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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Her-
stellen von medizinischen Vorrichtungen und im Be-
sonderen ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Herstellen von medizinischen Stutzvorrichtungen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Medizinische Stitzvorrichtungen sind an
sich bekannt. Eine Arterienstutzvorrichtung wird auch
Stent genannt. Verfahren zum Herstellen von Stents
sind an sich bekannt. Das US-Patent Nr. 5 767 480
fur Anglin et al. ist auf eine Léchererzeugung und Bil-
dung von Anschlussleitungen fiir Leiterrahmen mit in-
tegrierten Schaltkreisen mittels Laserbearbeitung ge-
richtet.

[0003] Das US-Patent Nr. 5 073 694 fir Tessier et
al. ist auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum La-
serschneiden eines hohlen Metallwerkstlicks gerich-
tet. Das Verfahren sieht das Schneiden des hohlen
Metallwerkstiucks vor, wahrend das Anhaften von
Ruckstanden am inneren Umfang des Werkstlicks
auf ein Minimum zurlckgefiihrt oder ausgeschlossen
wird. Durch die Vorrichtung wird ein Kihimittel ge-
pumpt, um mit dem Innenbereich des Werkstlickes
vor und wahrend des Laserschneidens in Berlhrung
zu kommen.

[0004] Das US-Patent Nr. 5 345 057 flir Muller ist
auf ein Verfahren zum Schneiden einer Offnung in ei-
ner Vorrichtung mit Hilfe eines Laserstrahls gerichtet.

[0005] Das US-Patent Nr. 5 780 807 fir Saunders
ist auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum direk-
ten Laserschneiden von Stents aus Metall gerichtet.
Der erweiterungsfahige Stent besteht aus einer ein-
zelnen Lange aus Réhrenmaterial, bei dem direktes
Laserschneiden aus einem einzelnen Metallrohr mit
einem fein fokussierten Laserstrahl genutzt wird. Der
Stent kann in vielfaltiger Weise hergestellt werden,
jedoch bewirkt das bevorzugte Verfahren das
Schneiden eines dunnwandigen, réhrenférmigen
Elements aus Werkstoffen wie rostfreier Stahl, um
Abschnitte des R6hrenmaterials zu entfernen und ein
gewinschtes Muster zu erhalten. Dies wird bewirkt,
indem ein Laserstrahl eingesetzt wird.

[0006] Das US Patent Nr. 5 707 385 fiir Williams ist
auf eine mit einem Medikament beladene, elastische
Membran gerichtet, die eine dehnbare Ummantelung
umfasst, um ein therapeutisches Medikament in ei-
nen Korperhohlraum zuzufuhren. Die dehnbare
Membran weist eine erste Schicht und eine zweite
Schicht auf, die langs ihren Kanten verbunden sind,
um eine flissigkeitsdichte Abdichtung zu bilden. Vor

dem Verbinden der Schichten wird in der ersten
Schicht eine Vielzahl von Offnungen durch bekannte
Verfahren wie zum Beispiel die Verwendung eines
Lasers ausgebildet.

[0007] Das US-Patent Nr. 5 843 117 fur Alt et al. ist
auf einen implantierbaren, vaskularen und endolumi-
nalen Stent und auf das Verfahren zur Herstellung
desselben gerichtet. Ein réhrenformiger Stent wird
aus einem Réhrenmaterial mit in Langsrichtung aus-
gerichteten Spreizen, die durch Stabe oder Briicken
miteinander verbunden sind und in der Wand der
Roéhre eine Vielzahl von Durchgangsléchern bilden,
hergestellt. Diese Vielzahl von Durchgangsléchern
wird durch einen Laserstrahl geschnitten.

[0008] Das US-Patent Nr. 5531 741 flr Barbacci ist
auf beleuchtete Stents gerichtet, die wie eine verbes-
serte Licht aussendende Vorrichtung ausgelegt sind.
Der Stent wird dadurch gebildet, dass eine Lange von
Réhrenmaterial extrudiert wird, dem Pressen und
Formen folgen. In einem Schritt des Verfahrens wer-
den Abflusséffnungen ausgebildet. Diese Locher
kénnen hergestellt werden, indem die Wand des
Réhrenmaterials durch Verwendung eines gescharf-
ten Schneidewerkzeugs oder durch Verwendung ei-
nes Lasers durchbohrt wird.

[0009] Die Druckschrift US-A-4 863 460 offenbart
einen Ring aus Nahtmaterial fiir eine Herzklappe, der
einen elektromagnetisch geformten Druckring um-
fasst.

[0010] Elektromagnetisches Formen (EMF) gehdrt
zum Stande der Technik. Im Allgemeinen wird dieses
Verfahren verwendet, um Metalle mit relativ hoher
elektrischer Leitfahigkeit wie zum Beispiel Kupfer,
eine Flusslegierung, Aluminium, kohlenstoffarmer
Stahl, Messing und Molybdan zu formen, zu schnei-
den, zu durchstechen und zu verbinden. Das
EMF-Verfahren nutzt eine Kondensatorbatterie, eine
Formungsspule, einen Bereichsformer (Dorn) und
ein elektrisch leitendes Werkstlick, um intensive ma-
gnetische Felder zu erzeugen, die eingesetzt wer-
den, um nitzliche Arbeit zu leisten. Dieses intensive
Magnetfeld, das durch die Entladung einer Konden-
satorbatterie in eine Formungsspule erzeugt wird,
dauert nur wenige Mikrosekunden. Die resultieren-
den Wirbelstrdme, die in einem elektrisch leitfahigen
Werkstlck induziert werden, das in der Nahe der
Spule angeordnet ist, wirken dann mit dem magneti-
schen Feld zusammen, um wechselseitige Absto-
Rung zwischen dem Werkstiick und der Formungs-
spule zu bewirken. Die Kraft dieser AbstolRung ist
ausreichend, um das Metall des Werkstlicks tber sei-
ne Streckgrenze hinaus zu beanspruchen, was zu ei-
ner dauerhaften Verformung fihrt. Das magnetische
Feld beschleunigt das Werkstlck schnell gegen den
Dorn, wo es so zu der gewlinschten Form geformt
wird. Weil das tatsachliche Formen eigentlich in we-
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nigen Mikrosekunden stattfindet, beeinflusst das
Hochgeschwindigkeitsumformen die Werkstoffeigen-
schaften nicht in nachteiliger Weise. Der auf das
Werkstuck verursachte Druck ist vergleichbar mit
dem, der beim mechanischen Formen von ahnlichen
Teilen herrscht.

[0011] EMF (elektromechanisches Formen) kann
normalerweise auf funf Formverfahren angewandt
werden: Pressen, Dehnung, Profilbildung, Stanzen
und Verbinden. Es wird eingesetzt, um réhrenférmige
Formen zu dehnen, zu pressen oder zu formen, um
eine flache diinne Platte zu bilden und um verschie-
dene Form- und Montagevorgange zu einem einzi-
gen Schritt zu kombinieren. Es wird bei einer Einzel-
schritt-Montage von Metallteilen miteinander oder an
anderen Bauteilen, wie in Elektrokabeln, und zum
Verbinden von Aluminium und Kupfer eingesetzt. Me-
talle mit hohem Widerstand wie Titan, bendtigen eine
spezielle EMF-Ausristung, die bei héheren Frequen-
zen im Bereich von 20 bis 100 kHz arbeitet.

