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DESCRIPCION
Destornillador de precisién axial
Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere a un set de implantacién para implantar un tornillo médico (6seo) en un cuerpo humano
o animal que comprende una herramienta y un tornillo adaptado para alojar la herramienta. Ademas, la presente
invencion se refiere a un tornillo y a una herramienta correspondientemente formada que estan previstos y
configurados para configurar el set de implantacion segun la invencion. El tornillo o su cabeza de tornillo presenta una
zona de alojamiento/insercién de la herramienta, méas precisamente una zona oblicua de insercion, que esta formada
proximalmente a una seccién de alojamiento/introduccion de par de apriete en la cabeza del tornillo. La zona oblicua
de insercién esta unida mediante unién por arrastre de forma y de fuerza a una superficie de centrado de la
herramienta. La superficie de centrado de la herramienta esta formada proximalmente a una seccion de transmision
de par de torsion de la herramienta, que esta configurada y adaptada para ser insertada en la seccién de
alojamiento/introduccion de par de torsién de la cabeza de tornillo.

Estado de la técnica

Por el estado de la técnica ya se conocen tornillos para la implantacion en cuerpos humanos y animales, por ejemplo,
tornillos pediculares. También se conocen herramientas adecuadas que pueden insertarse o colocarse en un orificio
ciego con un perfil multiranura (perfil polilobulado) en la cabeza de un tornillo de este tipo para aplicar un par de torsion
al tornillo.

Las uniones por arrastre de forma de tornillo y herramienta para la transmisiéon de fuerza se disefian
convencionalmente en forma de rebaje en cruz, hexagono interior o torx. Estos disefios hexagonales, en cruz, torx de
las secciones de acoplamiento de los dos componentes estan muy extendidos y son bien conocidos. Por “torx” se
entiende un tipo de tornillo que presenta un disefo de perfil de accionamiento polilobular. Se asemeja a una estrella
de David con puntas redondeadas y estrias, asi como redondeadas. El acoplamiento entre la herramienta y el tornillo
puede transmitir elevados pares de fuerza incluso sin dafiar la cabeza del tornillo. Por torx también se entiende, por
ejemplo, una forma hexalobular.

Cabe sefalar que con estos perfiles torx, la colocacion o insercidn de la herramienta es mas facil y es posible una
mejor transmision de fuerza, en comparaciéon con los tornillos ranurados o con ranuras en cruz. Gracias a las
superficies verticales de accionamiento/transmision de par de torsién/accionamiento de un perfil polilobular o un perfil
torx, durante el apriete no se requiere, 0 apenas se requiere, una mayor presion en la direccién axial de la herramienta,
y no se producen, o apenas se producen, fuerzas de empuje inversas, evitando asi el denominado “cam-out”. También
cabe sefialar que las fuerzas de rotaciéon no actdan en las esquinas, como es habitual en los sistemas hexagonales,
sino de forma central y plana en los flancos de los nervios individuales que forman las superficies de accionamiento
(y que se extienden en la direccién axial de la herramienta). El resultado es que el sistema, que consta de un elemento
macho y otro hembra, es mucho menos propenso al desgaste. Por ello, especialmente en cirugia y prétesis dentales,
se recomienda el uso de tornillos con su correspondiente alojamiento de herramienta y una herramienta adaptada a
él. Esto permite realizar tratamientos de fracturas 6seas con mayor precisién y sin problemas. Los implantes también
pueden colocarse mas facilmente.

“Torx” se refiere en este caso tanto a los tipos de perfil torx interior como torx exterior. A este respecto, se incluyen
las variantes T, E y TR, asi como las variantes torx+ y HexStix.

Este tipo de conexiones, que se basan en la union por arrastre de forma, se utilizan en casi todos los ambitos, en
particular también en cirugia. En el campo de la cirugia de la columna vertebral, estas conexiones se utilizan, por
ejemplo, para atornillar tornillos éseos, apretar tornillos de bloqueo o asegurar piezas moviles similares. Aunque el
hexagono interior ha sido la primera opcion hasta ahora, el disefio torx estd ganando cada vez mas aceptacion por las
razones mencionadas anteriormente.

En el campo de aplicacion médico, son especialmente evidentes las ventajas de las geometrias de hexagono interior
y torx, en las que predomina la parte cilindrica, de modo que el destornillador no tiene que ser presionado axialmente
adicionalmente en la cabeza del tornillo durante el atornillado, como ocurre con las geometrias de ranura en cruz, sino
que Unicamente tiene que seguir la profundidad de atornillado sin fuerza.

Los tornillos utilizados en la columna vertebral, por ejemplo, los tornillos pediculares, a menudo deben acoplarse “in
situ”, en profundidad o sin contacto visual. Este es el caso, entre otros, de los destornilladores conocidos como “S4”
y “Ennovate”, en los que el tornillo 6seo o su cabeza estan encerrados por una denominada “tulipa” que impide la
vision, lo que significa que la herramienta debe acoplarse al tacto o introducirse en el alojamiento de herramienta por
el lado de la cabeza del tornillo. Por lo tanto, la retroalimentacién tactil es crucial para el éxito de la insercion (insercién
satisfactoria de la herramienta en o sobre el tornillo).
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El cemento éseo se utiliza, entre otras cosas, en pacientes cuya calidad 6sea no es suficiente para anclar firmemente
un tornillo en ella. Para ello, se practica un orificio en una vértebra de la columna, que se rellena con cemento 6seo u
otra sustancia estabilizadora y, a continuacion, se inserta un tornillo pedicular. El cemento 6seo suele ser a este
respecto un adhesivo de dos componentes que puede endurecerse hasta convertirse en plexiglas, entre otras cosas.

El documento DE 10 2013 104 744 A1, segun Haas et al., divulga un tornillo de implantacién y una herramienta de un
set de implantacién con forzamiento de rotacion relativa. Mas concretamente, se divulga un set de implantacion en el
que el tornillo presenta una seccion de alojamiento de herramienta/transmision de par de torsion seguida de al menos
una seccién oblicua para (insertar y) guiar la herramienta en la seccion de alojamiento de herramienta/de transmision
de par torsién (durante la colocacién/insercion) en el tornillo.

