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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest maszyna do formowania ksztattek kompozytu i sposéb wytwarzania
kompozytu na bazie ceramiki, zwtaszcza ceramiki HAp.

Granulki ceramiczne z hydroksyapatytu HAp lub fosforanu tréjwapniowego TCP sg stosowane
jako materiaty implantacyjne, lecz ze wzgledu na krucho$¢ i mata plastyczno$¢é maja ograniczone za-
stosowanie w chirurgii, zwtaszcza szczekowo-twarzowe;.

Znana jest z opisu patentowego DE2238265 prasa majaca niezalezne stopnie do produkcji wie-
lowarstwowego, laminowanego wyrobu ze sproszkowanych materiatow.

llos¢ stopni jest zalezna od liczby uzytych sproszkowanych materiatéw. Kazdy stopien ma ttok,
ktérego ruch jest prowadzony przez cylindryczna cze$¢ sasiedniego ttoka umieszczonego pod nim.
Stempel ma naped hydrauliczny a jego wysuniecie jest regulowane. Prasa jest wyposazona w podajnik
materiatu.

Znane sa metody uplastyczniania wspomnianych materiatéw ceramicznych wodnej zawiesiny
kurdlanu wygrzewanego w temperaturze 40°C.

Znany jest na przyktad z polskiego opisu patentowego PL 212866 sposdb wytwarzania kompo-
zytu bioaktywnego na bazie bioceramiki fosforano-wapniowej w postaci granul, ktéry miesza sie z kur-
dlanem w proporcji okreslonej wzorem, po czym ubita mase ogrzewa sie w temperaturze 80—-100°C.

Celem wynalazku jest maszyna do formowania i ubijania masy plastycznej oraz sposéb wytwa-
rzania kompozytu na bazie ceramiki o duzej wytrzymatosci mechaniczne;.

Nieoczekiwanie okazato sie, Ze duzy wptyw na poprawe wytrzymatosci kompozytéw na implanty
ma wptyw minimalna obecnos¢ powietrza w ich strukturze.

Zgodnie z wynalazkiem maszyna do formowania charakteryzuje sie tym, ze posiada zespét por-
cjowania w skfad ktérego wchodzi blok dozujacy, wyposazony korzystnie w co najmniej jeden popy-
chacz poruszany napedem liniowym oraz blok wstepnego formowania, zaopatrzony korzystnie w co
najmniej jedna rynienke, umieszczone przesuwnie na ptycie wézka, potaczonego z napedem liniowym.
Nad blokiem form jest blok prowadzacy, usytuowany na przeciwko bloku dozujacego. Powyzej bloku
prowadzacego jest zespét tloczacy, osadzony przesuwnie na pionowej ramie. Zespét ttoczacy jest wy-
posazony w co najmniej jedno ttoczysko zakonczone ubijakiem. Ttoczysko jest umieszczone w korpusie,
do ktérego sa doprowadzone przewody instalacji pneumatycznej. Zespdt porcjowania jest osadzony
przesuwnie w ptaszczyznie poziomej wzgledem bloku prowadzacego. Wszystkie napedy zespotéw ro-
boczych sa potaczone z uktadem sterujacym. Liczba popychaczy i rynienek pozostaje w zwiazku
z liczba ttoczysk i form.

Korzystnie ubijak w postaci walca ma w srodkowe| czesci przewezenie, a na bocznych pierscie-
niach sa ptytkie wyztobienia usytuowane wzdtuz osi ubijaka.

Korzystnie blok form jest mocowany roztacznie za pomoca zaciskéw.

Maszyna zapewnia wymagane ubicie masy na kompozyt. Skuteczne wyparcie powietrza z masy
osiaga sie dzieki temu, ze ubijak posiada konstrukcje umozliwiajaca przemieszczanie sie pecherzykéw
powietrza pomiedzy ubijakiem a forma. Wielokrotno$¢ mechanizméw ttoczacych i gniazd form przyspie-
sza proces produkcji pétwyrobow. Zautomatyzowane sterowanie zapewnia uzyskanie potproduktu o po-
wtarzalnej strukturze.

Przedmiot wynalazku zobrazowano w przyktadowym wykonaniu na rysunku, na ktérym
Fig. 1 przedstawia maszyne do formowania w rzucie aksonometrycznym od strony wézka, Fig. 2 widok
Z boku na ptyte wozka z zespotami do dozowania masy, Fig. 3 przekréj wzdtuzny maszyny poprzez osie
ttoczysk, Fig. 4 widok maszyny w rzucie aksonometrycznym od strony zespotu ttoczacego, Fig. 5 ubijak
z czesciowym przekrojem wzdtuz linii A, a Fig. 6 ubijak w widoku od czota.