[0012] Weil der Werkstoff bis in seinen plastischen
Bereich hinein belastet wird, fehlt scheinbar die oft
mit mechanischem Formen verbundene Ruckfede-
rung in den elektromechanisch geformten Teilen.
Durch ein EMF-Verfahren hergestellte Verbindungen
sind normalerweise starker als der Grundwerkstoff
und im Vergleich zu anderen Verbindungsverfahren
wie zum Beispiel Laserschweiflen. Es sind auch
Montagen mit Metallteilen Ublich, die auf Kunststoff,
Verbundwerkstoffen, Gummi und Keramik ausgebil-
det werden.

[0013] Mehr das EMF betreffende Informationen
kdnnen in den folgenden Verweisen gefunden wer-
den: V. S. Balanethiram, Xiaoyu Hu, Marina Altynova
und Glenn S. Daehn, High Velocity forming: Is it Time
to Rediscover this Technology" (,Hochgeschwindig-
keitsumformen: Ist es Zeit, diese Technologie wieder
zu entdecken ?") Engineering Research Center Re-
port ERC/NSM-S-94-15, The Ohio State University,
Columbus OH, 1994, S. 36-37, V. S. Balanethiram,
Xiaoyu Hu, Marina Altynova und Glenn S. Daehn,
"Hyperplasticity: Enhanced Formability at High Ra-
tes" (Hyperplastizitdt: Verbesserte Bearbeitbarkeit
mit hohen Geschwindigkeiten", Journal of Materials
Processing Technology, Bd. 45, 1994, S. 595-600, G.
S. Daehn, M. Altynova, V. S. Balanethiram, G. Fen-
ton, M. Padmanabhan, A. Tamhane und E. Winnard,
,High-Velocity Metal Forming — An Old Technology
Adresses New Problems" (,Hochgeschwindig-
keits-Metallformen — eine alte Technologie wendet
sich neuen Problemen zu"), JOM, Bd. 7, Juli 1995, S.
42-45, und Metals Handbook, 9. Ausgabe, Band 14,
Forming & Forging, ASM Electromagnetic Forming
International, Metals Park, OH, S. 644-653.

ABRISS DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0014] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
die Bereitstellung eines neuartigen Verfahrens zum
Herstellen von medizinischen Stltzvorrichtungen, mit
denen die Nachteile des Standes der Technik Uber-
wunden werden.

[0015] Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist die Bereitstellung eines neuartigen Verfah-
rens zum Herstellen von medizinischen Vorrichtun-
gen aus Metall, wahrend ihre urspriinglichen Eigen-
schaften beibehalten werden, welches die Nachteile
im Stand der Technik Uberwindet.

[0016] Nach der vorliegenden Erfindung ist somit
ein Verfahren zum Herstellen einer medizinischen
Stutzvorrichtung aus mindestens einem Objekt vor-
gesehen, indem ein elektromagnetischer Feldgene-
rator eingesetzt wird. Dieses Verfahren umfasst die
Schritte des Aufsetzens einer Dornstange mit Dorn
auf das mindestens eine Objekt in der Nahe eines
vorgegebenen Formbereichs und Anlegens mindes-
tens eines elektromagnetischen Feldes an den Form-
bereich, wodurch die Form des mindestens einen
Objekts gebildet wird.

[0017] Das Verfahren kann des Weiteren die Schrit-
te des Bestimmens des Formbereichs auf dem Ob-
jekt und Wiederholens von dem Schritt Bestimmen
umfassen, so dass zusatzliche Formbereiche eine
endgultige Form fir das Objekt bilden, wobei die end-
glltige Form im Allgemeinen zylindrisch ist.

[0018] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Er-
findung weist das Objekt eine rohrenférmige Gestalt
auf. In diesem Fall umfasst die Dornstange mit Dorn
zumindest eine Offnung, wobei der Schritt des Be-
stimmens das Positionieren einer ausgewahlten der
Offnungen unterhalb eines ausgewéhlten der Form-
bereiche umfasst. Damit ist das Ergebnis des Schrit-
tes des Anlegens eines elektromagnetischen Feldes
das Stanzen von Material innerhalb des ausgewahl-
ten Formbereichs.

[0019] Nach einer anderen Ausfiihrung der Erfin-
dung ist das réhrenférmige Objekt aus einem Werk-
stoff hergestellt, der aus Familien von Werkstoffen
mit Formgedachtnis, Uberelastischen Werkstoffen,
rostfreiem Stahl, Legierungen, Polymerwerkstoffen,
biokompatiblen Werkstoffen und dergleichen ausge-
wahlt sein kann. Folglich kann das Verfahren des
Weiteren einen vorbereitenden Schritt umfassen, in
dem dem réhrenférmigen Objekt Formgedachtnis-Ei-
genschaften verliehen werden. Alternativ dazu kann
das Verfahren auch einen abschlieRenden Schritt
umfassen, in dem dem réhrenférmigen Objekt Form-
gedachtnis-Eigenschaften verliehen werden.

[0020] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
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rung der vorliegenden Erfindung ist somit ein Verfah-
ren zum Herstellen einer medizinischen Stitzvorrich-
tung aus einem réhrenférmigen, hohlen Objekt vor-
gesehen. Das Verfahren umfasst die Schritte des
Aufsetzens eines vorgegebenen Dorns auf jeden von
einer Vielzahl von Formbereichen und Anlegens zu-
mindest eines elektromagnetischen Feldes an jeden
der Formbereiche, wodurch das réhrenférmige Ob-
jekt an jedem der Formbereiche ausgebildet wird.

[0021] Das Verfahren kann des Weiteren einen
Schritt des Bestimmens des Formbereiches auf dem
Objekt umfassen. Der Dorn kann mindestens eine
Offnung enthalten, wobei in diesem Fall der Schritt
des Aufsetzens das Positionieren einer ausgewahl-
ten der Offnungen unter einen ausgewahlten der
Formbereiche einschliel3t. Damit bewirkt der Schritt
des Anlegens des elektromagnetischen Feldes das
Stanzen von Material innerhalb des ausgewahlten
Formbereichs.

[0022] Das réhrenférmige Objekt kann aus einem
Werkstoff mit Formgedachtnis hergestellt werden.
Das Verfahren kann des Weiteren einen vorbereiten-
den Schritt umfassen, in dem dem rohrenférmigen
Objekt Eigenschaften mit Formgedachtnis verliehen
werden. Alternativ dazu kann das Verfahren des Wei-
teren einen abschlieRenden Schritt umfassen, in dem
dem réhrenférmigen Objekt Eigenschaften mit Form-
gedachtnis verliehen werden.

[0023] Nach einer weiteren Ausfihrung der Erfin-
dung kann das oben erwahnte Objekt eine Vielzahl
von Drahten enthalten. Somit ist der Formbereich
durch eine Uberschneidung von mindestens zwei
Drahten definiert. Zum Beispiel kann das Verfahren
des Weiteren einen Schritt des Anordnens der Drahte
in einer kreuzweisen Struktur umfassen.

[0024] Es wird angemerkt, dass ausgewahlte der
Drahte gerade oder gebogen sein koénnen. Diese
Drahte kénnen aus einem beliebigen der oben ge-
nannten Liste von Werkstoffen hergestellt und folg-
lich vor oder nach einer Formung behandelt werden.

