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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an implant
comprising at least one region having a surface structure, wherein, in a first step,
indentations (4) are imprinted on the implant surtace. In a second step, material
between the indentations (4) is removed by mechanical processing, in particular by
milling or turning, wherein rows of structural elements (6) separated from each
other by the indentations (4) result. The invention further relates to an implant
comprising at least one region having a surface structure that consists of structural
elements (6) arranged in rows spaced apart from each other. According to the
invention, the structural elements (6) are separated from each other by indentations
(4), which are produced by material reshaping. The invention further relates to a
device (10) for producing an articular cavity subassembly (18) having a structured

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende FErfindung bezieht sich auf ein

Fig b

Verfahren zum Herstellen eines Implantats mit mindestens einem Bereich mit
einer Oberflachenstruktur, wobei in einem ersten Schritt Vertiefungen (4)
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WO 2012/113690 A2 |00V T AT AC A AR

CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, Veroffentlicht:
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, __
RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

auf die Implantatobertldche eingeprigt werden. In einem zweiten Schritt wird durch eine mechanische Bearbeitung, insbesondere
durch Frésen oder Drehen Material zwischen den Vertiefungen (4) abgetragen, wobei Reihen von durch die Vertiefungen (4)
voneinander getrennte Strukturelemente (6) entstehen. Ferner bezieht sich die Vorliegende Erfindung auf ein Implantat mit
mindestens einem Bereich mit einer Oberflachenstruktur, welche aus in zueinander beabstandeten Reihen angeordneten
Strukturelementen (6) besteht. Die Strukturelemente (6) sind dabei durch Vertiefungen (4) voneinander getrennt, welche durch
Materialumformung hergestellt sind. Weiter bezieht sich die FErfindung auf eine Vorrichtung (10) zum Herstellen eines
Gelenkpfannenhalbfabrikats (18) mit einer strukturierten Oberfldche.
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Verfahren zur Herstellung eines Implantats mit mindestens einem
Bereich mit einer Oberflachenstruktur, nach dem Verfahren herge-
stelltes Implantat und Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfah-

rens

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines Implantats mit mindestens einem Bereich mit einer Oberfla-
chenstruktur. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein nach
diesem Verfahren hergestelltes Implantat sowie eine Vorrichtung

zur Durchfihrung des Verfahrens.

Zur Besseren Verankerung von Implantaten, insbesondere En-
doprothesen in Knochen sind eine Vielzahl von Oberfldchenstruk-
turen bekannt. Diese reichen von aufgerauten Oberflachen bis zur

Ausstattung der Oberflache mit komplexen Strukturelementen.

Insbesondere im Bereich der Hiuftgelenksprothesen ist es von Vor-
teil, wenn die Implantatteile, vor allem die im HUftknochen an-
gebrachte Gelenkspfanne, ausreiss- und drehfest im Knochen ver-
ankert werden kdnnen. Wahrend eine Gruppe von Gelenkpfannen

durch Schrauben verankert wird, erfolgt bei einer zweite Gruppe

die Befestigung mittels Knochenzement.

Um das Ausrelissverhalten sowie die Drehfestigkeit einer mittels
Knochenzement befestigten Gelenkpfanne zu erhdhen, wird die
Oberflédche solcher Pfannen iUblicherweise mit Strukturelementen
versehen. Diese Strukturelemente verteilen dabei auftretende
Krafte gleichmédssig und verhindern so eine Drehung oder gar das

Ausreissen der Gelenkpfanne.

Unter diesem Aspekt wurden verschiedene Strukturelemente fir Ge-
lenkspfannen entwickelt. So zeigt beispielsweise die EP 0 186

471 eine Kniegelenkprothese mit sdgezahnartigen Rillen, die quer
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zur Einbringrichtung angebracht sind, wobei die Stabilitat in
der Richtung der Rillen reduziert ist. Eine weitere Alternative
sieht an der Prothese widerhakendhnliche Stifte vor, welche in

Einbringrichtung in den Femurstumpf eindringen.

Eine generelle Anforderung an Verankerungsfldchen dieser Art be-
steht darin, dass sie einerseits eine dem Einwachsen fdrderliche
Struktur aufweisen sollten und dass sie andererseits wirtschaft-

lich herstellbar sein sollten.

Die DE 29 14 513 zeigt Verankerungsflachen, die mit warzenahnli-
chen Vorspriingen und Vertiefungen versehen sind, um das Einwach-
sen von Knochen zu verbessern. Es werden keine Angaben zur Er-
zeugung und zu den absoluten Dimensionen dieser Struktur ge-
macht. In den relativen geometrischen Verhadltnissen werden all-
seitig verrundete Formen vorgeschlagen, die nur eine begrenzte

Primdrverankerung zulassen.

FEine weitere Struktur wird in der EP 0 381 351 wvorgeschlagen,
bei der an einer Hliftgelenkschale an einem gegen aussen vorste-
henden Wulst durch schridg zum Aquator verlaufende und in Um-
fangsrichtung versetzte Einstiche, die sich kreuzen, eine Art
randrierte Verankerungsflache mit abgeplatteten vorstehenden Py-
ramiden erzeugt wird. Auch hier ist die Primarverankerung be-
grenzt, d.h. sehr stark von der Vorspannung im Knochenhohlraum
respektive vom Untermass des Knochenhohlraums im Bereich des

Aquators abhangig.

In der EP 1 648 350 wird eine Hiftgelenkpfanne beschrieben, wel-
che im adquatorialen Bereich mit einem Gewinde versehen ist, wel-
ches aus durch geneigte Rillen voneinander getrennten Gewindebe-

reichen besteht. Bei der Herstellung der Oberfladchenstruktur
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werden zunadchst die geneigten Rillen aus dem Implantatgrundkor-

per gefradst und anschliessend wird das Gewinde gedreht.