Maszyna do formowania posiada foze 1, na ktérym jest osadzony przesuwnie wézek 2 z napedem
3 liniowym, ktéry osadzony jest w prowadnicach 4. Na ptycie 5 wozka 2 jest przykrecony blok dozujacy
6 z odSmioma popychaczami 7 oraz blok wstepnego formowania 8 z o§mioma rynienkami 9 usytuowa-
nymiw osi popychaczy 7. Blok wstepnego formowania 8 jest elementem wymiennym i na ptycie 5 wozka
2 jest osadzona na trzpieniach centrujgcych. Woézek 2 jest potaczony z pierwszym napedem 10 linio-
wym. Na fozu 1 jest zainstalowany blok prowadzacy 11 posiadajacy osiem pierwszych otwordéw 12 prze-
lotowych usytuowanych pionowo, oraz osiem cylindrycznych drugich otworéw 13 poziomych, wykona-
nych w bloku prowadzacym 11 i przebiegajacych od $ciany czotowej, znajdujacej sie od strony bloku
wstepnego formowania 8, do pierwszych otwordéw 12 przelotowych. Osie drugich otworéw 13 poziomych
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pokrywaja sie z osiami popychaczy 7. Pod blokiem prowadzacym 11 jest blok form 14 osadzony prze-
suwnie i zamocowany do ramy 19 zaciskami, umozliwiajacymi szybki demontaz. Blok form 14 ma osiem
cylindrycznych gniazd form 15, ktérych osie pokrywaja sie z osiami pierwszych otworéw 12. Pod blokiem
form 14 jest listwa 16 z oSmioma zatyczkami 17, ktéra podparta jest sitownikiem pneumatycznym 18.

Na tozu 1 jest posadowiona rama 19, na ktorej jest zainstalowany zespdt ttoczacy 20, ktéry jest
sprzegniety z drugim napedem 21 liniowym. Zespét ttoczacy 20 wyposazony jest w osiem mechanizméw
ttoczacych 22. Mechanizm tloczacy 22 sktada sie z korpusu 24, do ktérego sa doprowadzone dwa prze-
wody instalacji pneumatycznej 23. W korpusie 24 jest ttoczysko 25 potagczone poprzez przegub 26 i po-
taczenie gwintowe z cylindrycznym ubijakiem 27. Ubijak 27 ma ksztatt walca ze srodkowym przeweze-
niem 28, tworzacym po bokach dwa pier$cienie 29. Na powierzchni walcowej pierscieni 29 ubijaka 27,
dopasowane z minimalnym luzem do $rednicy formy, sa ptytkie wyztobienia 30 wykonane wzdtuz two-
rzacych. Wszystkie napedy zespotdw roboczych sg potaczone z uktadem sterujgcym 31.

Wszystkie elementy zespotéw ulegajace zabrudzeniu, a szczegdlnie blok wstepnego formowania
8 popychacze 7, blok form 14 i blok prowadzacy 11 sa demontowalne celem oczyszczenia. Blok form
14 jest wykonany z chemoodpornego materiatu.

Dziatanie maszyny jest nastepujace. Blok wstepnego formowania 8 z wypetnionymi doktadnie
rynienkami 9 umieszcza sie na ptycie 5 wdzka 2 i doktadnie pozycjonuje. W czesci frontowej, po pod-
niesieniu zespotu tloczacego 20, umieszcza sie blok form 14. Za pomoca sitownika pneumatycznego
18 podpiera sie listwe 16 z zatyczkami 17 uszczelniajgcymi poszczegdlne komory 15 formujace. Po
opuszczeniu zespotu ttoczacego 20 wiacza sie zaprogramowany proces ubijania w cyklu, na ktory
sktada sie podajacy ruch popychaczy 7, ktére dostarczaja porcje kompozytu do pierwszych otworéw 12
bloku prowadzacego 11 oraz zsynchronizowany z nimi ruch ubijakéw 27. W bloku prowadzacym prze-
mieszczaja sie ubijaki 27 oraz popychacze 7, wykonujac przemiennie ruchy wzajemnie prostopadte.
Ubijanie jest realizowane przez trzykrotny ruch ubijaka 27 po umieszczeniu w otworach 12 kazdej porcji
kompozytu. Cykl ubijania poszczegdinych porcji masy powtarzany jest 10—13 razy. Po ubiciu kompozytu
wycofuje sie zespdl ttoczacy 20 i demontuje blok form 14, po czym zatyka sie wlot gniazd form 15
korkami i przenosi sie catos¢ do dalszej obrébki termiczne;.

