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SEBESZETI IMPLANTATUM ES ELJARAS ENNEK ELOALLITASARA

Kivonat

Az implanté&tumnak magja (42) és a mag (42) legalédbb
egy részén elhelyezkedd pordzus felszini tartoménya (44)
van. A pordbzus felszini tartomany (44) eldre meghatéro-
zott pérustérfogat-hdnyaddal rendelkezik.

Az eljaréds lépései: (i) eldre meghatdrozott szemcse-
méret-eloszlasu fémport toltink egy lezérhaté kapszulédban
elhelyezett, eldre kialakitott mag koré; (ii) a kapszula-
ban a nyomdst az atmoszférikus nyomds alé, egy eldre
meghatarozott értékre csokkentijiik; (iii) a kapszuldt egy
kezel8gdzzal a (ii) 1lépés szerinti eldre meghatarozott
nyomédsnadl nagyobb nyomas ald helyezzik; (iv) a kapszulat
lezarjuk; (v) a nyomds al& helyezett, lezdrt kapszuléat
felmelegitjlik, eldére meghatdrozott ideig emelt hémérsék-
leten és emelt nyomdson tartjuk, és ezzel egy
implantatum-eldégyartmanyt &llitunk eld; (vi) a lezart
kapszuldt lehdtjik; és (vii) az implantdtum-eldgyartmanyt
felmelegitjiik, eldre meghatidrozott ideig emelt hémérsék-
leten és az atmoszférikus nyoméds alatti eldre meghataro-
zott nyomdson tartjuk, és ezzel porbdzussid tessziik az
implantdtum-eldgyartmanyt. Sc—%bra)
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SEBESZETI IMPLANTATUM ES ELJARAS ENNEK ELOALLITASARA

A taldlmdny targya sebészeti implantdtum és eljaras
ennek eldéallitisara.

Sok kiilénbdz8 tipusu sebészeti implantdtum és eszkdz
ismeretes, példaul ortopédiai implantétumok\(csipé, vall,

“térd, csukld, konydk), kraniofacidlis implaﬁtétumok és
spindlis implantatumok (pl. csigolya vagy porckorong).
Ezeket az implantdtumokat A&ltaldban biokompatibilis fé-
mekbdl, példaul titéanbdl, titdn alapu dtvdzetekbdl, rozs-
damentes acélbdl vagy kobalt-krdém otvozetekbdl készitik,
a szildrdsaggal és a todmeggel kapcsolatos kovetelmények
figyelembevételével. Tovabbi szempont - kiildéndsen csont-
pétldé implantdtumokndl - az implantdtum rugalmassagi
modulusa. Minél kozelebb &ll a rugalmassagi modulus a
természetes csontéhoz, anndl kedvezdébben addédik &t a
terhelés a szomszédos csontra, aminek eredményeként hosz-
szabb az implantdtum hasznos élettartama.

Annak érdekében, hogy a kornyezé szdvetek jobban
kotédjenek az implantdtumhoz, az implantatum fellletét
bevonattal 1l4atjak el, példdul plazmaporlasztassal, ami
érdessé teszi az implantdtum felliletét. A bevonat Ossze-
tétele eltérhet az implantdtumétdl, hogy javuljon a ko-
padsdllbésag és/vagy a biokompatibilitds (pl. a TiN kilén-
legesen semleges, és aluminiumot vagy vanadiumot tartal-

mazé implantdtumok bevondsdra hasznalhatd, az emlitett
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fémek killgozdédédsdnak megakaddlyozadsdra az implantidtum-
bél) .

Célunk a taldlmannyal olyan sebészeti implantdtum
létrehozasa, amelynek jobb a csontkompatibilitédsa és/vagy
kopadsadllésadga és/vagy hasznos élettartama és/vagy szi-
lardsaga, mint az ismert implantatumoké.

A taldlmény szerinti sebészeti implantdtumnak
(1) magja é€s
(ii) a mag legaldbb egy részén elhelyezkedd pordzus
felszini tartoméanya wvan,
ahol a pordézus felszini tartomdny eldre meghatérozott
pdrustérfogat-hdnyaddal rendelkezik.

Egy pordzus tartomany "pdrustérfogat-hdnyada" alatt
a tartomany pérustérfogatdnak szidzalékosan kifejezett
aranyat értjik a tartomdny teljes térfogatdhoz viszonyit-
va.

Az implantdtum az alkalmazasi terliletnek megfelelden
tetsz8leges alakd lehet. Példaul az implantdtum hosszukés
(pl. hengeres) vagy korong alaki lehet. Az implantétum
szabalytalan alakd is lehet, és a magon kialakitott poré-
zus felszini tartomdny vastagsdga vadltozhat a mag mentén.

A porézus felszini tartomédnyban a pérustérfogat-
hanyad eldénydsen 20-50%. Az eldre meghatdrozott pdérustér-
fogat-hadnyadot az implantdtum természetének megfelelden
valasztjuk meg. Nagyobb pérustérfogat-hadnyad esetén az
implantdtum konnyebb, és kisebb a rugalmassidgi modulusa.