FEin wesentlicher Nachteil der beschriebenen Strukturen besteht

darin, dass diese durch spanende Fertigungsverfahren hergestellt
werden. Das Herstellen von sehr feinen, nicht-symmetrischen oder
zuelinander versetzt angeordneten Strukturen ist mit solchen Ver-

fahren jedoch sehr aufwandig oder gar unmdéglich.

Die EP O 639 356 schlagt ferner vor, die Oberfliache einer Ge-
lenkpfanne mit im Wesentlichen zur Einbringrichtung der Pfanne
senkrecht stehenden Rippen zu versehen, welche durch eine Tief-
ziehform mit parallel zur Einbringrichtung verlaufenden Graben
versehen werden. An den Randern der Grében bilden die Rippen
Schulterabschnitte, deren Spitzen durch die Verformung entgegen
der Einbringrichtung becherfdrmig ausgebildet sind. Dadurch ent-
steht eine Widerhakenstruktur, welche die Gelenkpfanne zusatz-
lich verankert. Durch das verwendete Tiefziehverfahren lassen
sich nur gerade verlaufende Graben herstellen. Das Ausriisten ei-
ner Implantatoberfldche mit zueinander versetzten Graben ist
nicht méglich. Ausserdem handelt es sich bei diesem Arbeitsver-
fahren um ein Tiefziehverfahren, bei dem das Werkstiick gleich-
zelitig durch Zug- und Druckbelastungen unterschiedlicher Wirk-

richtungen beansprucht wird.

Die erfindungsgemédss gestellte Aufgabe besteht darin, die
Nachteile der bekannten Herstellungsverfahren zu vermeiden und
insbesondere ein Herstellungsverfahren fiir ein Implantat zu
schaffen, welches es ermdglicht, eine strukturierte Oberfliache
mit feinen, asymmetrisch oder zueinander versetzt angeordneten
Strukturelementen zu versehen. Diese Aufgabe wird mit einem Ver-

fahren gemadss Anspruch 1 gelo&st.
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Das erfidungsgemédsse Verfahren beinhaltet die folgenden Schrit-

te:
— Vorlegen eines Implantatgrundkodrpers;

— Einpragen einer Mehrzahl von vorzugsweise in Reihen
angeordneten Vertiefungen auf einem Oberflédchenab-
schnitt des Implantatgrundkdrpers; und

— Abtragen von Material zwischen den Reihen von Ver-
tiefungen derart, dass auf dem Oberfldchenabschnitt
erhabene Strukturelemente gebildet werden, welche
durch die Vertiefungen und durch die abgetragenen

Stellen begrenzt sind.

— Die Reihen sind dabeil vorzugsweise voneinander

beabstandet.

Das erfindungsgemédsse Verfahren kann zur Erzeugung von Implanta-
ten mit mindestens einem Bereich mit einer Oberflachenstruktur
verwendet werden. Alternativ konnen auch mehrere Bereiche eines
Implantats mit Oberflachenstrukturen ausgerlstet werden. Dabei
kdnnen mehrere oder alle Bereiche mit derselben Struktur verse-
hen werden. Alternativ lassen sich mit dem erfindungsgemiassen
Verfahren jedoch auch mehrere Bereiche mit verschiedenen Ober-

flachenstrukturen wversehen.

Beim erfindungsgem&ssen Verfahren wird zunachst ein Implantat-
grundkdrper vorgelegt. Als Implantatgrundkérper werden sowohl
bereits fertig hergestellte Implantate sowie Implantathalbfabri-
kate, welche zusatzlich mit mindestens einem Bereich mit einer
Oberfldchenstruktur ausgeriistet werden sollen, oder auch Rohlin-
ge, welche zu einem Implantat geformt werden sollen, verstanden.
Bei den Implantaten handelt es sich bevorzugt um Endoprothesen.
Besonders bevorzugt werden mit dem erfindungsgem&ssen Verfahren
Gelenkpfannen, insbesondere HlUftgelenkpfannen mit mindestens ei-

nem Bereich mit einer Oberflachenstruktur versehen. Ferner kann
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das erfindungsgemédsse Verfahren jedoch auch auf andere Implanta-
te angewendet werden, wie beispielsweise Knieprothesen, Marknéa-
gel, Femur- oder Humerusschaftprothesen, Zahnprothesen oder der-

gleichen.

Im nachsten Schritt werden Vertiefungen in den Implantatgrund-
kdrper gepragt. Diese Vertiefungen weisen eine definierte geo-
metrische Raumform auf und werden durch ein Fertigungsverfahren
in das Material eingebracht. Die Anordnung sowie die Form der
Vertiefungen kann in Abhangigkeit von der zu erzeugenden Ober-
flachenstruktur festgelegt werden. Bevorzugt sind die Vertiefun-
gen jedoch regelmdssig angeordnet, besonders bevorzugt in ein-
zelnen, voneinander beabstandeten Reihen. Dabei kénnen die Rei-
hen parallel oder in einem bestimmten Winkel zueinander verlau-
fen. Auch kann der Abstand der Reihen zueinander variiert wer-
den, Jje nach der zu erzeugenden Oberflachenstruktur. Bei runden
oder kalottenfdrmigen Implantatgrundkorpern kdnnen die Vertie-
fungen auch spiral- oder helixfdérmig um den Implantatgrundkorper

herum angeordnet werden.

