra o
tendine 80 o detto contrapposto tendineg 130 & adatto a collegarsi in

- 0y

una sua seconda terminazicne %2 in una rispettiva sede dil fissagygio

0y
%
'_l
'_l
s
5 4
T
i
n
o
e
5
e
=3
v

tendine 82, o sede di terminazions tendine

prima porziopns di membro terminale 177, e l'altro & adabitoe a
collagarsi in una sua seconda terminazione %% in una rispetitiva sede

A1 fissagylco tendine 82, o gede di  terminazions tendine 82,

collocata su detta prima seconda di menbro terminale 27

mugvere detta prima porzicons di membro terminale 177 e deibta sesconda

porzione di membro terminale Z77 di movimentl in direzione opposta.

[00306]. In accordo oon una forma di realirszazicons, olascuna  di

2

il

terminale 177 e detta seconda

tta prima porzicne di mem

porzicne di membiro berminals 277 comprende almeno una superiicis

e
{Tx
[
-

avvolgimento B

L)

[00307). In accourdo con una forma di realizzarzigne, detto strumento

madicals &0 comprende almeno una coppla di tendini comprendente un

tendine 90 ed un contrapposto tendine 180, in cul detto tendines 20 e

detto contrapposto tendine 190 essendo adattl a ocollegarsi in loro

Ry

segongde terminazioni B2 in rizpettive sedl i fiszaggio tendine R8I,

4

A4l teryminazions tendine 84, i dertto membro terminale 77, in

mesin da muovere detto terzo membro articolare 73 risperto a debtto
cuarto mambro articelare 74 in modo da determinare un movimento di
presa o di taglio.

[00388). In accordo con una forma i realizzazions, detts tendine

80 e detto contrapposto tendine 1980 si avwvolgono in loro porzioni

distali su almeno una porzicons Gi detta alwmeno una superficie di
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terminals 77

avvolgimento 8& i

[60308]. In agscordo oon una forma  di realizzazions, detta

superfigie di scorrimento 40, &0, 140, 180 & wuna superficie i

sgorrimento  laterale 40, 140, adatta a protendersy da  detto

Vgponsitiveo articelare 70, 170, 270 in modo da determinar che
almeno una pereione di tendine scorra in aria, o scorra fueri dal

contatto con detto dispositivo articcelare 70,

[00310). In accorde oon una forma di realizzazione, detita

superficie di scorrimento laterals 40, 140 si ragoorda oon il menbro
articelare su ¢uni & realizzata, mediante almernoe una sugperficie di

continuita ¢4, In accordso con una forma di realizzazioneg, detta

superficie di scorrimento laterale 40, 140 forma con il membro gu

il
{Ts

realizeata, almeno une spigoelo vive 83,

L

i3
._/
._/

. I3t S o OOT una Crma i reaglizzazlione, detta
00311 I : S On 1A form s, cal Ne, et ta
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sugerficie di scorrimento laterals
con 11 membiro  arbtilicolare su o cul @ realizzata, mediante  una

117altra forma con il membro su oul

P

superficie di continuita 64 e ds

o

& realizzata, almeno uno spigole wivo £3.

i
o

[00312]. In acgordn  ¢on  una  forma 4l realizzazions, detrta
superficie di scorrimento 40, 80, 140, 1380 & una superficie di
scorrimentoe di giunto 80, 180, <¢he circonda almeno parzialmsnts un
1ese ol movimentoe  di gilunto. In  accorde  ¢on una forma  di
realizzarions, detbta superficie di scorrimento 40, 80, 140, 180 &
una superficie di scorrimento di giunto 80, 180, che circonda almeno

arzialmente almeno uno tra debtto asse di beochegglico PP e detto

asgge di dmbardata Y-¥, ed in cul detta superficie di scorrviment ai



giunto 20, 180 & orientata opposta rispetto ad almeno uno tra detio
asze ai beocheggic PP & detto assze di imbardats Y-Y, in modo da
permattere su 4l 54 almeno un incrocio tra 1l percorso di tendine T-

T di detto tendine 80 ed 1l percorso di tendine T~T di  ddetro

contrapposto  tendins 150, In altre parcole, detta guperficie di

soervimento dl giunto 80, 180 2 inadatta ad affecciarsl verso detto
asge di movimento 41 gluntoe del giuntoe reobtazicnale 171 piu wvicino,
guando in condizioni di esercizio,

[00313]. In accorde oon una forma di realizzazione, detita

superficie di & goncava 2 avvelge parzialmente
almeno urne tra detbtoe agse di beocheggice EFF o detvo asszse di

imbardata Y-~¥Y, 1in moedo da permetbere zu di 82 almeno un ingcrogio di
due tendini contrappos
[00314]. In accorde oon una forma ¢di realizzazione, oon 1l termine

o

“giunko pitu vicine” s3i intende indigars 11 glunte rotazignale 141
collocato magglorments in prosgimitd alla superficile 41 sgorrimento

40, 80, 140, 180, lunge i1 percorsoe di tensdine T-T.

[00315]. In

con  una  forma di realizzazione, su  detta

superficie di soorrimento di giunte 840, 180, il percorso di tendine
T~T ¢i detto tendine 80 ed 11 percorse di tendine T-T di dento

contrapposto tendine 190, pur rimanendo distinti, sl sovrappongono
almene parzialmente su un plano ortogonals alla direzions di detto
asge di movimento di giunto del giunto rotazionale 171 piv vicino.

[00316]. In accorde con una forma di realizzazions, su devbs

W

superficie di scorrimento di giunto 80, 180, il percorso di tendine

T~T i detto tendine 30 e=d 11 percorso ¢di tendine T-T i detto

&
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pn

contrapposto tendine 1%0 sono tra lore distintl e paralleli su un
plano parallele a&llfasse  di wmovimentoe di giunto  del gilunto

rotazionale 171 piu vigino.

[00317]. In ageordo gon una forma 81 realizzazions, 11 percoraso i

tendine T~T di dette tendine %0 gi sovrappons oon i1l percorgo di

tendine T-~T di detto contrapposto tendine 190 almeno su un plano

=

ortogonale alla direzicne di detbto asse di movimento di giunto
giunto di  giunte pin viecino, In  agcordo ocon una forma di

realizeazione, Al tendine T-T ¢i detito tendine 30 &

endine T~T di detto

o+

sostanzialmente al percorse di

contrappeste tendine 1%0 su un pilano parallelo alla direzicone di
detto agse di movimento di giunto del giunto rotazionale 171 pid
vicino,

[00318]. In accordo ocon una forma 1 realizz:

sione, 1 percorsi di

%.u

tendine T-T di clascun tendine 90 sono gostanzialmente parallelil tra
lore, =u un plange parallelo alla direszione di detto agge di

movimento di giunto del giunto rotazionale 171 pin wvicing.

[00319]. 1In

c oeon una forma dl realizzazione, ciascun

percorse di tendine T-T rimane sostanzialmente fermo rispetto &l

75

membro  articelare c¢he gli & piv prossimo. In altre parcle, 1l
tendine 20 pur scorrendoe, ha un pergorso di vendine T-T che &
collogato gostanzialments sempre nella stesga poglzions rispetto al
membro articolare di detto strumento medicales 60, <he gli & ypin
prossimo. Questo & reso  possibile dalla  previsions i dette
superfici di scorvimento 40, 140, 50, 180 o di dette zuperfici di

avvolgimento 86 che cooperano con detta ssde di terminaszions di



¥y
g

tendine 82, oapportunamente  collogata su una porzione di o detita
strumento medicale 60,

[00320]. In agoorde onn una forma di

di tendine T-T che rimane szostanzialmente fermo rispetin al wmembra
articclare che gli & pia prossimo al tendine %0, 150 determina che il
movimento di movimentl opposti
[80321]. TIn accorde con una forma di realizearione, 11 peroorso di
tendine T~T di ciascun tendine %0 rimanes sostanzialmente fermo

gpaetto a detbtoe telaioe 57, tranne che per detita porzione di
appogylo 93, Detta porsignes di appogyglic 33 in
esgere defleasa dall’azions di spinta di detto sistema 41 spinta 54,
alla stregua 4di una corda di una chitarra.

[00322). In accordo con una forma gl realizzazigne, detto almene un
tendine 90, 1%0 descgrive, guandg in  condizioni gperative,  un

peranren  di tendine T-T oomposic

parcorso di wvolo 8, fueri dal contatio
scorrimento 40, 80, in cul dette ftratte di percorse i wvolo § sono
rettilines, & tratte di percorso curvilines in  gontanto con
superfici di sgorrimento 40,30 o superfici i awvvolgimento §¢ deil
memnhrl articolari F1,78,73,74,75,77,78.

[00323]. In agoordo con una forma di realizzazions, detto almenn un
tendine 40, 120 deserive un percorse attorno a detio primo menbro
articolare 71, in modo da avvolgersl almeno parzialmente su almeno

una porzione di detta superficie di scorrimen 50 di

“t
5
b
-
H

co oAl giunto

detto primo membro articolare 71,

[00324). In accordo con una forma 4l realizzazione, detbto almeno un



~

tendine 90, 120 descrive un percorso attorno a detho membro distale

72, in modo da avvolgersi almeno parzialmente su almenoe una porzions
r &

di detta superficlie di seorrimento di giunto 80, 180 di detia

B

menhro articolare T2,

[00325]. 1In accordo con una forma di realizzaziones, detho strumento
madicals &0 comprends una pluralits di tendind.,

[080328]. TIn aceordo con una forma di realizzazione, le prolezioni

d2l percorso di tendine T-T di debtto tendine 90 ¢ del percorse di

tendine T-~T di detto contrapposto tendine 190 almeno su un plano
ortogenale alla direzions di detto asss dl movimento di giunto del
giunte retazionale 171 piu vicineo, si sovrappongono in un punto di

incrocio 16,

[00327]. In accourdo con una forma di realizzazione, almens tratie

3 e T R e gy e g ~1a e -~ L S TPV J Say T3 ey s e e o34 PP S » SR T s o
d1 percorgso dl volo § tratte di percorso di velo 5 ¢ sustanzialmente

sncdine T~T in wvolo

s
)
[oH
'_E .
( [,

parallela ad almeno wuna Lratta del pergorsd
A1 debtto contrapposto vendine 180,

[00328]. In ascordo con una forma di realizzazione, 1 percorsi di
tendine T-T i clascun tendine 90 sone sostanzialmente paralleli ntra
loro, su un pilano parallelo alla direzicone di  detto asse di
movimento di giunto del giunto rotazionale 171 pin wvicing.

[00329]. In acscordo con una forma di realizzazione, detta sede i
terminazione tendine 82 & oceollogata in modde tale da supportare
clascun tendine 20, 1%0 in mode da mantenere 11 suo peroorso di
tendine T~T sostanzialmente ortogonale all’asse i movimento di

giunto del glunto rotazionale 171 pin vicine, in modo da permetiers

a detto tendine 30 di scorrere su debtta almene una superficie di



sonrrimento 40,

parallelo al pe

[00330] .

In acg

di verminazions

T~T sia fermo

[00331].

terminasions

vercorsn dl tendine T-T ¢l olascun

tr

superficie

[00332].

terminarions

tendine T~T di

corndizioni

{00333].

terminazione

84, Quando

S erficie

il
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tendine

soorrimento
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La}

superficie di scorrimento 40, §0, 140, 180 su cul

Ry

generatricel dell:

4

sgorre, In ogni coondizione operativa cice per qualsiasi angolo 31

J

rotazions i gianto tiche

a3

171. Cueate o eris

,.‘
B
e
5
P
0

contribuisconn ad evitare che detto percorao i tendine T-T i
clascuno i detbild tendini i1 deflevia, <iod trasli in direzioneg
parallela allfasse 4di movimento 4di giunto del giuntoe rotazionale 171
pin vicine.

[00338]. In accorde con una forma <di realiszaziong, debid percoerse

3

31 tendine T-T & sostanzialmente ortogonals alle retbte generatricd

2

il

11la superfinie di scorrvimentoe 40, 80, 140, 180 su oul scorre.

{
+.

[00339%]. In accorde oon una forma di realizzazione, detito
digpozsitive articelare 70 2 rvealivsato prevalentemente in materiale
metallico,

) Jou 3o o LN Y e
detii membri

{00340]. 1In

articolari ¢l ricgurr
ulterigrmente l7abttrito di scorrimento di detto alwmernoe un tendine,
cuande detto tendine vi scorre sopra,

[00341]. In accordn oon un aspettn dell’invenzions, un dispositivo

Al movimentazions i tendine 50 per uno strumento medicale &0, 180,

2580 comprende almenoe un sistemsa di

[00342]. Detto strumento medicale &0, 180, 2680 comprende un telaio

57 ed almeno un tendine 20, 120, esclusivamerite adatto a lavorare a

3

traziong, in cuil i definisce una direzions di tendine T~T, o

percoran di tendine T-T, sostanzialmente colncidente alla direzions
A1 sviluppoe longitudinale di detno tendins 30, eod in cuil detto

tendine 20 & wirngolato in una  sua  prima terminazions 91, 0
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[60348]. In acgoordn con una forma di realizzazions, detto sistema

di spinta 94 & adatto a recgedere su almeno una porzione di appoggic
92 di detto tendine %0 trasversalmente al percorso di vendine T~T in

modo  da diminuire la deflessione del percorso di vendine T-T e

diminuire la sollecitazione a izlione ol almene una porzions  dil

detto  tendins 50, I guests  modo, si determina un movimento

3 3

corntrollato di almeno una porsicne i 4

ot

Lto wEitive articolare

i

70 di detto strumento medicale &40,

[0034%8]. Con i termini “recsders” e “recuperarse” si vucle intendere
che 11 giztema di spintsa, spingende in detita direzions 4i spinta,
trasversales al percorse di vendine T-T, localments, solo localmente,
ne acoorceia 11 percorse. Queste acocorgilamento locale del pergarse
creando un’ansa localizsata via via pld pilccola avviene regolande il

B 3. . w3 -y
prosta del tendine,

fad
e
C‘

ritire del sistema di spinta, ed allfestremi
dove & wincolato din o una  sua  ssconda  terminazions 920 al  membro
articolare su oul agisce, consente un allontarnamento dell’estremitid
distale, & guindi favorisce lo zsponstamento del membro articolare.

[00350]. In agcordo 20on una Al realirzzarions, debtvto vtendins

S0 & gontrapposto  tenddine 190 hanno  lunghezze talil che detto

digpogsivive arviccolarse 70 di devto strumento medicale &0 & in una

posizionse o1 riferimente guando detto vtendine 30 & detito

contrapposto tendine 120 sono pretensionati dal rispettivi slementi

i pretensionamento $%, 139
[00351). In accordo con ura forma gl realizzazione, detto telaio 57
comprendse almenoe una asta 8%, in cul =il definisce una direzions

longitudinale i asta ¥H-¥, colncidente o rallela allfasse i

”fj



sviluppo longitudinale di detta asta &5

[00352]. In acgords onn una forma di realizzazions, detto tendines
40 comprende almeno una porzione longitudinale di tendine 2, in cul

.

rereorao i tendine T-T & szsostanzialmente paralleln alla

-
=
[sm]

direzions longibudinale Jdi asta XX, determinandoe un movimernto di

t

almene detta porzione lopgitudinale g1 tendine § rispetto a detita
asta &5, almeno lungo la direszione longitudinale ¢i asta X-X.

[80353). In accordo ¢on una forma dl realizzazicons, detia direzione

B

di spinta & parallela con la direzione longitudinale di asta XX,
[00354). In accordo ¢on una forma dl realizzazicons, detia direzione
di spinta & orbtogonale alla direzione longitudinale 4i asta XX,

[00355]. In accordo con una forma dl realizzazione, detto tendine

30 ¢ pretensionato. In questce modo, guands detto sistema 4i spinta

teso, o 1in tensione. La previsione di un tendine ypretensionata

ertuare UN& semplice

disposivive di movimentazions 50, polché
moein  arbitrarice  In guale  posa  del  dispositive articolare 70
collae lo zero.

[00356] . In accordo oon una forma i realizzarzions, detbto sisgtema
i spinta 94 applica una tensicons minima positiva al tendine 20, In

quasto modo, quandoe debio sistema di gpinta 94 appoggla su detta

porzions  di  appoggic di tendine 83, dsitto tendine 20 rimane

sostanzialmente teso, © in tensione. La previsions di un tendine

pretensionato permetie di controllare efficacemente 11 percorso del



3
~3

-,
-

tendine allfinterne i une strumento medicale 60, in ogni condizione

-~

[00357]. In acgordn con una forma di realizzazions, detto tendins

40 comprendes  inoltre una rinazione ¢i tendine 92, o

terminarsione digtale di  tending %2, adatta a bLirars un elemenio

mobxvile assocliablle a detta seconds terminazione dighales dil tendine

2,

RO

»
A

[00358]. In accordo con una forma di realizzazione, percorrendo

3

detto tendine lunge 1l percorso di tendine T-~T i inconira prima

detta prima terminarzicone  ¢i tendine 91, ol detbta almenge una
porzicns di appoggle di tendine 83, e pol deita zeconda terminazione

di tendine S92,

[00359]. In accordoe con una forma di realizzarions, debtto slementa
mobille & almene una porzione di une strumento medicale &0, 164, 2¢0

mobile rispetto a debto telaio 57.

[00360Q]. In accorde con una forma

rorzions di appogglic di tendine 83

7y

dl spinta 94, detto tendine ¥0 determina il movimento di almeno una

porzicone di detvo dispositivoe arvicglare 70 ris

v
74

cettho A& detto telailo

[00361]. In accordo oon una forma i realizzarzions, detbto sisgtema

comprends almeno un 2lemento di spinta 85, mobile

5
M

Al gpinta @

- O T onie ke o oo | o fegiar? -3 ax o) an ke 3o . e & e . Tpon e 32
rigpatto a detto telaic 57 ed adatto a spingere un albero di

trasmissione 24, in modo che detto albero di trasmissione %6 spings
a1 almeno una porzione di appogglio %3 di derto tendine 30,

[00362]). In accordo con una forma di realizzazione, almenoe un oorpo
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albero gl trasmissions 94,

[00368]. In acscordo oon una forma o1 realizzaziones, in oul detd

i

J

barriera sterile 87 egsaenado cii forma & nmateriale Aagdatiti &

la spinta di detto elemento di spinta 95 a detto albhero
di trasmissione 55,

[00367]. In accordoe con una forma di realizzarions, detto slementa
34 o

31 pinta 8§85 ¢ moblile rispstto & detto telaice 57 lunge una

?M

tralettoria sostanzialmente linsars.

