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DESCRIPCION
Herramienta de atornillado y método de montaje usando una herramienta de atornillado
Campo técnico

La presente descripcidn se refiere a una herramienta de atornillado para transmitir un par de torsién a un tornillo.
Ademés, la presente descripcion se refiere a un método de montaje que comprende una herramienta de atornillado,
preferiblemente esta herramienta de atornillado.

Antecedentes de la invencion

Para atornillar un tornillo en una rosca interior, por ejemplo, para conectar firmemente dos ramas de un instrumento médico
entre si o, en particular, para que puedan moverse una con respecto a la otra, por ejemplo de forma giratoria, es necesario
aplicar un par de torsién al tornillo. Este par puede transmitirse al tomnillo ajustdndolo a la forma y/o ajustandolo a la fuerza
(es decir, se acopla por friccién), en particular mediante una herramienta de atornillado. El par transmitido al tornillo por la
herramienta de atornillado tiene que superar la fuerza de friccidn de la rosca que actla entre el tomillo y la rosca interior.

Una herramienta de atornillado de este tipo se conoce, por ejemplo, por el documento US-2009/0 229 846 A1. Ademas,
se conoce un método de montaje para atornillar un tornillo, por ejemplo, a partir del documento EP 2 873 381 A1.

Para la transmision de par de ajuste forzado, la herramienta de atornillado somete el tornillo a una presién axial/una fuerza
de compresién axial, de modo que se crea una fuerza de friccion superficial entre la herramienta de atornillado y el tornillo,
y el par de friccion resultante de la fuerza de friccién superficial se transmite al tornillo cuando se gira la herramienta de
atornillado. Si el par de friccién entre la herramienta de atornillado y el tornillo es menor que el par resultante de la fuerza
de friccién de la rosca, la herramienta de atornillado resbala y el tornillo no se atornilla. Esto puede provocar que la
herramienta de atornillado resbale y dafie una superficie del tornillo 0 un componente que contenga una rosca interior.

Cuanto mayor sea la presion axial aplicada al tomillo por la herramienta de atornillado, mayor sera la fuerza de friccién de la
superficie y el par de friccién resultante que se puede transmitir desde la herramienta de atornillado al tornillo. Sin embargo,
dado que la presién axial aplicada al tornillo también actua sobre la rosca interior y, por lo tanto, la fuerza de friccién de la
rosca aumenta a medida que aumenta la presion axial, la presién axial no puede simplemente aumentarse arbitrariamente
para aumentar el par que puede transmitirse desde la herramienta de atornillado al tornillo de manera acoplada por friccion.

Resumen de la descripcién

Este objetivo subyacente al objeto de la solicitud se logra mediante las caracteristicas especificadas en las
reivindicaciones 1 y 9; realizaciones adicionales se exponen en las reivindicaciones dependientes. Por lo tanto, el
objetivo de la presente descripcidn es proporcionar una herramienta de atornillado adecuada con la que se pueda
atornillar un tornillo de forma particularmente facil y fiable. Ademas, debe proporcionarse un método de montaje
adecuado con una herramienta de atornillado, preferiblemente esta.

El objetivo de la presente descripcidén se logra mediante una herramienta de atornillado que tiene las caracteristicas
de la reivindicacién 1 y mediante un método de montaje que tiene las caracteristicas de la reivindicacién coordinada.
Desarrollos adicionales ventajosos son el objeto de las reivindicaciones dependientes.

Mas precisamente, la herramienta de atornillado tiene un primer eje de herramienta, que tiene preferiblemente un
didmetro de eje grande, y un segundo eje de herramienta, que preferiblemente tiene un diametro de eje pequefio.
En este caso, se entiende que el didmetro de eje grande o pequefio significa que el didmetro de eje del primer eje
de herramienta es mayor que el didametro de eje del segundo eje de herramienta. Preferiblemente, el didmetro de
eje grande corresponde aproximadamente a un didmetro de la cabeza del tornillo, mientras que el diametro de eje
pequefio corresponde preferiblemente aproximadamente a un diametro del eje de un tornillo o un didmetro del
nlcleo del tornillo 0 es méas pequefio que este Gltimo.

El primer eje de herramienta tiene una porcién de acoplamiento del tornillo/porcién de acoplamiento de la cabeza
del tornillo en el lado del extremo que esta provista y configurada para transmitir un par a un tornillo, en particular
a la cabeza del tornillo. Preferiblemente, la porcién de acoplamiento del tornillo/la porcién de acoplamiento de la
cabeza del tornillo del lado del extremo del primer eje de herramienta puede girar y estar provista y configurada
para transmitir una fuerza de compresién axialmente al tornillo, en particular a la cabeza del tornillo. Por lo tanto, el
par de friccién (entre el primer eje de herramienta y el tornillo) resultante de la fuerza de compresién durante la
rotacion del primer eje de herramienta puede transmitirse desde el primer eje de herramienta al tornillo.

El segundo eje de herramienta tiene una porcién de acoplamiento del tornillo/porcién de acoplamiento del eje del tornillo
del lado del extremo que esta provista y configurada para transmitir una fuerza de compresién axialmente al tornillo, en
particular a un extremo del tornillo/extremo del eje del tornillo opuesto a la cabeza del tornillo. El segundo eje de
herramienta es orientable u esta orientado axialmente con respecto al primer eje de herramienta y en la direccién opuesta
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al mismo, de manera que su porcién de acoplamiento del tornillo del lado del extremo es axialmente opuesta a la porcidn
de acoplamiento del tornillo del lado del extremo del primer eje de herramienta, y esta provisto y configurado para
transmitir la fuerza de compresién axialmente al tornillo en la direccién hacia el primer eje de herramienta.