El documento WO 2011/043799 A1, segun Lange et al., divulga un sistema de fijacion y un destornillador para su uso
con el mismo.

Los tornillos utilizados en la columna vertebral, por ejemplo, los tornillos pediculares, se atornillan en la columna con
un destornillador. En el estado de la técnica, el punto de conexion entre el tornillo pedicular y el destornillador suele
venir dado solo por un disefio de perfil de arrastre polilobular segun la geometria torx anteriormente comentada, mas
precisamente por sus superficies de accionamiento, que discurren perpendiculares/paralelas al eje de la herramienta.
Una conexion axialmente inexacta entre el tornillo y el destornillador puede hacer que el tornillo éseo se afloje o, en el
peor de los casos, 0 que se rompa un pediculo al atornillarlo o desatornillarlo. También existe el problema de que al
colocar/insertar el destornillador, la estanqueidad frente al cemento éseo y la resistencia a la torsion no quedan
aseguradas de forma fiable. Ademas, la alineacion entre el destornillador y el tornillo no se estabiliza (suficientemente)
cuando se aplica un par de torsién, lo que hace que la alineacion del eje del destornillador con el eje del tornillo sea
inestable. La reinsercion/recolocacion de la herramienta en el tornillo suele ser dificil, en particular si el tornillo ya esta
implantado. En los documentos WO2014/035764 A1 y EP2896378 A1 se describen herramientas y tornillos similares.

Breve descripcion de la invencion

Por lo tanto, el objetivo de la invencion es proporcionar una conexion (fija) entre el destornillador y el tornillo (tornillo
pedicular) que pueda transmitir un par de torsion lo mas elevado posible. Otro objetivo ventajoso de la invencion es
que el tornillo no tenga ninguna holgura en relacion con el destornillador y pueda alinearse con el eje del destornillador
con precision axial, en donde la precision axial se mantiene incluso bajo la accion de fuerzas de palanca de gran
magnitud. Otro objetivo de la invencién es que, cuando el destornillador se vuelve a acoplar al tornillo, sobre todo en
la zona intraoperatoria (in situ), la precision axial entre el tornillo y el destornillador pueda restablecerse conectando
firmemente las piezas. En otras palabras, debe producirse una alineacién del eje del destornillador con el eje del tornillo
(forzosamente) cuando el destornillador esta conectado/acoplado al tornillo. Ademas, debe evitarse que el cemento
0seo pueda salir de forma incontrolada.

Este objetivo se resuelve mediante un set de implantacion con las caracteristicas de la reivindicacion 1 y mediante
una herramienta médica con las caracteristicas de la reivindicacion 6.

Ademas, el objetivo se resuelve mediante un tornillo, preferiblemente un tornillo 6seo, preferiblemente un tornillo
pedicular, y una herramienta de atornillado adecuada para él, que se reivindican de manera completamente
independiente.

En consecuencia, la idea basica de la presente invencién consiste en formar un tornillo, preferiblemente 6seo, y mas
preferiblemente pedicular, en su zona de la cabeza de tornillo con un alojamiento de herramienta perfilado, similar a
un orificio ciego, con una seccion de introduccién de par de torsion (distal), preferiblemente en forma de ranura
torx/polilobular/hexagonal, cuyo borde perimetral/borde periférico exterior (proximal) esta conformado en una zona
oblicua de insercion. Segun la invencion, esta zona oblicua de insercion representa/forma una continuacion de la
seccion de introduccion de par de torsion, preferiblemente en forma torx/polilobular/hexagonal, en la que los nervios y
ranuras formadas en la zona oblicua de insercién (proximalmente, directamente contigua a la seccion de introduccion
de par de torsion) no discurren axialmente paralelas como en la seccién de introduccion de par de torsién, sino en un
angulo superior a 0 °con respecto al eje (del tornillo) en la direccion proximal oblicua hacia fuera como una prolongacion
de los nervios axiales y ranuras axiales en la seccién de introduccién de par de torsién. Las ranuras/hendiduras en la
zona oblicua de insercion estan formadas a este respecto en forma de conchas o casquetes esféricos y forman
contornos en forma de embudo o de medialuna vistos desde arriba en el alojamiento de herramienta, por lo que estan
dispuestas preferiblemente en una trayectoria circular alrededor del eje del orificio ciego preferiblemente a la misma
distancia perimetral.

El radio exterior de las ranuras/hendiduras en la zona oblicua de insercion esta dimensionado de tal manera que los
radios exteriores en cada caso de dos ranuras/hendiduras adyacentes entre si en la direccion circunferencial se cruzan
en la zona oblicua de insercién.

La herramienta asociada/adaptada (atornillable) tiene un eje en cuya zona final distal esta configurada o dispuesta o
puede disponerse preferiblemente una seccién de transmision de par de torsion con forma torx/polilobulada/hexagonal
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y que esté configurada y/o adaptada para ser insertada (por arrastre de forma para la transmisién de par de torsién)
en la seccion de introduccion de par de torsion del lado del tornillo. La seccion de transmision del par de torsion de la
herramienta puede biselarse preferiblemente en su extremo distal de forma troncocénica (biselado) de tal manera que
la punta de la herramienta o bien los salientes del perfil torx/polilobular/hexagonal que tienen forma de nervios
troncoconicos que se configuran y se reducen/aplanan se centran por encaje deslizante en la zona oblicua de insercion
del lado del tornillo o bien las ranuras/hendiduras (en forma de casquete esférico) alli formadas en el alojamiento de
herramienta en forma de orificio ciego, y el eje de la herramienta se alinea coaxialmente con el eje del tornillo (eje del
orificio ciego). Dado que debe garantizarse una insercién deslizante de la seccién de transmision de par de torsion del
lado de la herramienta en la seccion de introduccion de par de torsién del lado del tornillo dentro del alojamiento de
herramienta de tipo orificio ciego, existe inevitablemente una holgura entre las ranuras y los nervios del alojamiento
de herramienta y los nervios y ranuras de (eje de) herramienta, lo que puede provocar una tendencia a la inclinacién
del eje de la herramienta en el alojamiento de herramienta tipo orificio ciego.