Elénybsen a poérusok egyméssal Osszefiiggenek, és

lényegében egyenletesen oszlanak el a porézus felszini
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tartomanyban. Szintén eldényds, ha legaldbb a pdrusok egy
részének mérete a 100 pm—tél kb. 750 upm-ig, még eldényo-
sebben a kb. 200 pum-tél az 500 pm-ig terjedé tartomédnyba
esik.

Elénybs tovéabba, ha a pordézus felszini tartomany
legaldbb kb. 1 mm vastag, még eldénydsebben kb. 2 mm-t&1l
kb. 5 mm vastag, legeldénydsebben 2-3 mm vastag.

A porédzus felszini tartomdny kilonbozé terilletein
kiilénbb6zé a pbdbrusméret-eloszlds és/vagy pdrustérfogat-
hanyad, ugyhogy a pordzus felszini tartomdnynak pdrusmé-
ret és/vagy pdérustérfogat-hdnyad gradiense van. Példaul a
pbérustérfogat-hanyadnak az implantdtum tengelye mentén,
vagy arra mer8legesen lehet gradiense.

A mag lehet teljesen tomdr, vagy pordzus. A mag
porozitdsdnak mértéke a felszini tartoménYénél nagyobb,
kisebb vagy azzal egyezd lehet.

Elénytsen a mag viszonylag kevésbé pordzus, mint a
felszini tartomény.

A mag sUrlsége eldénydésen az elméleti silridség 0,7-
1,0~-szerese (azaz a porozités 0—30%).

A mag é€s a pordzus felszini tartomédny azonos anyag-
bél wvagy kulonbézé anyagokbdl készithetd. A kiiléndsen
alkalmas anyagok k&zé tartozik a titén (pl. kereskedelmi
tisztasagu [ASTM B 338 GR 2] titén), a rozsdamentes acél,
a titén alapu otvozetek (pl. Ti-Al-V otvdzetek és Ti-Al-

Nb. 6tvdzetek) vagy a kobalt-krdém alapu dtvdzetek.



en seee oo
. . .

. o e
.a e oo

Kildndsen eldnydsen alkalmazhatd anyag a kereskedel-
mi minéségd titdn, a Ti-6Al-4V, a Ti-6A1-7Nb, a Stellite
21 és a 316L rozsdamentes acél.

Elényésen a pordézus felszini tartomdny diffuziés
kotéssel kapcsoldédik a maghoz. Ezért a mag és a pordzus
felszini tartomény koézdtti hatédrfellilet nem vAalik az
implantdtum gyenge pontjava.

A talédlmany a sebészeti implantdtum elS4dllitdsara
sz0lgdld eljarasra is vonatkozik, amelynek sordn a koévet-—
kez8 lépéseket hajtjuk végre:

(1) eldre meghatérozott szemcseméret-eloszlasu
fémport toéltink egy lezarhatdé kapszuldban elhelyezett,
elére kialakitott mag koré,

(ii) a kapszuldban a nyomast az atmoszférikus nyomas
aIé; egy eldére meghatdrozott értékre csokkentjiik,

(1ii) a kapszulat egy kezeld&gizzal a (ii) 1lépés sze-

rinti eldre meghatarozott nyomdsndl nagyobb nyoméds ald

helyezziik,
(iv) a kapszulat lezé&rjuk,
(v) a.nyomas ald helyezett, lezArt kapszulat felme-

legitjidk, eldre meghatdrozott ideig emelt hémérséklepgn
és- emelt nyomdson tartjuk, és ezzel egy implantatum-
elégyartményt allitunk elé,

(viy a lezart kapszulat lehiltjik, és

(VvII) az implantdtum-eldgyartmanyt felmelegitjlk,
elére meghatdrozott ideig emelt hémérsékleten és az at-

moszférikus nyomas alatti elére meghatdrozott nyomason
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tartjuk, és ezzel pordzussd tessziik az implantatum-
elégydrtmanyt.

Elénydsen az (i) lépésben kb. 50 pm és kb. 750 pm
kézdtti- tartomdnyba esé szemcseméretd port haszndlunk
(azaz lényegében az Osszes részecske a megadott mérettar-
toményon beliil van). A port példaul gazsugarral atomizdl-
va vagy dérzsbléssel apritva allitjuk eld.

A mag kialakithaté a kapszuléaval egybefiliggéen, vagy
szabadon &lldéan is. A mag mindkét esetben készulhet akar
ugyanabbdél az anyagbdél, akadr més anyagbdél, mint a por,
ill. a kapszula to&bbi része.

Elénydsen a (ii) 1lépésben az eldére meghatarozott
nyomas legfeljebb 107° mbar (0,1 Pa). Szintén eld&nyds, ha
a (vii) lépésben az eldére meghatdrozott nyomds legfeljebb
10" mbar (0,1 Pa).