[00368]. In accorde con una forma di realizzarions, debtto slementa

di spinta 2 un plistone,

[00369]. In accorde oon una forma di realizzazione, detito

dispositivo di movimentazione 50 comprendes almeno due 2lementi ol

rinvio 87, dispestl lungo detta direszicne di tendine T-T in modo che
guando detto sigtena di spinta %4 determina una deflesgions di detto
vercorso di tendine T-T, detvil almenoe dugs elementi di rinvie &7
cogparana per confinare la deflessgione di dettoe percorso di tendine

81 tendine oompresa fra detni dus

elementl di rinvio 7.
[00370]. In agoordo con una forma di realizzazions, detto albern di
trasmissions 8% comprende alweno una puleggia di albesro 98, adatta a

spingere su detta porzicns 81 appoggic di tendine 83, ed in cul

)

detta pulegygia di albero 88 & adatta a raotare attorno ad un asse,
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in modo da ridurre 17attrito ol strisciamentc

porzione 4di appoggio ¢di tendine 93 almeno guando viens spinta da

4,/,1

detto sistema di spinta 4.

[00371). In aceordo con wna forma di realizzazions, detta puleggia



m
o

Al albero 28 & un cuscinstio.

[00372]. In acgordn con una forma di realizzazions, detbta
terminazionse 22 & una bugna o un cappin o un riodao.

[00373]. In acgordn con una forma di realizzazions, detto tendins

RO

0 & adabto a venirs pretensionata.
[00374]. In accorde con  una forma di realizzazione, dettao
digpogitivo di movimentazions 50 comprendes alwenoe un elemento  di

SRy

pretensionamento 9%, adatto a mantenere pretensionato detbo tendine

[00375]. In accorde con una forma <di realiszaziong, debito slemento

(I

11 pretensionamentos 9% & gna molla 8§95 adatita ad apolicare sy Ty oy
Gl PrSUallslOnamen Lo 9% 2 una mo & P57, Aadalida al applloare N IQas
..... : TR I e B v T Ty e e 34 A S Ty Oy S ey gt s g oy o3 TN
tra 1l telaio 57 ¢ LValbero di scorrimento 56, per dmporre & detio
tendine 11T precarico soestanzialmernts proporzionale alle

spestamentso di compressicne di detta molla 5%,

[00376]. In accurdo con una forma di realizzazione, detto asistema

3

41 spinta 94 wl motore gletivico, adatto a muovers deito

elemento di spinta 95,

"o sistema

[00377]). In accordo oon una forma i realizzarions, det

"f

di spinta %4 comprendes un attuatore i tipo wvite-chicccgiola. In
acgordn con una forma di realizzazione, detto attuatorse comprende
una madrevite a ricirgoelo di sfere.

[00378]. In aceordos ocon una forma 1 realizzazions, detto terdine
80 & realizzato almeno parzialmente in materiale pid tenero el

materiale delle superfici su oul scorre In altre paroles, detto

|-\
'_:
i
'_l
I
.
&
Las]
-
Y
>
a0y
e
s
ot

tendine 290 & reallzzato almeno parzialmente in mater

del materiale delle superfici su cul scorre.



52]
it

[00379]. In acgords onn una forma di realizzazions, detto tendines
S0 & realizzato almeno parzialmente in materiale polimerico. La
previsione di un tendine realizzato almeno parzialmente in materiale
polimerico permette di  ridurre l1f7usura delle superfici su  oul

aoerre, rispetbo ad un tendine realizzato ad esgmple in metallo.

[0038B0]. In accorde con una variante di realizzazicne, deita prima

socrriments 56, invece che a devbo teladio 57,

[00381]. In accorde oon una forma di realizzazione, detito
digpogitiveo di movimentazions di tendine 58 comprends almeno un
ulteriore tendine 150, < contrappostce tendine 1%0, contrapposto a

3

detto btendine 80 = vineclate in una sua prima terminazicones 51, o

terminasions progsimale %1, & devto telaic 57, detlo contrappasto

tendine 180 estendendesi lungo la direzione i tendine T-T, <«

percorso di tendine T-T.

[8038B2)]. In agcorde con  una  forma 4l eallzzazione, dettao

r—<

dispositvive di movimentazione 50 compgrende almeno un ulteriore

”P

sistema di spinta 1%4, o contrapposto sistema di  spinta 194,

e }x- YNV Qo = SNes bt o ,:’,rlfr,\:h (\3' s o] R o8 e Prr N S PR oy 3D orere =
ntrapposto & detto sistema di ospinta %4 ed adatto a spingeres su

almeno una porzione di  appoygglio 93 41 detto contrappostn tendines

130, lungo una sirezione di  spinta trasversale al percgorso di
tendine T-T in modoe da deflettere il percorso di tendine T-T e

seollecivtare a trazione almeno una porzions di detto contrapposto

tendine 190 ed almene una porzione i detto tendine 80, In altre
paraoles, detto tendine & detto contrapposto tendine zono adatitl a

lavorare contrappostl come due mascoll antagonistil del gorpo wmarno
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[00388]. In ascordo  oon una  forma di realizzazions, Aetta

contrapposto tendine 190 rendendo una seconda terminazions %2, o

tarminarions distale 92, adatta a tirare un comuns 2lemento mobile,
associablile sia a detts seconds terminazions 92 41 derto tendine 80
gia a detta secponda terminazione 352 di devto contrappesto tendine
130, In accorde con una forma &1 realizzazione, detio tendine %0 e
detto contrapposto tendine 190 hannoe lunghezze tali che detto comune
elemsnto mebile & in una posizione di riferimento quando detto
tendine 90 e detto contrapposto tendine 1%0 sone pretensionati dail
rizpettivi dertil elesmenti di pretensiconamenta.

[00387]. In accordo con una forma dl realizzazione, detto tendine
30 e detue contrappeste tendine 150 sonoe dus peorziconi di un unico
tendine 90,

[00388]. In accorde con una forma di realizzazione, detta secanda
terminasione 92 di detto vendine 50 e detta zeconda terminazigne 82
di  detuve contrapposto tendine 1% sono coincidenti ed adatte a
tirare un comune elemanto mobile, associabile sia a detta seconda
terminazione 92 di detto tendine 20 sia a detta seconda terminazions
92 di detto contrapposto tendine 18%0.

[00389]. In acgordn  ¢on  una  forma 4l realizzazions, dehto

contrapposto tendine 1230 comprendes almene una peorzione longitudinals

9, in guil 1l percorse di tendine T-T & zostanzialmente parallelo

alla direzions longitudinale i asta XX, par muoverse almeno detba

porzione longitudinale & di devto contrapposto tendine 130 rispetito

85, almenoe lungo la dirveziones longituwdinale di asta X



m
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[003580]. In ascordo  oon una  forma di realizzazions, Aetta

dispositiveo di movimentazione 50 comprendes per ognl grado di liberta

s

una coppla di tendini 20, 1%0, in oui derta ooppia i tendini
comprende un tendine 90 a3 un contrapposto terndine 150,

[00391)]. In accordo con una forma dl realizzazione, detto tendine
30 = detbte contrapposto tendine 180 sono adatil ad essere tiratil

contemporansamente, in modo che la forza di btrazione trasmessa ad un

comune elemento mabilles assoclabiille ad snirambl detho tendine 30 e

2

lettn contrapposto tendine 180 sia la somma della forza trasmessa da

(

detto tendine 90 e da detto contrappesto btendine 180,

[00392). In accordo con una forma dl realizzazione, detto tendine
30 e detbho conbtrapposto bending 130 sonn adatibl ad essere viratil
corntaemporansgamente oon sestanzialmente la stessa forza,

[00393]. In accordo con una forma dl realizzazione, detto tendine
30 e detbho conbtrapposto bending 130 sonn adatibl ad essere viratil
corntaemporansgamente une con pin forza dellfaliro.

[00394]. In accordo oon una forma i realizzarzions, detbto terndine
S0 e derto contrapposto tendine 1230 szong adattl ad essere virati

SN empora neamaente F2OULa rand 30 da una laro porzione vross imale

sostanzialmente la stessa lunghezza Oi tendine,

[003985]. In acocordo con una forma di realizzarione, detto terdine

o0 X N . = - O P Eor ey o 3 o N P e “ Py
90 & adatto a venire tirato, una porzione prossimale

una  prima lunghezza di  tendine, = contemporansamsnte detto

contrapposto tendine 190 & adatto a wvenire mollato da una porzions

prossimale, rilagaiandg una  seconda lunghezza  di o contrapposto

tendine, sostanzialmente uguale alla prima lunghezza di tendine.
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permatte che tutti 1 wmovimenti sianc controllati e guidati, evitando
la presenza di movimenti automatici, ad esemplo di richiamo.

[00401]. In acscordo  oon una forma di realizzazions, Aetta
dispositivo i movimentazione 50 comprende una pluralitd i tendini
30 ed una pluralita di contrapposti tendini 1%0.

[00402]. In accorde ocon  una forma 4l ealizzazione, dettao

r—<

1

dizpozitivo di mevimentazione 50 comprende una pluralivd i sistemi

TPV SR, S IR IR T P O N = 7
di spinta ed una pluralita di contrapposti sistemi di spinta 194,

[00403]. In accordo con una forma di realizzazigne, detta pluralita

3

A1 tendini %0 e detta pluralita di contrappostil tendini 180 sono

. . <

sposti su una porzigne Jdi bamburo 5%, o tamburoe

telaic 57 in modo ohe 1l percorso di tendine T-T 4i gilagcun tendine

30, 1%0 sia separabto rispetto al percorso di tubti gli altri tendini

2
[
-

'_x
L0
<>

[00404). In accordo con una forma di realizzazigne, detta pluralita
41 vendini %0 e detta pluralita di contrappostl tendini 180 sono
dispostl sostanzialmente a ragglera su detito tamburo 8. In acgordo
con una  forma Gi realizzazions, detta pluralitd di tendini 230 e

detta pluraliva di  contrappostl tendini 190 sono configurati  su

i

detto tamburo 5% come 1 oilindri di un w ed in oul 1

peraorsl gOi dewti tendini 80 & di devvl contrapposti tendini 130 non

T

1

A
e

g1 inerociang su detto tambure !

[00485). In accordo con una forma di realizzazione, colazscoun tendine

90 di detta pluralita i tendini S0 2 adatito ad essers sollecitato

Py
)

fa suo rispettivo sistema di spinta 54 in modo indipendentse

4

rlapetio
&

altri tendini 90.
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detto telaio 57 41 un wmovimento opgosto rispstto a3l movimento
determinato da detto tendine 80,

[00409)}. In acgordo con una forma di realizzazions,

di movimentazione comprende per ognil grade di liberta di movimento
A1 detto disposibivo artigelars 70, 170, 270 una coppia di tendini

30, 1%0, in cul detrta goppla di tendini comprends un tendines 50 ad

{I:

un contrapposto tendins 150,

i

[004310). In accorde oon una forma <

tendine a0 2 debio  contrapposto tirati
contemporangamente e con sostanzialmente la stessa forza, © ilmpedito
i1l mowvimento 4i almeno una porzicne di detto dispoesitive articolare

.|
[’

di detto strumentoe medicale &

[00411). In accorde con una forma di
tendine 90 = detto ocontrapposto tendine 150 sonoe adatil ad essere
tirati contemporarneamente une oon pin forza dell’altro, si determina
un movimento controllato di almeno una porzions di debtio dispositive
articolare 70, 170, 270 o1 getto strumento medicale &0, 160, 260,

[00412]. In acgoordo con una forma di realizzazions, detto strumento
mesdicale 60, 160, 260 & almeno une tra: uno strumento chirurgico,
Rhste strumenta migcrochirurgico, Rlste strunent o per chirurgia

laparoscopica, une strumento per  endoscopila, uno  strumento  per

[00413). In acoords ¢on un

dell’invenzione, un tendine 240,

A

180 mer strunento madicalsa &, , detio sthrumento medicals

b

gomprendendo almeno un dispositiveo articolare 70 ed un telaio 57,

& adatto & muovere almeno una porzione di detto  dispositivo



52
L

articolare 70 rispetto a detto telaio 57,

[00414]. Detro disponzsitivo articolare 70 ha almeno un grado i
libertd di movimento rispetito a detto telaio 57.

[060415]. ©Detto tendine 20 & esclusivamente adatto a lavorars a

traziones,

[00416]. Detto kendine %0 & realizemato Iin un materiale di durerza

I o B T T O N T e A I T ¥ o |
inferiore al materiale di detbo dispositive articelars 740,

N

[00417]. La previsicons di  gqguesta caratteristica permetie di

realizeare une strumento medicale ©0 comprendente un  dispesitive

articclare 70 maggilormente resistente all’ugura, caugata dallo

scorvimento del  tendine g1 almeno una porzicns di detto

2

spositiveo articeolare 70, Imnltre, gquesta coaratberistica oonsente

{
+.

di evitare l'usura e la perdita di materiale della superficie del

Vagponsitiveo arbicolare 70 su cul il tendine ggorre. In albre parcle,

2

la previszione di guesta caratberistica permette di pervenire o

tendine 90, guando in condizioni di

[00418]. In accordo oon una forma i realizzarzions, detbto terndine
S0 scorre su almeno una porzione di detto disposivivoe articolare 70,
cuande in condizionl Gi esercizic.

[00419]. In aceordos ocon una forma 1 realizzazions, detto terdine

S0 & di materiale inadatto a ricevere una azions di spinta

»

tendine

i
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[00420]. In accordo coh una forms
80 & realizmato in materiale piu tenerc del materiale in culi 2

realizzato devto dispositivo articolar

([e
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[00421]. In acgordn con una forma di realizzazions, detto tendins

40 & realizzatno in materiale polimericc. La previsicne di un tendine

realizzato almeno parzialmente in polimerico permette i

ridurre lfusura <delle superfici su oul sgorre, rispstto ad un

esenpeic in metallo,

,,
93

tendine realizzato &
delle tolleranze geumebriche stabilive 1n  fase di progetbte e
consaeguerntamente aumentande la vita di egervizice di detvo tendine
30, 1%0, nonché di detto strumentoe medicale £0, 180, 280.

[00422]. In accourdo con una forma di realizzazione, debto tendine

30, 180 & realizzabo in polistiliene., In accgrdo con una forma di

realizeazione, dettoe tendine 30, 180 & realizzato in polistilens ad
elevabe peso meleconlare, o UHMWPE. In acgoordo con una forma ol
realizeazione, debto tendine 30, 190 & realizzatoe in Eevlar, In
accordo con una forma 4l reallzrazicne, detho tendines 30, 180 &

realizzabte in Vecotran., In accordo con una forma dl realizzasians,

2]
i1

detto tendine 50, 150 realizeats in Syvlon, o PEC., In aceordn oon

in

una forma o1 reslizzazione, detito tendine 20, 1:0 &

una combyinarione delle precedenti,

fepay

[00423]. In accordo oon una forma i realizzarzions, detbto terndine
S0, 190 & realizzarte in materiale fibroso.
[00424]. In acgordn  ¢on  una  forma 4l realizzazions, dehto

dispositive articolare 70 & realizzato in materiale metallico.

i

[00425]). In accords  con  una  forms ai realizzazions, detho

et

disposivivoe articolare 70 & realizzato in almeno uno tra: accliaio

INGX, o acclalo inossidabile; acclaico supesr-rapido; widia; acciaio

ponificato, acciaio aboy titanio.



[00428]. In acscords  oon Una

A

dizpositivo articolare 70

condutt i

W,

[00427]. In accordo ¢on una

TOrma

91

forma

realizzato 1in materiale geramioo
11 realizzarions, detto tendins

30 comprende almene unna prima terminazione 4i tendine 91, adatta ad
eszere incnllata & detto telaice 7.

[00428]. In accourdo con una forma di realizzazione, debto tendine
50 & gfilacciato in trefoli in detta prima terminazione di tendine

=

31 in modo da massimizzare la

guperficie

dl incollaggic.

[00422]. In accourdo con una forma di realizzazione, debto tendine
30 comprends almene una seconda terminasszicone di tendine 9§82, adabtta a
~n] legarsi Al almeris SENReT 2ol ey e o Iebt o o i1spasitilve artlioolar
[aE] SUATE1 A almend  ra DYrZ1On G Qe JIsSpesSlulive arviadlare

[’

[00430]. In acoourdo con una f

terminacrione i tendines S8 2 una

o

detbt econdas Larm

realizearzi

QI

hugna. una forma di

NS

S ooy

10O, e illlc,z_.J.ﬂnc‘ It 2 U TaPrE J_J .
In acoordo Con Ura forma i realizzazione, derta segonda
terminazione di tendine 2:E & un nodo.
[00431]). In accordo oon una forma i realizzarzions, detta seconda

terminazione i tendine 92 &

oEiv articolare 7Q.

dvo

COn una

termiinazione 9l otbeanuta

attorne ad una porzione di

3

con ura forma i re

alizzazions,

incollata

Torma

s
detto

ad almeng una

Er
N

i realid 5

”lt:ll'~

avvolgendoe debtio tendine pin volte

In acoore

S 1)

P

otbtenuta avvolgendo detio tendine pin wvolte attorno ad una porzions



reglizzaszione,

[00433]. In acg

190, misura un

[00434]. 1In

530, 1%0 ha un

{00435]. 1In

o G : .
50, 1850, & =re

inferiore o
[00436] . Iri

SR

RO

{ lusivamente

N
=

o o
90 smia

tendine

[00437]. 1In

strumento
datto
ostanzialmente pari

Fnlatein]

acoordo Qon
modulo elasgti
acoordo Qon
alizzato

sostanzialmente uguale &

acoordo con

alloggilabc

acoordo con

92

madicala 0. In agoordo Qonn  una

tendine ¢ avvolto oon raggio di curvatura

al aun Siametro.

con una forma

diametry oom tra O, 0%mnmm e O, 3mm,

una  IQrma

COoCompresgoe Lra

ura forma di realizeazione, tetto tendine
in mode da avere un raggio di o curvatura

1mm,

Forma di realizzazione, dehio

WHiéa

o d ey b e - oop PO ST JE R 3 o o . 3 . e o
adatic a lavorars & xzlore =vitando che detto

in una O una guaina.

ura forma di realizeazione, detto

30, 1%0 & adatto ad essere pre-allungato oorn un clcolo i ol
comprendente almeno dug carichi di entitd almeno uguales alla meba
del carico di rottura di detto tendine 20, 1%0.

[00438]. In accordo oon una o 11 realirzarions, detbo terndine

S ha L&

sostanzialmente o

"l:

RAR S

variapile in diff

[00439]. In

80, 190 ha una

N

[00440)]. In accgord

eidm

PENTTs

2rentt i

ATCOTAG

variahile

ensione Lras oiod una dimenslons

gonale rispet endineg

¥

T~T,

zioni i tendine.

%
-\

con una forma i realizzazions, detto terndins
orne brazsversale sostanzlalmente cliroolare.

Q0N unss

H

in differenti porzioni
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[00441]. In acgordn con una forma di realizzazions, detto tendins

S0 & pidu sottile in detta seconds terminazione di

ageordo con una forma di realizzazicone, detto tendine 20 & pin

~tta porzione longitudinale 1%, In guesto wmodo, il

m
3
i
e
W
%
—

-
~
ot
o+

tendine 80, 180 & adabtito ad egsere pin flessibile in prossimita o in

3

corrispondenza di detha seds di fissagyle tendine 82, nonché in e

pild resistente in prossimita o all’interno i detia asta §5.