Por esta razon, el eje de la herramienta forma un escalén de arbol/eje que sobresale radialmente en el extremo
proximal (posterior) de su seccion de transmision de par torsiéon en el que se practica el perfil de la zona oblicua de
insercién simétrica/complementariamente. Es decir, que en el escalén del eje del lado de la herramienta se forma un
nuamero de salientes esféricos que se extienden (axialmente) en direccion distal, correspondientemente (de manera
adaptada) a los rebajes/hendiduras en forma de casquete esférico en la zona oblicua de insercion del lado del tornillo,
que, segun la invencion, en/con la insercion completa de la seccion de transmision de par torsion del lado de la
herramienta en la zona/seccion de introduccion de par de torsion del lado de tornillo, encajan/se presionan en los
rebajes/hendiduras en forma de casquete esférico de la zona oblicua de insercién del lado del tornillo y, de este modo,
sujetan radialmente el eje de herramienta en el alojamiento de herramienta del tornillo en forma de orificio ciego.
Ademas, se produce una union por arrastre de forma en la direccién circunferencial. De este modo, se puede reducir
o evitar la tendencia a la inclinacion anteriormente descrita.

En otras palabras, la zona del tornillo que esta prevista y adaptada para alojar un/el destornillador, es decir, la zona
del tornillo que presenta una depresion relativa (orificio ciego) en la cabeza del tornillo, esté formada para ajustarse
con precision a una correspondiente cabeza de destornillador. En consecuencia, la presente invencién describe un
destornillador que, en interaccién, por ejemplo, con tornillos pediculares monoaxiales o poliaxiales, establece un punto
de conexién axialmente preciso y resistente a la torsién, asi como estanco al cemento, en donde la zona oblicua de
insercién del lado del tornillo entra en contacto de manera esencialmente estanca con el escalon del eje del lado de la
herramienta correspondientemente conformado. Gracias a este disefio especial, la reconexion in situ también es
posible de forma sencilla y segura.

La presente invencion se refiere, por tanto, a un set de implantacion para implantar un tornillo en un cuerpo humano o
animal, que presenta una herramienta (para atornillar) y un tornillo disefiado para alojar la herramienta, para lo cual el
tornillo presenta una zona/seccion de alojamiento de herramienta en su cabeza de tornillo, en la que (o sobre la que)
se puede insertar/colocar o se inserta/coloca una zona/seccion de transmision de par de torsion de la herramienta
para la transmisién de par de torsién, en donde al menos una zona/seccién oblicua de insercién se forma en la zona
de alojamiento de herramienta en su borde proximal (abertura de insercién), entre otras cosas, para guiar/alinear la
herramienta (eje de la herramienta) durante la insercion en el tornillo. Segun la invencion, la herramienta forma al
menos una superficie (anular) de centrado (escalén de arbol/eje) que limita la zona de transmision de par de torsion
proximalmente (lejos de la punta de la herramienta) y esta coordinada con/sobre la zona oblicua de insercién de tal
manera que, cuando la superficie de centrado entra en contacto con (se asienta sobre) la zona oblicua de insercion,
se crea una unién por arrastre de forma y fuerza entre la zona oblicua de insercidn y la superficie de centrado
adicionalmente a la zona/seccién de transmision de par de torsion.

La capacidad (efecto) de transmitir el momento de torsion entre el destornillador o el eje del destornillador y el tornillo
o el tornillo éseo se ve asi reforzada (aumentada) adicionalmente por la unién por arrastre de forma y de fuerza entre
la superficie de centrado y la zona oblicua de insercion. Cuando el avellanado frontal (zona oblicua de insercion) del
tornillo y la superficie de centrado complementaria (escalén de arbol/eje con salientes semiesféricos que sobresalen
radial y axialmente) del destornillador entran en contacto por arrastre de forma y de fuerza, la transmision de la torsion
tiene lugar a través de una seccion transversal/diametro ampliado en comparacion con el perfil polilobular (multiranura)
situado debajo/distalmente. Asi se consigue una mayor resistencia a la torsiéon. Gracias al ajuste preciso
complementario entre la superficie de centrado del lado de la herramienta y el avellanado del lado del tornillo o la zona
oblicua de insercién, se consigue un mayor sellado o estanqueidad para la aplicacién segura del cemento éseo.

El tornillo segln la invencién es preferiblemente un tornillo pedicular con
- un tornillo 6seo que comprende un eje de tornillo y la cabeza de tornillo definida anteriormente,

- un cuerpo o tulipa que se sujeta de forma movil a la cabeza de tornillo y presenta una rosca interior,
preferiblemente para alojar un tornillo prisionero (corresponde a un tornillo pedicular poliaxial) y, opcionalmente,

- un inserto (inserto para sujetar la cabeza del tornillo y la tulipa) y el tornillo prisionero.
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La herramienta de atornillado segun la invencion tiene preferiblemente

- un eje de herramienta con una seccién distal de transmision de par de torsién y un escaldén de arbol/eje
(superficie de centrado) dispuesto proximalmente a la misma correspondientemente a las anteriores definiciones,

- un contrasoporte firmemente conectado/conectable al eje de herramienta en forma de un escalon/anillo de
arbol/eje, preferiblemente de seccion transversal eliptica, proximal a la superficie de centrado, que esta configurado
y/o adaptado para insertarse en un intersticio longitudinal de la tulipa con el fin de sujetar también rotacionalmente la
tulipa cuando el eje de herramienta se sujeta rotacionalmente, y

- una parte roscada con forma de manguito con un orificio axial pasante en el que se inserta el eje de
herramienta de forma giratoria y axialmente moévil, de manera que la parte roscada con forma de manguito es proximal
al contrasoporte, en donde la parte roscada con forma de manguito tiene en su seccién final distal una rosca exterior
configurada y/o adaptada para engranarse con la rosca interior del cuerpo/tulipa, y la parte roscada con forma de
manguito presenta preferiblemente en su seccion final proximal un perfil de engranaje que puede engranarse con una
herramienta/agente de aplicacion de par de torsion, por ejemplo, una llave inglesa, para enroscar (temporalmente) la
parte roscada con forma de manguito en el cuerpo/tulipa mientras el cuerpo/tulipa se sujeta rotatoriamente por medio
el eje de herramienta y el contrasoporte.