En otras palabras, el primer eje de herramienta aproximadamente similar a un punzén y el segundo eje de herramienta
aproximadamente similar a un punzén tienen un eje longitudinal comun y estan separados axialmente entre si de manera
que la porcion de acoplamiento del tornillo del primer eje de herramienta mira hacia la porcién de acoplamiento del tornillo
del segundo eje de herramienta. Por lo tanto, el tornillo puede disponerse alineado longitudinalmente entre el primer eje
de herramienta y el segundo eje de herramienta. Ademas, el segundo eje de herramienta se puede desplazar a lo largo
de su eje longitudinal hacia el primer eje de herramienta, de modo que la fuerza de compresién que actla axialmente
hacia el primer eje de herramienta es transferible al tornillo y, por lo tanto, del tornillo al primer eje de herramienta. En
consecuencia, una fuerza que actua entre la porcion de acoplamiento del tornillo del primer eje de herramienta y el tornillo
corresponde a una suma de la fuerza de compresién que pueden aplicar el primer eje de herramienta y el segundo eje
de herramienta, respectivamente, en la direccién del eje de herramienta opuesto/en oposicién.

En consecuencia, el nlcleo de la descripcion es que la herramienta de atornillado se proporciona y configura de tal
manera que el tornillo puede sujetarse axialmente entre el primer eje de herramienta y el segundo eje de
herramienta. Esto tiene la ventaja de que la presién axial que actta entre la herramienta de atornillado y el tornillo
se puede aumentar sin pasar por la rosca interior (y, como resultado, se evita un aumento del par de friccién de la
rosca). En pocas palabras, la fuerza normal sobre la superficie del tornillo, en particular la cabeza del tornillo,
aumenta, mientras que la fuerza axial que actla sobre el tornillo (en su conjunto) en la direccién del segundo eje
de herramienta permanece igual o se compensa con la fuerza de compresién del segundo eje de herramienta.

En otras palabras, la herramienta de atornillado segun la descripcién tiene dos ejes de herramienta separados (coaxiales)
que se extienden axialmente entre si (en un eje comun), un marco de soporte comun del eje de herramienta en donde se
sostienen los ejes de herramienta (preferiblemente de forma giratoria) y se pueden mover uno hacia el otro en la direccién
axial para sujetar un tornillo axialmente entre ellos (flujo de fuerza cerrado a través del marco de soporte del eje de
herramienta, los dos ejes de herramienta y el tornillo fijado entre ellos). La fuerza de sujeciéon que se puede aplicar
axialmente a los ejes de herramienta a través del marco de soporte del eje de herramienta (mediante un dispositivo de
fuerza de compresién del marco de soporte del eje de herramienta) se puede ajustar preferiblemente (manual o
autométicamente) (por ejemplo, mediante un resorte pretensor, un pistén hidraulico/neumatico o un tornillo de sujecién)
de tal manera que se genere una fuerza de friccién entre al menos un eje de herramienta del lado de la cabeza del tornillo
(o su porcién de acoplamiento del tornillo) y el tornillo, que permite transmitir un par de atornillado especifico (desde el
eje de herramienta del lado de la cabeza del tornillo 0 desde ambos ejes de herramienta) al tornillo.

Esto tiene la ventaja de que el tornillo se puede atomillar tnicamente o al menos predominantemente mediante la transmisién
de fuerza por fricciéon con la herramienta de atornillado segun la solicitud, lo que da libertad con respecto al disefio del tornillo,
en particular a la forma de la cabeza del tornillo. En particular, la cabeza del tornillo puede formarse preferiblemente con una
superficie plana/no perfilada, de modo que sustancialmente solo puedan actuar fuerzas de friccidn entre la cabeza del tornillo
y la porcién de acoplamiento del tornillo (también preferiblemente sin perfilar o que no se ajusta a la forma) del eje de
herramienta del lado de la cabeza del tomillo, lo que en particular evita las desventajas que surgen debido a un perfil exterior
o interior de la cabeza del tomillo, a menudo angular, necesario para la transmisién de la fuerza de ajuste. Preferiblemente,
la cabeza del tornillo puede configurarse de manera sustancialmente simétrica rotacionalmente, evitando asi la formacién
de grietas, hendiduras, bolsas o similares, de las cuales los residuos de tejido, suciedad y fluidos corporales no pueden
eliminarse de forma fiable y completa durante el reprocesamiento del instrumento.

Segun una realizacion preferida, la porcién de acoplamiento del tornillo del primer eje de herramienta puede tener una
superficie sustancialmente curvada de forma céncava, en particular esférica (lisa/sin perfil) o troncocénica. La porcién de
acoplamiento del tornillo del primer eje de herramienta puede proporcionarse y configurarse preferiblemente de manera
que la forma de la porcién de acoplamiento del tornillo se corresponda sustancialmente con la forma de la cabeza del
tornillo. Es decir, la cabeza del tornillo tiene preferiblemente una superficie sustancialmente curvada de forma convexa,
en particular esférica (no perfilada). Alternativa o adicionalmente, segln una realizacién preferida, la porcién de
acoplamiento del tornillo del segundo eje de herramienta puede tener una superficie sustancialmente plana o curvada de
forma céncava, en particular esférica (no perfilada). La porcién de acoplamiento del tornillo del segundo eje de
herramienta puede proporcionarse y configurarse preferiblemente de manera que la forma de la porcién de acoplamiento
del tornillo corresponda a la forma del extremo del tornillo. Esto significa que el extremo del tornillo tiene preferiblemente
una superficie sustancialmente plana o curvada de forma convexa, en particular esférica. Esto permite que el primer eje
de herramienta y/o el segundo eje de herramienta sean guiados y centrados de manera ventajosa. Esto significa que el
autocentrado tiene lugar preferentemente durante el montaje o durante el proceso de sujecién del tornillo entre los ejes
de herramienta espaciados axialmente. Otra ventaja de la formacién superficial curvada/con bordes suaves del primer
eje de herramienta y/o del segundo eje de herramienta es que se pueden evitar dafios cuando la herramienta de
atornillado resbala, eliminando asi la necesidad de volver a trabajar el tornillo, lo cual es necesario para garantizar la
calidad de la superficie requerida para instrumentos/dispositivos médicos, en particular quirtrgicos.

