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DESCRIPCION
Articulacion esférica para un fijador externo

Campo de la invencién

La invencion se refiere a una articulacion esférica para una varilla, especialmente una varilla telescépica para un
fijador externo, especialmente para uso con un fijador anular externo. Ademas se refiere a un tirante que comprende
una varilla y dos articulaciones esféricas o universales en los extremos libres de la varilla.

Técnica anterior

Una pluralidad de aparatos de compresion-separacion han sido disefiados y mejorados por llizarov y su grupo
usando dos anillos externos que han de ser colocados alrededor del miembro que ha de ser fijado. Normalmente hay
al menos dos de tales anillos, un anillo proximal y uno distal, que estan conectados con una pluralidad de tirantes o
varillas. Preferentemente, estos tirantes estan unidos a los anillos de manera que los puntos de acoplamiento
pueden hacerse girar y la longitud del tirante puede variarse para permitir el ajuste de los anillos de fijacion externos.

llizarov también ha proporcionado algunas mejoras para dichos sistemas. El documento EP 0 377 744 muestra una
varilla telescopica para tal fijador externo. El documento US 4.615.338 muestra un dispositivo adicional para
controlar la longitud de tales varillas telescépicas. Las varillas son extensibles a través de los anillos y se acoplan a
dichos anillos mediante tuercas. El uso de dichos dispositivos es incObmodo ya que los dos anillos, entre los cuales
han de disponerse los tirantes, tienen que estar en una orientacion casi perfecta para ajustar las varillas rectas a
través de los orificios de anillo de dichos anillos.

En el documento US 5.702.389 se muestra un fijador anular externo diferente que tiene varillas telescopicas. En él la
conexién entre las varillas y los dos anillos relacionados son usando diferentes medios. Dicho documento desvela
esferas incorporadas dentro del sistema de anillos, que son semiesferas que acoplan dos varillas a tal orificio.
Ademas, para conseguir la capacidad de ajuste, una parte del conector se introduce dentro de un orificio del anillo
fijador y esta constituida por un material flexible que luego se acopla a la parte de varilla del tirante. Esto permite una
conexion pivotante de dicha varilla/tirante a un orificio del anillo del fijador.

Resumen de la invencién

Sin embargo, aln existe una necesidad de articulaciones universales mejoradas para ese uso, es decir,
articulaciones que puedan permitir mover los tirantes acoplados en (casi) cualquier direccion, lo cual es necesario
cuando los tirantes telescépicos son acortados o alargados o - estando relacionado con tal manipulacion - si los dos
anillos estan colocados en una diferente direccion y orientacion en el espacio. Un objeto adicional de la invencién es
mejorar la facilidad de uso de tales varillas con un fijador anular, especialmente para ajustar los tirantes dentro de los
orificios si estan al menos en una cierta area, no necesariamente en el lugar ideal, y que estos anillos puedan
permanecer en angulo entre si.

Basandose en la técnica anterior, un objeto de la invencién es, por lo tanto, proporcionar una articulaciéon para un
tirante de un fijador externo, especialmente una articulacion esférica para una varilla telescopica para un fijador
anular, cuya orientacion pueda ser cambiada facil y rdpidamente asi como fijada firmemente en una orientacion
determinada.

Un objeto adicional de la invencién es proporcionar un tirante que comprende tales articulaciones esféricas para
permitir una facil conexién de dos anillos de un fijador externo.

La invencidn proporciona una articulacion esférica para uso con un fijador externo que comprende un manguito que
esta encajado con una varilla de un tirante para dicho fijador externo. Estan provistos un inserto anular y un
elemento de bloqueo, que tienen una superficie circunferencial combinada que puede ser introducida dentro de un
orificio de un elemento fijador externo, especialmente dentro de un orificio de un anillo de un fijador externo. El
inserto anular y el elemento de bloqueo tienen superficies en cufia complementarias que permiten un
desplazamiento radial relativo del inserto anular y el elemento de bloqueo uno contra el otro para agrandar el
diametro de la superficie circunferencial combinada para bloquear la articulacion esférica dentro de tal orificio.
Ademas, el manguito comprende una porcién esférica hueca con porciones esféricas concéntricas interior y exterior,
en la que la porcion esférica exterior encaja en un casquillo esférico complementario del elemento de bloqueo y en la
que la porcién esférica interior es encajada por una tuerca esférica. Dicha tuerca esférica esta en una relacién
desplazable axialmente con un elemento de conexién que se extiende dentro y a través del manguito, el elemento
de bloqueo y el inserto anular, en la que dichos desplazamiento radial y desplazamiento axial son activados por
dicho elemento de conexion.

