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SPOSÓB OBRÓBKI POWIERZCHNI KOLISTYCH*Z MATERIAŁÓW CERAMICZNYCH, ZWŁASZCZA END0PR03EZ

Przedmiotem wynalazku jest sposób obróbki powierzchni kulistych z materiałów ceramicz¬
nych! zwłaszcza endoprotez.

Powierzchnie kuliste znajdują zastosowanie między innymi w konstrukcji sztucznych sta¬
wów zwanych endoprotezami. Do -endoprotez z powierzchnią kulistą ślizgową można zaliczyć ta¬
kie sztuczne przeguby jak: barkowy, łokciowy, biodrowy, kolanowy i skokowy. Ze względów
eksploatacyjnych w warunkach fizjologicznych normy ISO żaleoają dla stawów biodrowych, jako
najbardziej obciążonych i skomplikowanych pod względem kinematycznym^ odchyłkę kształtu nie
większą jak 3/b w dowolnym przekroju powierzchni kulistej, zaś chropowatość nie większą
jak 0,04 fin. Parametry te zostały ustalone w oparciu o badania kliniczne i symulaoyjne.

Znany jest z polskiego zgłoszenia patentowego nr P-218464 sposób obróbki powierzohni
kulistych, zwłaszcza endoprotez, polegająoy na tym, że obrabiany przedmiot zamooowany w obro¬
towym wrzecionie obrabiarki poddaje się kolejno: frezowaniu przy użyciu freza o kątach na¬
tarcia i pochylenia głównej krawędzi skrawającej równyoh zero stopni, szlifowaniu i nagnia-
taniu narzędziem sztywno połączonym z wrzecionem obrabiarki i zaopatrzonym w elementy stoż¬

kowe. W sposobie tym oś obrotu przedmiotu obrabianego leży w tej samej płaszczyźnie co osie
wszystkich narzędzi obróbozyoh i jest do nich nachylona w poszczególnych fazach obi£bkixpod
stałym kątem, który dobiera się tak, aby oś główna przedmiotu obrabianego była prostopadła
do krawędzi skrawających i nagniatający oh narzędzi obróbozyoh. Wielkość kąta pochylenia osi
obrotu przedmiotu obrabianego do osi narzędzi obróbozyoh określa się w zależności od wielko¬
ści przestrzennego kąta rozwarcia obszaru kulistego. Szlifowanie uprzednio frezowanego ob¬
szaru kulistego przeprowadza się ściernicą garnkową lub w przypadku dużych średnic powierz¬
ohni kulis tyoh głowioą z segmentami ściernymi, z wyprofilowanym w poozątkowej fazie szlifo¬
wania wewnętrznym stożkiem szlifującym, którego tworząca jest prostopadła do osi obrotu
przedmiotu obrabianego.
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Sposób ten, z uwagi na występowanie w nim operacji frezersklej oraz nagniatania, znaj¬
duje zastosowanie tylko w przypadku obróbki metalowych powierzchni kulistyoh, połączonych
na stałe z ozęścią walcową*

Celem wynalazku jest opracowania sposobu obróbki powierzchni kulistych z materiałów
ceramicznych, pozwalającego na uzyskania wysokiej jakości obrobionej powierzchnia zarówno
pod względem kształtowo-wymiarowym jak i gładkościowym.

Istota wynalazku polega na tymf że we wstępnie wypalonej walcowej przygotówoe ceramicz¬
nej toczy się jedną powiorzchnię ozołową oraz otwór stożkowy, pozostawiając w nim naddatek
pod dalszą obróbkę, po ozym w otworze tym osadza się trzpień stożkowy i po zamocowaniu go
we wrzecionie przedmiotowym szlifierki rozpoczyna się w znany sposób kształtowanie powierz¬
chni kulistej za pomocą ściernicy, pozostawiając na całej powierzchni kulistej naddatek pod
dalszą obróbkę. Proces szlifowania wstępnego prowadzi się przy użyoiu elektrokorundowej
ściernicy, przy ozym tworząoa stożka roboczej powierzchni tej ściernicy jest prostopadła do
osi obrotu przedmiotu. Z kolei otrzymany półwyrób kulisty poddaje się wypalaniu ostateczne¬
mu, a następnie umieszcza się go w przyrządzie specjalnym i za pomocą trzpienia stożkowego
ustawia się współosiowośó otworu stożkowego tego półwyrobu z osią obrotu przyrządu, po ozym
mocuje się w tym przyrządzie ustawiony półwyrób kulisty i szlifuje ostateoznie śoiernioą
diamentową o spoiwie brązowym jego otwór stożkowy. Po osadzeniu w tym otworze trzpienia
stożkowego i zamooowaniu go we wrzeolonie przedmiotowym szlifierki, szlifuje się ostateoz¬
nie powierzchnię kulistą przedmiotu za pomocą segmentowej śoiernioy diamentowej.