Die Vertiefungen konnen dabei je nach beabsichtigter Ausgestal-
tung der Oberflachenstruktur unterschiedlich geformt sein. Be-
vorzugt sind die Vertiefungen dabei als Quader, Pyramiden, Tet-
raeder, Keile, Zylinder, Kegel, Kegelstimpfe und/oder in der

Form eines spitzwinkligen Satteldachs ausgestaltet. Grundsatz-
lich konnen die Vertiefungen jedoch auch in Form eines beliebi-

gen Polyeders vorliegen.

Auch die Dimensionen der Vertiefungen konnen je nach der Ausges-
taltung der Oberflachenstruktur variieren. Bevorzugt welisen die
Vertiefungen an der Implantatoberfldche eine maximale Kantenlan-
ge bez. einen maximalen Durchmesser von 0,1lmm bis 3mm, besonders

bevorzugt von lmm bis 2mm auf. Zudem weisen die Vertiefungen ei-
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ne maximale Tiefe von O.lmm bis 3mm, besonders bevorzugt von

0,5mm bis 2mm zur Oberflache des Implantatgrundkdrpers auf.

Als ,Vertiefungen“ im Sinne der Anmeldung werden auch Kerben,

Mulden oder dergleichen verstanden.

Bevorzugt erfolgt das Einpragen der Vertiefungen dabei durch
Aufpressen mindestens einer Patrize auf den Implantatgrundkor-
per. Dieser Verfahrensschritt kann ohne vorgangiges Warmen des
Implantatgrundkorpers im Sinne einer Kaltumformung stattfinden.
Je nach verwendetem Werkstoff, wie z.B. eine Titanlegierung,
kann das Pragen jedoch auch unter Einwirkung von Warme durchge-

fihrt werden.

Das Prédgen der Vertiefungen erfolgt dabei bevorzugt in einer

ein- oder mehrachsigen Presse.

Im Gegensatz zu dem in der EP 639 356 beschriebenen Umformpro-

zess durch Tiefziehen, handelt es sich beim Pragen um eine weit-
gehende Druckumformung mit vorherrschender Druckbeanspruchung

der Werkstiickoberflache. Zugkrafte spielen dabei keine oder nur
eine untergeordnete Rolle. Diese Druckumformung durch Pradgen er-
laubt einerseits die Erzeugung sehr komplexer Oberflachenstruk-
turen und andererseits wirkt sie sich positiv auf das Material-

gefiige aus.

Nachdem die Vertiefungen in den Implantatgrundkdrper eingepragt
sind, wird in einem weiteren Schritt Material zwischen den Rei-
hen von Vertiefungen abgetragen. Dabei entstehen einzelne Reihen
von durch die Vertiefungen und dem abgetragenen Material vonein-

ander getrennten Strukturelementen.
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Durch die Kombination des Pragens und des Materialabtrags lassen
sich sehr feine symmetrische wie auch asymmetrische oder gegen-
einander versetzt angeordnete Oberflachenstrukturen erzeugen,
welche durch eine reine spanabhebende Bearbeitung des Implantat-
grundkdrpers nicht oder nur unter grossem zeitlichen Aufwand

hergestellt werden k&nnen.

Das Abtragen von Material zwischen den Reihen erfolgt bevorzugt
durch ein spanabhebendes Fertigungsverfahren. Besonders bevor-
zugt erfolgt das Abtragen von Material durch Drehen oder Fréasen.
Alternativ konnen auch andere Fertigungsverfahren eingesetzt
werden, wie beispielsweise elektrochemisches Abtragen (electro

chemical machinig - ECM) oder Elektroerodieren.

Bevorzugt wird der Implantatgrundkérper vor dem Einpréagen der
Vertiefungen durch Tiefziehen umgeformt. Dadurch kénnen mit dem

erfindungsgemiassen Verfahren Gelenkpfannen hergestellt werden.

Besonders bevorzugt erfolgen das Tiefziehen des Implantatgrund-
kdrpers sowie das Pragen der Vertiefungen sequentiell nacheinan-
der, wobel der Implantatgrundkdrper in der gleichen Einspannung
bleibt. Da der Implantatgrundkdrper zwischen den beiden BRearbei-
tungsschritten nicht umgespannt werden muss, wird die Herstel-
lung eines Implantats mit einer strukturierten Oberfldche be-

schleunigt und vereinfacht.

Bevorzugt erfolgt das Einpragen der Vertiefungen durch seitli-
ches Abrollen von Prégeelementen am Implantatgrundkdrper. Alter-
nativ kann das Einpragen der Vertiefungen auch durch linear

schliessende Backen erfolgen.

Das Verfahren kann fir die Herstellung einer Gelenkpfanne weiter

dadurch optimiert werden, dass ein Implantatgrundkérper in der
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Form einer Rondelle mit Hilfe eines Pressstempels in Richtung
einer Pressmittelachse durch einen Ziehring gedriickt wird und
dabei becherfdormig umgeformt wird, dass die umgeformte Rondelle
im gleichen Arbeitshub in den Wirkbereich von Pragewerkzeugen
geschoben wird, welche segmentartig um die Pressmittelachse an-
geordnet sind, wobei sich die Pragewerkzeuge auf der Aussenseite
der umgeformten Rondelle abrollen und dabei die Vertiefungen
bilden, und dass anschliessend die umgeformte Rondelle aus dem
Prdgewerkzeug ausgestossen wird und dass das Abtragen von Mate-
rial zwischen den Reihen von Vertiefungen durch Drehen und/oder
Frasen erfolgt. Die Vertiefungen konnen dabei auf jedem Oberfl&a-
chenabschnitt in einem Koordinatensystem angeordnet sein, wobei
auf den Kreuzungspunkten der Koordinaten Vertiefungen angeordnet
sind. Das Koordinatennetz kann dabei ersichtlicherweise geradli-

nig oder krummlinig verlaufen.

