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DESCRIPCION
Procedimiento de flexién y aparato de flexién para una aguja médica de sutura.
Campo técnico

La presente invencion versa acerca de procedimientos y un aparato para doblar agujas médicas de sutura y, en
particular, acerca de un procedimiento de flexion y un aparato de flexion con capacidad de fabricar una aguja médica
de sutura, que se curva llevando a cabo un trabajo de flexion sobre una materia prima con forma de aguja lineal con
distintos radios de curvatura, cambiando el angulo de enrollamiento de una correa con respecto a la superficie
periférica externa de un rodillo de curvar.

Técnica antecedente

La aguja médica de sutura utilizada para suturar tejidos vivos es curvada, en general, desde la punta de la aguja
hasta el extremo proximal a través de la porcién de cuerpo. La forma curvada tiene sustancialmente el mismo radio
de curvatura en toda la longitud, y esta formada con una forma (un angulo) tal como 1/2 circulo (180 grados), 3/8
circulo (135 grados) o 1/4 circulo (90 grados). Se han propuesto multiples tipos de agujas médicas de sutura que
tienen distintos grosores y distintas longitudes, que tienen una forma curvada con un radio de curvatura distinto para
cada tipo.

Cuando se fabrica la aguja médica de sutura de la anterior forma, se conoce una técnica descrita en el documento 1
de patente para el procedimiento de flexion para curvar la materia prima con forma de vastago. En esta técnica, se
curva la materia prima con forma de vastago insertando la materia prima entre un rodillo de curvar con forma de
columna circular y una correa que tiene flexibilidad que puede ser objeto de contacto a presién y enrollada a la
circunferencia externa del rodillo de curvar, curvando la materia prima a lo largo de la superficie circunferencial
externa del rodillo de curvar, enrollando la materia prima con el rodillo de curvar y la correa y, a partir de entonces,
descargar la materia prima curvada mediante desenrollado.

Como se describe en el documento 2 de patente, se utiliza un aparato de flexién que incluye un rodillo cilindrico de
enrollamiento que define la forma curvada de la aguja médica de sutura, un rodillo auxiliar que hace contacto a
presion contra tal rodillo de enrollamiento, y una correa metalica dispuesta entre el rodillo de enrollamiento y el
rodillo auxiliar, de forma que se puede curvar la materia prima insertada con forma de aguja lineal al insertar la
materia prima con forma de aguja lineal entre el rodillo de enrollamiento y la correa metalica y girar el rodillo de
enrollamiento un angulo predeterminado en una direccién en el sentido de las agujas del reloj. Entonces, se gira el
rodillo de enrollamiento en la direccién contraria a las agujas del reloj, de forma que se pueda extraer la aguja
médica curvada de sutura.

Una aguja bicurva o una aguja médica de sutura utilizada principalmente en cirugia oftalmoldgica esta curvada con
distintos radios de curvatura para la porcion de la punta de la aguja y para la porcién de cuerpo. Se propone la
técnica descrita en el documento 3 de patente como un procedimiento de flexién de tal aguja médica de sutura.

En la técnica descrita en el documento 3 de patente, se lleva a cabo el trabajo de flexion sobre la materia prima con
forma de aguja lineal, que esta formada con antelacion con una forma predeterminada de corte transversal, en un
tramo predeterminado desde un lado extremo con el mayor radio de curvatura constituyendo la forma curvada,
entonces se lleva a cabo el trabajo de flexion sobre la materia prima sometida al trabajo de flexién en un tramo
predeterminado desde el extremo de la materia prima con un radio de curvatura menor que el anterior radio de
curvatura, y se lleva a cabo subsiguientemente el trabajo de flexién en un tramo predeterminado desde el extremo
de la materia prima de forma que el radio de curvatura se vuelve menor secuencialmente. En esta técnica, se
prepara una pluralidad de rodillos de curvar que tienen distintos radios de curvatura correspondientes a la forma
curvada de la aguja médica de sutura, y se lleva a cabo el trabajo de flexion secuencialmente por medio de tales
rodillos de curvar para llevar a cabo racionalmente el trabajo de flexion.

Documento 1 de patente: publicacion de patente japonesa n® JPHO 1295902
Documento 2 de patente: publicacion de patente japonesa n® JPHO 2002859

Documento 3 de patente: publicacion de patente japonesa n° JPHO 3078339, JPB
Documento en el que se basa la forma bipartita de las reivindicaciones.
Divulgacion de la invencion

La aguja médica de sutura esta formada con una punta de aguja que tiene un extremo distal afilado o un extremo

distal romo, y esta formada de manera que el grosor se vuelve progresivamente mayor desde la punta de la aguja

hasta la porcion de cuerpo. Por lo tanto, en las técnicas descritas en los documentos 1y 2 de patente, el trabajo de

flexion en el que el lado del diametro interno de la curva se corresponde con el radio de curvatura de la superficie

circunferencial externa del rodillo de curvar o el rodillo de enrollamiento puede llevarse a cabo insertando la punta de
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la aguja entre el rodillo de curvar o el rodillo de enrollamiento y la correa, girando los rodillos un angulo
predeterminado para enrollar los mismos, y luego desenrollarlos. Sin embargo, cuando se curva la aguja médica de
sutura que tiene distintas formas curvadas, se necesita utilizar el rodillo de curvar o el rodillo de enrollamiento que
tienen un radio de curvatura correspondiente a la forma curvada diana. En otras palabras, la aguja médica de sutura
de distintas formas curvadas no puede ser trabajada por flexion por medio del rodillo de curvar o el rodillo de
enrollamiento que tienen un radio especifico de curvatura.

