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Robds cirlrgicos avancados: projetando movimento §
eficiente e compacto para a proxima geracao

Os rob6s cirurgicos convencionais incluem grandes colunas com diversos bragos segurando pequenas
cameras e varios instrumentos, como tesouras, pingas, porta-agulhas, aplicadores de grampos, entre
outros. Para maior flexibilidade nos procedimentos, os cirurgides querem a liberdade de manusear esses
instrumentos no dngulo que desejam, sem restri¢oes.

Na maioria das vezes, os cirurgides preferem fazer
incisbes pequenas e no menor nuimero possivel para
minimizar o desconforto do paciente e melhorar os
resultados. Em muitos casos, o procedimento ideal
seria realizado por meio de uma Unica e pequena
incisdo que pode, simultaneamente, acomodar

a camera de visualiza¢do e os instrumentos necessarios.

Essa situacdo ideal pode ser dificil, mas ndo impossivel
de acontecer, pois um projeto convencional do robd ndo
permite que os instrumentos alcancem o local com um
angulo agudo o suficiente.

Entdo, o desafio para os projetistas de robds
cirdrgicos é permitir que os bracos operem o mais
préoximo possivel, permitindo que os instrumentos

e as cameras possam entrar na incisao praticamente
em paralelo. Essa liberdade de movimento pode
ajudar a minimizar a invasividade do procedimento,

melhorando o angulo de visdo do cirurgido
e permitindo uma destreza sem restricdes ao
manusear diversos instrumentos.

Parte da solucdo desse desafio é colocar bracos
articulados em colunas menores em um projeto com
diversas colunas para que eles possam ser posicionados
de forma proxima e independente. No entanto, mesmo
nesse projeto, o fator limitante é a largura dos bracos
quando restringidos pela largura efetiva das juntas dos
bracos.

Como os engenheiros podem projetar
juntas de bracos que sejam axialmente
mais compactas sem comprometer

a precisao e o desempenho
necessarios para cirurgias delicadas,
importantes e de emergéncia?



Consideracoes de projeto para juntas de bracos
axialmente compactas

Para obter os recursos modernos, os projetistas de robds cirdrgicos devem resolver diversos desafios.
O principal deles é entregar o torque, a velocidade e a precisao necessarios para a aplicacdo enquanto
se minimiza a largura efetiva das juntas de um braco robético.

A precisdo é de extrema importancia. E preciso fornecer aceleracio/
desaceleracdo suave e precisa e a capacidade de segurar objetos para
todos os conjuntos de redutores, motores e juntas robdticas. No entanto, os
requisitos especificos de torque e velocidade podem variar dependendo da
fun¢do de cada junta.

Todos esses desafios se soma
ao desafio principal de projetar
juntas de forma que elas sejam
axialmente o mais compactas
possivel para fornecer aos
cirurgides maior liberdade no
posicionamento e manuseio de
instrumentos.

Como resolver isso em
dispositivos pequenos?

O torque do motor é especialmente importante para juntas que estao mais
afastadas do local de operacdo e que devem suportar o peso acumulado

de bracos, juntas e instrumentos localizados no final do braco. A velocidade
do motor é menos importante para o controle dos instrumentos no final

do braco. Aqui, os cirurgides preferem movimentos precisos e em pequena
escala. No entanto, a velocidade do motor é importante para a eficiéncia de
todas as juntas que realizam movimentos de posicionamento mais amplos.

O aumento térmico também é algo importante a ser considerado. E essencial
evitar temperaturas excessivas no pequeno espago das juntas robdticas, o que
poderia degradar a lubrificacdo dos rolamentos e dos redutores préximos ao
motor ou prejudicar o funcionamento de dispositivos de feedback eletronico
termicamente limitados.
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COMECE COM A ESCOLHA DOS REDUTORES

Com base na dinamica necessdaria de cada junta,
selecione 0 acoplamento strain wave que entregara os
torques médio e maximo necessarios, fornecera rigidez
suficiente, garantird uma longa vida Util e atendera aos
seus outros requisitos de projeto.

