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ES 2801 149 T3

DESCRIPCION
Accionamiento de un dispositivo que comprende brazos mecanicos
Campo y antecedentes

Esta aplicacion se refiere al accionamiento de un dispositivo que incluye al menos un brazo quirdrgico y, mas
particularmente, aunque no exclusivamente, a una unidad de motor configurada para accionar al menos un brazo
quirdrgico.

Los antecedentes incluyen: "Disefio de un manipulador robdtico compacto para laparoscopia de puerto unico" de
Claudio Quaglia et al, Documento n.°: MD-13-1148 en J. Mech. Des. 136(9), 095001 (13 de junio de 2014); "Un método
de cinemética inversa para figuras 3D con datos de movimiento" de Taku Komura et al., Actas de Computer Graphics
International (CGI'03);

Hubens et al., 2004, ";Qué hemos aprendido después de dos afios trabajando con el sistema robético Da Vinci en
cirugia digestiva?", Acta chir belg;

Michael Irvine, 2009, "Anestesia para la cirugia laparoscopica asistida por robot", Cont Edu Anaesth Crit Care and
Paint;

Jeong Rim Lee, 2014, "Consideraciones anestésicas para la cirugia robética", Revista Coreana de Anestesiologia;

Teljeur et al., 2014, "Evaluacién econodmica de la histerectomia asistida por robot: un analisis de minimizaciéon de
costes", BJOG;

Box et al., 2008, "Comunicacion rapida: nefrectomia NOTES asistida por robot: informe inicial", J Endourol;

DR. Domigo, 2009, "Resumen de las tendencias actuales de histerectomia", Revision experta de obstetricia y
ginecologia; y

DR. Kho, "Histerectomia vaginal frente a laparoscopica”, Asesoramiento experto contemporaneo de
obstetras/ginecdlogos, 2013.

Otra técnica anterior incluye la Patente de los Estados Unidos n.° US 8224485, la Patente de Estados Unidos n.° US
8347754, |la Patente de Estados Unidos n.° US 7833156, la Patente de Estados Unidos n.° US 8518024, la Publicacion
de Solicitud de Patente Internacional n.° WO 2010096580, y la Publicacién de Solicitud de Patente Internacional n.°
WO 2013116869.

Sumario

De acuerdo con la invencién, se proporciona un mecanismo para accionar el movimiento de un eje que tiene dos
grados de libertad como se define en la reivindicacion independiente 1. Las realizaciones preferidas estan definidas
en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo algunos ejemplos, se proporciona 5 un mecanismo para accionar el movimiento de un eje que tiene dos
grados de libertad, que comprende: un primer accionador configurado para girar el eje alrededor del linea central del
eje; un segundo accionador configurado para flexionar el eje usando uno o mas elementos alargados unidos al eje; en
el que el accionamiento del primer accionador manipula indirectamente los elementos alargados controlados por el
segundo accionador, afectando de ese modo el funcionamiento del segundo accionador.

En algunos ejemplos, el mecanismo comprende al menos un motor y al menos uno del primer y segundo accionadores
comprende al menos un engranaje accionado por el motor.

En algunos ejemplos, la manipulacién indirecta comprende cambiar una posicién de los elementos alargados en
respuesta al giro del eje por el primer accionador.

En algunos ejemplos, el giro del eje por el primer accionador tensa al menos uno de los elementos alargados
controlados por el segundo accionador.

En algunos ejemplos, los elementos alargados estan unidos al eje en un punto distal a una articulacion flexible del eje.

En algunos ejemplos, el segundo accionador esta configurado para tensar y liberar respectivamente los elementos
alargados para causar la flexion y extension de la articulacion.

En algunos ejemplos, uno o ambos del primer y segundo accionadores comprenden un engranaje.
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En algunos ejemplos, el engranaje esta posicionado para girar alrededor de la linea central del eje.

En algunos ejemplos, ambos accionadores comprenden engranajes y estan posicionados para girar alrededor de la
linea central del eje.

En algunos ejemplos, el accionamiento relativo del primer y segundo accionadores esta configurado para flexionar el
eje.

En algunos ejemplos, el accionamiento relativo comprende accionar los accionadores a diferentes velocidades.

En algunos ejemplos, el accionamiento unificado del primer y segundo accionadores esta configurado para girar el eje
como un unico cuerpo rigido.

En algunos ejemplos, cada uno de los accionadores es accionado por un motor.

En algunos ejemplos, un engranaje de motor 0 uno 0 mas engranajes de transmisiéon accionados por el motor estan
posicionados para interferir, al menos en parte, con giro del segundo accionador.

En algunos ejemplos, una cantidad de friccién impuesta en el segundo accionador por la interferencia efectia una
conexion final del eje accionada por el mecanismo.

En algunos ejemplos, cuando se impone una alta friccion en el segundo accionador, el accionamiento del primer
accionador da como resultado el giro y flexién simultaneos del eje; y cuando se impone poca o ninguna friccion en el
segundo accionador, el accionamiento del primer accionador da como resultado el giro del eje como un cuerpo rigido.
En algunos ejemplos, el eje forma al menos una porcién de un brazo quirdrgico.

De acuerdo algunos ejemplos, se proporciona un sistema quirirgico que comprende un brazo quirurgico que
comprende al menos una articulacién; una unidad de motor configurada para accionar la conexién de al menos una
articulacién del brazo quirurgico, la unidad de motor comprende una extension proximal del brazo; en el que la unidad
de motor comprende al menos un mecanismo de accionamiento configurado para uno o ambos de girar al menos una
porcién del brazo alrededor de su eje y flexionar la al menos una articulacion, el mecanismo de accionamiento acoplado
operativamente a la extension del brazo.

En algunos ejemplos, la porcion del brazo que se mueve mediante el mecanismo de accionamiento esta configurada
proximalmente a la articulacion.

En algunos ejemplos, el brazo comprende al menos un eje interno anidado dentro de un eje externo, extendiéndose
los ejes interno y externo en una direccién proximal y formando la extension proximal del brazo.

En algunos ejemplos, el mecanismo de accionamiento comprende un primer engranaje proximal y un segundo
engranaje distal; en el que el eje externo esta acoplado operativamente al engranaje distal, y el eje interno anidado se
extiende en una direccion proximal hacia y a través del engranaje proximal.

En algunos ejemplos, cada uno de los engranajes es impulsado directamente o mediante una transmision de
engranajes por un motor.

En algunos ejemplos, el brazo comprende 3 conexiones accionadas por 3 mecanismos de accionamiento.

En algunos ejemplos, se acciona mas de un mecanismo de accionamiento para generar una conexion seleccionada
del brazo.

En algunos ejemplos, la conexion del eje externo se realiza simultaneamente con la conexién del eje interno.
En algunos ejemplos, los mecanismos de accionamiento son colineales.

En algunos ejemplos, el sistema comprende dos brazos quirdrgicos y la unidad de motor comprende mecanismos de
accionamiento para articular ambos brazos.

En algunos ejemplos, la unidad de motor tiene menos de 500 mm de longitud y menos de 70 mm de anchura.

En algunos ejemplos, la unidad de motor comprende uno o méas sensores de posicién para indicar una posicion angular
actual del engranaje de motor.

En algunos ejemplos, un controlador de un primer motor esta configurado para recibir la entrada de un sensor de
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posicion de un segundo motor y para controlar el funcionamiento del primer motor en respuesta a la entrada.

De acuerdo algunos ejemplos, se proporciona un mecanismo para el movimiento lineal de elementos alargados
accionados por un movimiento giratorio, que comprende: un engranaje acoplado operativamente a un tornillo roscado,
el engranaje configurado para girar el tornillo alrededor del eje del tornillo; al menos dos elementos de guia acoplados
a la rosca del tornillo; en el que un primer elemento de guia esta unido a al menos un primer elemento alargado y un
segundo elemento de guia esta unido a al menos un segundo elemento alargado; en el que el giro del tornillo mueve
los elementos de guia lateralmente en direcciones opuestas, tensar el primer elemento alargado vy liberar la tension
del segundo elemento alargado o viceversa.

En algunos ejemplos, el movimiento giratorio de los elementos de guia alrededor del tornillo esta limitado por una o
mas protuberancias configuradas en una cara interna de un alojamiento en el que se recibe el tornillo.

En algunos ejemplos, un acoplamiento entre el engranaje y el tornillo comprende un embrague. En algunos ejemplos,
el embrague comprende un resorte acoplado al tornillo de tal manera que cuando el par y/o la tensién producidos por
el giro del tornillo excede un umbral, las cesiones de resorte y un giro adicional del tornillo ya no son efectivos para
accionar el movimiento de los elementos alargados.

En algunos ejemplos, el embrague comprende uno o mas resortes unidos entre los elementos de guia y los elementos
alargados de manera que cuando un elemento alargado se tensa por encima de un umbral, las cesiones de resorte y
el movimiento adicional del elemento de guia ya no son efectivos para tensar el elemento alargado.

En algunos ejemplos, cada uno de los elementos de guia esta unido a dos elementos alargados.

En algunos ejemplos, los elementos alargados estan cada uno acoplado en su extremo proximal al elemento de guia
respectivo, y en su extremo distal a un eje que forma al menos una porcién de un brazo quirargico.

En algunos ejemplos, los elementos alargados estan acoplados al eje en un punto distal a una articulacion flexible del
eje.

De acuerdo algunos ejemplos, se proporciona un mecanismo para accionar un eje que tiene dos grados de libertad,
que comprende: un eje tubular; primer y segundo accionadores dispuestos en un extremo del eje tubular, los
accionadores colineales al eje tubular; en el que el primer accionador esta configurado para accionar el movimiento
del eje de un primer tipo, y el segundo accionador esta configurado para accionar el movimiento del eje de un segundo
tipo, el movimiento de un segundo tipo diferente al movimiento de un primer tipo.

En algunos ejemplos, uno o ambos del primer y segundo accionadores comprenden un engranaje.

En algunos ejemplos, el primer y segundo accionadores estan configurados para moverse alrededor de un eje central
del eje tubular.

En algunos ejemplos, el primer y segundo accionadores estan separados entre si.

En algunos ejemplos, el primer accionador esta directamente acoplado al eje tubular y el segundo accionador esta
indirectamente acoplado al eje tubular.

En algunos ejemplos, el segundo accionador esta acoplado al eje tubular a través de uno o mas elementos alargados
que se extienden entre el segundo accionador y el eje tubular.

En algunos ejemplos, el movimiento de un primer tipo comprende el giro del eje tubular alrededor de su eje y el
movimiento de un segundo tipo comprende la flexion del eje tubular.

En algunos ejemplos, se proporciona un método para mantener la calibraciéon de un brazo quirirgico, que comprende
colocar una extension de un brazo quirurgico en una unidad de motor configurada para accionar la conexion del brazo
quirargico al comprender uno o mas engranajes acoplados operativamente a la extension; durante el posicionamiento,
interferir con el movimiento de uno o mas engranajes para mantener un estado calibrado del brazo quirtrgico.

En algunos ejemplos, la interferencia comprende cambiar una posicién de elementos interferentes a una posiciéon de
bloqueo de engranajes usando un elemento elastico.

En algunos ejemplos, el método comprende ademas cerrar una puerta de cubierta de la unidad de motor para liberar
los elementos interferentes de la posicion de bloqueo del engranaje.

Salvo que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y/o cientificos usados en el presente documento tienen

los mismos significados que los entendidos comunmente por un experto habitual en la materia. Aunque pueden usarse
métodos y materiales similares o equivalentes a los descritos en el presente documento en la practica o ensayo, a
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continuacion, se describen los métodos y/o materiales ejemplares. En caso de conflicto, la memoria descriptiva de la
patente, que incluye las definiciones, sera el que regule esto. Ademas, los materiales, métodos y ejemplos son
solamente ilustrativos y no pretenden ser necesariamente limitantes.

La implementacion del método y/o sistema puede implicar realizar o completar tareas seleccionadas manualmente,
automatica o mediante una combinacién de estas. Asi mismo, de acuerdo con la instrumentacion real y el equipo de
las realizaciones del método y/o sistema, varias tareas seleccionadas podrian implementarse mediante hardware,
software o firmware o mediante una combinacién de los mismos utilizando un sistema operativo.

Por ejemplo, el hardware para realizar tareas seleccionadas podria implementarse como un chip o un circuito. En
cuanto al software, las tareas seleccionadas podrian implementarse como una pluralidad de instrucciones de software
ejecutadas por un ordenador utilizando cualquier sistema operativo adecuado. En un ejemplo, una o mas tareas del
método y/o sistema como se describe en el presente documento son realizadas por un procesador de datos, tal como
una plataforma informatica para ejecutar una pluralidad de instrucciones. Opcionalmente, el procesador de datos
incluye una memoria volatil para almacenar instrucciones y/o datos y/o un almacenamiento no volatil, por ejemplo, un
disco duro magnético y/o medios extraibles, para almacenar instrucciones y/o datos. Opcionalmente, también se
proporciona una conexion en red. Asi mismo, se proporcionan opcionalmente una pantalla y/o un dispositivo de entrada
de datos del usuario, tal como un teclado o ratén.

Breve descripcién de las diversas vistas de los dibujos

Algunos ejemplos se describen en el presente documento, haciendo referencia a los dibujos adjuntos. A continuacion,
con referencia especifica y pormenorizada a los dibujos, se hace hincapié en que las particularidades mostradas son
a modo de ejemplo y con el objetivo de descripcion ilustrativa. A este respecto, la descripcion, junto con los dibujos,
hacen que sea evidente para los expertos en la materia como pueden ponerse en practica los diversos ejemplos.