En el procedimiento de flexion descrito en el documento 3 de patente, la aguja bicurva de sutura curvada con
distintos radios de curvatura en la direccion de la longitud puede ser trabajada por flexion. En otras palabras, el
trabajo de flexion puede ser llevado a cabo racionalmente con independencia de con qué curva esta configurada la
aguja medica diana de sutura. Sin embargo, se requiere un trabajo de flexion en varios momentos con respecto a
una materia prima y, por lo tanto, la tarea es problematica y engorrosa.

En los procedimientos de flexion de los documentos 1 a 3 de patente, el eje central no esta curvado con el mismo
radio de curvatura si la materia prima esta formada con una forma ahusada dado que la superficie circunferencial
externa de la materia prima hace contacto con la superficie circunferencial externa del rodillo de curvar y luego se
curva. Sin embargo, en tal caso también se supone curvada con el mismo radio de curvatura en la practica, que es
el mismo en el caso de la presente invencion que se describira a continuacion.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento de flexiéon y un aparato de flexion para curvar
una aguja médica de sutura con distintas formas curvadas utilizando un rodillo de curvar.

Para solucionar los anteriores problemas, se define en la reivindicacion 1 adjunta un procedimiento de flexién para
una aguja médica de sutura segun la presente invencion.

Se define en la reivindicacion 2 adjunta un aparato de flexion para una aguja médica de sutura segun la presente
invencion.

En el procedimiento de flexién para la aguja médica de sutura (denominada de aqui en adelante “aguja de sutura”)
segun la presente invencion, se enrofla la correa flexible sobre la superficie circunferencial externa del rodillo de
curvar giratorio en los dos sentidos, y se giran el rodillo de curvar y la correa en la direccién de admision de la
materia prima, estando intercalada y comprimida la materia prima de la aguja de sutura entre el rodillo de curvary la
correa para llevar a cabo el trabajo de flexion, pudiendo sacarse la materia prima sometida al trabajo de flexién
mediante un giro en la direccion de desenrollado. La region de compresion por medio de la correa puede ser
cambiada cambiando el angulo de enrollamiento de la correa con respecto a la superficie circunferencial externa del
rodillo de curvar, cambiando, de ese modo, el grado del trabajo de flexién sobre la materia prima y cambiando la
forma curvada de la materia prima.

En otras palabras, si el angulo de enrollamiento de la correa con respecto al rodillo de curvar es grande, se
comprime la materia prima desde la porcion extrema distal intercalada hasta la porcién ahusada y la porcion de
cuerpo, hasta el extremo proximal, en el que la fuerza de flexion actlia sobre la porcién comprimida con la rotacion
del rodillo de curvar que ha de ser sometida al trabajo de flexion. De esta manera, se curva la materia prima con una
forma curvada correspondiente al radio de curvatura del rodillo de curvar.

Si el angulo de enrollamiento de la correa con respecto al rodillo de curvar es pequefio, la materia prima intercalada
entre el rodillo de curvary la correa es sometida al trabajo de flexion con la rotacion en la direccion de enrollamiento,
pero la porcion comprimida por el rodillo de curvar y la correa es local y, por lo tanto, Ia fuerza de flexion solo actia
en el area local comprimida y el trabajo de flexion inicamente se lleva a cabo en la misma. Por ejemplo, si se separa
el lado extremo distal de la materia prima de la porcion enrollada de la correa y se le quita la compresion, se libera la
porcion separada y no puede recibir la fuerza de flexién. Por lo tanto, se curva el lado extremo distal de la materia
prima con una forma curvada que tiene un radio de curvatura mayor que el radio de curvatura de! rodillo de curvar.

El trabajo de flexion partiendo de una forma curvada es sustancialmente idéntico al radio de curvatura del rodillo de
curvar hasta una forma curvada que tiene un radio de curvatura mayor que el radio de curvatura del rodillo de curvar
puede llevarse a cabo cambiando el angulo de enrollamiento de ia correa con respecto al rodillo de curvar. En
particular, se puede cambiar la forma curvada desde la porcion extrema distal de la materia prima hasta la porcion
de cuerpo haciendo que la porcion ahusada cambie el angulo de enrollamiento de la correa con respecto al rodilio de
curvar mientras se lleva a cabo el trabajo de flexion sobre una materia prima.

En el aparato de flexién para la aguja de sutura segun la presente invencion, se puede lievar a cabo el trabajo de
flexion de la aguja de sutura que tiene distintas formas curvadas dado que se puede cambiar el angulo de
enrollamiento con el que enroliar ia correa en la superficie circunferencial externa del rodillo de curvar.

En particular, si la correa que tiene flexibilidad es larga y al menos un lado de un sitio de enrollamiento enrollado en
el rodillo de curvar de la correa esta enrollado en un rodillo, y la posicion del rodillo cambia a fo largo de la superficie
circunferencial externa del rodilio de curvar cambiando el angulo de enrollamiento con el que esta enrollada la correa
sobre el rodillo de curvar, se puede fijar el angulo de enrollamiento de la correa con respecto al rodillo de curvar al
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disponer la posicion del rodillo envuelto con la correa en una posicion deseada con respecto al rodillo de curvar. Por
lo tanto, se puede curvar con facilidad Ia aguja de sutura que tiene distintas formas curvadas.