O acoplamento strain wave (também chamado de
acoplamento harménico) é, de longe, a melhor escolha
para esse tipo de aplica¢do. Ele ndo apresenta recuo
para proporcionar um posicionamento mais preciso

e controle confiavel. Ele oferece rela¢Bes de reducdo
altas em uma Unica fase para alta densidade de
poténcia e aceleracdo/desaceleracdo suave.

E, especialmente para resolver o desafio do tamanho,
0 acoplamento strain wave podem ser extremamente
compactados de forma axial.

No seu processo de selecdo, considere um conjunto
de redutores de diametro externo relativamente
maior poderia atender aos seus requisitos de projeto
permitindo que vocé aproveite a regra D?L usando um
motor de diametro maior.

No projeto de um robd cirdrgico, provavelmente vocé
ficara menos preocupado com o diametro das juntas
do que com a dimensdo axial, pois o objetivo é permitir
que diversos bracos trabalhem o mais proximos
possivel. A regra D2L estabelece que o torque aumenta
de forma diretamente proporcional a um aumento no

comprimento da pilha de laminacdo do motor. Ou, ele
aumenta como o quadrado do aumento do diametro do
braco do momento.

Em outras palavras, dobrar o diametro do brago do
momento gera um aumento quatro vezes maior do
torque ou, como alternativa, permite que o comprimento
dos imas do rotor seja reduzido em 3/4 sem perda de
torque. Um conjunto de redutores de diametro maior,
gue acomoda um motor menor, mas com diametro
maior, pode fazer a diferenca nos esforcos de minimizar
a largura efetiva da junta.

Uma consideracdo final: vocé pode
atender aos seus requisitos de projeto,
incluindo sua preferéncia para um
motor de diametro maior, em um
conjunto de redutores comercial
pronto para uso? Caso positivo, vocé
pode evitar o tempo, risco e custo

de um projeto de acoplamento
personalizado, o que faz com que seu
robd possa ser comercializado mais
rapidamente e com menor custo.




A escolha do servomotor deve levar em conta

0 acoplamento, e é por isso que essa € a sequnda etapa
do processo de selecdo. No entanto, além do ajuste
basico, existem diversos critérios de selecdo que podem
ajuda-lo a obter o melhor projeto para vocé.

O motor é o principal fator que determina o quao
compacto o projeto de uma junta robdtica pode ser.
Devido as caracteristicas de desempenho equivalentes,
um motor com comprimento menor dos imds do rotor
permitird uma junta axialmente mais estreita, 0 que é

0 objetivo. Mesmo alguns milimetros economizados
podem fazer muita diferenca na experiéncia e controle do
cirurgiao.

O diametro da junta é menos considerado que

o comprimento dos imds do rotor, pois o diametro ndo
afeta o posicionamento relativo dos bracos adjacentes.
Como vimos, a regra D2L significa que qualquer
aumento no diametro do braco do momento permite
um aumento maior do comprimento dos imds do rotor
sem perda de torque. Essa é uma grande oportunidade
de economizar espaco onde é mais importante.

Além do tamanho geral do motor, considere um furo
passante mais largo que é necessario para acomodar
a fiacdo, a fibra dptica, a tubulacdo de fluidos ou outros
componentes. Com diversos eixos necessarios para

0 posicionamento de ajuste fino dos instrumentos,

é necessario um espaco consideravel para passar 0s
cabos de alimenta¢do e comunicacao necessarios para
controlar cada eixo, e vocé ndo quer que esses cabos
consumam mais espaco do que é necessario para os
proprios motores.

