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ES 2968 150 T3

DESCRIPCION
Actuador de alta densidad que tiene un accionamiento arménico y un conjunto de limitacion de par
Campo técnico
La presente descripcion se refiere a un actuador de alta densidad con una torsion lateral minima.
Antecedentes

Los actuadores tipicos tienen una baja densidad de par (por volumen o peso) en parte porque requieren hardware
adicional (rodamientos, palancas, pivotes...) para soportar los elementos principales (motor, transmision).

Por ejemplo, un actuador lineal (motor y husillo de bolas) requiere una palanca y rodamientos para convertir el
movimiento lineal en movimiento rotacional. Aunque altamente eficiente en energia, este arreglo suele ser
voluminoso y pesado. Otro ejemplo es el actuador rotacional (motor y transmisiéon en el eje) que requiere un
rodamiento en la etapa de salida para soportar cargas. Este rodamiento se encuentra tipicamente axialmente en el
actuador o en el didametro exterior, lo que puede aumentar significativamente el tamafio y peso del actuador.

Como ejemplo mas especifico, la solicitud de patente WO 2008/080231 A1, que representa el estado de la técnica
mas cercano a la presente descripcidn, describe un mecanismo de accionamiento conjunto para un dispositivo
protésico y/u ortopédico que tiene una transmision flexible. EI mecanismo de accionamiento conjunto incluye un
conjunto de actuador que proporciona par a la transmision flexible, el conjunto de actuador incluye una carcasa para
alojar un motor eléctrico que hace girar un eje hueco conectado directamente a un conjunto de transmision arménica
en un extremo y guiado en otro extremo por rodamientos de bolas montados en la carcasa. La porciéon de copa
flexible de la acanaladura flexible de transmision arménica forma la etapa de salida de la transmisidon arménica, la
cual estd conectada a la transmision complaciente. Esta configuracion es adecuada para dispositivos protésicos
donde el mecanismo de articulacién reemplaza la articulacidn de la rodilla, sin embargo, para dispositivos
ortopédicos practicos que se adhieren a la extremidad de un usuario, se necesita una configuracion de conjunto de
actuadores mas compacta y ligera que no utilice una transmision flexible.

Ademas, los actuadores robéticos requieren proteccion para condiciones de exceso de par. La solucidén a esto
generalmente consiste en un embrague deslizante u otro dispositivo similar. En consecuencia, las versiones
comerciales de dichos dispositivos son voluminosas y pesadas.

Por lo tanto, existe la necesidad de un actuador mas ligero y compacto.
Resumen
Se proporciona un actuador de alta densidad segun se define en la reivindicacion independiente 1.

También se proporciona un actuador de alta densidad como se describe anteriormente, en donde el eje central
comprende una porcion roscada atornillada en la salida de transferencia de par y una porcion no roscada ajustada a
presion dentro de la salida de transferencia de par.

Ademas, se proporciona un actuador de alta densidad como se describe anteriormente, que ademas comprende un
sensor de par para medir el par aplicado por el actuador de alta densidad, por ejemplo, un haz de sensor flexible que
tiene una primera extremidad conectada al conjunto de carcasa y un iman de sensor posicionado en el conjunto de
carcasa, en donde el desplazamiento de una segunda extremidad del haz de sensor flexible con respecto al conjunto
de carcasa medido por el iman de sensor indica el par aplicado por el actuador de alta densidad.

Ademas, se proporciona aun mas un actuador de alta densidad como se describe anteriormente, que ademas
comprende un sensor de angulo para medir un desplazamiento de la salida de la transmision con respecto a la
entrada de la transmisién, por ejemplo, un lector de sensor posicionado en el conjunto de carcasa y un iman de
sensor posicionado en un eje de soporte que pasa a través del eje central.

También se proporciona un actuador de alta densidad como se describe anteriormente, que ademas comprende un
conjunto limitador de par posicionado alrededor de la salida de transferencia de par configurado para engranar o
desengranar de forma friccional la pastilla de freno y la banda con la salida de transferencia de par, y en una
modalidad comprende un mecanismo de ajuste de tensidon configurado para aumentar o disminuir el engranaje
friccional de la pastilla de freno y la banda con la salida de transferencia de par.