[00442]. In accorde oon una forma di realivzazions, le proprista
meccaniche di detto tendine $0 sono wvariabplli in differentl porzionl

3

di detto tendine 940,

tendine

i/

[00443]. In accordo con una forma di realizzazione, dettc

50, 1%0 & ctbtenuto mediante unions o gilustapposizicons di zioni di

T
_{ 2T

tendine aventi diversze caratteristiche.

[00444). In accordo ¢on una forma dl realizzazicons, la

A%

B S Ay o [ SR AR
pOrzlorl d1 detio

A1 detto tendine S0, 1%0 & wvariapile in difierenti

tendine 20, 150,

P
1
1
fad
]
I3
”P

il realirzarions, detb 2 piedd pie

[00445]. In accordo oon una forn
S0, 130 ha un diamestro compreso tra 0.1lmm o 0. 3mn.

Al realirzariorns, detto terndine

[00446]. In accordo o0n Una
S0 & adattoe a gooperares oon un contrapposto tendins 130 per mugovere
almeno una porziocne di detto dizpositivo articclare 70, 170, 274.

[00447]. In acgords con una forma i realizzazione, guando detto
tendine %0 2 devto contrapposto fendine 150 sono adattl ad essers
tirati contemporansamente une con pln forza dell’altro, =i determina

un movimento coentrollato di almeno una porzions (i detto dispositivo

articolare 70, 170, 270 di detto strumento medicale &, 180, 260,
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[00448]. In agceordo con una forma di

tendine S0 2 datio contrapposto

raglizzasione, ouandn detto
1990 HONO tirani

randine

contemporaneamnents ¢ oon sostanzialmente la stessa forza, &
il movimento oi almeno una porzicne di detto dispositivo articolare
70 di detto strumento medicale ¢U.
[00449]. In accorde con una forma 41 realizzazione, per ogni gradoe
A1 liberta di movimento di  debto dispozivive articolare 70, &
cul detta coppla di

di tendini %0,

copria

prevista una

endine 1590,

tendinl gomprends un tendine 0 ed un conbrapposto U
[00450). Di seguite wverrd describito un metodo di movimentazicons di
un asgieme robotice di chirurgia 100,

[00451]. Un metodoe di movimsntazione di un assiems robotico di
chirurgia comprende le seguenti fasi:

[00452] ~grovvedere un assiems robobico 100 secondo una gualziasi

delle forms di realizzazione precedentements degoritte;

[00453). ~unilizeare almene un sistewna di isigne aszociabile a

detto assiems robotico 100 per la visione di almeno urna porzione del

variente 201;

macro~posizionanento 30, in modo

~muavers doatto hraceio i

[00454] .

almeng una

- -~ '—' - A o 3 = -~ IR Py
i lavoro 7, raggiunto da detta

che 11 wolume

77 osia allfintverno des

terminale

IR
100;

robotigo

sistvema di vizione 103 assoglabile a detto
[00455). -—muovers detto almeno un dispositivo di micro-
posizionamsnto 41, 141, 241, 341;

articolare 70, 170

~mugversa detto almeno

[00456] .

strumento

s0, 1860,

medicals

270 di

110N

f33 VI N
QLSPOSLITIVG

280, 360.
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[00457]. In ageordo oon un possiviles modn

movimentazions i un assisme roboticon oOi

una delles  sgeguentil ultericori fasi, elencate

tors

sreferito, ma

chirurgia

erarea, un metodo i
somprende almengo

secondo 11¥1 ordines

[00458]. -~sbhlooears detbo bragoio ¢di macre-posizignamentoe 30 in
modo da poterlo mugvers;
[00459] . ~ghloopare detho Dbraceolo di macro-poesizionamente 30 in

modo da poterlo muovers;
[00460] . < YRS detto bracoiln di macrosposizicnamento 30, in modo
che 11 wvolune i lavoro raggiunta da detta almeno una porzione

termminale 77 sia allfinterng oo 4l viglone 4l detto alweno un
aiztema di visioneg 103 agsociabile a detto azsglsme robotico 1040;
[00461]. ~bloceare 11 bDracolicoe di macre posizionamento 30;

ai

[00462). -~muove almeno un EO0E

posizionasento 41, 141, 241 mediante detio almeno

Z20;

Comando

[00463]. -muovers detto almeno un

i ivo adl micros

un dizposivivo di

270 di strumento medicale &0, 160, 170 mediante detto disponsivivo di
comandn 20,
[00464]. Di seguito wverra descritto un metodoe di movimentaziones di

un dispositivo 9i comande di microchirurgia per

Al microghirurgia..

[00465). Un metodo di wovimentazione di un

di  microchirurgia per asslems

1ri

comprende le seguenti fasi, elencate sscondo un

NOr Necaissario:

ur asslome

sitive i comando

di  microchirargis,

ordire
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[004¢66]. -~provvedere almeno un digpositivo i1 conarnio i1
microchirurgia 20 in  agoorde oon una qualsiasi delle forme i

realizzazione precedentemente descoritte;

p./,.
[
'_\
LT

[00467]. ~manipolare detto strumento di comans

[00468]. -—muovere almenoe una porzions di detto strunsento di comandoe

21 rispetto a detbto dispositive di rilevamenta Z2,
[00469]. In acperde con un poszibile modo di gperare, un metodo
comprende almene una dells ssguenti ultericri fasi:

[80470]. -~provvederse un assismne roboticoe di migrochirurgia 100 in

r—<

acoorde QO & gualsiasi delle forms adi ealizzazione
[00471). -~muovere debto microesstrumento chirurgico 0, 164, 260
mediants detto strumento di comando 21;

{00472} . -~muovere detbo dispositive 4di micro-posizionamento 41,
141, 241 mediante debito strumento di comando 21;

[80473]. ~uvilizzare un microscopico 103 associabile a debto assiems
ropotics 100 per wvisualizzare almenoe una porzione di un pazients

[00474]. -attivare una condizione di teleoperarions, in modo che ad

N

un movimento delloe strumento di comando 21 in una direszions rispetito

ad un sistema di coordinate rigidamente assocliato ad almeno uno Lra
dettoe  dispesitive di  rilevamento 22 o detto microseopios 103,

Lals

corrizponds un movimento del micro-strumento chirurgico &0, 160, 260

iresione rigpetto detto sistema <l coordinate.

&

tednt

nella medesima o
[00475)]. In aceordo con wna forma di realizzazions, detta porzions

Al pazisnte & gompresa nel wvoluns di lavoro 7.



[00476]. In

HCC

e \\r\ o

Con un moadn ol

comprende le seguenti ulteriori fasi:

[00477] .

moda comnpreandare

szcondo dispositivo

3

[00478].

prlma

una
[00479] .
BEOONAR

QiDL 11NAa

[0048B0] .

le saqu

comprends

[{ISLe e A5
seconde

una prima

[00483]. -

Una seoondsa mano.

[00484]. Di

urn atrumento

[00485]. In acs

fabbricazione di
L zzare

una gualsiasi

(¥4

desoritie, mediante

[004886]. In accord

2L

provvaders

manipolare

manipolare det

strwnento di comanda

manipnlare

medicals

o rado

un ultericore dispositivo di comando

ur COManao

primo

MEND .

detto primo dispositive 4i comando (120} con
tho secondo dispositvive 4i comando {220}
con un possibils modo di operare, un metodo

e
L

nlterinri fasi;

(21)

un ulteriore strumenito 4i comando . in

astrumento Al {121}y =g un

comandoe

detio prime strumento di comando (121} <on

secondn strumento di oomando

un matodo o1

60, 180, 280.

con un possibile modo i operare, un metodo di
strumente medicale &0, 180, 260 ocomprendents la
uno strumento medicale 60, 14680, 260, in accordo

delle forme di

almeno una

CON U wOs



g3

3

fabbricazione di strumento madicale &0, 160,

g1 realizzare uno strumento medigale mediante una tecnica i

fabbricazione basata sulla teonica di iniezione in wmicro-stampl {(in
inglese: “micro-indfestion moelding®). In altre parole, un metodo 31
fabbricazione di strumentso medicales 80, 160, 2&0 comprendente la
fage di realizzare ung shrumente medicals mediante una tegnica di
fabbricazione di microstampagyilo.

[0048B7]. Di seguite wverrd describto un metodo di movimentazicons di
un tendine $0, 1%0 per strumento wmedicale 80, 140, 2§90,

[00488]. Un metode di movimentazione 4i bendine 90 per strumento
medicals 60, 180, 260 comprende le geguenti fasi, elenocate geoondo
un ordine preferitcoe di esscousione:

[00489]. ~A'} yprovvedere un dispositive di  movimentazions  di

tendine 50 geconde una  gualsiasi  delles forme di realizzazions

N

[60490]. ~B'} spingers almeno urna porzione di detto tendins 30, 18

Ly
<

in madn da deflettere il sus Al tendine T-T;

I
I
I

slorne dl dent

S

[00491)]. -~} sollegitare a trarzione almeno una po:

tendine 90, 1320,

[00492]. In accordso con un o
somprands 1la ulteriore fase i1 provvaedare ilsl assliems di
movimentazione  in  agoordo con una  gualsiasi  delle forme di

f_‘\
=

|_.
s
~t
(]

alizeazions _-:f}j’i’fti&,_\lt—'n* emente desor

P

¥
[80493]. In acgordo gon un possibile modo di operars, un metodo
compreands almeno una delles seguenti wlteriori fasi:

[00494]. D7) prima della fase B, pretensionare detto tendine 280;
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[00508]. In aceoorde con un possibile modo ol operare, un mebodo

comprende al posto delle fasi I7), §7), K}, le zeguenti fasi:

[BOBOT7]. -~ ¥} azionare contemporansamante detto sistema di spinta

Q)
e
D
e
;
5}
7
2
=
[
fas
[
o
it
7
/‘f
i
s
(]
13
'_B N
U
s
m
[t
&
e
'_)-
”
5
'_B
=
=
=
¢t
-
'_.
23
LT

[oako8}. -0 oontenperaneanente tirare dettao tendine {30}

recuperando  da una porzicne gprossimale una prima  lungheszz adi

tendine e mollars detto contrapposto tendine (1%0)  da una porzione
preasimale rilageciande  una seconda lunghezza di contrappoesto

tendine, sostanzisdlmente uguale allsa prims lungherza i tendine,

[00509). P’} muovers almsno una porzione di detto dispositiva

articcelare {70, 170, 270) di deito strwnento maedicale (&0, 1460, 2203

3

31 un mevimesnto controllate in relazione con detta lunghezza di

tendine e contrappestoe bendine,

[00510]. In accorde con un possibile modo di operare, un metode

comprends le ulteriori fasi di:

[00511]. ~ spingers debio contrapposto tendine 150 mediante detno
contrapposto sistema di spinta 19%4;

[00B12). -~ muovere almeng una porsione i detto strumsnto medicale
afd, 180, 280 mediante detto sistema i spinta 94,
[60513]. ©Di sequito verra descoritto un metodo di sostiturzicons di un
tendine 20, 130 per strumentoe medicale,

[00B14]. In acgords con un possibile modo di operars, un mebods di
gostituzions di un tendine 230, 120 comprendente le seguenti fasi:
[00B15). -~ yprovvederse un  tendine 30, 120 in accordo ocon una
cqualsiasi delle forme di realizzazione precedentemsnte desoritte.

~AfT Yy separare debto tendine 90, 130 da detito strumento madicals £0;
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=B} montare un ulteriore btendine 90, 130 su detto strumento
madicala &Q.

[005186]. In acoordn ¢on un hile modo di operare, 11 tendine 20

viene rimontato prima in detta seconda terminarzicone 32 pol in detia

prima terminazions 51,
[80517]. In acperde con un poszibile modo di gperare, un metodo
comprende la ssguente ulteriore fase:

~ CFfy prima della fase A7), blogoare

esizione adatta ad eliminars 11 precarico sul relativo

[00518]. In acconrds con una forma i realirzarions, detvo albero ol
scorrimento {38)  viene bloccato madiante 17impliegoe 41 un  perno
infilatn in una sede di bloccaggio di albero 48,

[00519]. In aceoorde con un possibile modo ol operare, un mebodo

conprende la ssguentes ulitsriore fass:

[00520]. In accords oon un possibile modo di operars, detta fase
D7y comprends la seguente sotbo-fase 4di immergere detio strumentao
madicals &0 in un btagno & solventi crganicl.

[80521]. TIn accordn oon un possibile modo di operare, detta fase
A} comprende la sobto-fase di disscolvers

[00522]. In accords oon un possibile

AY7T) comprende se di dispory

S0 in autoolave o in un albtro sistema di

[00523]. In accordo oon un possibile modo di




4

P} comprensie

.
’P»

la sorto-fase dJdi disporre detto dizpozitivo maedicale

£0 in forno a

[60524]. In agccordo oon un possibile wmodo di operare
AfTY ocomprends la sotbto-fase i dmmergere ddetto strumento medicale

80 in solvente chimico organico.

[80525]. In accordn oon un possibile modo di operare, detta fase
Bf 7} comprende le seguenti sotto-fasi, da prevedersi preferibilmente

ma norn necessariamente, Iin successione

~ loccare debto digpositvivo articcelare 70 in una zua posizione di

riferimentso /¢ bhloccare detto albero d4i scorrimento 38 1in una sua

s

ozirions di riferimento;

~ gallegars detta seconda terminazicns %2 su  dette dispesitive
articulare 70;

~ gyvolgere detio ulteriore tendine 30, 130 all'interno 4di deitta asta
855

~ pollegars debta grima terminazicons %1 a debio telaio 7.

[00B26] . In ascordn con un possibile modo di operare, un metodo
comprende la seguente ulteriore fase:
=BT} dopo la fase B}, calibrare detto strumento medicale &0, 1&0,

280 individuandn lo zero.

[00527] .

£

i seaguito verra desoritto un metodo di fabbricazione di

un dispoesitive articelare 70, 170, 270,

[00B28]. In accordo con un aspetio dell’invenzione, un mebodo di

fabbricazions 4i un dizsposivive articolare 70, 170, 270 comprende

N

almeno le segquenti fasi, previste nellfordine gui indicato:

rovvadars una attrezzatura 112 d1 fabbriocazione

)
b
'_: -
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attrezzatura 112 &

s una pluralitsd i pezzi da

lavorare 117 almeno due taglli su plani di taglio differentl mediante
Tfimpiegn i un unico prefilo di taglio 110,

4

asoordo ntalyl U forma dil roalizzazions, Adetta

112 comprends  una  prima  coppla di supsrfici 4l
figsaggio 113, 114 rettificate, cpposte & zostanzialmente parallele
tra loro e soustansialmente ortogonali ad un primo plance di taglio X-
Y.

[00550). In accorde oon una forma di realizzazione, detita

attrezeatura 11Z comprends una seconda  coppla di superficl  di

L
=
-
i
o
IS

r—

2

'_l
'_l
i
'_l
)

figsaggio 134, 135 rettificate, cpposte & zostanzialme

i)
4]

tra lore e sostanzialmente crbogonali ad un ssconde plano di taglic

[00B51]. In accordo ocon una forma di realizzazions, detta prima
coppla di superfici di fissaggio 113, 114 e detta seconda goppla di
superfici di fissaggic 134, 1395 sono rettificate,

[00852]. In acoordo oon una forma di realizzarzione, clascouna coppla
Al superfici di fissaggio comprendes almeno una base di attrezzatura

1132, 135 ed almeno una superficie di

¥
»
73
'_l
-
=
%
%
'_l
'_)
¥
Y

[00553]. In acoordo con una forma di realizzaszions, detts
i sedl 4di membro 116 sono disposte in sucecessione in modo ghe una
linea retta traslante, sostanzialmente ortogonales a detto primo
plana di waglio ¥-~Y, o sostanzialmente orbogonale a detto secondo
plano di waglio Y-2Z, intersechi al massimo uno zolo di dettl pewzi

da lavorars 117, guando montabl in rispetitive sedl 41 menmbro 116,



321

109

[00554]. In acooran con una forma ol realizzazione, dethe sedi i
menoro 1156 sono sostanzialmente parallele tra loro.

[BOBB58]. In agscordo oon una forma di realizzazions, detta
attrozeatura 112 scomprende ingltre una terza copplia i superfici o

3

e = sogstanzialment parallels

(:f
U)

figsagglic, CPPQ

sogtanzialmente ortogoenalli ad un terzo planoe di taglio X2,

[00556]. In accordo oon una forma di realirszazicons, detta hterza

copplia di superfici di fissagglce comprends almens un

e
s
=
%.u
('
—
s’
[
-,
=
\
-’
4
7
{Tz
t-¢

125, 2d in cul il file 4di elettroerosions 115 gl debta

£
£
i

ione wiens ingerito in detito almeno un foro di guida 125,

I
’_l
a3
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ki
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per evitare che 11 file di elettroerosione entri in contatio <on
almeno una porzione di detta aturezzatura 112, durante 1l taglio.

ealizzazione, gdett

[

[0OR57) . In socordo con una forma 4l

r—<

atbhrezzatura 112 gomprende inolire:

oy
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- una pluralitda 4di sedl di membro 116,

.
i
e

avoogliere aslmenn un pezzo da lavorare 117, detho pezzo
lavorare 117  egsendo  adatto a realizzare almenoe una
porzione i detito disposzitivo articclare 70, 170, Z70.

[00558]. In

con una  forma gl realizzazions, detrta

attrezzatura 112 comprende incltre:
-~ almens una agta Al riferimento 11%, adatta a permetters la
calibrazicons di taglio.

QOr LN forma di realiszazions, detta

|,.<

[060559]. Tn accordo

attrezzatura 112 comprendes almeno un elemento i

collegare saldamente detto almenoe un @




[00560]. In aconrdn ool

alemento di fis

aggio

[00561]. In aconrdn ool

alemantn di fis &

aggio

una

a colla

una

un

110

forma i almens un

conduttiva

forma o1 realizzazions, debttvo almeno un

grano filettato di fissagyio.

[00B62]. In accordoe oon una forma di realizzazione, detho grano di
figsaggio adatto ad essere montato in un forg filettabo provvisiae in
detta almeno una superficie 4di fissaggia.

[00B63]. In accordoe con una forma di realizzazione, detho grano di

figsaggic essendo adatbtoe a penetrars 1in  detto  for filettata
sogtanzialmente a battuta con debtta guperficie di fissagygilo.
[00564). In accorde oon una forma di realizzazione, gdetia

- e v v

at

riferimentso 114,

i

[00B65]. In acocourdo con

Al membro 118 2 collocata

rigpettiva superficie 4i

acoordo

[00566] . In oon

aggio  sono

In

ax
Lo

almeno un i

piano

atura 112 comprends

guattro s=di di membro 116 ed una asbta di
ura forma di realizeazione, c¢lascuna sede
gostanzialments alla stessa distanza dalla

figsaquic,

una

disposte

forma

raglio XY,

forma di realizzazione,

TN

profilo

le, dette superfici di issaggio  sono
xre un profile a scaletta rispetto ad

[00567] . In acgordn con una  forma  di realizzazions, detta
atbtrezratura 118 ha una superficie affacgciata wve un qualsiasi

piano ¢i taglic ®~Y, Y~&, X-~F wminore i 10000mm
[00568)]. In accordo con  una  forma di realizzazions, detita

atbrezza 112 ha una

sfura

superficie affacciata wverso un gualsziasi
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plano di taglio X-¥, ¥-%, ¥~ minore di 5000mm®

'_B’.