Stosowanie zestawu ściernic o różnyoh wielkościach ziarna umożliwia zmniejszenie czasu

polerowania powierzohni kulistej, przy założonej docelowej jej ohropowatośoi wynoszącej
Ra ^ 0904 yum oraz odohyłoe okrągłoś oi równej A R^ K 3 }**• Stosowanie tej samej bazy moco¬
wania przedmiotu kulistego we wszystkich zabiegach zapewnia równomierny rozkład usuwanego
naddatku w poszozególnyoh zabiegaoh, jak również wysoką dokładność kształtową w dowolnej
płaszczyźnie, wynosząoą A R^ <[ 1 jum, a ponadto wymagany rozkład ohropowatośoi na oałej
powierzchni kulistej. Sprawdzianem wizualnym tych parametrów jest pojawienie się na obro¬
bionej powierzohni kulistej przecinających się śladów obróbkowych.

Przedmiot wynalazku jest bliżej objaśniony w przykładzie wykonania na rysunku, na któ¬
rym fig. 1 przedstawia półwyrób endoprotezy z wykonanym bazowym otworem stożkowym w prze¬
kroju osiowym, fig. 2 - schematyczne usytuowanie kulistego przedmiotu obrabianego względem
ściernicy garnkowej, fig. 3 - przyrząd specjalny w przekroju osiowym, do ustawiania współ-
oslowośoi otworu stożkowego, fig. 4 « schematyczne usytuowanie kulistego przedmiotu obra¬
bianego względem śoiernioy segmentowej, a fig. 5 - sohematyczne usytuowanie przedmiotu
obrabianego względem ściernicy polerskiej.

W uprzednio wykonanym i wstępnie wypalonym półwyrobie 1 ceramioznym toczono średnicę D
i długość L oraz powierzchnię fiy fazę 3 i otwór stożkowy 4, pozostawiająo naddatek q pod
dalszą obróbkę. Następnie półwyrób 1 założono na stożek trzpienia 5, zachowując przy tym
odpowiednią odległość h od płaszozyzny 2 do środka kuli 0^, po ozym rozpoczęto w znany
sposób kształtowanie powierzohni kulistej półwyrobu 6 endoprotezy za pomocą elektrokorun-
dowej śoiernioy garnkowej 7 o strukturze wielkoporowej i spoiwie ceramioznym oraz ziarni-
stośoi oznaozonej numerem 30, pozostawiając naddatek q^ pod dalszą obróbkę wykańczającą.
Kąty Łf i f * dobrano tak, aby możliwa była obróbka oałego obszaru kulistego endoprote¬
zy, a kąt wierzchołkowy stożka trzpienia 5 był identyczny z kątem wierzchołkowym otworu
stożkowego 4, przy ozym wymiary stożka trzpienia 5 uwzględniały wartość naddatku q pod dal¬
szą obróbkę otworu stożkowego 4. Z kolei półwyrób 6 endoprotezy poddano wypalaniu ostate¬
cznemu w znany sposób, a następnie umieszozono go w przyrządzie 8 specjalnym i za pomocą
trzpienia 9 stożkowego ustawiono współosiowośó otworu stożkowego 4 z osią przyrządu, po
czym półwyrób ten zamocowano za pomocą stożkowych powierzchni 10 i 11 oraz tulei 12 przy¬
rządu 8, a po wyjęciu trzpienia 9 stożkowego z przyrządu 8 szlifowano ostateoznie otwór
stożkowy 4. Następnie w otworze tym osadzono trzpień 13 stożkowy o kąoie wierzchołkowym
równym kątowi wierzchołkowemu otworu stożkowego 4 i po zamooowaniu go we wrzecionie przed-
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młotowym szlifierki szlifowano ostatecznie powierzchnię kulistą półwyrobu 6 endoprotezy za
pomocą segmentowej ściernioy 14 diamentowej o spoiwie brązowym i ziarnistości 3. Szlifowa¬
nie to prowadzono przy prędkości obwodowej określonej w stosunku do średnicy szlifowanej
czaszy kulistej, wynosząoej 8 m/s, oraz przy prędkośoi obwodowej półwyrobu 6 kulistego, wy¬
noszącej 12 m/min. Z kolei powierzchnię kulistą półwyrobu 6 poddano polerowaniu ściernicą 15
z wkładką filcową 16, przy użyciu pasty diamentowej z ziarnem o wielkości 2 /mi i prędkości
obwodowej wynoszącej 1,5 m/s, przy czym w czasie polerowania prowadzono ohłodzenie strumie¬
niem powietrza. Przed szlifowaniem ostatecznym oraz polerowaniem powierzchni kulistej pół-