FEine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Implantat
mit einer verbesserten Oberfldchenstruktur zu schaffen. Diese

Aufgabe wird mit einem Implantat nach Anspruch 10 geldst.

Das Implantat wird dabei bevorzugt durch das erfindungsgemédsse
Verfahren hergestellt. Die Oberflachenstruktur des erfindungsge-
méssen Implantats weist einzelne Strukturelemente auf, welche
durch Materialeinpragungen und Materialabtragungen begrenzt
sind. Durch Materialeinpragungen lassen sich sehr feine sowie
asymmetrisch oder gegeneinander versetzt angeordnete Struktur-
elemente herstellen, welche durch eine rein spanende Bearbeitung
nicht oder nur unter grossem zeitlichen Aufwand herstellbar

sind.

Die Reihen mit den Strukturelementen konnen dabei parallel zu-
einander angeordnet sein. Alternativ kdénnen einzelne Reihen oder

auch alle Reihen gegeniiber mindestens einer ihrer benachbarten
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Reihen unter einem Winkel angeordnet sein. Bei runden oder ka-
lottenfdrmigen Implantaten kénnen die Reihen auch als mindestens
eine das Implantat ein- oder mehrfach umlaufende Spirale oder

Helix ausgestaltet sein.

Die Vertiefungen kdnnen in einer Reihe jeweils im gleichen Ab-
stand zueinander angeordnet sein. Alternativ konnen die Vertie-
fungen jedoch auch in verschiedenen Abstadnden zueinander auf ei-
ner Reihe angeordnet sein. Die Abstande zwischen den Vertiefun-
gen konnen dabei auf allen Reihen gleich sein. Alternativ kdnnen
die Abstande zwischen den Vertiefungen auf einer Reihe von den
Abstanden der Vertiefungen einer benachbarten Reihe verschieden

sein.

Bevorzugt sind die Vertiefungen, welche die Strukturelemente in
einer Reihe voneinander trennen, gegeniber den Vertiefungen,
welche die Strukturelemente in einer benachbarten Reihe vonein-
ander trennen, relativ zueinander versetzt angeordnet. Durch das
versetzte Anordnen der Vertiefungen lassen sich Oberflédchen-
strukturen schaffen, welche das Einbringen des Implantats in
Knochen vereinfachen oder welche auftretende Krafte besser auf

den umliegenden Knochen verteilen.

Die Vertiefungen einer Reihe sind bevorzugt jeweils in der Mitte
zwischen zweil Vertiefungen einer benachbarten Reihe angeordnet.
Dadurch ergibt sich eine Oberflachenstruktur, welche eine gute
Verankerung des Implantats in Knochen ermdglicht. Zudem werden
auf das Implantat wirkende Krafte optimal auf das umliegende

Knochengewebe verteilt.

Die durch die Vertiefungen auf den einzelnen Reihen definierten
Strukturelemente sind bevorzugt als Quader, Pyramiden, Tetra-

eder, Keile und/oder in Form beliebiger Polyeder geformt. Beson-
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ders bevorzugt liegen die Strukturelemente in der Form eines
spitzwinkligen Satteldachs vor. Die Form der Strukturelemente
hangt von der Formgebung der Reihen sowie der Vertiefungen ab.
Durch entsprechende Wahl der Formgebung lassen sich so eine
Vielzahl an Formen von Strukturelementen schaffen. Die Struktur-
elemente haben bevorzugterweise eine Breite von 0,5mm bis 3mm.
Bevorzugterweise weisen alle Strukturelemente dieselbe Breite
auf. Alternativ kann die Breite der Strukturelemente verschiede-
ner Reihen unterschiedlich sein. Weiter alternativ kann die

Breite einzelner Strukturelemente in einer Reihe variieren.

Das Implantat ist bevorzugt eine Gelenkpfanne, wobeil die Struk-
turelemente bevorzugt in einem Agquatornahen Bereich angeordnet
sind. Alternativ koénnen die Strukturelemente allerdings auch auf
der gesamten Oberflache angeordnet sein. Besonders bevorzugt
welst die Gelenkpfanne dabeil eine Vielzahl an parallelen Reihen
auf, welche im Wesentlichen im Rechten Winkel zur Einbringrich-
tung der Gelenkpfanne in den Knochen verlaufen. Alternativ kon-
nen die Reihen auch in Form eines sich mehrfach um die Pfanne

windendes Gewinde oder in Form von Spiralen angeordnet sein.

Bevorzugterweise sind Vertiefungen von benachbarten Reihen in
der Verlaufrichtung der Reihen zueinander versetzt angeordnet,
wobel der Abstand, um welchen die Vertiefungen versetzt sind,

von einer Reihe zur nachsten hin zunimmt.

Dadurch lassen sich die Strukturelemente in bestimmten geometri-
schen Mustern auf der Oberflache der Gelenkpfanne anordnen. Be-
sonders bevorzugt nimmt der Abstand, um den die Vertiefungen zu-
einander versetzt angeordnet sind, von Reihe zu Reihe derart zu,
dass die Strukturelemente Uber mehrere Reihen hinweg entlang ei-
ner Helix- oder Kreisbogenfdrmigen Linie verlaufen. Durch eine

solche Anordnung der Strukturelemente l&sst sich eine Gelenk-
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pfanne durch eine leichte Drehung einfach in den Knochen ein-

bringen.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Vorrichtung zu schaffen, welche eine schnelle und effiziente
Herstellung einer Gelenkpfanne mit mindestens einem Bereich mit
einer Oberflédchenstruktur ermdglicht. Diese Aufgabe wird mit ei-

ner Vorrichtung nach Anspruch 17 geldst.

