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{67) Rezumat:

Inventia se referd la un robot pentru brahiterapie, ce
realizeaza pozitionarea si orientarea efectorului final in
aplicatiile de tratament minim invaziv prin brahiterapie
al cancerelor inoperabile prin abordare clasica. Robotul
conform inventiei este montat pe un batiu (2) care este
prevazut cu niste roti (3), avand un efector (4) final care
sustine un ac {5j pentru brahiterapie, si contine doua
module (7, 8) cu cate trei grade de mobilitate, pentru
ghidarea efectorului (4) final, ce realizeaza miscarile de
translatie prin sistem surub-piulita, iar prin miscarea lor
combinatd, asiguré cele cinci grade de mobilitate nece-
sare pozitionarii si orientarii acului (5) de brahiterapie.
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OFiCIUL DE STAT PENTRU INVENTH §1 WARC
Cerere d2 brevet de inventie

Robot paralel pentru brahiterapie cu doui lanfuri cinematice de ghidare a platformei de
tip CYL-U

Inventia se referd la un Robot paralel pentru brahiterapie cu doui lanturi cinematice de
ghidare a platformei de tip CYL-U (CYL — modul in coordonate cilindrice, U — cupla
cardanic3) care realizeaza pozitionarea §i orientarea efectorului final in aplicatiile de tratament
minim invaziv prin brahiterapie al cancerelor inoperabile prin abordare clasicd, lucrand in
coordonate cilindrice. Robotul paralel cu cinci grade de mobilitate permite pozitionarea in
spatiu a efectorului final — acul de brahiterapie, si orientarea acestuia in jurul a doud axe, fiind
suprimatd doar miscarea de rotatie proprie care nu este necesard in aceste aplicatii. Prin
utilizarea unei structuri paralele cu dou lanturi cinematice de ghidare a platformei mobile pe
care este fixat efectorul final (acul de brahiterapie) se asigurd un comportament mai bun fata
de structurile seriale din punct de vedere al: vitezelor, acceleratiilor, rigidita{ii, maselor in
miscare si preciziei de pozitionare. In acelasi timp, utilizarea a doar dou lanturi cinematice
de ghidare a platformei se asigurd un numir minim de elemente mobile ale structurii
robotizate.

Este cunoscut robotul pentru brahiterapie, brevet US 2009/0326365 Al, format dintr-un
sistem de pozitionare serial cu platforma paralela si sistem de plasare a semintelor radioactive
sau acelor. Sistemul de pozitionare este actionat de motoare ultrasonice foarte precise,
compatibile cu sistemele imagistice de tip rezonanta magneticd nucleard (RMN).

Dezavantajul acestui robot este limitarea mobilitafii angulare a ansamblului precum si
dimensiunea mare ce nu permite terapia aplicata a unor tumori situate in zone centrale. Acest
robot este limitat brahiterapiei prostatice.

De asemenea este cunoscut sistemul robotizat de chirurgie minim invaziva cu force-feedback,
brevet PCT/CA2004/001868, ansamblu robotic cu control computerizat cu 2 module de
control primar si secundar. Modulul primar este capabil de migcare in 5 grade de libertate la
capatul efectorului final §i 5 grade de libertate la capitul sistemului secundar. Cele doud
module pot fi implementate separat, locul modulului secundar putdnd fi luat de un robot

chirurgical sau a unui sistem computerizat.

Sistemul suferd de limitare geometricd a migcarii in cele 5 grade de mobilitate, iar precizia
este limitatd datoritd structurii seriale.

Un alt sistem brevetat pentru brahiterapie si sistemul robotic pentru brahiterapie, brevet US
2010/0036245 Al ce descrie un sistem de plasare a seminfelor radioactive, un robot cu 2
grade de libertate §i o platforma pasiva cu 5 grade de libertate blocabild. Sistemul foloseste
senzori de presiune pentru detectia fortelor de insertie si indoire.
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Unul dintre dezavantajele acestuia constd in faptul cd sistemul este limitat la 2 grade de
libertate active, ceea ce creste complexitatea operdrii asupra tumorilor centrale, dar scade
utilitatea sa in realizarea de operatii robotizate. Gabaritul robotului este un impediment in

utilizarea sa pentru alte tumori decét cele prostatice.