En los dibujos:

la Figura 1A es una vista lateral esquematica simplificada de un dispositivo quirdrgico que incluye una pluralidad de
brazos, de acuerdo con algunos ejemplos;

la Figura 1B es un esquema simplificado de un dispositivo que incluye una pluralidad de brazos, de acuerdo con
algunos ejemplos;

las Figuras 1C-D son vistas laterales esquematicas simplificadas de brazos quirurgicos, de acuerdo con algunos
ejemplos;

la Figura 2 es un esquema simplificado de un dispositivo, sujeto por un soporte, de acuerdo con algunos ejemplos;

las Figuras 3A-B son vistas esquematicas simplificadas de un sistema donde un dispositivo esta sujeto por un soporte,
de acuerdo con algunos ejemplos;

la Figura 4A es una vista esquematica en seccion transversal simplificada de un brazo con extensiones de segmento
anidadas, de acuerdo con algunos ejemplos;

la Figura 4B es un esquema simplificado de una vista lateral de una porcién de un brazo, de acuerdo con algunos
ejemplos;

la Figura 4C es una vista esquematica en seccion transversal simplificada de un brazo con extensiones de segmento
anidadas, de acuerdo con algunos ejemplos;

la Figura 5 es un diagrama esquematico del accionamiento de un brazo quirurgico, de acuerdo con algunos ejemplos;

las Figuras 6A-D son varias vistas de una unidad de motor para accionar un brazo quirdrgico, de acuerdo con algunos
ejemplos;

la Figura 7 es un diagrama de flujo del accionamiento de engranaje para articular un brazo quirtrgico, de acuerdo con
algunos ejemplos;

las Figuras 8A-C son varias vistas de un mecanismo de accionamiento, de acuerdo con algunos ejemplos;

las Figuras 9A-D ilustran esquematicamente, en una seccién transversal, diferentes capas de una estructura del
mecanismo de accionamiento para articular segmentos de brazo anidados, de acuerdo con algunos ejemplos;

las Figuras 10A-B ilustran mecanismos de embrague, de acuerdo con algunos ejemplos;
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las Figuras 11A-B ilustran diversas configuraciones de un mecanismo de accionamiento, de acuerdo con algunos
ejemplos;

la Figura 12A es un diagrama de flujo de un método para mantener la calibracion de un brazo quirdrgico, de acuerdo
con algunos ejemplos;

la Figura 12B ilustra una posicion calibrada de un brazo quirdrgico, de acuerdo con algunos ejemplos;

la Figura 12C es una seccion transversal de la unidad de motor que incluye un brazo quirtrgico (o extensién del mismo)
recibido dentro de la unidad de motor, de acuerdo con algunos ejemplos;

las Figuras 13A-E ilustran un mecanismo para mantener la calibracién de un brazo quirurgico, de acuerdo con algunos
ejemplos;

las Figuras 14A-B son una vista interna de la unidad de motor (14A) y una vista externa de la unidad de motor (14B),
de acuerdo con algunos ejemplos;

las Figuras 15A-B son vistas en seccion transversal de la unidad de motor que muestran componentes eléctricos y
sensores de posicion relacionados con la seguridad, de acuerdo con algunos ejemplos; y

la Figura 16 es una vista lateral simplificada de una porcién de una unidad de motor que incluye elementos para
suministrar energia eléctrica a un efector final del brazo quirurgico, de acuerdo con algunos ejemplos.

Descripcion de ejemplos especificos

La presente solicitud se refiere al accionamiento de un dispositivo que incluye al menos un brazo quirdrgico y, mas
particularmente, aunque no exclusivamente, a una unidad de motor configurada para accionar al menos un brazo
quirdrgico.

Un aspecto amplio de algunos ejemplos se refiere al accionamiento de un brazo quirurgico, y mas particularmente,
aunque no exclusivamente, al accionamiento motorizado del brazo quirdrgico.

Un aspecto de algunos ejemplos se relaciona con el movimiento de accionamiento de un eje (por ejemplo, un segmento
de brazo quirurgico) que tiene dos grados de libertad usando dos accionadores configurados para interactuar entre si
de tal manera que el accionamiento del primer accionador manipula indirectamente uno o mas elementos alargados
unidos al eje y controlado por el segundo accionador. En algunos ejemplos, la manipulacién indirecta comprende girar
el eje, provocando un cambio en la posicidn de los elementos alargados unidos al eje.

En algunos ejemplos, el primer accionador esta configurado para girar el eje alrededor de la linea central del eje. En
algunos ejemplos, el segundo accionador esta configurado para flexionar el eje, por ejemplo, mediante la tensién y la
liberacion relativas de los elementos alargados unidos al eje, por ejemplo, unidos en un punto distal a una porcién
flexible del eje. En algunos ejemplos, el giro del eje por el primer accionador tensa los elementos alargados, afectando
asi el funcionamiento del segundo accionador, que controla los elementos alargados. En algunos ejemplos, el primer
accionador esta ubicado entre el segundo accionador y el punto de union de los elementos alargados al eje, de modo
que los elementos alargados se extiendan mas alla del primer accionador (por ejemplo, pasen de proximalmente con
respecto al primer accionador hasta distalmente del primer accionador).

En algunos ejemplos, el accionador comprende un engranaje o un tren de engranajes. En algunos ejemplos, el
accionamiento relativo de los accionadores, que comprende, por ejemplo, girar los engranajes a diferentes velocidades
y/o direcciones, mantener un engranaje estacionario mientras se gira el otro engranaje esta configurado para accionar
un primer tipo de movimiento del eje, por ejemplo, flexién del eje. En algunos ejemplos, el accionamiento unificado de
los accionadores, que comprende, por ejemplo, girar los engranajes a velocidades similares, esta configurado para
accionar un segundo tipo de movimiento del eje, por ejemplo, el giro del eje como un cuerpo rigido unico.

En algunos ejemplos, uno o mas elementos tales como un engranaje de un motor que acciona el accionador estan
configurados para interferir con el giro libre del accionador. En algunas realizaciones, una cantidad de resistencia
impuesta sobre el segundo accionador (por ejemplo, friccion debido al engranaje de motor interferente) durante el
accionamiento del primer accionador afecta el tipo de movimiento producido por el accionamiento del primer
accionador. Por ejemplo, si la resistencia es lo suficientemente alta como para mantener el segundo accionador
estacionario mientras se gira el primer accionador, el accionamiento del primer accionador dard como resultado el giro
y flexién simultaneas del eje. Como alternativa, si el segundo accionador encuentra poca o ninguna friccién, el giro del
primer accionador girara a su vez el segundo accionador, resultando en el giro del eje controlado como un cuerpo
rigido unico.

En algunos ejemplos, se aplica un umbral para accionar un movimiento seleccionado del eje, por ejemplo, los
engranajes deben girarse a una velocidad minima seleccionada para girar el eje como un solo cuerpo, rigido.
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Un aspecto de algunos ejemplos se refiere a un mecanismo de accionamiento del eje que comprende dos o mas
accionadores moviles alrededor de un eje de giro similar. En algunos ejemplos, el eje de giro es el mismo que el eje
de giro del eje. En algunos ejemplos, al menos uno de los accionadores esta configurado para girar el eje alrededor
del eje de giro comun. Opcionalmente, al menos otro accionador esta configurado para producir la flexion del eje y/o
el movimiento lineal del eje.

Un aspecto de algunos ejemplos se relaciona con la conexién de una pluralidad de ejes que estan anidados, al menos
en parte, uno dentro del otro. En algunos ejemplos, la conexion de un eje externo requiere la conexidon simultanea de
un eje interno colocado dentro del eje externo. En un ejemplo, para flexionar un eje externo, un eje interno anidado al
menos en parte dentro del eje externo también esta flexionado.

Algunos ejemplos se refieren a un sistema que comprende una unidad de motor configurada para accionar el
movimiento de un brazo quirdrgico que incluye una pluralidad de ejes anidados. En algunos ejemplos, la unidad de
motor comprende uno mas mecanismos de accionamiento, configurados para articular (por ejemplo, flexionar y/o girar)
al menos un segmento de brazo quirdrgico. Como se denomina en el presente documento, un "mecanismo de
accionamiento” puede incluir uno o mas accionadores, como engranajes o trenes de engranajes, configurado para
accionar el movimiento de una articulacion del brazo quirdrgico. En algunos ejemplos, el mecanismo de accionamiento
esta configurado para girar un segmento de brazo proximal a la articulacion alrededor del eje largo del segmento, asi
como flexionar (flexionar y/o extender) la articulaciéon. En un ejemplo, un mecanismo de accionamiento comprende un
engranaje de giro configurado en un extremo distal del mecanismo, y un engranaje de flexién configurado en un
extremo proximal del mecanismo de accionamiento. En algunos ejemplos, un eje externo esta unido operativamente
al engranaje de giro de tal manera que el engranaje de giro esta configurado para girar el eje externo alrededor de la
linea central larga del eje. En algunos ejemplos, un eje interno anidado dentro del eje externo se extiende en una
direccidn proximal hacia y a través del engranaje de flexion, opcionalmente, continuar en la direccion proximal para
ser recibido operativamente dentro de un segundo mecanismo de accionamiento, y asi sucesivamente.

En algunos ejemplos, el engranaje de flexiéon y giro se conduce de diferentes maneras, por ejemplo, en algunos
ejemplos, el engranaje de flexién es girado por un segundo engranaje accionado por un motor, mientras que el
engranaje de giro es accionado directamente por un motor. Adicionalmente o como alternativa, se utilizan engranajes
de diferentes formas y/o tamafos (por ejemplo, con un nimero diferente de dientes) para conducir los engranajes de
accionamiento de movimiento. Una ventaja potencial de usar un tren de engranajes y/o engranajes de diferentes
tamanos puede incluir la reduccién de la velocidad del motor de accionamiento, aumentando el par y permitiendo un
mayor grado de precisién en el control de los movimientos del brazo. Adicionalmente o como alternativa, se utiliza un
engranaje seleccionable configurado para modificar la velocidad del motor a una velocidad seleccionada.

En algunos ejemplos, se selecciona una determinada velocidad de accionamiento. En algunos ejemplos, la velocidad
se selecciona de acuerdo con una accion quirdrgica realizada por el brazo, por ejemplo, realizada por un efector final
en un extremo distal del brazo. Por ejemplo, en algunos ejemplos, para el accionamiento de un efector final del brazo,
tal como pinzas configuradas en un extremo distal del brazo, al accionar el movimiento rapido de la pinza, por ejemplo,
durante la diseccion de tejido, se selecciona una alta velocidad; al accionar el movimiento de la pinza que requiere
una fuerza relativamente alta para aplicarla, por ejemplo, al grapar tejido, separar tejido y/u otras acciones asociadas
con la aplicacién de una cantidad relativamente alta de fuerza a través de las pinzas, se selecciona una velocidad del
motor més lenta. En algunos ejemplos, la conexion de una articulacion del brazo quirdrgico implica el accionamiento
de diferentes combinaciones de accionadores, por ejemplo, el giro de una articulacion de codo se obtiene mediante
una combinacion de 4 accionadores, mientras que la flexion de la articulacion de codo se obtiene mediante un solo
accionador. En algunos ejemplos, la conexion de dos o mas articulaciones se realiza simultaneamente, por ejemplo,
al flexionar el hombro, la flexion del codo se acciona también para no limitar la flexiéon del hombro.

En algunos ejemplos, la conexién se realiza de acuerdo con la posicién actual del brazo quirdrgico. Opcionalmente, la
unidad de motor comprende sensores de posicidn y/o esta controlada por un procesador, opcionalmente incluye una
memoria que almacena comandos. En algunos ejemplos, los datos del uno o mas sensores de posicion y/o de la
memoria de control se usan para inferir una posicién de la una o mas porciones del brazo. En algunos ejemplos, el
procesador recibe sefiales de un dispositivo de entrada (por ejemplo, un joystick) y/o de un dispositivo detector de
movimiento del usuario, y controla la activacion de la unidad de motor en funcion de las sefiales recibidas.

En algunos ejemplos, un eje largo de la unidad de motor es colineal con el eje largo del brazo quirdrgico. En algunos
ejemplos, la pluralidad de mecanismos de accionamiento de la unidad de motor esta alineados concéntricamente entre
si y/o con respecto al brazo.

En algunos ejemplos, los accionadores principales (por ejemplo, motores) estan conformados y dimensionados para
disponerse en paralelo al mecanismo de accionamiento, opcionalmente al lado y/o debajo del mecanismo de
accionamiento, para permitir una unidad de motor fina.

En algunos ejemplos, la unidad de motor comprende una disposicion especular de los mecanismos de accionamiento
para accionar dos brazos quirurgicos (opcionalmente, imitando los brazos humanos izquierdo y derecho). Como
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alternativa, la unidad de motor esta configurada para accionar un solo brazo. En algunos ejemplos, una unidad de
motor que comprende 3 mecanismos de accionamiento, opcionalmente accionados por 6 motores, se configura para
accionar un solo brazo, por ejemplo, un brazo que comprende 3 articulaciones.

En algunos ejemplos, la unidad de motor es de pequefias dimensiones, por ejemplo, una unidad de motor configurada
para accionar dos brazos comprende una anchura de menos de 60 mm, menos de 70 mm, menos de 90 mm o un
tamano intermedio, mayor o menor, y/o una longitud de menos de 300 mm, menos de 400 mm, menos de 500 mm o
un tamano intermedio, mayor o menor. En algunos ejemplos, durante su uso, al menos una porcién del uno o mas
brazos quirdrgicos se inserta en el cuerpo (a través de un orificio natural del cuerpo y/o a través de un puerto inciso),
mientras la unidad de motor permanece fuera del cuerpo. Como alternativa, la unidad de motor es lo suficientemente
pequeia para ser insertada, al menos en parte, en el cuerpo.