Przedmiotem wynalazku jest takze sposdb wytwarzania kompozytu na bazie ceramiki fosfora-
nowo-wapniowe;j.

Zgodnie z wynalazkiem sposdb wytwarzania kompozytu na bazie ceramiki fosforanu wapnia charak-
teryzuje sie tym, ze do wodnej zawiesiny B-1,3-glukanu zwanego dalej kurdlanem w ilosci 76-175 g na 1 litr
wody dodaje sie ceramike fosforanowo-wapniowa w postaci porowatych granul o masie 300-800 g, korzyst-
nie od 415 do 800 g i miesza do uzyskania optymalnej jednorodno$ci, a nastepnie przeprowadza sie formo-
wanie wstepne wypetniajac doktadnie masa rynienke preformy, po czym z preformy wypycha sie mase por-
cjami do formy, ubijajac odrebnie kazda porcje, az do uzyskania konsystencji o zawartosci objetosciowej po-
wietrza nie wiekszej niz 15%, a nastepnie po doktadnym ubiciu ogrzewa sie wraz z forma przez 5-120 minut
w temperaturze 80—-100°C, po czym wybija sie z formy gotowy produkt.

Korzystnie granule maja rozmiar od 0,1 do 0,9 mm i porowato$¢ otwartg od 50% do 70%.

Najkorzystniej gdy porowato$¢ granul wynosi od 60 do 70%.

Korzystnie forme z ubita masa przed ogrzewaniem zamyka sie korkiem lub w inny sposéb ogra-
nicza sie kontakt ubitej masy z powietrzem.

Przyktady

Przyktad |

170 g B-1,3-glukanu wymieszano z 1000 ml wody, a nastepnie dodano 350 g granul ceramiki
fosforanowo-wapniowej HAp o srednicy 0,3-0,4 mm i sktadniki mieszano do uzyskania jednolitej kon-
systencji. Z powstatej masy pobrano prébke o objetosci okoto 6,5 cm?3, ktéra zapetniono doktadnie ry-
nienke preformy o objetosci 5550 mm3. Pozostala nadwyzke masy usunieto. Nastepnie porcje masy
o objetosci okoto 0,4 cm® podawano sukcesywnie z rynienki do formy o $rednicy 13 mm, za$ kazda
porcje trzykrotnie ubijano z sita 15 N. Otrzymany péifabrykat o objetosci 4 cm?® wygrzewano przez 25 mi-
nut w temperaturze 98°C, po czym go wystudzono do temperatury pokojowej i wybito z formy. Stwier-
dzono, Ze otrzymano jednolity kompozyt, ktéry byt matoplastyczny i do chwili zniszczenia przy $ciskaniu
probka odksztatcita sie 0 18%.

Kompozyt suszono w temperaturze 40°C przez okres 12 godzin. Catkowita objeto$é porow (za-
wartos¢ powietrza) w wysuszonej probce kompozytu mierzona technika mikrotomografii komputerowe;
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(przy granicznej wielkosci wykrywanych porow réwnej 15 um) wyniosta 6,74% + 1,15%. Pory zamkniete
stanowity powyzej 90% wszystkich poréw w prébce.

Przyktad Il

Do préby uzyto 40 g B-1,3-glukanu, ktéry wymieszano z woda w iloéci 500 ml. Do zawiesiny
dodano 225 g granul ceramiki fosforanowo-wapniowej TCP, ktérych érednica wynosita 0,4-0,6 mm,
a nastepnie komponenty mieszano do uzyskania jednorodnej masy.

Z otrzymanej masy pobrano prébke okoto 10 cm3, ktéra umieszczono w rynience preformy o po-
jemnosci 8350 mm3, doktadnie ja wypetniajac i usuwajac nadmiar masy. Nastepnie wypychano z ry-
nienki porcje masy o objetosci 750 mm3, ktére trafiaty do formy o $rednicy 15 mm, w ktérej kolejne porcje
byty ubijane trzykrotnie z sita 20 N. Otrzymany pétprodukt o objetosci 7 cm?® wygrzewano w czasie
20 min, w temperaturze 93°C. Gotowy produkt wystudzono i po wybiciu z formy poddano ogledzinom
mikroskopowym, w trakcie ktérych w prébce nie stwierdzono pustych przestrzeni powstatych w wyniku
pozostawienia powietrza w formowanym pétprodukcie.