Problema tehnicd rezolvatd cu ajutorul prezentei propuneri de inventie consti in realizarea
unui robot paralel cu ajutorul céruia si se poatd plasa acele de brahiterapie in orice zond a
corpului uman (cu precadere zonele de risc — torace, abdomen). Datoritd structurii cinematice
simple a robotului, acesta permite o zona largd de contact a acului de brahiterapie cu
pacientul, cit si un unghi de orientare mare a acestuia, oferind din acest punct de vedere
avantaje insemnate fatd de brevetele existente in acest moment in domeniul robotilor pentru
brahiterapie.

Aplicatia specificd acestui robot, §i anume tratamentul minim invaziv al cancerului prin
brahiterapie permite definirea sarcinii efective a robotului, gi anume plasarea varfului acului
de brahiterapie in {esutul tumoral, in interiorul corpului, prin introducerea acestuia din afara
corpului, pe o traiectorie liniard definitd in prealabil de personalul medical de specialitate.
Etapa preliminard, de pregitire a bolnavului §i definire a punctelor t{inta se face prin
intermediul unui set de investigatii imagistice de tip tomografie computerizatid (CT), aceeagi
modalitate non-invaziva urménd a fi folositd si pentru verificarea pozitfiondrii corecte a acului
in corpul pacientului. Deoarece activitatea de plasare a acelor si verificarea pozitiei acestora
in corpul pacientului este una interactiva robotul din prezenta inventie este adaptat utilizarii in
sala de tomografie computerizatd. Batiul este astfel construit incét sd permita incadrarea mesei
sistemului CT (pe care se afld pozitionat pacientul) structura roboticd manipuland din pozifie
superioard acele de brahiterapie.

Structura propusa in acest brevet prezintd o flexibilitate angulard crescutd, avand o structura
usor reconfigurabila si o utilitate crescutd fata de alte structuri in brahiterapia tumorilor greu
accesibile. Prin realizarea structurii robotice din module paralele conectate in paralel se creste
precizia substantial, fatd de structurile seriale utilizate. Structura paraleld permite de asemenea
0 pozitionare complexd ce ar permite ocolirea tesuturilor vulnerabile ce ar ingreuna
vindecarea dupd procedura brahiterapeuticd. Spatiul de lucru al robotului este de asemenea
optimizat pentru acest tip de operatii.

Actionarea robotului propus se face in doud variante constructive: cu ajutorul unor motoare
rotative pozitionate pe batiul robotului sau a unor motoare liniare care se deplaseazi pe cai de
rulare fixe, care pot fi considerate ca parti componente ale batiului, astfel reducandu-se la
minimum numarul si greutatea elementelor aflate in migcare.

Structura robotica paraleld (in ambele variante constructive, cu motoare rotative $i respectiv
liniare) are cinci grade de mobilitate si este de familia F=1 con{indnd in structura ei un numar
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de cinci cuple active (motoare) si un numar de cuple pasive, prin intermediul cirora se asigurd
pozitionarea si orientarea acului de brahiterapie.

Se prezinta in continuare mai multe figuri care exemplificad modul de realizare al inventiei:

- figura 1 — reprezintd modelul 3D al structurii BR3 cu motoare rotative in
care se poate observa gi masa mobila a sistemului de tomografie
computerizatd;

- figura 2 — reprezintd modelul 3D al structurii BR3 cu motoare liniare in care
se poate observa i masa mobila a sistemului de tomografie computerizata.

- figura 3 — reprezinti schema cinematicé a robotului paralel cu cinci grade de
mobilitate in coordonate cilindrice cu motoare rotative, avand doua lanturi de

ghidare a platformei, intitulat BR3, avand cuplele active ¢;,95,93,94,95

grupate in doud module active lucrand in coordonate cilindrice primul modul
avand trei grade de mobilitate i trei cuple active, si al doilea trei grade de
mobilitate si doud cuple active, toate cuplele active fiind actionate de
motoare rotative;

- figura 4 — reprezintd schema cinematicéd a robotului paralel cu cinci grade de
mobilitate in care pentru miscérile active de translatie s-au folosit motoare
liniare;

- figura 5 — reprezintd un detaliu al structurii BR3, referitor la zona de prindere
a acului de brahiterapie, cu identificarea elementelor finale ale fiecarui modul
si atasarea acestora la cele doud cuple cardanice;

Robotul paralel pentru brahiterapie, conform inventiei este format alcatuit (conform figurii 3)
din robotul paralel propriu-zis 1, montat pe un suport (batiu) 2 care este previzut cu rotile 3,
robotul avand un efector final 4 care sustine acul pentru brahiterapie 5. Montarea robotului
paralel 1 pe batiul 2 care este echipat cu rotile 3 se face astfel incat robotul si poatd fi
pozitionat deasupra mesei 6 a sistemului CT-Sim.