La articulacion esférica segun la invencion combina dos funciones. Una primera funcién es bloquear y desbloquear
la rotacion de la articulacion esférica. Una segunda funcién de la articulacion se refiere a la fijacion de la articulacion
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y con la articulacion la varilla y, asi, un extremo del tirante de conexién dentro de un orificio cilindrico de un fijador
anular.

Una ventaja de la presente invencion es permitir que la etapa de apriete de ambas funciones se ejecute con un
movimiento. Para un completo aflojamiento del dispositivo normalmente son necesarias dos operaciones debido a la
propiedad de auto-blogueo de la fijacion de orificio.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacion se describira la invencidon con referencia a los dibujos adjuntos, que muestran realizaciones
preferidas de la articulacion en relacidon con una varilla telescépica:

Fig. 1 una vista en perspectiva de un tirante que comprende dos articulaciones esféricas, segun la invencion,

Fig. 2 una vista en perspectiva en despiece ordenado de una articulaciéon segun la invencion tal como se usa en la
Fig. 1,

Fig. 3 una vista en perspectiva de la articulacion segun la Fig. 2 en un estado ensamblado,

Fig. 4 una seccion transversal de la articulacién segin la Fig. 2 en su direccién longitudinal,

Fig. 5 una vista lateral a escala ampliada del manguito de la articulacion segun la Fig. 2, y

Fig. 6 una vista en perspectiva de tres tirantes segun la Fig. 1 acoplados a dos anillos fijadores externos.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

La Fig. 1 muestra una vista en perspectiva de un tirante 10 que comprende una varilla 11 y dos articulaciones
esféricas 12, segin una realizacion de la invencion. El tirante 10 comprende normalmente una pluralidad de
elementos individuales, como puede observarse para la articulacion esférica de la Fig. 2. No obstante, el tirante 10
comprende dichas tres unidades, la varilla 11 y dos articulaciones 12, que normalmente estan conectadas con un
elemento de la varilla 11 que también es parte de una articulacion 12 correspondiente, o en el que la articulacion
esta conectada en si con una conexién de tornillo o bayoneta con la varilla 11. La Fig. 4 muestra una rosca de
conexion de varilla interior 27.

La Fig. 2 muestra una vista en perspectiva de una articulacion esférica 12 segun una realizacion de la invencién. Tal
como se menciono anteriormente la articulacion esférica 12 comprende un manguito 20 que esta conectado a una
varilla 11 del tirante 10 de una forma predeterminada. Esto puede hacerse de muchas formas conocidas por alguien
experto en la materia. El manguito 20 de la Fig. 2 comprende, por lo tanto, una porcion cilindrica 21 que puede ser
parte de la varilla 11 o esta conectada a la misma por su extremo libre, donde la tuerca esférica 30 se muestra en la
Fig. 2. La tuerca esférica 30 comprende un cilindro poligonal 32, es decir, un cilindro matematico denominado
generalizado que tiene un poligono como superficie bésica superior e inferior, seguido por una porcion esférica 33.
El poligono basico de dicho cilindro generalizado puede ser un octégono. Aqui el circulo basico de la seccion
transversal ha recibido cuatro superficies planas, en donde las superficies adyacentes estan en un angulo de 90
grados unas respecto a otras, es decir, como un tetrdgono, con porciones esféricas interpuestas. El encaje de la
tuerca esférica 30 dentro del elemento de bloqueo de manguito 40 se explicara en relacion con la Fig. 3.

El manguito 20 comprende en el lado opuesto un elemento similar a una bola, que se denomina bola 22 en la
descripcién posterior.

La bola 22, que esta asi indirectamente conectada de manera fija a la varilla 11, es giratoria dentro de un casquillo
41 del elemento de bloqueo 40. El elemento de bloqueo 40 comprende una primera superficie inclinada 42 que es
complementaria a una segunda superficie inclinada 52 que es parte de un inserto anular 50. Los tres elementos, el
manguito 20, el elemento de bloqueo 40 asi como el inserto anular 50 tienen un taladro central, indicado mediante
los nimeros de referencia 23, 43 y 53, respectivamente. Opuesto a la tuerca esférica 30 esta provisto un tornillo de
fijacion 60, que se extiende a través de todos los taladros anteriormente mencionados 23, 43 y 53 y roscado con su
rosca exterior 61 dentro de la rosca interior 31 de la tuerca esférica 30, no mostrada en la Fig. 2 pero visible en la
Fig. 4. Ademés, en la Fig. 2 se muestra un muelle 70 que esta dispuesto entre dos resaltes de tope 64 y 54 del
tornillo de fijacién 60 y el inserto anular 50, respectivamente. El resalte de tope 64 se proporciona por el reborde 63
gue estéa cerca de la cabeza de tornillo, usando un extremo de cabeza cuadrada 62.