[0025] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rung der vorliegenden Erfindung wird eine medizini-
sche Stitzvorrichtung bereitgestellt, die ein réhren-
férmiges Objekt umfasst. Das rohrenférmige Objekt
enthalt eine Vielzahl von Offnungen, wobei ausge-
wéhlte der Offnungen elektromagnetisch gebildet
wurden. Dieses réhrenférmige Objekt kann aus ei-
nem beliebigen der oben erwahnten Liste von Werk-
stoffen hergestellt werden.

[0026] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rung der vorliegenden Erfindung ist eine medizini-
sche Stltzvorrichtung vorgesehen, die eine dinne
Platte aus elektrisch leitfahigem Material enthalt. Die
diinne Platte aus elektrisch leitfahigem Material wird

gefaltet, um ein réhrenférmiges Objekt bereitzustel-
len, bei dem eine Kante der diinnen Platte aus dem
elektrisch leitfahigen Material mit der anderen Uber-
lappt, wodurch ein Uberlappender Abschnitt gebildet
wird. Die Uberlappenden Kanten werden durch elek-
tromechanisches Formen verbunden. Diese medizi-
nische Stitzvorrichtung kann des Weiteren eine Viel-
zahl von Offnungen enthalten, wobei zumindest eini-
ge davon nach dem EMF oder nach herkdmmlichen
Formungsverfahren wie Bohren, Laserschneiden,
chemische Atzung, Lochen mit Fluid, elektro-erosive
Bearbeitung, chemische Bearbeitung, photochemi-
sches Ausschneiden, Bearbeitung mit Schleifmittel-
fluss, Ultraschallbearbeitung, hydrodynamische Be-
arbeitung, Stanzen und dergleichen gebildet wurden.

[0027] Die dinne Platte aus elektrisch leitfahigem
Material kann aus einem beliebigen der oben ange-
fuhrten Werkstoffe hergestellt werden. Das Verfahren
kann einen vorbereitenden oder einen abschlieen-
den Schritt umfassen, in dem der diinnen Platte aus
elektrisch leitfahigem Material Eigenschaften mit
Formgedachtnis verliehen werden.

[0028] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rung nach der vorliegenden Erfindung ist eine medi-
zinische Stutzvorrichtung vorgesehen, die eine din-
ne Platte aus elektrisch leitfahigem Material umfasst.
Die dliinne Platte aus elektrisch leitfahigem Material
enthélt eine Vielzahl von Offnungen, die durch elek-
tromagnetisches Formen ausgebildet werden. Die
dinne Platte aus elektrisch leitfahigem Material wird
gefaltet, so dass ein réhrenférmiges Objekt zur Ver-
figung gestellt wird, wobei eine Kante der diinnen
Platte aus elektrisch leitfahigem Material sich mit der
anderen Uberschneidet, wodurch ein Uberlappender
Abschnitt gebildet wird.

[0029] Das Verbinden der sich tberschneidenden
Kanten im Uberlappungsabschnitts kann mittels EMF
oder durch herkémmliche Verfahren wie Lichtbogen-
schweilten, Gasschweilen Widerstandsschweilen,
Léten, Hartléten, Elektronenstrahlschweif3en, Laser-
strahlschweil3en, Reibschweifl3en, Diffusionsbonden,
Schockschweiflen, Adhéasionsklebung und derglei-
chen vorgenommen werden.

[0030] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rung der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren
zum Herstellen einer medizinischen Stitzvorrichtung
aus einer dinnen Platte aus bearbeitbarem Material
vorgesehen. Das Verfahren umfasst die Schritte des
Aufsetzens eines vorgegebenen Dorns auf eine Viel-
zahl von Formbereichen und des Anlegens mindes-
tens eines elektromagnetischen Feldes an jeden der
Formbereiche, wodurch die dinne Platte in jedem
der Formbereiche geformt wird. Das Verfahren kann
des Weiteren einen Schritt des Bestimmens des
Formbereiches auf dem Objekt umfassen.
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[0031] Der Dorn kann mindestens eine Offnung ent-
halten. In diesem Fall umfasst der Schritt des Anord-
nens das Positionieren einer ausgewahlten der Off-
nungen unterhalb eines ausgewahlten der Formbe-
reiche. Daher bewirkt der Schritt des Anlegens von
elektromagnetischen Feldern eine Abscherung von
Material innerhalb des ausgewahlten Formbereiches.

[0032] Die diinne Platte aus bearbeitbarem Material
besteht aus einem beliebigen der oben erwahnten
Materialien.

[0033] Das Verfahren kann des Weiteren einen
Schritt des Faltens der diinnen Platte aus bearbeitba-
rem Material umfassen, wodurch ein réhrenférmiges
Objekt erzeugt wird.

[0034] Nach einer Ausfiihrung der Erfindung sind
zumindest die ausgewahlten der Formbereiche in
Uberlappenden Abschnitten der diinnen Platte aus
bearbeitbarem Material angeordnet, wobei die Uber-
lappenden Abschnitte im Schritt des Faltens gebildet
werden.

[0035] In Abhangigkeit von verschiedenen Betrach-
tungen, die sich aus dem zu behandelnden korperli-
chen Organ ergeben, kann das bearbeitbare Material
entweder elektrisch leitfahig oder nicht elektrisch leit-
fahig sein.

[0036] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rung der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren
zum Herstellen einer medizinischen Stitzvorrichtung
vorgesehen, mit den Schritten des Anordnens einer
Vielzahl von Drahten, bei denen sich zumindest ein
Abschnitt von jedem der Drahte mit einem Abschnitt
von mindestens einem anderen der Drahte Uber-
deckt, wobei jeder der tberlappenden Abschnitte ei-
nen Schnittbereich bildet, sowie des Anlegens von
mindestens einem elektromagnetischen Feld an die
sich Uberlappenden Drahte von jedem der Schnittbe-
reiche, wodurch jeder der Drahte an dem Schnittbe-
reich verbunden wird.

[0037] Das Verfahren kann ferner einen Schritt Wie-
derholen des Schrittes Anlegen umfassen, wodurch
eine netzahnliche Struktur der Drahte gebildet wird.
Das Verfahren kann auferdem einen Schritt des Fal-
tens des Netzes umfassen, wodurch ein Zylinder ge-
bildet wird.

[0038] Die Drahte kdnnen im Allgemeinen gerade
oder gebogen sein. Die Anordnung der Drahte kann
kreuzweise sein. Zumindest die ausgewahlten der
Drahte koénnen aus einer Legierung mit Formge-
dachtnis oder einem beliebigen der oben angefihr-
ten Werkstoffe bestehen.