Robotul paralel propriu-zis 1, este alcituit din doud module 7 si 8, module cu céte trei grade
de mobilitate care realizeazd miscérile de translatie prin sistem surub — piulitd, care prin
migcarea lor combinatd asigurd cele cinci grade de mobilitate necesare pozitionarii si
orientarii acului de brahiterapie 5.

in figura 2 se prezinti o a doua varianti a robotului paralel 1 pentru brahiterapie, in care se
folosesc modulele 9 si 10, module cu cite trei grade de mobilitate care realizeaza migcarile de
translatie axe liniare, care prin miscarea lor combinati asigurd pozitionarea §i orientarea
acului de brahiterapie 5.
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Schema cinematica a inventiei Robot paralel pentru brahiterapie cu doua lanfuri cinematice de
ghidare a platformei de tip CYL-U, numit pe scurt BR3, este prezentatd in figura 3. Ea
reprezintd un robot paralel cu cinci grade de mobilitate gi doua lanfuri cinematice de ghidare a
platformei formata dintr-un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate de familia
F=1 si trei cuple active $i un modul de ghidare cu M=3 grade de mobilitate cu doua cuple
active de translatie. Ambele module sunt pozitionate pe verticald pe batiul robotului, $i
lucreaza in coordonate cilindrice.

Primul modul, 7 este un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate cu trei cuple
active, doua de translatie si una de rotagie. Cuplele active de translatie, montate in pozitie
verticalad pe batiu, sunt materializate de suruburile cu bile 11 si 12 actionate de motoarele
rotative 13 si respectiv 14. Cele doud suruburi cu bile sunt fixate pe batiu impreund cu un
arbore canelat 15, pe care se afld pozitionate bucsele canelate 16 si 17. Pozifionarea liniara a
acestor bucse pe arborele canelat 15 este asiguratdi de deplasirile piulifelor 18 si 19
suruburilor cu bile 11 si respectiv 12. Suruburile cu bile 11 §i 12 impreund cu arborele canelat
15 sunt pozitionate pe verticala intr-o configuratie triunghiulara cu arborele canelat 15 inspre
interiorul batiului, si cele doud suruburi intr-un plan paralel cu latura batiului. De bucsa
cilindrica 16 este fixata rigid tija 20. Pozifionarea liniard in plan vertical a tijei 20 este
asiguratd de migcarea piulitei 18 a surubului cu bile 11. Orientarea in plan orizontal a tijei 20
este realizatd prin actionarea motorului 21 care roteste arborele canelat 15. Tija 20 este de
forma cilindricd cu diametrul interior egal cu cel exterior al tijei 22 care executd astfel o
migcare de translatie in interiorul tijei 20, tija 22 reprezentand si elementul final al modulului
7. Pentru asigurarea migcarii de translatie a tijei 22 in tija 20, de bucsa cilindricd 17 este fixatd
printr-o cupla de rotatie 23 o tija 24, care la celdlalt capat este fixatd, prin intermediul cuplei
de rotatie 25 de capatul tijei 22. Bucga 17 se deplaseaza liniar o data cu piulita 19 a surubului
cu bile 12. La rotatia arborelui canelat 15 sunt rotite impreuna cele doud bucse canelate 16 si
17, ceea ce asigurd mentinerea intr-un plan vertical al celor trei tije 20, 24, 22. Prin actionarea
motoarelor 13, 14 si 21 se asiguri astfel pozitionarea in coordonate cilindrice a capatului tijei
22, si orientarea acestuia in jurul axei verticale a arborelui canelat 15 (motoarele 13 i 14
asigurd pozitionarea intr-un plan vertical §i 21 asigurd rotatia capétului tijei in jurul axei
longitudinale a arborelui canelat 15).