A continuacién, se describen formas de realizacién ventajosas y se reivindican en las demas reivindicaciones
dependientes.

En una forma de realizacion ventajosa, en una superficie lateral cilindrica de la herramienta se forman zonas de
transmisién de par de torsion, mas precisamente nervaduras o nervios que se extienden axialmente, que se extienden
sobre una seccién de superficie lateral troncocénica contigua distalmente hasta una punta de la herramienta. En otras
palabras, la superficie lateral troncocénica o la secciéon de punta conica del destornillador presenta un poligono
troncoconico o cénico. Esto hace que, cuando se aprieta la parte roscada, la seccidén de punta cénica (la punta del
destornillador) no pueda asentarse roma en el lado frontal proximal del tornillo, es decir, en el lado donde se encuentra
el avellanado/orificio ciego en la cabeza del tornillo, sino que se alinea automaticamente en interacciéon con el
avellanado del lado frontal o su zona oblicua de insercién en el tornillo, de tal forma que la geometria poligonal del eje
del destornillador se alinea con la geometria poligonal del tornillo.

Como se ha sefialado anteriormente, segun un perfeccionamiento preferido, la herramienta presenta el eje de
destornillador en el que se fija/monta la parte roscada, que presenta una rosca exterior en su extremo distal que puede
enroscarse en la rosca interior del cuerpo (tulipa), que es mévil con respecto al vastago/cabeza del tornillo y esta
dispuesto en el tornillo. La parte roscada (en forma de manguito) esta dispuesta en el eje del destornillador por encima
del contrasoporte y encierra el destornillador con su forma cilindrica hueca. La rosca exterior se encuentra en el lado
de la parte roscada orientada al tornillo y, por tanto, también al contrasoporte. Al apretar la parte roscada, se puede
forzar una alineacion axialmente paralela del destornillador con el tornillo. En otras palabras, el eje longitudinal del
tornillo y el eje longitudinal del destornillador se ajustan de modo que sean paralelos (coaxiales) entre si.

En otra forma de realizacion ventajosa, el destornillador presenta en su eje el contrasoporte, que puede alojarse en el
cuerpo. El contrasoporte hace posible, mediante un alojamiento en el cuerpo y su forma, que el cuerpo no pueda girar
cuando se enrosca la parte roscada. Por lo tanto, la forma del contrasoporte esta prevista y adaptada para ser alojada
por el cuerpo. Debido a que el cuerpo presenta aberturas/ranuras longitudinales en dos de sus lados diametralmente
opuestos, también es posible insertar el eje del destornillador en el cuerpo oblicuamente con respecto al eje del tornillo.
Este grado de libertad adicional supone una simplificacion considerable a la hora de tener que volver a acoplar el
destornillador.

En otra forma de realizacion ventajosa, el cuerpo presenta o aloja el inserto, en donde el cuerpo forma un orificio
interno previsto y adaptado para alojar el eje de destornillador, més especificamente para alojar el eje del destornillador
por debajo del contrasoporte. El cuerpo tiene a este respecto interiormente una forma de concha en el lado orientado
hacia la herramienta, de modo que la punta de la herramienta se guia hacia el orificio interior cuando se inserta la
herramienta.

En otra forma de realizacién ventajosa, la configuracion segin la invencién que comprende tornillo, cuerpo,
destornillador, dado el caso, inserto y parte roscada esta disefiada de tal manera que la parte roscada solo puede
encajar en la rosca interna del cuerpo cuando la punta del destornillador esta alineada de tal manera que la geometria
poligonal del destornillador y el tornillo se han alineado entre si (es decir, la seccion de transmision de par de torsién
de la herramienta esta ya insertada en la seccién de introduccién de par de torsion del tornillo). De esta manera, se
excluye la posibilidad de un acoplamiento incorrecto del destornillador de forma no alineada con el eje del tornillo.

El set de implantacion anteriormente descrito permite la recolocacion in situ del destornillador sobre tornillo mediante
una sujecién activa de la parte roscada con el cuerpo, de modo que el destornillador y el tornillo se sujeten entre si.
Esto hace que el destornillador se alinee con el tornillo. El destornillador puede colocarse aunque no se ponga
activamente en eje con el cuerpo. La alineacién del eje del cuerpo con el eje del destornillador se realiza
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automaticamente al colocar el destornillador. Esta alineacion automatica simplifica la colocacion en general, pero en
particular la recolocacién de la herramienta en el tornillo, ya que intraoperatoriamente una alineacion activa/no
automatica del eje del destornillador con el eje del cuerpo puede ser dificil.

La invencion garantiza un reacoplamiento facil y seguro del destornillador al tornillo, preferiblemente a un tornillo
pedicular. La alineacion del destornillador con el tornillo se hace posible sin necesidad de alinear el destornillador con
el eje del cuerpo justo al inicio de la operacion de reacoplamiento.

Para un reacoplamiento in situ, la punta del destornillador se inserta en el tornillo pedicular/su orificio ciego. La punta
conica se centra a este respecto en el orificio del inserto. El contrasoporte de la herramienta debe estar alineado a
este respecto de tal manera que pueda introducirse en al menos una ranura de alojamiento de varilla/ranura
longitudinal del cuerpo. La rosca exterior de la parte roscada en forma de manguito aun no puede engranarse con la
rosca interior del cuerpo cuando la herramienta se inserta oblicuamente. El destornillador se desliza/introduce ahora
en el tornillo pedicular. Gracias a la punta de centrado de la herramienta y al ajuste preciso entre la seccion de
eje/seccion de transmisién de par de torsion por debajo/distalmente al contrasoporte y el orificio interior del inserto, el
cuerpo se alinea con el destornillador. Si la geometria de la herramienta del destornillador se alinea con la geometria
de alojamiento de herramienta del tornillo en la direccion de rotacién, el eje del cuerpo también se alinea con el eje de
la parte roscada hasta tal punto que la parte roscada puede enroscarse en la rosca interna del cuerpo. La seccion
conica distal de la herramienta es complementaria a las ranuras/depresiones/hendiduras esféricas, con forma de
casquete, en la zona oblicua de insercion del tornillo, de modo que esto facilita adicionalmente la alineacién de la
geometria de la herramienta. Al apretar la parte roscada en el cuerpo/tulipa, se consigue una alineacion firme de los
ejes presionando los salientes esféricos del escalon de eje del lado de la herramienta en las
ranuras/depresiones/hendiduras de casquete esférico de la zona oblicua de insercién del tornillo. El resultado es una
unién por arrastre de forma y de fuerza de los salientes esféricos con las ranuras/depresiones/hendiduras en forma
de casquete esférico. De este modo también se consigue una union estanca al cemento entre el destornillador y el
tornillo.