Segun una realizacién preferida, la presente descripcién se refiere a la herramienta de atornillado que comprende un
tornillo provisto y configurado para recibir, desde la porcién de acoplamiento del tornillo del primer eje de herramienta,
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el par y la fuerza de compresién de la porcion de acoplamiento del tornillo del segundo eje de herramienta. En
particular, el tornillo puede tener una cabeza de tornillo sustancialmente esférica (o con forma de segmento esférico).

Segun una realizacidn preferida, la herramienta de atornillado puede tener un dispositivo de apriete (porciéon del marco
de soporte del eje de herramienta o dispositivo de sujecion del eje de herramienta para sujetar un tornillo entre los ejes
de herramienta espaciados axialmente). El dispositivo de apriete puede proporcionarse y configurarse preferiblemente
para establecer un dngulo de rotacién y/o un par de torsién de la porcién de acoplamiento del tornillo del primer eje de
herramienta. Alternativa o adicionalmente, el dispositivo de apriete puede proporcionarse y configurarse preferiblemente
para medir un angulo de rotacién y/o un par de torsién de la porcién de acoplamiento del tornillo del segundo eje de
herramienta. Por lo tanto, es posible establecer hasta qué punto y/o con qué fuerza se atornilla el tornillo (en un
instrumento médico), es decir, qué giro de la rosca del tornillo se encuentra en el acoplamiento de la rosca y/o qué tan
grande es el modulo de seccién que resulta de la conexidn por tornillo, en particular de dos componentes de un
instrumento quirdrgico conectados de forma movible o giratoria. Esto significa que el dispositivo de apriete se puede
utilizar a modo de embrague deslizante para evitar que se apriete demasiado el tornillo que se va a atornillar.

Segln una realizacién preferida, la herramienta de atornillado puede tener un dispositivo de fuerza de compresién (indicado
anteriormente) (una porcién adicional del marco de soporte del eje de herramienta o del dispositivo de soporte del eje de
herramienta). El dispositivo de fuerza de compresidn se proporciona y configura preferiblemente para establecer, calcular
y/o medir la fuerza de compresion (desde el segundo eje de herramienta axialmente en la direccién hacia el primer eje de
herramienta en el tomillo y/o desde el primer eje de herramienta axialmente en la direccion hacia el segundo eje de
herramienta en el tornillo). En otras palabras, el dispositivo de fuerza de compresién se proporciona y configura
preferiblemente para establecer, calcular y/o medir una fuerza de sujecion axial de la herramienta de atornillado que acttua
sobre el tornillo. En particular, el dispositivo de fuerza de compresién puede configurarse de manera que la distancia axial
entre el primer eje de herramienta y el segundo eje de herramienta se pueda cambiar/ajustar, por ejemplo, mediante un
accionamiento por tomillo, tal como contra la fuerza de restauracién de un resorte. Por lo tanto, la fuerza de sujecién
axialffuerza de compresion axial se puede determinar dependiendo de la longitud del tornillo a sujetar en la herramienta de
atornillado. El dispositivo de fuerza de compresién puede accionarse manualmente o preferiblemente automaticamente.

Segun una realizacién preferida, el primer eje de herramienta y el segundo eje de herramienta pueden sujetarse de
manera que puedan moverse axialmente, preferiblemente desplazables o pivotantes axialmente, uno con respecto al
otro. De esta manera, las porciones de acoplamiento de los tornillos se pueden acercar y alejar una de la otra de
manera sencilla, por ejemplo, a la manera de una prensa o alicates.

Segun una realizacién preferida, la porcién de acoplamiento roscado del primer eje de herramienta puede
pretensarse por resorte en la direccidén axial hacia el segundo eje de herramienta. Alternativa o adicionalmente, la
porcién de acoplamiento roscado del segundo eje de herramienta puede pretensarse por resorte en la direccidon
axial hacia el primer eje de herramienta, seguln una realizacion preferida. Esto tiene la ventaja de que la pretension
del resorte se puede usar para establecer una fuerza de compresién definida que puede transmitirse mediante la
porcién de acoplamiento del tornillo y, por lo tanto, también un par de apriete definido. Ademas, se pueden evitar
dafios en el tornillo debido a una fuerza de compresién excesiva.

Segun una realizacién preferida, el primer eje de herramienta puede estar conectado integralmente al segundo eje de
herramienta de manera que pueda girar alrededor de su eje longitudinal. Esto significa que el segundo eje de herramienta
gira a medida que gira el primer eje de herramienta. De esta manera, el par de torsién para atornillar el tornillo también
puede transmitirse desde la porcién de acoplamiento del tornillo del segundo eje de herramienta al tornillo.

Segun una realizacidon preferida alternativa, el primer eje de herramienta puede girar relativamente con respecto al
segundo eje de herramienta alrededor de su eje longitudinal. Esto significa que el segundo eje de herramienta esta
estacionario/no gira cuando el primer eje de herramienta gira. Por lo tanto, el segundo eje de herramienta sirve solo
como un contrasoporte para aplicar la fuerza de compresién axial. Alternativamente, el segundo eje de herramienta
puede girar alrededor de su eje longitudinal independientemente del primer eje de herramienta alrededor de su eje
longitudinal. De esta manera, el par también se puede aplicar al tornillo a través del segundo eje de herramienta.