Un aspecto de algunas realizaciones se refiere al movimiento lineal de accionamiento impulsado por movimiento
giratorio. En algunas realizaciones, un tornillo roscado esta configurado para girar sobre su eje, por ejemplo, por un
engranaje (por ejemplo, un engranaje de flexion, como se ha descrito anteriormente), causando movimiento lateral de
uno o mas elementos de guia, como las medias tuercas, que encajan dentro de las ranuras definidas por la rosca y/o
encajan dentro de hendiduras definidas por protuberancias radialmente hacia dentro en el alojamiento. En algunas
realizaciones, se usan dos medias tuercas, cada una de las medias tuercas esta acoplada a un elemento alargado,
de modo que el giro del tornillo hace que una media tuerca se mueva distalmente y la otra mitad se mueva
proximalmente, causando asi la tensién y liberacion respectivas de los elementos alargados. En algunas realizaciones,
un extremo distal de los elementos alargados se une a un eje flexible en un punto distal a una porcion flexible que
define una articulacion, y la flexion y extensién de eje se logra mediante la flexién y extension relativas accionadas por
los elementos alargados movidos linealmente.

En algunos ejemplos, un acoplamiento entre el engranaje de giro y el tornillo roscado comprende un embrague. En
algunos ejemplos, el embrague comprende un elemento elastico tal como un resorte (por ejemplo, un resorte de torsién
y/o tensién) que esta acoplado al tornillo roscado, opcionalmente en un extremo distal del tornillo. Opcionalmente,
cuando el par y/o la tension aplicada por el tornillo girado al resorte excede un cierto umbral, las cesiones de resorte
y un giro adicional del tornillo ya no son efectivos para mover los elementos alargados. Adicionalmente o como
alternativa, el embrague comprende un resorte dispuesto en la unién entre el elemento alargado y la media tuerca.
Opcionalmente, cuando una fuerza de traccién aplicada al elemento alargado a través del resorte excede un cierto
umbral, las cesiones de resorte y un giro adicional del tornillo ya no son efectivos para mover los elementos alargados.
En algunos ejemplos, el embrague esta operativamente acoplado a un codificador configurado para enviar una sefal
a un circuito de control que controla un motor que acciona el engranaje de giro, por ejemplo, para que el motor se
detenga en respuesta a la sefial.

Un aspecto de algunos ejemplos se relaciona con la fijacion temporal de un brazo quirirgico en una posicion
seleccionada, por ejemplo, mantener un estado calibrado del brazo quirirgico durante la unién del brazo a una unidad
de motor. En algunos ejemplos, el movimiento de uno o mas engranajes de accionamiento de movimiento (por ejemplo,
engranajes de flexion y/o giro) esta limitado o impedido, por ejemplo, por elementos configurados para interferir con el
movimiento del engranaje. En algunos ejemplos, la finalizacion del proceso de fijacion, como al cerrar una puerta de
cubierta de la unidad de motor, libera los elementos interferentes, permitiendo que los engranajes giren nuevamente.

Un aspecto de algunos ejemplos se refiere a la seguridad de un dispositivo que comprende uno o mas brazos
quirargicos. En algunos ejemplos, la unidad de motor comprende uno o mas mecanismos para reducir el riesgo durante
un corte de energia, por ejemplo: un bloqueo de solenoide que bloquea una cubierta de la unidad de motor durante
un corte de energia; un modo manual en el que la unidad de motor puede funcionar manualmente, por ejemplo, por el
cirujano; y/u otros mecanismos configurados para limitar la manipulacion del brazo y/o para limitar el acceso del
usuario, por ejemplo, durante un corte de energia.

En algunos ejemplos, la unidad de motor comprende uno 0 mas mecanismos para reducir el riesgo de error humano
durante la operacion, por ejemplo, un relé que impide la entrega de energia a un instrumento de electrocauterizacién
cuando el instrumento se conecta por error al brazo del dispositivo incorrecto (por ejemplo, un dispositivo que
comprende dos brazos, el instrumento de electrocauterizacion se une al brazo definido como el brazo izquierdo en
lugar del brazo definido como el brazo derecho o viceversa).

En algunos ejemplos, la unidad de motor comprende uno o mas mecanismos para la operaciéon autocontrolada, por
ejemplo: control cruzado de los motores en los que un sensor de seguridad de un primer motor es controlado por un
circuito de control que controla un segundo motor; suministro selectivo de energia monopolar o bipolar al efector final
usando, por ejemplo, un anillo colector y/u otros mecanismos de control de entrega de energia.

En algunos ejemplos, los mecanismos y/o sistemas y/o métodos, por ejemplo, como se describe en el presente
documento, se usan en cirugias asistidas por robot y/o cirugias asistidas por ordenador. Las cirugias asistidas por
robot pueden incluir, por ejemplo, cirugias minimamente invasivas (por ejemplo, cirugias en las que se realiza una
incision de menos de 5 cm, se realiza una incision de menos de 2 cm, se realiza una incision de menos de 1 cm o
intermedia, mas grande o mas pequefa); procedimientos quirdrgicos abiertos; procedimientos de puerto Unico;

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2801 149 T3

procedimientos de multiples puertos y/u otros tipos de cirugias.

En algunos ejemplos, los mecanismos y/o sistemas, por ejemplo, como se describe aqui, estan configurados para ser
controlados de forma remota. En algunos ejemplos, el robot (que comprende uno o mas brazos quirirgicos, por
ejemplo, como se describe en el presente documento) se coloca sobre y/o debajo y/o adyacente a la mesa de
operaciones. En algunos ejemplos, el control de uno o mas brazos quirurgicos, por ejemplo, como se describe aqui
(por ejemplo, brazos como se muestra en las Figuras 1A-D y/o Figura 2 y/o Figuras 4A-C y/o Figura 5 y/o Figura 6A
y/u otras Figuras descritas), se proporciona a través de una consola que puede estar ubicada en la sala de
operaciones, opcionalmente adyacente a la mesa de operaciones y a los brazos quirtrgicos. Adicionalmente o como
alternativa, el control de uno o mas brazos quirurgicos se realiza desde la distancia.

Un "robot" como se menciona aqui puede incluir, de acuerdo con algunos ejemplos, una maquina electromecanica
que comprende uno mas brazos quirargicos, por ejemplo, como se describe aqui, que estan controlados por circuitos,
por ejemplo, controlados por un ordenador. En algunos ejemplos, el movimiento del al menos un brazo quirurgico, tal
como giro de al menos una porcion del brazo; flexion del brazo; el movimiento axial del brazo (por ejemplo, el
movimiento hacia delante y hacia atras del brazo) y/u otros movimientos y/o conexiones, por ejemplo, como se describe
en el presente documento, son accionados por uno o mas motores acoplados operativamente al brazo quirurgico.

En algunos ejemplos, el robot esta configurado para realizar movimientos asociados con la cirugia, por ejemplo,
movimientos que de otro modo hubieran sido realizados por un cirujano. En algunos ejemplos, el robot esta configurado
para controlar el funcionamiento de los instrumentos quirdrgicos dentro y/o fuera del cuerpo del paciente, por ejemplo,
para accionar el movimiento de un efector final, como una pinza.

Antes de explicar en detalle al menos un ejemplo de la invencién, debe entenderse que la aplicaciéon de la invencion
no se limita necesariamente a los detalles de fabricacidn y a la distribucion de los componentes y/o métodos expuestos
en la siguiente descripcion y/o ilustrados en los dibujos y/o Ejemplos. La invencién es apta para otros ejemplos o puede
ponerse en practica o llevarse a cabo de varias maneras.

Con referencia ahora a los dibujos, la Figura 1A es una vista lateral esquematica simplificada de un dispositivo 100
(por ejemplo, dispositivo quirirgico) que incluye una pluralidad de brazos, de acuerdo con algunos ejemplos.

En algunos ejemplos, el dispositivo incluye un primer brazo 104 y un segundo brazo 102.

En algunos ejemplos, cada brazo 104, 106 incluye un segmento de soporte 102, 103, acoplado a un primer segmento
112, 114 por una primera seccion de conexion 108, 110, en el que el primer segmento 112, 114 est4 acoplado a un
segundo segmento 116, 118 por una segunda seccion de conexion 120, 122, y un tercer segmento 124, 126 acoplado
al segundo segmento 116, 118 por una tercera seccion de conexion 128, 130.

En algunos ejemplos, uno o mas de los segmentos de soporte 102, 103 son rigidos. En algunos ejemplos, uno o mas
de los segmentos de soporte 102, 103 son flexibles o incluyen una porcion flexible.

En algunos ejemplos, los segmentos de soporte 102, 103 estan acoplados, por ejemplo, por una cubierta 102a. En
algunos ejemplos, los segmentos de soporte estdn acoplados solo en una parte de la longitud del torso o no estan
acoplados: la Figura 1B es un esquema simplificado de un dispositivo 100 que incluye una pluralidad de brazos 104,
106, de acuerdo con algunos ejemplos.

En algunos ejemplos, uno o mas brazos incluyen una estructura como humanoide. Por motivos de claridad, en algunas
porciones del presente documento, los segmentos del dispositivo y las secciones de conexién llevan nombres
anatémicos: los segmentos de soporte 102, 103 también se denominan como primer torso 102 y segundo torso 103,
Las primeras secciones de conexion 108, 110 se denominan también primera articulacién de hombro 108, segunda
articulacién de hombro 110, los primeros segmentos, 112, 114 se denominan también primer humero 112 y segundo
humero 114, las segundas secciones de conexion 120, 122 se denominan también primera articulacion de codo 120
y segunda articulacion de codo 122, los segundos segmentos 116, 118 se denominan también primer radio 116 y
segundo radio 118 y los terceros segmentos 124 y 126 se denominan también herramienta de mano 124 y herramienta
de mano 126.

En algunos ejemplos, una o mas secciones de conexion incluyen una bisagra. En algunos ejemplos, una o mas
secciones de conexion son flexibles y/o incluyen una porcion flexible. En un ejemplo ejemplar, un brazo del dispositivo
incluye una articulacién de codo y una articulacién de hombro en el que la flexidon de la conexién se distribuye a lo
largo de la articulacion en la direccién de un eje largo de la articulacion.

En algunos ejemplos, los torsos 102, 103 estan muy juntos, por ejemplo, un eje largo del primer torso 102 y un eje
largo del segundo torso 103 estan dentro de 5 mm, o 3 mm, o 1 mm entre si. Como alternativa, los torsos 102, 103
estan separados entre si. Adicionalmente o como alternativa, los torsos 102, 103 estan configurados para converger
o divergir entre si. Opcionalmente, un torso es curvo.
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En algunos ejemplos, uno o mas segmentos del dispositivo tienen una forma externa sustancialmente cilindrica (por
ejemplo, radio, humero). En algunos ejemplos, las conexiones tienen una seccion transversal circular de eje largo.
Como alternativa, en algunos ejemplos, uno o mas segmentos y/o articulaciones del dispositivo tienen una forma
externa de seccion transversal no circular, por ejemplo, ovalada, cuadrada, rectangular, formas irregulares.

En algunos ejemplos, un brazo quirdrgico incluye uno o mas segmentos cortos y/o ajustables. En algunos ejemplos,
las porciones flexibles estan directamente conectadas.

En algunos ejemplos, una porcion flexible comprende una pluralidad de varillajes apilados.

Las Figuras 1C-D son vistas laterales esquematicas simplificadas de brazos quirurgicos, de acuerdo con algunos
ejemplos. La Figura 1C ilustra un ejemplo ejemplar donde un segmento de humero 112 es corto, por ejemplo,
incluyendo el segmento una longitud de eje larga, J de 1-50 mm, o 1-35 mm, o 10-20 mm, o aproximadamente 10 mm
o intervalos o longitudes inferiores o superiores o intermedias.

En algunos ejemplos, un usuario selecciona uno o mas brazos, incluidas las longitudes de segmento deseadas, en
que, por ejemplo, la seleccidon se basa en la anatomia del paciente y/o un procedimiento a realizar. Por ejemplo,
cuando trata a un nifio, un usuario, en algunos ejemplos, selecciona uno o mas brazos con uno o mas segmentos
cortos (por ejemplo, como se ilustra en la Figura 1C). Por ejemplo, cuando se trata a un paciente obeso, un usuario,
en algunos ejemplos, selecciona un brazo con uno o mas segmentos largos, por ejemplo, un brazo estandar con un
segmento largo del humero (por ejemplo, como se ilustra en la Figura 1D) (por ejemplo, la longitud del segmento del
hdmero, J' es 10-100 mm, o 20-35 mm, o 10-20 mm, o intervalos o longitudes inferiores o superiores o intermedias).

En algunos ejemplos, un dispositivo incluye un kit con diferentes brazos estructurados (por ejemplo, diferentes
longitudes de segmento, por ejemplo, diferentes tamarios de brazo).

Como alternativa o adicionalmente, en algunos ejemplos, la longitud de uno o mas segmentos es ajustable, por
ejemplo, durante un tratamiento y/o durante la configuraciéon del dispositivo. Por ejemplo, en algunos ejemplos, el
brazo ilustrado en la Figura 1C es ajustable (por ejemplo, haciendo telescopico del segmento de humero 112) a la
configuracion ilustrada en la Figura 1D.

En algunos ejemplos, la extension y/o retraccién de uno o mas segmentos se efectia mediante una porcién conectada
al segmento (por ejemplo, una extension de segmento) que se mueve con respecto a otras porciones de un brazo
quirargico. Por ejemplo, en algunos ejemplos, una extension de segmento se mueve (por ejemplo, mediante un motor
ubicado en una unidad de motor) para aumentar la longitud de un segmento. En algunos ejemplos, un motor usa un
mecanismo de tornillo para mover la extensién del segmento.