A (iii) lépésben a kezeldgaz lehet inert gaz (pl.
argon), vagy reaktiv gadz (pl. nitrogén), vagy reaktiv és
inert gézok keveréke, ahol az inert gdz a reaktiv géaz
hordozbégéza vagy higitdédgdza. Ha a kezeldgdzban nitrogén
van jelen, a végiil kialakuld pdrusok fellletei
nitriddldédnak, ami nodveli a kopdsdlldésagot és a vegyi
kozombosséget. A nitrogén haszndlata kildnoésen eldnyds,
ha a fémpor titdnt tartalmaz. Egy alternativ megoldésndl
a (vii) 1lépés utéan kilon nitriddlési 1lépést hajtunk vég-
re, eldénydsen kb. 800-1000°C hdémérsékleten, kb. 10-100
Mpa nyoméson, 1-8 &4ra hosszat.

Elénybsen a (iii) lépésben a nyomds kb. 1 bar (1x10°

Pa) és kb. 5 bar (5x10° Pa) kézoétti tdlnyomés.



Célszerlien az (v) lépésben az emelt hdémérséklet kb.
850°C és kb. 1100°C k&ézdtt van. Elénydsen az (v) lépést
kb. 1-4 é6ra alatt hajtjuk végre.

A (vi) lépésben a lezArt kapszuldt (és benne az
implantatum-elégyartmdnyt) eldnydsen szobahémérsékletre
hitjik le. A (vii) lépés végrehajthatd a kapszuléban levd
implantatum-elégyartmanyon, vagy az a (vi) lépés utdn és
a (vii) 1lépés eldétt elvalaszthatdé a kapszuldtél. A kap-
szulat célszerden forgacsolédssal, esztergagépen tavolit-
juk el. Eldénytsen a (vii) lépésben az emelt hémérséklet
kb. 900°C és kb. 1300°C kozétt van. Elénydsen a (vii)
lépést legfeljebb kb. 80 éra alatt hajtjuk végre, elényd-
sebben legfeljebb kb. 60 éra alatt, és még eldnydsebben
legfeljebb kb. 48 oéra alatt. Eldénydsen a (vii) 1lépést
legaldbb 6 éra, még eldénydsebben legaldbb 12 6éra alatt
hajtjuk végre.

Ha a (vii) 1lépést a kapszuldban levd implanté&tum-
elSégyartmannyal hajtjuk végre, a kapszulat a (vii) lépés
utan véalasztjuk le az implantatumrél, példaul forgacso-
lassal.

A fenti eljaréassal kialakitott implantdtum alakjat a
kapszula belsé felilete hatédrozza meg, ezért tovabbi
megmunkalasra lehet szlikség, hogy az implant&tum elnyerje
kivant végleges alakjat. Megfeleld alaku belsd feliilettel
rendelkezd kapszula alkalmazédsdval azonban mér lényegében
a kivédnt alakd implantdtum 4&llithaté eldé. A kapszula
kialakitasanal tobbek kozdtt példaul galvanoplasztikai és

kozvetlen lézeres gydrtédsi eljardsok haszndlhatdk.



A fenti eljards egy kissé médositott valtozaténil a
fémport a kapszuldba helyezés elStt részlegesen szildr-
ditjuk. Ezt példaul a fémporkeverék és egy polimer k&té-
anyag szelektiv lézeres szinterezésével hajtjuk végre. Az
implantdtum kilonbéz8 tartomanyainak kialakitasdhoz kii-
16nb6z8 porfrakcidkat haszndlhatunk, ami kiiléndsen eld-
ny6s olyan implantdtumok el&84allit&sdndl, amelyeknél a
porézus tartomanyban a porozitédsnak gradiense van.

A taldlmany a sebészeti implantidtum elddllitdsara
szolgald olyan eljarédsra is vonatkozik, amelynek soran a
koévetkezd lépéseket hajtjuk végre:

(1) a fémszemcsék egymist kévetd rétegeit szelekti-
ven szinterezziik, és ezzel egy kivant alakid implant&tum-
eldgyartmanyt alakitunk ki, és

(idi) az implantdtum-eldgydrtmdny hevitésével el&al-
litjuk az implantdtumot.

Eldny6sen a (ii) lépést csokkentett nyoméson, példa-
ul vakuumkemencében hajtjuk végre.

Az (1) 1lépést célszerfien a szemcsék mag korili
szinterezésével hajtjuk végre. A mag stirlsége eldnydsen
az elméleti sdrdség 0,7-1,0-szerese (azaz a porozitéas O0-
30%) . Azonban a mag slrisége lehet nagyobb, egyenlé vagy
kisebb, mint az eredé pordzus felszini tartomanyé.

Eldényésen 1lényegében az Osszes fémszemcse mérete
legfeljebb 750 pm, eldénydsebben legfeljebb 500 um, vagy
még elénydsebben legfeljebb 150 um. Masrészt elényds, ha
a szemcseméret legaldbb 50 um. Szintén elényds, ha az

emlitett fémszemcséket egy kénnyd és/vagy h&érzékeny



polimer kdtdanyaggal keverjik. Még eldnydsebben az (i)
lépést ugy hajtjuk végre, hogy lézerrel pasztazzuk végig
a fémpor és a kotdanyag keverékét.

Elényds tovabba, ha a (ii) lépést kb. 1000°C és kb.
1300°C kozotti hémérsékleten hajtjuk végre. A (ii) lépés-
ben a jelen levé kotdanyag kiég.