El objetivo de la presente descripcién también se logra mediante un método de montaje para atornillar un tornillo
en una rosca interior de un instrumento médico que comprende dos ramas, utilizando una herramienta de
atornillado, preferiblemente la herramienta de atornillado descrita, para conectar las dos ramas entre si mediante
el tornillo de tal manera que las dos ramas puedan girar una con respecto a la otra alrededor del tornillo a modo de
bisagra. El método de montaje segun la solicitud comprende las siguientes etapas:

- mover axialmente un primer eje de herramienta y un segundo eje de herramienta de la herramienta de
atornillado uno hacia el otro para sujetar el tornillo entre su cabeza de tornillo y su eje de tornillo en la herramienta
de atornillado, de modo que una fuerza de compresién se transmita axialmente desde el segundo eje de herramienta
al tornillo en la direccién hacia el primer eje de herramienta,

- hacer girar la herramienta de atornillado, en particular el primer y, opcionalmente, el segundo eje de
herramienta, con respecto al instrumento alrededor de un eje longitudinal del tornillo para transmitir un par (en
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particular para establecer un par de apriete o una profundidad de atornillado del tornillo) al tornillo sujeto en la
herramienta de atornillado, y para atornillar el tornillo en la rosca interior, y

- separar axialmente el primer eje de herramienta y el segundo eje de herramienta para soltar el tornillo de
la herramienta de atornillado.

Ademas, una primera rama de las dos ramas comprende un primer orificio pasante y una segunda rama de las dos
ramas comprende un segundo orificio pasante en donde se forma la rosca interior. Segun una realizacién preferida
del método de montaje, comprende la siguiente etapa:

- mover axialmente el segundo eje de herramienta hacia el primer eje de herramienta y a través del segundo
orificio pasante antes de que el tornillo se sujete en la herramienta de atornillado y se inserte en la rosca interior, o

- hacer pasar el tornillo a través del primer orificio pasante e insertar el tornillo en la rosca interior antes de
mover el segundo eje de la segunda herramienta axialmente a través del segundo orificio pasante hacia el primer
eje de herramienta y sujetar el tornillo en la herramienta de atornillado.

En consecuencia, el tornillo se puede sujetar primero en la herramienta de atornillado antes de insertarlo y
atornillarlo en la rosca interior, o el tornillo se puede insertar primero en la rosca interior antes de sujetarlo y
atornillarlo en la herramienta de atornillado.

Preferiblemente, el tornillo se puede fijar en su posicién atornillada, por ejemplo, mediante soldadura laser y/o
mediante adhesivo, que se puede aplicar antes de sujetar la herramienta de atornillado.

En resumen, se puede afiadir que se proporciona un elemento de conexién optimizado para limpieza para
instrumentos quirdrgicos que resuelve el problema de residuos de tejido, suciedad y fluidos corporales, que no se
eliminan por completo durante el proceso de reprocesamiento, y se acumulan y se adhieren en una hendidura del
tornillo. Desventajas de los elementos de conexidn anteriores incluyen el hecho de que la base de la hendidura con
bordes afilados y las hendiduras no se pueden limpiar de forma fiable, y que los errores de montaje que no se
pueden evitar en la produccién en serie, como el deslizamiento de un destornillador, tienen que corregirse
manualmente, por ejemplo puliendo. Por lo tanto, el objetivo es permitir una combinacién de un disefio de un cabezal
de elemento de conexién y un método de montaje adecuado en donde no haya bolsas profundas, hendiduras o
similares con bordes afilados en la porcidn inferior, y los pares de aprieteffuerzas de montaje aplicados puedan
ajustarse o dosificarse con precisién. En este caso, la cabeza del tornillo y el extremo de la rosca pueden tener
forma esférica de modo que el soporte esférico guie el sistema y se centre cuando el tornillo se aprieta entre su
cabeza y el extremo de la rosca durante el proceso de montaje. La fuerza se transmite mediante la fuerza de friccién
aplicada a través de una herramienta. Durante este proceso, el par de apriete o la accién o el mbdulo de seccibén
de las piezas moviles se pueden ajustar, medir y/o registrar de forma sensible mediante un sistema de sensores.
La conexién roscada se puede fijar en esta posicién roscada, si es necesario, mediante adhesivo, un punto de
soldadura laser o similar. Dado que la cabeza del tornillo esta disefiada sin una hendidura o un elemento similar de
transmisién de fuerza (medios de ajuste de forma), no es necesario volver a trabajar el elemento de conexién para
lograr la calidad de superficie requerida para los instrumentos/dispositivos quirdrgicos. Esto da como resultado una
magquinabilidad reproducible/confiable en el proceso, una simplificacién del montaje al aumentar el grado de
mecanizacién durante la fabricacién y mejores propiedades de limpieza.

Breve descripcion de las figuras

Las Figuras 1 a 4 muestran vistas en perspectiva de una secciéon de una herramienta de atornillado segun la
aplicacion en diferentes momentos de un método de montaje realizado con la misma;

Las Figuras 5 a 7 muestran vistas en perspectiva adicionales de la herramienta de atornillado en diferentes
momentos durante el método de montaje realizado con la misma;

Las Figuras 8 y 9 muestran vistas en perspectiva de un tornillo que se puede atornillar con la herramienta de
atornillado y de un instrumento en donde se atornilla el tornillo, y

Las Figuras 10 a 12 muestran vistas en perspectiva de la herramienta de atornillado con dos ejes de herramienta
que se extienden axialmente y un marco de soporte/sujecidn del eje de herramienta (similar a una pinza de tornillo).