Si la correa que tiene flexibilidad es larga, se dispone un par de miembros de compresion para suspender la correa;
se dispone el rodillo de curvar entre el par de miembros de construccion y es amovible en su posicion en una
direccién transversal a una linea que conecta el par de miembros de compresion; y se suspende la correa entre el
par de miembros de compresion y se cambia la posicion del rodillo de curvar en la direccién transversal a la linea
que conecta el par de miembros de compresion para cambiar el angulo de enrollamiento con el que esta enrollada la
correa en la superficie circunferencial externa del rodillo de curvar, se puede cambiar el angulo de enrollamiento de
la correa con respecto al rodillo de curvar moviendo el rodillo de curvar en la direcciéon sustancialmente ortogonal
con respecto a la direccion de suspension de la correa. Por lo tanto, se puede curvar con facilidad la aguja de sutura
que tiene distintas formas curvadas.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista que describe un ejemplo de una aguja de sutura (aguja bicurva de sutura) curvada con
distintos radios de curvatura desde la punta de la aguja hasta el extremo proximal pasando por la porcion de cuerpo.

La Fig. 2 es una vista que describe una configuracion de la materia prima inmediatamente antes de curvar la aguja
de sutura ilustrada en la Fig. 1.

La Fig. 3 es una vista que describe una configuracion de un aparato de flexién del presente ejemplo.
La Fig. 4 es una vista que describe un estado de flexion con distintas formas curvadas.

La Fig. 5 es una vista que describe de forma esquematica una configuracion de las partes principales de un aparato
de flexion de un segundo ejemplo.

Descripcion de los numeros de referencia

A aguja de sutura

B,C aparato de flexion

1 materia prima

1a punta de la aguja

1b borde de corte

1c porcion de hoja de corte
1d porciéon de cuerpo

1e extremo proximal

11 rodillo de curvar

12 Correa

13a rodillo de alimentacién
13b rodilio de enrollamiento
14 rodillo de presion

15 miembro de presion

20, 21 miembro de compresion

20a, 20b, 21a,21b miembro de soporte
Mejor modo para llevar a cabo la invencién

A continuacion se describiran las realizaciones mas preferentes de un procedimiento de flexion y de un aparato de
flexion para una aguja de sutura segun la presente invencion. El procedimiento de flexion para la aguja de sutura de
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la presente invencion incluye llevar a cabo un trabajo de flexion curvando una materia prima en la direccién de la
longitud desde una punta de la aguja que tiene formado un extremo distal afilado o romo hasta el extremo proximal
pasando por una porcion ahusada que incluye la punta de la aguja y una porcién sustancialmente lineal de cuerpo, y
se efectua creando una forma curvada deseada cambiando el 4ngulo de enrollamiento de la correa con respecto al
rodillo de curvar.

En la presente invencién, la forma en corte transversal y la funcion de la aguja de sutura no estan limitadas, y se
puede aplicar a cualquier forma en corte transversal, tal como una aguja redonda que tiene un corte transversal
circular y sin un borde de corte, y una aguja de corte que tiene un corte transversal triangular y que incluye un borde
de corte en un tramo de una longitud predeterminada desde la punta de la aguja.

La presente invencion es ventajosa cuando se aplica al trabajo de flexién de configuracién de agujas de sutura que
tienen, respectivamente, una forma curvada diana mediante la flexion de una pluralidad de materias primas
configuradas con distintas formas curvadas con antelacion por medio de un rodillo de curvar, y el trabajo de flexion
cuando se configuran agujas de sutura que tienen una forma curvada con un radio de curvatura distinto en la
direccion longitudinal con respecto a una materia prima; por ejemplo, de forma que el radio de curvatura en la
porcion de la punta de la aguja sea pequefio y el radio de curvatura se vuelva mayor desde la porcion ahusada hacia
la porcién de cuerpo.

El material que configura la aguja de sutura no esta limitado en particular, y se pueden utilizar material de alambre y
material de placa fabricados de acero representado por alambre de piano, acero inoxidable martensitico, acero
inoxidable austenitico, y similares.

En particular, dado que se inserta la aguja de sutura en el tejido vivo para pasar el hilo de sutura, la aguja de sutura
necesita tener una dureza que pueda atravesar facilmente el tejido vivo y, preferentemente, no se produzca éxido en
la etapa de distribucion. En este punto de vista, se utiliza preferentemente un material que exhibe una dureza
elevada mediante un endurecimiento por medios mecanicos y una resistencia a la flexién por parte de los tejidos
estirados hasta adquirir forma de fibra llevando a cabo un procedimiento de estiramiento de alambre en frio en el
alambre fabricado de acero inoxidable austenitico con una tasa predeterminada de reduccion de la superficie para
estirar los tejidos hasta que adquieran forma de fibra.

El rodillo de curvar esta formado con una forma de vastago y tiene la superficie circunferencial externa formada
como una superficie de formacion, y esta configurado para girar en los dos sentidos. El diametro del rodillo de curvar
no esta limitado en particular, y puede no coincidir necesariamente la forma curvada de la aguja de sutura diana. En
otras palabras, el diametro del rodillo de curvar esta formado, preferentemente, en vista de condiciones que incluyen
las propiedades (por ejemplo, caracteristicas de recuperacion elastica, etc.) del material que constituye la materia
prima de la aguja de sutura.

Se enrolla la correa en la superficie circunferencial externa del rodillo de curvar para intercalar la materia prima de la
aguja de sutura con la superficie circunferencial externa, y forma la materia prima mediante el contacto a presion
relativo del miembro de soporte y del rodillo de curvar. Por lo tanto, la correa necesita tener flexibilidad y resistencia,
de forma que no se rompa faciimente.