Az (i) lépést végrehajtédsakor makropordzus tartomd-
nyokat hozhatunk létre. Példaul a lézerrel szinterezett
tartomdnyokban az implantidtum felliletétél befelé nyuald
mélyedések alakithatdék ki, és/vagy kamrdk az implantatum
belsejében. Ezenkiviil az emlitett kamrdk és/vagy mélyedé-
sek Osszekdttetésben &llhatnak egymédssal, aminek kovet-
keztében csatorndk vagy Jjaratok alakulnak ki az
implantdtumban. Ilyen jellegd makroporozitas az eljaras
szelektiv 1lézeres szinterezést alkalmazé valtozatéval
hozhaté létre az implantdtumban.

A taldlmadnyt a tovabbiakban példdk és rajzok alapjén
részletesen leirjuk. A rajzokon az

1. 4bra: a taldlmédny szerinti eljdréssal kialakitott
makroporozitéds valtozatai, a

2a. Aabra: Aagyéki porckorongot pétld, taldlmény sze-
rinti implantdtum vazlatos metszete, a

2b. adbra: a 2a. abra szerinti implantdtum felililnéze-
te, a

2c. abra: a 2a. &bra egy kinagyitott részlete, a

3a. A&bra: egy taldlmdny szerinti csigolyapdtléas

vadzlatos metszete, a
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3b. &bra: a 3a. &bra szerinti implantédtum feliilnéze-
te, és a

3c. &bra: a 3a. abra egy kinagyitott részlete.

1. példa
Egy kereskedelmi tisztasdgu titanbél (ASTM B 338 GR

2) készilt 100 mm hosszisagl hengeres tartalyt, amelynek
belsé atméréje kb. 22 mm, kilsé atmérdje 25,4 mm volt,
Ti-6Al1-4V otvdzet (Crucible Research, USA) gazsugarral
atomiz&lt, eldére meghatdrozott szemcseeloszlasli részecs-
kéibdl 4116 porral toltottink meg. Ha szilikséges volt, a
porbél megfeleld lyukbdségd szitdkkal adott szemcsenagy-
sadg-frakcidét kulonitettink el. A tartdlyt vibréalasos
tomorités nélkll, csak gyengén megkopogtatva toltottiik
meg. A levegdt kiszivattyuztuk a tartdlybdl (nyomds < 0,1
Pa), majd a tartalyt argonnal toltottik fel (10° Pa tul-
nyomas) két percre. Lezadrds utédn a tartdlyt négy &érén at
950 °C hémérsékleten és 100 Mpa kiilsé nyomdson tartottuk.
Ezt kovetden a tartdlyt hagytuk lehiilni szobahémérséklét—
re, és a nyomast atmoszférikus nyomdsra csdkkentettiik,
mikdzben Ar maradt nyomds alatt az otvozetmadtrixban. Az
implantadtum-elégyartmdnyrdél forgdcsolassal eltdvolitottuk
a tartdlyt, és vakuumban (< 0,1 Pa) 1050 °C-on hd&kezeltiik
48 6ra hosszat.

Az igy eléadllitott implantdtum porozitdsdnak mérté-

két a kilonbsdzé porfrakcidkra az 1. tdblédzat tartalmazza.

>
.
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méreteloszlasl porok haszndlataval.
lést 1000

tartadlybél eltdvolitas utén)

1. téblazat
P1. Por Porozités | Kdzepes | Pérusok méreteloszlasa
pdrus- (um)
méret
(um) (%) (pm) >350(>250| >150 | >100{>50
la <125 32+2,3 32 - - - 4 47
1b <150 32,1+1,0 43 - - - 6 51
lc <500 31,3%2,0 49 - - 2 14 | 59
1d | 125-150 34+1,5 61 - - 6 22 | 68
le | 150-180 | 34,6%+2,0 74 - 1 14 33 72
1f | 180-250 | 27,8+2,7 72 - 1 13 34 73
lg | 150-250 | 34,2%3,0 72 0,2 2 14 31 72
1h [ 150-500 | 34,2#1,7 102 1,3 3 20 41 76
1i | 250-425 | 28,2+1,9 119 |1,5]| 8 | 28 | 48 | 80
10 | 250~-500 | 33,2%+2,5 118 2,2 9 28 46 77
13 | 425-500 | 20,1%2,2 116 1,7 9 27 45 77
1k | 500-750 | 20,7£3,6 111 2,6 9 24 41 69
2. példa

Megismételtliik az 1. példat 180-250 pm és 150-500 pm

°C-on hajtottuk végre,

1050

majd a hdékezelést

végeztiik. Az eredményeket a 2. tablazat tartalmazza.

A nagynyomasu keze-

(a

°C-on 48 oéra hosszat
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2. téablazat

Pl. Por Porozitéas | Kbzepes Pérusok méreteloszlésa
pdérus- (pm)
méret
(pm) (%) (pm) >350]>250| >150 | >100|>50
2a | 180-250 | 40,7%3,3 96 0,3 6 27 47 | 80
2b [ 150-500 | 38,8+2,1 117 1,3 7 27 48 | 78
3. példa

Megismételtiik az 1. példat 250-500 pum méreteloszlasu
por hasznalatdval. A nagynyomdsu kezelést 1000 °C-on
hajtottuk végre, majd a hékezelést (a tartidlybdél eltavo-
lit4ds utén) 1050 °C-on 12-48 éra hosszat végeztiik. Az

eredményeket a 3. téblézat tartalmazza.