En algunos ejemplos, un dispositivo de brazo tiene al menos la libertad de movimiento de los brazos humanos. Por lo
general, los segmentos de extremidades humanas (por ejemplo, brazos, piernas) se mueven por flexion y extension
desde una articulacién de segmento proximal, y giro alrededor de la articulacion de segmento proximal. Por ejemplo,
un radio humano se flexiona y se extiende en el codo y gira alrededor del codo.

La expresioén articulacién conexién en el presente documento se refiere a la articulacion que estd menos retirada del
torso al que esta acoplado un segmento, por ejemplo, una articulacion proximal de la mano es la mufeca, una
articulacién proximal de radio es la articulacién de codo, una articulacién proximal del humero es la articulacion de
hombro.

La expresion segmento proximal en el presente documento se refiere al segmento que esta menos retirado del torso
al que esta acoplado un segmento (por ejemplo, mediante una articulacién de segmento proximal). Por ejemplo, un
segmento proximal de la mano es el radio, un segmento proximal del radio es el hiumero, y un segmento proximal del
hamero es el torso.

En algunos ejemplos, una o mas articulaciones son unidireccionalmente flexibles y extensibles. En algunos ejemplos,
el giro del segmento alrededor de una articulacion proximal del segmento se logra mediante el giro de un segmento
proximal alrededor de un eje longitudinal del segmento proximal. Por ejemplo, el giro de la mano alrededor de la
articulacién de mufieca es mediante el giro del radio alrededor de un radio de eje largo.

Por lo general, la libertad de movimiento humana para los brazos incluye limites a los angulos de giro y flexion.
Opcionalmente, en algunos ejemplos, el dispositivo esta restringido a la libertad de movimientos humanos, por
ejemplo, durante uno o mas modos de control. Como alternativa, el dispositivo esta configurado para permitir el
movimiento con grados adicionales de libertad en relacién con el movimiento del brazo humano.

La Figura 2 es un esquema simplificado de un dispositivo 200, sostenido por un soporte 282, de acuerdo con algunos
ejemplos.

En algunos ejemplos, el soporte 282 se une a una porcién de la superficie operativa de un paciente, por ejemplo, el

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2801 149 T3

carril 202. En algunos ejemplos, la posicién de fijacion del soporte 282 en el carril 202 es ajustable, por ejemplo,
permitiendo un ajuste lineal de la posicion de fijacion del soporte a la superficie operativa del paciente. Opcionalmente,
el ajuste se realiza manualmente.

En algunos ejemplos, el soporte 282 esta conectado al puerto 212 de una unidad de motor 214, dispositivo 200
soportado por el accesorio a la unidad de motor 214.

En algunos ejemplos, el puerto 212 se coloca en una abertura al cuerpo del paciente, por ejemplo, en una incisién y/o
en un orificio natural del cuerpo, como la vagina y/o el ano y/o la boca. En algunos ejemplos, el puerto 212 se une al
cuerpo del paciente utilizando suturas y/u otros medios de fijacion. Adicionalmente o como alternativa, el puerto 212
esta fijado a la superficie operativa 202.

En algunos ejemplos, el soporte 282 incluye una pluralidad de conexiones en las que los angulos entre segmentos y/o
longitudes de segmento son ajustables, por ejemplo, permitiendo el ajuste de la posicién y/o angulo de un dispositivo
200 que incluye brazos quirtrgicos y/o un puerto 212 y/o unidad de motor 214 (por ejemplo, que activa el uno o mas
brazos del dispositivo 200).

En algunos ejemplos, se usa uno o mas motores para mover el dispositivo 200, con respecto a una o mas partes del
sistema (por ejemplo, con respecto al puerto 212 y/o la unidad de motor 214), por ejemplo, dentro y/o fuera de un
paciente. En algunos ejemplos, la unidad de motor 214 incluye uno o mas motores para el movimiento de uno o mas
brazos del dispositivo con respecto a la unidad de motor, en la que, por ejemplo, se cambia una o mas posiciones del
segmento de soporte con respecto a la unidad de motor. En algunos ejemplos, el movimiento del dispositivo 200 es
controlado por un usuario, opcionalmente usando el control de objetos de entrada y/o una interfaz de usuario.

La Figura 3A es una vista esquematica simplificada de un sistema 350 en el que un dispositivo 300 esta sujeto por un
soporte 382, de acuerdo con algunos ejemplos.

En algunos ejemplos, un dispositivo 300 esta acoplado a una cama 380. En algunos ejemplos, un paciente 360 se
acuesta en la cama 380 para procedimientos quirurgicos usando el dispositivo 300. En algunos ejemplos, uno o mas
componentes del dispositivo, por ejemplo, una o mas partes del control del dispositivo (por ejemplo, los motores) se
encuentra debajo de la cama, por ejemplo, en un alojamiento 384. En algunos ejemplos, el soporte 382 conecta el
dispositivo 300 al alojamiento 384. Opcionalmente, otros componentes, por ejemplo, transformadores, conectividad a
otros componentes, por ejemplo, la pantalla, estan ubicados en el alojamiento 384.

En un ejemplo ejemplar, una unidad de motor principal para el control del movimiento del dispositivo estd ubicada en
el alojamiento 384, en que, por ejemplo, en algunos ejemplos, el uno o mas elementos de transferencia de par
transfieren el uno o mas pares del uno o mas motores dentro del alojamiento 384 al dispositivo 300 y/o los elementos
alargados para efectuar la flexién de las articulaciones del dispositivo estan acoplados a motores dentro del alojamiento
384.

En algunos ejemplos, el control del movimiento del dispositivo sobre la cama, usando una unidad de motor debajo de
la cama es a través de un controlador de orientacion, por ejemplo, usando un varillaje de paralelogramo, por ejemplo,
como se describe en la publicacién de solicitud de patente internacional n.° WO2011/036626.

Un beneficio potencial de que uno o mas componentes estén ubicados debajo de una cama (por ejemplo, dentro del
alojamiento 384), es que se reduce el espacio ocupado por el sistema en una sala de operaciones. Un beneficio
potencial adicional de los componentes que se ubican debajo de una cama en lugar de arriba y/o alrededor de la cama
es el acceso potencialmente mejorado a un paciente (por ejemplo, en una situacion de emergencia).

Un beneficio potencial de que el dispositivo esté acoplado a una cama es la capacidad de mover y/o cambiar un angulo
de la cama, por ejemplo, durante la cirugia, mientras el dispositivo permanece en la misma posicién con respecto a la
cama y/o al paciente. Como alternativa o adicionalmente, en algunos ejemplos, la posicién del dispositivo con respecto
al paciente y/o la cama es ajustable, por ejemplo, antes del tratamiento con el dispositivo y/o durante la cirugia.

Opcionalmente, en algunos ejemplos, el soporte 382 mueve el dispositivo a su posicion para la cirugia. En algunos
ejemplos, el soporte 382 mueve el dispositivo a la posicion deseada para su insercion en el paciente 360. En algunos
ejemplos, el soporte 382 mueve el dispositivo verticalmente, y/u horizontalmente, y/o lateralmente, y/o inserta el
dispositivo 300 en un paciente 360 y/o retira el dispositivo 1100 del paciente.

En el ejemplo ilustrado por la Figura 3A, el brazo de soporte 382 y el alojamiento 384 estan ubicados en el extremo
de pata de 384. Un beneficio potencial de esta ubicacion es la facilidad de la cirugia a través del tren inferior de un
paciente, por ejemplo, a través de la vagina. En la Figura 3A, la paciente 360 se ilustra en una posicién adecuada para
la insercion del dispositivo en la vagina, las piernas de la paciente estan elevadas y separadas (por ejemplo, sostenidas
por estribos que no se muestran).

La Figura 3B es una vista esquematica simplificada de un sistema 350 en el que un dispositivo 300 esta sujeto por un
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soporte 382, de acuerdo con algunos ejemplos. En el ejemplo ilustrado por la Figura 3B, el brazo de soporte 382 y el
alojamiento 384 estan ubicados en un centro de eje largo de la cama 380. Un beneficio potencial de esta ubicacion es
la facilidad de la cirugia abdominal y/o toracica con el dispositivo.

En algunos ejemplos, una posicion de alojamiento debajo de la cama y/o una posicion alrededor de la cama desde
donde el brazo se encuentra con el alojamiento son ajustables. Por ejemplo, el brazo y/o el alojamiento se mueven
para diferentes cirugias.

La Figura 4A es una vista esquematica en seccion transversal simplificada de un brazo 404 con extensiones de
segmento anidadas, de acuerdo con algunos ejemplos. La Figura 4B es un esquema simplificado de una vista lateral
de una porcion de un brazo, de acuerdo con algunos ejemplos. Las lineas discontinuas ilustran la porcién del brazo
ilustrado en la Figura 4A ilustrada por la Figura 4B.

En algunos ejemplos, el brazo 404 incluye una herramienta de mano 424 acoplada a un radio 416 en una articulacion
de mureca 428.

En algunos ejemplos, el radio 416 esta acoplado a una extension de radio que incluye dos porciones de transferencia
de par; una porcion de transferencia de par 416ETT del codo dispuesta dentro de una articulacién de codo 420 y una
porcion de transferencia de par 416STT del hombro dispuesta dentro de una articulacion de hombro 408. En algunos
ejemplos, el radio 416 esta acoplado a un humero 412 por un conector 416C. En algunos ejemplos, la porcion 416C
conecta el radio 416 al humero 412 mientras permite el giro libre del humero 412. En algunos ejemplos, en la regién
A de la Figura 4A, la una o mas protuberancia en la porcién de radio 416 encaja en la una o mas muescas en la porcion
416C. En un ejemplo ejemplar, una protuberancia en forma de anillo en la porcion de radio 416 (por ejemplo, un anillo
de material conectado (por ejemplo, soldado) a la porcion de radio 416) encaja en una muesca en la porcion 416C.
De forma similar, en algunos ejemplos, las porciones 412C y 412 estan conectadas por una o mas protuberancias y
una 0 mas muescas coincidentes (por ejemplo, una protuberancia de anillo en la porciéon 412 que encaja en una
muesca coincidente en la porcion 412C).

En algunos ejemplos, una "seccion de conexion" incluye un conector y una articulacién, por ejemplo, la articulacion de
hombro 408 y el conector 412C, y por ejemplo la articulacién de codo 420 y el conector 416C.

La Figura 4C es una vista transversal esquematica simplificada de una porcién de un brazo, de acuerdo con algunos
ejemplos. En algunos ejemplos, por ejemplo, una porcioén incluye una protuberancia de anillo que encaja en una
muesca en la porcion 416C.

En algunos ejemplos, la porcién 416C proporciona anclaje a uno o mas elementos alargados: por ejemplo, cuando el
uno o0 mas elementos alargados (por ejemplo, un cable, un alambre, una cinta) se conectan/acoplan a la porcion
416Canc.

En algunos ejemplos, uno o mas conectores conectan porciones mientras permiten que una porcién gire dentro del
conector alrededor del eje largo de la porcion. Por ejemplo, la porciéon de conexiéon 416C permite que el radio 416 gire
dentro de la porcién de conexién 416C alrededor de un eje largo del radio.

En algunos ejemplos, el humero 412 esta acoplado a una extensiéon del humero que incluye una porciéon de
transferencia de par, una porcién de transferencia de par 412STT del hombro dispuesta dentro de la articulacion de
hombro 408. En algunos ejemplos, el humero esta acoplado a un torso 402 por un conector 412C.

En algunos ejemplos, un brazo quirdrgico incluye una primera porcion flexible y una seccion (por ejemplo, articulacion
de codo y articulacion de hombro) que se acoplan junto con un segmento de conexion corto (por ejemplo, una seccién
del humero que acopla una articulacion de hombro y codo es corta). En algunos ejemplos, el acoplamiento entre las
porciones flexibles es una conexién puntual (por ejemplo, una articulacién de hombro y codo estan directamente
conectadas).

En algunos ejemplos, una porcidn de anclaje rigida (por ejemplo, la porciéon 416C) conecta dos porciones flexibles, en
la que la porcion de anclaje proporciona el anclaje de los elementos alargados que controlan la flexion y extension de
la articulacion, que es, por ejemplo, proximal a la porcion alargada. En algunos ejemplos, el anclaje es proporcionado
por una porcion de una de las articulaciones, por ejemplo, una porcion distal de la articulaciéon proximal.

En algunos ejemplos, uno o mas ejes (o porciones de los mismos) del brazo quirdrgico son rigidos. En algunos
ejemplos, un eje flexible esta anidado dentro de un eje externo rigido. En algunos ejemplos, el eje externo es flexible
en menor medida que el eje interno.

La Figura 5 ilustra esquematicamente el accionamiento de un brazo quirargico 500, de acuerdo con algunos ejemplos.

En algunos ejemplos, una extension de eje que se extiende proximalmente 502 (por ejemplo, una extensién de un
torso 503) del brazo 500 esta unida a una unidad de motor 504. En algunos ejemplos, las extensiones del eje proximal
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de los segmentos del brazo que estan anidados dentro de la extensién 502 (por ejemplo, una extension de eje proximal
506 del humero 507, una extension proximal del eje 508 de radio 509 que esta anidada dentro de la extension de
hdamero 506, una extension de eje proximal 510 de una porcidon de mano 511 que esté anidada dentro de la extension
de radio 508, y asi sucesivamente) son accionadas por una pluralidad de mecanismos de accionamiento de la unidad
de motor, tales como 3 mecanismos de accionamiento 520, 522 y 524. En algunos ejemplos, el nUmero de mecanismos
de accionamiento se establece de acuerdo con el nimero de articulaciones del brazo, por ejemplo, como se muestra
en el presente documento, un brazo que incluye 3 articulaciones (por ejemplo, articulaciones de hombro, codo y
mufieca) se activa mediante 3 mecanismos de accionamiento, un brazo que incluye 4 articulaciones es accionado por
4 mecanismos de accionamiento, un brazo que incluye 2 articulaciones es accionado por 2 mecanismos de
accionamiento, un brazo que incluye 1 articulacion es accionado por un solo mecanismo de accionamiento.

