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Rohotik in der Medizintechnik:

Miniaturisierung durch Iintegration

Komplettlésungen aus dem anspruchsvollen Segment der Integrated Motion Devices eréffnen Herstellern
neue Méglichkeiten zur Miniaturisierung von Medizintechnikprodukten im Bereich Surgical Systems und
Robot Assisted Surgery.
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Die jlingsten Innovationen
in der Robotik im Bereich der
Integrated Motion Devices
schaffen neue Méglichkeiten
zur Miniaturisierung von Surgi-
cal Systems- und Robot Assi-
sted Surgery-Produkten. Je
naher die Maschine am Pati-
enten zum Einsatz kommt,
desto filigraner muss sie sein
- und damit auch ihre Kom-
ponenten, insbesondere die
Bewegungssteuerung. Ebenso
gilt: Je kompakter ein Robo-
ter ist, desto agiler und flexibler ist er im Ein-
satz, worauf es bei Chirurgie-Robotern ganz
besonders ankommt. Mit der Anzahl der Ach-
sen steigt jedoch das Gewicht, weshalb die
erforderlichen Bauteile so kompakt und leicht
wie mdglich sein missen. Die Miniaturisierung
senkt das Gewicht, was die Gerate mobiler,
aber auch sicherer macht, speziell Geréte, die
der Chirurg mit der eigenen Hand fiihrt. So liegt

der Vorteil einer integrierten Messung von Kraft
und Drehmoment darin, dass Hersteller keine
zusatzliche Elektronik im Gerat einbauen mus-
sen, die zusatzliches Gewicht mit sich bringt.

Miniaturisierung
gelingt am besten durch Integration

Durch integrierte Komponenten, die mehrere
Funktionen in einem System vereinen, lasst sich
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ein Roboter wesentlich einfacher in Konstruk-
tion und Aufbau — und damit schneller - reali-
sieren. Medizintechnikhersteller kdnnen somit
die Time-to-Market erheblich beschleunigen.
Neue Produkte bendtigen oft sechs bis sieben
Jahre Entwicklungszeit und auch die Zertifizie-
rung beansprucht viel Zeit und Kosten. Je mehr
Achsen ein Medizintechnik-Roboter hat, desto
kostenintensiver sind Entwicklung und Produk-
tion. Im Gegensatz zu kompletten Inhouse-Ent-
wicklungen sémtlicher Komponenten senken
Integrated Motion Devices zudem deutlich die
Kosten des gesamten Systems. Der modulare
Aufbau, der durch miniaturisierte und integrierte
Komponenten mdglich wird, vereinfacht neben
der Produktion auch die Wartung und Repara-
tur von Medizintechnik-Robotern.

Hohlachsarchitektur

Hier kommt bei einem Integrated Motion
Device neuester Bauart die Hohlachsarchitek-
tur zum Tragen, so dass die Daten- und Strom-
versorgung wesentlich platzsparender und ein-
facher integrierbar ist. Im Prinzip entstehen in
der Medizintechnik durch Lésungen dieser Art
die gleichen Vorteile wie in der Leichtbaurobo-
tik. Miniaturisierte Motion Control-Komponenten
sind vor allem bei den Achsen sinnvoll, die etwas
schwerer und grofer sind. Dies gilt vor allem,
weil bei Robotern mit fiinf, sechs oder sieben
Achsen bereits grolie Hebelkrafte auftreten und
die Systeme entsprechend leicht sein miissen.

Effiziente Ansteuerungs-
und Regelungstechnik

Der Software-Stack fiir ein Integrated Motion
Device umfasst besonders effiziente Ansteue-
rungs- und Regelungstechnik, die auch bei kleinen
Platzverhéaltnissen minimale Abwérme erzeugt,
was dem Leistungsgrad und der Leistungsdichte
zugutekommt. Eine moderne Lésung dieser Art
unterstltzt dezentralisierte Antriebssysteme
sowohl hinsichtlich der mechanischen Integra-
tion als auch im Hinblick auf die Leistungsfa-
higkeit der Achsregelungsfunktionen, durch die
zentrale Motion Controller entlastet werden kon-
nen. Diese Funktionsmerkmale sind gerade in
der Medizintechnik von grofiem Vorteil.

Funktionale Sicherheit
auf hohem Niveau

Ein weiterer sehr wichtiger Aspekt bei der
miniaturisierten Steuerungstechnik ist die funk-
tionale Sicherheit. Obwohl es keine speziellen
Industriestandards flir Safety-Architekturen bei
Medizintechnik-Robotern gibt, sind die Vorga-
ben aus dem Bereich der Industrierobotik ent-
scheidend, um auch flir automatisierte Medizin-
technikprodukte eine hohe funktionale Sicher-
heitsqualitét, in der Robotik auch als Safety
bezeichnet, zu gewahrleisten. Tatsachlich ist
fast in keinem Anwendungsbereich der Robo-
tik die funktionale Sicherheit so wichtig wie in
der Medizintechnik.
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Fir die Mensch-Roboter-Kooperation sind
unter anderem die folgenden Funktionen ent-
scheidend:

+ STO (Safe Torque Off) verhindert ein unge-
plantes Wiederanlaufen des Laufwerks. STO
ermdglicht sicheres Arbeiten und hat ein breites
Einsatzspektrum bei bewegten Achsen.