3. téblazat

P1. | HSkeze- Porozités Kbézepes | Pbérusok méreteloszlasa

lési pdrus- (pum)

idé méret

(h) (%) (pm) >350]>250| >150 [ >100|>50
3a 12 33,2%1,5 117 2,9 9 26 44 | 77
3b 24 33,8%2,1 120 3,0 | 10 28 46 | 76
3c 36 36,1%3,0 123 4,2 | 12 28 44 | 76
3d 48 33,2%2,5 118 2,2 9 28 46 | 77
4. példa

Megismételtiik az 1. példat < 150 pum méreteloszlasu

por haszndlataval. A hdkezelést a tartdly eltavolitédsa
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utédn 1050 °C-on végeztiik. Az eredményeket a 4. téblézat

tartalmazza.

4. tablazat

Pl. | H6keze- | Porozitéds | Kozepes | Pébrusok méreteloszlasa

lési pérus- (pHm)

idé méret

(h) (%) (pm) >350(|>250| >150 [ >100|>50
da 12 4,1+0,7 15 - - - - -
4b 24 16+3,0 24 - - - - |7
4c 36 25,615,8 27 - - - 2 12
4d 48 28,3%3,6 31 - - - 3 17
5. példa

Megismételtiik az 1. példat 250-425 pm méreteloszlasnu
por hasznalatdval. A hd&kezelést a tartdly eltdvolitésa
utédn 48 oéra hosszat kiilénb6dzé hdémérsékleteken végeztiik.

Az eredményeket az 5. tadblazat tartalmazza.

5. téblé&zat

Pl. | H&kezelési | Poro- | Kézepes Pérusok méreteloszlésa
hémérséklet | zitds | pbérus- (pm)
méret
(°C) (%) (pm) >350(>250} >150 {>100|>50
S5a 1050 2941 117 1,0 6 27 47 | 82
5b 1100 26%1 108 0,5 5 23 43 | 80
5c 1150 26%3 102 0,2 4 20 41 | 73
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6. példa

Megismételtik az 1. példat kiilénbozdé porok hasznidla-
tdval. A hékezelés (1100 °C, 48 obra) utadn az implan-
tadtumokat tiszta nitrogénben nyomds alatt nitridd&ltuk 950
°C-on, 50 Mpa nyomdson, 6 éra hosszat, hogy a pdrusok
belsé feliletét vékony réteg titdn-nitriddel vonjuk be.

Az eredményeket a 6. tébldzat tartalmaz:za.

6. tadblazat

Pl. Por Porozitds | Kbzepes | Pébrusok méreteloszlésa
pérus- (pum)
méret
(pm) (%) (pum) >350|>250| >150 | >100|{>50
6a <125 44,7+3,7 69 0 0 3 16 | 62
6b | 125-150 | 44,8%4,7 93 0 1 14 38 | 77
6c | 150-180 | 40,8%2,7 107 1,0 4 21 43 | 80
6d | 180-250 | 34,743,1 114 0,4 3 23 41 | 70
6e | 250-425| 31,2%+2,6 146 5 15 37 59 | 89
6f | 425-500 21+3,1 143 3 13 39 6l | 86
7. példa

Egy Ti-6Al1-4V anyagu, 12,7 mm-es szildrd, hengeres
magot k&zpontosan behelyeztiink az 1. példédban leirt ti-
tantartdlyba. A mag és a belsé hengeres fal kozotti teret
Ti-6A1-4V porral (500-710 um szemcseméret) toltottik ki.
A tartdlyt kiszivattyuztuk, majd 10° Pa talnyomassal
argonnal toltoéttik fel, lezartuk, és 950 °C-on 4 éra

hosszat 100 Mpa nyomédson tartottuk. Ezt kdvetden a tar-
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talybdél vald eltavolitds utdn hdékezelést végeztiink 1050
°C-on, 48 oéra hosszat. Az ennek eredményeként kapott
minta pordzus bevonatdnak porozitdsa 2945% volt, ahol a

pérusok 43%-a > 50 um, 16%-a > 100 pm és 6%-a > 150 um.

8. példa

| Megismételtiik az 1. példadt < 125 um szemcseméreti
por. alkalmazadsaval. A nagynyomdsu kezelés utdn a munkada-
rabrél forgacsolassal eltavolitottuk a tartalyt, és a
munkadarab atméréjét ~17 mm-re csékkentettik. Az 1. pél-
datdél eltérden ebben a szakaszban nem végeztiink hdékeze-
lést. A kapott hengert ezutdn magként haszndltuk ugyan-
ugy, mint a 7. példédban. A tartdly kiilsé &tméréje 38,1
mm, belsé atmérdéje pedig kb. 35 mm volt. Ezutdan megismé—
teltik a 7. példat, ebben az esetben a magot 250-425 pm
szemcSeméretd porral vettiik kértil. Ennek eredménye egy
olyan implantatum volt, amelynek pordzus magjdban a kdze-
pes-porusméret 26 pum volt (28,9+2,1% porozitds) és pord-
zus kilsd reétegében a kodzepes poérusméret 113 um volt
(24,911, 9% porozitéas).