Se proporciona ademas un dispositivo ortotico accionado, que comprende:

una estructura proximal y una estructura de soporte para el acoplamiento a una extremidad de un usuario; y

un actuador de alta densidad como se describe anteriormente conectado operativamente a las estructuras de
soporte proximal y distal para impartir movimiento a la extremidad del usuario;
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en donde el conjunto de carcasa esta conectado a la estructura proximal y a las estructuras de refuerzo distal, y la
salida de transferencia de par esta conectada a la estructura de refuerzo distal proximal.

Breve descripcidn de las figuras

Las modalidades de la descripcion se describiran Unicamente a modo de ejemplos con referencia a las figuras
adjuntas, en las que:

La Figura 1 es una vista lateral de un dispositivo ortopédico accionado que integra el actuador de alta densidad;

La Figura 2 es una vista lateral del actuador de alta densidad de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la
presente descripcion;

La Figura 3 es una vista en perspectiva desmontada del actuador de alta densidad de la Figura 2;
La Figura 4 es una vista en seccion transversal del eje central ajustado en la salida de transferencia de par;
La Figura 5 es una vista en seccion transversal del embrague de limitacion de par; y
La Figura 6 es una vista despiezada de los componentes del embrague de limitacion de par.
Descripcion detallada

En términos generales, la modalidad ilustrativa no limitativa de la presente descripcion proporciona un actuador de
alta densidad con una torsion lateral minima que consiste en una disposicion compacta de un motor sin escobillas,
una transmision de una sola etapa (relaciéon de 50:1 para la modalidad ilustrativa), un mecanismo de proteccion
contra exceso de par y un sensor de torque. La transmisién se encuentra axialmente con respecto al motor, y el
rodamiento de la etapa de salida (que proporciona resistencia y rigidez cuando se aplican cargas externas) se
encuentra concéntrico al motor (hacia adentro), ahorrando asi espacio y peso. El cojinete de la etapa de salida
consiste en un conjunto de cojinetes conicos dispuestos en forma de "O". Ademas, el eje de referencia del sensor de
angulo del actuador se posiciona en el centro de todos esos elementos, ahorrando aun mas espacio. El mecanismo
de exceso de par, que puede ser desconectado manualmente, consiste en un embrague de deslizamiento
personalizado ubicado alrededor del elemento de salida de la transmisidn, proporcionando nuevamente un arreglo
muy compacto. El sensor de par se utiliza para medir el par de salida. En la modalidad ilustrativa, el sensor de par
consiste en un sensor magnético de rango micrométrico que mide la deflexion de una viga flexible ubicada en el
exterior del actuador.

Haciendo referencia a la Figura 1, se muestra un ejemplo ilustrativo del actuador de alta densidad 20 integrado en
un dispositivo ortopédico accionado 10 que tiene estructuras de soporte proximal 12 y distal 14 para el acoplamiento
a la extremidad de un usuario. Las estructuras de soporte proximal 12 y distal 14 estan vinculadas operativamente a
través del actuador de alta densidad 20, que proporciona movimiento a la extremidad del usuario.

Haciendo referencia a la Figura 2, el actuador de alta densidad 20 generalmente comprende un conjunto de carcasa
22 que protege sus componentes internos, los cuales se describirdn mas adelante, un sensor de par 24 que incluye
un haz de sensor de par 24a que soporta un conector proximal 26 para conectarse a la estructura de soporte
proximal 12 y un iman de sensor de par 24b, y un conector distal 28 para conectarse a la estructura de soporte distal
14. Las estructuras de soporte proximal 12 y distal 14 pueden rotar una con respecto a la otra en un angulo de
aproximadamente 160 grados. Los limites de rotacion estan determinados por un tope mecanico en extension y por
la interferencia entre la extremidad superior e inferior del usuario en flexién, por ejemplo, la pierna superior e inferior.