En algunos ejemplos, un mecanismo de accionamiento 520 (que se muestra en la vista ampliada) esta configurado
para mover al menos un segmento de brazo 500, por ejemplo, girar el segmento y/o flexionar el segmento y/o mover
el segmento. En algunos ejemplos, un mecanismo de accionamiento comprende uno o mas accionadores, por ejemplo,
1, 2, 3, 4, 5 y/o 6 accionadores. En algunos ejemplos, los accionadores son operables independientemente, no
obstante, en algunos ejemplos, una manipulacion del eje (por ejemplo, giro, flexién) obtenida por un primer accionador
efectua el control de uno o mas accionadores.

En algunos ejemplos, los accionadores del mismo mecanismo de accionamiento se accionan juntos. Adicionalmente
o como alternativa, los accionadores de diferentes mecanismos de accionamiento se accionan juntos, por ejemplo,
para proporcionar la articulacion de un segmento proximal del brazo, también es necesario mover un segmento distal
del brazo (que esta anidado al menos parcialmente dentro del segmento proximal del brazo). En un ejemplo, para
proporcionar la flexién del hombro, también se acciona un accionador de flexion de un codo.

En algunos ejemplos, por ejemplo, como se muestra aqui, las extensiones de eje 502 y 506 (que estan anidadas, en
parte, dentro de la extension de eje 502) se reciben dentro del mecanismo de accionamiento 520. En algunos ejemplos,
el mecanismo de accionamiento 520 comprende un primer accionador 540 y un segundo accionador 542. En algunos
ejemplos, el primer accionador 540 esta configurado para girar una porcién de brazo, tal como girar el torso girando la
extension de eje 502 alrededor de su eje. En algunos ejemplos, el segundo accionador 542 est4 configurado para
flexionar una porcion de brazo, como flexionar una articulacién de hombro en un extremo distal del torso (no se muestra
aqui). Opcionalmente, la flexion se logra mediante el movimiento lineal respectivo de los elementos alargados 544 y
546, que se extienden desde el accionador 542 y estan conectados distalmente a la articulacion.

En algunos ejemplos, un motor primario de un accionador tal como 540 y/o 542 comprende un motor 532. En algunos
ejemplos, una velocidad del motor 532 oscila entre, por ejemplo, 10-100 rpm, tal como 20 rpm, 50 rpm, 70 rpm, 80
rpm o velocidades intermedias, mayores o menores. En algunos ejemplos, el motor 532 esta configurado para aplicar
un par entre 0,5 N*M y 3 N*m, tal como 1 N*m, 1,5 N*m, 2 N*m o valores intermedios, mayores o menores. En algunos
ejemplos, el motor 532 es un motor de giro continuo.

Adicionalmente o como alternativa, un motor primario de un accionador comprende un motor lineal. Adicionalmente o
como alternativa, un motor primario de un accionador comprende una polea. En algunos ejemplos, el motor principal
de un accionador se acciona manualmente, por ejemplo, comprendiendo uno o mas cables que se tiran para accionar
el movimiento del engranaje.

En algunos ejemplos, un solo motor esta configurado para mover mas de un accionador (por ejemplo, girar los
engranajes de flexion y giro). En algunos ejemplos, la activacion dual se habilita mediante el uso de un mecanismo de
bloqueo y otro motor configurado para conmutar entre los accionadores, de acuerdo con la conexion seleccionada (por
ejemplo, flexion o giro).

En algunos ejemplos, el motor 532 se coloca paralelo a la extensidn de eje, por ejemplo, subyacente a la extension
de eje, superpuesto a la extension y/o situado al lado de la extensién. Como alternativa, el motor 532 esta dispuesto
dentro de un lumen interno de la extension de eje. Como alternativa, la extension de eje esta configurada como parte
del motor, por ejemplo, contenida dentro de un alojamiento externo del motor 532.

En algunos ejemplos, un accionador comprende un solo engranaje o un tren de engranajes. En algunos ejemplos, el
tren de engranajes esta configurado para amplificar el par de entrada generado por el motor 532. Como alternativa, el
tren de engranajes esta configurado para reducir el par de entrada generado por el motor 532. En algunos ejemplos,
el tren de engranajes esta configurado para reducir la velocidad de giro generada por el motor. En un ejemplo, la
velocidad del motor es de 12.000 RPM, y el engranaje o tren de engranajes reduce la velocidad en una proporcién de,
por ejemplo, 134:1, 43:1, 9:1 y/o relaciones intermedias, mayores o menores. En un ejemplo, un movimiento de
accionamiento de un engranaje o tren de engranajes de un efector final del brazo, como las pinzas, esta configurado
para reducir la velocidad en una proporcion de 9:1, permitiendo una rapida apertura y cierre de la pinza. Esto puede
ser ventajoso, por ejemplo, al diseccionar tejido con la pinza.

Como alternativa, en algunos ejemplos, el tren de engranajes esta configurado para aumentar la velocidad de salida
generada por el motor. En un ejemplo, la velocidad de salida del motor aumenta para la ablacién eléctrica autobnoma

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2801 149 T3

del tejido.

En algunos ejemplos, los accionadores de un mecanismo de accionamiento comprenden engranajes o trenes de
engranajes que son diferentes entre si. En algunos ejemplos, los motores de los dos accionadores giran a velocidades
similares, pero el movimiento "final" que manipula los engranajes de cada accionador se gira a diferentes velocidades.
En un ejemplo, el accionador 542 comprende una transmision de engranajes mientras que el accionador 540 es
accionado directamente por el motor. En otro ejemplo, los accionadores comprenden cada uno un engranaje Unico,
pero los engranajes son de diferentes tamafos y/o formas (por ejemplo, que comprenden un numero diferente de
dientes).

En un ejemplo, el accionador 540 comprende un engranaje que esta configurado para girar la extension de eje 502
directamente, girando a una velocidad, de, por ejemplo, 2000 RPM; el accionador 542 comprende un engranaje que
esta configurado para accionar la flexion moviendo linealmente los elementos alargados 544 y 546, opcionalmente
mediante el giro de un tornillo roscado acoplado a los elementos, por ejemplo, como se describe a continuacion, y
debido a esta transmision adicional, el engranaje del accionador 542 necesita girar mas rapido que el engranaje 540,
por ejemplo, girarse a una velocidad de 4000 RPM.

En otro ejemplo, un accionador que acciona un efector final, como una pinza, esta configurado para girar a una
velocidad relativamente rapida, por ejemplo, 9000 RPM para permitir un movimiento rapido.

Como alternativa, en algunos ejemplos, se desea accionar un efector final a una velocidad relativamente baja, por
ejemplo, para acciones que requieren la aplicaciéon de una fuerza relativamente grande a través del efector final, como
separar tejido, grapar tejidos y/u otras acciones.

En algunos ejemplos, los accionadores 540 y 542 giran en un solo eje de giro 548. En algunos ejemplos, el eje 548 es
también el eje de giro de las extensiones de eje 502 y 506.

En algunos ejemplos, los mecanismos de accionamiento 520, 522, 524 de la unidad de motor son colineales.
En algunos ejemplos, la unidad de motor incluye uno o més sensores de posicion 552.

En algunos ejemplos, el sensor de posicion 552 se coloca adyacente al motor para detectar un angulo de giro actual
del motor.

En algunos ejemplos, el sensor de posicion funciona magnéticamente, usando un iman colocado en el engranaje de
motor y detectando el flujo magnético para determinar la posicién actual del engranaje de motor.

En algunos ejemplos, la unidad de motor esta controlada por un procesador 550 que incluye una memoria que
almacena comandos.

En algunos ejemplos, los datos del uno o mas sensores de posicion y/o de la memoria de control se usan para inferir
una posicion de la una o mas porciones del dispositivo.

En algunos ejemplos, la unidad de motor esta controlada por un procesador configurado en el dispositivo de entrada
del usuario.

En algunos ejemplos, la unidad de motor 504 incluye estructura (por ejemplo, incluyendo uno o mas contactos
eléctricos), por ejemplo, para la entrega de energia monopolar y/o bipolar al dispositivo (por ejemplo, a un efector final
del dispositivo), por ejemplo, como se describe adicionalmente en la Figura 16.

La Figura 6A es una vista lateral esquematica simplificada de una unidad de motor 600 para el accionamiento de un
dispositivo que incluye brazos quirdrgicos, de acuerdo con algunos ejemplos. En algunos ejemplos, un dispositivo que
incluye un primer brazo quirurgico 604 y un segundo brazo quirdrgico 606 son controlados por la unidad de motor 600.

La Figura 6B es una vista detallada de la unidad de motor 600, de acuerdo con algunos ejemplos.

En algunos ejemplos, un primer mecanismo de accionamiento 601a, incluyendo el primer engranaje de giro 602a y el
primer engranaje de flexion 606a, Impulsa la flexién/extension y el giro de una articulacion de hombro. Con referencia
ahora a las Figuras 4A-B, por ejemplo, en algunos ejemplos, el primer mecanismo de accionamiento 601a gira la
articulacién de hombro girando el torso 402 y efectua la flexion y extension de la articulacion de hombro 408 mediante
el movimiento de elementos alargados unidos al conector 412C.

En algunos ejemplos, un segundo mecanismo de accionamiento 601b, incluyendo el segundo engranaje de giro 602b
y el segundo engranaje de flexion 606b, impulsa la flexion/extension y el giro de una articulacion de codo.

En algunos ejemplos, uno o mas engranajes de accionamiento acoplados a un motor 670 estan dispuestos debajo de
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la unidad de motor 600. Por ejemplo, en algunos ejemplos, un engranaje que acciona el segundo engranaje de flexion
606b, qué engranaje esta acoplado a un motor esta dispuesto en la parte inferior de la unidad de motor 600. Por
ejemplo, el engranaje 699 acciona un segundo mecanismo de accionamiento correspondiente al segundo brazo
quirargico 606. Con referencia ahora a las Figuras 4A-B, por ejemplo, en algunos ejemplos, el segundo mecanismo
de accionamiento 601b gira la articulacién de codo haciendo girar el humero 412 y efectua la flexién y extension de la
articulacién de codo 420 mediante el movimiento de elementos alargados unidos a la porcion 416C.

En algunos ejemplos, un tercer mecanismo de accionamiento 601c, incluyendo el tercer engranaje de giro 602c y el
tercer engranaje de flexion 606c, acciona un efector final (por ejemplo, abre y cierra una pinza) e impulsa el giro de
una conexién de la mufieca. Haciendo referencia a la Figura 4A, en algunos ejemplos, el engranaje de giro 602c gira
el radio 416 y el engranaje de flexion 606c acciona la herramienta de mano 424; Por ejemplo, en algunos ejemplos, el
giro del tercer engranaje de flexion 606¢ abre y cierra un efector final.

En algunos ejemplos, de forma similar, el segundo brazo quirdrgico 606 es accionado por tres mecanismos de
accionamiento, incluyendo, por ejemplo, 6 motores. En un ejemplo ejemplar, un dispositivo para insercion en el cuerpo
incluye dos brazos quirirgicos, accionado por 12 motores.

En algunos ejemplos, uno o0 mas motores adicionales (por ejemplo, un 13° motor) mueve los brazos del dispositivo
hacia y/o lejos de la unidad de motor. Por ejemplo, en algunos ejemplos, una posicion de fijacion de la unidad de motor
(por ejemplo, a un soporte y/o a una superficie de soporte del paciente) se cambia, por ejemplo, por un motor.

En algunos ejemplos, el dispositivo comprende un solo brazo accionado por una unidad de motor que comprende 6
motores (por ejemplo, 2 motores por cada mecanismo de accionamiento). En algunos ejemplos, un 7° motor se usa
para mover linealmente el brazo, por ejemplo, hacia y/o lejos de la unidad de motor y/o del cuerpo del paciente.

En algunos ejemplos, uno o mas motores adicionales (por ejemplo, un 8° motor, un 9° motor) se utilizan.
Opcionalmente, los motores adicionales activan el movimiento de un efector final del brazo alrededor de un punto de
pivote (movimiento de fulcro), por ejemplo, alrededor de la incision.

Por ejemplo, con referencia a la Figura 2, en algunos ejemplos, se cambia una posicion de fijacion del soporte 282
con respecto al carril 202 (por ejemplo, mediante un motor ubicado en el soporte 282). Por ejemplo, en algunos
ejemplos, se cambia una posicién de fijacion de la unidad de motor 214 con respecto al soporte 1482 (por ejemplo,
mediante un motor ubicado en el soporte 282).

Por ejemplo, mover el dispositivo dentro y/o fuera del cuerpo del paciente, por ejemplo, cuando la unidad de motor
esta soportada en una configuracion fija y/o para automatizar el movimiento del dispositivo hacia el paciente. En
algunos ejemplos, un motor ubicado dentro de la unidad de motor 600 mueve los brazos del dispositivo dentro y/o
fuera de un paciente.