Por lo tanto, se puede utilizar cualquier correa sin limitar el material y similares, siempre que se satisfaga la anterior
condicion. Tal correa incluye una correa metalica tal como una correa de acero, una correa de acero inoxidable, y
una correa de latdn, correas que pueden ser utilizadas de forma selectiva. Sin embargo, sin limitarnos a una correa
metalica, se puede utilizar una correa de resina sintética que satisfaga la anterior condicion.

El angulo de enrollamiento de la correa con respecto al rodillo de curvar no esta limitado en particular, y esta fijado,
preferentemente, segun la forma curvada de la aguja de sutura diana. Por ejemplo, si la forma curvada de la aguja
de sutura diana se corresponde con el diametro del rodillo de curvar, el angulo de enrollamiento de la correa con
respecto al rodillo de curvar necesita ser un anguio de forma que la longitud de la correa enrollada en el roditlo de
curvar sea sustancialmente igual a la longitud de la materia prima.

Si la forma curvada de la aguja de sutura diana es mayor que el diametro del rodillo de curvar, el angulo de
enrollamiento de la correa con respecto al rodillo de curvar se vuelve menor. El angulo de enrollamiento de la correa
con respecto al rodillo de curvar en este caso esta fijada, preferentemente, de forma apropiada segun condiciones
tales como el diametro del rodillo de curvar y la resistencia de la materia prima a la flexion.

Primer ejemplo

Se describira un primer ejemplo del aparato de flexion para implementar el procedimiento de flexion segun la
presente invencién utilizando los dibujos. La Fig. 1 es una vista que describe un ejemplo de una aguja de sutura
(aguja bicurva de sutura) curvada con distintos radios de curvatura desde la punta de la aguja hasta el extremo
proximal pasando por la porcién de cuerpo. La Fig. 2 es una vista que describe una configuracion de la materia
primera inmediatamente antes de la flexion de la aguja de sutura ilustrada en la Fig. 1. La Fig. 3 es una vista que
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describe una configuracion del aparato de flexion del presente ejemplo. La Fig. 4 es una vista que describe un
estado de flexion con distintas formas curvadas.

En primer lugar, se describira en las Figuras 1y 2 la aguja A de sutura que tiene una forma curvada con distintos
radios de curvatura en la direccion longitudinal. Esta aguja A de sutura es una aguja de sutura oftalmolagica
denominada aguja bicurva que esta creada con una forma curvada que tiene distintos radios de curvatura desde una
punta 1a de la aguja hasta un extremo proximal 1e pasando por una porcién 1c de hoja de corte formada con un
borde 1b de corte y una porcion 1d de cuerpo a partir de una materia prima 1 que tiene un grosor desde
aproximadamente 0,1 mm hasta 0,4 mm.

En el presente ejemplo, la porcion desde la punta 1a de la aguja hasta la porcién 1c de la hoja de corte esta curvada
con un radio r que tiene un pequefio radio de curvatura, y la porcion 1d de cuerpo esta curvada con un radio R que
tiene un gran radio de curvatura. En particular, a curva con el radio r esta formada en un tramo muy corto de hasta
la porcion 1c de hoja de corte que inciuye la punta 1a de la aguja, y el radio r aumenta continuamente hasta el radio
R desde Ia porcion 1c de hoja de corte hasta la porcién 1d de cuerpo siguiendo hasta tal tramo, de forma que el sitio
correspondiente a la porcion 1d de cuerpo se curva con el radio R.

En la aguja A de sutura, la punta 1a de la aguja estd formada como un extremo afilado puntiagudo, de forma que
sea insertada en el tejido vivo con poca resistencia. La porcion 1c de hoja de corte que continGia hasta la punta 1a de
la aguja esta configurada con una porcion 1c1 de corte transversal triangular y una porcion 1c2 de corte transversal
trapezoidal continuo, y el borde 1b de corte estd formado en ambos lados de la cara inferior a través de tales
porciones 1c1, 1c2. La porcion 1d de cuerpo esta configurada con una porcién 1d1 de corte transversal trapezoidal
en el lado de la porcién 1c de hoja de corte y una porcion 1d2 de corte transversal con forma de tambor continuo
(una forma creada por dos lineas rectas paralelas y dos lineas arqueadas abombadas hacia fuera), y no esta
formada con el borde de corte ni siquiera en la cara inferior de la porcion 1d1. Ademas, el extremo proximal 1e esta
formado con un corte transversal circular, y hay formado un agujero de tope para fijar el hilo de sutura (no ilustrado)
en una cara terminal proximal 1f.

En el presente ejempio, se utiliza un alambre de acero inoxidable austenitico formado para que tenga un grosor de
0,4 mm mediante un procedimiento de estirado de alambre en frio para la materia prima 1 de la aguja A de sutura.
Este material tiene una dureza y una resistencia a la flexion elevadas, y la cantidad de recuperacion elastica cuando
se lleva a cabo el trabajo de flexion es grande en comparacién con el acero inoxidabie martensitico antes ser
sometido a un tratamiento térmico.