Refiriéndonos ahora a la Figura 3, el conjunto de carcasa 22, formado por los elementos de carcasa 22a y 22b,
encierra un motor de corriente continua sin escobillas (por ejemplo, un motor Emoteq HT03000, aungue se entiende
que la seleccion del motor puede variar segun la aplicacidn), elementos de transmision y sensores, a saber, la viga
del sensor de par 24a, el iman del sensor de par 24b, el estator del motor 30 y el rotor 32, la entrada de transmisién
34, el mecanismo de reduccion de engranajes 36, la salida de transferencia de par 38, por ejemplo, un tambor o eje
giratorio, con la salida de transmision 40, el eje central 42 con rodamientos de rodillos conicos 44, y el sensor de
angulo 64 compuesto por el lector del sensor de angulo 64a y el iman del sensor de angulo 64b. En la presente
modalidad ilustrativa, el actuador de alta densidad 20 ademas comprende un embrague limitador de par 50. Se
entiende que en otras modalidades alternativas se podrian utilizar otros sensores de par (por ejemplo, celdas de
carga, galgas extensiométricas, celdas de carga de viga delgada, sensores dpticos lineales de alta precision, etc.)
y/o sensores de angulo (por ejemplo, sensores Hall, discos oOpticos de posicién absoluta, resolucionadores,
potencidmetros, etc.).

En la modalidad ilustrativa, la entrada de transmision 34, el mecanismo de reduccion de engranajes 36 y la salida de
transmision 40 forman una transmisién arménica con una relacién de transmisién de 50:1, siendo la entrada de
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transmision 34 en forma de un generador de ondas, el mecanismo de reduccion de engranajes 36 una acanaladura
circular y la salida de transmision 40 un engranaje flexible. Se entiende que la relacion de transmisidon puede variar
dependiendo de la aplicacién y/o motor utilizado. El rotor del motor 32 esta conectado a la entrada de la transmisién
34, la cual puede girar libremente a través del conjunto de rodamientos de rodillos cénicos 44 en el eje central 42.
Cuando se aplica corriente al estator del motor 30, el nucleo rotativo (es decir, el rotor del motor 32 y la entrada de
transmision 34), la salida de transmisién 40 y la salida de transferencia de par 38 giran. Esta rotaciéon hace que la
salida de transferencia de par 38 gire el equivalente a 1 vuelta por cada 50 rotaciones del rotor del motor 32.

El eje central 42 y su conjunto de rodamientos de rodillos conicos 44 aseguran la alineacién radial y axial adecuada
entre el conjunto de carcasa 22, el rotor del motor 32, la entrada de la transmision 34, la salida de la transmision 40 y
la salida de transferencia de torque 38. Haciendo referencia a la Figura 4, el eje central 42 incluye una parte roscada
45 y partes no roscadas 46, la parte roscada 45 se enrosca en la salida de transferencia de par 38 mientras que la
concentricidad se asegura mediante un ajuste a presidén ligero entre la parte no roscada 46 y la salida de
transferencia de par 38. Utilizando un conjunto de rodamientos de rodillos conicos 44 se obtienen las caracteristicas
basicas de los rodamientos de bolas de contacto angular mas tradicionales en disposicion "O", pero son mas rigidos
y compactos. El hecho de que los rodamientos de rodillos cénicos 44 no tengan carriles tradicionales, que requieren
un agujero y un eje para su instalacion, permite un montaje radialmente mas pequefo. La dimension radial es critica
ya que el rodamiento necesita ajustarse dentro del motor. Un ejemplo de rodamientos de rodillos conicos 44 podria
ser tres estructuras conicas superpuestas con la estructura cénica central que tiene en su interior rodillos cilindricos
que se extienden radialmente desde cada lado de la estructura cdnica central, permitiendo que las otras dos
estructuras cénicas giren libremente.

El lector del sensor de angulo 64a, posicionado en el elemento de carcasa 22a, trabaja en conjunto con el iman del
sensor de angulo 64b para determinar el angulo absoluto entre los conectores proximal 26 y distal 28. El sensor de
angulo 64 proporciona una retroalimentacion de posicion del rotor del motor 32 a un controlador de motor (es decir,
accionamiento del motor). El iman del sensor de angulo 64b se mantiene en su lugar mediante un eje de soporte de
pequefo diametro 66 que atraviesa el eje central 42.

Esta disposicién concéntrica del eje de soporte 66, el eje central 42 con rodamientos de rodillos cénicos 44 y la
superposicion del rotor del motor 32, la entrada de transmision 34, la salida de transmisién 40 y la salida de
transferencia de par 38 permite el disefio altamente compacto del actuador de alta densidad 20.