[0039] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rung der vorliegenden Erfindung wird eine medizini-

sche Stitzvorrichtung bereitgestellt, die eine Vielzahl
von Drahten enthalt. Jeder der Drahte kreuzt sich mit
mindestens einem anderen der Drahte, wodurch eine
Vielzahl von Schnittpunkten definiert wird und da-
durch ein Netz gebildet wird, wobei das Netz zu der
Form eines Zylinders gefaltet wird. Zumindest die
ausgewahlten der sich kreuzenden Drahte werden
mit den sich damit kreuzenden Drahten durch einen
elektromagnetischen Formvorgang verbunden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN IN
DER KORREKTEN ZEICHNUNGSLISTE

[0040] Die vorliegende Erfindung wird aus der fol-
genden, in Verbindung mit den Zeichnungen vorge-
nommenen, ausfihrlichen Beschreibung verstandli-
cher und deutlicher, in denen:

[0041] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Systems zum Herstellen von medizinischen Stut-
zelementen aus Metall, die entsprechend einer be-
vorzugten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung
aufgebaut und funktionsfahig sind;

[0042] Fig. 2 ist eine Darstellung von zwei miteinan-
der zu verbindenden Drahten, die eine Spule bilden,
die nach einer anderen bevorzugten Ausfiihrung der
Erfindung aufgebaut und funktionsfahig sind;

[0043] Fig. 3A ist die Querschnittsdarstellung einer
Herstellungsvorrichtung fiir Stents, die nach einer
weiteren bevorzugten Ausfihrung der vorliegenden
Erfindung aufgebaut und funktionsfahig ist;

[0044] FEig. 3B ist eine Schnittansicht der Herstel-
lungsvorrichtung fur Stents und des Werkstuicks von
Fig. 3A, die nach einer weiteren bevorzugten Aus-
fuhrung der vorliegenden Erfindung aufgebaut und
funktionsfahig ist;

[0045] Fig. 4A ist die seitliche Darstellung eines
Werkzeugs, das nach einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung aufgebaut
und funktionsfahig ist;

[0046] Fig. 4B ist eine perspektivische Darstellung
der Spule der Vorrichtung nach Fig. 4A, die nach ei-
ner weiteren bevorzugten Ausfuhrung der vorliegen-
den Erfindung aufgebaut und funktionsfahig ist;

[0047] Fig. 4C ist eine perspektivische Darstellung
des Dorns der Vorrichtung von Fig. 4A, die nach ei-
ner weiteren bevorzugten Ausfuhrung der vorliegen-
den Erfindung aufgebaut und funktionsfahig ist;

[0048] Fig. 4D ist eine perspektivische Darstellung
des Werkstucks von Eig. 4A, das entsprechend einer
anderen bevorzugten Ausflhrung der vorliegenden
Erfindung aufgebaut und funktionsfahig ist;
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[0049] Fig. 4E ist die perspektivische Darstellung
eines Werkstucks, nachdem es durch die Vorrichtung
von Fig. 4A behandelt wurde;

[0050] Fig. 5 ist die perspektivische Darstellung ei-
ner Formvorrichtung, die nach einer weiteren bevor-
zugten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung auf-
gebaut und funktionsfahig ist;

[0051] Fig. 6 ist eine Darstellung im Querschnitt ei-
ner Formvorrichtung, die nach einer anderen bevor-
zugten Ausfiuhrung der vorliegenden Erfindung auf-
gebaut und funktionsfahig ist;

[0052] Fig. 7A ist eine Darstellung im Querschnitt
einer Formvorrichtung, die nach einer weiteren be-
vorzugten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung
aufgebaut und funktionsfahig ist;

[0053] Fig. 7B ist die perspektivische Darstellung
einer Spule der Vorrichtung von Fig. 7A, die nach ei-
ner anderen bevorzugten Ausfuhrung der vorliegen-
den Erfindung aufgebaut und funktionsfahig ist;

[0054] Fig. 7C ist eine Darstellung im Querschnitt
einer Formvorrichtung, die nach einer weiteren be-
vorzugten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung
aufgebaut und funktionsfahig ist;

[0055] Fig. 8 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Metallnetzes, das entsprechend einer anderen
bevorzugten Ausfihrung nach der vorliegenden Er-
findung aufgebaut ist;

[0056] Fig. 9A ist die schematische Darstellung ei-
ner Vielzahl von Drahtelementen und einer Stitz-
struktur, die entsprechend einer weiteren bevorzug-
ten Ausfiihrung der Erfindung aufgebaut und funkti-
onsfahig ist;

[0057] Fig. 9B ist die Darstellung eines Drahtes, der
entsprechend einer anderen bevorzugten Ausfih-
rung der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist;

[0058] Fig. 9C ist die Darstellung einer Netzstruktur,
die entsprechend einer weiteren bevorzugten Aus-
fuhrung der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist;

[0059] Fig. 9D ist die Darstellung einer medizini-
schen Stutzvorrichtung, die nach einer anderen be-
vorzugten Ausfuhrung der Erfindung aufgebaut und
funktionsfahig ist;

[0060] Fig. 10A ist die perspektivische Darstellung
einer Formvorrichtung, die entsprechend einer weite-
ren bevorzugten Ausflihrung nach der vorliegenden
Erfindung aufgebaut und funktionsfahig ist;

[0061] Fig. 10B ist die perspektivische Darstellung
eines Dorns zur Verwendung mit der Formvorrich-

tung von Fig. 10A, der entsprechend einer anderen
bevorzugten Ausflihrung der vorliegenden Erfindung
aufgebaut und funktionsfahig ist;

[0062] Fig. 10C ist eine Seitenansicht der Formvor-
richtung von Fig. 10A, die nach einer weiteren bevor-
zugten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung auf-
gebaut und funktionsfahig ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG VON BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGEN

[0063] Die vorliegende Erfindung Uberwindet die
Nachteile im Stand der Technik durch Bereitstellung
eines neuartigen Verfahrens zum Herstellen von me-
dizinischen Stitzvorrichtungen und Elementen, bei
dem elektromagnetische Formverfahren (EMF) ver-
wendet werden.

[0064] Es wird jetzt Bezug auf Fig. 1 genommen,
die eine schematische Darstellung eines Systems
zum Herstellen von medizinischen Stitzelementen
aus Metall ist, die im Allgemeinen mit 100 bezeichnet
sind und entsprechend einer bevorzugten Ausfih-
rung nach der vorliegenden Erfindung aufgebaut und
funktionsfahig sind.

[0065] Das System 100 umfasst eine Formspule
106 (elektromagnetischer Generator), Kondensato-
ren 104 zur Energiespeicherung und eine Stromver-
sorgung 102. Die Kondensatoren 104 zur Energie-
speicherung sind an die Stromversorgung 102 und
die Formspule — der elektromagnetische Feldgenera-
tor 106 — angeschlossen. Im vorliegenden Beispiel
enthalt der elektromagnetische Feldgenerator eine
Metallspule.

[0066] Die Formspule 106 ist um ein elektrisch leit-
fahiges Objekt aus Metall, das im Allgemeinen mit
110 bezeichnet ist und Impulse eines elektromagne-
tischen Feldes erzeugt, herum angeordnet. Ein Dorn
112 zum Formen eines Feldes wird zwischen dem
Werkstiick 110 und der Spule 106 eingesetzt. Der
elektromagnetische Generator (Formspule 106) er-
zeugt Impulse eines elektromagnetischen Feldes.
Das sehr intensive elektromagnetische Feld wird
durch die Entladung einer Gruppe von Kondensato-
ren 104 in die Formspule 106 erzeugt. Die sich erge-
benden Wirbelstrome, die in dem elektrisch leitfahi-
gen Metallobjekt induziert werden, wirken dann mit
dem magnetischen Feld zusammen, um eine wech-
selseitige AbstoRung zwischen dem elektrisch leitfa-
higen Werkstlick 110 aus Metall und der Formspule
106 zu erzeugen. Die Kraft dieser AbstoRung ist aus-
reichend, um das Werkstick aus Metall Uber seine
Streckgrenze hinaus zu beanspruchen, was zu einer
dauerhaften Verformung fihrt. Der Dorn 112 zum
Formen eines Feldes wird genutzt, um das magneti-
sche Feld an den Punkten zu konzentrieren, bei de-
nen das Formen/Schneiden erwlinscht ist. Der mag-
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netische Druck wird auf bestimmte Bereiche des
Werkstlicks aus Metall lokalisiert. Dieses Verfahren
nutzt gespeicherte Energie héchst wirkungsvoll, um
hohe ortliche Formdriicke in gewtinschten Bereichen
zu erzeugen. Im vorliegenden Beispiel enthalt der
Dorn 112 ein Loch. Folglich kann die Vorrichtung 100
ein Loch in dem Werkstlick elektromagnetisch da-
durch ,stanzen", dass das Werkstlick aus Metall in
der Nahe des Loches zu ihm hin beschleunigt wird.