Die erfindungsgemdsse Vorrichtung umfasst eine Offnung fir einen
Gelenkpfannengrundkdrper und einen Pressstempel. Die Offnung ist
zwischen mindestens zweli Prageelementen, welche in Pragerichtung
schwenkbar gelagert sind, angeordnet. Der Gelenkpfannengrundkor-

per kann durch den Pressstempel in die Offnung gepresst werden.

Die Prédgeelemente sind als Patrizen der auf den Gelenkpfannen-
grundkdérper aufzupragenden Struktur ausgebildet und kénnen in
Pragerrichtung von einer ersten, offenen Position in eine zwei-
te, geschlossene Position geschwenkt werden. Die Pragelemente
sind dabei derart ausgebildet und angeordnet, dass in der ers-
ten, offenen Position zwischen ihnen eine Offnung frei bleibt,
welche geeignet ist, den Gelenkpfannengrundkorper aufzunehmen.
Das Einpressen des Gelenkpfannengrundkdrpers fihrt zum umschwen-

ken der Préadgeelemente in die zweite, geschlossene Position.

In dieser geschlossenen Position entsprechen die Dimensionen der
Offnung den Dimensionen der Oberfldche des Gelenkpfannengrund-
kérpers. Die auf den Prageelementen vorhandenen vorstehenden
Konturen der aufzupradgenden Struktur ragen dabei jedoch in die
Offnung hinein. Dadurch wird die Struktur in die Oberfliache des
Gelenkpfannengrundkdrpers eingepragt. Das Vorhandensein von min-
destens zwel schwenkbaren Prageelementen fithrt zu einer Verstar-

kung der Pragekraft durch die Kniehebelwirkung. Besonders bevor-
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zugt sind vier bis zwdlf Prageelemente in Pragerichtung unter

der Aufnahme angeordnet.

Die Prédgeelemente sind bevorzugt auswechselbar. Dadurch kann mit
einer einzigen Vorrichtung eine Vielzahl an unterschiedlichen

Oberféchenstrukturen hergestellt werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist in Pressrichtung vor der
Aufnahme zusatzlich eine Ziehmatrize angeordnet. Dadurch kann im
selben Pressgang ein Rohling aus Flachmaterial zundchst zu einem
Gelenkpfannengrundkdrper umgeformt werden und anschliessend auf
die Prageelemente gepresst werden. Dies ermdglicht eine beson-
ders schnelle und effiziente Herstellung von Gelenkpfannenhalb-

fabrikaten.

Die erfindungsgemadsse Vorrichtung wird bevorzugt in einem erfin-
dungsgemassen Verfahren zur Herstellung eines Gelenkpfannenimp-
lantats eingesetzt. Durch Modifikationen l&dsst sich eine solche
Vorrichtung aber auch zum Rearbeiten von anderen Implantaten,
wie beispielsweise Femurschaftimplantate, Knieprothesen oder

dergleichen einsetzen.

Weitere Aspekte und Details der vorliegenden Erfindungen finden
sich in der folgenden Beschreibung von Beispielen und Figuren.

Es zeigen:

Fig. la-1lc: eine schematische Darstellung des erfindungsgeméds-

sen Verfahrens;

Fig. 2: eine Ansicht eines durch das erfindungsgemasse

Verfahren erhaltene Oberflachenprofil;
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Fig. 3a - 3c: eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemadssen Vor-

richtung im Schnittbild;

Fig. 4a, 4b: eine durch das erfindungsgemidsse Verfahren herge-
stellte Gelenkpfanne nach dem Einpragen der Ver-

tiefungen und nach dem Abtragen des Materials;

Figur ba, 5b: einen Querschnitt durch ein Umformwerkzeug in zweil

verschiedenen Arbeitsstellungen, und

Figur 6: eine Draufsicht auf die Anordnung der Pragewerk-

zeudge gemadss Figur ba.

Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung des erfindungs-
gemassen Verfahrens in angeschnittener Perspektive. Figur la
zeigt den ersten Schritt. Dabei wird auf einen Implantatgrund-
kdrper 1 eine Mehrzahl an Vertiefungen 4 eingepréagt. Figur 1b
zeigt das nach dem ersten Schritt erhaltene Implantathalbfabri-
kat 3. Die Vertiefungen 4, welche im ersten Verfahrensschritt
eingepragt worden sind, sind dabei in Reihen angeordnet. Im
zwelten Verfahrensschritt wird zwischen den Reihen von Vertie-
fungen 4 Material abgetragen, vorzugsweise mit einem Dreh- oder
Fraswerkzeug. Die durch das gezeigte Verfahren hergestellte
strukturierte Oberflache 9 ist auf der Figur 1lc zu sehen. Die
strukturierte Oberflache 9 umfasst mehrere Reihen an durch Ver-
tiefungen 4 voneinander getrennten Strukturelementen 6. Die ein-
zelnen Reihen der Strukturelemente 6 sind durch Rillen 7 vonein-
ander beabstandet. Die Rillen 7 sind durch den Materialabtrag im
zwelten Verfahrensschritt entstanden, wahrend die Vertiefungen 4

im ersten Verfahrensschritt gepragt wurden.

In den Zeichnungen ist die Materialstarke des Implantatgrundkor-

pers 1 mit a) bezeichnet. b) ist die Tiefe der Vertiefungen 4
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und c¢) ist die Tiefe der Materialabtragung, welche schliesslich
zur Bildung der erhabenen Strukturelemente 6 fihrt. Ersichtlich-
erweise kann die Materialabtragung auf die gleiche Tiefe erfol-
gen wie die eingepragten Vertiefungen. Es ist aber durchaus mog-
lich, dass die Abtragtiefe c¢) grdsser oder kleiner sein kann als

die Tiefe b) der Vertiefungen 4.