El tornillo de fijacion 60 puede ser girado dentro de la tuerca esférica 30. Esta operacion aprieta el tornillo 60 y
reduce la distancia relativa del manguito 20, el elemento de bloqueo 40 asi como el inserto anular 50 de unos
respecto a otros. Este movimiento presiona la bola 22 dentro del casquillo 41 y se bloquea la articulacion esférica/el
movimiento de rotacion de la articulacion. En otras palabras: el apriete del tornillo 60 bloquea la orientacion
determinada del eje del inserto anular 50 en relacién con el eje del manguito 20. En las Figs. 2 a 4 se muestra que
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dicha orientacion es idéntica, siendo el mismo eje. La Fig. 1 muestra una orientacion diferente en el contexto del uso
de un tirante 10 que comprende dos de estas articulaciones esféricas 12.

La accién de sujecion se genera debido al rozamiento y un ajuste de forma adicional porque la bola 22 tiene
nervaduras endurecidas 24 que se clavan en la forma opuesta mas blanda del casquillo 41. Las nervaduras 24
describen anillos concéntricos alrededor del eje del manguito 20, en el que la envolvente de las nervaduras en la
direccion longitudinal del manguito 20 comprende una porcidon de una esfera con ranuras interpuestas 25. Se usan
diferentes materiales para los elementos 20 y 40; especialmente, el manguito 20 es mas duro que el elemento de
bloqueo 40. Esto asegura que las nervaduras duras se claven en el casquillo mas blando 41 del elemento de
bloqueo 40, permitiendo un ajuste positivo. Seria posible endurecer por separado la porcion de bola 25.

Dentro del manguito 20 esté dispuesta la tuerca esférica 30. El taladro central 23 a través del manguito 20 tiene dos
porciones diferentes. La primera simplemente es suficientemente grande como para permitir la introduccion de la
tuerca esférica 30. La segunda porcion es una porcion esférica que forma una porcién de bola hueca 26 que es
concéntrica a la esfera de las nervaduras 24.

Una porcién del taladro dentro del elemento de bloqueo 40 es complementaria al cilindro poligonal 32 de la tuerca
esférica 30 para permitir alojar la tuerca esférica 30 de manera libre de rotacion dentro del elemento de bloqueo 40
en el area de la porcion cilindrica 45, es decir, detras del casquillo 41.

De este modo es posible girar el tornillo 50 y bloquear la porcion de bola 22 del manguito 20 dentro del casquillo
complementario 41 del elemento de bloqueo 40. Como los tres elementos de sujecion, la tuerca esférica 30, la
porcion esférica 26 del manguito 20 asi como el casquillo esférico 41 del elemento de bloqueo 40 tienen el mismo
punto central, el dispositivo puede ser orientado en todos los angulos, especialmente hasta casi 20° inclinado
respecto al eje del tornillo 60, es decir, el eje principal de la articulacion esférica 12 que esta en una posicion de uso,
paralela a un orificio en el fijador. Normalmente se contempla un intervalo entre 0° y 15° y puede conseguirse por la
forma de la porcién esférica 22.

La Fig. 3 muestra una vista en perspectiva de la articulacion 12 segun la Fig. 2 en un estado ensamblado. Las
caracteristicas similares de la articulacion 12 reciben los mismos nimeros de referencia en todos los dibujos. La Fig.
4 muestra una seccion transversal de la articulacion 12 segin la Fig. 2 en su direccion longitudinal.

El segundo objeto de la articulacién esférica 12 es conectar dicha articulacion, que esta conectada a la varilla 11 de
un tirante 10, a un orificio de una pluralidad de orificios dentro de un anillo de un fijador externo. Este contacto se
realiza con la ayuda del arbol o porcion cilindrica 55 del elemento de bloqueo 50. Aunque es posible proporcionar
una forma exterior poligonal, eliptica u otra forma exterior resistente a la rotacion del elemento de bloqueo 50, que
tendria forma interior complementaria poligonal, eliptica u otra forma interior resistente a la rotacion del orificio de un
fijador externo, se prefiere usar un elemento de bloqueo cilindrico 50 y un orificio cilindrico en el anillo del fijador
externo.