[0067] Es wird jetzt Bezug auf Fig. 2 genommen,
die eine Darstellung von zwei zu verbindenden Drah-
ten ist, die eine Spule bilden und entsprechend einer
anderen bevorzugten Ausfihrung der Erfindung auf-
gebaut und funktionsfahig sind. Die Drahte 162 und
160 sind Ubereinander angeordnet, wodurch sie sich
an einem Kreuzungsabschnitt 164 schneiden. Unter-
halb des Drahtes 160 ist ein Stutzelement 166 ange-
ordnet. Uber dem Kreuzungsabschnitt 164 kann ein
Beschleunigerelement 168 angeordnet werden. Die
Formspule 152 ist um den Kreuzungspunkt und das
Stitzelement 166 herum angeordnet. In einem vor-
bestimmten Augenblick erzeugt die Formspule 152
den Impuls eines magnetischen Feldes. Dieses elek-
tromagnetische Feld beschleunigt die zwei Dréhte in
Richtung des Stiutzelements 166, wodurch sie zu-
sammengedrickt werden, um sich an dem Kreu-
zungsabschnitt 164 zu verbinden. Gleichzeitig be-
schleunigt der Impuls des magnetischen Feldes auch
das Beschleunigerelement 168 zu dem Stitzelement
166 hin. Das Beschleunigerelement 168 kann in ver-
schiedenen Fallen eingesetzt werden, wo zusatzliche
Krafte erforderlich sind wie zum Beispiel, wenn die
beiden verbundenen Teile durch eine geringere Leit-
fahigkeit oder tiberhaupt keine gekennzeichnet sind.

[0068] Es wird angemerkt, dass die Werkstoffeigen-
schaften der beiden Drahte 162 und 160 aulRerhalb
des Kreuzungsabschnitts 164 nicht verandert sind.
Die Festigkeit der Schweiflverbindung ist zumindest
vergleichbar mit der Festigkeit des Grundmaterials.

[0069] Es wird jetzt Bezug auf Fig. 3A genommen,
die eine Schnittdarstellung der im Allgemeinen mit
200 bezeichneten Vorrichtung zur Herstellung von
Stents ist, die gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung aufgebaut
und funktionsfahig ist. Die Vorrichtung 200 enthalt ei-
nen Dorn 204 und eine Spule 202. Der Dorn 204 ist
ein normales hohles Rohr (durch einen Schaft 208
gebildet), das an seinem Umfang eine Vielzahl von
Léchern 206 enthalt. Der Dorn 204 ist konzentrisch
innerhalb der Spule 202 angeordnet. Zwischen dem
Dorn 204 und der Spule 202 ist ein réhrenférmiges
Werkstiick 210 konzentrisch angeordnet.

[0070] Es wird ferner Bezug auf Eig. 3B genom-
men, die eine Schnittdarstellung der Vorrichtung 200
und des Werkstiicks 210 von Eig. 3A ist. Die Spule
202 erzeugt einen elektromagnetischen Impuls,

wenn durch sie hindurch ein elektrischer Stromim-
puls geleitet wird. Dieser magnetische Impuls bewirkt
einen entgegen gesetzten elektrischen Stromfluss in-
nerhalb des Werkstiicks 210. Die Vektorkombination
des elektromagnetischen Feldes und des entgegen
gesetzten elektrischen Stroms bewirkt die Erzeugung
mechanischer Krafte auf das Werkstlck 210, die auf
den Mittelpunkt des Dorns 204 gerichtet sind.

[0071] Die Folge ist, dass Materialteile (im Allgemei-
nen mit 214 bezeichnet) des Werkstlicks 210 gegen
Offnungen 206 abgeschert werden, so dass die Lo-
cher 212 erzeugt werden. Nach einer Ausfuhrung der
vorliegenden Erfindung kénnen die verschiedenen
Teile des Werkstiicks 210 in einem einzigen Zyklus
gestanzt werden. Alternativ dazu kann das gesamte
Werkstlick 210 in einem einzigen Zyklus gestanzt
werden. Es wird angemerkt, dass die Materialeigen-
schaften des Werksticks 210 im Wesentlichen
durchweg und nach dem Stanzvorgang beibehalten
werden. Die Warmemenge, die durch den Vorgang
nach der vorliegenden Erfindung erzeugt wird, ist im
Vergleich zu anderen Verfahren zur Herstellung von
Stents aus einem einzigen Werkstlick erheblich redu-
Ziert.

[0072] Es wird jetzt Bezug auf die Eig. 4A, Fig. 4B,
Eig. 4C und Fig. 4D genommen. Eig. 4A ist eine Dar-
stellung in Seitenansicht eines im Allgemeinen mit
310 bezeichneten Werkstiicks und einer im Allgemei-
nen mit 300 bezeichneten Vorrichtung zur Ausfih-
rung einer vorbereitenden Stufe bei der Herstellung
einer réhrenférmigen Vorrichtung, die nach einer an-
deren bevorzugten Ausfiuhrung der vorliegenden Er-
findung aufgebaut und funktionsfahig ist. Eig. 4B ist
eine perspektivische Darstellung der Spule der Vor-
richtung von Fig. 4A. Fig. 4C ist eine perspektivische
Darstellung des Dorns der Vorrichtung von Eig. 4A.
Fig. 4D ist eine perspektivische Darstellung des
Werkstucks von Eig. 4A.

[0073] Die Vorrichtung 300 umfasst eine Spule 302
und einen Dorn 304. Die Spule 302 ist eine flache
Spule, die so ausgelegt ist, damit sie flache Objekte
(Fig. 4B) umgibt. Der Dorn 304 (Fig. 4C) ist eine fla-
che Oberflache, die eine Vielzahl von Ldchern ent-
halt, die im Allgemeinen mit 308 bezeichnet sind. Der
Dorn 304 ist innerhalb der Spule 302 angeordnet
(Fig. 4A). Das Werkstlick 310 ist in der Spule 302 ne-
ben dem Dorn 304 angeordnet. Wenn durch die Spu-
le 302 ein starker elektrischer Impuls geleitet wird, er-
zeugt sie darin den entsprechenden Impuls eines
magnetischen Feldes. Das magnetische Feld indu-
ziert in dem Werkstiick 310 einen elektrischen Strom,
der wiederum mechanische Krafte verursacht, die
das Werkstlick 310 in Richtung des Dorns 304 len-
ken. Diese Krafte sind bedeutend stark und pressen
das Werkstlick 310 gegen den Dorn 304. In dem vor-
liegenden Beispiel bewirken diese Krafte das Ab-
scheren von Material des Werkstiicks, wobei der
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Dorn 304 eine scharte Kante wie in den Lochern 308
zeigt.