Al doilea modul, 8, este un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate cu doud
cuple active de translagie. Cuplele active de translatie, montate in pozitie verticald pe batiu,
sunt materializate de suruburile cu bile 26 §i 27 actionate de motoarele rotative 28 §i respectiv
29. Cele doua suruburi cu bile sunt fixate pe batiu impreuné cu un arbore cilindric 30, pe care
se afld pozitionate bucsele cilindrice 31 §i 32. Pozitionarea liniara a acestor bucse pe arborele
cilindric 30 este asigurata de deplasdrile piulitelor 33 si 34 a suruburilor cu bile 26 §i respectiv
27. Suruburile cu bile 26 si 27, si arborele cilindric 30 sunt pozifionate pe verticala intr-o
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configuratie triunghiulard cu arborele cilindric 30 inspre interiorul batiului, §i cele doud
suruburi intr-un plan paralel cu latura batiului, pe latura opusi celei pe care se amplaseazi
primul modul, 7. De bucsa cilindrica 31 este fixata rigid tija 35. Pozitionarea liniard in plan
vertical a tijei 35 este asiguratd de migcarea piulitei surubului cu bile 26. Orientarea in plan
orizontal a tijei 35 este liberd si se face in jurul axei verticale a arborelui cilindric 30. Tija 35
este de formd cilindricd cu diametrul interior egal cu cel exterior al tijei 36 s& execute o
migcare de translatie in interiorul tijei 35, tija 36 reprezentind si elementul final al modulului
8. Pentru asigurarea migcarii de translatie a tijei 36 in tija 35, de bucsa cilindrica 32 este fixata
printr-o cupla de rotatie 37 o tija 38, care la celalalt capat este fixata, prin intermediul cuplei
de rotatie 39 de capatul tijei 36. Prin actionarea motoarelor 28 si 29 se asigurd astfel
pozitionarea 1n plan vertical a capatului tijei 22 in timp ce orientarea acesteia in jurul axei
verticale a arborelui 30 este libera.

Elementul final al primului mecanism, 7, 22 este conectat la axa verticald a cuplei cardanice
40, de unde migcarea este transmisa la axa orizontald a cuplei cardanice 41. De axa verticald a
cuplei cardanice 41 este fixat elementul final 36 al celui de-al doilea mecanism cu trei grade
de mobilitate 8 si de asemenea si efectorul final 4 a mecanismului, pe care este fixat rigid si
acul de brahiterapie, 5. Prin miscare combinati a celor cinci cuple motoare si a cuplelor
pasive care intrd in alcdtuirea mecanismului se obtin cele cinci grade de mobilitate ale
efectorului final 4 (singura migcare blocata fiind cea de rotatie in jurul axei longitudinale a
acului, migcare de care nu este nevoie).

Batiul 2 pe care este fixat robotul este de forma paralelipipedica i asigurd pozitionarea
mecanismului deasupra mesei mobile 6 a aparatului de tomografie computerizata. Cele doua
module sunt agezate de o parte si alta a mesei de tomografie computerizata. Pentru o deplasare
facila, batiul este echipat cu roti blocabile 3 care asigura atit mobilitatea robotului, pentru o
pozitionare cit mai eficienta in raport cu localizarea pacientului si a tumorii, precum si fixarea
rigid3 a batiului 2 (prin mecanismul de blocare a rotilor) in timpul procedurii de brahiterapie.

in figura 4 se prezinta schema cinematica a unei a doua variante constructive a unui robot
paralel pentru brahiterapie cu doua lanturi cinematice de ghidare a platformei de tip CYL-U in
care pentru cuplele de translatie active s-au folosit motoare liniare in locul constructie motor
rotativ+surub cu bile.