Descripcion de realizaciones preferidas
En lo sucesivo, realizaciones preferidas de la presente descripcién se describirdn en funcién de las figuras adjuntas.
Las Figuras 1 a 7 muestran vistas en perspectiva de una seccién de una herramienta de atornillado 1 segun la

solicitud en diferentes momentos de un método de montaje realizado con la misma. La herramienta de atornillado
1 se usa para atornillar un tornillo 2 con una rosca externa en una rosca interior. La rosca interior esté configurada
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en un instrumento quirdrgico 3 en las realizaciones mostradas. En las realizaciones mostradas, el tornillo 2 fija dos
componentes del instrumento 3 de modo que sean moviles, en particular giratorias, una con respecto a la otra.

La herramienta de atornillado 1 tiene un primer eje de herramienta 4, que tiene un didmetro de eje grande, y un
segundo eje de herramienta 5, que tiene un didmetro de eje pequefio. El diametro de eje del primer eje de
herramienta 4 es, por lo tanto, mayor que el diametro del eje del segundo eje de herramienta 5. Preferiblemente, el
didmetro de eje grande corresponde aproximadamente al didmetro de una cabeza de tornillo 6 del tornillo 2,
mientras que el diametro de eje pequefio corresponde preferiblemente aproximadamente al didmetro de un eje de
tornillo 7 o un didmetro central del tornillo 2 (o es ligeramente mas pequefio).

El primer eje de herramienta 4 tiene una porcién 8 de acoplamiento del tornillo en el extremo que esté provista y
configurada para transmitir un par al tornillo 2, en particular a la cabeza del tornillo 7. La porcién de acoplamiento
del tornillo 8 puede corresponder preferentemente a una forma de la cabeza del tornillo 7 y, en particular, tener una
superficie curvada de forma coéncava. La superficie curvada de forma cdncava puede ser preferiblemente esférica,
incluso si esto no se muestra explicitamente en las figuras. El segundo eje de herramienta 5 esta orientado
axialmente al primer eje de herramienta 4 y en la direccién opuesta al mismo. El primer eje de herramienta 4 y el
segundo eje de herramienta 5 tienen, por lo tanto, un eje longitudinal comin y estan separados axialmente. El
segundo eje de herramienta 5 esta orientado de tal manera que su porcién de acoplamiento del tornillo del lado del
extremo 9 estd axialmente opuesta a la porcién de acoplamiento del tornillo del lado del extremo 8 del primer eje
de herramienta 4 y esta provisto y configurado para transmitir una fuerza de compresién axialmente en la direccién
hacia el primer eje de herramienta 4 al tornillo 2. Es decir, el tornillo 2 puede estar o esta dispuesto axialmente entre
el primer eje de herramienta 4 y el segundo eje de herramienta 5. El tornillo 2 puede sujetarse axialmente entre el
primer eje de herramienta 4 y el segundo eje de herramienta 5. En el estado sujetado (véanse las Figuras 1 a 4), la
cabeza del tornillo 6 esta en contacto con la porcién de acoplamiento del tornillo 8 y el eje del tornillo 0 un extremo
del tornillo 7 estd en contacto con la porcién de acoplamiento del tornillo 9 de la herramienta de atornillado 1.

El primer eje de herramienta 4 y el segundo eje de herramienta 5 pueden sujetarse de manera que puedan moverse
axialmente, preferiblemente desplazables o pivotantes axialmente, uno con respecto al otro. Por ejemplo, el primer
eje de herramienta 4 y el segundo eje de herramienta 5 pueden configurarse a la manera de una prensa o a la
manera de unos alicates.

Preferiblemente, la porcién de acoplamiento roscado 8 del primer eje de herramienta 4 puede pretensarse por
resorte en la direccién axial hacia el segundo eje de herramienta 5, incluso si esto no se muestra. Preferiblemente,
la porcién de acoplamiento roscado 9 del segundo eje de herramienta 5 puede pretensarse por resorte en la
direccién axial hacia el primer eje de herramienta 4, incluso si esto no se muestra. Por ejemplo, el primer eje de
herramienta puede estar conectado integralmente al segundo eje de herramienta de forma giratoria, es decir, de
manera acoplada rotacionalmente, alrededor de su eje longitudinal. Alternativamente, el primer eje de herramienta
4 puede girar relativamente con respecto al segundo eje de herramienta 5 alrededor de su eje longitudinal.

La Figura 5 muestra la herramienta de corte 1 descrita, en la que el tornillo 2 esti sujeto entre los dos ejes de
herramienta 4, 5, sin mostrar el instrumento 3 en donde se va a enroscar el tornillo 2. La Figura 6 corresponde
sustancialmente a la Figura 2, en la que se muestra un estado durante el atornillado del tornillo 2, mientras que la
Figura 7 corresponde sustancialmente a la Figura 4, en la que se muestra un estado con el tornillo 2 atornillado.

La Figura 8 muestra una vista en perspectiva del tornillo 2 en una primera realizacién preferida. La cabeza de tornillo
6 del tornillo 2 o su superficie estan curvadas de forma convexa. En particular, la cabeza del tornillo 6 puede ser
sustancialmente simétrica en cuanto a la rotacién, por ejemplo, esférica. En esta realizacién, la cabeza del tornillo
6 no comprende superficies de acoplamiento que se ajusten a la forma.

La Figura 9 muestra una vista en perspectiva del instrumento 3 con el tornillo 2 atornillado en él en la primera
realizacién preferida. La curvatura convexa y el disefio circular de la cabeza del tornillo 6 evitan cualquier espacio
o bolsas en las que pueda acumularse suciedad, residuos de tejido o liquidos.

