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(54) Verfahren zur Herstellung eines Implantats mit mindestens einem wenigstens teilweise
gebogenen Wandabschnitt sowie nach diesem Verfahren hergestelltes Implantat.

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Implantats mit einem wenigstens teilweise geboge-
nen Wandabschnitt. Dabei wird in einem ersten Schritt mindes-
tens eine Biegerille (3) auf der Aussenseite (10) des Wandab-
schnitts (1) erzeugt. In einem zweiten Schritt wird der Wandab-
schnitt (1) auf der Innenseite in mindestens einem Bereich, der
einer Biegerille (3) gegenuberliegt, tber eine Kante (5) gebogen.
Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein durch das erfindungs-
gemasse Verfahren hergestelltes Implantat.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Implantats mit mindestens einem wenigstens
teilweise gebogenen Wandabschnitt sowie ein nach diesem Verfahren hergestelltes Implantat.

[0002] Einige Implantate weisen zum Teil komplexe Formen auf. Insbesondere weisen femorale Teile einer Knieprothese
auf der Aussenseite eine gerundete Oberflache auf, wahrend die Innenseite aus in bestimmten Winkeln zueinander ste-
henden Flachen besteht.

[0003] Ublicherweise werden Knieprothesen durch spanabhebende Verfahren, wie z.B. Frasen hergestellt. Dabei muss
jedoch ein erheblicher Teil des Materials abgetragen werden, was sich negativ auf die Herstellungskosten sowie die Her-
stellungszeit auswirkt.

[0004] Ferner kénnen solche Implantate auch durch Form- oder Spritzguss hergestellt werden. Dazu werden jedoch teu-
rere Giessformen benétigt.

[0005] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass die Implantate geschmiedet werden. Die US 7,168,283 offenbart zum
Beispiel ein Herstellverfahren fir den femoralen Teil eines Kniegelenks, bei welchem das Implantat in einem Gesenk-
schmiedeprozess hergestellt wird.

[0006] Die Herstellung von Gesenken ist relativ kostspielig. Ausserdem mussen fir unterschiedliche Grdssen von Implan-
taten auch unterschiedliche Gesenke verwendet werden, was zu einer geringen Kosteneffizienz dieses Verfahrens fihrt.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demnach, ein Verfahren zum Herstellen komplex geformter Implan-
tate zu schaffen, welches die Nachteile des Bekannten vermeidet und welches insbesondere eine effiziente und kosten-
gunstige Herstellung erlaubt. Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren nach Anspruch 1 geldst.

[0008] In einem ersten Schritt des erfindungsgemassen Verfahrens wird auf der einen Seite eines ebenen Wandabschnitts
mindestens eine Biegerille erzeugt. In einem zweiten Schritt werden die Wandabschnitte beiderseits der Beigerille derart
zueinander geneigt, dass der Winkel Uber der Biegerille mehr als 180° betragt.

[0009] Eine «Biegerille» im Sinne der Anmeldung ist eine langliche Vertiefung auf der Oberflache eines Wandabschnitts.
Die mindestens eine Biegerille kann dabei einen beliebigen Querschnitt aufweisen. Bevorzugt hat die mindestens eine
Biegerille jedoch einen rundlichen, rechteckigen, dreieckigen oder polygonalen Querschnitt. Die Breite sowie die Tiefe der
mindestens einen Biegerille sind dabei von der vorgesehenen Biegung des Wandabschnitts sowie dessen Materialstarke
abhangig. Als «Biegerille» wird auch eine Nut oder dergleichen verstanden.

[0010] Das Vorhandensein der mindestens einen Biegerille verringert die zum Biegen notwendige Kraft. Ausserdem er-
moglicht diese mindestens eine Biegerille einen verbesserten Materialfluss beim Biegen, was die Gefahr eines Material-
bruchs auf der Aussenseite verringert.

[0011] Die Wandabschnitte beiderseits der Biegerille werden bevorzugt durch Gesenkbiegen zueinander geneigt. Alter-
nativ kbnnen die Wandabschnitte auch durch Schwenkbiegen zueinander geneigt werden. Das Gesenk- oder Schwenk-
biegen kann im kalten Zustand erfolgen oder alternativ auch unter Zufuhr von Warme.

[0012] Durch das erfindungsgemasse Verfahren lassen sich Implantate herstellen, welche auf der Innenseite zueinander
im Winkel angeordnete ebene Flachen aufweisen, wahrend die Aussenseite Uber gebogene Wandabschnitte verfgt.