Primul modul, 9 este un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate cu trei cuple
active, doud de translatie si una de rotatie. Cuplele active de translatie, montate in pozitie
verticald pe batiu, sunt materializate de motoarele liniare 42 gi 43 care se deplaseazad pe
ghidajele fixe 44 si respectiv 45. Ghidajele 44 si 45 ale motoarelor liniare 42 si 43 sunt fixate
pe batiu impreuna cu un arbore canelat 15, pe care se afla pozitionate bucsele canelate 16 si
17. Pozitionarea liniard a acestor bucse pe arborele canelat 15 este asiguratd de deplasarile
motoarelor liniare, bucsa 16 fiind fixata rigid de motorul 42 si bucsa 17 de motorul 43.
Ghidajele 44 si 45 ale motoarelor liniare impreund cu arborele canelat 15 sunt pozitionate pe
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verticald intr-o configuratie triunghiulara cu arborele canelat 15 inspre interiorul batiului, si
cele doud motoare liniare intr-un plan paralel cu latura batiului. De bucsa cilindricd 16 este
fixata rigid tija 20. Pozitionarea liniard in plan vertical a tijei 20 este asiguratd de migcarea
motorului liniar 42. Orientarea in plan orizontal a tijei 20 este realizatd prin actionarea
motorului 21 care roteste arborele canelat 15. Tija 20 este de forma cilindricd cu diametrul
interior egal cu cel exterior al tijei 22 care executd astfel o migcare de translatie in interiorul
tijei 20, tija 22 reprezentand si elementul final al modulului 9. Pentru asigurarea miscarii de
translatie a tijei 22 in tija 20, de bucsa cilindricd 17 este fixata printr-o cupla de rotatie 23 o
tija 24, care la celalalt capit este fixatd, prin intermediul cuplei de rotafie 25 de capatul tijei
22. Bucsa cilindricd 17 se deplaseazd impreund cu motorul liniar 43. La rotatia arborelui
canelat 15 sunt rotite impreuna cele dou# bucse canelate 16 §i 17, ceea ce asigurd mentinerea
intr-un plan vertical al celor trei tije 20, 22 si 24. Prin actionarea motoarelor 42, 43 si 21 se
asigurd astfel pozitionarea in coordonate cilindrice a capatului tijei 22, i orientarea acestuia
in jurul axei verticale a arborelui canelat 15 (motoarele 42 si 43 asigurd pozifionarea intr-un
plan vertical si 21 asigura rotafia capatului tijei in jurul axei longitudinale a arborelui canelat
15).

Al doilea modul, 10, este un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate cu doua
cuple active de translatie. Cuplele active de translatie, montate in pozifie verticald pe batiu,
sunt materializate de motoarele liniare 46 si 47 care se deplaseaza pe ghidajele 48 si 49. Cele
doui ghidaje, 48 si 49, sunt fixate pe batiu impreund cu un arbore cilindric 30, pe care se afla
pozitionate bucsele cilindrice 31 §i 32. Pozitionarea liniard a acestor bucge pe arborele
cilindric 30 este asiguratd de deplasérile motoarelor liniare 46 si 47 de care sunt fixate cele
doui bucse (bucsa 31 de motorul 46 si bucsa 32 de motorul 47) . Ghidajele 48 si 49, impreund
cu arborele cilindric 30 sunt pozifionate pe verticald intr-o configuratie triunghiulard cu
arborele cilindric 30 inspre interiorul batiului, si cele doud ghidaje intr-un plan paralel cu
latura batiului, pe latura opusd celei pe care se amplaseaza primul modul, 9. De bucsa
cilindricd 31 este fixatd rigid tija 35. Pozitionarea liniard in plan vertical a tijei 35 este
asiguratd de migcarea motorului liniar 46. Orientarea In plan orizontal a tijei 35 este liberd si
se face in jurul axei verticale a arborelui cilindric 30. Tija 35 este de forma cilindrica cu
diametrul interior egal cu cel exterior al tijei 36 si poate sd execute o miscare de translatie in
interiorul tijei 35, tija 36 reprezentand si elementul final al modulului 10. Pentru asigurarea
migcarii de translatie a tijei 36 in tija 35, de bucsa cilindricd 32 este fixatd printr-o cupld de
rotatie 37 o tija 38, care la celilalt capat este fixatd, prin intermediul cuplei de rotatie 39 de
capitul tijei 36. Prin actionarea motoarelor 46 si 47 se asigurd astfel pozifionarea in plan
vertical a capatului tijei 22 in timp ce orientarea acesteia in jurul axei verticale a arborelui 30
este libera.