Las Figuras 10 a 12 muestran vistas en perspectiva de la herramienta de atornillado 1. La herramienta de atornillado
1 puede comprender adicionalmente un dispositivo de fuerza de compresién 10. El dispositivo de fuerza de compresion
10 se proporciona y configura para establecer, calcular y/o medir la fuerza de compresién (desde el segundo eje de
herramienta 5 axialmente en la direccién hacia el primer eje de herramienta 4 en el tornillo 2 o desde el primer eje de
herramienta 4 axialmente en la direccién hacia el segundo eje de herramienta 5 en el tornillo 2). En otras palabras, el
dispositivo de fuerza de compresién 10 se proporciona y configura para establecer, calcular y/o medir una fuerza de
sujecion axial de la herramienta de atornillado 1 que actta sobre el tornillo 2. En particular, el dispositivo de fuerza de
compresién 10 est4 configurado de manera que la distancia axial entre el primer eje de herramienta 4 y el segundo
eje de herramienta 5 se puede cambiar/ajustar, por ejemplo, mediante un accionamiento por tornillo. Por lo tanto, la
fuerza de sujecion axial/fuerza de compresioén axial se puede determinar dependiendo de la longitud del tornillo 2 a
sujetar en la herramienta de atornillado 1. Preferiblemente, el dispositivo de fuerza de compresion 10 puede
comprender un resorte de tensién 11, contra cuya fuerza de restauracién se puede cambiar o reducir la distancia axial
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entre el primer eje de herramienta 4 y el segundo eje de herramienta 5 en la realizacidn ilustrada. El dispositivo de
fuerza de compresién 10 se puede accionar manualmente o, preferiblemente, de manera automatica.

La herramienta de atornillado 1 puede comprender adicionalmente un dispositivo de apriete 12. El dispositivo de
apriete 12 esta provisto y configurado para establecer y/o medir un angulo de rotacién y/o el par de la porcién de
acoplamiento del tornillo 8 del primer eje de herramienta 4 y/o de la porcién de acoplamiento del tornillo 9 del
segundo eje de herramienta 5. El dispositivo de apriete 12 puede accionarse manual o preferentemente
autométicamente. Para establecer una profundidad de atornillado definida del tornillo 2, lo que también se denomina
establecer un giro de la rosca, y/o para establecer un par de apriete definido con el que se atornilla el tornillo 2, el
par transmitido al tornillo 2 por la herramienta de atornillado 1, por ejemplo a la manera de una llave dinamométrica,
y/o el angulo de rotacién transmitido al tornillo 2 por la herramienta de atornillado 1, por ejemplo a modo de medidor
de angulo de rotacion, se puede ajustar y medir con el dispositivo de apriete 12. De esta manera, es posible
establecer hasta qué punto se atornilla el tornillo 2, es decir, qué giro de la rosca del tornillo 2 esta acoplado.

En la realizacién mostrada, el dispositivo de apriete 12 comprende una primera rueda de apriete 13 que esta
conectada al primer eje de herramienta 4 de una manera rotacionalmente fija. Si el tornillo 2 esta sujeto a la
herramienta de atornillado 1 y la primera rueda de apriete 13 gira con respecto al instrumento 3, el tornillo 2 se
atornilla en el instrumento 3 con el par de friccién resultante de la fuerza de compresién axial. En la realizacién
mostrada, el dispositivo de apriete 12 comprende una segunda rueda de apriete 14 que est4 conectada al segundo
eje de herramienta 5 de una manera rotacionalmente fijja. Cuando el tornillo 2 se sujeta a la herramienta de
atornillado 1 y la segunda rueda de apriete 14 gira con respecto al instrumento 3, el tornillo 2 se atornilla en el
instrumento 3 con el par de friccién resultante de la fuerza de compresién axial. El par de friccidn maximo que se
puede transmitir se puede aumentar girando las dos ruedas de apriete 13, 14. Las dos ruedas de apriete 13, 14
pueden girarse/accionarse integralmente entre si o pueden girarse/accionarse separada o individualmente una con
respecto a la otra. Como alternativa, solo se puede proporcionar una rueda de apriete, de modo que el primer eje
de herramienta 4, cuando gira con respecto al instrumento, también gira con respecto al segundo eje de herramienta
5 (y el segundo eje de herramienta 5 sirve solo como un contrasoporte para aplicar la fuerza de compresién axial).

La herramienta de atornillado 1 puede comprender un soporte 15 al que estan unidos el primer eje de herramienta 4 y/o
el segundo eje de herramienta 5. En la realizacién mostrada, el soporte 15 comprende un primer receptaculo 16 en donde
se sostiene de forma giratoria el primer eje de herramienta 4 y un segundo receptéculo 17 en donde se sostiene de forma
giratoria el segundo eje de herramienta 5. La distancia axial entre los dos receptaculos 16, 17 se puede ajustar mediante
el dispositivo de fuerza de compresién 10. El soporte 15 comprende una guia axial 18, en este caso en forma de dos
varillas orientadas paralelas al eje de rotacién, mediante las cuales se guia un ajuste de la distancia axial en paralelo al
eje de rotacién. Se forma una escala 19 en el soporte 15 e indica una direccién en el sentido de las agujas del reloj o en
el sentido contrario a las agujas del reloj (cierre o apertura) de la herramienta de atornillado 1.

Como puede verse en la Figura 10, la herramienta de atornillado 1 segln la solicitud se usa para atornillar el tornillo 2 en
la rosca interior del instrumento 3, que tiene dos ramas 20, 21, con el fin de conectar las dos ramas 20, 21 del instrumento
3 de tal manera que las dos ramas 18, 19 puedan girar una con respecto a la otra. En este caso, la profundidad de ajuste
del tornillo 2 o el giro de la rosca del tornillo 2 pueden usarse para establecer la magnitud del médulo de seccién de las
dos ramas 20, 21 del instrumento 3 que, de ese modo, estan conectadas entre si de forma movible/giratoria, siendo el
médulo de seccidn resultante de la conexién por tornillo. Preferiblemente, la primera rama 20 de las dos ramas 20, 21
comprende un primer orificio pasante. Preferiblemente, la segunda rama 21 de las dos ramas 20, 21 comprende un
segundo orificio pasante en donde se forma la rosca interior. En particular, el primer orificio pasante es mas pequefio que
el didmetro de la cabeza del tornillo 6, de modo que las dos ramas 20, 21 pueden fijarse de modo que puedan girar una
con respecto a la otra, ya que la cabeza del tornillo 6 esta en contacto axial con el primer orificio pasante y el eje del
tornillo 7 se engancha a través del primer orificio pasante y entra en la rosca interior del segundo orificio pasante.