[0074] Es wird des Weiteren Bezug auf Fig. 4E ge-
nommen, die eine perspektivische Darstellung des
Werkstucks 310 ist, nachdem es durch die Vorrich-
tung 300 behandelt wurde. Das Werkstick 310 ent-
halt jetzt im Allgemeinen mit 312 bezeichnete Locher
in einem Muster, welches das entsprechende des
Lochmusters von Dorn 304 ist. Die oben erwahnte
Vorrichtung und das Verfahren sehen Mittel vor, um
ein Muster von Ldchern in einer diinnen Materialplat-
te zu perforieren, die weiter gefaltet und zu der Form
eines perforierten Rohres geformt werden kann. Die
Kanten der dinnen Materialplatte kdnnen durch an
sich bekannte Metallfigeverfahren wie zum Beispiel
Lichtbogenschweien, Gasschweilden, Widerstands-
schweiflen, Loéten, Hartldten, Elektronenstrahl-
schweillen (EB-Schweilien), Laserschweillen, Reib-
schweifden, Diffusionsverbinden, Schockschweilen,
Ultraschallschweifen, Adhé&sionskleben, EMF-For-
men und dergleichen verbunden werden.

[0075] Es wird jetzt Bezug auf Fig. 5 genommen,
die eine perspektivische Darstellung einer im Allge-
meinen mit 350 bezeichneten Formvorrichtung ist,
die nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung der
vorliegenden Erfindung aufgebaut und funktionsfahig
ist. Die Vorrichtung 350 enthalt eine Spule 352 und
einen Dorn 354. Der Dorn 354 ist ebne massive
Stltzvorrichtung, die an ihrer Verwendungsstelle be-
festigt ist. Ein Werkstuick 360 besteht im Allgemeinen
aus einer flachen dinnen Materialplatte, die gefaltet
wird, um ein réhrenférmiges Objekt zu bilden. Die
Vorrichtung 350 ist ausgelegt, damit die Uberlappen-
den Kanten 362 und 364 des Werkstlicks 360 fest
verbunden werden, wodurch eine geschlossene
Form erzeugt wird. Das Werkstiick 360 wird in die
Spule 352 eingesetzt. Der Dorn 354 wird innerhalb
des Werkstiicks 360 eingesetzt und in der Nahe der
Uberlappenden Kanten 362 und 364 angeordnet.
Wenn durch den Draht, der die Spule 352 umfasst,
ein starker Impuls elektrischen Stroms flie3t, erzeugt
die Spule 352 den magnetischen Impuls eines star-
ken Feldes. Dieser magnetische Impuls bewirkt in
dem Werkstiick 360 einen entgegen gesetzten elek-
trischen Stromimpuls. Die Vektorkombination des
magnetischen Impulses und des entgegen gesetzten
elektrischen Stromimpulses erzeugt eine mechani-
sche Kraft, die die Uberlappenden Kanten 362 und
364 zu dem Dorn 354 hin beschleunigt. Die starke
Aufprallkraft bewirkt, dass sich die beiden Uberlap-
penden Kanten 362 und 364 miteinander verbinden,
wodurch ein geschlossener Zylinder erzeugt wird. Es
wird angemerkt, dass dieses Verfahren an Werkstu-
cken durchgefuhrt werden kann, die entsprechend
dem in Verbindung mit Fig. 4A oben angegebenen
Verfahren behandelt wurden. Alternativ dazu kann
dieses Verfahren unabhangig fir Werkstiicke genutzt
werden, die zu Anfang durch ein beliebiges anderes,

an sich bekanntes Formverfahren behandelt wurden.
Solche Verfahren umfassen das Bearbeiten mit La-
serstrahl, das Erodieren, elektrochemisches Bearbei-
ten, chemisches Bearbeiten, photochemisches Aus-
schneiden, das Bearbeiten mit Flissigkeitsstrahl, Be-
arbeiten mit Schleifmittelfluss, die Ultraschallbearbei-
tung, hydrodynamische Bearbeitung, Bearbeitung
mit Elektronenstrahl, Stanzen, Feinschneiden, Boh-
ren und dergleichen.

[0076] Es wird angemerkt, dass die vorliegende Er-
findung auch ausgefiihrt werden kann, um Werkstof-
fe zu formen, die eine geringere elektrische Leitfahig-
keit oder Uberhaupt keine zeigen, indem ein Be-
schleunigerelement eingesetzt wird. Das Beschleuni-
gerelement besteht aus einem elektrisch hochleitfa-
higen Material, das hohe Induktionsstréme bewirkt.

[0077] Es wird jetzt Bezug auf Fig. 6 genommen,
die eine Schnittdarstellung einer allgemein mit 370
bezeichneten Formvorrichtung ist, die entsprechend
einer anderen bevorzugten Ausfihrung der vorlie-
genden Erfindung konstruiert und funktionsfahig ist.
Die Vorrichtung 370 enthalt eine Spule 372, einen
Dorn 374 und ein Beschleunigungselement 376. In
die Spule 372 sind zwei Werksticke 380 und 382 ein-
gesetzt, die sich tberlappen.

[0078] Es wird jetzt Bezug auf Fig. 7A und Fig. 7B
genommen. Fig. 7A ist eine Schnittdarstellung einer
im Allgemeinen mit 400 bezeichneten Formvorrich-
tung, die entsprechend einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung aufgebaut
und funktionsfahig ist. Fig. 7B ist die perspektivische
Darstellung einer Spule der Vorrichtung von Fig. 7A.
Die Vorrichtung 400 umfasst ein Paar von Spulen
402A und 402B sowie einen Dorn 404. Die Spulen
402A und 402B sind jeweils in der Form eines Rings
ausgelegt und aufgebaut.

[0079] Die Spulen 402A und 402B sind parallel zu-
einander angeordnet. Zwischen den Spulen 402A
und 402B ist ein Dorn 404 angeordnet. Zwischen der
Spule 402A und dem Dorn 404 ist in unmittelbarer
Nahe der Spule 402 ein Werkstlck 410 angeordnet.
Wenn der Draht 408 einen elektrischen Stromimpuls
leitet, erzeugt er wiederum den Impuls eines magne-
tischen Feldes, der auf das Werkstick 410 induziert
wird. Das Werkstlick 410 erzeugt einen entgegen ge-
setzten elektrischen Strom. Die Vektorkombination
des magnetischen Feldes und des entgegen gesetz-
ten elektrischen Stromimpulses erzeugt eine mecha-
nische Kraft, die das Werkstlck 410 in Richtung des
Dorns 404 beschleunigt. Das Werkstiick 410 wird in
Abhangigkeit von der Form (Kurven und Offnungen),
die den Dorn 404 kennzeichnet, verformt.

[0080] Es wird jetzt weiter Bezug auf Fig. 7C ge-
nommen, die eine Schnittdarstellung einer im Allge-
meinen mit 420 bezeichneten Formvorrichtung ist,
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die entsprechend einer anderen bevorzugten Aus-
fuhrung nach der vorliegenden Erfindung aufgebaut
und funktionsfahig ist. Die Vorrichtung umfasst eine
Spule 422, die der Spule 402A ahnlich ist, wie sie mit
Bezug auf Fig. 7A beschrieben wird, sowie einen
Dorn 426. Zwischen die Spule 422 und den Dorn 426
wird ein Werkstlick 424 gelegt. Das Werkstlick 424
wird in Abhangigkeit von der den Dorn 426 kenn-
zeichnenden Form (Kurven und Offnungen) in einem
Verfahren verformt, das dem mit Bezug auf Fig. 7TA
beschriebenen ahnlich ist.

