Il [ SPECIAL FERTIGUNG ]

IMPLANTATE: ERST 3D-DRUCK,
DANN PULVER ENTFERNEN

Reinigungsverfahren | Ein Hersteller von kiinstlichen Hiift- und Kniegelenken suchte
eine Losung, um Titan-Implantate aus dem 3D-Drucker mikrofein zu reinigen. Ein

spezielles Doppelkammer-System auf der Basis des Cyclic Nucleation Process erfullt
alle Anforderungen.

D ie additive Fertigung bietet kon-
struktive Freiheiten, die auch fiir die
Herstellung von Hiift- und Knieimplanta-
te aus Titan interessant sind. Ein US-ame-
rikanischer Hersteller, der den 3D-Druck
fiir seine Produkte nutzt, suchte aller-
dings auch nach einer Moglichkeit, die

IHR STICHWORT

m Pylverrickstande nach 3D-Druck

= Verfahren, Anlage und Medien fir
Austrag grofer Partikelmengen geeignet
= Standard-Anlagensystem flir Reinigung
im AM-Umfeld in Vorbereitung
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Pordse Strukturen an Hiiftpfannen-
prothesen, die in die Knochenzellen
gut einwachsen, lassen sich im
3D-Druck herstellen. Allerdings muss
sichergestellt sein, dass sich Pulver-
rickstande aus einer solchen Ober-
flache auch wieder entfernen lassen

(Bild: Stryker)

Implantatbauteile an seinem Standort in
Irland prozesssicher von Pulverriickstan-
den zu befreien. Das schafft die Voraus-
setzungen fiir die Folgeverarbeitung.

Bei der Recherche stielen die Fachleu-
te auf das vakuumbasierte Druckwechsel-
verfahren der zyklischen Nukleation
(auch Cyclic Nucleation Process oder kurz
CNp genannt). Damit lassen sich schwie-
rige Reinigungsaufgaben an schwer zu-
ganglichen Stellen 16sen. Das Verfahren
hat sich fiir Nordamerika und Europa die
LPW Reinigungstechnik GmbH aus dem
schwébischen Riederich patentieren las-
sen — und diese erhielt 2019 die Anfrage
fiir die Auslegung, Planung und Umset-
zung einer reinigungstechnischen Losung
fiir die 3D-gedruckten Implantate.

Aus Grundlagenversuchen sowie an-
hand von Erfahrungen aus bereits reali-
sierten AM-Projekten in Industrie und
Forschung hatte LPW schnell mogliche
Losungsansdtze definiert. Schon 2019
fanden daher die ersten Tests gemeinsam
mit dem US-Hersteller statt.

Das Pulver soll raus — darf

aber der Anlage nicht schaden

Es ging hier im ersten Schritt nicht da-

rum, filmische oder sonstige Riickstédnde

aus der Fertigung zu entfernen, sondern
das Titan-Pulver aus dem 3D-Druck. Doch
haben die porésen Bereiche der Implanta-
te eine immense Oberflache, und es gilt,
durchaus groe Mengen an Riickstdnden
aus den schwammahnlichen Strukturen
auszutragen. Wenn das gelingt, befinden
sich zahlreiche Partikel im Reinigungsme-
dium, und das kann Auswirkungen auf
dessen Stabilitdt und den Chemieaustrag
haben. Pulverriickstinde konnen auch

Pumpen, Ventilbaugruppen, Armaturen

oder die klassischen Filtrationssysteme

beschéddigen. Zudem kann eine Re-Konta-
mination auftreten, was in der Prozes-
sentwicklung ausgeschlossen werden
musste.

Die zentralen Fragen fiir den Entwurf
der Anlage waren daher:

* Wann tragen wir noch freies Pulver
aus, und ab wann schédigt der Reini-
gungsschritt unmittelbar nach dem
Druck schon die Strukturen?

* Wie miissen die Fluid- und Medienauf-
bereitungssysteme in einem Serienpro-
zess ausgelegt werden, damit sie die
spezielle Kontaminationslast und
-menge bewaltigen kdnnen?

Speziell gefertigte AM-Coupons — Bautei-

le, die den spéteren Implantaten in wich-

tigen Eigenschaften wie dem Material
und der pordsen Oberfldche gleichen —
durchliefen im Testzentrum in Riederich



Das Reinigungsverfahren Cyclic Nuclea-
tion Process, kurz CNp, wirkt unmittelbar
an der Grenzschicht eines Bauteils. Es ist
in der Lage, Verunreinigungen zu I6sen
und verschleppte Restkontaminationen
sicher auszutragen. Es erzielt diese Wir-
kung durch gezielte Druckschwankungen
im Bereich der flissigkeitsspezifischen

unterschiedliche Versuchsreihen und
wurden anschlieend gewogen. Die Mess-
ergebnisse sollten zeigen, wie viel Pulver
tatsdchlich ausgetragen wurde, aber
auch, ob moglicherweise Schéden an den
Bauteilen auftraten — zum Beispiel an den
filigranen Strukturen der Oberfléche.

