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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb ksztattowania plastycznego pétfabrykatu, zwtaszcza do
wytwarzania wkretu medycznego z tbem stozkowym.

Dotychczas znane i stosowane sg metody wytwarzania wkretéw medycznych takie jak, obrobka
ubytkowa, obrébka przyrostowa oraz metodg formowania wtryskowego.

Do wytwarzania wkretow medycznych stosowana jest technologia obrébki ubytkowej, ktérg
opisano w literaturze Davi P. Haje i José B. Volpon ,Bovine bone screws development: machining
method and metrological study with profile projector”, Acta Ortopédica Brasileira, tom 14, nr 2, Sédo
Paulo 2006 r. Obrébka ubytkowa wkretu medycznego polega na nadaniu powierzchniom zgdanego
ksztattu, wymiaréw oraz jakoSci powierzchni poprzez usuwanie materialu z wsadu w postaci walca
przy uzyciu narzedzi skrawajgcych. Technologia ta odznacza sie duzg pracochfonnoscig, czasochton-
noscig, energochfonnos$cig procesu i generowaniem duzych strat materiatowych.

Sposrod metod wytwarzania wkretow medycznych mozna wyrézni¢ obrébke przyrostowag
opisang w literaturze P. Ruszniak, J. Jozwik, D. Ostrowski, K. Dziedzic , Shearing strength test of
orthopaedic titanium alloy screw produced in the process of 3D printing technology”, Advances in
Science and Technology Research Journal, tom 11, nr 1, 2017. W przeciwienstwie do obrobki ubyt-
kowej, takiej jak skrawanie, obrébka przyrostowa polega na naktadaniu i spajaniu kolejnych warstw
materiatu do momentu uksztattowania gotowego wkretu medycznego. Autorzy opisali sposob wytwa-
rzania wkretu medycznego technologig przyrostowg metodg SLM polegajacg na spiekaniu kolejnych
warstw proszku materiatu skupiong wigzkg energii lasera. Zaletg tej metody jest to, ze nie wymaga
stosowania struktur podporowych w wydrukach, co pozwala na drukowanie bardziej skomplikowanych
ksztattow. Metoda ta sprawdza sie w przypadku potrzeby wytworzenia w jak najkrétszym czasie wielu
wkretow, bowiem catg przestrzen roboczg wypetnia sie modelami i wytwarza je wszystkie w jednym
procesie. Kolejnymi zaletami jest duza wydajno$¢ procesu oraz duza wytrzymato$é otrzymanych wkre-
téw. Wytworzone w ten spos6b wkrety majg jednorodng strukture.

Do sposobdéw wytwarzania wkretéw medycznych nalezy rowniez metoda formowania wtrysko-
wego opracowana przez naukowcédw Instytutu Fraunhofera IFAM ds. Inzynierii Produkcji i Badan Ma-
teriatow Stosowanych w Bremie. Technologia ta zakfada wykonanie biodegradowalnych wkretéw me-
dycznych z kwasu polimlekowego, hydroksyapatytu i medycznej stali nierdzewnej metodg formowania
wtryskowego. W zaleznos$ci od sktadu chemicznego wkretéw mogg one ulegac biodegradaciji w ciggu
24 miesiecy. Wkrety te mogg by¢ precyzyjnie wykonane przy uzyciu konwencjonalnych metod formo-
wania wtryskowego, co oznacza, ze nie ma potrzeby ich dodatkowego przetwarzania metodami ubyt-
kowymi. Otrzymane wkrety medyczne posiadajg zblizone witasciwosci do prawdziwej kosci. Ich wy-
trzymato$¢é na Sciskanie jest wieksza niz 130 niutonéw na milimetr kwadratowy podczas gdy prawdzi-
wa kosé moze wytrzymacé od 130 do 180 niutondw na milimetr kwadratowy.

Celem wynalazku jest wytwarzanie pétfabrykatu wkretu medycznego z tbem stozkowym ze stali
implantacyjnej.