[00569]. In ageordo oon una forma di realizzazione, le procsdurs

microchirurgiche  sono saguite manualmente dal chirurgo 200, o

micro-chirurgo 200, mediante l'utilizzo i strumenti passivi guali
pinze, forbici e porta aghi ubtilizzati rnella manipoelazions i
tessubl molto fragili e dotti dal ecalibro di lme o inferiori. La

procedura micrgchirurgica pid comunsments eseguita £ guella

dell fanastomesi, in oul sl esegue la sutura di dus piconli wasi

interrotbl, ripristinandso 1l flusso sanguigno. Tale procedura viene

eseguita bloorcande, unn adiagente all'albro, 1 dus meonooni  con

H

specificl  clamp e ubtilizrando aghi  di picoolo  calibro  pe
ltessguricons della sutura, I1 wmicro-~chirurge 200 deve eseguires di
coriseguarza novimenti gplocoelissimi cercande di limitars 11 naturale
tremore  dellas mang e manteneres  una grands  cengenbraziorie &

gsensibhilitd per manipoelare delicatamente 1

va ad dinteragire con gli  strumenti. La

significativi miglicramenti nell’esecuzione
microchirurgiche.

[00570]. In accordo oon una forma i realizzarzions, detbto agssgiems
robotioe di chirurgia 100 ha la funzione di goadiuvare il chirargo
200 nell'esecnzione di prooaedurs microchirurgiche attraverss

lturilizzo di dispositivi articelari e digposivivi robotizzatl che

garantiscance movimenti estremamente precisi, che scaline 1 reali
movimenti manuali del micgro-chivurgo 200 eliminando 1l tremore o

rigroducende in piceolo la clinematica de

'_l
o
[
i
'_l
i
i
=
o
o)
—
i
.

[0Ob571). In acoords ocon una forma ol realizzazions, detto assziems



112

robotico di ghirurgia 100 comprends un supporto 104, un bracceio i

J)

macro-posizionamenta 30, snodato, ed una coppla di disposivivi o dAi

microsposizionaments 41, 141, 241. Conne:

a viasoun dispositive i

micro-posizionamento 41, 141, vi & uno strumento medicale &0,
164, 260 comprendente un vano motori &1 & un dispositive articolare
0, 170, 270 sterile., Al supporto 104 sono connessi traemite cawvi i
comunicaziore 10%, dus dispositivi di comande 20 adattl al oontroelloe

robotico del dae strusentl medicali &0, 1¢0, 260 ¢ deil micro-

manipolatori 41, 141, 241, Wel supporto 104 sono integrate tubte le

di controllo = gli alimentatori di potenza
de2ll’ assiems roboticoe di chirurgia 100, mentre sulla sua superfigie
& pregente un dedicato pannello di controllo 108 per l'accensione,

gesticns da parte dell'utente di altri avvigil da

robobtico di chirurgia 100, Un ingresso video-

microscoplio esterne dedicato permette 1fubiliezszo del dati digitalil
provenienti  da  oualungue microscopilo esterno  tradizigonale  per
microchirurgia 103, Un microscoplo digitale & integrato nel sistema
per rigprendere 11 wvolume di lavoro 7 deil dus dispositivi articolari
T, 170, 270 sterili.

[00572]. In accordo oon una forma i realizzazions, una possibile

configurazione dell’assieme robotico i chirurgia 1940 =

specificatameante dadicata all tesecuzione ai procadiire

4,/,1

microchirurgiche all'aestremitd degli arti o su lembd liberi. Essza &

composta da un tavoloe operatorico 102 su cul dlsporre llarto da

oparare o 11 lembo libero & prevede l'utilizzo di una coppla di

-

—

dizposivivi articolari 70, 170, 270 connessi al dispositivi di



microsposizionamento 41

113

, 141, 241 e controllati

raale dal wmicro-chirurgo 200 attraverso 1 rigpetitivi dispositivi «di
comando 20, Il microscopice 103 non & parte dell’assiems robotico i
chirurgia 100 ma & elemento indipendente fondamentale per  la

vigualiszarsione del

{00573]. 1In

configurazions

R R W,
adatta

esegquir micrechirurgie

composta da un supp

2

chirurgia 100 e il

acoordo con

criho

voelume di lavero 7 durante ll'essecuzicone della

Forma di realizzazione, una pco

WHiéa

a3sisme roboticeo ai chirurgia 100
per procedurs al seno, ma anche adatta ad

in turte le altre partl del corpo, &

104 per il sostegno dell’ agsieme roboticoe di

sun  brasporto in  una

posicione adiacente al tavelo operatorio orientabile 102 su cul il
paziente 201 & sdraiato, un braccio snodato di macrosposizionamento
30 passive che =zl estends dal supporto 104 o permetite di ragglungere

il sito anatomico interessato dalla procsdura oon una parts attiva
iellf asaieme obotico ai chirurgia 14040, Alla terminazione

faszaiems  robotico

i chirurgia 100 wi

disposivivi di mioro-posizicnamento 41, 141, o disposiviwvi
migro-manipolatori 41, 141, 241, di precisicne a gquattro gradi di

libertd, & cui sono

~

184, 260 utilizzati

N ES Y
oo

procadura mi

ded ploceli aghi i

hirurgica

subtura.

connessi risgetvtivanvente strumentl medicali &4,
dal  ghirurgoe 200 per Liesecuzione della

manipolazions del tessuto 2

5

L'intera procadura & sssguita sobbo

vizione fornita da  un microscople 103 chiruwrgico tradizionals

esterng.
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[00574]. In acenrdn con una forma di realizezaziones, 11 supporto 104
Ea funzione strutturale e di trasportoe dellfassieme roboticeo di
chirurgia 100 mentre 1l bracolo di macro-posiziconamento 30 ad esso

Conhne

permatte di posizicnare la coppla di disposgitivi migro-
manipelatori 41, 141, 241 = gli strumenti medicali 60, 160, Z2¢0 in
proasimita del disztretto anatomice zu cul operare. I dispositivi
micro-manipolatoeri 41, 141, 241 e gli strumenti medigali &0, 180,

~

260 song atbiva

nte movimentati e controllati dal dispositivi di
comanda 20,

[00B75]. In accocordo ©on Una

" 34 . 5 Y R e Dl > 3 e e 3 - PP TR agi o -3 i e gt e o
digpositivo di comande 20 & dobato di una staffa di supperto

pogizionablile indipendentemsnte per egsmplo

0

cperatorico 102, Detbi disposivivi di

all’ assiems roboticoe di  chirurgia 100
alimentazione 107, adatto alla trasmissione del datl ol controllo.
[B0576]. In accordoe con una forma i realizzazions, per facilitars

il trasporto dellfassieme robotico di chirurgia 100, sono disposts

su un sun lato posteriore anche una maniglia retrattile 106 =d una

S o A P S R Dal an - e L T 3 AN S e e ~ T34 o~ o .
vedana 105, 3ulla superficie posteriore 11 garrello 104 presenta un
g e s e T g e e g - AT+ E T S e oy 3 Foan an o S onpr
pannelleo di gontrello 108 per la gestione del parametri dell’assiems

robotice 9i chirurgia 100 da parte dell'utente & la lettura degli

avvizl della magohina stessa. Bottonl di accensions, sp

"f#

S Tlllvl ernto e
avop ol emergenza sono presenti sulla stessa fagela. Un gavo di
alimentarzions 107 forniscee gorrents eletirica all’'intero sistema
mentre 1 datl video acquisitil dal microscoplo digitale sono passatd

all”assiems  robotice di  chirurgia 100 attraverso un cavo di



]

comunicazions 10%, al fine i1 poter integrare nel controllo anche
1Tf'utilizze i informazioni derivanti dalla wvisione., In acoordo oon

uha forma

ot

i realizzazione, detto assieme robotico 100 comprende in

e szul lato postericore del carrello c¢he comporne 11 sistema

robotico per wmicrochirurgia, una paedana 185, adatta ad eszere
utilizzata ingieme ¢ in alternativa ad una maniglia retrattile 106,

per 11 trasporto dellfassieme robobilco 100 durante il posizignamento

f

nella sala cperatoria. Detta padana 1053 permette 1lappoggio di un

P

3
i

{1

di un gperatore addetin alls moevinentaziorie di detto

asgleme robobico 100, affinché l'assieme robotico 120 pozgsa anche
esgere spinto dalla base eliminando 1l rischio di ribaltamento
durante lo spostamenta.

In accorde con una forma di realizeazicone, 11 dispositivo di
comando 20 ha la funzione di  controllare la movimentazions
robotizzata del dispositive micro-manipolatore 41, 141, 241 e dello
strumento medicale #0, 180, 260. Il dispositive di comando 20 &
compostoe da uno strumento di  comande 21 la cul posizione nello
spazio & rilevata in tempo reale da un  senscre di  tracking

magnetico. Il sensore di tracking magnetico &€ costituito da un

generatore di campe magnetico & deil marker filati contensnti micro-

Lok

bobine, come ad esempic non limitative, 11 prodotto “NDI AURORA W
tracking system” comprendente “Planar Field Generator? e sensori
“Mini &DOF” della gocistd “NDI ~ Northern Digital Inc., 103 Randall
Drive Waterloo, Ontario, Canada N2VICE". Lo strumento 4l comando 21

integra tutti 1 marker necegsari al rilevamento delle sel coordinate

spaziall dello strumento di comando 21 rispetto ad una struttura di



i

10

B

]

T
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bage 67 e presenta in una sua porzione di punta 68 un addizionale
grado di libertd di presa a pinza, 1l cul angole di apertura @
misurato tramite un sensore di apertura pinza 29, detbo sensore di
apertura pinza 2% € un sensore di  posizione © un gensore  di
progsimitd., Un cavo di connegsione 23 connette lo strumento di
comando 21 ad una struttura di base &7 che contiene un generatore di

campo  magnetico, adatto ia per 1l'alimentazione che per 1la

3

tragmigsione del dati tra detto strumente di comando 21 e detta

struttura di base 67, particolarmente ma non necessariamente guando
comprende un dispositiveo di rilevamento 22, Un cave di comunicazione

& alimentazione 24 connette 11 generatore di cam

i
&

o magnetico
all'alimentazione esterna e al carrelloc 104 dell’asgsiemse robotico
100 trasferendo 1 dati relatvivi alla posizicone ed corientazione dello
strumento di comande 21 oltre che all'angole di apertura della pinza
delle strumento di  comande 21, Un  ultericre marker per il

rilevamento dell i coordinate spaziali del carrellc rispetto alla

B
61
o

struttura di base 67 & presente sul supporte 104 e collegato tramite
il cavo di comunicazione ed alimentazicone 24 alla strutrtura di base

&7, Tueci di

£4]

egnalazione 26 sono integrate nella struttura di base
&7 & comunicano liattivitd del dispositivo di comando 20 alltutente

utilizzatore. Un dedicato elementoc ergonomico di appoggic operatore

oy ~ ok
4

7, soffice, & realizzato per congentire un utilizzo srgonomico del

]

~

dispogitive di comandeo 20, mentre lo strumente di  comando 21
riproduce la geometria del tradizionall strumenti microchirurgilci

come la pinza o il porta aghli per renderse familiars =d intuitiva la

manualita al chirurgo 200.
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[00577]. In acgordo gon una forma i realizzarions, 1l bhraccio «i

3

macro-~posizionameanto 30 vermetite il ragglurngers i diat

t
)
-
ot
'_)

anatomicl intere a procedura chirurgica con i wmembri attivi

1

dellfassieme robotico 4l microchirurgia 100 come, ad ez

1

dispositivi micro-manipoelatori 41, 141, Z41 ed 1 strumenti medicalil

o
[

» L[i »

"t
-
'_n .
-

80, 180, 2¢0, Dettn braccio di macro-posizicnasernto 30 & cost

2

4 connessl btra Qro ung 1n serie

w

da guattro mempri 31, 32, 33

alltaltro mediante giunti di rotazione passivi aventul

movimento A1 bracoile wverticali = paralleli A~E, beb, e,

Allt'interno del giunti ¢l rotazions,
permaettone di bloceare la pozizicone del singoli membri nello spa
Un bottons di osblooen freni 3% dedicato, posto inferiorments sul
guarte membro di braccio 34 per facilitare la sua presa  ad
attivazions, permetbte di shloccare contemporansaments tutitil 1 freni
del gilunti e riposiziognare 1 szingoell menbri nello spazice secondoe

volonkd dell'utente., La nueva dispoeosizione pud essers congelata

rilasciando 11 bottone di sblogeo freni 35.

[00578]. In agoordo con una forma di realizzazions, 11 primo membhro

31 del braccio di masro-posizicnamento 30 ¢ connssso al carrello 104

attraverso un maocanismo  attuate da una ghiera di contrelle di

3.2,
il

spostamento lineare 37, manuale, ohie ruotando permette 1a

movimentazions di detio braceio adi macro-posizionamento 340

alltinterna i una guida i sgorrimento linesare 36 dedicata lungo un

asge di spostamento lineare preferibilmente in direzione werticale.

r’\

[oob79}. In aceorde con wna forma di realizzazions, 11 gquario

P

menbro 34 del braccolo 4l macro-posizionamento 30 ha in punta un
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giunte di rotazicne attivato manualmente da una  ghiera 31

orientarzionse 43 dedicata che runta secondo un  quarta

movimento di bragoio o-d, perpendicolare al terzo asse di movimento
di braccio o-o.

[BOBBO). In accordo con una forma di realizzaszions, 11 bhracoio di
macro~posizionaento 30 & connessoe  al membro  di o supporto 38

il giunto di rotazione manualmente abtivato atiraverso la

movimentazions della ghiera di  orientazicons 43, Una ooppla di

’J

1 2 connessa alle due

1=

spositvivi micro-manipelatori 41, 141, =2

estremitvd  del dl  supporto 38 che &l ceniro integra una

telecamera digitale 49 in grade di fornire immagini ingranditve del

volume 4i  laveorce 7 in cul si effevtua la microchirurgias. G1i

atrumenti medicali €0, 180, 220 s=zono asolidalmente connessi &l

digpogitivi micro-manipolatori 41,
[B058B1]. TIn accordoe con una forma i realizzazions, 11 dispoesitivo

micro-manipolatore 41, 141, 241 comprends tre slitie motorizzate 51,

52, 53, &l precisione, ortogonalmente sonnessse tra loro e in grado

Adi munversl ciasouna indipendentemente Iungo 1 rispettivi 3 assi di
spostamente lineare £-f, g-g, h~h, eai un sistema motorizzato di
rotazione 46.

[00582]. In acgordo con una forma di realizzazione, dette glitts

motorizzate 51, 52, 52 sone wmicro-slitte motorizzate. Lo struameanto

medicale & infattl solidalmente connesso al dispositivo
micro-manipolatore 41, 141, 241 mediante 11 sistema moborizzato di

rotazione 46 che 1o ruota intorno all*agze i rovtarions

longitudinale r-r.
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[00583]. In agceorde oon una forma i realizzaziore, 1o sty

',.-'

SUmEnLo
madicale &0 gpresenta un vano motori &1 contenente  almeno  un
dizpositivo di movimentazione 50 adibitce alla movimentazione del
dizpositivo articeolare 70 di detto strumento medicale 80 & del suc

773 o
{

dispositiveo terminale F.0In accords oon ung forma 4l realizzazions,

un meccanisme di trasmissicone  integrato all'interno del vaneo di

i

..... ] ey e Sy ey e g g D e -y ey e U T & Y S R
trasmissions mecoanica $2, conrnesszo al wvano mobtori €1, trasferisce

11 moto alle strumento

digpogitvivo articolare 70

N

1l strumento

[00584)]. In accorde oon
madicals &0 & gestitulto da un wane moetori 61 conbensnte  gli
attuatorl adibiti alla movimentazicns dells strumento medicals 6 e
le srchede elettroniche gdi contrnlleo e piletaggic. Connesso a detio

wane motorl 81, & 11 vano Jdil Lrasmissiorne meccanioa €2 ¢he contlens

11 meccanisme adiblito alla btrasmissione del mobo atiraverso l'asts

A%

&5 diretta lunge la dirszione longitudinale di asta ¥, fino ad

disposivive articolare 70 ed al dispositivo tersminale 7.

Ry y X

‘.,.O

[00585]. In acgords con una forma di realizzarzions, 11 wvano motori
1l contiens sel elementi Oi spinta 25 del tre gradi di liberta dello
strumento medicale 0. In particolare detti elemennti di spinta sono
messi da almenc un sistema i spinta 94 comprendente micro motori
elotitrici con gistema i trasmisszions lineare mediante madrovite a

ricgircolo i sfere. Ristoni 9% di attuazione lineare fuoriescono

dalla  parete del wano moetorl 61 rviwolta wverso 11 vang di

trasmissione 2 atnivaro 11 meccanismo di trasmisszions integrato

L

nel wvano di trasmissione megoanioa &2.
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[00586]. In ageordo con una forma i realizzazions, 11 wvano mobtori
61 e 11 wano di trasmissione meccanicas 62 song separati da una

connessi selidalmente unon oo

altro  attraverso del particolari di  connessions ad esompilo
mediante una connessions a balconsits, come mostrato in figura 12,
[00587]. In acoorde con una forma di realizzazions, llasta £5% &
realizzata cava ed in metalln = si estende lunge la direzions
longitudinale ¢1 asta X-¥X & g1 inserisce nsl vano di trasmissions
meccanica €2, All'estremits dell'asta 2 ingerivo 1l dispoesitive
articolare 70, 170, 270 con in punta il dispositive terminale 77,

[0058B8). In accordo coun una forma di realizzasions, connsttendn il

2

vang metori 81 gon 11 wvano di trasmissiones megcanica €2, 1 sel

elemsnti di  spinta %53, sobt forma di  pistoni di attuasione,

connessi a moetorli, si accopplano al rispettivi alberl di scorrimento

= 3 - gy 34 He ey o TS A s s %
3¢ del vano di trasmissiones meccanioa $2,

[0058B9). In accordo coun una forma di realizzasions, deitl slementi

-3
I

s

di spinta %5 e dettil glberi di scorrimento $6 sono separatl dalla

-

[00530]. In ascordo con una forma di realizzazione, gli alberi di
scorrimento $¥% 0 possono  muoversi linearmente lungo  liasse di
movimentazions plstone-albero e sono mantenuti allineatil da fori non
rappresentati nella prima porzicne di telaio 58, o telalo superiore
58, 2 rispettive superfici di spallamento &8.
[oobali}. In acoorde con una forma di realizzazions, llattuazions
del dispogitiveo articolare 70 & affidata a zel tendini 50, o cavi di

tuaziane 80, indipendenti & che scorrone dal wvano 4 trasmissions
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meceanica 62, lungo la superfici

i

a1 fissagglo cavi 84, fino al

—
Ji

dispositivo terminale 77 dello strumento medicale #0 attraversa 11

i1 tre mecoanica 62, il foro dddi

P

WANO

[00592). In accorde oon una for 31 realizzarione, durantse 1l

t-¢

passaggic all'interno del wvano di trasmissions mecganica £2, clascun
tendine 90 81 avvolge attorno al rispetitivi guatitro successivi
elemaenti di rinvice %7, solidali al telaio inferiore 5%, cosi da
modificare la propria direzicone fino ad allinsarsi parallelamente
alltazses dello strumento X+X, Tali eglementi di rinvic %7 possono
aesgere sia pulsgge fisse che pulegge mebill ed in una coenfiguraziore

preferenziale sono pulegge mobili ad scceszions del primo elemento di

xD

N

rinvice 1%7 colleocato pid vicine alla prima terminazions di tendine

531 che & una puleggia fissa 187,

[0OBR93Y. In accordoe con una forma di
elemaento di rinvie moblle %8, o puleggla 4di alberce %8, & collogato
su clascun albero di sceorrimento 96 o ail maove a@olidalmente ad o580

lungo l'asse i movimentazione linsgare pistons-albero. Clasoun cawvo

dl attuazione 20 & avvolto anche attornoe al risgpettive slemento di

rinvie mopile 2§, fissato al rispettivo albero ol scorrimento 96,

etta puleggia di albero 89 ¢ disposta tra 1l prime slsmento di

rinvio 1%7 ed il secondo slemento di rinwvio 287,

[00594). In Satelelale] oon U forms cid realizzazions, 1a
movimentazrions dell'albero di scorrimento 56 e guindl della puleggia
di albero 88 indotita dal pistoni i avtuazione %5, spinges il tendine

80 wariando la sus lunghezza avvolta tra 1l primo elemento di rinwvio
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< 3 3 -

Al FINVI1IO SR Tale variazions o1

187 2 11 szseconggo

Sal mecoanl smo di trasmissions

lunghezza 2
alltarticglazions dello atrumanto medicals a0, 164, =64,
determinandone lfattuazions.

o
54

[00R95]. In acoordo oon

4l realizzazions, una molla

= &
P R SR S, vy vy n SR . S, - . 2 e a L I D, I— - 3
adatta a lavorar: MEression: » zerita tra la pulegglas di

3 attorng allalbero i

. In vy NE W)
albero g3

acorrimento 5¢.