En resumen, gracias al disefio del set de implantacién segun la invencion se ofrece una pluralidad de ventajas. Se
consigue una conexién muy estable entre el tornillo y el destornillador. El eje del destornillador se alinea de forma
fiable con el eje del tornillo. El reacoplamiento in situ del destornillador al tornillo se simplifica esencialmente. Mediante
la unién por arrastre de forma y de fuerza se consigue una alta resistencia a la torsion del punto de union. El punto de
unién entre el destornillador y el tornillo es lo suficientemente estanco como para evitar fugas al aplicar el cemento
0seo. El efecto de alinear el eje del destornillador con el eje del tornillo se refuerza bajo el efecto del par de atornillado.
La presente conexion permite adicionalmente una construccion rentable por la mecanizacion total del extremo de
trabajo por medio de una sola herramienta como, por ejemplo, un fresado cénico con un diametro de 0,8 mm
preferiblemente.

Descripcion de las figuras

La invencion se explica con mas detalle a continuacion mediante un ejemplo de realizacion preferido haciendo
referencia a las figuras adjuntas. Muestran:

la Figura 1, los componentes de un set de implantacion segun la invencion, acoplados entre si,

la Figura 2, un cabezal de una herramienta segun la presente invencion,

la Figura 3, una parte roscada dispuesta en la herramienta, en el presente caso, en forma de destornillador,
la Figura 4, un cuerpo/tulipa unida a un tornillo, en el presente caso, un tornillo pedicular.

la Figura 5, un inserto dispuesto en el cuerpo/tulipa,

la Figura 6, una cabeza de tornillo del tornillo/tornillo pedicular, en el presente caso, de tipo poliaxial,

la Figura 7, una vista detallada de la cabeza de tornillo de la figura 6,

la Figura 8, una vista lateral de la herramienta en el estado de sujecion en el tornillo, que esta dispuesta en el inserto
y el cuerpo.

En la figura 1, se muestran los componentes de un set de implantacion segun el ejemplo de realizacion preferido de
la presente invencidn, acoplados entre si. De este modo, un tornillo, en el presente caso, un tornillo pedicular 1, se
acopla con una herramienta (para atornillar)/destornillador 2. Sobre el tornillo 1 se ajusta axialmente en su cabeza de
tornillo proximal un cuerpo mavil (tulipa) 4 que opcionalmente presenta un inserto/injerto 6 que se sujeta de modo que
puede moverse axialmente en relacién con el cuerpo 4.
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Radialmente sobre la herramienta 2 o su eje de herramienta 12, se ajusta una parte roscada/manguito roscado 8
desde el lado proximal hacia la punta distal de herramienta/punta de eje de la herramienta 2, que descansa axialmente
sobre un contrasoporte 10 (anillo de eje aproximadamente ovalado/eliptico) que esta dispuesto/configurado en el eje
de destornillador/herramienta en una posicién axial especifica/determinable (axialmente firme).

La figura 2 muestra en detalle el cabezal/seccion de punta/cabezal de herramienta de la herramienta 2.

El cabezal de herramienta esta formado por el eje 12 de destornillador, preferiblemente cilindrico, que va desde un
mango (no representado) hasta el contrasoporte (10). El contrasoporte 10 esta disefiado preferiblemente en forma de
martillo (ovalada/eliptica) en la seccion transversal o en forma de tuerca de mariposa, en donde dos lados/alas
diametralmente opuestas sobresalen radialmente del perimetro del eje cilindrico 12 que se extiende por encima
(proximalmente) del contrasoporte (10). Una seccién 14 de eje que prolonga el eje 12 de herramienta en la direccion
distal por debajo/distalmente del contrasoporte 10 es mas pequefia en didametro que el eje 12 por encima
(proximalmente) del contrasoporte 10. La seccion 14 de eje situada por debajo (distalmente) del contrasoporte 10 se
prolonga distalmente en una seccion de superficie de centrado o escalén 16 de arbol/eje para centrar el eje 14 de
herramienta con respecto al tornillo 1, para una transmision adicional de la torsién y para el sellado. La seccién 16 de
superficie de centrado se prolonga distalmente en una seccion 18 (de perfil) multilobular/de transmisién de par de
torsion que presenta nervaduras/nervios/dientes 20 en su superficie cilindrica exterior que se extienden axialmente,
sobresalen radialmente y estan espaciados en direccidn circunferencial. La transicion entre la seccion 16 de superficie
de centrado y la seccién multilobular 18 se forma preferiblemente de forma suave mediante geometrias redondeadas
(superficies de centrado/salientes 17) dispuestas en fila en la direccion circunferencial.

En otras palabras, en el escalén 16 de arbol/eje se forma un nimero de salientes 17 espaciados en direccion
circunferencial, se extienden en cada caso axial y radialmente y forman ranuras/depresiones espaciadas
circunferencialmente entre ellos en las direcciones axial y radial. De este modo, los salientes 17 y las ranuras del
escaldén 16 de arbol/eje estan dispuestos a este respecto en prolongacion axial con respecto a las nervaduras/nervios
20 y ranuras de la seccién 18 de transmision de par de torsion.

La superficie perimetral de la seccion final 22 troncocénica del extremo de la herramienta, o punta de centrado, también
forma una geometria polilobular (en prolongacién de la geometria polilobular de la seccion 18 de transmision de par
de torsion. La zona/seccién 18 principal de transmision del par de torsidn esta formada por las nervaduras 20 (que se
extienden axialmente) de la forma polilobular. En consecuencia, las nervaduras 20 discurren desde la superficie
perimetral cilindrica de la forma polilobular sobre la superficie perimetral del cono truncado 22 de eje, que se une
distalmente con la zona 18 de transmision de par de torsion, hasta la punta de eje de herramienta, aplanada en su
parte frontal.