La presente descripcién también se refiere a un método de montaje para atornillar el tornillo 2 en la rosca interior del
instrumento 3 que comprende las dos ramas 20, 21 con el fin de conectar las dos ramas 20, 21 del instrumento 3 de modo
que puedan girar una con respecto a la otra. En una etapa del método de montaje, el primer eje de herramienta 4 y el
segundo eje de herramienta 5 se mueven axialmente uno hacia el otro para sujetar el tornillo 2 entre su cabeza de tornillo 6
y su eje de tornillo 7 en la herramienta de atornillado 1, de manera que una fuerza de compresién se transmite axialmente
desde el segundo eje de herramienta 5 al tornillo 2 en la direccién hacia el primer eje de herramienta 4 (y desde el primer
eje de herramienta 4 al tornillo 2 en la direccién hacia el segundo eje de herramienta). La porcién de acoplamiento del tornillo
8 del primer eje de herramienta 4 se mueve preferiblemente de modo que esté en contacto con la cabeza del tornillo en toda
la superficie de la cabeza del tornillo. La porcién de acoplamiento del tornillo 9 del segundo eje de herramienta 5 se mueve
preferiblemente de modo que esté en contacto con el eje del tornillo 7 en toda su superficie (axial).

En una etapa posterior del método de montaje, la herramienta de atornillado 1, en particular el primer eje de herramienta 4
y preferiblemente el segundo eje de herramienta 5, gira con respecto al instrumento 3 alrededor de un eje de tornillo
longitudinal del tornillo 2 para transmitir un par, en particular para establecer un par de apriete o una profundidad de
atornillado del tomillo 2, al tornillo 2 sujetado en la herramienta de atornillado 1 y para atornillar el tornillo 2 en la rosca interior.
Cuando el tornillo 2 se sujeta entre las dos porciones de acoplamiento del tornillo 8, 9, el par se puede transmitir al tornillo 2
de manera acoplada por friccion a través de la porcién de acoplamiento del tornillo 8 del primer eje de herramienta 4 haciendo
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girar la porcidn de acoplamiento del tornillo 8 del primer eje de herramienta 4 alrededor del eje longitudinal del tornillo para
generar un par de friccion. La porcién de acoplamiento del tornillo 9 del segundo eje de herramienta 5 puede girar
simultaneamente o también girar para aumentar el par de friccién o puede permanecer inmavil (en relacidn con el instrumento
3) para aplicar simplemente la fuerza axial de (contra) compresién. En particular, la herramienta de atornillado 1 se mueve
con un movimiento helicoidal para atornillar el tornillo 2. Preferiblemente, el tornillo 2 se atornilla en el instrumento 3 hasta
que el borde de la superficie de la cabeza del tornillo 6 y/o del eje del tornillo 7, dependiendo de la superficie del instrumento,
esté, preferiblemente, completamente, pero al menos parcialmente, alineado con una superficie del instrumento 3.

En una etapa posterior del método de montaje, el primer eje de herramienta 4 y el segundo eje de herramienta 5
se separan axialmente para soltar el tornillo 2 de la herramienta de atornillado 1.

Preferiblemente, el segundo eje de herramienta 5 puede moverse hacia el primer eje de herramienta 4 y pasar a
través del segundo orificio pasante (en la segunda rama 21 que comprende la rosca interior) antes de que el tornillo
2 se sujete en la herramienta de atornillado 1 y se inserte en la rosca interior. De este modo, el segundo eje de
herramienta 5 pasa primero a través del instrumento 3 (“desde abajo™, es decir, un extremo del instrumento 3
opuesto a la cabeza del tornillo 6) antes de que el tornillo 2 se sujete en la herramienta de atornillado 1, luego se
inserte en la rosca interior en el estado sujetado y se atornille en la rosca interior mediante transmisién de par. En
particular, el segundo orificio pasante es mas grande que el segundo eje de herramienta 5, de modo que el segundo
eje de herramienta puede guiarse a través del segundo orificio pasante desde abajo para sujetar el tornillo 2.

Alternativamente, el tornillo puede pasar primero a través del primer orificio pasante de la primera rama 20 y puede insertarse
en la rosca interior de la segunda rama 21 antes de que el segundo eje de herramienta 5 se mueva axialmente a través del
segundo orificio pasante hacia el primer eje de herramienta 4 y el tornillo 2 quede sujeto en la herramienta de atomillado 1.
En consecuencia, el tornillo 2 se inserta primero en la rosca interior “desde arriba”, es decir, desde un extremo del
instrumento 3 cerca de la cabeza del tornillo 6, antes de que el primer eje de herramienta 4 y el segundo eje de herramienta
5 se muevan uno hacia el otro para sujetar el tornillo 2. En particular, el segundo orificio pasante es més grande que el
segundo eje de herramienta 5 para permitir que el segundo eje de herramienta pase a través del segundo orificio pasante
desde abajo para sujetar el tornillo 2. El tomillo 2 se puede girar preferiblemente alrededor de la direccién longitudinal del
tornillo, es decir, por ejemplo, atornillarse manualmente ligeramente/unas pocas revoluciones, antes de sujetar el tornillo 2.