En la Fig. 3 se describira un aparato B de flexion. En la figura, hay fijado un rodillo 11 de curvar a un bastidor (no
ilustrado), de forma que pueda girar en los dos sentidos en las direcciones de las flechas a, b (direccion de
enrollamiento y direccion de desenrollado) y sea inmovil, aunque sea girable, y hay enrollada una correa flexible 12
en la superficie circunferencial externa del rodillo 11 de curvar. La correa 12 es traccionada desde un rodillo 13a de
alimentacion dispuesto en el lado corriente arriba, intercalada entre el rodillo 11 de curvar y un rodillo 14 de presién,
y luego es enrollada en el rodillo 13b de enrollamiento. El rodillo 14 de presion dispuesto en el lado inferior del rodillo
11 de curvar hace contacto a presién con el rodillo 11 de curvar mientras que se intercala la correa 12 por medio de
un miembro 15 de presion.

El grosor del rodillo 11 de curvar esta fijado de forma correspondiente con el radio maximo en el sitio curvado de la
aguja diana de sutura y, por lo tanto, no estd fijado de forma singular. Sin embargo, el grosor es de
aproximadamente 6 mm si la aguja diana A de sutura es una aguja de sutura oftaimologica. La superficie
circunferencial externa del rodillo 11 de curvar que tiene tal grosor de aproximadamente 6 mm hace contacto con la
materia prima 1 que va a ser creada como una superficie de formacion para ser dobiada.

Se enrolia una correa no utilizada 12 en el rodillo 13a de alimentacion y es traccionada una longitud predeterminada
cada vez que se lleva a cabo un trabajo de flexion sobre la materia prima 1, cuando se enrolla la correa 12 después
del proceso por medio del rodillo 13b de enrollamiento. por lo tanto, siempre se suministra una nueva correa 12
cuando se lleva a cabo el trabajo de flexion sobre la nueva materia prima 1 enrollando la correa 12 una longitud
predeterminada después de llevar a cabo el trabajo de flexion sobre la materia prima 1. Por lo tanto, la deformacion
de la correa 12 provocada al lievar a cabo el trabajo de flexion no falla cuando se lleva a cabo el trabajo de flexion
sobre la nueva materia primera 1, y se puede implementar una conformacion mas preferente sobre la correa limpia
12.

El rodillo 13a de alimentacion esta configurado para ser amovible en su posicion en las direcciones de las flechas c,
d a lo largo de la superficie circunferencial externa con respecto al rodillo 11 de curvar mientras se envuelve con una
correa no utilizada 12. El angulo 8 de enrollamiento de la correa 12 con respecto al rodillo 11 de curvar se vuelve
grande cuando el rodillo 13a de alimentacion se mueve en la direccion de la flecha c, y el angulo 0 de enrollamiento
se vuelve pequefio cuando el rodillo 13a de alimentacion se mueve en la direccion de la flecha d.

En el presente ejemplo, el rodillo 13a de alimentacién es amovible en su posicion en las direcciones de las flechas c,

d en un arco circular que tiene el centro O del rodillo 11 de curvar como el centro, pero la presente invencion no esta

limitada necesariamente a tal configuracion, y el rodillo 13a de alimentacidn puede moverse linealmente en la
6
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direccion horizontal o en la direccion diagonal. En cualquier caso, se incluye sustancialmente una construccion, en la
que cambia el angulo 6 de enrollamiento de la correa 12 con respecto al rodilio 11 de curvar cambiando la posicion
del rodillo 13a de alimentacién, en una construccién que cambia el rodillo de la presente invencion a lo largo de la
superficie circunferencial externa del rodillo de curvar.

El rodillo 14 de presion es aplicado constantemente con una fuerza sustancialmente constante por medio del
miembro 15 de presion para hacer contacto a presion con el rodillo 11 de curvar. El miembro 15 de presion
simplemente necesita tener una funcion de hacer que el rodillo 14 de presion haga contacto a presion con el rodillo
11 de curvar con una fuerza sustancialmente constante, y se utilizan, preferentemente, resortes tales como un
resorte de empuje o un resorte tensor, cilindros neumaticos y cilindros hidraulicos capaces de mantener constante la
presion de alimentacion del fluido y similares.

En el presente ejemplo, el miembro 15 de presion esta configurado por un cilindro neumatico fijado a una
subestructura para soportar de forma giratoria el rodillo 14 de presion.

En el aparato B de flexion descrito anteriormente, la superficie circunferencial externa del rodillo 11 de curvar y el
rodillo 14 de presion hacen contacto a presion en el punto P como un punto de referencia, y el trabajo de flexion con
respecto a la materia prima 1 se lleva a cabo girando el rodillo 11 de curvar en los dos sentidos en las direcciones de
las flechas a, b.

La configuracion del dispositivo de accionamiento para girar el rodillo 11 de curvar no esta limitado particularmente, y
puede ser accionado mediante la operacién manual por el operario o puede ser accionado por medio de un motor
eléctrico configurado para girar de forma directa e inversa con un angulo constante. Preferentemente, el rodilio 11 de
curvar esta accionado por medio de un motor cuando existe una necesidad de fabricar una gran cantidad de agujas
A de sutura de una vez.

Se describira ahora utilizando la Fig. 4 la tarea de curvar la materia prima 1 ilustrada en la Fig. 2 con el aparato B de
flexion configurado como se ha explicado anteriormente. En primer lugar, se confirma que la correa 12 en la posicién
del punto P sea nueva y que el rodillo 14 de presion sea objeto de contacto a presion con una fuerza apropiada.

Entonces, se confirma la forma curvada fijada con antelacion para la aguja de sutura diana, y se mueve el rodillo 13a
de alimentacion en la direccion de la flecha a o en la direccion de la flecha b para fijar el angulo 6 de enrollamiento
de la correa 12 con respecto al rodillo 11 de curvar para realizar tal forma curvada de la aguja de sutura.