Die Figur 2 zeigt eine Ansicht eines durch das erfindungsgemédsse
Verfahren erhaltenen Oberflédchenprofils 8 auf einer gekrimmten
Oberfldche. Dieses Oberflachenprofil kann beispielsweise auf ei-
ner Gelenkpfanne oder einem Femurschaft angeordnet sein. Die
Vertiefungen 4, welche die Strukturelemente 6 einer Reihe von-
einander trennen, sind dabei gegeniiber den Vertiefungen 4, wel-
che die Strukturelemente 6 einer benachbarten Reihe voneinander
trennen, versetzt angeordnet. Im gezeigten Beispiel sind die
Vertiefungen 4 benachbarter Reihen jeweils derart versetzt, dass
sie in der Mitte zwischen zwei Vertiefungen 4 einer benachbarten
Reihe liegen. Alternativ konnen die Vertiefungen 4 von benach-
barten Reihen jedoch auch um eine grdssere oder eine kleinere

Distanz relativ zueinander versetzt angeordnet sein.

Die Figur 3 zeigt eine bevorzugte Ausfithrungsform einer erfin-
dungsgemassen Vorrichtung 10. Die Vorrichtung 10 verfiigt Uber
eine Tiefziehmatrize 14, auf die ein Rohling 13 aus Flachmateri-
al gelegt werden kann. Ferner verfiigt die Vorrichtung 10 tber
einen Pressstempel 12. Zun&chst wird der Rohling 13 vom Press-
stempel 12 durch die Tiefziehmatrize gepresst. Dabei verformt
sich der Rohling 13 zu einem Implantatgrundkorper 11. Besonders
bevorzugt wird der Rohling 13 zu einer kalottenfdrmigen Gelenk-
pfanne umgeformt. In einem weiteren Schritt erfolgt das Préadgen
des Implantatgrundkérpers 11. Dabei kann der Implantatgrundkor-
per 11 in der gleichen Einspannung eingespannt bleiben. Der ein-

gespannte Implantatgrundkdrper kann dabei durch Verschieben die-
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sem Verfahrensschritt zugefiihrt werden. In diesem Schritt wird
der Implantatgrundkdrper 11 in eine Offnung 15 gepresst, in wel-

cher mindestens zweil Prageelemente 16 vorhanden sind.

Die Prédgeelemente 16 sind dabei in Pressrichtung um die Drehach-
sen 17 schwenkbar angeordnet. Dabei sind die Prageelemente 16
derart angeordnet und ausgestaltet, dass der Implantatgrundkdr-
per 11 passend in die Offnung 15 eingelegt werden kann. Der Imp-
lantatgrundkérper 11 wird durch den Pressstempel 12 in die Off-
nung 15 gedriickt. Dabei kommt es zum Kontakt des Implantatgrund-
kérpers 11 mit den vorstehenden Konturen 19 der einzupragenden
Struktur, welche leicht in die Offnung 15 hineinragen. Durch das
weitere Eindricken des Implantatgrundkdrpers 11 schwenken die
Prdgeelemente 16 in Pressrichtung in eine zweite Position. Die
vorstehenden Konturen 19 werden dabei in den Implantatgrundkor-
per 11 eingepresst. Bevorzugt sind Jjeweils zwel Pragelemente 16
auf Entgegengesetzten Seiten der Offnung 15 angeordnet, dadurch
verstarkt sich der Pragedruck der Prageelemente 16 durch die
Kniehebelwirkung. Bevorzugt sind vier bis zwdlf Pradgeelemente 16
in der Vorrichtung 10 angeordnet, wobei diese besonders bevor-
zugt den Implantatgrundkérper 11 vollstandig umfassen. Nach dem
erfolgten Prédgeschritt kann das Implantathalbfabrikat 18 aus der
Vorrichtung ausgeworfen werden, beispielsweise mittels Auswerf-
mittel (nicht gezeigt). In einem weiteren Schritt, welcher die
Figur 3d zeigt, wird zwischen den durch das Pragen gebildeten
Reihen an Vertiefungen 4 durch ein Dreh- oder ein Fraswerkzeug b
Material abgetragen. Zwischen den Vertiefungen 4 und den durch
Materialabtrag erhaltenen Rillen 7 entsteht so eine Vielzahl an

erhobenen Strukturelementen 6 (Figur 2).

Figur 4a zeigt ein Implantathalbfabrikat 18 fiir eine Gelenkpfan-
ne mit mehreren Oberfl&chenabschnitten im dquatornahen Bereich,

welche beispielsweise mit dem vorher beschriebenen Verfahren mit
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in Reihen angeordneten Vertiefungen 4 versehen sind. Die einzel-
nen, 1im Abstand zueinander angeordneten Reihen 2a, 2b, 2c¢ usw.,
verlaufen parallel zueinander und parallel zum Aquator. Die Ver-
tiefungen benachbarter Reihen sind jedoch versetzt zueinander
angeordnet. Mit dem an Hand von Figur 3 beschriebenen Abrollver-
fahren kann auf Grund der Werkzeuggeometrie kein zusammenhangen-
der umlaufender Oberflachenabschnitt mit Vertiefungen erzielt
werden. Es verbleiben daher in Meridianrichtung verlaufende Ma-
terialbriicken 20, auf denen keine Vertiefungen angeordnet sind.