En la figura 2, también puede observarse que las superficies de centrado/salientes en la zona del escalén 16 de
arbol/eje y las nervaduras 20 se alinean axialmente entre si (en prolongacién), en donde las superficies de
centrado/salientes 17 en el escalén 16 de arbol/eje estan formadas como salientes axial-radiales semiconicos por
encima de las nervaduras 20 y estan separadas en direccion circunferencial por hendiduras/ranuras en forma de
concha/casquete que se forman en el arbol 16 de arbol/eje y que también estan dispuestas en prolongacion con
respecto a las ranuras de la seccion 18 de transmision del par de torsién.

La figura 3 muestra en detalle la parte roscada 8 en forma de manguito, que puede estar/estd dispuesta en el
destornillador 2 segun la invencion, es decir, en el eje 12 de herramienta de forma relativamente mévil. La parte
roscada 8 presenta un orificio pasante 24 (orificio axial pasante) para alojar de forma giratoria y desplazable axialmente
el eje 12 de destornillador, en donde el diametro del orificio es complementario al didmetro exterior del eje 12 por
encima del contrasoporte 10 para un rodamiento sustancialmente libre de holguras. La parte roscada 8 descansa
axialmente sobre el contrasoporte 10 de la herramienta 2. En el lado final de la parte roscada 8 orientado hacia el
contrasoporte 10, es decir, el extremo distal de la parte roscada 8, se forma en ella una rosca exterior 28 por debajo
de una seccién 26 de manguito preferiblemente exteriormente lisa. Ademas, en el extremo superior proximal de la
parte roscada 8 se ha elaborado un perfil dentado axial para poder aplicar un par de torsién a la parte roscada 8
mediante una correspondiente herramienta (por ejemplo, una llave no representada).

La figura 4 muestra el cuerpo (tulipa) 4 que puede estar/esta articulado en el tornillo (tornillo pedicular) 1. El cuerpo 4
en forma de manguito tiene a este respecto forma de U en vista lateral, es decir, una forma esencialmente en forma
de manguito con dos ranuras longitudinales diametralmente opuestas en la secciéon proximal de manguito y una
constriccion radial en el extremo distal de manguito. En el lado del cuerpo 4 orientado hacia la herramienta 2 (en la
zona de la seccion de manguito longitudinalmente ranurada), se forma una rosca interior 30 que es complementaria
de la rosca exterior 28 de la parte roscada 8 por el lado de la herramienta, es decir, que puede alojar a esta ultima.

En el lado distal del cuerpo 4, es decir, el lado orientado hacia el tornillo 1, se forma un casquete esférico interior 32,
es decir, un orificio pasante abombado. Cuando el cuerpo 4 se ajusta sobre la punta distal del tornillo 1 y se empuja
proximalmente hacia la cabeza 36 de tornillo, el casquete interior 32 del cuerpo 4 encierra/abraza el tornillo 1 en su
extremo superior (cabeza esférica 36 de tornillo). De este modo, el cuerpo 4 se mantiene mévil en el extremo superior
(cabeza 36 de tornillo) del tornillo 1. En el estado de apriete, es decir, cuando la rosca exterior 28 de la parte roscada
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8 esta completamente enroscada en la rosca interior 30 del cuerpo 4, la parte roscada 8 presiona la herramienta 2 o
el eje 12 de herramienta mediante una fuerza axial sobre el contrasoporte 10, en el tornillo 1 (su orificio ciego del lado
de la cabeza de tornillo). El tope lo constituye a este respecto el cuerpo 4, que esta en contacto con el tornillo 1 0 su
cabeza de tornillo.

La figura 5 muestra el inserto 6, que puede disponerse opcionalmente en el cuerpo 4. El inserto 6 presenta un saliente
axial con un orificio interno 34 que se corresponde exactamente con la seccion 14 de eje por debajo del contrasoporte
10 de la herramienta 2, pero que también puede ser mayor, y que puede ser o estar insertado en el casquete 32
esférico interno del cuerpo 4 para presionar contra la cabeza 36 de tornillo. El contrasoporte 10 de la herramienta 2
no hace tope con el inserto 6 ni siquiera cuando la parte roscada 8 estad completamente enroscada en el cuerpo 4. De
este modo, el inserto 6 permanece mavil en el cuerpo 4 incluso cuando la herramienta 2 esta sujeta con el cuerpo 4.
De este modo, el inserto 6 no esta sujeto ni siquiera en el estado sujeto de la herramienta 2 con el tornillo 1, con la
parte roscada 8 enroscada en el cuerpo 4, y es, por tanto, movil.

La figura 6 muestra la cabeza esférica 36 del tornillo 1 que se ha de implantar. En la cabeza esférica 36 de tornillo se
forma un orificio ciego que se extiende axialmente con respecto al eje A de tornillo y se abre en el lado proximal de la
cabeza 36 de tornillo. El orificio ciego presenta, en una seccién 42 de introduccion de par de torsién, al menos una
hendidura/ranura 44 que sobresale radialmente hacia fuera y al menos un dentado/nervadura/nervio 46 que sobresale
radialmente hacia dentro. En el borde del orificio ciego se forma una zona oblicua (bisel) 41 de insercién (en forma de
embudo/copa) en la que se forman hendiduras/ranuras 40 en forma de concha/casquete esférico, dispuestas en hilera,
preferiblemente espaciadas uniformemente en la direccion circunferencial. Preferiblemente, cada hendidura/ranura 40
en la zona oblicua de insercion 41 representa una seccion de zona oblicua de inserciéon propia/independientes
adicionalmente la al menos una ranura 44 en la seccién 42 de introduccion de par de torsion del orificio ciego. En el
caso de una pluralidad de secciones 40 de zona oblicua de insercion (hendiduras), una seccion 40 de zona oblicua de
insercién limita a este respecto con la adyacente en cada caso en la direccion circunferencial, o las secciones 40 de
zona oblicua de insercion se intersecan entre si y forman un borde de interseccion comun. El borde de interseccion
corre hacia el interior de una zona 42 de alojamiento receptora de herramienta del orificio ciego.