[0081] Es wird jetzt Bezug auf Fig. 8 genommen,
die eine schematische Darstellung eines Metallnet-
zes ist, das im Allgemeinen mit 450 bezeichnet und
entsprechend einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rung nach der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist.

[0082] Das Netz 450 ist aus einer Vielzahl von im
Allgemeinen mit 452 und 454 bezeichneten Drahten
gebildet. Diese Drahte sind in einer kreuzweisen
Struktur angeordnet, bei der der Langenabschnitt
des Netzes 450 aus den Drahten 452 und der Brei-
tenabschnitt aus den Drahten 454 besteht. Ein
Schnittpunkt zwischen einem ausgewahlten Langen-
draht 452 und einem ausgewahlten Breitendraht 454
ist mit 456 bezeichnet. Im vorliegenden Beispiel ist
der obere rechte Schnittpunkt 456 auRerdem durch
einen Kreis bezeichnet. GemaR der vorliegenden Er-
findung wird jeder dieser Schnittpunkte mittels elek-
tromagnetischer Formverfahren verbunden.

[0083] Es wird angemerkt, dass jeder der Drahte
452 und 454 hergestellt werden kann, indem ein un-
terschiedliches Metall oder ein elektrisch leitfahiger
Verbundwerkstoff verwendet wird.

[0084] Zum Beispiel kdnnen die Drahte des Langs-
abschnitts aus dehnbaren Legierungen hergestellt
sein, wahrend die Drahte des Breitenabschnitts aus
Legierungen mit Formgedachtnis hergestellt sind. Es
wird angemerkt, dass der Einsatz des elektromagne-
tischen Formens den Herstellungsprozess verein-
facht, wahrend die urspriinglichen Eigenschaften der
verwendeten Werkstoffe wie z. B. Elastizitat, Plastizi-
tat, Formgedachtnis-Eigenschaften und dergleichen
beibehalten werden.

[0085] Es wird jetzt Bezug auf Fig. 9A genommen,
die die schematische Darstellung einer Vielzahl von
im Allgemeinen mit 470 bezeichneten Drahtelemen-
ten und einer Drahtstruktur ist, die entsprechend ei-
ner anderen bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung
aufgebaut und funktionsfahig sind.

[0086] Der Draht 470 ist im Allgemeinen wie die
Form einer gleichmaRigen Sinuswelle geformt. Die
Drahte 470A, 470B und 470C, die dem Draht 470
ahnlich sind, bilden bei seitlicher Anordnung und
wenn sie an deren ausgewahlten Schnittpunkten (im

Allgemeinen mit 472 bezeichnet) durch elektromag-
netische Formverfahren verbunden werden, eine
Netzstruktur.

[0087] Es wird angemerkt, dass ahnlich der Struktur
von Fig. 8 verschiedene Werkstoffarten verwendet
werden kénnen, um jeden der Drahte 470 zu bilden.
Daher kann die Struktur aus vielen unterschiedlichen
Werkstoffen hergestellt werden. Im vorliegenden Bei-
spiel besteht der Draht 470A aus einem Werkstoff mit
Formgedachtnis, der eine zweiseitige Wirkung bei
zwei unterschiedlichen Temperaturen besitzt; der
Draht 470B besteht aus einer Legierung mit Formge-
dachtnis, der eine einseitige Wirkung bei einer vorge-
gebenen Temperatur besitzt; und der Draht 470C be-
steht aus einer Federlegierung. Es wird angemerkt,
dass fir solche Drahte auch Legierungen mit plasti-
schen Eigenschaften verwendet werden kénnen.

[0088] Es wird jetzt Bezug auf die Fig.9B und
Fig. 9C genommen. Fig. 9B ist die Darstellung eines
Drahtes, der im Allgemeinen mit 500 bezeichnet und
entsprechend einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rung nach der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist.
Eig. 9C ist die Darstellung einer im Allgemeinen mit
510 bezeichneten Netzstruktur, die gemaf einer an-
deren bevorzugten Ausfiihrung nach der vorliegen-
den Erfindung aufgebaut ist.

[0089] Der Draht 500 ist wie eine ungleichférmige
Wellenfunktion geformt, die die allgemein mit 502
und 504 bezeichneten Maximumstellen aufweist. Es
wird angemerkt, dass diese Wellenfunktion entspre-
chend weiterer Ausfuhrungen der Erfindung die Kom-
bination einer beliebigen bekannten Wellenfunktion
wie zum Beispiel Dreieck, Quadrat, Kettensage (Sa-
gezahn) und dergleichen umfassen kann. Mit Bezug
auf die Fig. 9C wird eine Vielzahl von Drahten 500
durch ein elektromagnetisches Verfahren miteinan-
der verbunden, um die Netzstruktur 510 zu bilden.

[0090] Es wird des Weiteren Bezug auf Eig. 9D ge-
nommen, die eine Darstellung einer im Allgemeinen
mit 520 bezeichneten medizinischen Stitzvorrich-
tung ist, die entsprechend einer weiteren bevorzug-
ten Ausflihrung nach der vorliegenden Erfindung auf-
gebaut und funktionsfahig ist. Im Allgemeinen kann
jede der oben dargestellten Maschen- oder Netz-
strukturen verwendet werden, um eine medizinische
Stitzvorrichtung wie einen Stent oder eine Katheter-
spitze zu bilden. In dem vorliegenden Beispiel ist das
Netz 510 gekriimmt, so dass die linke Seite dessen
rechte Seite trifft, wodurch der Zylinder, der die Stitz-
vorrichtung 520 bildet, geformt wird. Es wird ange-
merkt, dass die Schnittpunkte zwischen der linken
Drahtseite 500A und der rechten Drahtseite 500B mit
elektromagnetischen Formverfahren, bei denen eine
elektromagnetische Spule um das roéhrenformige
Netz herum angeordnet wird, oder durch eine beliebi-
ge andere Verbindungstechnik wie zum Beispiel La-
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serschweil3en, miteinander befestigt werden kénnen.

[0091] Es wird jetzt Bezug auf die Fig. 10A,
Fig. 10B und Fig. 10C genommen. Fig. 10A ist die
perspektivische Darstellung einer im Allgemeinen mit
550 bezeichneten Formvorrichtung, die entspre-
chend einer anderen bevorzugten Ausfiihrung nach
der vorliegenden Erfindung aufgebaut und funktions-
fahig ist. Fig. 10B ist die perspektivische Darstellung
eines im Allgemeinen mit 554A bezeichneten Dorns
zum Einsatz mit der Formvorrichtung 550 von
Fig. 10A, der entsprechend einer weiteren bevorzug-
ten Ausfuhrung nach der vorliegenden Erfindung auf-
gebaut ist. Fig. 10C ist eine Seitenansicht der Form-
vorrichtung 550 von Fig. 10A.