En algunos ejemplos, por ejemplo, de modo que el giro de una articulacion también provoca el giro de las articulaciones
distales de la articulacién girada, Se acciona mas de un mecanismo de accionamiento en giro de la articulacién. Por
ejemplo, en algunos ejemplos, para el giro de la articulacién de hombro, los engranajes 602a, 606a, 602b, 606b, 602c,
606¢c se giran en la misma direccion. Por ejemplo, en algunos ejemplos, para el giro de la articulaciéon de codo, los
engranajes 602b, 606b, 602c, 606¢ se giran en la misma direccién. Por ejemplo, en algunos ejemplos, para el giro del
efector final, los engranajes 602c, 606c¢ se giran en la misma direccion.

En algunos ejemplos, el giro concurrente de las porciones anidadas con las porciones externas evita la tensién y/o el
enredo de los elementos alargados internos (por ejemplo, elementos alargados que se utilizan para efectuar la
flexion/extension, por ejemplo, los elementos alargados que proporcionan alimentacion).

En algunos ejemplos, uno 0 mas mecanismos de accionamiento se usan para flexionar/extender una articulacién. Por
ejemplo, en algunos ejemplos, para flexionar una articulacion de hombro, los elementos alargados para flexionar la
articulacién de hombro y la articulacién de codo se mueven, por ejemplo, accionando el engranaje de flexion 606a y
el engranaje de flexion 606b.

En algunos ejemplos, si los elementos alargados para el codo no se mueven ni/o liberan, la tension en los elementos
alargados asociados con la articulacion de codo resiste el movimiento de la articulacion de hombro.

En algunos ejemplos, una unidad de motor es pequefia, por ejemplo, con una longitud de eje largo 650 de entre 100-
600 mm, 0 200-400 mm, o 300-500 mm, o 150-400 mm, o de longitud intermedia, mayor o menor. En algunos ejemplos,
la anchura 652 de la unidad de motor (por ejemplo, medida perpendicular al eje largo) esta entre 20-100 mm, o 30-80
mm, o 50-70 mm, o anchura intermedia, mayor o menor.

En algunos ejemplos, el motor 670 es cilindrico. Opcionalmente, el diametro del motor 670 es de menos de 17 mm,

menos de 35 mm, menos de 10 mm o diametros de tamafio intermedio, mayores o menores. Una ventaja potencial de
disponer un motor de un diametro relativamente pequefio en una posicion paralela con respecto al brazo puede incluir

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2801 149 T3

mantener pequenas las dimensiones de la unidad de motor.

Como alternativa, el motor no es cilindrico, por ejemplo, rectangular. En algunos ejemplos, el motor comprende un eje
hueco. Una ventaja potencial de un eje hueco puede incluir la reduccion de la huella del sistema en la sala de
operaciones.

En algunos ejemplos, la energia eléctrica se suministra a través de cables a la unidad de motor, por ejemplo, en
algunos ejemplos, los contactos 620 estan conectados a una fuente de alimentacion eléctrica. La fuente de
alimentacion eléctrica puede incluir una bateria (opcionalmente recargable) y/o un generador y/o conexion a la red
eléctrica a través de un enchufe de pared y/o una combinacién de los mismos. En algunos ejemplos, El intervalo de
potencia es entre 100-300W, por ejemplo, 150W, 200W, 250W o intervalos intermedios, mayores o menores. En
algunos ejemplos, una fuente de alimentacién ininterrumpida se utiliza para proteger de las interrupciones de energia.

En algunos ejemplos, una unidad de motor impulsa mas de dos brazos quirurgicos y/o impulsa elementos de
dispositivo adicionales. Por ejemplo, en algunos ejemplos, una unidad de motor acciona dos brazos de dispositivo y
una camara.

La Figura 6C es una seccion transversal de la unidad de motor a lo largo de la longitud de la unidad, mostrando
mecanismos de accionamiento de un solo brazo quirdrgico, de acuerdo con algunos ejemplos. En algunos ejemplos,
la unidad de motor comprende una placa base 622, opcionalmente subyacente a los mecanismos de accionamiento.
En algunos ejemplos, uno o mas circuitos de controlador 624 estédn acoplados operativamente a la placa base 622
para controlar el funcionamiento de la unidad de motor. En algunos ejemplos, cada circuito de controlador esta
configurado para controlar la activacion de uno de los motores (por ejemplo, uno de los 6 motores descritos
anteriormente). En algunos ejemplos, se proporciona control cruzado de los motores. En un ejemplo, un sensor de
posicion de un primer motor es controlado por un controlador de un segundo motor. Opcionalmente, en una
configuracion de este tipo, un mal funcionamiento del primer motor, del sensor de posiciéon asociado al primer motor
y/o de la unidad que controla el primer motor pueden detectarse por el controlador del segundo motor.

En algunos ejemplos, un alojamiento externo 626 de la unidad de motor comprende un mango 628 para unir y/o liberar
el brazo 604 de una cara de extremo distal 630 de la unidad de motor.

En algunos ejemplos, uno o mas pestillos 632 estan configurados en un alojamiento externo. Opcionalmente, el pestillo
632 esta configurado para liberar un mecanismo de fijacién de engranajes utilizado, por ejemplo, durante la fijacién
del brazo quirdrgico a la unidad de motor para mantener la calibracién de la unidad de motor, por ejemplo, como se
describe adicionalmente aqui.

La Figura 6D es una seccion transversal de la unidad de motor a lo largo de un eje perpendicular al eje largo, de
acuerdo con algunos ejemplos.

En algunos ejemplos, la unidad de motor esta configurada para accionar dos brazos quirirgicos; en este ejemplo, se
muestra que un brazo quirdrgico 604 (cuya extension) se recibe dentro de un primer lado de la unidad de motor,
mientras que el segundo lado opuesto se muestra en una configuracién adecuada para recibir un segundo brazo, por
ejemplo, dentro del lumen interno 640.

Se observa que, en algunos ejemplos, una unidad de motor configurada para accionar un solo brazo esta compuesta
solo por uno de los lados de la unidad de motor mostrada aqui, incluyendo, por ejemplo, 3 mecanismos de
accionamiento.

En algunos ejemplos, por ejemplo, como se muestra aqui, los engranajes de accionamiento 672 y 676 de los motores
670 y 674 estan respectivamente configurados para accionar un engranaje de un mecanismo de accionamiento, por
ejemplo, el engranaje de accionamiento 672 del motor 670 esta configurado para conducir el engranaje de giro o el
engranaje de flexion 678 (como el engranaje 602a o 606a o 602b o 606b o 602c o 606c).

En algunos ejemplos, el pestillo 632 configurado en el primer lado de la unidad de motor en el que se recibe el brazo
se muestra en una posicion cerrada, que libera un mecanismo de fijacion del engranaje 678, permitiendo que gire
libremente; un segundo pestillo 634 configurado en el segundo lado de la unidad de motor, que se muestra sin brazo,
se muestra en una posicion abierta, elevada.

En algunos ejemplos, un motor como el 674 esta dispuesto de manera que no se extienda a una distancia 682 mas
larga que 5 mm, 10 mm, 20 mm o distancias intermedias, mayores o menores en relacién con un eje central largo de
un mecanismo de accionamiento, por ejemplo, pasando por un centro 680 del engranaje de giro/flexién. Una ventaja
potencial de un motor dispuesto adyacente a un mecanismo de accionamiento, opcionalmente en paralelo al
mecanismo de accionamiento, de modo que sustancialmente no sobresalga hacia fuera o sobresalga hacia fuera una
distancia corta, solo puede incluir reducir el volumen de la unidad de motor, potencialmente permitiendo la insercion
de los brazos quirurgicos, asi como la unidad de motor en el cuerpo durante la operacion.
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En algunos ejemplos, la unidad de motor esta acoplada a una unidad lineal 680, configurado para accionar el
movimiento lineal de la unidad de motor (y, por lo tanto, de los brazos), por ejemplo, accionar el avance y/o retraccion
del dispositivo hacia y/o desde el cuerpo del paciente. En algunos ejemplos, la unidad lineal 680 comprende un carril
682 sobre el que un elemento deslizante 684 acoplado a la unidad de motor puede moverse linealmente. En algunos
ejemplos, el movimiento (por ejemplo, deslizante) de la unidad de motor en el carril de la unidad lineal es accionado
por un motor.

Como alternativa, en algunos ejemplos, la unidad lineal es un componente integral de la unidad de motor.

En algunos ejemplos, la unidad lineal comprende uno o mas sensores, como microinterruptores, para detectar el
movimiento de la unidad de motor. En algunos ejemplos, la unidad lineal comprende uno o mas botones de
accionamiento configurados para permitir que un usuario (por ejemplo, enfermero/a) mueva la unidad de motor de
acuerdo con la necesidad. En algunos ejemplos, el motor que impulsa el movimiento lineal (no mostrado aqui)
comprende una ruptura electromagnética. Opcionalmente, el freno esta configurado para evitar movimientos no
deseados (por ejemplo, deslizamientos) de la unidad de motor, por ejemplo, durante un corte de energia.

La Figura 7 es un diagrama de flujo del funcionamiento ejemplar de un mecanismo de accionamiento que comprende
un engranaje de giro y un engranaje de flexién, de acuerdo con algunos ejemplos.

En algunos ejemplos, el accionamiento de un engranaje comprende girar activamente el engranaje a una determinada
velocidad y/o direccion, por ejemplo, por el motor. En algunos ejemplos, el accionamiento del engranaje de flexion
(700) genera la flexion de la articulacion (702), por ejemplo, por flexion y extension simultaneas. Opcionalmente, la
flexion y extension simultaneas se obtienen tensando y liberando relativamente los elementos alargados que se
extienden a lo largo del segmento de brazo que se mueve y conecta en un punto distal a la articulacién (por ejemplo,
segmento flexible).

En algunos ejemplos, una articulacion accionada por el engranaje de giro (704) depende del movimiento del engranaje
de flexion. En algunos ejemplos, por ejemplo, cuando el brazo se coloca en la unidad de motor, el giro libre del
engranaje de flexion es resistido al menos en parte por un engranaje que impulsa el engranaje de flexion, por ejemplo,
en algunos ejemplos, el engranaje de motor o un segundo engranaje accionado por el engranaje de motor.
Opcionalmente, en una situacion de este tipo, el accionamiento del engranaje de giro mientras el engranaje de flexion
se mantiene estacionario genera el giro de un segmento de brazo préximo a la articulacion, asi como la flexién de la
articulacioén (706).

En algunos ejemplos, cuando no se impone resistencia al engranaje de flexion, el accionamiento del engranaje de giro
provocara el giro del engranaje de flexion, dando como resultado un giro del "cuerpo Unico" rigido del brazo (707).

En algunos ejemplos, ambos engranajes se accionan juntos.

En algunos ejemplos, el accionamiento relativo de los engranajes (708), incluyendo, por ejemplo: mantener el
engranaje de flexiéon estacionario y girar el engranaje de giro; girando los engranajes a diferentes velocidades y/o
direcciones genera la flexion (710).

En algunos ejemplos, el accionamiento unificado de ambos engranajes (712), es decir, el giro del engranaje de flexion
y del engranaje de giro a la misma velocidad y direccién genera un giro del "cuerpo unico" (714), en el que el segmento
de brazo accionado se mueve como un todo.

En algunos ejemplos, un engranaje de flexion y/o engranaje de giro de mas de un mecanismo de accionamiento (por
ejemplo, 2, 3, 5) se accionan simultaneamente. Opcionalmente, el accionamiento de la una o mas pociones de brazo
anidadas, mas distales, del brazo se realizan para permitir el movimiento de una porcién mas proximal del brazo. Por
ejemplo, al flexionar la articulacion de hombro, se accionan los engranajes de flexion tanto del hombro como del codo
(por ejemplo, 606a, 606b) para liberar la tensién del elemento alargado que opera el codo, lo que a su vez permitira
flexionar el hombro. En un ejemplo, si 606a se girara unicamente para flexionar el hombro, un elemento alargado
tensado que opera el codo puede romperse.

La Figura 8A es una vista lateral esquematica simplificada de un mecanismo de accionamiento para el control de una
articulacion del brazo quirdrgico, de acuerdo con algunos ejemplos.

En algunos ejemplos, un engranaje de giro 802 esta acoplado a un eje 804, en el que el eje 804 esta acoplado a una
extension (por ejemplo, al torso 402, Figura 4A). En algunos ejemplos, el giro del engranaje de giro 802 provoca el
giro del eje 804 que a su vez gira la extensién distal acoplada al eje.

En algunos ejemplos, un eje 880 que esta anidado, al menos en parte, dentro del eje 804 se extiende en la direccion
proximal hasta un engranaje de flexion 806.

En algunos ejemplos, el engranaje de flexion 806 esta acoplado a una porcion que incluye la rosca de tornillo, referido
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aqui como tornillo roscado 808. En algunos ejemplos, una rosca en el tornillo 808 comprende una doble rosca. En
algunos ejemplos, el giro de la doble rosca en una direccion logra un movimiento lateral bidireccional de uno o mas
elementos de guia, tales como medias nueces a las que se hace referencia a continuacién, acoplados al tornillo.

En algunos ejemplos, se selecciona un paso 882 de la rosca de tornillo de acuerdo con el uso del brazo. Por ejemplo,
un paso de rosca pequefio es mas ventajoso cuando el brazo esta configurado para operar cargas grandes, por
ejemplo, una carga de 2000 gramos, 1500 gramos, 3000 gramos o cargas intermedias, mayores o menores a baja
velocidad (por ejemplo, 0,5 rondas por segundo, 1 ronda por segundo, 0,2 rondas por segundo). Como alternativa, un
paso de rosca grande es mas ventajoso cuando el brazo esta configurado para operar cargas pequefas, por ejemplo,
100 gramos, 50 gramos, 300 gramos o cargas intermedias, mayores o menores a mayor velocidad (por ejemplo, 2,5
rondas por segundo, 4 rondas por segundo, 5 rondas por segundo).