Istotg sposobu ksztattowania plastycznego péftfabrykatu, zwtaszcza do wytwarzania wkretu me-
dycznego z them stozkowym jest to, ze element wsadowy ze stali implantacyjnej w ksztatcie walca
umieszcza sie poprzez pierwszy koniec w wykroju matrycy o ksztatcie walca przelotowego ze stozko-
wym wykrojem matrycy na pierwszym korncu ograniczonego od drugiego konca popychaczem.
W dalszej kolejnosci do wykroju stempla nieprzelotowego wprowadza sie drugi koniec elementu wsado-
wego i dociska sie go przy uzyciu stempla przez co specza sie go ksztattujgc teb stozkowy pierwszego
potfabrykatu. Nastepnie uksztattowany pierwszy poffabrykat w walcowej czesci nieodksztatconej
umieszcza sie na brzegu szczeki nieruchomej i za pomocg szczeki ruchomej i szczeki nieruchome;j,
ktére posiadajg rowki o zarysie gwintu trapezowego, walcuje sie pierwszy péifabrykat wprawiajgc w ruch
posuwisty szczeke ruchoma. Przy czym rowki przemieszczajgcej sie szczeki ruchomej oraz rowki szcze-
ki nieruchomej wcinajg sie w poffabrykat i obracajg go ksztattujgc drugi pétfabrykat z gwintem trapezowy.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest mozliwo$¢ uksztattowania wkretéw medycznych o do-
brych wtasnosciach mechanicznych i uzytkowych wynikajgcych z korzystniejszej struktury uksztat-
towanego wyrobu. Wynalazek umozliwia wiekszg wydajno$é produkcyjng w poréwnaniu do wytwa-
rzania wkretéw metodami obrébki ubytkowej. Zaletg sposobu ksztattowania wediug wynalazku jest
znaczne zmniejszenie strat materiatowych oraz czasochtonnoséci i energochtonnosci procesu. Wy-
nalazek umozliwia otrzymanie detali o bardzo zblizonych ksztattach i wymiarach do wyrobéw goto-
wych stosowanych w branzy medycznej.
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Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia widok poczatku procesu ksztattowania tba stozkowego pierwszego potfabrykatu, fig. 2 — widok
konca procesu ksztattowania tba stozkowego pierwszego pétfabrykatu, fig. 3 — widok perspektywiczny
poczatku procesu ksztattowania gwintu trapezowego drugiego poéffabrykatu, fig. 4 — widok perspekty-
wiczny konca procesu ksztattowania gwintu trapezowego drugiego poffabrykatu, fig. 5a — element
wsadowy, fig. 5b — pierwszy pétfabrykat, 5¢c — gwint trapezowy drugiego poffabrykatu.

Sposob ksztattowania plastycznego pétfabrykatu, zwtaszcza do wytwarzania wkretu medyczne-
go z them stozkowym w przyktadzie wykonania dla stali implantacyjnej X2CrNiMo18-15-3 o wiasno-
Sciach zgodnych z normg ISO 5832-1 polegat na tym, ze element wsadowy 1 ze stali implantacyj-
nej w ksztatcie walca umieszczono poprzez pierwszy koniec w wykroju matrycy 2 o ksztatcie walca
przelotowego ze stozkowym wykrojem 2a matrycy 2 na pierwszym kofAcu ograniczonego od drugiego
konca popychaczem 3. Do wykroju 4a stempla 4 nieprzelotowego wprowadzono drugi koniec elemen-
tu wsadowego 1 i dociskano go przy uzyciu stempla 4 z predkoscia 6 mm/s, przez co speczano
go ksztattujgc teb stozkowy pierwszego pétfabrykatu 5. Uksztattowany pierwszy pétfabrykat 5 w wal-
cowej czesSci nieodksztatconej umieszczono na brzegu szczeki nieruchomej 6 i za pomocg szczeki
ruchomej 7 i szczeki nieruchomej 6, ktére posiadajg rowki o zarysie gwintu trapezowego, walcowano
pierwszy poifabrykat 5 wprawiajac w ruch posuwisty szczeke ruchomg 7 z predkoscig 500 mm/s.
Rowki przemieszczajacej sie szczeki ruchomej 7 oraz rowki szczeki nieruchomej 6 wcinaty sie w poét-
fabrykat 5 i obracaty go ksztattujac drugi péffabrykat 8 z gwintem trapezowym 8a.

Zastrzezenie patentowe

1. SposoOb ksztattowania plastycznego poffabrykatu, zwitaszcza do wytwarzania wkretu me-
dycznego z tbem stozkowym, znamienny tym, ze element wsadowy (1) ze stali implantacyj-
nej w ksztatcie walca umieszcza sie poprzez pierwszy koniec w wykroju matrycy (2)
o ksztaicie walca przelotowego ze stozkowym wykrojem (2a) matrycy (2) na pierwszym kon-
cu ograniczonego od drugiego konca popychaczem (3), po czym do wykroju (4a) stempla
(4) nieprzelotowego wprowadza sie drugi koniec elementu wsadowego (1) i dociska sie go
przy uzyciu stempla (4) przez co specza sie go ksztattujgc feb stozkowy pierwszego poéifa-
brykatu (5), nastepnie uksztattowany pierwszy poffabrykat (5) w walcowej czesci nieod-
ksztatconej umieszcza sie na brzegu szczeki nieruchomej (6) i za pomocg szczeki rucho-
mej (7) i szczeki nieruchomej (6), ktére posiadajg rowki o zarysie gwintu trapezowego, wal-
cuje sie pierwszy poétfabrykat (5) wprawiajgc w ruch posuwisty szczeke ruchomg (7),
przy czym rowki przemieszczajacej sie szczeki ruchomej (7) oraz rowki szczeki nieruchome;j
(6) wcinajg sie w péifabrykat (5) i obracajg go ksztattujgc drugi péifabrykat (8) z gwintem tra-
pezowym (8a).
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