Além disso, considere a compatibilidade entre

0 motor e os dispositivos de feedback de sua escolha.
Normalmente, o feedback duplo é necessario para esse
tipo de aplicagdo, incluindo um sensor de feedback

de eixo de entrada de alta velocidade e um sensor de
feedback de eixo de saida absoluto. A alta resolu¢do

é essencial. Ambos 0s sensores podem aumentar

a largura da junta. Foco em qudo bem esses dispositivos
sdo integrados as suas possiveis selecBes de motor.

Considere a classificacdo térmica do motor e se ela
seria compativel com 0os componentes sensiveis

a temperatura dentro dos limites restritos da junta.

O motor precisara operar abaixo da sua temperatura
nominal maxima do enrolamento para evitar o potencial
de danos ou falha prematura de lubrificacdo do
sistema, dispositivos de feedback termicamente
sensiveis ou outros componentes? Caso positivo,

a operacao do motor abaixo de sua classificacdo de
temperatura ainda entrega o torque e a velocidade
necessarios para a carga especificada? Essas
considera¢des sao particularmente importantes para
juntas que estdo mais proximas da coluna que devem
suportar a carga das juntas que estdo ao longo do braco.

Como no caso do acoplamento, se um motor pronto
para uso atender essas necessidades, vocé pode
economizar o tempo e 0s custos de desenvolvimento
em comparagao com o uso de um motor totalmente
personalizado. Independentemente da escolha do
motor, padrdo ou personalizado, garanta que

o fornecedor tenha uma reputa¢do excepcional quanto
a qualidade, disponibilidade e suporte do motor.

Nada pode atrapalhar seu
projeto como um motor que
Nao se encaixa e nao tem um
desempenho consistente na

sala de operacdo e que nao
seja fornecido com a qualidade
necessaria, na quantidade que
VOCE precisa durante todo o
ciclo de vida do robd cirdrgico.



Na Kollmorgen, nés acreditamos que o motor deve ser
projetado para se adaptar a aplicacdo, ndo o contrario.
Nossa Série TBM2G de servomotores sem carcaca

foi projetada especificamente para se adaptar aos
requisitos de velocidade, torque e dimensdes de
acoplamentos strain wave padrdo para juntas robdticas
cirlrgicas compactas.

Os motores TBM2G podem aproveitar a regra D2L para
entregar desempenho completo nas juntas axialmente
mais leves e compactas. Eles também apresentam furos
passantes grandes para acomodar a fiacao e outros
componentes que passam pelas juntas de um complexo
brago de robd cirurgico.

Os motores TBM2G funcionam com uma ampla
variedade de encoders e podem até mesmo ser
fornecidos com sensores Hall integrados que aumentam
o comprimento do motor. Com um aumento térmico
especialmente baixo, esses motores podem operar
muito perto de componentes sensiveis a temperatura
sem comprometer o desempenho.

A Kollmorgen oferece esses motores em diversos
tamanhos e op¢des padrdo, 0 que permite que vocé
consiga o melhor ajuste. A escolha das variagdes

de enrolamento otimiza o desempenho do motor

em diversas tensdes de barramento, incluindo
enrolamentos ideais para robos mdveis e operados por
bateria.

A Série TBM2G é construida com os mais altos padroes
de qualidade, com a capacidade de fabricacdo, a entrega
e 0 suporte necessarios para levar seu robd do protétipo
para producdo em escala em qualquer volume, em
qualquer lugar do mundo.

Consideracoes de projeto para mesas de paciente
e colunas de robds mais leves e menores

Os robds cirargicos sao maravilhosos, mas podem ser grandes.

Minimizar os requisitos de espaco possibilita a construcao de robos
mais comercializaveis que ocupam menos espaco na sala de operacao,
podendo ser usados em salas menores e, até mesmo, ser méveis.

As colunas que oferecem suporte e elevam os bra¢os do robd e os eixos
gue controlam a orientacdo da mesa do paciente podem se tornar menores
e mais leves, sem comprometer o projeto do sistema ou o desempenho.

A chave é usar servomotores que oferecem a maior densidade de torque

em uma Ccarcaca mais compacta.