Elementul final al primului mecanism, 9, tija 22 este conectatd la axa verticala a cuplei
cardanice 40, de unde migcarea este transmisa la axa orizontald a cuplei cardanice 41. De axa
verticald a cuplei cardanice 41 este fixat elementul final 36 al celui de-al doilea mecanism cu
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trei grade de mobilitate 10 §i de asemenea si efectorul final 4 a mecanismului, pe care este
fixat rigid si acul de brahiterapie, 5. Prin miscare combinata a celor cinci cuple motoare si a
cuplelor pasive care intrd in alcatuirea mecanismului se obtin cele cinci grade de mobilitate
ale efectorului final 4 (singura migcare blocati fiind cea de rotatie in jurul axei longitudinale a

acului, migcare de care nu este nevoie).

Batiul 2 pe care este fixat robotul este de forma paralelipipedica si asigurd pozitionarea
mecanismului deasupra mesei mobile 6 a aparatului de tomografie computerizata. Cele doua
module sunt agezate de o parte §i alta a mesei de tomografie computerizati. Pentru o deplasare
facila, batiul 2 este echipat cu roti blocabile 3 care asigura atat mobilitatea robotului, pentru o
pozitionare cdt mai eficientd in raport cu localizarea pacientului §i a tumorii, precum si fixarea
rigida a batiului 2 (prin mecanismul de blocare a rotilor) in timpul procedurii de brahiterapie.

Principalele in avantaje pe care solufia propusd in prezenta inventie intitulatd Robot paralel
pentru brahiterapie cu doud languri cinematice de ghidare ale platformei (acului) de tip CYL-
U sunt:

- prin utilizarea acestui sistem se va permite abordarea majoritatii tumorilor localizate in
zona toracicd §i abdominald, spre deosebire de solutiile actuale care au fost create pentru
un singur tip de organ;

- structura paraleld simpld $i modular3 oferd avantaje de ordin dinamic, al rigiditatii cat si
a preciziei de pozitionare a efectorului final;

- batiul mobil asigur3 o pozitionare optima a robotului fatd de pacient gi implicit zona de
interes.
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REVENDICARI