[00598). In accordoe ooun una forma ¢di realizeazione, detta mollsa 99
genera una forsa direbia lunge l'lasse di direzione di movimentazione

e definisce un precarico variabdle su btutbl 1 pilstonl di attuazione

X N

35 eesli da mantensre 1 vendini 90 sempre in  lieve ternsione  ad

avitare il lore scavallamento dagli elemsnti 41 rinvie %7,%8, 157,
LT

257 gurante leo fasil dl carico e scarico.

[00597]. In accordo oon una forma di realirvzazicone, un alementa

guidafilo 8% mantlene oiascun tendine %0 in posizicons =g impedisce

il sue scavallamento anche in gaso di eventuale aromalis gquali la
mansanza 4l tensione nel tendini 200
[00598]. In accordn con una forma di resglizzazione, 1l dispositivo

articolare 70 utilizza gome g4l trasmissions del moto sl

7

tendini 20 polimerici a basso atbtrito, bazso raggico 41 curwvatura o
con elevata rigidezza, per llattuazione del tre gradi i liberta di
cul 1l disposisive articolare 7Q, 170, 270 & dotavto. Clasoun cavo di

arvttuazione 90, in particoolare, & incollate con oolla acrilica a

visgositd  sulla  superficie di  fissaggio 4  del telaio

inferiore 5% e devia la sua direzione passando atiraverso quatitro



3

sivi elementi di rinvic 97,

SUCER

inferiore 5% fino a raggiungsre 1l centro

e zcendere attraverso 11 foro cantrals

‘3"\
[\

strumento medicale 60, 140, 280 nells

strumento ¥-X, finge al dispesitive artic

[00599] .

illustrate in figura 13, il primoe slemento di rinvig
1587 41 cilascun cave di abtuszione 80 & una puleggia fissa 1%7 su cul
il tendineg 90 zcorre. Successivi elementi di rinvice, sgone pulegye

mobxili attorno a oul 11 cave gl abtuazions %0 si arrotola. Tra 1l

primo parbicolare di rinvio 187 ed 1l secondo particolare di rinvio

lo e M
R

"

—
=
[

e

praeviste  unoe spario  adibito  all'inserimento 24 a

o
oy
IS
o
[
s
G
[ad
&
[oH
IS
|_l

socrriments  lineare delltalbero di o sogrrimento
piztone di attuaszions
[0Q600Q]. In accardo con una forma di reallzzazione, almeng un
tendine 90 si avvolge atbtorne ad almeno guattro elementl di rinvio

187, 297, 397, 4%7, in oul sl definisce un terzo slemento di rinvie

d un guarto elemento di rinvio

rinvio 32%7 od 11 quarto elemento di rinvie 437, un  elemento

1

cuidafilo 3% mantiens 11 tendine %0 nella corretta posizione a¢

e

impedisce lo scavallamento del tendine 30 nel caso di mancanza
anomala di tensione.

i realizzazioneg, 1 menbri

il

[80&01]. In acgords con una forma o
articolari che cgostivuiscono il dispogitivo articolare

—

2d 11 suoe dispositivo terminale 77

replicanc la clnematica del polso
umano gon uno strumento di presa in punta per un totales di o tre gradi

Al libertd dl movimento.
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[00602]. In aceonrdn con una forma Gi realizzarions, un primo membro
articelare 71 e un zecondo membro articolare 72 sono gonnessi tra
loro mediante un giunto rotazionals 171 attorno ad un primo asse i
rotazione PP & successivaments una prima porzione  di o membro

terminale 177 e una szeconda porzicns di membro terminale 277 gonco

R . iy e - N T Y R e P oy e de q e | v MRS M N 3
entrambe  connesse  al  secondo menb articoelare 72, liberamente

2

i

girevopli atteorne ad un secondo asss di movimento di giuanteo Y¥,
artogonale al prime asse movimento di giuntoe P~F, ¢ definendo in
punta il disposivivo terminale 77,

[80603]. In accordo con una forma i realizzazigne, il primo menbro

71 =1 1ngastbra 1n manlera concentrica oon llasia £% delloe strumento

34 i s . o AR . sty ph b ey o - oo v e Be e vrr gy ph g g -
medicale 80 ed 2 golidalmentes connesso ad sssa atbraverzo delle

spins 4di fissaggio 7€,

[00604]. In accoerds con una forma di realizzazione, sel gavi di
attuazione 20 scorrono atbraverse 11 digpositive articolare disposti
rigpettivamente cppestl a tre a tre rigpstito ad un plano di sezione
definito dalltasse dello strumento ¥-X e dal primo asge di movimento
Adi giunto B-F.

[00605]. In accords ocon una forma di reslizrazione, 1 cavi di

attuazione 20 del secondo membro articolare 72, la sua rotazions

nraria ed antioraria attornoe al prime asse di movimento di gilunto B
P, sono dispostl opposti risgetto al pilane il serione, sSCOrrono
saulle due opposte superfici i scorrimento laterale 40 del primo
membro 71, sl incroclianoe attraversando 11 pilano di sezione prima del

primo asse di movimento di gliunto PP, pol zi arrotolano atborno

alla almeno una superficie di sgorrimento di giunto 80 del secondo



mambro 72 2 s ane al seoondo FE.

SO R ey

agd LA

[00606]. In

SOn

una forma di realizzazione, 1

attuazione %0 della prima porzicns di menbro terminale 177

i cavi di attuazione 20 dells secgonda porzions di menbro

277, sono dispostl sulle stessce latoe del piano di sezione, sSCorrone
anchleasi sulle due superficie di scorrimento laterale 49, 140 del
prinn si incrociane abtraversando il piang di sezione
prima del prime asse di movimento di giunto F-P, pol gl arrctolanc
attorne alla almeno una superficie di gcoorrimento 80 del secondo
menmbro 7Z 0 e prosegueons fine ad arrotolarsi in direzioni opposte
sulla superficie di avvolgimentce 8¢ del membro berminale 77, Durante

l'attuarione delle

porziore di

prima porzigns

-y

porzione 4di membro

aocrriments 80 del sscong

-

[00807]. In RoCordo

ai

terminale

Ty

prima porzione di membro terminale 177 ©

-3

verminale 277, 1 cavi 41 avttuazione S0 di

menhre terminale 177

.

277 scorrono lungo la

3o membeo 72,

Con Una forma

movimentazions del dispositviveo articolare 70 & ohtenuta mediante
cavi di attuazione 20 polimerici, o tendini polimeriod 20, Tali
tendini 20 passano dal vann di one mecsarnica %X, sSo0rrorc
lJungo tutta l'asta cava £) g arvivano fino ad dispositive articolars
T oed al dispesitive terminale 77,

[00888). In accordo con una forma di realizzazione, 1 trasferimento

del moto al giuntil del

adal

Lanuto

dispositive articplare 70 & funzione del

tendini 940

il picoolissimo raggio di



cavi di attuazions 90, 1 cavi di attuazione 20 scorrono attrave:

memibri  articolari che compongonoe 1l dispositive articolare e si
arrotolano attornn ail varil assi di movimento di giunto B-P, ¥Y-Y.
[00609]. In acscordo oon una forma i realizzazions, 1 membri che
comporngore 11 dispositive articolare 70 sono infatti rotazionalmente
cornezsi tra loro atbtraverso un particglare di supporto del giunto
rotazionals 171, {Ciascun membro pregenta delle super
aocrrimento 80, 8¢ ger 1 cavi di atbtuaszionse %0, aia intorne all'asse

3

A1 di movimento di giunto PP, ¥~¥Y che lungoe il corpo del membro del

’J

digpositivo articolare,

[00610Q). In accoordo oon una

di atruarzicone 90 proveniente da un prine membroe 71

SFUouUna

superficie di 49 del primo membro 71, guindi gi

arrotola atbtorne al prime asse di movimento di glunto PP sulla
superficie di sceorrimente Al gilunbe 80 del seconde membro 72, I1

primo cave di abtuazione $0 prosegue scorrendo zu altre supsriicil di

o
i
-
pt

scorrimento laterale 40 del secondo membro 72 diaspos ateralmants

N

su di esszo fineo a cambilare 81 nuove direzions 41 avvolgimento

b

arrvotolandesi sulla superficie di avvolgimento 8% el vterzo menbro
T3 cavo i attuazione 120, antagonista al primo cavo di

attuazicne $0, proveniente da un primo membro 71 soorre suouna
superficie di scerrimento laterale 140 del primo membro 71 opposta
alla superficie di scorrimento laterale 40 del primo membro 71 su
cul  sgorre 11 primo cave di avtuazione 8§80, guindi sl arrotola

attorrno al primo asse 4i giunto PP sulla superficise di scorrimento

L9,
e’
l;:/..
M
'_l

J‘

gecondo memnbre 780 Il secondo cavo 4l attuazions 180 prossgus
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soorrendn su altre superfici di scorrimento laterale 140 del

— - ]
7 }
i

mambro 72 disposte lateralmente au

di zoorrimento laterales 40 su cul szcorre 11 primoe cavo 90, firo a
cambiare nuovamente direzione i avvolgimento arrotolandosi sulla
sugerfici 4i avvolgimenta 58 del terzo membro 73,

N

[00611]. In accorde oon una forma di realizzazione, una tension

I
.

una trazions applicata per ssgenplo al prime cave 90 induce una
rotarione anticraria al sscondo membiro 72 rigpetto al primo membro

71 =d una rotarions in sensce oraric del terzo membro

N o o 7y P B T T WUt N T s e -
secondo 72, La vensicne applicata al secondo o

rotarioni opposts nel giunti,

[80612]. TIn aceordo con una forma di realizrazione, un agygluntivoe
giunto di gomite 7%, posizicnateo prima 41 un giunte 61 poelse 7H,
adatio a riprodurre la cinemabtica del polse wmano, pud asgsre

NN ey R . P e~ 2e e el o s - T T N oy e ) res vap ey e o] 3 -
ottenuta accepplande in serie tra loro dus membrl carabteriwzabti dal

fatto di comprendet

it

azal di wmovimento 4i giunte B-P paralleli.

[00613]. In agoordo con una forma di realizzazions, 11 primo membhro

71 & accopplato gon un membro di ogomite 75 avente due differenti

assi di movimento 9Ol giunto P~F paralleli, uno distales ed uno

proszimale, cohe si agcopplance al primo giunto ed al o giunto

ris

r“

spettivamente. Tale membro o1 gomito 75 presenta due superfieci di

scorrimento 80 attorno al due assi di movimento di giunto PP o due

coppls di osuperfici 4l scorrimsnto laters

»rr

1i 40, 140 disposte

lateralmente opposte rispetto ad un  segondo plano 4 zezions,

definito come 11 planco che Interseca 11 primo BP~P & 11 secondo asgsse

Adi movimento 4i giunto Y-Y.
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[00614]. In agoordo con una forma ol alizzazione, 1 ogavi di

~
]

attuazione B0, 130 zong otho. Dettil otto cavi di attuazione 20, 180

scorronn sulle e  auperfici di  soorriment laterale 40,140 del
primo membro 71, disposte una opposta all'aluvra rispetto al pring

riano  di sezione, e i ilncrociano pilane di

oo
S

[w

inre prima del primo asse di moviment

ﬂ
o
e}
'_;.
'_.
c
o

e F-P, guingi

scorrono sulla prima superficie di gseorrimento di giuntoe BO del

membro di gomite 75,
[00815]. In accorde con una forma di realizzazicns, dus cavl di

Il o

attuazione a0, 180, dibiti  alls movimsntazlions  del giunto
rotazionale 171 di gomito, terminano sul mewmbro di gomito 75, gli

altri sel cavi 90, 1%0 prossguone lungo le superfici 4i scorrimento

laterals 40, 140 del giunto rotazionale 171 di gomite incrociandosi

il secondn plance di sezionse prima del secondo agse di

giunto. La prosecuzions del cavi attorno al secondo, terzo e guarto

T
—
-
oy
T

membre 72, 73, 74, alla prima porzicns di menbro terminale

alla secgonda porzions di membro terminals 277 & analoga a guanto
presentato nella configurazicne a polso precedentemsnts descritta.

[00el6]. In acgords con una forma di realizzarzions, tuttl 1 menbri
che  costituiscong il disposivive articolars 70 e 11 dispositivo

terminale 77 gone fabbricatld mediante elaettrosrosions a  filo

',.-'

esaguita su due pilani 4di lavoero ortogonali ¥-Y, Y-E&.
[00817). In accordo con una forma di realizzazions, fabbricando il

primo membro 71 ribire da un pezzo da lavorave 117 cilindrico,

Py
Py

-
=g
agso  presenta dug superfici circelari che permettone l'incastro

concentrico con ltasta 65.
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[00618]. In acgords con  una  forma

guperfigili circolari songe presenti inferiormente del particolari i

Rt Ry L

come  ad esemplo fori passanti, che permettono il

clidale del primo membro nell'asta 65 mediante pernl Al

figsaggic 7¢. I1 gprime membro 71 pressnta periormente  due

kN b

5

articolari per 1l suppo del giunte rotazionale 171 clasounce
caratbterizzato da una seds circolare realizzata inbtorne al primo
asge di movimento di giunto PP ¢ una superiicie 41 spallamsnto,

[0061%). In accords oon una forma di  realizzazions, eszgendo

fabbricati con slettrosrosione & fileo, bunti 1 fori, guali ls sadi

31 perno 7% partvicolari di accoppismento, presentano solohi di

—

15.

=

avorazions 78 determinati dal passagglice del file di taglio
[00820)]. In accordo oon una forma di realirszazicons, definito un
plano di sezione pagsante dall'asse dello strumento XX € dal primo

asge di mevimento di giunte P~F, 1l primo membre 71 prezenta due

cpposte  guperfici di  scorrimenue dedl

-

arrotondate simmetricamente oppoeste rispetto 1l pianoe i sezions.
[00621]. In agogrdo oon una forma di realizzazions, fabbricata alla
macchina  per  elettroerosione a  filo, clasouna superficie  di

seorrimento , 180, 40,140 & ceostivuita dal movimento di o rente

generatriacl allele ohe sl muovonoe direntamente lunge il profilo

Al vaglico 110,

[00822). In accordo <on una

B3]
,'\

srma ol reallzzazions, 1 cavi di

attuazione 90 scorrono a Lre tre rispettivamente lungo le due

Py

superficl «di scorrimento lav 140 una opposta all'altra sul

primo membro 71 e i incrociano avtraverso 1l plano di sezions ima

e
9]
[t



del primo asse 91 rotazione per poil

[00623]. In accorde con una forma dil realizzarione, 11

membro 72 presenta inferiormente una superficie di scorrimento i

giunto 80 disposta cireclarmente attorno al primo asse di movimento
di giunto BP-P.

[00824). In accorde oon una forma di realizzazione, detita
sugerfigie @i scerrimento &I giunto  §0 & gerierata  da  rette

generatrici  parallels mozss lunge 11 profile  di taglio ad

<

[00625]. In accoerds con una forma di realizzazione, una gede di

perno 76 ed una supsrficis di spallamento carabtterizzano 1l giunto

-

A4l accoppilamento con il primo membro J1 attorne al primoe asse di
movimento Jdi ogiunto FoF. Due sedl di fizsagglo tendine 82 sono
ricavate lateralmente al secondo menbro 72 germettends la segonda

terminazione di tendine 92 del secondo membro 72 tramite incollaggic

3

o nodo. Superiormente, due particclari per 11 supporto del terzo =

cuarto giunte di retazione sono clasounn caratterizzano da una seds

circoglare realizzata intorno al zeconde asse di movimento di giunto

Y=Y & una superficie di spallamento.

3

[00626] . In acoordo con una forma di realizzasions, 11 secorndo asse

di movimento i giunte Y=Y 2 ortogonales al prine asse 4l movimento

tednt

¢

i giunto P-P. Easendo fabbricatil mediante elettroercsions a filo,

tutti 1 fori di sede di perno 7% per gli aszi del gilunti presentano

aolehi i lavorazions determinati  dal passagglio del £ilo di

taglio 11%5.
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FOTro memsro

[00627]. In aconrds con una forma i realirzaziones, il

:"?

T3 ¢ caratterizzato da una sede di perno 7% lungo 1l secondn

i

movimento di giunto Y-¥Y. Il terzo membro 73 & agccopplato al

mambro T2 attraverse una sede di oasse di o giunto & superficie i

1
1

e

spallamento relativa, Una superficie di aveolgimento 26 del cavi di

uazione

{.;.

attuazions %0, 150 permeite llarrotolamente del cavi di att

(;

50, 180 attorno & tale supsrficie di avvolgimento 8% che risult

[

concentrica rispeito al secondo asse di moevimento di giunte Y-Y.