Os servomotores com carcaca AKM2G da Kollmorgen
oferecem uma densidade de torque substancialmente
maior em uma carcaga menor em Comparacao

com outros servomotores da categoria. Integrados

a sistemas existentes, eles podem aprimorar
substancialmente o desempenho sem mudar as
montagens ou area do motor. Em novos sistemas, eles
entregam o torque e a poténcia necessarios no menor
espaco pratico.

Os servomotores AKM2G estdo disponiveis em diversos
tamanhos e enrolamentos e podem ser facilmente
configurados para atender aos requisitos especificos

da aplicagdo. As modificacBes padrao incluem
comprimentos dos imas do rotor, opces de encoders,
sensores térmicos, medidores e enrolamentos especiais,
dimensBes de montagem, conectores e cabos hibridos/
simples/duplos, vedacdo ambiental etc.

Como todos os motores da Kollmorgen, os servomotores
AKM2G sdo criados com os mais altos padrées de
qualidade, confiabilidade e disponibilidade global.



Projete com um
especialista em Motion

Se vocé é uma empresa de robética
estabelecida ou uma start-up, o Motion
é essencial para o desempenho e area de sua

plataforma de robds. Escolha um parceiro que:

Resolva problemas de Motion e atenda aos seus
padrdes com a capacidade de configurar produtos
que se adaptam aos seus requisitos de projeto.

Entregue os produtos e a experiéncia que vocé
precisa para ajudar a reduzir o tempo de projeto
e aumentar a velocidade de comercializacdo.

Ofereca suporte de engenharia colaborativo
desde a etapa de concepcdo até a producao.

N&o restrinja suas escolhas de dispositivos de
feedback, freios ou outros componentes.

Ofereca entrega e suporte confiaveis para seus
robds cirdrgicos em todo o seu ciclo de vida, desde
a prototipagem rapida, passando por todas as taxas
de producdo até a engenharia sustentavel de longo
prazo em qualquer lugar do mundo.

A KOLLMORGEN ACOMPANHA VOCE DURANTE TODO O CAMINHO COM PROCESSOS

COMPROVADOS E ENTREGA CONFIAVEL

No&s trabalharemos com vocé na fase de projeto inicial
para entender seus requisitos e, entao, fornecer

o0 suporte de engenharia necessario para simplificar

a programacdo, a configuracdo, a dimensdo e a selecdo
do sistema de Motion. Com nossos extensivos recursos
de configuracdo, nds rapidamente fazemos o protétipo,
entregamos e iteramos sua solucdo, conforme

0 Necessario, para economizar meses NO Processo

de desenvolvimento.

Pronto para avangar?

Quando seu projeto final estiver pronto, nés faremos
toda a documentacdo e ajudaremos a passar pelas
certificagBes necessarias em qualquer regido. Com

a manufatura enxuta, os processos reproduziveis e 0s
controles de qualidade, nés passaremos rapidamente da
prototipagem para a producdo em escala, entregando
seus sistemas de Motion no prazo, todas as vezes. Além
disso, ofereceremos suporte regional de longo prazo
para sustentar a entrega do produto em todo o ciclo de
vida do robd, gerenciando custos e escalando a producdo
conforme o necessario.

Entre em contato com a Kollmorgen em https://www.kollmorgen.com/pt-br/service-and-support/contato para
tratar das suas necessidades e objetivos com um especialista da Kollmorgen em aplica¢es da area da saude.

Sobre a Kollmorgen

A Kollmorgen tem mais de 100 anos de experiéncia em Motion, comprovada com motores, drives, atuadores
lineares, solu¢Bes de controle para AGV e plataformas de controle de automacgdo de maior desempenho

e confiabilidade do setor. Oferecemos solu¢des inovadoras que sdo inigualaveis em desempenho, confiabilidade
e facilidade de uso, dando aos fabricantes de maquinas uma vantagem inquestionavel no mercado.
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