A 8. példabdél 1lathatd, hogy a taldlmadny szerint
olyan implant&tumokat lehet eld&llitani, amelyeknek eldre
meghatarozott tartomanyokban szabalyozhatdé médon eltérd a
porozitasa. Ezenkivil belathatd az is, hogy az eljarassal
kettdnél tobb kiilénbozé porozitdsu réteg is eldallithatd,
azaz fokozatosan valtozd porozitdst strukturdk gyartha-

ték.



9. példa

Megismételtik az 1.

15

példat

elére meghatdrozott mé-

reteloszldsu por alkalmazdsaval. A hdkezelés (1100°C, 48

. bra)

utdn a mintdkat szakitdéprdbatestekké dolgoztuk fel a

pordzus anyag tulajdonsdgainak vizsgdlatdhoz. Az eredmé-

nyeket a 7.

lardséag,

tablazat tartalmazza, ahol oy a szakitdszi-

és E a rugalmassagi modulus.

7. téblazat

'Pl. Por Péro- o E Nyualéds |0,2%-0s|0,3%-0s
zités hatar hatéar
(pm) (%) (MPa) | (GPa) (%) (MPa) (Mpa)
Ta <500 24,6 386 58 1 346 367
Tb _125—150 25,7 437 60 1,1 383 395
7c | 150-250| 26,2 435 64 0,8 384 399
74 | 250-500 | 27,5 493 74 1,8 420 439
10. példa
Annak bemutatésédra, hogy azokban a példédkban, ame-

lyekben egy elére formdlt mag kotddik egy pordzus feli-

lethez,

fellleten,

vizsgdlatokban a port

szakitévizsgadlatokat

erds kotés van a mag és a felllet k&6zotti hatéar-

végeztlink. Ezekben a

(Ti-6AR1-4V) egyidejidleg szilérdi-

tottuk és kotottik diffuzids kdtéssel egy szildrd Ti-6Al1-

4V rudhoz,
sdgidnak kozepén volt.

egyik

pedig 150-250 pupm

("b" minta)

ugyhogy a hatéarfelilet a prdébatest mérdhosszu-
Két porfrakcidét értékeltiink, az

szemcsemérete 125-150 pm ("a" minta), a masiké

volt. Mindkét esetben a
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mintatartalyt argonnal to&ltéttik fel 10° Pa tulnyomasra.
A kezdeti nagynyomdsu fazist 950°C-on, 4 éra hosszat, 100
Mpa nyomdson hajtottuk végre. Az ezt koévetd hdékezelést
1100°C-on 48 é6ra hosszat végeztiik. Az igy kapott termék
porozitas 40% ("a" minta) és 35% ("b" minta) volt.
Mindkét esetben a szakitdszildrdsdg kb. 400 Mpa
volt, és a szakadads a pordézus anyagban levé hatarfeliilet-
t81 tavol koévetkezett be. Metallografiai vizsgélatQk
megerdsitették, hogy a hatarfelilet érintetlen maradt, és
hogy a hatarfelilet szennyezésmentes (azaz oxidmentes)

volt, és nem lehetett megkiiléonbdztetni a kérnyezd matrix-

tél.
11. példa

Az 1. &bran 1lathatdé munkadarabok szelektiv 1lézeres
szinterezéssel késziltek. A lézert szdmitdbgép vezérli, a
munkadarab konfigurécidéjat tartalmazé CAD fajl segitségé-
vel. A munkadarabot 160°C-ra felf(tdtt (a tipikus hémér-
séklet-tartomédny 100-200°C) poragyon &llitottuk eld. 150
pm-nél kisebb szemcseméretd port, és 15 térfogat%
(tipikusan 5-25 térfogat%) kdétdanyagot 60°C-ra (tipikusan
50-100°C-ra) melegitettiink fel, és a poragyra taplaltuk
be 200 pm (tipikusan 100-500 pum) rétegenkénti magassag-
gal. Szelektiv szinterezést végeztiink egy 25 W teljesit-
ményd lézerrel. Miutdn a munkadarab felépiilt, a koétést
megsziintettik 400°C-on 30 perces kezeléssel (tipikusan
200-500°C, 30-120 perc), majd 1100°C-on (tipikusan 1000-

1350°C-on) szintereztiik.
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Amint az 1. &bran l&thaté, a 2 munkadarabnak henger
alaku, porézus .tartomdnya van (a porozitas kb. 20-25%),
kiilsé6 kerililete mentén szabdlyosan elrendezett kerek 6
mélyedésekkel (makroporozitds). A 6 mélyedések kerileti
iranyban 0,75 mm-esek, és 3 mm mélyen nyulnak be. A 12
munkadarab a 2 munkadarabhoz hasonlé, azzal a kilénbség-
gel, hogy a 6 mélyedések 2 mm &tmérdjdek.