+ SBC (Safe Brake Control) ermdglicht die
sichere Ansteuerung einer Haltebremse. Die
Funktion wird immer parallel zu STO aktiviert
und mit STO oder SS1 verwendet. Das ver-
hindert die Bewegung einer Achse im dreh-
momentfreien Zustand.

+ SS1 (Safe Stop 1) bewirkt ein schnelles und
sicheres Anhalten des Motors und fihrt zu
einem Stillstand.

+ SS2 (Safe Stop 2) schaltet einen Motor schnell
und sicher ab. Wenn der Motor stillsteht, wird
ein sicherer Betriebsstopp (Safe Operating
Stop, SOS) ausgelost.

+ SLS (Safely Limited Speed) stellt sicher, dass
der Antrieb eine definierte Drehzahlgrenze
nicht Uberschreitet und 16st bei Uberschrei-
ten eine Fehlerreaktion aus.

+ SLP (Safely Limited Position) uberwacht,
dass der Antrieb (und damit das vom Antrieb
bewegte Element) definierte Endlagen nicht
Uberschreitet.

+ SLT (Safely Limited Torque) ermdglicht die
Reduzierung des Drehmomentes innerhalb
einer definierten Zeit. Wenn das Drehmoment
die SLT-Uberwachungsgrenze Uberschreitet,
reagiert der Antrieb mit einem ,sicheren Stopp".

Eine moderne Servoantriebsplattform im Klein-
spannungsbereich kann heute somit ein umfas-
sendes Spektrum an Funktionen auf einem
hohen Sicherheitsleistungsniveau abdecken.
Eine breite Palette von SIL3 PLe-zertifizierten
Safety- und Safe Motion-Funktionen steht hier-
bei tiber FailSafe over EtherCAT (FSoE) bereit.
Der entscheidende Vorteil liegt hierbei in der
einfachen Verbindung aller Komponenten Uber
ein einziges Kabel und Protokoll. In einem kom-
pakten und energieeffizienten System sind Motor/
Achse, Laserscanner, Steuerungshardware und
Software so verbunden und aufeinander abge-
stimmt, das eine intelligente Motion Control mit
wesentlich weniger Technikaufwand und Platz-
bedarf zur Verfiigung steht. Eine Safe Motion-
Komponente ist physisch zwischen dem Pro-
zessormodul und dem Antriebsmodul montiert.
So kann die Sicherheitserweiterung sicherheits-
kritische Signale tiberwachen, generieren und
empfangen, ohne dass die vorhandene Hard-
ware geéndert oder eine komplexe Verkabe-
lung der Lésung vorgenommen werden muss.
Die beschriebenen Sicherheitsfunktionen sind
alle Uber FSoE oder I/0 verfiigbar.

Ein Integrated Motion Device mit integrier-
tem Bremssystem schitzt den Motor vor unge-
wollten Drehbewegungen, was ideal fir Motion
Control-Systeme wie Roboterarme, aber auch

nohotik

mobile Roboter ist. Die Motordrehzahl wird auf
ein niedriges Niveau reduziert, bevor die Bremse
einrastet. Die Bremse verhindert eine ungewollte
Drehbewegung des Motors, etwa bei einem
Stromausfall. Das integrierte Bremssystem ist
sehr kompakt, was 60 bis 90 % Platz und 50 bis
90 % Gewicht spart im Vergleich zur herkdmm-
lichen Bauweise.

Mehr Integration
bedeutet mehr Freiheit fiir Entwickler

Mit zunehmendem Integrationsgrad gewin-
nen Entwickler mehr Freiheit, um noch bessere
Systeme zu bauen. Die Herausforderung dabei
auf der Zuliefererseite: Je mehr Funktionen in
eine hochentwickelte Robotik-Komponente wie
ein Integrated Motion Device integriert werden,
desto mehr Expertise ist in allen Teilbereichen
erforderlich, also Encoder, Leistungselektro-
nik, funktionale Safety und Echtzeit-Kommuni-
kation. Spezialisierte Anbieter wie Synapticon
bedienen dieses Segment mit kompakten, fle-
xibel einsetzbaren sowie besonders sicheren
und effizienten Losungen.

Wer schreibt:

Das Team von Synapticon setzt sich aus
Technologie-Enthusiasten aus der ganzen Welt
zusammen, mit Fachkenntnissen in verschiedenen
Bereichen des Engineerings und Managements.
Gemeinsame Leidenschaft ist es, fortschrittliche
Technologien und anspruchsvolle Produkte zu
entwickeln, Kunden in herausfordernden Aufga-
ben zu bedienen und ein innovatives und nach-
haltiges Unternehmen aufzubauen. <«
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