El elemento que permite bloquear el &rbol 55 del elemento de bloqueo 50 dentro del orificio del fijador externo es la
superficie en cufia que comprende las dos superficies inclinadas 42 y 52 del elemento de bloqueo 40 y el inserto
anular 50, respectivamente. El elemento de bloqueo 40 y el inserto anular 50 pueden estar dispuestos de forma que
sus superficies cilindricas exteriores 55 y 45 ajusten respectivamente dentro del orificio del fijador anular. Apretando
el tornillo 60 el elemento de bloqueo 40 y el inserto anular 50 se desplazan juntos en direccidn axial. Debido a las
porciones en cufa planas 42 y 52 los dos elementos 40 y 50 aumentan su distancia radial, en otras palabras, las dos
porciones cilindricas diametralmente opuestas 55 y 45 ya no tienen el mismo eje central sino que estan en una
distancia igual en la direccion longitudinal del elemento de bloqueo 40 y el inserto anular 50. Por lo tanto, comprimen
por dentro del orificio de anillo y se realiza la conexidn de fijacion de la articulacion esférica 12 o este extremo del
tirante 10 con el orificio de anillo.

Como el tornillo 50 fija simultdneamente la articulacién esférica y el cilindro al orificio de anillo, s6lo es necesaria una
etapa de apriete.

La cufia tiene un angulo predeterminado. Este dngulo se escoge normalmente entre 8° y 20°, preferentemente entre
10°y 15°, de manera que sea autoblocante dentro del orificio de anillo después de una primera operacion de apriete.
Cuando la articulacion esférica 12 se fija dentro del orificio de anillo y el tornillo 50 se libera o desaprieta, entonces la
articulacién permanece fijada dentro del orificio de anillo aunque se libere la rotacion de la propia articulaciéon
esférica, por medio de la tuerca esférica 30. Entonces es necesario girar el manguito 20 con ayuda de una llave que
encaja en la superficie de aflojamiento tetragonal u octagonal 44, el auto-bloqueo se afloja y la articulacién esférica
12 puede sacarse del orificio de anillo.

Ademas, en el inserto anular 50 hay provista una porcion de saliente 56 para empujar el inserto anular 50 por la
superficie en cufia 42/52 si es posible sin encaje de un instrumento. Ademas, dicha porcion de saliente 56
proporciona un resalte, que garantiza que siendo menores las porciones cilindricas 45 y 55, no hay riesgo de que la
articulacion esférica 12 se caiga a través de un orificio de una varilla fijadora 11.
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La Fig. 5 muestra una vista lateral a escala ampliada del manguito 20 de la articulacién 15 segun la Fig. 2, que
muestra que la realizacion usa diez nervaduras 24 con nueve ranuras interpuestas 25. La porciéon mas grande de la
porcion esférica 22 tiene un diametro menor que la porcion cilindrica 21 y el diametro interior de la porcion esférica
22, es decir, la esfera interior es lisa y es menor que el diametro interior del manguito 20 para permitir la introduccion
de la tuerca esférica 30 con su porcién esférica 33 a través del taladro 23.

Por ultimo, la Fig. 6 muestra una vista en perspectiva de tres tirantes 10 segun la Fig. 1 acoplados a dos anillos
fijadores externos 80. Estos anillos 80 mostrados en la Fig. 6 comprenden un barrote anular parcial que abarca
aproximadamente 270 grados. Cada anillo 80 comprende una pluralidad de orificios 81 que tienen un diametro
interno que permite alojar la porciéon cilindrica 55 del inserto anular 50 conjuntamente con la porcién cilindrica
opuesta del elemento de bloqueo 40. El accionamiento del tornillo de fijacion 60 amplia el diametro de la unidad
proporcionada por el elemento de bloqueo 40 y el inserto anular 50 y de ese modo fija la parte de cuello 50/60 de la
articulacion esférica 12 dentro de uno de los orificios 81 de un anillo 80. Resulta claro a partir de la Fig. 6 que los dos
anillos 80 pueden desplazarse uno respecto al otro, ya que los tres tirantes 10 usan dos articulaciones esféricas 12
en cada uno de sus extremos libres.