[0092] Die Formvorrichtung 550 umfasst eine Form-
spule 552, einen Dorn 554 und eine elektrisch leitfa-
hige Schicht 556. Der Dorn 554 ist ausgefiihrt, um
eine Vielzahl von Drahten aufzunehmen, sie in einer
vorgegebenen Struktur anzuordnen und wahrend
des Formverfahrens zusammen zu halten. Mit Bezug
auf Fig. 10B enthalt der Dorn 554A eine Vielzahl von
im Allgemeinen mit 558A bezeichneten Aussparun-
gen, die eine netzahnliche Struktur bilden. Diese
Aussparungen werden anschliefend mit Drahten ge-
fullt und innerhalb der Vorrichtung 550 ausgebildet.

[0093] Mit Bezug sowohl auf Fig. 10A als auch auf
Eig. 10C ist in den Aussparungen 558 eine Vielzahl
von Drahten, die im Allgemeinen mit 560 bezeichnet
sind, angeordnet. Der Dorn 554 und die eingesetzten
Drahte 560 sind mit einer elektrisch leitfahigen
Schicht 556, die die elektrische Leitfahigkeit der
Drahtstruktur erhéht, umhiillt. Ahnlich diesen hier
dargestellten Vorrichtungen erzeugt die Spule 552
den Impuls eines magnetischen Feldes, wenn durch
diese ein elektrischer Stromimpuls flieRt. Die Kombi-
nation der elektrisch leitfahigen Schicht 556 und den
Drahten 560 erzeugt wiederum einen entgegen ge-
setzten elektrischen Strom, wobei diese Kombination
eine mechanische Kraft erzeugt, die die Drahte mit-
einander verbindet.

[0094] Dem Fachmann wird deutlich, dass die vor-
liegende Erfindung nicht auf das beschrankt ist, was
hier insbesondere oben dargestellt und beschrieben
worden ist. Vielmehr ist der Umfang der vorliegenden
Erfindung nur durch die Anspriiche, die folgen, defi-
niert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer medizinischen
Stutzvorrichtung
aus einem roéhrenférmigen Objekt (210), wobei das
réhrenférmige Objekt hohl ist, oder
aus einer Platte (310, 360) aus formbarem Material,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
Aufsetzen eines Formdorns (204, 304, 354) auf jeden

einer Vielzahl von Formbereichen; und

Anlegen wenigstens eines elektromagnetischen Fel-
des an jeden der Formbereiche, um so das réhrenfor-
mige Objekt oder die Platte an jedem der Formberei-
che zu formen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das des Weiteren
den Schritt des Festlegens der Formbereiche an dem
rohrenférmigen Objekt oder der Platte umfasst:

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Form-
dorn wenigstens eine Offnung (206, 312) enthalt und
der Schritt des Aufsetzens das Positionieren einer
ausgewahlten der wenigstens einen Offnung unter ei-
nen ausgewahlten der Formbereiche einschlief3t, so
dass Material aufgrund des Schrittes des Anlegens
des wenigstens einen elektromagnetischen Feldes in
den ausgewahlten Formbereich getrieben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das réhren-
férmige Objekt oder die Platte aus einem Material be-
steht, das aus der Liste ausgewahlt wird, die sich zu-
sammensetzt aus:

Materialien mit Formgedachtnis;
Uberelastischen Materialien;
rostfreiem Stahl;

Legierungen;
Polymermaterialien; und
biokompatiblen Materialien.

5. Verfahren nach Anspruch 1, das des Weiteren
einen vorbereitenden Schritt umfasst, in dem dem
réhrenférmigen Objekt oder der Platte aus formba-
rem Material Formgedachtnis-Eigenschaften verlie-
hen werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, das des Weiteren
einen abschlielRenden Schritt umfasst, in dem dem
rohrenférmigen Objekt oder der Platte aus formba-
rem Material Formgedachtnis-Eigenschaften verlie-
hen werden.

7. Medizinische Stitzvorrichtung, die ein réhren-
formiges Objekt (210, 310), umfasst, wobei das réh-
renférmige Objekt eine Vielzahl von Offnungen (212)
enthalt und wenigstens ausgewahlte der Offnungen
elektromagnetisch hergestellt wurden.

8. Medizinische Stitzvorrichtung nach Anspruch
7, wobei das réhrenférmige Objekt aus einem Mate-
rial besteht, das aus der Liste ausgewahlt wird, die
sich zusammensetzt aus:
Materialien mit Formgedachtnis;
Uberelastischen Materialien;
rostfreiem Stahl;
Legierungen;
Polymermaterialien; und
biokompatiblen Materialien.

9. Medizinische Stitzvorrichtung nach Anspruch

10/24



DE 600 23 739 T2 2006.07.20

7, wobei das réhrenférmige Objekt durch eine Platte
aus leitendem Material gebildet wird und die Platte
aus leitendem Material dort gebogen wird, wo eine
Kante (362) der Platte aus leitendem Material eine
andere Kante (364) der Platte aus leitendem Material
Uiberlappt, um so einen Uberlappungsabschnitt aus-
zubilden.

10. Medizinische Stutzvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die Uberlappenden Kanten durch
Lichtbogenschweil3en verbunden werden.

11. Medizinische Stitzvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die Uberlappenden Kanten durch
Gasschweilien verbunden werden.

12. Medizinische Stitzvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die Uberlappenden Kanten durch Wi-
derstandsschweil’en verbunden werden.

13. Medizinische Stitzvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die tiberlappenden Kanten durch L6-
ten verbunden werden.

14. Medizinische Stitzvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die Uberlappenden Kanten durch
Hartléten verbunden werden.

15. Medizinische Stitzvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die Uberlappenden Kanten durch
Elektronenstrahlschweiflen verbunden werden.

16. Medizinische Stitzvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die tiberlappenden Kanten durch La-
serstrahlschwei3en verbunden werden.

17. Medizinische Stutzvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die Uberlappenden Kanten durch
Reibschweiflien verbunden werden.

18. Medizinische Stutzvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die tUberlappenden Kanten durch Dif-
fusionsverbinden verbunden werden.

19. Medizinische Stutzvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die Uberlappenden Kanten durch
Sprengschweilten verbunden werden.

20. Medizinische Stutzvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die Uberlappenden Kanten durch
Klebverbinden verbunden werden.

21. Medizinische Stutzvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die UberlappendenKanten durch
elektromagnetisches Formen verbunden werden.

22. Medizinische Stutzvorrichtung nach An-
spruch 9, die des Weiteren einen vorbereiteten
Schritt umfasst, in dem der Platte aus leitendem Ma-
terial Formgedachtnis-Eigenschaften verliehen wer-

den.

23. Medizinische Stutzvorrichtung nach An-
spruch 9, die des Weiteren einen abschlieRenden
Schritt umfasst, indem der Platte aus leitendem Ma-
terial Formgedachtnis-Eigenschaften verliehen wer-
den.

24. Verfahren nach Anspruch 1, das des Weite-
ren den Schritt des Biegens der Platte aus formba-
rem Material umfasst, um so ein réhrenférmiges Ob-
jekt herzustellen.

25. Verfahren nach Anspruch 22, wobei wenigs-
tens ausgewahlte der Formbereiche sich in Uberlap-
penden Abschnitten der Platte aus formbarem Mate-
rial befinden und der Uberlappende Abschnitt in dem
Schritt des Biegens ausgebildet wird.

26. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das form-
bare Material elektrisch leitend ist.

27. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das form-
bare Material nicht elektrisch leitend ist.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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