[0013] In einem weiteren Schritt wird bevorzugt die Seite des Wandabschnitts, auf der sich die wenigstens eine Biegerille
angeordnet ist, weiter bearbeitet. Dabei werden besonders bevorzugt spanabhebende Fertigungsverfahren eingesetzt.

[0014] Durch die weitere Verarbeitung lasst sich der Wandabschnitt in eine gewlinschte Form bringen. Besonders bevor-
zugt wird dabei der Bereich um die mindestens eine Biegerille in einem bestimmten Radius abgerundet.

[0015] Die mindestens eine Biegerille wird bevorzugt durch ein spanabhebendes Fertigungsverfahren erzeugt. Beispiels-
weise kann die mindestens eine Biegerille durch Frasen des Wandabschnitts erzeugt werden.

[0016] Alternativ kann die mindestens eine Biegerille auch durch ein elektrochemisches oder elektroerosives Fertigungs-
verfahren erzeugt werden. Geeignete Verfahren sind zum Beispiel Drahterosion oder elektrochemisches Abtragen (electro
chemical machining - ECM).

[0017] Weiter alternativ kann die mindestens eine Biegerille durch Materialumformung, insbesondere durch Pragen er-
zeugt werden. Das Erzeugen der mindestens einen Biegerille mittels Materialumformung hat den Vorteil, dass im Unter-
schied zu spanabhebenden Fertigungsverfahren kein Material verloren geht. Ausserdem lassen sich durch Materialumfor-
mung auch eine Vielzahl von parallel oder im Winkel zueinander stehenden Biegerillen in einem einzigen Fertigungsschritt
auf der Oberflache des Wandabschnitts erzeugen.

[0018] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Implantat mit einer komplexen Form zu schaffen,
welches kostenglnstig und effizient hergestellt werden kann. Diese Aufgabe wird mit einem Implantat nach Anspruch 7
geldst.
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[0019] Das erfindungsgemasse Implantat umfasst wenigstens zwei vorzugsweise flachige Wandabschnitte, die entlang
einer Linie zueinander geneigt sind. Die Wandabschnitte werden durch Abbiegen zueinander geneigt. Das Implantat wird
dabei besonders bevorzugt nach dem erfindungsgemassen Verfahren hergestellt.

[0020] Dadurch lassen sich insbesondere Implantate mit zueinander angewinkelten Wandabschnitten herstellen, welche
auf einer Seite eine gerundete Oberflache aufweisen und auf der anderen Seite Uber zueinander im Winkel stehende
ebene Flachen verflgen.

[0021] Bevorzugt werden mit dem erfindungsgeméssen Verfahren Endoprothesen hergestellt. Besonders bevorzugt han-
delt es sich dabei um femorale Teile einer Knieprothese. Die femoralen Teile von Knieprothesen weisen auf der Aussen-
seite eine dem natlrlichen distalen Ende des Femurs nachgebildete Oberflache auf, inklusive der beiden Kondylen. Die
Aussenseite weist dabei eine komplexe gebogene Form mit verschieden Biegungsradien auf. Um den femoralen Teil einer
Kniegelenksprothese fest mit dem Femur zu verankern, besteht die Innenseite typischerweise aus flinf zueinander im
Winkel stehenden, ebenen Flachen. Durch das erfindungsgemasse Verfahren l1asst sich eine solche Prothese besonders
effizient und kostengunstig herstellen.

[0022] Weitere Aspekte sowie Details der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von Beispielen und
Figuren. Es zeigen:

Fig. 1a-1d: Eine schematische Darstellung des erfindungsgeméassen Verfahrens im Schnitt; und

Fig. 2a-2b: ein nach dem Verfahren hergestellter femoraler Teil einer Kniegelenksprothese.