1. Robot paralel pentru brahiterapie cu doua lanfuri cinematice de ghidare a platformei de tip
CYL-U, caracterizat prin aceea cd, pentru structura BR3 (figurile 1, 3, 5) cu motoare active
de rotatie se folosesc doud module cu trei grade de mobilitate lucrand in coordonate cilindrice,
dintre care primul modul, (7) este un modul (mecanism) paralel cu M=3 grade de mobilitate
cu trei cuple active, doud de translatie si una de rotatie la care cuplele active de translatie,
montate 1n pozitie verticald pe batiu, sunt materializate de suruburile cu bile (11) si (12)
actionate de motoarele (13) si respectiv (14) suruburi fixate pe batiu impreund cu un arbore
canelat (15), pe care se afla pozitionate bucsele canelate (16) si (17) a caror pozitionare de-a
lungul arborelui canelat (15) este asiguratd de deplasérile piulitelor (18) si (19) a suruburilor
cu bile (11) si respectiv (12), si unde suruburile cu bile (11) si (12), si arborele canelat (15)
sunt pozitionate pe verticala intr-o configuratie triunghiulard cu arborele canelat (15) inspre
interiorul batiului, si cele doua suruburi intr-un plan paralel cu latura batiului, unde de bucsa
cilindrica (16) este fixata rigid tija (20) care se pozitioneaza pe verticald prin migcarea piulitei
(18) a surubului cu bile (11), orientarea fiind asiguratd prin actionarea motorului (21) care
roteste arborele canelat (15) o datd cu care se roteste si bucsa cilindrica (16), unde tija (20)
este de forma cilindricd cu diametrul interior egal cu cel exterior al tijei (22) permitdndu-i sa
execute o migcare de translatie in interiorul tijei (20), tija (22) reprezentand si elementul final
al modulului (7) unde pentru asigurarea miscarii de translatie a tijei (22) in tija (20), de bucsa
cilindrica (17) fiind fixatd printr-o cupla de rotatie (23) o tija (24), care la celélalt capit este
fixata, prin intermediul cuplei de rotatie (25) de capatul tijei (22), unde la rotatia arborelui
canelat (15) fiind rotite impreuna cele doud bucse canelate (16) si (17), ceea ce asigura
mentinerea intr-un plan vertical al celor trei tije (20), (24) si (22), si astfel, prin actionarea
motoarelor (13), (14) si (21) se asigurd astfel pozitionarea in plan orizontal a capatului tijei
(22), si orientarea acestuia in jurul axei verticale a arborelui canelat (15), structura paraleld
BR3 avand un al doilea modul (8), un modul paralel cu M=3 grade de mobilitate cu doua
cuple active de translatie montate in pozitie verticala pe batiu fiind materializate de suruburile
cu bile (26) si (27) actionate de motoarele (28) si respectiv (29), suruburile fiind fixate pe
batiu impreund cu un arbore cilindric (30), pe care se afla pozitionate bucgele cilindrice (31) si
(32), a céror pozitionare fiind asiguratd de deplasérile piulitelor (33) si (34) ale suruburilor cu
bile (26) si respectiv (27), suruburi cu bile care impreuna cu arborele cilindric (30) fiind
pozitionate pe verticald intr-o configuratie triunghiulard cu arborele cilindric (30) inspre
interiorul batiului, cu cele doud suruburi intr-un plan paralel cu latura batiului, unde de bucsa
cilindrica (31) fiind fixata rigid tija (35) care poate fi orientata liber in plan orizontal, tija (35)
este de forma cilindrica cu diametrul interior egal cu cel exterior al tijei (36) si permite tijei s
execute 0 migcare de translatie in interiorul tijei (35), tija (36) reprezentand si elementul final
al modulului (8), unde pentru asigurarea migcarii de translatie a tijei (36) in tija (35), de bucsa
cilindricd (32) fiind fixata printr-o cuplad de rotatie (37) o tija (38), care la celdlalt capat fiind
fixatd, prin intermediul cuplei de rotatie (39) de capatul tijei (36), astfel modulul (8) asigurand
prin actionarea motoarelor (28) si (29) pozitionarea in plan vertical a capétului tijei (22)
orientarea acesteia in jurul axei verticale a arborelui (30) fiind liberd, structura paralela BR3
avand 1n componenta sa si doua cuple cardanice (40) si (41), cu prima axa pe verticala, tija
(22) fiind conectata la axa verticala a cuplei cardanice (40), miscarea fiind apoi transmisa la
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axa orizontald a cuplei cardanice (41) de axa verticald a cuplei cardanice (41) fiind fixat
elementul final (36) al celui de-al doilea mecanism cu trei grade de mobilitate (8) si de
asemenea §i efectorul final (4) a mecanismului, pe care este fixat rigid si acul de brahiterapie
(5), structura BR3 asigurand prin miscare combinatéd a celor cinci cuple motoare si a cuplelor
pasive care intra in alcatuirea mecanismului cele cinci grade de mobilitate ale efectorului final
(4), batiul (2) robotului fiind de forma paralelipipedicd asigurdnd pozitionarea mecanismului
deasupra mesei mobile (6) a aparatului de tomografie computerizatd cu ajutorul unor rofi
blocabile (3) structura robotica fiind pozitionatd cu cele doud module ((7) si (8)) ale structurii
deasupra mesei de brahiterapie.