Kombination zweier Verfahren
war die Losung

Insgesamt lief3 sich die Aufgabe nur mit
der Kombination zweier Verfahren 16sen:
Der Schliissel fiir die Erreichbarkeit von
Verunreinigungen und deren Austrans-
port ist demnach CNp — wobei sich der
Prozess durch Ultraschall beschleunigen
lasst. Doch der Ultraschall muss so dosiert
sein, dass er am Bauteil keine ungewoll-
ten Beschiadigungen verursacht.

Auf Basis der Versuchsreihen haben
die Experten von LPW mit dem Implantat-
Hersteller im Jahr 2021 schlief3lich das fi-
nale Anlagensystem ausgearbeitet. Es ist
in Form von zwei identischen vollauto-
matisierten Doppelkammer-Reinigungs-
anlagen konzipiert. Diese werden in die
Prozesskette eingebunden: Auf den Titan-
3D-Druck folgen als erstes das mechani-
sche Grobentpulvern und das Entfernen

g Uber das CNp-Verfahren

Dampfdruckkurve. Diese lassen Dampf-
blasen und eine milde Kavitation entste-
hen. So reduziert sich beim CNp die Zahl
der Spulbader im Vergleich zu reinen Ul-
traschallanwendungen deutlich.

Das Verfahren wirkt auch in schwer er-
reichbaren Innenkonturen, wie sie zum
Beispiel bei 3D-gedruckten-Implantaten

Dampfblasen beginnen zu implodieren

Stromung

Laminare Unterschicht

Grenzschicht/Materialoberflache

Im Cyclic Nucleation Process entstehen Dampfblasen und implodieren. Das erzeugt Stromungen an der Grenzschicht zwischen
Fliissigkeit und Material sowie Turbulenzen und mechanische Krafte, die insgesamt den Reinigungseffekt ergeben

der Druckplatte. Die Anlage von LPW be-
seitigt das Pulver in der Innengeometrie
mit dem kombinierten CNp-Ultraschall-
Reinigen. Dann werden locker oder leicht
anhaftende Partikel durch eine Hochtem-
peraturbehandlung bei rund 1000 °C, also
einen Sinterprozess, gefestigt.

Nach dem Entfernen der Stiitzstruktur
werden die Implantate maskiert und
nochmals mechanisch bearbeitet. Es fol-
gen die finale Reinigung — aktuell in der
klassischen Form durch Ultraschall-Be-
standsanlagen, da durch den Maskie-
rungsprozess lediglich die Aul’enkontu-
ren kontaminiert sind — sowie Sterilisa-
tion und Verpackung.

Die Anlage, die LPW fiir den ersten Rei-
nigungsschritt nach dem 3D-Druck entwi-
ckelt hat, reinigt pro Stunde mindestens
drei Chargen mit 50 bis 80 Implantaten.
Wie viele Teile in eine Charge kommen,
héngt vom Implantat-Typ ab. Pulverriick-
stande auf den Original-Teilen werden zu
mindestens 99 % entfernt. Das Metallpul-
ver separiert die Anlage automatisch ex-
tern, um Ablagerungen im laufenden Be-
trieb zu verhindern.

Um die Voraussetzungen fiir die in
Europa und Nordamerika erforderliche

auftreten, oder in feinen Kapillaren im
zweistelligen pm-Bereich.

Mit der Kombination aus Ultraschall und
CNp-als Prozessverstarker lassen sich da-
her schwierige Aufgabenstellungen 16sen,
wie sie haufig in der Medizin- oder auch in
der Hochvakuumtechnik auftreten.

Flissigkeit

Turbulenz

(Bild: LPW)

Validierung zu schaffen, musste das LPW-
Anlagensystem Power Jet 530 Twin Medi-
cal, das auch die Basis fiir die Reinigung
der 3D-gedruckten Implantate bildet, be-
ziiglich seiner Prozesse und Funktionen
einer Typenabnahme unterzogen werden.
Danach lassen sich die Verfahren und Pro-
zesse in eine Gesamtprozessvalidierung
iibernehmen. Hierzu unterstiitzte LPW di-
rekt bei der Durchfiihrung und Formulie-
rung. Kiinftige Anwender mit vergleich-
baren Aufgaben profitieren von dieser
Vorarbeit — auch wenn jede Anlage an die
jeweilige Prozesslandschaft angepasst
wird.

Aktuell entsteht bei LPW auch ein
Standardanlagensystem fiir AM-Aufga-
benstellungen — bisher machen Reini-
gungsaufgaben im Umfeld des 3D-Dru-
ckes zwar nur 5 bis 10 % der Anfragen
aus, aber das Interesse aus verschiedenen
Branchen wiéchst, auch aus der Medizin-
technik. [ ]
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