El haz del sensor de par 24a consiste en un elemento flexible que sobresale del conjunto de la carcasa 22. El sensor
de par 24 esta diseflado para evaluar el par aplicado en el actuador de alta densidad 20 basado en la deformacion
real del miembro flexible (es decir, la viga del sensor de par 24a). El sensor de par 24 es un sensor de
desplazamiento lineal magnético que mide el recorrido de la extremidad de la viga del sensor de par 24a en relaciéon
con el conjunto de la carcasa 22, en el cual se encuentra posicionado el iman del sensor de par 24b. El sensor de
par 24 proporciona lecturas a lo largo de todo el rango de niveles de par esperados. En la modalidad ilustrativa, el
rango de lecturas del sensor de par 24 es de -50 Nm a +50 Nm. Sin embargo, el sensor de par 24 también debe
proporcionar lecturas para niveles de par que excedan esos valores para permitir una buena controlabilidad del par
(es decir, sin saturacion de sefal) y para la deteccion de fuerza maxima para la proteccion del sistema.

Un ejemplo de un sensor que se puede utilizar para el sensor de torque 24 es el AustriaMicroSystems AS5311, que
tiene una resolucion de 0.488 micrones (12 bits en 2 mm).

Tradicionalmente, se utilizan galgas extensiométricas en lugar de sensores de desplazamiento para medir con
precision fuerzas y torques. Las principales desventajas de los extensometros son las siguientes:

La instalacién requiere alta precision.

- Puede ser faciimente afectado por tensiones en direcciones distintas a la que se esta midiendo.
- Sensibilidad al ruido electromagnético.

- Sensibilidad a las variaciones de temperatura.

- Requiere un circuito de medicion de alta fidelidad compensado por temperatura.

- Requiere calibracion individual.

El sensor de par 24 aborda todas estas inconveniencias, a saber:
- Facil de instalar.

- Mide la deformacion en un solo eje sin ser afectado por esfuerzos en otras direcciones.
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- Sin sensibilidad al ruido electromagnético (utiliza comunicacion digital).

- No hay sensibilidad a las variaciones de temperatura.

- No requiere un circuito de medicion de alta fidelidad compensado por temperatura.
- No requiere calibracion individual.

Embrague de limite de torque

En su modalidad ilustrativa, el actuador de alta densidad 20 esta provisto de un embrague limitador de par 50 que
consiste en un mecanismo de freno de banda que comienza a deslizarse cuando el par es mayor que el par
preestablecido. Se comporta de la misma manera que un embrague de limitacion de par y tiene los mismos objetivos
principales, a saber:

- Proteger el actuador de alta densidad 20 (el rotor del motor 32, la entrada de transmision 34, el mecanismo de
reduccion de engranajes 36, la salida de transmision 40, la salida de transferencia de torque 38 y otros
componentes mecanicos) de impactos externos de alta intensidad.

- Proteger el actuador de alta densidad 20 de las cargas inerciales cuando el actuador de alta densidad 20 alcanza
el limite de extension de recorrido (tope duro) a alta velocidad. En este caso, se producirian cargas extremas si la
energia cinética no se disipara en algun lugar.

- Proteger el medio ambiente de las altas fuerzas que podrian ser ejercidas por el actuador de alta densidad 20.

Haciendo referencia a las Figuras 3, 5 y 6, el embrague de limitaciéon de par 50 esta compuesto por una banda 52
que se envuelve parcialmente alrededor de la salida de transferencia de par 38 del actuador de alta densidad 20 y
una pastilla de freno 62. La tension se puede aplicar a la banda 52 utilizando, por ejemplo, una palanca 54 unida a
una leva 56 que conecta la banda 52 a una primera extremidad de la pastilla de freno 62. Se entiende que se
pueden utilizar mecanismos distintos a la palanca 54 para operar la leva 56. La tension se puede ajustar utilizando
un mecanismo de ajuste de tensiéon aqui en forma de un tornillo 58 que conecta operativamente la banda 52 a una
segunda extremidad de la pastilla de freno 62, donde la rotacién del tornillo 58 en una primera direccion tira de la
banda 52 hacia una cavidad 63 dentro de la pastilla de freno 62, aumentando asi el acoplamiento por friccion entre
la pastilla de freno 62 y la banda 52 con la salida de transferencia de par 38, y la rotacién en direccion opuesta
permite que la banda 52 salga de la cavidad 63, disminuyendo asi el acoplamiento por friccion entre la pastilla de
freno 62 y la banda 52 con la salida de transferencia de par 38. Un revestimiento 60, por ejemplo, hecho de un
material de alta friccion, sirve como una superficie de friccion. El revestimiento 60 es ventajosamente resistente al
desgaste y algo suave o compresible para "encapsular' cualquier suciedad o particulas que puedan quedar
atrapadas entre la banda 52, la pastilla de freno 62 y la salida de transferencia de par 38. La banda 52, la pastilla de
freno 62 y la salida de transferencia de par 38 se fabrican ventajosamente con el mismo material, por ejemplo, Alu
7075-T6, para asegurar que la fuerza de frenado no cambie significativamente cuando la temperatura fluctia debido,
por ejemplo, a la expansion térmica. La salida de transferencia de par 38 puede estar, por ejemplo, anodizada dura
(es decir, tipo I, 50 ym) para resistencia al desgaste.