Lateralmente al terzo membro 73 & ricavata una zede dl terminazione

e o ~ 1 o e 34 B 4o PO T - . o 30
tendine 82 ed una sede 41 figsgaggio tendine 82, La sede  di

terminasions tendine 52 & unilizzaba

fili i terminasicons, la sede di fisszagg

vy vy e 3 g e e - e 3 X 34 TR IS R I R ] 3 3 -
per accaogliers le secaonde reinazioni di vendine 352,15%2 del terzgo

membro 73, definite da nodl,

[00828). In accords oon una forma di  realizzazions la grima
porzicne di membro terminale 177 e la seconda porzions di  menbro
terminals 277 sono acooppilate al seconds membro VI condividendso il

segondn asze di movimento di gilunta Y-,

[00629]. In

con una  forma di  realizzazicones, la prima

porzione di membro terminale 177 & i la seconda
porzione di membro terminale 277,

4

[00630]. In acoorde con una forma di realizzazions, 11 terzg membro
I3 pud essere accopplato individualmente al secondo membro 72 solo
¢

g 11 dispositive terminale 77, presents sul terzo membro 73

definisces une strumanto medicals &4 di tipo chirurgico 0

microchirurgiocs come, ad esempilo, una lama ¢i histuri.



[00631]. In con una  forma G realizzazions, un  membro

terminale 77, indipendente, pud essere agscopplato da salo

-

membre 72, solo s il dispositive terminale 77 in punta

‘.,.O

solo ung strumento medicale 0 i vipoe chirurgico o wicrochirurgioo
come, ad esempic, una lama di Disturi o un porta fibra cottica per

trattamenti oon luce  laser. In guesto

articolare 70 definird dug =zeli gradi i libertd di  movimento,

particolarmente di beccheggilio e lmbardatsa, yperdendo 11 grado di
liberta di presa,.

[80632]). In accords con una forma i realizzazions, la prima
porzicns 4l membro terminale 177 e la seconda porzione di membro

terminale 277 possonoe accopplarsl tra loro definendoe di

dizpozitivi terminali 77 guali, ad esempic, un microe digposgitivo di

3

taglic, un micro dispositivo

3. e W ave e ~ LN P > N e
Al prega retba, un miorg

’J

LA

pogitivo di presa angolata, un porta aghli ed altri strumenti
microchiruorgici tradisicnali, coms illustrato nelle figure 25-27, I

il

!“

posivivi terminali V7 riproducone la forma, le proporzioni e le
funzionalitd del tradizicnall strumentil microchirurgici oosl da
fagilitare a2l micro-chirurgo 200 11 riconoscinmento & 1'usn dello
strumento stesso.

[00633]. In agoordo oon una forma di realizzazione, 1 perni di

3
Fi

fissagyulco 7% sone inseriti nelle sedi i perno 7% del menbri del
disposivive articolare 7. I paerni i fizsagyglio s SO0

praferibilmente realizzati in metalleo duro, rettificatd e lusidati

tednt

per rvidurre 1lattrivo di sceorrimento.

[00e34]). In acoords oon ung  forms

e
A
s
=
s
=
[
-
i
=

i realizrazione, 1

g
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7% entrano per accopplamento interferente con le sedl di
parno 7% che si estendone in corrispondenza degli assi di movimento

di  giuntoe PB-P, Y-Y¥ nei gparticola di  supporto  dsl giluntg
rotazionale 171.

. nooaccords con una  foerma di realizeazions, 1 pernl dl
00635 In accords <o 3 i 21 19 pe

“r
)

figsaggio entrano con gloce nells sedi di pernoe 75 relative alle

superfici d4i avvolgimento BE,
[00836]. In accordoe con una forma di realizzazions, la oonnessions
maediante perne di fissagglio 746 tra 1l primoe membroe 71 ed il secondo
mempre 72 realizza un glunto rotazicnale, adatito & ruotare atiorno
al gesconde agss dd movimento 4di giunto P~F, con angoelo di attuazione
sogtanzialmente compreso tra +90% o ~50°%,

[00837]. In accordoe con una forma di realizzazions, la oonnessions

maediante un unice perno di fissaggle 7% tra 1l secondo membro

articolare 72, la prima yporzicne di membro terminale 177 ¢ la

31 menbre terminalse 277,

e
H

alizza un  giuntao

I

-+

rotazinnale tra detti tre membril F2,177,277 con angolo di attuazions

33

sostanzialmente comprease tra +80° & ~80°. giunte definisce dus
gradl O9i likhertd, caratterizzando sia 17 imbardata che la presa dello
strumento medicale 0.

[00638]. In accordo c¢on una forma di realizzazions, 1 terndind

90,180 golimerici possono eggere  terminati  in differerti  modl

atfincheg, grazie ad una connessione solida, pozssano essere soggetbl

a tensionse & sia possibile trasmettere tale tensions anche sul

.

membro © la parte a oul sono collegati per la loro movimentazione.

[00833]. In accordo con una forma i realizrarione, 1 tendini S0
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attraverss una sede di o terminazions tendine 82 e sono

Dloccatl da un node realizzato sul tendine S0 stesso, Losizionato

-

nella sede di fissagglo tendine 32,

[00640]. In accorde con una forma dil  realizzarzions, un
metodo di fissaggic deli ftendini 50, utilizzato ad ezgenplio per

l'atruasione del secondo membro 72, preveds 11 passaggilo di una ansa

A=l tendins Y0 attraverse una zede i fizsaggico tendins §2 e

ltapplicazions di tensione ad entrambe le estremita del tendine 59,
cosl che 1 due lati del tendine 90,150 agiscano come singoulo tendine
50, dimezzandn 1 carvichi a cul esso stesso 2 soggoshito.

[00641]. In accordo con una forma ¢i realizzazions, un terzo mebodo
di fissaggic del vendini 30 preveds l1'ingerimento 4i porziceni i
tendine in sedi di verminazione B2 dedicate e 1'unilizzo di oelle

specifiche per 11 polimere 4l ocul sono costituitil 1 tendini 90, come

1%

ad esempio utilizzato per la prima bterminazions
inferiore 5% del wange di brasmissione megcanica §2 del dispesitive
Al movimentazione 0.

[00642]. In accordn con una forma di resglizzazione, 1l dispositivo
articolare 70 & caratterizzato da tre gradi di liberta di movimento

J

un  grado di libertd di becocheggio {(in inglese

Ypitch”) tra 1l primoe membro 71 ed 1l secondo membro 72, un grado di
livertd 4i imbardatas {(in inglese M“wyaw’) ftra 1l secondo mambro 72 ad

il terzo wmembro 73, un grado i libertd  di & {(in inglese:

s
[
/7((
|,.<
’[

Yarip”l, o presa a pinza, tra la prima porzione 4 membro terminale
’

177 & la sseonda porrziorie di membro terminale 877,

[00eda3]. In accords con una forma i realiszasions, 1l secondo
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membhro articeolare 72, la prima porzione ol membro terminale 177 & la

X Ry

~— =

verminale Z77 possono maeversl attorne al

2CONGaR BOYre ione

primo  asse <1 movimentoe Ol giuntoe PP oad

movimento di glunto Y=Y rispettivamente in manis
movimentazions delle strunento medicale 0 & affidata & cavil dl

1 membri che gono accopplatl

attuazione %0 che gpazsanc
tra loro in giunti rotazionali,

[00644). In accordo con una forma di realizzaszions, una coppla di

T

147
42

tendini 90, comprendente un tendins 50 =23 un contrapposto

tendine 1850, & adatta a laverare come tendine agonista e tendine

antagenista per il la prima porzione di membro terminale 177 2 una

ulteriors coppla di tendinil $0, 150 comprendente un tendine %0 ed un

contrapposto tendine 180, & adatta a laverare come tendine agonista

e tendine antagonista per la gseconda porzions di membro terminale

LS iar o = P eric U R o ey v D e o [aval T O T T L sy
277, una ancora ultericrs coppla 41 tendini 50, 1530 comprendents un

e e avs B A e - ~ VLU S TR I - N P e rd ey e 3 = - P Ty o~
tendine =3 un contrapposto tendine 150, 2 adatbta a lavorare come

tendine agonist e tendine  antagonista per il
articolare 72,

[0064d5]. In ascordo con una forma di realizzazione, una coppila di

tendini 20, 130, comprendente un

303 oy . ~, 2 . I
l ed un  contrapposto

tendine 190, adattl a lavorare oome  agonista ed antagonists,
trasmettone moto G rotazione alla  seconda porzions i menbro
terminale 277, attorno al secondo asse di movimento di giunto Y-,
passando sulla superficle di  scorrimento laterale 40 del primo
membro  artleoolare 71, incroclande il piano di sezione, passando

saulla superficie di scorrvimento di gilunto 80 del secondo membro
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articolare 72, guindi arrotolandosi rispettivamente in senso opposto

sulla zuperficie 41 avvolgimento 86 della seconds porzions i membro

terminale 277 e tarminandoe con un nodo. Guands une del dus

¥
T
=
[
-
ol
'_L

4qQ, 140 & tensiconato o rilasciato, georra su o guperfici i

L85
[
( )
i
'_I
s
13

k-

-—J
7

soorrimento membro articeolars 71 2 su sugperficl di

soorvimentso 80 del seconde membro articnlare 72, mentre si svolge

si avvolgs sulla superficie di avvolgimento 8§ del guarto membro
articolare come su una carrucola.

[00648]. In accourdo con una forma di reallizzazione, una ulteriore

cogplia  di tendini 50,15%0  comprendents  un bendine %0 o4 un
contrapposto  tendine 1%0, attua la prima porzions di  menbro
terminale 177 in maniera analoga alla gesconda porzions di menbro

terminals 277,

[00647] . In accordoe oon una  for

ulteriors coppla di tendinil $0, 150 comprendente un tendine %0 ed un

contrapposto  tendine 1%0, adabtti &

'_l
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antagonista, movimenta 11 sescondo menbro articolare

primo asse di movimento di giunto PP, passando su superfici di

>

scorrvimente laterali 40, 140 del primo mexbhro 71 opposte riaspstto al

piance 91 sezione dello strumento mesiicale 60, inorociande tale plano

sedlone, arrotolandoesgl Q0N Verso ORRoOs to o sulla

seorrimento di giunto 0 del secondo membro articolares 72, guindd
soorrimsant 1 giunto 0 del secondo memb: réicolare V2 cuanal

terminande riella sede di terminazions 82 dedicata. In particolars,
agnl cave di attuazions 90, 1%0 del =zecondo membro articolare 72

crea un'ansa che passa abtitraverso la rispettiva sede di fissaggilo 82

e

> torna indietro, passando sulle superfici di avvolgimento 86 & di
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scorrimento 80 e di  scorrimento laterale 40 lungo un

analogo al tendine contrapposto.
[00648]. In acscordo  oon una forma di realizzazions, nella

movimentazione del seconds membro articoelare 72 intorne al primo

0

asge di movimento di giunte F~F, in una direzicone di rotaziore, sone

gotitoposte & tensione enbrambe le estremitd del tendine $0,15%0.

Inoltre, diversamente dalle dus coppie di tendini $0,1%0 che attuano
la prima porzions di wmembirg terminale 177 & la seconda porzions di
membre terminale 277 rispebtivamsnte, nsl cazo del tendini 80 del
aseoondo H=H IO ae artvicolare TE, i tendini 99, durante 1a

=

movimentazions, non scorronn sulla supsrficie di sgorrimento  de

~

ascondoe membre articolare T2, ma gi arrotoelann o si arotolano su

detta  supesrficie di scorrimento di giunte  BO,
[00849]. In accordoe ocon una forma &1 realizzazione, sel tendini 80
indipendenti sono ubilizzati wer l'attuazione del tre gradi di
livbertd i movimento del disposivive articolare 70, ma obtto oime

ingrogiann il pilaneo di sexione

scorrvrimenta laterale 40 el segonso

entrambe le gime del cavi di avtuazions 90,190 del secondo menbro
sono tensionate nella movimentazione in una direzions attorno primo
asge di movimento di giunto PP

[00650)]. In accordo oon una forma gl realizzaziones, le superfici di
seorrimento 84,180 tra gcavi ¢l attuaszione S0 = membri  del

dizsposivive articoelare 70 sonoe ridotte al mindmo, per ridurre



lfattrito., I tendini 20,130 szono  terminati alle loro

terminazioni di tendine 92 in modo

XX,
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paralleln all'asze dello st
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evitando forze trasversali.

[00651]. In accorde con una forma di realizzazsiong, l1'incrocic deil
tendini 80 e Pabtraversamentce  del  plance di seszione  tra  la
superficie d4i gceorrimento 4i giunto 50 e il primo asse di rotazione
P~P impediscs 11 distacco del tendini %0 dalle superfici i
scorrimento 41 gilunto B0 durante la sua movimentaziong ¢ garantisce
una lunghesza & un angole costante dei tendini 90,180,

[00652]. Di seguite wverrd descoribiteo sia 11 metgdo di fabbricazions
4l micro-componentl meccanicl multisdimensionali ed assemblabili

tramite elettrcercsiconi, in particclare per la realizzaziones di

Jigpozitivi  arvicolari 70 dal diametro inferiore i dmm per
applicarioni in microchirurgia, sia le caratieristiche principali di
una  dedicaba  atirezzatura di  fabbricazions 112 guale slementa

fondamentale per llesecuzions del prooesso produbttiveo in maniera

seonamicamente  sostenibile eod in gra i garantire la precisione

]
i
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;
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i

[00653]. In acgorsin con un possibile mode di operare, la neg

Al realizzare wicro-parti gon oum gli meccanici e un

If'urilizes &1 metalll

elavato grado di precisione ha

Adurl  oome teriale strutturale e llelebtroerosione & filo coms

procasso di fabbricarione deil componenti. Come & noto, l'eletiro-
arosions & un proceszo  di fabbricazions  sottrattiva in oul si

rimuove mabterials

{T

da un pezzo condutbiveo con una serie di scariche
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dl oorrente tra steszo & un elettr

H
|_|
fera
[
i
[
&
i
u,

elettriga, separati da un liguido dielettrica

gtteners la forma

elettroarosionse a filo,

1N uha Vvasoa

metallo, ad esemplo obione o

e oA 0,02 mm, soorre in continug tra dus

115 ¢ sostenuto tra una guida supsricre ed

&

dotate di movimentazions a controllo

egquono profili 4i taglio bidimensionali.

molto clso, e la risgluzione compless

e

nre
i

lonbang da 1 o miorometro tubttavia

e

() .

notevolments la realizrazicone di componenti

ag 1n alouns macchine avanzate, la sola

auntoncmamante sul pilanoe orizzontale, gussto

pozsibilitsd i realizzare partl complesse 30,

[60654]. I @principali wvantaggl della =

ineludone:

- possibilitd 4i lavorare

ot
[
]

contatto diretho

- dettagli delicati TOSS 0N o838

e

distorszione,

pud egsere otienuta una huona

forme complesse,

utesnsgili da taglice

o 2] oo e 2 - e
R0 soJggaet oA

P ~ 3 e RN [ [N S - o i 2
rame, & dal diamebro variabile tra 0,5

NIERS T 1 o0
I1
iva

il

guida suge

fFinit

convenziconall,

rensions

olio, fino ad

[T 3
ACdua 04

nella lavorazions i
117 & fissato o X

in

[oH
'_.
o
it
LR
'_I
'_' -
&
'_.
'_.

movimento delle guide

lavorazions non
planare limita
mernsicnalili. Aonche

riore pud muoversi

non  aumenta Lroppo la
lettroerosione a Filo

meballl durl,

utensile o pezzo da
sere lavorati senza

ura superficiale,




tolleranze moltn stratie,
Tuttavia, aleuni degli svantagyl della sleviroerosgione includono:

- 11 lento ts Al rimozione del materiale,

- 33 OEAT A o~ ey P I e a3 T gy g heRrart PR [ -,
= la difficile realizsazions &1 forme 30 complesss ¢

di spigoli per angoll congavi,

kN

[00655]. Lo fasi manuali <di fissaggio <41 ogni zingoelo pe ca
lavorare 117, meballico, in macchina per colascune dei Al

azione della macchina sitesza, songe fasi

3

3

taglin e la successiva eali

componentl e aorne anche guells

ES

melte lente nella fabbricasions

da oul derivane 1 magglori errori geometrici che impediscone 1l

perfetic accoppliamentn tra le micro-parti prodotte singolarmente

[0656]. In accorde oon un possibile modo di eperare, al fine di

[
[
5]
[
—
T
v
]
o3
.U
:‘;
|_z
'*,
f—
&

ridurre notevolmente 1 templ 981 realizza

accopplamentn delle micro-parti

fabpricazione 112, adatta a fornire un supporte meccanico che possa

parmattere 11 fis

pezzl da laveorare 117, nonché l'assemblaggio almeno una porzions i

articolare 70 su uno o pin plani differenti, <on un

unico grofilo di taglio 110, & una unica calibrazione.
[00657]. In acceordo con un possibile wmodo di operare, 11 piano

=lla attrezzatura 112 presenta forl di sede di membro 118,

acgoglisre con tolleranza molto stretta almenog H&hd, 1
s

da lavorare 117

<

Q0658]. In acoorde con un pessibile medn i operare, sul plana
. kN
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per permettere la realizzazione, sul relativi plani perpendicolari,

di cortl fori filevtawi

[60658]. In accordo con un possibile wodo di opesrare, grani i
figsaggio M2 agsicurano 1 pezzi da lavorare 117 alla attrezzatura
112 = garantiscone una psrfstita conduzione eleivrica oon detita
attrezzabtura 112, fondamentale per il processo di elettroerosione,

[00660] . Tn acoordn corn un gosgibile mode di operars, 1 grani di

figsaggio scompalone sobiton 1l plann in onl wengono avvitatl per non

iy

{D

1teventuals  presa, su tall plani, <on la mersa della

£

im

3

e

macchina » elettroeroslione,

w3
{Ts

[00661]. In accordo con  un  possibile mode di operare, in
alternativa al grani di fissaggic ed al fori filettatil associabili

ai grani di fissagylic, 2 pessibile ubiliz colla condutbtiva, per

r—<

r
i
st
|_
3
o
t4
w
I
'_.
w3
{ F'

2zei da laverare 117 alla attreszatura 112 & garantire
una perfetta conduzions elettrica con detta atirezzatura 112,

[00662]. In acoords  con un possibpile

Ry

disposizione del pezzi da lavorare 117 sullas

che eszi non sl sovreappongono nelle viste dei pilani di lavoro, per
ezempio 1 pilani XY & Y~2, <oesil da conssntire per ogni pilance la
realizzazione di dettagli differenti e indipendenti su olascoun pezzc
da lavorars 117, eseguiti con un profile di taglio 110 unico e
continuo.

[00663]. In accordo con un possibile modo di operare, la distanza

Al non sovrapposizions tra due pezeil da lavorars 11

minimizeata in modo da mantenesre 11 pid ocompatite possibile le



dimensioni dellfattrerzzatura 112, In guesta

minimizzare la distanza tra la guida supericre & guells inferiors
migliorandn la precisione di lavorazione.