Auch im Pol nahen Bereich sind keine Vertiefungen angebracht.

Die Figur 4b zeigt eine Ausflihrungsform einer durch das erfin-
dungsgemasse Verfahren hergestellten Gelenkpfanne 21. Die Ge-
lenkpfanne ist als Kugelkalotte ausgebildet. Im dquatornahen Be-
reich weist die Gelenkpfanne eine Oberflachenstruktur auf, wel-
che aus Strukturelementen 6 besteht. Die Strukturelemente 6 sind
dabeil in mehreren durch Rillen 7 voneinander beabstandeten Rei-
hen angeordnet. Die Strukturelemente 6 sind durch Vertiefungen 4
voneinander getrennt, wobeli die Vertiefungen 4 einer Reihe rela-
tiv gegeniliber den Vertiefungen 4 einer benachbarten Reihe ver-
setzt angeordnet sind. Die Vertiefungen 4 sind von Reihe zu Rei-
he dabei derart gegeneinander versetzt angeordnet, dass die Ver-
tiefungen 4 einer Reihe jeweils um den halben Abstand der Ver-
tiefungen 4 einer benachbarten Reihe versetzt sind. Im polnahen
Bereich weist die Gelenkpfanne 21 keine Strukturelemente 6 auf.
Zum besseren Einsetzen der Gelenkpfanne sind im Bereich der

Strukturelemente 6 mehrere Langsrillen 23 angeordnet.

Die Gelenkpfanne 21 kann beispielsweise aus dem Implantathalb-
fabrikat 18 gemdss Figur 4a herausgearbeitet werden. Je nach dem
spanabhebenden Arbeitsprozess konnen dabei aus ein und demselben
Implantathalbfabrikat Gelenkpfannen hergestellt werden, bei de-

nen die Strukturelemente 6 eine unterschiedliche Konfiguration
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in Umfangsrichtung aufweisen. Die Langsrillen 23 werden durch

Herausfrédsen der Materialbriicken 20 gem&ss Figur 4a gebildet.

Die Figuren b5a und bb zeigen ein Umformwerkzeug in schematischer
Darstellung analog zum Werkzeug gemdss den Figuren 3a bis 3c.
Dabei ist ein Ziehring 25 mit einer Offnung 26 auf einem Wider-
lager 29 abgestiitzt. Unter dem Ziehring sind insgesamt 6 seg-
mentartige Pragewerkzeuge 28 beweglich gelagert, deren Anordnung
aus Figur 6 ersichtlich ist. Jedes Pragewerkzeug liegt dabei mit
einer konvexen Lagerleiste 31 in einer korrespondierenden konka-
ven Lagerschale 30 und kann so radial verschwenkt werden. Auf
der gegen die Mittelachse gerichteten Oberfldche jedes Prage-
werkzeugs 28 ist eine hier nicht naher dargestellte Pragestruk-
tur angeordnet. Die Pragewerkzeuge verfiigen ausserdem iiber einen
sich gegen unten erstreckenden Stitzarm 33, der auf der schragen

Steuerflache eines Gleitlagers 32 abgestiitzt ist.

Im Zentrum unter der Offnung 26 des Ziehrings 25 ist ein
Ausstosser 35 angeordnet, der auf einem Hubtisch 36 abgestitzt
ist. Der Hubtisch kann seinerseits {iber ein Hebelgetriebe 37 ab-

gestlitzt bzw. angehoben werden.

Schliesslich ist in Pressrichtung x verschiebbar ein Pressstem-
pel 27 koaxial zur Offnung 26 des Ziehrings angeordnet. Der
Pressstempel dient dazu, im gleichen Arbeitshub die Rondelle 34
durch die Offnung 26 zu pressen und anschliessend in den Wirkbe-

reich der Prédgewerkzeuge 28 zu verschieben.

Figur ba zeigt den Zustand unmittelbar nach der Deformation der
Rondelle 34 zu einer becherfdérmigen Halbschale, jedoch noch be-
vor diese den Wirkbereich der Pragewerkzeuge 28 erreicht. Bei
fortschreitender Bewegung des Pressstempels werden zuerst die in

der Abbildung tiefsten Bereiche der Pragewerkzeuge gegen die
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Halbschale gepresst, wobel sie sich in den Lagerschalen 30 dre-
hen, bis auch der oberste Bereich der Pradgewerkzeuge sich in die
Oberfldche der Rondelle eingegraben haben. Dieser Zustand ist in
Figur 5b dargestellt. Die Gleitlager 32 haben sich dabei propor-
tional zur Drehbewegung der Pragewerkzeuge nach unten verscho-

ben.

Wahrend des gesamten Pragevorgangs ruht der Polbereich der de-
formierten Rondelle auf dem Ausstosser 35, wobel sich ersicht-
licherweise auch der Hubtisch 36 nach unten bewegt. Zum Ausstos-
sen der Rondelle 34 wird iiber das Hebelgetriebe 37 eine rever-
sible Bewegung entgegen der Pressrichtung X eingeleitet, um das

Werkstiick auszustossen.