El embrague limitador de par 50 puede desacoplarse, por ejemplo, levantando la palanca 54, posicionando la leva
56 en una posicidon que permita un movimiento completamente libre de la salida de transferencia de par 38. El
embrague limitador de par 50 puede desacoplarse en caso de, por ejemplo, mal funcionamiento del actuador de alta
densidad 20 o fallo de energia.

El arbol de levas 56 proporciona la tension en la banda 52 cuando la palanca 54 esta enganchada. La leva 56 esta
disefiada con dos superficies de rodamiento excéntricas 56a y 56b (mejor vistas en la Figura 6) que estan
descentradas una de la otra. Después del ensamblaje, la palanca 54 se suelda microscopicamente sobre la leva 56,
haciéndolos asi unitarios de manera ventajosa. El mecanismo de ajuste de tensién, es decir, el tornillo 58, se utiliza
para ajustar la tensién de la banda 52 con el fin de obtener el par de frenado deseado.

Como se menciond anteriormente, el iman del sensor de angulo 64b esta montado en el eje 66 soportado por la
pastilla de freno 62. La pastilla de freno 62 esta configurada para conectarse a la estructura de soporte distal 14, el
iman del sensor de angulo 64b y el lector del sensor de angulo 64a cooperan juntos para proporcionar una medida
del angulo entre las estructuras de soporte proximal 12 y distal 14.

En una modalidad alternativa, el embrague limitador de par 50 puede ser reemplazado por otro mecanismo que
limite el par mediante deslizamiento (como en un embrague de placa de friccidn) o desacoplando completamente la
carga (como en un pasador de corte). En otra modalidad adicional, el embrague limitador de par 50 puede ser
omitido, en cuyo caso se requiere un sensor de posicion y el conector distal 28 esta vinculado a la salida de
transferencia de par 38. Sin embargo, esta modalidad esta sujeta al riesgo de dafar el actuador de alta densidad 20
o0 el entorno cuando se somete a impactos de alta intensidad, cargas extremas o fuerzas elevadas.
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Ademas, se entiende que el actuador de alta densidad puede adaptarse para aplicaciones distintas a dispositivos
ortopédicos y protésicos sin salir del alcance de la presente descripcion.

Aunque la presente descripcion se ha realizado con cierto grado de particularidad y a modo de ejemplos e
ilustraciones de modalidades y ejemplos de las mismas, se entiende que la presente descripcion no se limita a las
caracteristicas de las modalidades descritas e ilustradas aqui, sino que incluye todas las variaciones y
modificaciones dentro del alcance de la descripcidn tal como se reivindica a continuacion.

El alcance de la invencidn esta unicamente definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un actuador de alta densidad (20), que comprende:
un conjunto de carcasa (22) compuesto por:

un primer elemento de carcasa (22a) que contiene un estator de motor (30); y un segundo elemento
de carcasa (22b) que contiene un mecanismo de reduccién de engranajes (36) en forma de una
acanaladura circular posicionada dentro del segundo elemento de carcasa (22b);

un nucleo rotativo (32, 34) que esta compuesto por:

un rotor de motor (32);
una entrada de transmisién (34) en forma de un generador de ondas conectado operativamente al
rotor del motor (32);

una salida de transmision (40) en forma de una acanaladura flexible conectada a la entrada de
transmision (34), la salida de transmisién (40) esta posicionada en el centro del mecanismo de
reduccion de engranajes (36);

una salida de transferencia de par (38) operativamente conectada a la salida de transmision del
actuador (40);

caracterizado porque

el rotor del motor (32) esta configurado para girar libremente alrededor de un eje central (42) mediante
rodamientos de rodillos conicos (44) posicionados entre el eje central (42) y el primer elemento de
carcasa (22a);

y porque la salida de transferencia de par (38) esta ademas conectada operativamente al eje central
(42), que atraviesa la salida de transmision (40), el nucleo rotacional (32, 34) y el segundo elemento
de carcasa (22b);

en donde el eje central (42) asegura una alineacién radial y axial adecuada entre el conjunto de carcasa
(22) y la salida de transferencia de par (38).