Por ejemplo, si la forma curvada de la aguja de sutura diana tiene el mismo radio de curvatura desde la punta de la
aguja hasta la porcién de cuerpo y tal radio de curvatura es el mismo que el radio de curvatura de la superficie
circunferencial externa del rodilio 11 de curvar, se mueve el rodillo 13a de alimentacion en la direccion de la flecha c,
de forma que la porcién desde la punta de la aguja hasta la porcion de cuerpo de la materia prima es comprimida por
medio del rodillo 11 de curvary de la correa 12.

Después de fijar el angulo 6 de la correa 12 con respecto al rodillo 11 de curvar, se inserta la punta 1a de la aguja de
la materia prima 1 entre el rodillo 11 de curvary la correa 12 en el punto P o el sitio en el que el rodillo 11 de curvary
el rodillo 14 de presién hacen contacto a presion, y se gira el rodillo 11 de curvar en la direccion de la flecha a, como
se ilustra en la Fig. 4(a). Con tal rotacion, la correa 12 y el rodillo 14 de presidon se mueven, respectivamente, en la
direccion de la flecha a y, al mismo tiempo, se introduce la materia prima 1 entre el rodilio 11 de curvar y la correa 12
y se la transfiere en la direccion de la flecha a.

En este procedimiento, se empuja la materia prima 1 por medio del rodillo 14 de presién para hacer contacto a
presion con la superficie circunferencial externa del rodillo 11 de curvar, y esta comprimida contra el rodillo 11 de
curvar por medio de la correa 12 y es sometida al trabajo de flexion. El angulo de rotacion del rodillo 11 de curvar en
la direccion de la flecha a se corresponde con la longitud desde la punta 1a de la aguja hasta el extremo proximal 1e
de la materia prima 1, y se comprime la materia prima 1 mientras se intercala por medio de la correa 12 y el rodillo
11 de curvar desde la punta 1a de la aguja hasta el extremo proximal 1e y es sometida al trabajo de flexion.

Como se ha descrito anteriormente, después de que se termina de formar el extremo proximal 1e con respecto a la
materia prima 1 girando el rodillo 11 de curvar un angulo predeterminado (angulo desde la punta 1a de la aguja de la
materia prima 1 hasta el extremo proximal 1e pasando por la porcion 1d de cuerpo) en ia direccion de la flecha a, se
gira el rodillo 11 de curvar en la direccion de la flecha b. Con tal rotacién, la correa 12 y el rodillo 14 de presion se
mueven o giran en la direccion de la flecha b, de forma que se descargue la materia prima 1 de entre el rodillo 11 de
curvar y la correa 12. La materia prima 1 descargada tiene la porcién desde la punta 1a de la aguja hasta el extremo
proximal 1e doblado con una forma curvada que tiene un radio de curvatura sustancialmente idéntico al radio de
curvatura del rodillo 11 de curvar.

Si la forma curvada fijada con antelacién para la aguja de sutura diana tiene un radio de curvatura mayor que el
radio de curvatura del rodillo 11 de curvar, se mueve el rodillo 13a de alimentacion en la direccion de la flecha d para
cambiar el angulo 6 de enrollamiento de la correa 12 con respecto al rodillo 11 de curvar. Aqui, con qué angulo fijar
el angulo 6 de enrollamiento se establece de forma apropiada en vista de diversas condiciones tales como la
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resistencia a la flexién correspondiente a la propiedad de la materia prima, el grosor, el diametro del rodillo 11 de
curvary similares.

Entonces, como se ilustra en la Fig. 4(b), se inserta la punta 1a de la aguja de la materia prima 1 entre el rodillo 11
de curvar y la correa 12 en el punto P o el sitio en el que el rodillo 11 de curvar y el rodillo 14 de presidon hacen
contacto a presion, y se gira el rodillo 11 de curvar en la direccion de la flecha a. Con tal rotacion, se mueven la
correa 12 y el rodillo 14 de presion, respectivamente, en la direccion de la flecha a y, al mismo tiempo, se introduce
la materia prima 1 entre el rodillo 11 de curvary la correa 12 y se la transfiere en la direccion de la flecha a.

En este procedimiento, en primer lugar, se hace que la materia prima 1 empuje a la punta 1a de la aguja contra el
rodillo 14 de presion para hacer contacto a presion con la superficie circunferencial externa del rodillo 11 de curvar, y
comprimida por medio de la correa 12 y del rodillo 11 de curvar y es sometida al trabajo de flexion. Con la rotacion
subsiguiente del rodillo 11 de curvar en la direccidon de la flecha a, se comprime la porcién 1d de cuerpo por medio
de la correa 12 y el rodillo 11 de curvar y es sometida a un trabajo de flexiéon y, al mismo tiempo, se le quita a la
punta 1a de la aguja la compresiéon por medio de la correa 12 y del rodillo 11 de curvar. Dado que la region de
compresion por medio de la correa 12 y del rodillo 11 de curvar es corta, el grado de trabajo de flexion con respecto
a la punta 1a de la aguja es pequefio en comparacion con el caso de la Fig. 4(a), de manera que la forma curvada
de la punta 1a de la aguja tiene un radio de curvatura mayor que el radio de curvatura del rodillo 11 de curvar.