Catkowita objeto$¢ poréw (zawarto$¢ powietrza) w wysuszonej probce kompozytu mierzona tech-
nika mikrotomografii komputerowej (przy granicznej wielkosci wykrywanych poréw réwnej 15 um) wy-
niosta 7,24% = 1,11%. Okoto 30% tych poréw stanowity pory o wymiarach 45-75 um. W kompozycie
nie stwierdzono poréw o wymiarach wiekszych niz 0,3 mm, co $wiadczy o znacznej jednorodnosci jego
struktury i wysokiej efektywnosci procesu formowania przy pomocy opisywanej maszyny.

Zastrzezenia patentowe

1. Maszyna do formowania masy zwtaszcza wyprasek kompozytu na implanty, posiadajaca ze-
spol ttoczacy oraz blok form, znamienna tym, Zze posiada zespdt porcjowania w sktad ktérego
wchodzi blok dozujacy (6) i blok wstepnego formowania (8), przy czym nad blokiem form (14)
jest blok prowadzacy (11), usytuowany na przeciwko bloku dozujacego (6), a nad wspomnia-
nym blokiem prowadzacym (11) jest zespdt ttoczacy (20), osadzony przesuwnie na pionowe;
ramie (19), ktory jest wyposazony w co najmniej jedno ttoczysko (25) zakoriczone ubijakiem
(27), przy czym tloczysko (25) jest umieszczone w korpusie (24), do ktérego sa doprowadzone
przewody instalacji pneumatycznej (23), a ponadto zespdt porcjowania jest osadzony prze-
suwnie w ptaszczyznie poziomej wzgledem bloku prowadzacego (11), przy czym wszystkie
napedy zespotdéw roboczych sg potaczone z uktadem sterujgcym (31).

2. Maszyna do formowania wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ubijak (27) w postaci walca ma
w Srodkowej czeéci przewezenie (28), a na bocznych pierscieniach (29) sa ptytkie wyztobienia
(30) usytuowane wzdtuz osi ubijaka (27).

3. Maszyna do formowania wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zespdt porcjowania jest
umieszczony na ptycie wézka (2) wyposazonego w naped liniowy (3).

4. Maszyna do formowania weditug zastrz. 1, znamienna tym, ze blok wstepnego formowania
(8) posiada co najmniej jedna rynienke (9).

5. Maszyna do formowania wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze blok form (14) jest mocowany
roztacznie za pomoca zaciskéw.

6. Maszyna do formowania wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze blok dozujacy (6) wyposazony
jest w co najmniej jeden popychacz (7) poruszany napedem liniowym (3).

7. Maszyna do formowania wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze w zalezno$ci od ilo$ci ttoczysk
(25) i gniazd form (15) pozostaje liczba popychaczy (7) i rynienek (8).

8. Sposob wytwarzania kompozytu na bazie ceramiki fosforanu wapnia zmieszanej z kurdla-
nem, znamienny tym, ze do wodnej zawiesiny -1,3-glukanu zwanego dalej kurdlanem w ilo-
8ci 76-175 g na 1 litr wody dodaje sie ceramike fosforanowo-wapniowa w postaci porowatych
granul o masie 300-800 g, korzystnie od 415 do 800 g i miesza do uzyskania optymalne;j
jednorodnoéci, a nastepnie przeprowadza sie formowanie wypetniajac doktadnie masa ry-
nienke preformy, po czym z preformy wypycha sie mase porcjami do formy, ubijajac odrebnie
kazda porcje az do uzyskania konsystencji o zawartosci objetosciowej powietrza nie wiekszej
15%, a nastepnie po doktadnym ubiciu ogrzewa sie wraz z forma przez 5-120 minut w tem-
peraturze 80—100°C, po czym wybija sie z formy gotowy produkt.
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9. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze granule maja rozmiar od 0,1 do 0,9 mm i poro-
watos¢ otwartg od 50% do 70%.
10. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze korzystnie porowatos¢ granul wynosi od 60
do 70%.
11. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze forme z ubitg mase przed ogrzewaniem zamyka
sie korkiem lub w inny sposéb ogranicza sie kontakt ubitej masy z powietrzem.

Rysunki
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