El actuador de alta densidad (20) de la reivindicacion 1, en donde el eje central (42) comprende una porcion
roscada (45) enroscada en la salida de transferencia de par (38) y una porcidon no roscada (46) ajustada a
presion dentro de la salida de transferencia de par (38).

El actuador de alta densidad (20) de cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2, que ademas comprende un
sensor de par (24) para medir el par aplicado por el actuador de alta densidad (20).

El actuador de alta densidad (20) de la reivindicacion 3, en donde el sensor de par (24) comprende un haz de
sensor flexible (24a) que tiene un primer extremo conectado al conjunto de carcasa (22) y un iman de sensor
(24b) posicionado en el conjunto de carcasa (22), en donde el desplazamiento de un segundo extremo del
haz de sensor flexible (24a) con respecto al conjunto de carcasa (22), medido por el iman de sensor (24b),
indica el par aplicado por el actuador de alta densidad (20).

El actuador de alta densidad (20) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que ademas comprende un
sensor de angulo (64) para medir un desplazamiento de la salida de transmisién (40) con respecto a la
entrada de transmision (34).

El actuador de alta densidad (20) de la reivindicacion 5, en donde el sensor de angulo (64) comprende un
lector de sensor (64a) posicionado en el primer elemento de carcasa (22a) y un iman de sensor (64b)
posicionado en un eje de soporte (66) que atraviesa el eje central (42).

El actuador de alta densidad (20) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que ademas comprende un
conjunto de limitacién de par (50) que comprende:

una pastilla de freno (62);

una banda (52) conectada en un primer extremo a un primer extremo de la pastilla de freno (62); y

una leva (56) que une un segundo extremo de la banda (52) a un segundo extremo de la pastilla de freno
(62);

en donde la pastilla de freno (62) y la banda (52) estan conectadas a la carcasa (22) y posicionadas alrededor
de la salida de transferencia de par (38), de modo que el posicionamiento de la leva (56) en una primera
posicidn engancha por friccion la pastilla de freno (62) y la banda (52) con la salida de transferencia de par
(38), y el posicionamiento de la leva (56) en una segunda posicion desengancha la pastilla de freno (62) y la
banda (52) de la salida de transferencia de par (38).
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El actuador de alta densidad (20) de la reivindicacion 7, en donde el conjunto limitador de par (50) ademas
comprende un mecanismo de ajuste de tensidon (58) que conecta el primer extremo de la banda (52) con el
primer extremo de la pastilla de freno (62), en donde el mecanismo de ajuste de tension (58) esta configurado
para aumentar o disminuir el acoplamiento por friccion entre la pastilla de freno (62) y la banda (52) con la
salida de transferencia de par (38) cuando la leva (56) esta en la primera posicion.

El actuador de alta densidad (20) de cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, en donde el conjunto limitador
de par (50) ademas comprende un revestimiento (60) posicionado en una superficie de la banda (52) y la
pastilla de freno (62) que esta en acoplamiento por friccidn con la salida de transferencia de par (38) cuando
la leva (56) esta en la primera posicion.

El actuador de alta densidad (20) de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en donde la leva (56) esta
compuesta por dos superficies de rodamiento excéntricas (56a, 56b) descentradas una con respecto a la otra.

El actuador de alta densidad (20) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde la salida de
transferencia de par (38) es un tambor giratorio.

Un dispositivo ortético accionado (10), que comprende:
una estructura de soporte proximal (12) y distal (14) para el acoplamiento a una extremidad de un usuario;
caracterizado porque incluye:

un actuador de alta densidad (20) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 conectado
operativamente a las estructuras de soporte proximal (12) y distal (14) para impartir movimiento a la
extremidad del usuario;

en donde la carcasa (22) esta conectada a la estructura de soporte proximal (12) y la salida de
transferencia de par (38) esta conectada a la estructura de soporte distal (14).
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