[0023] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des erfindungsgeméssen Verfahrens im Schnitt. Fig. 1a zeigt einen
ebenen Wandabschnitt 1 eines Implantats vor dem ersten Verfahrensschritt. Bevorzugterweise besteht das Implantat aus
Titan, einer Titanlegierung, einer Cobalt-Chromlegierung oder aus einer implantattauglichen Stahllegierung. In dieser Aus-
fihrungsform des Verfahrens werden mittels eines Fraswerkzeugs 2 Biegerillen 3 auf einer Seite des Wandabschnitts 1
erzeugt, wie in Fig. 1b dargestellt. Die Biegerillen 3 weisen in diesem Ausflihrungsbeispiel einen runden Querschnitt auf.
Die Biegerillen 3 kbnnen jedoch auch einen quadratischen, dreieckigen oder beliebig polygonalen Querschnitt aufweisen.
In einem zweiten Schritt werden die Wandabschnitte 4, 5, 6 beiderseits einer Biegerille 3 Uber eine Kante 7 gebogen,
wobei die Kante 7 derart angelegt wird, dass diese gegenliber einer Biegerille 3 und parallel dazu zu liegen kommt. Die
Kante 7 ist bei diesem Ausfluhrungsbeispiel auf einer Biegelehre 8 angeordnet. Das Verbiegen erfolgt bevorzugt durch
Gesenkbiegen. Alternativ kann das Verbiegen auch durch Schwenkbiegen erfolgen. Das Material kann dabei entweder im
kalten oder warmen Zustand gebogen werden. Die Fig. 1¢ zeigt den Wandabschnitt 1 nach erfolgter Biegung an beiden
Biegerillen 3. Das Material des Wandabschnitts 1 im Bereich der Biegerillen 3 wurde dabei umgeformt, wobei der Winkel
a, B Uber den Biegerillen 3 mehr als 180° betragt. Dabei wird das Material im Bereich der Biegerillen 3 auseinander ge-
zogen. Um eine méglichst glatte und abgerundete Oberflache 20 zu erhalten, kann mittels eines weiteren Fréaswerkzeugs
9 Material abgetragen werden, beispielsweise um einen abgerundeten Wandabschnitt 10 zu erhalten, wie in der Fig. 1d
gezeigt. Beim gezeigten Beispiel wird der ebene Wandabschnitt 1 nur an zwei Stellen mit einer Biegerille 3 versehen und
anschliessend verbogen. Je nach dem herzustellenden Implantat kann der ebene Wandabschnitt 1 auch an mehr als zwei
Stellen gebogen werden, wie beispielsweise an drei, vier, fiinf oder mehr Stellen.

[0024] Die Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines durch das erfindungsgemésse Verfahren hergestelltes Implantat 11 in der Form
eines femoralen Teils einer Knieprothese. Die Fig. 2a zeigt das Implantat 11 als Schnittbild. Schén zu sehen ist die komplexe
Form des Implantats 11, bei welchem die Aussenseite 16 eine gerundete Oberflache aufweist, wahrend die Innenseite 17
aus mehreren im Winkel zueinander stehenden ebenen Flachen 12, 13, 14, 15, 16 besteht. Die Fig. 2b zeigt das Implantat
11 der Fig. 2a in der Perspektive. Bei dieser Darstellung sieht man die beiden kondylaren Teile 18, 19 des Implantats 11,
welche voneinander getrennt sind. Die Trennung der beiden kondylaren Teile 18, 19 kann nach dem Biegen des Implantats
11 erfolgen. Alternativ kann der ebene Wandabschnitt 1 vor dem Biegen eine entsprechende Aussparung aufweisen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Implantats mit wenigstens zwei vorzugsweise flachigen Wandabschnitten, die ent-
lang einer Linie zueinander geneigt sind, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt auf einer Seite eines
ebenen Wandabschnitts wenigstens eine lineare Biegerille (3) erzeugt wird, und in einem zweiten Schritt die Wand-
abschnitte beiderseits der Biegerille durch Abbiegen derart zueinander geneigt werden, dass der Winkel Uber der
Biegerille mehr als 180° betragt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandabschnitte um eine Biegekante zueinander
geneigt werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in einem weiteren Schritt die Seite des
Wandabschnitts (1), auf der die wenigstens eine Biegerille angeordnet ist, weiter bearbeitet wird, bevorzugt durch ein
spanabhebendes Fertigungsverfahren.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Biegerille (3) durch
ein spanabhebendes Fertigungsverfahren erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Biegerille (3) durch
ein elektrochemisches oder elektroerosives Fertigungsverfahren erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Biegerille (3) durch
Materialumformung, insbesondere durch Pragen erzeugt wird.

Implantat mit wenigstens zwei vorzugsweise flachigen Wandabschnitten, die entlang einer Linie zueinander geneigt
sind, bevorzugt hergestellt mit einem Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wandabschnitte durch Abbiegen zueinander geneigt sind.

Implantat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Implantat (7) eine Endoprothese ist.

Implantat nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Implantat (7) der femorale Teil
einer Knieprothese ist.
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Fig. 2b
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