[00664]. In accordos oon un possibile modo di operars, una asta i
riferiments 118, metallica, & incastrabta alla attrezzatura 112 e

viens utilizzata per 1la calibrazione della maccehiina per

ed 1 pezzi

[00665]. In accords oon un possibile modo di operars, £ prevista
una prima calibrazione, eseguita una scla voelta tra la attrezzatura

112 caricata con tutti pezzi da laverare 117 e la macchina per

elettroeresione in  ubtilizee per la  lavorazigns, detta prima

calibrazions ¢ in grado di individuares e di compengare tutbl gli
errori legatl alla macchina e guellil geometrici della attrezzatura
5

: Fr N T o - PR - oY - P T TPR P TR e o e s
41 fabbricazione 112, come ad essmploe la posizione relaitlva tra

lrasta 4l rviferimento 118 ¢ i gezzi di lavorazions 117

’_.

[00666] . In aceordsn Son  un

definite le poszsizioni dei perzi da lavorare 117 riaspetto all'asta di
riferimento 118 nei vari piani di taglio, scono generati 1 profili di

aglin 110

i ffarenrze i tall posizinne oon

¢}
b
'_n
'_l
H
4

cuelle nominali.

[00667]. In accordo con un possibile modo 4l operare, detta prima
calibraziones sard eseguita nuovamente solo se viens camblata la
macchina per elettrosrosions o una nuova attrezszatura 112 viens
ntilizzata.

[B0868]. In accordo con un possibile modo di operare, ogni volta
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[00672]. In acgorsdn gon un possibile modo di gperars, per la
lavorazions di un terzo plance ortogonale & necessario per esompilo
prevedere dedigate geometrie che permettane l'inserimesnto del filo
di taglio 115 alltinterno della attrezzatura sd evitine gosl il
taglic di  porzioni di atvrezzatura 112,  Dif
indipendenti devono ezgere or=atil senza perd richieders ulteriori

calibrazioni. Tutbtavia, &l btermine di ogni profilo di

p
o

L]
—
[
&
'—
'_n
w
o
—

medesimg pilane, 11 file di taglio 115 deve sssere tagliato e ro-

inzerito nella successiva geometria di inserimento,

7
xD

[00673]. In accoordo oon un possibile medo 41 operare, 11 processce
31 fabbricazione utilizezabo pe la realizzazione del componentl

nagesgari all'assemblaggio di un dispositiveo articolare 70, prevede
l'inserimente di  guattro pezzi da laveorare 117 scotto forma di
cilindri mebtallici realizzatil in accelalo per utenzili {in inglese:
“reel steel”), all'interno del fori di seds di membro 116

della atbrezzatura 112 ed 11 leoro fissagglice con 1 grani di tipo M2,

[00674]. In acoordn Son un

nggibile modo il operares, tutti 1

tors
0

microcomponentl tridimensicnali ohe costituiscone il dispositivo

articolare T per applicazioni micro-medicali, DOssSO essers

3

il

realizzati partire da pezzi da lavorars 117 metallici, in

i

"l:

o

varticolare ¢ilingdril realizzatrl in agoialo dal diametro di 3mm 2

P2

4

lunghezza di 1Zwm, <ohe wvengono lavoratl mediante elettrosrosions a
filo su dues piani ¥-Y & Y-Z.

[80675]. In accorde gon  un possibile  mode i operare, 1a

attrezzatura 112 carica con 1 pezzil da lavorare 117 & bhloccata alla

morsa della macchinag per elettroerosions utilizzande le superfici di
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113, 114, ecome riferimento di appogglio per il fissaggio e

Ry

viens essqgquita la calibrazicons sul plane ¥-Y utilizzando

riferimento l'assze delll'asta aii riferimento 118 viantatsa

solidalmente nella attrezzatura 112, Il prime profile di vaglio 110
viens esesguit laverando sul plano XY tubti 1 pezzi da lavorare

115 fissatli sulla attrezzatura 112,

[00676]. In accordo con  un  possibile mode di operare, 1la

112 viene guindi rimossa dalla macchina e rimontata in
morsa  ruotata di 80°  per lavoerare 11 zecondos pilano Y2 della

atbrezzabura 112,

[8O877). In acporde con un  pessibile mode di  operares, viene

2

eseguita una seconda calibrazione per segonde pilang di lavoroe Y- e

viene lanciato 1l taglio del secondo profilo di taglio 210,

[80678]. In accordn oon un possibile modo di operars, dotande la
macchina per slettroerozione di una morsa rotants od ¢rientabile &
pogsibile eseguire una sola volta il provessoe di calibrazione di
taglic e ructare 1l plano di lavoro seconde quanto negessario ntra
una profile di taglio ¢ 1faltro.

[00679]. In

con un possibile modo di operars, al termins

3 o o N 3 A 3 e R - PR PP S N T SN
del secondo di taglio 210 le componenti prodotite  sono

completamente  staccate dal perzo Gl lavorazione = possone essers

acoonlte nella

[006BO). Grazie alla previsions i un asgieme roboticoe secondo un

dellfinvenzione, & possibile controllare 1l posizionamento
ed 11 movimento @i almeno wunoe strumento medicale artlicolato

allfinterna i un wvolume di lavoro, in modo affidabile, preciso e
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controllabkile in modn semplice.

[00681]. Grazie alls previsicne di un assieme robotico

Ry

aspatto dell’invenzione, & possibile gontrollare 11 posizionamento

e 11 movimento simultansn i almano due strument i
articolati, cioé comprendentl un dizpositivo articolare, allfinterng
Ai un campo gl lavore, in medn affidabile, preciso = controllabile

N e
SLTQ

in  mode  semplice, raggiungsndo potenzialimente ogni  dist

b

N

anatomice del pariente con le porzioni terminali i detiil strumenti
medioali.

[0068B2]. Grazie alla previsgicons di un assisme roboticoe seconde un

3

aspetta dell’invenzione, comprendents una unitd di  acquisizione

immagini, ma privo di microscopie integrato, £ poessgibile limitare il

34 3

costo nonché 17 ingombr A1 detto assleme, realizzando una

piatvaforma  compatibile c¢on  installazioni di  microscoplo  pres

-
{T:
e
-
&

esistenti, permettendc quindili di effettuare operazioni ol retro-

fivting,

8

[00&683]. Grawzie alla gprevisione di un aszssieme robotico secondo un
aspettn dellfinvenzions, il piu possibile prive di parti cui sono

richiesti ampi movimenti durante la movimentaziong della porzions

terminale dello strumento medicales, &, & possibhile realizzare un

3

raslems robotico ver microchirurgia i limitatg ingombra,
miglicrands 1l gomfcort del micro-chirurgo, c¢he pud ad ssemplo tele-

oparare anche trovandoesi nelle immediate vicinanze del wavolo

X

,\
i
'r~\(

ratorio e guindi  wedere 11 campo operatorio  ed  accedervi

condizioni i

5
53
I
—
T

direttamente, nonchd miglicorando complessivams

lavoro  dell’dguips chirurglos, in  guanto, ad  egsempio, evits

v



collisioni accidentali  <con  parti mobilli dellfassieme  robobtico

durante 1facoes

operatorico, nonché rends piu agevols il

ropotico, oppure 11 transito di oun flusso i

pargone o dl aria intorno sllfassieme robo

N
t
'_L
[P
]
.

84
K
[
]
—
T
=
—
t
'_L
-

ik
K
Ji
]

pogsibile 1futilizzo contemporanso di dug o pin assiemi robobticl sul
medesimn paziente.

[0068B4]. Grazie alla previzione di un disposibive di comando

seconde  un  aspetbo  dell’invenzions S
repdere piu  intuitiva e  confortewvole 17interfacoia  master di

telenperazions per un microschirurgo, ssnza per guesto limitarnes le

-y

fupnzionalivd, Al contempo, 8i riduce 11 tempo di  addestramento
necesgario ad un chirurge non necessariamente specializzato in

£
£
i

procaedure microschirurgiche per acguigire un sufficienvte grado di

vadronanza dello strumento.

2

[BO6B5). Grazie alla previsions i un aszlame rabotloa

{

microchirurgico, ssconde un aspetbce dellfinvenzione,

merer wiente

urnn  strumento ol comando adatto a  replicare la forma  d1 unn

> H
{"?

strumento chirmrgico o microchirurgico tradizicnale, & possibile
fornire ad un micro~chirurgo una interfacoia mastar ai
telegperazione  familiare, senza compromettere 17 agouratezza  di
manipolazione.

[00&86]. &A1 contampo, sseonds un aspetito dellfinvenzions, grazio

A

&
5
Y
e
s
—
—

alla previsiones di almeno un ssnsore agoopplate dispositivo di

b

rilevansnto e registrazione adi mow iment i posizions

HE

aletitromagnetico, detto strumento di comande & adatto a replicars

anche la funzionalitd 4i uno strumento chirurgico o microchirurgicoo



tradizionale, permettendn  ampla libertd di  movimento nells tre

dimensioni dello spazio & di zemplice posizionamento el dispositiva

e - L

di comando , ad il tavolo operatorio ed i1

fepay

sur garantendo ottime prestazioni in termini di templ di risposta

2

A=l sistema robotico.

L/

b
L
I
[
T

g0&887]. 2l contempo, secondo un aspetto dell’ invenzions, gras
$oAny J

X

jus
<
il

alla previgione di un disposibivo di comandn di ingeombro limibabo

Al alwmene un gengore, adatto a connehtere 1M assiems robobliog od il

digpogitivo di rilevamento ad un sistema di riferiwmento oomune, €

pogsibile collocare liberamente deito dispozitivo di comando 1n modo
semplice,  ad esempio detto dispesitive di comande  pud  venire

poslzionato accante al vavole operatorio, ad esemplo su un tavoloe di

sugporto in progsimita del microscopilo, ad esewmpice in una posizione

fT)
4..4’

nomica per i1l chirurgo, ohe guarda al microzcoplo.

[0068B8]. Grazie alla previsicns di uno strumento di comando sscondo

N

un aspetto dell’invenzicnes, c¢he replica la o di unie strumento

microchirurgico tradiziconale comprendente almene un’articclazions

sullas punta, oome ad &

,J‘,

emplc un forgipes o una pinzetta, munita di

almenn un sensore di apertura, & possibile comandare un movimento di
1ra & chiusura, nonché di preszsa, in modo familiare & preciso.

[00689]. vigions i uno strumento medicals gomprendente un

f
s
P

dispositive articoelare  mogso tendini sagondn un aspetito
dellfinvenzions, riduc la complessitd del dettagli 1 lavorazions,
ad ezempio eliminande la previsione di canall o guaine di guida di

scorrimento del tendini, rendsa pozasibile uN& spinta

miniaturizzazions delle  strumento medicale, genra wer guasto



Y J

diminuirne 1°affidabilitd di es

[60680]. Grazie alla previsicne di un  dispozitive articolare

sacondo un aspetitn dell’ invenzione, comprensdente cavi di attuazione,

o tendini, realizeatdi din materiale non metallico, ad essmpio

materiale gpolimsriog, & possibile ridurre 11 raggileo di gurvatura di

o

3

il

detti tendini, nonche il ceosfficients i attrite di detvi tendini, e

conseguantemente miniaturizzare il dispesitivoe articolare,

[00691]. OCrazie alla previsione di  un  dispositive articolare

{I:
t-¢
bty
'_.
'_n
i
'_1 -
i
e
pot
il
L

sacondoe un aspebito dell’invenzlione, comprsndente sups
8 B3 By

paralleles per lo scorrimento del tendini nonchd porzioni

di  terminarione  di  tendine disposte  secondn una  predefinita
geomebria, € possibile rinunciare alla previsions di canall o guaine
di soorrimenteo di tendini, pur garantends 11 parallelismo btra 1
tendindi  permettends  pertante una  spinta miniaturizeazione del
digpositivo articolare,

[00692] . Grazie alla previsione di un mebtoede di  fabbricazione
segondn un aspetto dellfinvenzicne, nonché una attrezzabtura  di
fabbricarzione, adatta garantire un posizionamento deil pexzi da

kS R

lavorare tale da mantenere le lines i taglic tra lorg parallele, &

possibile permettere al filo di elettroerosions di realizzare taglio

N
pluralita di  gezzi da lavorare. In  guesto modo, & possaibile

realizzare su detitl pezzi da lavorare superfici tra loro parallele,

con un elevato rispetto delle tolleranze, anche nel caso di dettagli

sione molto plocoeli. Parimenti, ¢ possibile reallizzars

tagli paralleli anche su pezzi da lavoerare molto piloceli, ad essmpio
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gdimensioni dellfordine i

spinta miniaturizzazione del dispositive articeolare.
[00693]. Srazie alla gprevisione di un merodo di Fabbri ion:
un aspetho dell’ invenzione, &  possibile realizzare

partivelari micromscoaniol

nonche di findtura superiiciale

eifc chirurgiche.

i

[00694]) . La previsicne di un metode
aspetio dellfinvenzione, & poessibile

garantendo

adeguaba

a

mediocals rin rapidameante rispatuo

cornsaguaentemente in moedo pla oonve

[0083%). OCrazie alla pravisions

fabbricazione, nonché un metodo

Ty
\.

aspetta  dellfinvenzicne, &  possibil
effipiente e rapide, anche per ripetuti

alla

nreN isiones

elettroernsinne  sacondo un  aspetito

una

niente,

1 ade 4l

gr

per applicazioni medicali
1 fabbricaziorne zeoonds un

N

strumenta

A goluzioni riote &
i CLEL &t attrezesatura aii

in acoords oon o un

> P Y >a vy . ey
provveagre 1151 Lrooessa
plazzarentl in macchina del
migliorata athrezzatura per
dellfinvenzione, ¢he rende pin

rapidc taglic su una pluralita i plani 41 taglio, &
possibile ridurre in numero od in durata le fasgl dedicate alla

calibrazione della magehina,

[00697)]. Grazie alla grevisions ¢di un

alettrosrosione secondo un aspetvo delllinvenzions, che permette di
realizzare particolari micromeccanicl oome incavi e insenature, ohs
seppur lasciando un soleoo tra dus rebbil di materiale, sono adattl a
formare sedil di perno senza realizzare fori, & possibhdle ridurre i
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templ di fabbricazione in modn significativo.

[60688]. Grazie alla previsione di un dispositivo di movimentazione

di rendine in acgordno con o un aspetto dellfinvenzions, & possibil

f‘r«

garantire la movimentazions i detto tendine esolusivamente mediante
un sistems i spinka, adatbo a spingers zu tendine determinande una

trazions di almene una perzione 4di detto tendine. In modo il

Vi
2
i
i

-
-
i/

1

dispositiveo di movimentazione sviba di tirare il tendine, agd essmpic

i

3

aggrapeandosl ad una porzione di  tendine coppurs arrctolande una
porzione di tendine attorno ad an arganc.

[00698] . Grazie alla previsicne di un disposivive di movimerntazions
di tendine in accordoe con un aspstto dellfinvenzione, si riduce la

mrrernsita nonché la complesail el comporienii d4i detto

i
4
¢

digpositivo, noenché g1 evita che detti componenti sisne affetrwi da

gicehli meccanici guando non caricabil, rendendole adatto ad una

spinte miniaturizeazicons, senza per questo diminuirne 17 affidabilina

ns la precisione di funzionamento,

[00700] .

previsions di un tendine in accordo con un aspetio
dell’invenzinne, permette di ridurre le dimensioni i detto tending,

e gonseguentemente di detto strumento medicale, senza per guesto

f‘!’
»-i
—
2
84
iy
“L
A
F
&3
'_r .
o
s
¥
'_)
'_I
'_r
ot
b
*

diminuirne le gprestazioni in termini di resis
[00701). Grawzie alla yprevisicne di un tendine in accordsn <Qon un
aspetto dellf invenzione, & possibile garantire miglicorats
prestarioni in termini i attrito di strisciamento i detto tendine
s almeno una porzione 4l devto strumento medicale, rispstto a
soluzioni note.

[00702). Grazie alla previsions di un tendine, rnonchd un mebodo di
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stitvuzions i gatio tendine, in acoordo CON 11r1 azpetio

i

)]

dellfinvenzione, 2 ggibile aumentare la duravta della wita o

esercizino i dgetto strumento medicale, rispetto a condizioni note.
[60703]. Grazie alla yprevisione di un tendine secondo un aspetio

3

Aellf invenzions, realizza

to in materiale noen metallicn, ad essmpic

materiale gpolimsriog, & possibile ridurre 11 raggileo di gurvatura di
Aottt tendine, noncheé 11 ceoefficiente di attritoe ol detti tendini, e

conseguantemente miniaturizzare lo strumento medicale che comprende
detto tendine,

[00704]. OCrazie alla previsione di un tendine secondo un aspetio
dellf invenzions, & possibhile rinunciare alla previsions i canall <
guaineg di scorvimento di tendini in uno strumente medicale, pur

3 una pluralitd di detyld tendini

kS

garantende 11 parallelismo &

b

arito una spinta miniaturizzazicons dello strumento

P

[00705]. OCrazie alla previsicne di un tendine %0 comprendente una

segonsda terminazioneg di tendine 22 oome deseritto in =)
vossibile provvedere un dispositive articolare 70 in cul 1 suei

membri non prevedane guide o canali per favorire lo scorrimento del

~
]

tendini 90, senza che detti tendini 20 interferiscano 17uno oon
17alvro. Infatvi, la configurazione geometrica di  dette ssconds

J

terminazioni ¢i tendine B2 & realirzzat

,,f
¥
'_)
I
—
=
i
o8
o
rt
q;u
=
[
3
»
[
o
Fabl
et
“+
=

vtendini 90 sceorrano sostanzialmente paralleli tra loro e paralleli a

4,/,1

dette superficil di scorrimento 40, §Q.

[B80706]. Grazie alla previsione di superfici di scorrimento, ad

T

asemplo  superficel  di scorrimento  laterale 40 e zupesrficl  di



1B3

{#4]
b
3
e
[
T

sgarrimento i glunto 80, come desoritte In precedenza, & pogs

{#4]
b
¥
e
<
)

parmattare  a dettil  tendini  di  scorrere  su  detto dispos

articolare con basso atbrito.