Cuando se descarga la punta 1a de la aguja de la region de compresion de la correa 12 y del rodillo 11 de curvar
con la rotacion del rodillo 11 de curvar en la direccion de la flecha a, la porcion 1d de cuerpo entra,
subsiguientemente, en la region de compresion. Dado que la region de compresion por medio de la correa 12 y del
rodillo 11 de curvar con respecto a la porcién 1d de cuerpo también es corta, el grado de flexion se vuelve pequefio
en comparacion con el caso de la Fig. 4(a), de manera que la forma curvada de la porcion 1d de cuerpo tiene un
radio de curvatura mayor que el del rodillo 11 de curvar.

Con una rotacion adicional del rodillo 11 de curvar en la direccion de la flecha a, la porcion 1d de cuerpo y una parte
del extremo proximal 1e son descargadas de la regiéon de compresion por medio de la correa 12 y del rodillo 11 de
curvar, y la materia prima 1 tiene la porcion desde la punta 1a de la aguja hasta el extremo proximal 1e doblado con
una forma curvada que tiene un radio de curvatura mayor que el radio de curvatura del rodillo 11 de curvar.

El trabajo de flexion con respecto a la materia prima 1 termina cuando el angulo de rotacion del rodillo 11 de curvar
en la direccion de la flecha a se corresponde con la longitud desde la punta 1a de la aguja hasta el extremo proximal
1e de la materia prima 1. A partir de entonces, el rodillo 11 de curvar gira en la direccion de la flecha b, y se
descarga la materia prima 1, terminada con el trabajo de flexion. La materia prima 1 descargada es doblada con una
forma curvada en la que la porcion desde la punta 1a de la aguja hasta el extremo proximal 1e tiene un radio de
curvatura mayor que el radio de curvatura del rodillo 11 de curvar.

En particular, cuando Ia aguja diana de sutura es la aguja A de sutura en la que la porcion desde la punta 1a de la
aguja hasta la porcién 1c de hoja de corte curvada con un radio r de curvatura sustancialmente idéntico al diametro
del rodillo 11 de curvar y la porcion desde la porcion 1d de cuerpo hasta el extremo proximal 1e esta curvada con un
radio R de curvatura mayor que el radio r de curvatura, como se ilustra en la Fig. 1, se mueve el rodillo 13a de
alimentacion de antemano en la direccion de la flecha c y se lo coloca en una posicién en la que se hace grande el
angulo de enrollamiento de la correa 12 con respecto al rodillo 11 de curvar, se inserta la materia prima 1 entre la
correa 12 y el rodillo 11 de curvar desde el punto P en tal estado y se gira el rodillo 11 de curvar en la direccion de la
flecha a.

Se continua la rotacion del rodillo 11 de curvar en la direccion de la flecha a, y se comprime el sitio desde el punto 1a
de la aguja hasta la porcion 1c de hoja de corte por medio de la correa 12 y del rodillo 11 de curvar y es sometido a
una flexion suficiente. Posteriormente, se mueve el rodillo 13a de alimentacion en la direccién de la flecha d mientras
sigue girando el rodillo 11 de curvar en la direccion de la flecha a y continba el trabajo de flexion sobre la porcion 1d
de cuerpo, de forma que el angulo 0 de enrollamiento de la correa 12 con respecto al rodillo 11 de curvar se vuelve
menor. La fuerza de flexion que actia sobre la porcion 1d de cuerpo de la materia prima 1 se vuelve pequefio con el
cambio en el dngulo 6 de enrollamiento, y el grado de procesamiento en la porcién 1d de cuerpo se vuelve pequefio
y, por lo tanto, el radio de curvatura se vuelve mayor que la punta 1a de la aguja.

La porcién desde la punta 1a de la aguja hasta la porcion 1c de hoja de corte esti curvada con el radio r de
curvatura, la porcion desde la porcion 1d de cuerpo hasta el extremo proximal 1e estd curvada con el radio R de
curvatura, y se puede doblar el tramo desde la porcion 1c de hoja de corte hasta la porcion 1d de cuerpo con la
forma curvada en la que el radio de curvatura cambia progresiva y continuamente desde el radio r de curvatura
hasta el radio R de curvatura moviendo la posicion del rodillo 13a de alimentacion fijada en la direccion de la flecha ¢
hasta la direccion de la flecha d con la rotacién del rodilio 11 de curvar en la direccion de la flecha a.

Ademas, durante el trabajo de flexion con respecto a la materia prima 1, la punta 1a de la aguja, la porcion desde la
porcion 1c de hoia de corte hasta la2 porcion 1d de cuerpo, y desde la porcion 1d de cuerpo hasta el extremo
proximal 1e puede ser doblada con una forma curvada que tiene un distinto radio de curvatura cambiando el rodillo
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13a de alimentacion desde la posicion en la direccion de la flecha ¢ hacia la direccion de la flecha d, y luego
moviéndolo en la direccion de la flecha c.

Se puede cambiar el angulo 6 de enrollamiento de la correa 12 con respecto al rodillo 11 de curvar incluso fijando el
rodillo 13a de alimentacién y moviendo el rodillo 14 de presion a lo largo de la circunferencia externa del rodilio 11 de
curvar, caso que no es distinto de mover el rodillo 13a de alimentacion a lo largo de la circunferencia externa del
rodillo 11 de curvar cuando se tienen en cuenta el punto P o el sitio de contacto del rodilio 11 de curvary el rodillo 14
de presion. En otras palabras, el rodillo envuelto con la correa puede ser movido sustanciaimente a lo largo de la
superficie circunferencial externa del rodillo de curvar aunque esté fijo el rodillo 13a de alimentacién y se mueva el
rodillo 14 de presién de esta forma.