& wyrobu 6 narzędzia obróboze 14 i 15 po zamooowaniu ioh we wrzeolonie narzędziowym wyrówno-
ważono, zaostrzono i zaprofilowano pod kątem wierzohołkowym 2, dostosowanym do wielkości
przestrzennego kąta rozwarcia obrabianej kuli endoprotezy* Stożkową roboczą powierzchnię
trzpienia 13- dobrano tak, że średnica VQ zetknięcia narzędzia obróbozego 14 i 15 z powierz¬
chnią kulistą znajdowała się w odległości 2,5 mm od czoła narzędzia. We wszystkich fazach
obróbki powierzchni kulistej endoprotezy oś jej obrotu leżała w tej samej płaszczyźnie co
osie ściernic 7, 14 i 15. Na obrobionej powierzchni widoczne były ślady obróbkowe narzędzi
w postaci tak zwanej "kratki"♦

Zastrzeżenie patentowe

Sposób obróbki powierzchni kulistych z materiałów ceramicznych, zwłaszcza endoprotez,
przy użyoiu narzędzi skrawających, polegający na tym, że we wszystkich fazach obróbki oś
obrotu przedmiotu obrabianego leży w tej samej płaszczyźnie co osie wszy stkioh narzędzi

obróbozyoh kształtująoyoh powierzchnię kulistą i je&t 3© nich nachylona pod stałym kątem,
który dobiera się tak, aby oś główna przedmiotu obrabianego była prostopadła do krawędzi
skrawającyoh narzędzi obróbozyoh, znamienny tym, że we wstępnie wypalonym
walcowym półwyrobie (1) oeramioznym toozy się powierzchnię (2) czołową, fazę (3) i otwór
stożkowy (4)» pozostawiając naddatek (q) pud dalszą obróbkę, po czym w otworze stożko¬
wym (4) osadza się trzpień stożkowy (5) i rozpoczyna w znany sposób kształtowanie powierz¬
chni kulistej za pomocą ściernicy elektrokorundowej garnkowej (7), pozostawiając na całej
powierzchni kulistej naddatek (qk) pod dalszą obróbkę, przy ozym tworząoa stożka roboczej
powierzchni śoiernioy jest prostopadła do osi obrotu przedmiotu, a następnie półwyrób (6)
kulisty poddaje się wypalaniu ostateoznemu, po ozym umieszcza się go w przyrządzie speojal-
nym (8) i za pomocą trzpienia (9) stożkowego ustawia się współosiowośó otworu stożkowe¬
go (4) z osią przyrządu (8), w którym z kolei moouje się półwyrób (6) kulisty i szlifuje
ostatecznie ściernioę diamentową o spoiwie brązowym otwór stożkowy (4)9 a po osadzeniu w
nim trzpienia stożkowego (9) i zamocowaniu go we wrzecionie przedmiotowym szlifierki szli¬
fuje się ostatecznie diamentową śoiernioą segmentową powierzchnię kulistą półwyrobu (6),
a następnie poleruje się ją śoiernicą polerską (15) z wkładką filoową (16).
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