[QO707). Grazie alla CoOperazrions tra dette superfioil o1
scorrimento 40, 80 e la configurazions geometrica di detbte prime

terminarioni 41 wendine 91 e di  dette geconds terminazioni gl

PO 3, 5 ke X oy en e o] By vy e P R N Folpugy . "
tendine 92, & pessibile garantire che le forze di attrito tra

tendine e supsrficis di georrimenteo, nonchs le vincoolari

alle prime e seconde terminazioni di tendine 91, 97, siana
gsostanzialmente parallele ed in asses tra loro.
[0O708]. Grazie alla covperazicne Lra dette superfici i

soorrimento 40, 80 e la configurazions geomstrica 4di detbe prime

terminasioni ¢i  tendins %1 & di dethe geconds terminazionil ¢l

tendine %8, & possibile realiszare una spinta miniaturizzaziorie ddi

o : N

detto strucento maedipales 80, Ad esempio, 1n guesto mode & possibvile

s
[

-

eliminare la previsicns di pulegge =70 altri elementil guidafilo
inadatti a venire miniaturizzati oltre una certa soglia. Ad esempig,

T R g 3 -} o
lfasta ©5% di  denrnto

in accordo con una forma 81 realisx

[~%
I3
X
[
[
e
[
—
i
o~

strumento medicale pud misurare Jmm in diametro.,

[00709]. Grazie sione i tendini 20 aventi raggio di

"le
i
e
|_|
'_n
w
3
[
T
A
4
'_)-

curvabtura inferiore o sostanzialmente uguale ad lmm, € possibile

progettare  percorsi  di tendine T-T c¢he a1  avwolgono  almeno

parzialmente abttornoe a detti mewxbrl 71, 72, 73, 74, 75, 77, F&, 177,

277 di detto dispositiwve articolare 70, in modo da ewvitare la

s

formazione di anse, guando, ad esempic, almsno una porzions di detto

,.
I's

disposivivo articolars 70 81 muove rispetto ad un asse di movimento
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[60710). Grazie alla pravisione ai detto dispositivo tohl

TN

¥

vimentarions di tendine 50, nonchd di un te

,[ﬂ

naine 20, 1230 avente

tta prima terminazions 91 & detta soconda terminazions 92,

1 una bugna, /0 un nedo, =70 incollate gome

scadentemente  descorittn, € peszibile montares nonché sostituire

agevolmants e con ¢titima precisicns un tendine %0, 190, allungande

vita di esercizio di detio strumento medicale 0. Inolire, grazie

alla previsione di tendini realizzati in maberiale polimericeo, non

o e ., . - R RN - Ry R a3 0 IR N I e v I ey RO PR any e vy 7
vengone danrnegglatl 1 membrili di detbo dispositive articelares 74,

guando in condizioni di esercizio,

[B80711]. Grazie alla previsicns di un dispositive di movimentazions

ai

tendine 50 comprendente almeno un sistems ¢l zpinta 54 adattoe a

spingers, appoggliandce su una porzicns di appoggic %3 di un tendine

o

2 pasgibile azicnare dettl tendini senza strezzarli o avvelgerli

ttornge ad un argano, s=vitando pertante di danneggiarli, guandgde in

S

fan

il

[00712].

fan

min

HIHORY

dizioni di esercizio e cio aumenta la vita operabiva di denti

dini, nonché di detto strumento medicsale &0, diminuendons 1 costil
’ I3

manutenzione.

previsions Gi un  dispositive i movimentazione di
dine 50 come descritto in precedenza, permetts di  ridurre al
imo i giochi presenti allfinterno del disposivivo ai

rimentazions di tendine 30, garantendo un determinato precarico.

[0Q713). Grazie alla yprevisions eli un s1stema di spinta

8508

tanzialmente lineare, si permetts lfintegrazions di sgistemi di

tuazions micrometrici, gquali slitte e attuatorl plezoelettrici,
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realizzare dettagli dalle dimensioni sub-millimetriche,

permattendo una spinta miniaturizzaziones di detto strumento medicales

20, pur mantenserndn una

di taglio, grazi

m

2lla previsiocne di un taglio effettuato su una pluralita di pezzi da

lavorare o uUna unica passats,

[00718]. Grazie alla yprevigione di una atibrezzabura, nonchg un
metodo, per elettroerosione  secondn un  aspstio dell’invenzions,
adatta ad eseguire, ocon un unice prefile i taglio, 11 taglio di

varticolari di plu perzil da lavoerare oche una volta lavoratl saranno

montatl Hul medegimag agsemnblato, & poszibile reglizzare

accoppliamenti di precisione miorg

ety be g e e o ade e Sx A et e e RS, S R
retrica, particoelarmente adatiba per

T N

0

particelari di giuntil rotazionali guali  rebbi, sedi gdi  perno,

profili g1 membro  arbicolare,

Al eseguire  guingi

N

affidedilments 11 montaggio ad incastro ¢ con glogon controllato

2

it
ot

11

it

se parti,

X

0
U)

[007198]. Grazie alla yprevisions 81 un  aasieme  robobtioo 100
comprendente almeno ung strumento di comando adatto & sinulare uno
strumento chirurgico tradizionale, nonchd un dispositivo di comando
comprendente un elemento  ergonomico  di appoggic  operanore, 2
possibile migliorare la familiarita e lfergonomia del chirurgo,

Ry

miglicrando <1 conssgusnza 1esito delle operazionl chirargiche ad
il comfort del paziente.
[00720]. Grazie alla previsions i un asgleme robotico secondo un

aspetio dell! invenzions, comprerident e un braceio ai METTO™

roslzionamento avente una struttura meceanica del membri di braccio,



321

nonchg dei  giunti, ad  alta rigide

lfinsorgers  di  vibrazioni meccaniche strutturali alla porzions
terminale dello  strumento medicale, fagilivande 11 lavoro del
chirurgo.

[00721]. Sebbens nelle allegate figure possane sagsere mostrate

determinate gombinazioni delle  forme realizzative descorithe  1n

-3

precadenza, un espertoe del ramoe pobra comporre anche combinazioni
non mostrate nelle figure, senza per gquesto uscire dall’abito delle

gseguenti rivendicazioni.

t aan d
Lo
<
-}
B3
8]

E g
l'td

v11le forme i realizzazione sopra degsceritte, un tecnicon

del  ramo, allo  scoupoe di
spacifiche, potrd  appoertares  numeroze  modifiche,  adatibamenti e

sostituzions i elementi con altri funzicnalwmente eguivalenti, asnza

tuttavia uscire dall’ ambito delle seguenti rivendicazioni,
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1.

oy el

RIVENDICAZ IONI

Strumentn medicale (80, 160, 260, comprendente  almerno  un
telain {57} ed almeno un dispositive wribdioolare (70, 170, 2703,

5 dettn digpositiveo articolare (70} conprendendo:
-~ almene un prime membro articolare (Y1), o primo link {71},

aelsb v
AT

o

Fi

A LMmerc

a o 1 ura po rie di detto telaio
{573}
-~ almenoe un geconde membro articolare {723, o secondo link
(72,
in cui detto primo membro artigelare ({(F1l} & connesso mediants un
giunto rotazicnale {171} a detto secondo membro articolavre {73});

)

J ende o]
iettho

strumento

medicale comprendando

(20, 1%Q)y, adatto a muovere almend detd
10 rispetto a detto primo membro (71}, tirandolo;

in

segondo ST R

HESH B BRAS)

seorrimento

seorrimento

ed in oul

daetta

supsrficie rigata

una pluralita

sostanzialmente

[

cul almeno
articolars
{44Q,

adl almeno

di

uno tra detto

T2y comprends

a0, 140, 180y, adatta a

una porzicne di

superficie di scorrimento

©

porzicni Lubte

= 7 e\

Al

parallels

movime

Z. Strumento medicales {80} seoondo la riwvendi

inoltr

almeno

(40,

IR E=s

e almeno un tendins

S e gy o) WU, SN =
G secondd  membro {7E%
F

oy S e ] x - ¢ 3 ;
articolare {71}, datto

un:s

sugperficie formata da
parallele la &

ent o di o giunto

cazione 1, in oul detta



Zx

15

%

94

]

superficie di sgonrrimento {44, 80, 140, 180} & una superficie rigats

3

(40, &80, 140, 180), o una supsrficis formata da una pluralita di
poreioni di  retta tutte paralleles tra lore & sostarnzialmente

X Ry

parallele

%)
c
s}
o
i
o

e dl movimenkce di giunte (P~P, YY) del giunto
rotazionale {171} piu vicine & detta superficie di scorrimento (40,

g0, 140, 180).

3, Srrumento medicale {§0) zecongdo la rivendicazione 1 o Z, in ouil
detto almeng un secondo membro articolare (727 & un membro di polso
(78}, ed in cui detto membiro di pelse (78) comprends almeno una

superficie i  seorrimento (40, a4, 140, 180y, formata da una

& <

3

pluraliva di  porzicni di  rebta tutte parallele  tra lo:

sostanzialmente parallele ad un prime asse di movimento di giunto

(P~F, Y~Y);

ed in cui dettc membro di polsc {78} comprende almenc una porzione

di adatta & formare almence una porzicne di un

ja1]

giunzione {172},

i)

giunto rotazionale (171} avente un geconde asgsse di movimento di
giunta, non parallelc a detto prime asse di movimento di giunto; e/o
in cul

detto primo asse di movimento di giunto e derto secondo asse di

)

O

movimente di gilunto sone gostanzlialmente mutuamente ortogonali; &/
in oui

detto primo asse di movimento di glunte & un asse di becchegglc {P-
Pi; e/o in cui

detto secondo asse di movimento di giunto & un asse di imbardata (Y-



10

i) N

medicale (L0 saesondo Wra gualsiasi dell

m

rivendicazioni pregedenti, coomprendente almeno un membre terminale

ad  in  cul  detto wmembwo  terminale {771 comprands almeno  una

superficgie di  avvolgimento {88%), formata da una  pluralitad 3

tutte parallels tra lorg = sgatanzialmente
parallele ad un asse di movimento di glunto, detia asuper

e adatta & paermatiare sU ol s5&

TMavvolgimento di almene una porzicons di detto tendine (%0, 13%03;
a/0 in cui
detta guperficie di avvolgimento ({86) esgendo =ostanzialmente

5

inadatta a permettere su di sé& lo scorrimente di detto tendine {90,

(
&

detto secondn membro articelare (72) & un menbro bterminals |

detto dispositivo articolare {70} Ccomprende 1K1 farrg  maemnhro

articelare (73}, adatto & oollegarsi mediante un giluntoe rotaziconale

T
LU S

articola:

{171} almeno a dathto condo mend

ed in cul debtto terzo membro ¢ un membro terminale
{77y /o in cul
detto membro terminales {77} & cellegato a detto membro di polso {78

madiante un gluanteo azionale (171}.

-

. Surumento medicale {0} Seceonddn UTla gualziazi ot

i
'_l
'_l
i
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in oul dettoe almenn un secondo

rivendicazioni

articolare (72} 2 un membro Jdi gomito {75, in cul detio membro di

ende una pluralita di superfici di

gomito {75}

L85
[
.
'_l
1'6-‘-"!
0
-
'—
L85
[
—r

da una pluralita di porziconi di retta tutte

ad un unico

allela tra loro e sostanzialmente

5

movinentoe di giunto {F~P, Y~Y}; ef¢ in oul
detto dizpozitivo articolare {70 compreands un tarzo Mambr o

articolare {73}, adatto a collsgarsil mediante un giunto rotazionale

{171} almerno a detto secondo mendro

conda memnbro articolare (733 & un membro i gomito

{75} ed detto ter=zo membro articolare (73} € un membro di polsa

{781; /o in cui

SR

giunto

193]
{
O
'_I
'_l
I
Y
{Iz
9]
'_n
IS
L]
—
[
{Tz
o
o

detho membre di  gomitg {
rotazionale {171} a detto prime membro articolare (71}, ed in cul

mediante  un  giliunto

(8]
I
'_l
({:
.|
Lace]
T
Y
("\
’_l
'_l
i
e
L
[
&

dettn  membro di
rotazionale {171 a detto membro i gomito {(75); e in cui

detto  dispositive artiacolare (70} compreands un o guarto  membro
articolare {74}, adattoe a collegarsi mediante un giunto rotvazionale
{171y almeno & detto terzo membro articolare |
\

ed in cul detuo gquarto wenbro articolars (74} 2 un membro terminale

f
11//

o
-
par
~

/0 in cui detta asta &5 comprende una cavitd longivudinale in

endine 90, 180

7t

modo da parmeal di dette almeno un

al suo interno; =/0 in oul

detta asta {&5) & realizrata solidales con detto telaice (57).
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& Strumento {&0) SeCOndn Una qualsiasi dells

( ['
-
—
.
[
-
—
=

rivendicazionl precedenti, comprendente almeno una ocoppla di v

comprendente un tendine {20} ed un contrapposto tendine {120},

3

in ¢cui detto tendine (80) e detto contrapposto tendine {1%0) eszendo

v

terminazioni (822) in rispettiwve

adattl a goellegarsi in loro

sedl di fissaggio tendine {(H2), o sedl di terminazione Lendine {HZ},

di unn tra:

~ detto secondo membroe articolare {77},

- Aebto menbro terminale (77},

in modo da muoverlo i movimenti di direzione opposta.

T Storumento

{&0) SeCOndn Una

rivendicazionli precedenti, in cul deitce membro

almenn una prima porzione di membro terminale {177y ed

X

COmpranae

almeno una seconda porzicne di menbroe bterminales (277},

J

detta prima porzicone di membro terminale ({177} & denta segonda

mobili 17una rispetto

porzione di membro terminale {277),
all’altra attorno ad un agses di movimento 41 gilunto in modoe da
determinare un movimentno i presa ¢ un movimento di vwaglio; /o in

oul

detto asse di movimesnto di giunto &

in ¢ui

clascuna i de prima porzione di membro terminale ({177} & detia

ione  di

seconda  porz rerminale (Z77) comprends almeno una

Y oefo din culd

superficie di avvolyi
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&

Wi

i verndding

strumento medicale (6]

prande almeEno una coppla o
comprendente un tendine {90} ed un contrappostoe tendine {130},
in cul detto tendine {90} e detto gontrapposto tendine {13%0) essendo

sedi di fissaggin tendine (82}, o sadi di terminazione tendine ({82},
dl detto membirgo terminale {(77), 1in modoe da mugvere detto terzo
mambro articolare {73} rispetto a dettn quartoe membro articolare
{74} in modo da determinare un movimento di presa o 4i taglie; /¢

inm oul

tendine {80y =

51 avvolgono

in loro porzioni distali su almeno una porzions di detia almence una

superfici di avvoelgimento {8%) di membro terminale {77} .

&, Strumento medicale (L0 sesondo Wra gualsiasi dell

m

rivendicazioni precedenti, in oul deitta superficie di scorrimento
(40, 80, 140, 180) & una tra:

- una superficie 81 scoorrimento laterale {40, 1403, adatta a

protenderal da detto dispesitive articolare {70} in moedo da

determinare c¢he almeno una porzione di terndine scorra in

oxivive

aria, o ascurra fuorl dal contavtae gon detbo

arvticolare {70);

%

'_
[y
i
~

' k)
o
7
@

una superficie di orrimente di giunto (80,

ciroonda almerio parzialmente un asse di movimento di giunto;

X

e/ in cul

ca superficie di scorris A4i giunto (80, 180) circonda almenc



Zx

Bt

-3

almenn unoe

agse di imbardaba {(Y-Y);

ed in cul detta superficgie di

crrimento i gilunto (80, 180 &

orientata  opposta rispettoe ad almeno une tra  detto assgs  di
beccheggio (PP} & detio dl  dmbardata {(Y-Y}), in modo da

paermetbters su di g¢ almeno un incronioe tra 11 pergeorze di tendine

{T~T} di detto tendine {%0) =d il percorse i

'_)
w
5
A
-
!
1Y
-~
H
'_]
Rty
“h
'_L
ik
5
o
ot
o

contrapposto tendins (1%0); =/¢ in cul

zu debta superficie i scorviments di glunte (80, 150}, il peroorso

dil vendine (T-T) &1 devto tendine {903

il percorso di tendine (T~
Ty i detto contrapposte tendins {1903, pur rimanendo distinti, si
sovrappongons almenoe  parsialments su un plane  ortogonale alla
direzione di  dettoe asze di movimente d 0 giunitoe desl glunto

rotazionals {171} pin vicing; /0 in cui

-
&
o0
<
el
'_.
260
<
L
|_
'_l
[
T
[
{3
[
¢
{5
[

g1 detha superficie di szcorrvimento i giunt
i tendine (T~T) di detto tendine {(20) ed 11 pergorso di tendine {T-
Ty di detto contrapposte tendine (180} sono tra loro distintl e
paralleli su un plang parallelo all’azsss di movimento di giunta del
giunto rotazicnale {171} pit vicino; /o in cui

i  percorsi A1 tendine {(T~T) dl  eilazcun tendine {340} S0N0

lorog, su un viano parallelo alla

direzicons di agges 4l movimento 4l glunto  de giunta
rotazionale {171) pid vicino; /0 in cui

anzlialmentes  fermo

clascun percorse o1 tendine ({T-T} rimane so0a

7

al membro & 1ol

ar2 che gli € piud prossimo.
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0

G, At rumento medicale {0} seaordd rié gualziazi delle
rivendicazioni pregedenti, in ouil detto almeno un ntendine (20, 1%

degerive un percorso attornoe a detic prime membro articola

o

= {71},

[

in modeo da avvolgersi almeno parzialmente su almeno una porzions di

detta superficie di scorrimente di giunto {80, 150} di detto priwo

moambiro articolars {(71)y; /0 in guil

3

o
<
.
'_L
o
[’
S
£
b
ped

Aottt almenoe un tending (¢ desorive un perogrse atiorng a

£

detiho membro distale {72}, in modo da

U almeno una POTE done di

~a superficie di scorrimento di giunto

{80, 130y 41 detto secondn membro articoelare (77); efo in oul

detta sede di1 terminazione tendine {82 & collogats in modo wale da

suppoerbare clazcun bendineg (30, 130} in modoe da manbtensre il zu
pargorso di tendine (T-T) sestanzialmente ortogonals allfasse i

movimente di glunto del giunto

pid vicine, in meode
da permeatteare a detto tendine {80, 1%0) di soorrers su detta almerno
una superficie di soorrimento {40, 30) <on un pergorso di tendine
{T-T} sozstanzialments parallelo al gercorss di tendine {T-T) i ogni
altro tendine; /¢ in cul

Y

clascunia saede di terminazions vendine {(82)

T
']
)
'_I
'_l
o
{
L
fad
{
'_1 -
L]
—
=]
i
9}
)
o
&
'_l
{T:

wportare clascun tendine (80, 190} in modo tale che 11 suo

dl tendine ({T-T) sia fermo

che gli & pin prossimo.

detto strumento medicale {80} & ung strumento chirurgiose, adatbco ad

esgere implege in  almene una tra chirurgla laparaos
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microchirurgia; /o0 in cul
detbo strumento medicals (&
Biopsia; /o in oul

detto strumento medicale (80) & adatto ad egsere impiegaio in una

procedura endoscopica; /¢ in gul

almenn une bra detto primo membhro articolare {71}, detito sscondo

mambro articelare {(72) e detto membro terminale (77); /0 in cul
Aottt tendine (%0, 150} ha una szeszioneg trasverzale sostanzsialmente

clroclare; ef¢ in oud

il ddametro di devto tendine {20, 120} & wvariabile in differsnti
porzioni ¢i deito tendine (%0, 1%03; ef¢ in oul

le proprieta megcaniche di detto tendine {30, 130} sonn wariabili in

3

differenti porzicni di detto tendine in gul

to tendine (80, 130} & ottenuto i porzioni di

tendine aventi diversze varaitteristiche; e/fo in oul

la gomposizione di detto tendine {80, 1%0) & variabile in differenti

porziond di detto tendine (80, 1%0;.

14 dil fabbricazione i strumento medicale {60} comprendente

la fase di realiszare une strunento medicale {(80) in acgordoe 20n una

gualsiasi delle rivendicazrioni pregedenti mediante almene  una

tecnica di D omisroes
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