2. Robot paralel pentru brahiterapie cu doud lanfuri cinematice de ghidare a platformei de tip
CYL-U, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, pentru structura BR3 (figurile 2,
4, 5) cu motoare liniare se folosesc doud module cu trei grade de mobilitate lucrand in
coordonate cilindrice, dintre care primul modul, (9), este un modul (mecanism) paralel cu
M=3 grade de mobilitate cu trei cuple active, doud de translatie si una de rotatie la care
cuplele active de translatie, montate in pozitie verticald pe batiu, sunt materializate de
motoarele liniare (42) si (43) ale caror ghidaje (44) si respectiv (45) sunt fixate pe batiu
impreuni cu un arbore canelat (15), pe care se afla pozifionate bucsele canelate (16) si (17) a
caror pozitionare de-a lungul arborelui canelat (15) este asiguratd de deplasarile motoarelor
linioare (42) si (43) de care bucsele (16) si (17) sunt fixate rigid, si unde ghidajele liniare (44)
si (45) impreuna cu arborele canelat (15) sunt pozitionate pe verticald intr-o configuratie
triunghiulard cu arborele canelat (15) inspre interiorul batiului, si cele doud ghidaje intr-un
plan paralel cu latura batiului, unde de bucsa cilindrica (16) este fixatd rigid tija (20) care se
pozitioneazi pe verticald prin miscarea motorului liniar (42), orientarea fiind asiguratd prin
actionarea motorului (21) care roteste arborele canelat (15) o dati cu care se roteste §i bucsa
cilindrica (16), unde tija (20) este de forma cilindricd cu diametrul interior egal cu cel exterior
al tijei (22) permitandu-i sa execute o miscare de translatie in interiorul tijei (20), tija (22)
reprezentdnd si elementul final al modulului (9) unde pentru asigurarea miscarii de translatie a
tijei (22) in tija (20), de bucsa cilindrica (17) fiind fixata printr-o cupld de rotatie (23) o tija
(24), care la celalalt capat este fixatd, prin intermediul cuplei de rotatie (25) de capatul tijei
(22), unde la rotatia arborelui canelat (15) fiind rotite impreuna cele doua bucse canelate (16)
si (17), ceea ce asigurd mentinerea intr-un plan vertical al celor trei tije (20), (24) si (22), si
astfel, prin actionarea motoarelor (42), (43) si (21) se asigurd astfel pozitionarea in plan
orizontal a capatului tijei (22), si orientarea acestuia in jurul axei verticale a arborelui canelat
(15), structura paraleld BR3 avéand un al doilea modul (10), un modul paralel cu M=3 grade
de mobilitate cu doua cuple active de translatie montate in pozitie verticald pe batiu fiind
materializate de motoarele liniare (46) si (47), ghidajele liniare (48) si (49) ale celor doua
motoare fiind fixate pe batiu impreund cu un arbore cilindric (30), pe care se afld pozitionate
bucsele cilindrice (31) si (32), a céror pozitionare fiind asiguratd de deplasarile motoarelor
liniare (46) si respectiv (47), ghidajele acestora, (48) si (49), impreund cu arborele cilindric
(30) fiind pozitionate pe verticald intr-o configuratie triunghiulard cu arborele cilindric (30)
inspre interiorul batiului, cu cele doua ghidaje intr-un plan paralel cu latura batiului, unde de
bucsa cilindricad (31) fiind fixata rigid tija (35) care poate fi orientatd liber in plan orizontal,
tija (35) fiind de formd cilindrici cu diametrul interior egal cu cel exterior al tijei (36)
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permitand tijei sd execute o miscare de translatie in interiorul tijei (35), tija (36) reprezentand
si elementul final al modulului (10), unde pentru asigurarea miscarii de translatie a tijei (36)
in tija (35), de bucsa cilindrica (32) fiind fixata printr-o cupla de rotatie (37) o tija (38), care la
celélalt capat fiind fixatd, prin intermediul cuplei de rotatie (39) de capatul tijei (36), astfel
modulul (10) asigurand prin actionarea motoarelor liniare (46) si (47) pozitionarea in plan
vertical a capdtului tijei (22) orientarea acesteia in jurul axei verticale a arborelui (30) fiind
libera, structura paraleld BR3 avand in componenta sa si doua cuple cardanice (40) si (41), cu
prima axa pe verticald, tija (22) fiind conectatd la axa verticald a cuplei cardanice (40),
migcarea fiind apoi transmisd la axa orizontald a cuplei cardanice (41) de axa verticald a
cuplei cardanice (41) fiind fixat elementul final (36) al celui de-al doilea mecanism cu trei
grade de mobilitate (10) si de asemenca si efectorul final (4) a mecanismului, pe care este
fixat rigid si acul de brahiterapie (5), structura BR3 asigurand prin migcare combinati a celor
cinci cuple motoare §i a cuplelor pasive care intrd in alcdtuirea mecanismului cele cinci grade
de mobilitate ale efectorului final (4), batiul (2) a robotului fiind de forma paralelipipedicd
asigurand pozitionarea mecanismului deasupra mesei mobile (6) a aparatului de tomografie
computerizatd cu ajutorul unor roti blocabile (3) structura roboticad fiind pozitionatd cu cele
doud module ((9) si (10)) ale structurii deasupra mesei de brahiterapie.
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