Las hendiduras/ranuras 40 en la zona 41 oblicua de insercion forman a este respecto zonas de union por arrastre de
forma y de fuerza para los salientes axiales (y radiales) semicénicos antes mencionados en el escalén 16 de arbol/eje
de la herramienta 2 segun la invencion. Segun la invencién, las secciones 40 de zona oblicua de inserciéon forman
zonas de unién por arrastre de forma para la superficie 16 de centrado de la herramienta 2.

La cabeza 36 de torillo representa el tope, es decir, la superficie de apoyo, del cuerpo 4 en el estado sujeto cuando
la parte roscada 8 se enrosca en el cuerpo 4. La alineacién se produce mediante la union por arrastre de forma y de
fuerza de la superficie 16 de centrado o los salientes 17 formados en ella con la zona oblicua 41 de insercion o las
hendiduras 40 formadas en ella.

La figura 7 muestra en detalle la cabeza 36 de tornillo esférica. La zona de alojamiento de herramienta/seccién 42 de
introduccion de par de torsion de la cabeza 36 de tornillo o del orificio ciego 38 presenta hendiduras/ranuras 44 que
se extienden axialmente hacia el tornillo 1 y practicadas radialmente hacia fuera. Las hendiduras/ranuras 44 orientadas
radialmente hacia el exterior estan separadas en la direccion circunferencial por dientes/nervios/nervaduras 46 que
sobresalen radialmente hacia el interior. La zona oblicua 41 de insercién esta formada en el borde distal del orificio
ciego 38 de la cabeza 36 de tornillo. Mientras que en los tornillos convencionales la zona oblicua de insercion rodea
de manera uniforme/plana todo el orificio (a modo de un Unico bisel torneado) y se adentra en el orificio en forma de
embudo, en el tornillo 1 de la presente invencion, la zona oblicua 41 de insercion esta disefiada casi individualmente
para cada hendidura/ranura 44, es decir, mediante secciones de zona oblicua de insercion/hendiduras 40, en cada
caso en forma de embudo, espaciadas en direccion circunferencial, asi como solapadas. El resultado es la forma de
un trébol de varias hojas visto desde arriba.

La figura 8 muestra la herramienta 2 en un estado de sujecion segun una forma de realizacion ventajosa. La
herramienta 2 estd engranda con el tornillo 1 y la seccion 14 de eje debajo/distalmente del contrasoporte 10 esta
dispuesta a este respecto en el orificio interior 34 del inserto 6, que a su vez esta dispuesto en el cuerpo 4. En la figura
8 se puede observar que el inserto 6 sigue teniendo holgura con el cuerpo 4 y, por tanto, esta dispuesto de forma mévil
en este Ultimo, visto en el eje longitudinal de la herramienta 2.

El orificio ciego 38 en el tornillo 1 o en la cabeza 36 de tornillo tiene mayor profundidad que la longitud de la seccion
de la herramienta/seccion 18 de transmision de par de torsion y la seccion final 22 adyacente empezando desde la
punta distal (aplanada) de la herramienta hasta el escalén 16 de arbol/eje. En otras palabras, en un estado de sujecién,
la herramienta 2 no esta en contacto operativo/apoyo frontal en el orificio ciego 38 del tornillo 1 en la punta 22 aplanada
de eje de herramienta, mientras que la seccion 18 de transmision de par de torsion de la herramienta 2 esta en contacto
operativo con la seccion 42 de introduccion de par de torsion del orificio ciego 38. Esto significa que la fuerza aplicada
por la herramienta 2 al tornillo 1 también se aplica parcialmente (complementariamente a la seccion 18 de transmision
de par de torsion) por medio de los salientes/superficies 17 de centrado en el escalén 16 de arbol/eje a la zona oblicua
41 de insercion o a las secciones/hendiduras 40 de la zona oblicua de insercion con forma de casquete esférico
formadas en ella.
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Las hendiduras o ranuras axiales 44 de la seccion 42 de introduccién de par de torsion del orificio ciego 38 forman en
cada caso zonas de union por arrastre de forma y de fuerza para las nervaduras/nervios 20 de la seccién 18 de
transmisién de par de torsion de la herramienta 2, y las secciones/hendiduras 40 de la zona oblicua de insercion (con
forma de copa/casquete esférico) forman zonas de unién por arrastre de forma y de fuerza para las superficies de
centrado/salientes esféricos 17 de la herramienta 2. Las superficies 17 de centrado de la herramienta 2 estan formadas
de forma analoga a las secciones 40 de zona oblicua de insercion de la herramienta 2.

En resumen, la invencién se refiere a un set de implantacion para implantar un tornillo 1 en un cuerpo humano o
animal, que comprende una herramienta 2 y un tornillo 1 disefiado para alojar la herramienta 2, en donde el tornillo (1)
presenta una zona (42) de alojamiento de herramienta en la que o sobre la que se puede insertar/colocar o se
inserta/aplica una zona (18) de transmision de par de torsion de la herramienta (2) para la transmision del par de
torsion, en donde al menos una zona oblicua (41) de insercion para guiar la herramienta (2) durante la insercion del
tornillo (1) esta formada en la zona (42) de alojamiento de herramienta, caracterizado por que la herramienta (2) forma
al menos una superficie (16) de centrado que esta adaptada a la zona oblicua (41) de insercion de tal manera que
cuando la superficie (16) de centrado entra en contacto con la zona oblicua (41) de insercién se produce una unién
por arrastre de forma y de fuerza entre ellas.
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REIVINDICACIONES
Set de implantacién para implantar un tornillo (1) en un cuerpo humano o animal, que presenta

- una herramienta (2) con un eje (12) de herramienta 'y

- un tornillo (1) disefado para alojar la herramienta (2), para lo cual

- el tornillo (1) presenta un alojamiento de herramienta preferiblemente en forma de un orificio ciego
(38) con una seccion (42) de introduccion de par de torsion en la que o sobre la que se puede
insertar/colocar o se inserta/coloca una seccion (18) de transmision de par de torsién en la zona final
distal del eje (12) de herramienta para la transmision del par de torsion, en donde el alojamiento de
herramienta del tornillo (1) forma, proximalmente a la seccion (42) de introduccion de par torsién,
una zona oblicua (41) de insercion para guiar y/o centrar el eje (12) de herramienta durante la
insercién/colocacion en/sobre el tornillo (1), en donde