A 22 munkadarab szintén hasonldé a 2 alkatrészhez, de
itt a 6 mélyedések 1 mm atmérdjldek és 5 mm mélyek. Ezen-
kivil egy k&r mentén elrendezve 8 csatorndk vannak kiala-
kitva. A 8 csatorndk 1,5 mm Atmérd&jldek, és a 22 munkada-
rab felsé feliletétdél az alaplapig hazédnak.

A 2a-2c. abréakon egy porckorongpétléds lathatd vazla-
tosan. A korong tartalmaz eqgy énmagéban isme;t
orvosbioldégiai félkristalyos 30 polimer korongot (példaul
poliuretanbél vagy polietilénbdl), egy par fémbdl ké-
szult, korong alaku 32 véglap kozdtt. A 30 polimer korong
a 32 véglapokhoz van ragasztva, de az elemek mas mdédon is
egymashoz kdthetdk, pl. 6sszeolvasztassal vagy a 30 poli-
mer korong anyaganak beszivArogtatdsédval a 32 véglapokba.

A 32 véglapok vese alaktak (2b. abra), és a 30 poli-
mer koronggal szomszédos, lényegében nem pordzus 32a
magjuk, és a 30 polimer korongtél tavolabbi, porézus 32b
kilsS tartomanyuk van (2c. 4&bra). A porézus 32b kiilsé
tartomany lehetdvé teszi a szdvetek bendvését.

A 3a-3c. é&brékon egy lreges, négyszdgletes kereszt-
metszetd csigolyapdtld 40 implantdtum lathaté. Egy lénye-

gében teljesen tomor fémbdl késziilt 42 magot egy pordzus
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fémbdl 4116 44 kilsé tartomdny vesz koril (amelybe bend-
het a szovet). A 40 implantatum belsejében egy 46 jérat
hazdédik végig.

A fentiekbd&l 1lathatd, hogy a por frakcidinak és az
eljaras paramétereinek gondos megvélasztdsdval elérhetd a
porézus felszini tartomdny kivant porozitédsa és pérusmé-
ret-eloszldsa, az implantdtum alkalmazdsi terliletének
megfeleléen. Bar a fenti példdk hengeres rudakra vonat-
koznak, belathaté, hogy az alkalmazasi terilett8l fliggéen
mas formak- is kialakithatdék. Ugyanigy, az implantdtum-
elédgyartmany készitésére hasznalt tartdlynak sem kell

hengeresnek lennie, hanem barmilyen kivant alaku lehet.
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Szabadalmi igénypontok

1. Sebészeti implantatum, azzal jellemezve, hogy

(1) magja és

(ii) a mag legalabb egy részén elhelyezkedd pordzus
felszini tartomé&nya van,

ahol a pordzus felszini tartomdny eldre meghatdrozott

pérustérfogat-hdnyaddal rendelkezik.

2. Az 1. igénypont szerinti implantatum, azzal Jjellemez-
ve, hogy a pordzus felszini tartominyban a pérustérfogat-—

hényad 20-50%.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti implantatum, azzal
jellemezve, hogy a poérusok egymassal Osszefliggenek, és
lényegében egyenletesen oszlanak el a porédzus felszini

tartomanyban.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti implant&tum,
azzal jellemezve, hogy legaldbb a pérusok egy részének
mérete a 100 um-tél kb. 750 pm-ig terjeds tartomanyba

esik.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti implanté&tum,
azzal jellemezve, hogy a pordézus felszini tartomany leg-
alabb kb. 1 mm vastag, eldnydsen kb. 2 mm-t8l kb. 5 mm

vastag.
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6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti implantétum,
azzal jellemezve, hogy a pordzus felszini tartomény ki-
16nb6zé terlileteinek kiilénbozé pérusméret-eloszléasa
és/vagy pédrustérfogat-hdnyada van, Ggyhogy a pordzus
felszini tartomé&nynak pérusméret és/vagy pérustérfogat-

h&nyad gradiense van.

7. Az 1-6. igénypontok béarmelyike szerinti implantétum,
azzal jellemezve, hogy a magtartomdny siirlisége az elméle-

ti sdrdség 0,7-1,0-szerese.

8. Az 1-7. igénypontok béarmelyike szerinti implantatum,
azzal jellemezve, hogy a magtartomdny és/vagy a pordzus
felszini tartomény titanbdél, kereskedelmi tisztasagu
[ASTM B 338 GR Z] titédnbdél, rozsdamentes acélbdl, titén
alapu odtvézetekbdl, Ti-Al-V o6tvozetekbdl, Ti-Al-Nb 8tvé-

zetekbb1l vagy kobalt-krém alapu 6tvozetekbd&l van.

9. A 8. igénypont szerinti implantétum, azzal jellemezve,
hogy a magtartomany és/vagy a pordzus felszini tartominy
Ti-6Al1-4V, Ti-6Al1-7Nb, Stellite 21 vagy 316L rozsdamentes

acélbdél van.