En algunos ejemplos, el giro del engranaje de flexion 806 provoca el giro del tornillo roscado 808. En algunos ejemplos,
una primera media tuerca 810 y una segunda media tuerca 812 estan acopladas al tornillo roscado 808 de modo que
el giro de la rosca de tornillo genera un movimiento lineal de medias tuercas paralelas a un eje largo 814 del eje central
804, en el que la primera media tuerca 810 y la segunda media tuerca 812 se mueven en diferentes direcciones.

En algunos ejemplos, cada una de las medias tuercas se limita al movimiento en una sola direccion, por ejemplo, una
media tuerca derecha y una media tuerca izquierda. En algunos ejemplos, el movimiento de las medias nueces esta
limitado por una o mas protuberancias, por ejemplo, protuberancias que se extienden radialmente hacia dentro desde
una pared interna del alojamiento 816, por ejemplo, como se describe adicionalmente aqui.

En algunos ejemplos, la primera media tuerca 810 y la segunda media tuerca 812 estan conectadas a los elementos
alargados 810ee y 812ee respectivamente, en el que el movimiento lineal de las tuercas tira de un elemento alargado
mientras suelta y/o empuja el otro, generando la flexidon/extension de la articulacion. En algunos ejemplos, una
distancia de 820 entre las medias tuercas, medida a lo largo de un eje perpendicular al eje largo, define la distancia
entre los elementos alargados. En algunos ejemplos, la distancia 820 entre los elementos alargados permanece
constante. En algunos ejemplos, la primera tuerca 810 esta configurada para permanecer en linea con el elemento
alargado 810ee, y la segunda tuerca 812 esta configurada para permanecer en linea con el elemento alargado 812ee.

En algunos ejemplos, un elemento alargado tal como 810ee y/o 812ee comprende un alambre, cable, corddn, cinta
y/o cualquier otro elemento que pueda tensarse y soltarse para permitir la flexion de la articulacion.

Se observa que en algunos ejemplos, solo se usa un elemento alargado. En un ejemplo, el mecanismo comprende un
elemento alargado y un elemento elastico como un resorte. Opcionalmente, el resorte esta configurado para moverse
relativamente con respecto al elemento alargado, por ejemplo, si el elemento alargado esta flexionado, el resorte se
extiende y viceversa. También se observa que en algunos ejemplos, se pueden usar mas de dos elementos alargados
(por ejempilo, 3, 4, 6, 8).

En algunos ejemplos, el accionamiento del engranaje de giro gira el segmento de brazo y, por lo tanto, tira de los
elementos alargados, moviendo las medias tuercas. Si el engranaje de flexidon se mantiene estacionario (por ejemplo,
por el engranaje de motor), el tornillo roscado no girard, generando el giro y flexion simultaneos del segmento de brazo.
Si el engranaje de flexién puede girar libremente, tirando de los elementos alargados movera a su vez las medias
tuercas, girando el tornillo roscado. La friccién en la interfaz 884 entre un cabezal del tornillo roscado y el engranaje
de flexién 806 girara a su vez el engranaje de flexién, generando el giro del segmento de brazo como una sola pieza.

En algunos ejemplos, uno o ambos elementos alargados estan acoplados a un elemento elastico como un resorte.
Opcionalmente, el resorte esta configurado para limitar la tension del elemento o elementos alargados, cediendo en
respuesta a una fuerza (por ejemplo, par y/o fuerza de traccién) por encima de un cierto umbral.

Las Figuras 8B-C son vistas en seccion transversal del mecanismo de accionamiento a lo largo del eje largo (8B) y a
lo largo de un eje perpendicular al eje largo (8C). La Figura 8B muestra el alojamiento 816 que se extiende entre el
engranaje de giro 802 y el engranaje de flexion 806. El tornillo roscado 808 y las medias tuercas 810 y 812 se muestran
en una seccion transversal. La Figura 8C, vista desde una direccion proximal a distal, muestra protuberancias
radialmente hacia dentro 824 que estan configuradas para limitar el movimiento de giro de las tuercas, por ejemplo,
para mantener una distancia cruzada constante entre las medias tuercas, por ejemplo, durante el giro del tornillo
roscado 808.

En algunos ejemplos, los elementos alargados 810ee y/o 812ee se colocan dentro de las ranuras alargadas
designadas 850 configuradas en el alojamiento 816 (véase Figura 8C) de modo que el accionamiento del engranaje
de giro 802 no tuerza los elementos alargados alrededor del eje largo del mecanismo de accionamiento.
Opcionalmente, se mantiene constante una posicion transversal de los elementos alargados entre si.

En algunos ejemplos, el alojamiento 816 cubre el eje central, la rosca de tornillo y las tuercas, por ejemplo, evitando

potencialmente la entrada de escombros u otro material en el mecanismo. En algunos ejemplos, el alojamiento 816 es
cilindrico.
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En algunos ejemplos, cada articulacién del dispositivo mecanico esta acoplada a un mecanismo de accionamiento
como se ha descrito anteriormente (por ejemplo, mediante una extension acoplada a la articulacién). Por ejemplo, en
algunos ejemplos, cada porcion de extension (por ejemplo, como se ha descrito anteriormente) esta acoplada a un eje
central, y las porciones alargadas para el control de la flexién y la extension (por ejemplo, como se ha descrito
anteriormente) estan acopladas a medias tuercas del mecanismo de accionamiento.

En algunos ejemplos, los mecanismos de accionamiento para un solo brazo quirdrgico estan dispuestos linealmente,
con ejes centrales dispuestos en una configuracién anidada, los ejes centrales internos sobresaliendo para el control
de los engranajes.

Las Figuras 9A-D ilustran esquematicamente, en una seccion transversal, diferentes capas de una estructura del
mecanismo de accionamiento para articular segmentos de brazo anidados, de acuerdo con algunos ejemplos. En la
Figura 9A, una extension 900 del hombro (por ejemplo, un torso, por ejemplo, como se muestra en la figura 4A) se
recibe operativamente dentro de un engranaje de giro 902 de un primer mecanismo de accionamiento 912, de acuerdo
con algunos ejemplos. La Figura 9B ilustra elementos alargados 904 y 906 para accionar la flexion del hombro en
respuesta a el giro del tornillo roscado 908, de acuerdo con algunos ejemplos. En la Figura 9C, una extension 910 del
codo (por ejemplo, una extension de un hiumero 412, por ejemplo, como se muestra en la Figura 4A), que esta anidada,
al menos en parte, dentro de la extensiéon 900 del hombro, se recibe dentro de un lumen interno del tornillo roscado
908. En algunos ejemplos, la extension de codo 910 se recibe libremente dentro del tornillo roscado 908 de tal manera
que el giro del tornillo no afecta el giro de la extension de codo 910. La Figura 9D ilustra una porcién proximal de la
extensién de codo 910 recibida operativamente dentro de un engranaje de giro 914 de un segundo mecanismo de
accionamiento 920, alineado proximalmente (y, en algunos ejemplos, linealmente) en relacion con el primer
mecanismo de accionamiento 912. Opcionalmente, de esta manera, las extensiones anidadas adicionales (por
ejemplo, una extension de mufieca como el radio 416) se reciben libremente dentro de un mecanismo de
accionamiento mas préximo y se reciben operativamente dentro de un mecanismo de accionamiento mas distal.

Las Figuras 10A-B ilustran un mecanismo de embrague, de acuerdo con algunos ejemplos.

En algunos ejemplos, un elemento elastico como un resorte se usa para establecer una fuerza de accionamiento
minima y/o maxima, de acuerdo con algunos ejemplos.

En algunos ejemplos, como se muestra, por ejemplo, en la Figuras 10A, el tornillo roscado 1000 esta acoplado a un
resorte central 1002. En algunos ejemplos, el giro del tornillo 1000 aplica par y/o tensiéon al resorte 1002.
Opcionalmente, cuando las tensiones de fuerza aplicadas (por ejemplo, tirones y/o retorcimientos lineales) saltan 1002
mas alla de su limite elastico, las cesiones de resorte y el giro adicional del tornillo 1000 ya no son efectivos para
mover los elementos alargados 1004 y 1006 (mostrados en la Figura 10B).

Adicionalmente o como alternativa, uno o ambos elementos alargados estan acoplados a un elemento elastico tal
como un resorte 1008, por ejemplo, unido entre un extremo proximal del elemento alargado y la media tuerca 1010.
En algunos ejemplos, el giro del tornillo 1000 activa el movimiento lineal de los elementos alargados, por ejemplo,
tirando del elemento alargado 1004. Opcionalmente, cuando un elemento alargado como 1004 se tensa por encima
de cierto umbral, el resorte 1008 cede y el giro del tornillo ya no es efectiva para mover (por ejemplo, tirar
proximalmente) el elemento alargado.

Las Figuras 11A-B ilustran diversas configuraciones de un mecanismo de accionamiento, de acuerdo con algunos
ejemplos.

La Figura 11A ilustra una configuracion en la que tres accionadores 1102 estan configurados para manipular un eje
1100 (o una extension distal del mismo). En algunos ejemplos, los accionadores 1102 incluyen, por ejemplo, un
accionador de giro, un accionador de flexion, un accionador lineal configurado para mover el eje hacia delante y hacia
atras, o combinaciones de los mismos (por ejemplo, dos accionadores de flexiéon y un accionador de giro, etc.).

La Figura 11B muestra una configuracion telescépica en la que, por ejemplo, un accionador 1104 esta configurado
para extender porciones de eje distalmente y/o aproximar porciones de eje proximalmente, por ejemplo, usando
elementos alargados 1106 unidos a un extremo sobresaliente de un eje 1108.

En algunos ejemplos, un accionador 1110 esta conformado y/o dimensionado de forma que el eje o solo algunas
porciones del mismo se reciben de forma deslizante en su interior, por ejemplo, el eje 0 una porcién del mismo puede
moverse hacia delante y hacia atras a través del accionador.

La Figura 12A es un diagrama de flujo de un método para mantener la calibraciéon de un brazo quirurgico, de acuerdo
con algunos ejemplos.

En algunos ejemplos, los brazos del dispositivo quirdrgico se inicializan en una posicion recta, en la que los ejes largos
del segmento son paralelos (por ejemplo, colineales), por ejemplo, como se muestra en la Figura 12B. Opcionalmente,
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una direccion de flexién 1200 del primer segmento de brazo 1202 esta revestida con una direccion de flexion 1204 del
segundo segmento de brazo 1206.

En algunos ejemplos, los brazos del dispositivo quirdrgico se proporcionan en una posicion recta, por ejemplo,
calibrados de fabrica para una posicion recta. En algunos ejemplos, se usa una plantilla para enderezar el uno o mas
brazos del dispositivo quirurgico.

En algunos ejemplos, se configura una configuracién de los mecanismos de accionamiento de acuerdo con la
configuracion calibrada del brazo, por ejemplo, los engranajes se giran a una posicién en la que todas las porciones
del brazo se enderezan una con respecto a la otra.

En algunos ejemplos, se proporcionan uno o mas mecanismos para mantener una posicion calibrada del brazo, por
ejemplo, durante la insercion del brazo (o extensiones del mismo) a la unidad de motor 1212, por ejemplo, como se
muestra en la Figura 12C. En algunos casos, las extensiones de brazo pueden girarse involuntariamente, por ejemplo,
cuando se mueven contra el engranaje de motor 1214 durante la insercion. En algunos ejemplos, se proporcionan uno
0 mas mecanismos para evitar dicho movimiento.

Opcionalmente, durante la insercion, el engranaje de motor 1214 puede moverse (por ejemplo, para no interferir con
el avance del brazo (o extensiones del mismo) proximalmente), y una vez que el brazo se asienta en su posicion, el
engranaje de motor queda bloqueado hasta una mayor activaciéon. En algunos ejemplos, el bloqueo y/o liberacion del
engranaje de motor se controla eléctricamente mediante un microinterruptor conectado al motor.

En el mecanismo ejemplar descrito aqui, los mecanismos de accionamiento del brazo se fijan temporalmente (1208).
En algunos ejemplos, la fijacion temporal se logra mediante uno o mas elementos configurados para interferir con el
giro de los engranajes (por ejemplo, giro y/o flexion de los engranajes).

En algunos ejemplos, por ejemplo, una vez que el brazo se recibe completamente dentro de la unidad de motor, se
libera la fijacion temporal de los engranajes (1210). Opcionalmente, la fijacion se libera en respuesta a la operacion
manual por parte del usuario, por ejemplo, cierre de una puerta de cubierta de la unidad de motor. En algunos ejemplos,
los elementos interferentes se alejan de los engranajes, por ejemplo, utilizando accionamiento por resorte.

En algunos ejemplos, la unidad de motor comprende uno o mas discos de calibracién, configurados para indicar si un
engranaje se ha movido, por ejemplo, durante la insercion del brazo.

Las Figuras 13A-E ilustran un mecanismo para mantener la calibracién de un brazo quirurgico, de acuerdo con algunos
ejemplos.

En algunos ejemplos, por ejemplo, durante la insercién del brazo 1300 en la unidad de motor 1302, los elementos
interferentes 1304 se mueven a una posicidon en la que bloquean los engranajes del mecanismo de accionamiento
(por ejemplo, los engranajes 1306, 1308), evitando que los engranajes giren, por ejemplo, como se muestra en las
Figuras 13A y 13B. Opcionalmente, los elementos interferentes se mueven a la posicién de bloqueo mediante un
resorte y/u otro elemento elastico 1320 (colocado detras del elemento interferente 1304).

En algunos ejemplos, una palanca 1310 esta acoplada a los elementos interferentes. Opcionalmente, cuando se
empuja la palanca 1310, por ejemplo, como se muestra en la Figura 13C, los elementos interferentes se mueven a
una posicion en la que ya no interfieren con el giro de los engranajes.