- el eje (12) de herramienta forma una superficie (16) de centrado proximal a la seccion (18) de
transmisién de par de torsién que esta adaptada a la zona oblicua (41) de inserciéon de tal manera
que, cuando la superficie (16) de centrado entra en contacto con la zona oblicua (41) de insercién,
entre ellas se crea una union por arrastre de forma y, preferiblemente, de fuerza en la direccién
circunferencial adicional o alternativamente a la unién por arrastre de forma entre la seccion (18) de
transmisién de par de torsion y la seccién (42) de introduccién de par de torsion,

en donde el eje (12) de herramienta forma o tiene un resalte o anillo de arbol/eje que sobresale radialmente
y que delimita proximalmente la seccion (18) de transmision de par de torsién en la direccién axial y en cuyo
lado distal esta configurada la superficie (16) de centrado, caracterizado por que en el anillo de arbol/eje
esta conformado un ndmero de salientes esféricos (17) uniformemente espaciados en el perimetro y que
sobresalen axial y también radialmente, y la zona oblicua (41) de insercion, que esta dispuesta en el extremo
proximal de la seccion (42) de introduccién de par de torsion, configura un nimero de hendiduras o ranuras
(40) en forma de casquete esférico que se extienden axial y también radialmente, espaciadas de manera
uniforme en el perimetro, que pueden engranarse en una unién por arrastre de forma con los salientes
esféricos (17) de la superficie (16) de centrado, en donde la transicién entre la superficie (16) de centrado y
la seccidn (18) de transmision de par de torsion esta configurada suavemente por los salientes esféricos (17).

Set de implantacién segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la seccién (18) de transmisién de par
de torsion en el eje (12) de herramienta de la herramienta (2) y la seccién (42) de introduccién de par de
torsion en el alojamiento de herramienta del tornillo (1) tienen en cada caso al menos una o mas nervaduras
0 nervios (20, 46) que preferiblemente estan espaciados uniformemente en la direccién circunferencial y se
extienden axialmente, y al menos una o mas ranuras (44) espaciadas en direccion circunferencial
preferiblemente de manera uniforme y que se extienden axialmente, o que preferiblemente configuran en
cada caso una forma de tipo torx/polilobular/hexagonal que pueden engranarse entre si.

Set de implantacién segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las nervaduras o
nervios (20) que se proyectan radialmente hacia el exterior y se extienden axialmente sobre una superficie
exterior cilindrica de una seccién distal (14) de eje de la herramienta (2), que forma la seccién (18) de
transmisién de par de torsion, contindan extendiéndose distalmente méas alld de una superficie exterior
troncoconica distal de una punta (22) de la herramienta (2).

Set de implantacién segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que sobre el eje (12)
de herramienta estd montada de forma relativamente moévil una parte roscada (8) en forma de manguito, que
presenta en su extremo distal una rosca exterior (28) y sobre el tornillo (1) esta montado de forma mévil un
cuerpo o tulipa (4) que abarca una cabeza (38) de tornillo y forma en su zona final proximal, ranurada
longitudinalmente, una rosca interior (30) que se puede engranar con la rosca exterior (28) de la parte roscada
(8) en forma de manguito.

Set de implantacion segun la reivindicacion 4, caracterizado por que en el eje (12) de herramienta esta
configurado o fijado un contrasoporte (10) con forma anular o de escalén de arbol que esta configurado y/o
adaptado para ser insertado axialmente en ranuras longitudinales del cuerpo/tulipa (4) con el fin de aplicar un
par de torsion, en particular un par de torsion de retencion, al cuerpo/tulipa (4), en donde la parte roscada (8)
en forma de manguito esta dispuesta proximalmente al contrasoporte (10) de tal manera que su rosca exterior
(28) esta situada en el lado del contrasoporte (10) y la parte roscada (8) en forma de manguito puede entrar
en contacto axialmente con el contrasoporte (10) en la direccidn distal cuando la parte roscada (8) en forma
de manguito se enrosca en el cuerpo/tulipa (4) mientras es retenida por medio del contrasoporte (10).

Herramienta médica (2) para atornillar un tornillo (1), preferiblemente un tornillo pedicular con un cuerpo o
tulipa (4), preferiblemente de tipo poliaxial, en un cuerpo humano o animal, con una seccién (18) de
transmisién de par de torsién formada en la zona final distal de un eje (12, 14) de herramienta, que esta
configurada y/o adaptada para ser insertada/colocada en o sobre una seccioén (42) de introduccion de par de
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torsion de un alojamiento de herramienta del tornillo (1), en donde, en el eje (12, 14) de herramienta, se forma
o dispone un anillo u escalén de arbol/eje que sobresale radialmente y que esta posicionado proximalmente
a la secciodn (18) de transmision de par de torsion y delimita proximalmente la seccion (18) de transmision de
par de torsion, en donde una superficie (16) de centrado esta configurada en el lado distal del escal6n del
arbol/eje, caracterizada por que la superficie de centrado presenta o forma un nimero de salientes esféricos
(17) uniformemente espaciados en el perimetro que se proyectan axial y también radialmente, en donde la
transicion entre la superficie (16) de centrado y la seccidén (18) de transmisién de par de torsiéon esta
configurada de forma suave por los salientes (17).

Herramienta (2) segun la reivindicacién 6, caracterizada por que la seccion (18) de transmision de par de
torsion tiene un numero de nervaduras/nervios (20) uniformemente espaciados en el perimetro que se
extienden axialmente, se proyectan radialmente y estan dispuestos en la prolongacion axial de los salientes
(17) formados en la superficie (16) de centrado, de tal manera que los salientes (17) formados en la superficie
(16) de centrado se proyectan radialmente mas alla de las respectivas nervaduras/nervios (20) asociados en
cada caso.
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Figura 2 Figura 3
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Figura 5
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