Ndmeros de referencia

10 tirante

11 varilla

12 articulacién esférica

20 manguito

21 porcién cilindrica

22 bola

23 taladro central

24 nervaduras

25 ranura

26 porcion esférica

27 rosca de conexion de varilla
30 tuerca esférica

31 rosca interior

32 cilindro poligonal

33 porcién esférica

40 elemento de bloqueo

41 casquillo

42 primera superficie inclinada
43 taladro central

44 superficie de aflojamiento octogonal
45 porcién cilindrica

50 inserto anular

52 segunda superficie inclinada
53 taladro central

54 resalte de tope

55 porcion cilindrica

56 porcion de saliente

60 tornillo de fijacion

61 rosca exterior

62 cabeza de tornillo de extremo cuadrado
63 reborde

64 resalte de tope

70 muelle

80 anillo

81 orificio
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REIVINDICACIONES

1. Articulacion esférica (12) para uso en un fijador externo, que comprende un manguito (20) que puede estar
encajado (21) con una varilla (11) de un tirante (10) para dicho fijador externo, una tuerca (30) y un elemento de
conexion (60), que ademéas comprende un inserto anular (50) y un elemento de bloqueo (40) que tienen una
superficie circunferencial combinada (45, 55) que puede ser introducida dentro de un orificio de un anillo de un
elemento fijador externo, especialmente dentro de un orificio de un anillo de un fijador externo, en la que el inserto
anular (50) y el elemento de bloqueo (40) tienen superficies en cufia complementarias (42, 52) que permiten un
desplazamiento radial relativo del inserto anular (50) y el elemento de bloqueo (40) uno contra el otro para agrandar
el diametro de la superficie circunferencial combinada (45, 55) para bloquear la articulacion esférica (12) dentro de
tal orificio, en la que el manguito (20) comprende una porcidn esférica hueca (26) con superficies esféricas
concéntricas interior (26) y exterior (24, 25), en la que la superficie esférica exterior (24, 25) encaja en un casquillo
esférico complementario (41) del elemento de bloqueo (40) y en la que la superficie esférica interior (26) es encajada
por la tuerca (30) que comprende una porcion esférica (33), en la que dicha tuerca (30) esta en una relacion
desplazable axialmente con el elemento de conexién (60) que se extiende dentro y a través del manguito (20), el
elemento de bloqueo (40) y el inserto anular (50), en la que dicho elemento de conexién (60) esta dispuesto para
activar dicho desplazamiento radial y dicho desplazamiento axial.

2. Articulacion esférica (12) segun la reivindicacion 1, en el que el elemento de conexion (60) es un tornillo (60) que
proporciona una superficie de tope (64) para el inserto anular (50) asi como una rosca exterior (61) que encaja en la
rosca interior (31) de la tuerca (30).

3. Articulacién esférica (12) segun la reivindicacion 1 6 2, en la que el elemento de bloqueo (40) comprende un
taladro interior (43) que no esta construido con simetria de rotacién, en la que la tuerca (30), que tiene una superficie
exterior complementaria (32) puede ser introducida para permitir solamente movimientos axiales de la unidad
constituida por la tuerca (30) y el elemento de conexién (60).

4. Articulacion esférica (12) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en la que las superficies en cufia (42, 52) que
permiten un desplazamiento radial relativo del inserto anular (50) y el elemento de bloqueo (40) son superficies
planas inclinadas (42, 52) en la que el angulo del vértice, visto para el elemento de blogueo (40), se abre en la
direccién del manguito (20).

5. Articulacion esférica (12) segun la reivindicacién 4, en la que el dngulo de inclinacion de las superficies en cufia
(42, 52) es esencialmente idéntico para el inserto anular (50) y el elemento de bloqueo (40), es un angulo de auto-
bloqueo y esta comprendido entre 8° y 20°, preferentemente entre 10° y 15°.

6. Articulacion esférica (12) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en la que esta provisto un muelle (70) entre el
elemento de conexion (60) y el inserto anular (50) para desviar la superficie en cuia.

7. Articulacion esférica (12) segun la reivindicacion 6, en la que el inserto anular (50) ademas comprende una
porcién de saliente (56) para permitir la compensacién manual de la fuerza de desviacion del muelle (70).

8. Articulacion esférica (12) segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en la que el elemento de bloqueo (40) ademas
comprende una superficie de aflojamiento del encaje de herramienta (44) para girar el elemento de bloqueo (40)
contra el inserto anular (50).

9. Articulacion esférica (12) segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en la que la tuerca (30) comprende un cilindro
poligonal (32) y la porcién esférica (33) sigue a dicho cilindro (32).

10. Tirante (10) para un fijador externo, especialmente para un anillo de un fijador externo, que comprende al menos
una articulacién esférica (12) segun una de las reivindicaciones 1 a 9 y una varilla de conexion (11) que esta
encajada (21) con dicha articulacion esférica (12).

11. Tirante (10) segun la reivindicacion 10, que comprende una articulacion esférica (12) en cada extremo de una
varilla de conexion central (11), que esta encajada (21) con dicha varilla (11).
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