En algunos ejemplos, la palanca 1310 se empuja (y/o se eleva) en respuesta al cierre de una puerta de cubierta 1312
de la unidad de motor, por ejemplo, como se muestra en la Figura 13D. Opcionalmente, el bloqueo de los pestillos
1314 (opcionalmente manualmente, por ejemplo, por un médico o un(a) enfermero/a) aplica presion sobre la palanca
1310, liberando los elementos interferentes de los engranajes para proporcionar la conexién del brazo.

La Figura 13E muestra un elemento interferente que comprende un elemento elastico 1330 que salta a una posicion
bloqueada o liberada.

La Figura 14A es una vista de la unidad de motor 1400 que muestra una porcion interna expuesta de la unidad de
motor, de acuerdo con algunos ejemplos. La Figura 14B muestra una vista externa de la unidad de motor en la que
esta abierta una puerta de cubierta de la unidad de motor.

En algunos ejemplos, un usuario (por ejemplo, médico y/o enfermero/a) tiene acceso interno a la unidad de motor. En
algunos ejemplos, por ejemplo, durante un corte de energia, la anulacion manual por parte del médico esta habilitada.
Opcionalmente, el usuario puede acceder a los motores, por ejemplo, para operar manualmente el engranaje de motor
1404. En algunos ejemplos, una o mas flechas de direccién 1402 estdn marcadas en el alojamiento de la unidad de
motor, opcionalmente indicando una direccién de giro en la que los engranajes necesitan girarse para enderezar el
brazo.
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En algunos ejemplos, la puerta de cubierta de la unidad de motor 1406, véase Figura 14B, esta configurada para
bloquearse automaticamente, por ejemplo, durante un corte de energia. Opcionalmente, un perno de solenoide 1408
bloquea la puerta de la cubierta. Opcionalmente, el mecanismo de bloqueo del solenoide se puede anular
manualmente, por ejemplo, abriendo la puerta de cubierta para permitir el acceso a al menos algunos de los
componentes internos de la unidad de motor.

En algunos ejemplos, el mecanismo de bloqueo del solenoide esta configurado para evitar la extraccion accidental de
los brazos de la unidad de motor. En un ejemplo, la puerta de cubierta 1406 no se puede abrir hasta que se suelte el
solenoide 1408, por ejemplo, por el médico, opcionalmente a través del dispositivo de entrada del usuario.

En algunos ejemplos, el control de la insercion y/o extraccion del brazo esta limitado a un usuario, por ejemplo, solo
el médico puede controlar la apertura y/o el bloqueo del mecanismo de bloqueo del solenoide, por ejemplo, a través
del dispositivo de entrada del usuario.

En algunos ejemplos, por ejemplo, durante un corte de energia, la fuente de alimentacion es proporcionada por una
bateria.

Las Figuras 15A-B son ejemplos de componentes eléctricos relacionados con la seguridad de la unidad de motor, de
acuerdo con algunos ejemplos.

Haciendo referencia a la Figura 15A, en algunos ejemplos, se proporciona control cruzado de la activacién del motor.
En algunos ejemplos, un sensor de seguridad 1500 esta operativamente acoplado a un primer motor 1502. En algunos
ejemplos, el control del sensor de seguridad 1500 (por ejemplo, activacidon/desactivacion) se realiza mediante un
controlador de un segundo motor, por ejemplo, el motor 1504. Opcionalmente, el controlador detecta el mal
funcionamiento del primer motor.

Con referencia a la Figura 15B, en algunos ejemplos, el suministro de potencia al brazo (por ejemplo, a un instrumento
de electrocauterizacién conectado en un extremo distal del brazo) se controla con la ayuda de un relé 1506.
Opcionalmente, el relé 1506 restringe el suministro de corriente cuando el instrumento de electrocauterizacion se
conecta por error a un brazo, por ejemplo, unido al brazo izquierdo en lugar del brazo derecho o viceversa. En un
ejemplo, un médico define (opcionalmente a través del dispositivo de entrada del usuario) que la energia monopolar
se suministra a un brazo definido como el brazo derecho, y la energia bipolar se suministra a un brazo definido como
el brazo izquierdo. Opcionalmente, el relé 1506 esta configurado para detectar una falta de coincidencia, por ejemplo,
que la punta de electrocauterizacion bipolar se ha unido al brazo definido como el brazo derecho en lugar de al brazo
definido como el brazo izquierdo, y se interrumpe la corriente eléctrica.

La Figura 16 es una vista lateral simplificada de una porciéon de una unidad de motor que incluye elementos para
suministrar energia eléctrica a un efector final del brazo quirargico, de acuerdo con algunos ejemplos. En algunos
ejemplos, uno 0 mas mecanismos estan incorporados en la unidad de motor para asegurar que el suministro de
energia eléctrica no se vea afectado por una posicion actual del brazo de posicion. Como alternativa, el suministro de
energia eléctrica se efectua mediante una posicion actual del brazo.

En algunos ejemplos, la porcion 1630 esta acoplada a un efector final tal que, cuando se gira 1630, hace girar un
efector final, por ejemplo, la porcién 1620 se acopla a la herramienta de mano 424 de la Figura 4A. En algunos
ejemplos, el engranaje 1632 acciona el efector final, por ejemplo, el giro del engranaje 1632 abre y/o cierra las
mordazas de un efector final de sujecion. En algunos ejemplos, los contactos 1622 y 1624 proporcionan energia
eléctrica a las porciones de anillo 1626 y 1628 respectivamente. En algunos ejemplos, uno de los contactos 1622,
1624 proporciona tensién positiva y el otro negativa, proporcionando una alimentacién bipolar. En algunos ejemplos,
cada una de las porciones de anillo 1626 y 1628 estan conectadas eléctricamente (por ejemplo, a través de cables
que atraviesan 1630) a un efector final, en la que una de las porciones de anillo esta acoplada a un lado de una pinza
y la otra al otro lado de una pinza.

Los términos "comprende”, "comprendiendo”, "incluye", "incluyendo”, "teniendo" y sus conjugaciones significan "que
incluye, pero no se limita a".

La expresion "consiste en" significa "que incluye y se limita a".

La expresion "que consiste esencialmente en" significa que la composicién, método o estructura puede incluir
ingredientes, etapas y/o partes adicionales, pero solo si los ingredientes, etapas y/o partes adicionales no alteran
materialmente las caracteristicas bésicas y novedosas de la composicién, método o estructura reivindicada.

Tal como se usa en el presente documento, la forma singular "un", "uno" y "el/la" incluye referencias plurales a menos
que el contexto indique claramente lo contrario. Por ejemplo, la expresion "un compuesto” o "al menos un compuesto”
puede incluir una pluralidad de compuestos, incluyendo mezclas de los mismos.

A lo largo de la presente solicitud, se pueden presentar diversos ejemplos de esta invencion en un formato de intervalo.
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Se debe comprender que la descripcion en formato de intervalo es exclusivamente a fin de que sea comoda y breve
y no debe interpretarse como una limitacion inflexible en cuanto al alcance de la invencidn. Por consiguiente, debe
considerarse que la descripcion de un intervalo divulga especificamente todos los posibles intervalos secundarios, asi
como los valores numéricos individuales dentro de dicho intervalo. Por ejemplo, se debe considerar que la descripciéon
de un intervalo, tal como del 1 al 6, presenta intervalos secundarios especificamente divulgados, tales como del 1 al
3,del 1 al4,del 1al5,del2al4,del2al6, del 3 al 6, etc., asi como los numeros individuales dentro de ese intervalo,
por ejemplo, 1, 2, 3, 4, 5y 6. Esto se aplica independientemente de la amplitud del intervalo.

Siempre que se indique un intervalo numérico en el presente documento, pretende incluir cualquier nimero citado
(fraccional o integral) dentro del intervalo indicado. Las frases "que varia/varia entre" un primer nimero indicado y un
segundo numero indicado "que varia/varia de" un primer numero indicado "a" un segundo numero indicado son
utilizadas en el presente documento indistintamente y significa que incluyen el primer nimero indicado y el segundo
numero indicado y todos los nimeros fracciones e integrales que se encuentran entremedio.

Como se utiliza en el presente documento, la palabra "método" se refiere a las formas, medio, técnicas y
procedimientos para lograr una tarea determinada que incluye, pero no limitado a, dichas formas, medio, técnicas y
procedimientos conocidos o desarrollados facilmente a partir de las formas, medio, técnicas y procedimientos
conocidos de los profesionales de las industrias quimica, farmacoldgica, biolégica, bioquimica y médica.

Tal como se usa en el presente documento, el término "tratar" incluye abrogar, sustancialmente inhibiendo,
ralentizando o revertiendo la progresién de una condicion, aliviar sustancialmente los sintomas clinicos o estéticos de
una afeccion o prevenir sustancialmente la aparicion de sintomas clinicos o estéticos de una afeccién.

Se aprecia que ciertas caracteristicas, por motivos de claridad, se describen en el contexto de ejemplos separados,
también pueden proporcionarse combinadas en un Unico ejemplo. En cambio, diversas caracteristicas que, por
motivos de brevedad, se describen en el contexto de un solo ejemplo, pueden también proporcionarse por separado
o en cualquier combinacién secundaria adecuada o como es adecuado en cualquier otro ejemplo descrito. Ciertas
caracteristicas descritas en el contexto de diversos ejemplos no deben considerarse caracteristicas fundamentales de
dichos ejemplos, a menos que el ejemplo sea inoperante sin esos elementos.

A pesar de que la invencion se ha descrito junto con ejemplos especificos de la misma, es evidente que muchas
alternativas, modificaciones y variaciones resultaran evidentes para los expertos en la materia. Por consiguiente, se
pretende acoger todas esas alternativas, modificaciones y variaciones que se encuentran dentro del amplio alcance
de las reivindicaciones adjuntas.

La cita o identificacion de cualquier referencia en esta solicitud no debe interpretarse como que se acepta que dicha

referencia esta disponible como técnica anterior de la presente invencion. En la medida en que se utilizan titulos de
seccion, no deberian interpretarse como necesariamente limitantes.
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REIVINDICACIONES
1. Un mecanismo para accionar el movimiento de un eje que tiene dos grados de libertad, que comprende:

un primer engranaje (802) configurado para girar dicho eje alrededor de la linea central del eje;

un segundo engranaje (806) acoplado operativamente a un tornillo roscado (808), dicho segundo engranaje
configurado para girar dicho tornillo roscado alrededor del eje del tornillo;

un alojamiento (816) en el que se recibe dicho tornillo roscado, extendiéndose dicho alojamiento desde dicho primer
engranaje, girando dicho primer engranaje dicho alojamiento cuando se gira dicho eje;

dos elementos de guia (810, 812) acoplados a la rosca de dicho tornillo roscado; en el que un primer elemento de
guia (810) esta unido a un primer elemento alargado (810ee) y un segundo elemento movil (812) esta unido a un
segundo elemento alargado (812ee);

dichos primer y segundo elementos configurados para unirse a dicho eje en un punto distal a una porcién flexible
de dicho eje;

en el que el movimiento de giro de dichos elementos de guia alrededor del tornillo roscado esta limitado por una o
mas protuberancias configuradas en una cara interna de dicho alojamiento;

en el que el giro de dicho tornillo roscado mueve dichos elementos de guia lateralmente en direcciones opuestas,
tensando dicho primer elemento alargado y liberando la tensién de dicho segundo elemento alargado o viceversa
y de ese modo flexionando o deshaciendo la flexién de dicha porcién flexible de dicho eje.

2. El mecanismo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dichos elementos alargados se extienden mas alla de
dicho primer engranaje.

3. El mecanismo de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que una extensién proximal de dicho eje se extiende dentro
de dicho tornillo roscado.

4. El mecanismo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha porcién de eje flexible configurada para flexionarse
define una articulacién de un brazo quirtrgico.

5. El mecanismo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el giro de dicho primer engranaje mientras dicho segundo
engranaje es libre de girar produce el giro de dicho eje, como un cuerpo rigido Unico, sobre la linea central del eje.

6. El mecanismo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que cada uno de dichos elementos alargados comprende
un alambre, cable o cinta.

7. El mecanismo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dichos elementos de guia comprenden medias tuercas.
8. El mecanismo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dichos engranajes pueden girar a diferentes velocidades.

9. El mecanismo de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho primer y segundo engranajes pueden girar
alrededor de un eje similar, siendo dicha linea central una linea central larga de dicho eje.

10. El mecanismo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que cada uno de dichos engranajes es accionado por un
engranaje de motor respectivo colocado para impulsar el giro de dicho engranaje o para interferir con el giro de dicho
engranaje.

11. El mecanismo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se mantiene una distancia transversal constante entre
dichos elementos de guiay, por lo tanto, entre dichos elementos alargados.

12. ElI mecanismo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que un acoplamiento entre dicho segundo engranaje y
dicho tornillo comprende un embrague.

13. El mecanismo de acuerdo con la reivindicaciéon 12, en el que dicho embrague comprende un resorte acoplado al
tornillo de tal manera que cuando el par y/o la tensiéon producidos por el giro de dicho tornillo exceden un umbral, las
cesiones de resorte y el giro adicional del tornillo ya no son efectivos para accionar el movimiento de dichos elementos
alargados.

14. El mecanismo de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que dicho embrague comprende uno o mas resortes
unidos entre dichos elementos de guia y dichos elementos alargados de tal manera que cuando un elemento alargado
se tensa por encima de un umbral, las cesiones de resorte y el movimiento adicional del elemento de guia ya no son
efectivos para tensar el elemento alargado.
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