Wie in Figur 6 dargestellt, sind bei diesem Ausfihrungsbeispiel
6 Pragewerkzeuge 28 konzentrisch um die Mittelachse des Werk-
zeugs gelagert. Aus dieser Darstellung ist auch ersichtlich,
dass zwischen den einzelnen Pragewerkzeugen ein Zwischenraum
verbleibt, an dem eine Pragung nicht mdéglich ist und der zu den
Materialbriicken 20 gemdss Figur 4a fithrt. Je nach Werkstiickgeo-
metrie kann die Anzahl der einzelnen Pragewerkzeuge erhdht oder

reduziert werden.
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Anspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Implantats mit mindestens
einem Bereich mit einer Oberfldchenstruktur beinhaltend die

Schritte:
— Vorlegen eines Implantatgrundkorpers (1);

— Einpragen einer Mehrzahl von in voneinander
beabstandeten Reihen angeordneten Vertiefungen (4)
auf einem Oberflachenabschnitt des Implantatgrund-
kébrpers (1); und

— Abtragen von Material zwischen den Reihen von Ver-
tiefungen derart, dass auf dem Oberflachenabschnitt
erhabene Strukturelemente gebildet werden, welche
durch die Vertiefungen und durch die abgetragenen

Stellen begrenzt sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Einprédgen der Vertiefungen (4) in einer Presse erfolgt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abtragen des Materials durch ein

spanabhebendes Fertigungsverfahren erfolgt.

4, Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Implantatgrundkdérper (1) vor dem Einpra-

gen der Vertiefungen (4) durch Tiefziehen umgeformt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tiefziehen des Implantatgrundkdérpers (1) und das Pragen der
Vertiefungen (4) sequentiell in der gleichen Einspannung

erfolgen.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zelichnet, dass das Einpragen der Vertiefungen (4) durch
seitliches Abrollen von Prageelementen (16) am Implantat-

grundkdrper (1) erfolgt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zelichnet, dass das Einpragen der Vertiefungen (4) durch 1i-

near schliessende Backen erfolgt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vertiefungen (4) auf jedem Oberflachen-

abschnitt in einem Koordinatensystem angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Ansprliche 5 oder 6 zur Herstellung
einer Gelenkpfanne, dadurch gekennzeichnet, dass ein Imp-
lantatgrundkdrper in der Form einer Rondelle mit Hilfe ei-
nes Pressstempels in Richtung einer Pressmittelachse ge-
driickt und dabei becherformig umgeformt wird, dass die um-
geformte Rondelle im gleichen Arbeitshub in den Wirkbereich
von Pragewerkzeugen geschoben wird, welche segmentartig um
die Pressmittelachse angeordnet sind, wobei sich die Prage-
werkzeuge auf der Aussenseite der umgeformten Rondelle ab-
rollen und dabei die Vertiefungen bilden, und dass an-
schliessend die umgeformte Rondelle aus den Pragewerkzeugen
ausgestossen wird und dass das Abtragen von Material zwi-
schen den Reihen von Vertiefungen durch Drehen und/oder

Frasen erfolgt.

Implantat mit mindestens einem Bereich mit einer Oberfla-
chenstruktur, hergestellt durch ein Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

einzelnen Strukturelemente (6) durch in einem Druckumform-
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prozess erzeugte Materialeinprdgungen und durch spanabhe-

bende Materialabtragungen begrenzt sind.

Implantat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vertiefungen (4), welche die Strukturelemente (6) in
einer Reihe voneinander trennen gegeniiber den Vertiefungen
(4), welche die Strukturelemente in einer benachbarten Rei-
he voneinander trennen, relativ zueinander versetzt ange-

ordnet sind.

Implantat nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vertiefungen (4) einer Reihe Jjeweils
in der Mitte zwischen zweli Vertiefungen (4) einer benach-

barten Reihe angeordnet sind.

Implantat nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strukturelemente (6) als Quader, Py-
ramiden, Tetraeder, Keile, Polyeder oder der Form eines

spitzwinkligen Satteldachs geformt sind.

Implantat nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Implantat eine Gelenkspfanne (21)
ist und die Strukturelemente (6) in einem &gquatornahen Be-

reich angeordnet sind.

Implantat nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reihen parallel zueinander angeordnet sind und im We-
sentlichen im Rechten Winkel zur Einbringrichtung des Imp-

lantats verlaufen.

Implantat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand, um den die Vertiefungen (4) zueinander ver-

setzt angeordnet sind, von Reihe zu Reihe derart zunimmt,
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dass die Strukturelemente (6) Uber mehrere Reihen hinweg
entlang einer helix- oder kreisbogenfdrmigen Linie (22)

verlaufen.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1
zum Herstellen eines Gelenkpfannenhalbfabrikats (18) mit

Vertiefungen (4), umfassend:

— eine Offnung (15) zur Aufnahme eines Gelenkpfannen-
grundkorpers (11); und
— einen Pressstempel (12),
wobel der Gelenkpfannengrundkorper (11) durch den Pressstem-
pel (12) in die Offnung (15) gepresst werden kann, dadurch
gekennzeichnet, dass die Offnung (15) zwischen mindestens
zwel als Patrizen ausgebildete Prageelemente (16), welche in

Pragerichtung schwenkbar gelagert sind, angeordnet ist.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1
zum Herstellen eines Gelenkpfannenhalbfabrikats mit Vertie-
fungen gekennzeichnet durch einen Ziehring mit einer Off-
nung, einen durch die Offnung in Richtung einer Pressmit-
telachse durchfiihrbaren Pressstempel, mehrere in Pressrich-
tung gesehen nach dem Ziehring angeordnete segmentartig
ausgebildete und konzentrisch um die Pressmittelachse ange-
ordnete Pragewerkzeuge, welche in einem Widerlager schwenk-

bar und/oder drehbar gelagert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes einzelne Pragewerkzeug in einem Gleitlager bestehend
aus Lagerschale und Lagerleiste schwenkbar und/oder drehbar

gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass

Jjedes einzelne Pragewerkzeug an einem zusadtzlichen Gleitla-
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ger abgestiitzt ist, dessen Widerlager sich mit zunehmender

Schwenk- und/oder Drehbewegung in Pressrichtung verschiebt.
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