Preferiblemente, el tornillo 2 se puede fijar en su posicién atornillada mediante soldadura laser y/o mediante
adhesivo aplicado antes de sujetarlo en la herramienta de atornillado 1. El alcance de la invencién esté definido por
las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Una herramienta de atornillado (1) para atornillar un tornillo (2), en particular, en una rosca interior de un
instrumento médico (3), que comprende

-un primer eje de herramienta (4) que tiene preferiblemente un didmetro de eje grande y una porcién de
acoplamiento del tomillo en el extremo (8) que esta provista y configurada para transmitir un par al tornillo
2),

-un segundo eje de herramienta (5) que preferiblemente tiene un didmetro de eje pequefio y es
orientable u esta orientado axialmente al primer eje de herramienta (4) y en la direccién opuesta al
mismo, de modo que su porcidn de acoplamiento del tornillo del lado del extremo (9) sea axialmente
opuesta a la porcidén de acoplamiento del tornillo del lado del extremo (8) del primer eje de herramienta
(4), y esté provisto y configurado para transmitir una fuerza de compresién axialmente al tornillo (2) en
la direccion del primer eje de herramienta (4), y

-un tornillo provisto y configurado para recibir, desde la porciéon de acoplamiento del tornillo (8)
del primer eje de herramienta (4), el par y la fuerza de compresién de la porcién de acoplamiento
del tornillo (9) del segundo eje de herramienta (5) y caracterizado por que el tornillo tiene una
cabeza de tornillo sustancialmente esférica o troncocénica.

La herramienta de atornillado (1) segun la reivindicacién 1, caracterizada por que la porcién de acoplamiento
del tornillo (8, 9) del primer eje de herramienta (4) y/o del segundo eje de herramienta (5) tienen/tiene una
superficie curvada de forma concava, en particular una superficie sustancialmente esférica o troncocénica.

La herramienta de atornillado (1) segln las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada por un dispositivo de apriete
(12) provisto y configurado para establecer y/o medir un angulo de rotacién y/o un par de torsién de la porcidén
de acoplamiento del tornillo (8, 9) del primer eje de herramienta (4) y/o del segundo eje de herramienta (5).

La herramienta de atornillado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por un
dispositivo de fuerza de compresién (10) que se proporciona y configura para establecer, calcular y/o medir
la fuerza de compresién.

La herramienta de atornillado (1) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que el
primer eje de herramienta (4) y el segundo eje de herramienta (5) se mantienen movibles axialmente, por
ejemplo, girando axialmente o desplazandose axialmente, uno con respecto al otro.

La herramienta de atornillado (1) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que la
porcién de acoplamiento roscado (8) del primer eje de herramienta (4) esta pretensada por resorte en una
direccién axial hacia el segundo eje de herramienta (5), y/o la porcion de acoplamiento del tornillo (9) del segundo
eje de herramienta (5) esta pretensada por resorte en la direccién axial hacia el primer eje de herramienta (4).

La herramienta de atornillado (1) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que el
primer eje de herramienta (4) estd conectado integralmente al segundo eje de herramienta (5) de manera
acoplada de manera rotacional alrededor de su eje longitudinal.

La herramienta de atornillado (1) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que el
primer eje de herramienta (4) es relativamente giratorio con respecto al segundo eje de herramienta (5)
alrededor de su eje longitudinal.

Un método de montaje para atornillar un tornillo (2) en una rosca interior de un instrumento médico (3),
utilizando una herramienta de atornillado (1) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, con el fin de
conectar dos ramas (20, 21) del instrumento (3) entre si de manera que las dos ramas (20, 21) puedan
girar una con respecto a la otra, caracterizado por las siguientes etapas:

-mover axialmente un primer eje de herramienta (4) y un segundo eje de herramienta (5) de la
herramienta de atornillado (1) uno hacia el otro para sujetar el tornillo (2) entre su cabeza de tornillo
(6) y su eje de tornillo (7) en la herramienta de atornillado (1), de modo que una fuerza de compresidn
se transmita axialmente desde el segundo eje de herramienta (5) al tornillo (2) en la direccidén hacia
el primer eje de herramienta (4),

-girar la herramienta de atornillado (1), en particular el primer eje de herramienta (4), con respecto
al instrumento (3) alrededor de un eje de tornillo longitudinal para transmitir un par, en particular
para establecer un par de apriete o una profundidad de penetracién del tornillo (2), al tornillo (2)
sujeto en la herramienta de atornillado (1), y para atornillar el tornillo (2) en la rosca interior, y
-separar axialmente el primer eje de herramienta (4) y el segundo eje de herramienta (5) para
soltar el tornillo (2) de la herramienta de atornillado (1).
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El método de montaje de la reivindicaciéon 9, en donde una primera rama (20) de las dos ramas (20, 21)
comprende un primer orificio pasante y una segunda rama (21) de las dos ramas (20, 21) comprende un
segundo orificio pasante en donde se forma la rosca interior, caracterizado por la siguiente etapa:

-mover axialmente el segundo eje de herramienta (5) hacia el primer eje de herramienta (4) y a
través del segundo orificio pasante antes de que el tornillo (2) se sujete a la herramienta de
atornillado (1) y se inserte en la rosca interior, o

-pasar el tornillo (2) a través del primer orificio pasante e insertar el tornillo (2) en la rosca interior
antes de mover el segundo eje de herramienta (5) axialmente a través del segundo orificio pasante
hacia el primer eje de herramienta (4) y sujetar el tornillo (2) en la herramienta de atornillado (1).

El método de montaje segun las reivindicaciones 9 o 10, en donde el tornillo (2) se asegura en su posicién

atornillada mediante soldadura laser y/o mediante adhesivo aplicado antes de sujetarlo con la herramienta
de atornillado (1).
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