10. Eljarés az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti sebé-
szeti implantatum eld8allitésara, azzal jellemezve, hogy

(1) eldére meghatdrozott szemcseméret-eloszléasa
fémport toltink egy lezarhatd kapszuldban elhelyezett,

eldére kialakitott mag koré,
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(ii) a kapszuldban a nyomdst az atmoszférikus nyomés
ald, egy elére meghatarozott értékre csokkentjlk,
(iii) a kapszuldt egy kezeldgdzzal a (ii) lépés sze-

rinti elére meghatdrozott nyomdsnal nagyobb nyomds aléa

helyezzik,
(iv) a kapszuldt lezarjuk,
(v) a nyomds ald helyezett, lezdrt kapszulat felme-

legitjik, eldére meghatérozott ideig emelt hémérsékleten
és emelt nyomdson tartjuk, és ezzel egy implantdtum-
eldgyartmanyt 4llitunk eléd,

(vi) a lezAart kapszulat lehiitjik, és

(vii) az implantdtum-eld8gyartmanyt felmelegitjik,
elére meghatdrozott ideig emelt hdémérsékleten és az at-
moszférikus nyomas alatti eldre meghatdrozott nyoméson
tartjuk, és ezzel pordzussdéd tessziik az implantdtum-

elégyartmanyt.

11. A 10. igénypont szerinti eljérés, azzal jellemezve,
hogy az (i) 1lépésben kb. 50 pm és kb. 750 um k&zétti

tartomanyba esé szemcseméretd port hasznilunk.

12. A 10. vagy 11. igénypont szerinti eljérds, azzal
jellemezve, hogy a (ii) lépésben az eldre meghatdrozott

nyomas legfeljebb 1072 mbar (0,1 Pa).

13. A 10-12. igénypontok barmelyike szerinti eljéaréas,
azzal jellemezve, hogy a (vii) lépésben az eldre meghata-

rozott nyomas legfeljebb 1072 mbar (0,1 Pa).
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14. A 10-13. igénypontok barmelyike szerinti eljérés,
azzal jellemezve, hogy a (iii) 1lépésben a kezeldgaz egy
inert gz, vagy egy reaktiv gdz, vagy reaktiv és inert
gazok keveréke, ahol az inert gdz a reaktiv gdz hordozé-

gadza vagy higitégaza.

15. A 14. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,

hogy a reaktiv g4z nitrogén.

16. A 10-14. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a (vii) 1lépés utén nitridalasi

lépést hajtunk végre.

17. A 10-16. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a (iii) 1lépésben a nyomas kb.

1x10° Pa és kb. 5x10° Pa k&z&tti tdlnyomas.

18. A 10-17. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy az (v) lépésben az emelt hémérsék-

let kb. 850°C és kb. 1100°C kozott van.

19. A 10-18. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a (vii) lépésben az emelt hémér-

séklet kb. 900°C és kb. 1300°C k&zdtt van.

20. A 10-19. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,

azzal jellemezve, hogy az implantidtum-eldgydrtmanyt a
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(vi) lépés utédn, a (vii) lépés eldétt elvalasztjuk a kap-

szulatdl.

21. A 10-19. igénypontok bé&rmelyike szerinti eljéarés,
azzal jellemezve, hogy az implantatum-eldgyadrtmdnyt a
(vii) lépés utéan forgacsolassal valasztjuk le a kapszuléa-

rol.

22. A 10-21. igénypontok Dbérmelyike szérinti eljaréas,
azzal jellemezve, hogy a fémport a kapszuldba helyezés
eldtt részlegesen szildrditjuk, eldénydsen a fémporkeverék
és egy polimer kotdanyag szelektiv lézeres szinterezésé-

vel.

23. Eljarads az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti sebé-
szeti implantatum eld&allitasadra, azzal jellemezve, hogy
(1) a fémszemcsék egymadst kovetd rétegeit szelekti-
ven szinterezziik, és ezzel egy kivant alaki implantiatum-
elégydrtményt alakitunk ki, és

(ii) az implantdtum-eldégyartmdny hevitésével eld84l-

litjuk az implanté&tumot.

24. A 23. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,

hogy a (ii) lépést csodkkentett nyomdson hajtjuk végre.

25. A 23. vagy 24. igénypont szerinti eljaras, azzal
Jjellemezve, hogy az (i) 1lépést a szemcsék mag koriili

szinterezésével hajtjuk végre.
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26. A 23-25. igénypontok barmelyike szerinti eljarés,
azzal jellemezve, hogy lényegében az O&sszes fémszemcse

mérete legfeljebb 750 um.

27. A 23-26. igénypontok barmelyike szerinti eljéarés,
azzal jellemezve, hogy az emlitett szemcséket egy kénnyd

és/vagy héérzékeny polimer kodtdanyaggal keverjiik.

28. A 27. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az (i) lépést ugy hajtjuk végre, hogy lézerrel pasz-

tazzuk végig a fémpor és a kotdanyag keverékét.

29. A 23-28. igénypontok barmelyike szerinti eljaréas,
azzal jellemezve, hogy a (ii) 1lépést kb. 1000°C és kb.

1300°C kozdtti hémérsékleten hajtjuk végre.

30. A 23-29. igénypontok barmelyike szerinti eljérés,
azzal jellemezve, hogy az (i) lépésben makropordézus tar-

tomadnyokat hozunk létre.

A meghatalmazott:
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