Segundo ejemplo

Se describira ahora un aparato de flexién segun un segundo ejemplo utilizando los dibujos. La Fig. 5 es una vista
que describe de forma esquematica la configuracion de las partes principales del aparato de flexién del segundo
ejemplo. En la figura, se utilizan los mismos nimeros de referencia para los sitios que tienen las mismas funciones
que el ejemplo descrito anteriormente, y se omitira la descripcion de los mismos.

Un aparato C de flexion ilustrado en la figura es el mismo que el aparato B de flexién, salvo en que la correa 12 esta
suspendida entre un par de miembros 20, 21 de compresion, y el rodillo 11 de curvar esta configurado para ser
amovible en su posicion en las direcciones de las flechas e, f o la direccion transversal a la linea (correa 12) que
conecta los miembros 20, 21 de compresion.

En la figura, el par de miembros 20, 21 de compresioén esta compuesto, respectivamente, de una pluralidad de
miembros 20a, 20b, 21a, 21b de soporte, y estan configurados, respectivamente, por un eje de rotacién dispuesto en
un bastidor o un miembro con forma de vastago sometido a un procedimiento de abrasion reducida. La correa 12
esta suspendida entre los miembros 20, 21 de compresion y el rodillo 11 de curvar estad dispuesto entre los
miembros 20, 21 de compresién y es amovible en su posicion en las direcciones de las flechas e, f o en las
direcciones transversales a fa correa 12 que esta suspendida. El rodillo 14 de presion también esta configurado para
ser amovible en su posicion en las direcciones de las flechas e, f, igual que el rodillo 11 de curvar.

Se puede cambiar el angulo 0 de enroliamiento de la correa 12 con respecto al rodillo 11 de curvar, como se ilustra
en las Figuras 5(a) y 5(b), moviendo el rodillo 11 de curvar en las direcciones de las flechas e, f, y se puede llevar a
cabo el trabajo de flexion con respecto a la materia prima 1, de forma similar al caso de las Figuras 4(a) y 4(b),
despues de fijar el angulo © de enrollamiento de la correa 12 con respecto al rodillo 11 de curvar.

En el presente ejempio, el eje de rotacién o el miembro con forma de vastago son utilizados para los miembros 20,
21 de compresion, pero tales miembros no necesitan ser utilizados necesariamente, y se puede disponer un rodillo
en cada lado del rodillo 11 de curvar en la trayectoria del recorrido de la correa 12 ilustrada en la Fig. 3, y se puede
utilizar tal rodillo como miembro de compresion.

En el presente ejemplo, la direccion transversal a la linea que conecta el par de miembros 20, 21 de compresién o la
direccion de movimiento del rodillo 11 de curvar simplemente necesita ser una direccién transversal a la correa 12
suspendida entre los miembros 20, 21 de compresion, y puede ser una direccion ortogonal con respecto a la correa
12 o una direccién ortogonal con respecto a la misma. La aguja A de sutura puede ser sometida al trabajo de flexién
mientras el rodillo de curvar hace contacto a presién solo con la correa 12 aunque el rodillo 14 de presion no esté
presente, dado que los miembros 20a, 21a de soporte son acercados al rodillo de curvar con un intervalo de una
extension del diametro del rodillo 11 de curvar.

Aplicabilidad industrial

En el procedimiento de flexion segln la presente invencién, se puede llevar a cabo el trabajo de flexién con una
pluralidad de tipos de formas curvadas con un rodillo especifico de curvar, y se utiliza de forma eficaz para formar la
aguja bicurva atil como una aguja de sutura oftalmolégica o para formar la porcién extrema distal que inciuye la
punta afilada de la aguja con la misma forma curvada que la porcién de cuerpo y el extremo proximal.

El aparato de flexion segun la presente invenciéon es ventajoso dado que se puede lievar a cabo uniformemente el
procedimiento de flexion.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para fabricar una aguja médica de sutura que comprende las etapas de:

proporcionar una materia prima (1) de aguja médica de sutura;
intercalar y comprimir la materia prima entre un rodillo (11) de curvar y una correa (12),

teniendo la correa tal flexibilidad que puede ser enrollada sobre parte de la superficie circunferencial externa del
rodillo de curvar, definiendo, de ese modo, una region de compresion entre la correa y el rodillo, correspondiéndose
la regién de compresion con un angulo de enrollamiento (zeta) con el que la correa esta enrollada sobre la superficie
circunferencial externa del rodillo de curvar;

caracterizado porque

se cambia el angulo de enrollamiento (zeta) durante el enrollamiento, por lo que se provoca que varie el radio de
curvatura de la aguja a lo largo de su longitud.

2. Un aparato para curvar una materia prima (1) de aguja médica de sutura para producir una aguja médica de
sutura, comprendiendo dicho aparato un rodillo (11) de curvar y una correa (12) que gira en los dos sentidos,
teniendo la correa tal flexibilidad que puede ser enrollada sobre parte de la superficie circunferencial externa del
rodillo de curvar, definiendo, de ese modo, una regién de compresion entre la correa y el rodillo, correspondiéndose
la regi6n de compresion con un angulo de enrollamiento (zeta) con el que se enrolla la correa sobre la superficie
circunferencial externa del rodillo de apriete;

caracterizado porque

el aparato esta adaptado de forma que se pueda cambiar el angulo de enrolilamiento (zeta) durante el enrollamiento,
por lo que se provoca que varie el radio de curvatura (R, r) de la aguja a lo largo de su longitud.
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FIG. 1
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