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Motivation und Zielsetzung ZykloMed

Funktionsintegrierte Implantate durch
neuartige synchronisiert-zyklische Zerspanprozesse

Moderne Implantate vereinen Funktionselemente auf kleinstem Raum

Bionische Konturen bieten Vorteile flr Heilung, Befestigungsfunktion und Handling
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= Viele Implantate kbnnen wirtschaftlich auf Langdrehautomaten gefertigt werden Ww
.i ;

= Herausforderung fur die Fertigung [Dentaurum GmbH]

= Komplizierte Geometrien fihren zu teuren und langen Prozessketten
GEFORDERT VOM BETREUT VOM
% B_ync!esministerium PTKA
ki, Projekttriger Karsruhe
im Karlsruher Institut fir Technologie U [whbk]
=T
Hauptziel des Projekts BMBF-ZykloMed
Wettbewerbsfahige Fertigung neuartiger und funktionsintegrierter, medizintechnischer Implantate
durch Integration hochproduktiver synchronisiert-zyklischer Fertigungsverfahren
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- . ZykloMed
Synchronisiert-zyklische Verfahren e f e

neuartige synchronisiert-zyklische Zerspanprozesse

= Grundprinzip

— Synchronisiert-zyklische Verfahren
nutzen Prinzip der kinematischen
Kopplung

— Werkzeug und Bauteil rotieren
lagegeregelt mit festem
Drehzahlverhéltnis (vgl. Walzschalen)

= \orteile

— Herstellung zyklischer Konturen
(Verzahnungen, Gewinde, Polygone)
oder unrunder Querschnitte

— Hohe Prozessdrehzahlen
— Hohe Produktivitat

POLYGONDREHEN / POLYGON TURNING

[Horn]
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Rollen der Projektpartner

ZykloMed

Funktionsintegrierte Implantate durch
neuartige synchronisiert-zyklische Zerspanprozesse
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wbk
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= Wissen Uber Prozessmodellierung
= Erkenntnisse zu offenen Forschungsfragestellungen

(ph HORN pi)
= Neue Werkzeuge und Produkte
= Know-How fiir neue Kundenanwendungen
= Ubertragbares Prozesswissen

INDEX

= Erweiterung der Maschinenfahigkeit durch Hard-
und Software

= Implementierung neuer Prozesse flr Kunden

‘I:IELIl:l:EI_
= Umstellung von Fertigungsprozessen

= GrofRReres Angebot an Kunden
= Effiziente Nutzung von Fertigungsressourcen

21.09.2023 INDEX

Verfahrensentwicklung Assoziierte
Projektpartner
Prozessverstandnis D
Auslegungsmethodik fur Prozesse DENTAURLUM

stryker

= Wissen uber
Anwendungen und
Produkte

= Anregungen fur
fertigungsgerechte
Produktentwicklung

= Potential neuer
Verfahren fur eigene
Anwendungen

Werkzeugentwicklung

Erfahrung zur Werkzeugleistung
Auslegungsmethodik fiir Werkzeuge

Maschinenentwicklung

Entwicklung von Maschinenkomponenten
Erweiterung der Steuerung

Verfahrenserprobung

Wissen zu Qualitat und Wirtschaftlichkeit
Erfahrung zur Einstellung neuer Prozesse

!‘M‘EE!—JF'E%': @GR whbk .



Uberblick Uber die drei Verfahren

ZykloMed

Funktionsintegrierte Implantate durch
neuartige synchronisiert-zyklische Zerspanprozesse

= Kinematische Kopplung

= Werkzeug und Bauteil rotieren lagegeregelt mit festem Drehzahlverhéltnis

Rotationsunrunddrehen ———

- Drehwirbelfrasen

wwkzZ

[Horn] W\k=1

= Herstellung von Gewinden, auch mit
veranderlicher Steigung moglich

= Ein oder mehrere Werkzeuge gleichzeitig
im Eingriff

= Achskreuzwinkel etwa 5° bis 20°

\

Polygondrehen

Bauteil Ws

e

\/ Werkzeug

[wbk]
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Herstellung zyklischer Aul3en- und
Innenprofile (Hypotrochoide)

Ein oder mehrere Schneiden im Eingriff
Achskreuzwinkel 0°

y

B

Herstellung unrunder Aul3en-Profile

Vielfaltige kinematische Freiheitsgrade
(z.B. unterschiedliche Drehzahl-
verhaltnisse mdglich)

Achskreuzwinkel 90°

21.09.2023
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- - ZykloMed
De m O n S t r at I O n S b au tel I e Funktionsintegrierte¥mpla(n)tate d?rch

neuartige synchronisiert-zyklische Zerspanprozesse

[ Knochennagel Knochenschraube ]

= Unrunde Aul3enkontur fur bionische
Passfahigkeit im Knochenmark

= Formschlissiger Anschluss zum
verdrehsicheren Einsetzen des Nagels
mittels Zielgerat

= Gewinde mit degressivem Steigungsverlauf
fur Kompressionseffekt (vgl. Holztechnik)

= Polygonaler Schraubenanschluss als
effizient zu fertigende Alternative zum
Innensechsrund
2-Gangiges Gewinde mit
degressiver Steigungsanderung
Drehwirbelfrasen

Polygonférmiger Querschnitt
mit Kegellbergang
Rotationsunrunddrehen

U Schraubenanschluss
Anschluss Innenpolygon — ahnlich TX30
Polygondrehen Polygondrehen

[Horn]

{ > Fertigung aller neuartigen Features mithilfe synchronisiert-zyklischer Verfahren (Drehprozesse) < }
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. . ZykloMed
D r e h W I r b e I f r a.S e n Funktionsintegrierte¥mplagate d?rch

neuartige synchronisiert-zyklische Zerspanprozesse

= Verfahren

— Anstellung der Werkzeuge gegentber dem Bauteil im
Achskreuzwinkel Z

— Verwendung von einem oder zwei Scheibenfrasern

= Vorteile
— Bessere Oberflache bei hbherer Produktivitat
— Bessere Zuganglichkeit und Spanabfuhr
— Paralleles Drehen mdglich

— Herstellung von Gewinden mit veranderlicher
Steigung moglich

[wbk]

= Anwendungsbeispiel Knochenschraube
— 2-gangige Schraube in einem Bearbeitungsschritt
— Veranderliche Steigung von 20%
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ZykloMed
PO I yg O n d re h e n Funktionsintegrierte¥mplantate durch

neuartige synchronisiert-zyklische Zerspanprozesse

= Verfahren
— Parallele Achsen um Achsabstand e versetzt Bauteil W,
— Werkzeug und Bauteil rotieren in dieselbe Richtung

= Vorteile
— Kinematik definiert Geometrie eindeutig -
— Werkzeuge vergleichsweise universell
— Herstellung von Innen- und Auf3enkonturen

Werkzeu :
I o Bauteil = Werkzeug

[whk]

= Anwendungsbeispiel Schraubenantrieb
— Zusammengesetzes Profil ahnlich TX30

— Mehr als 13-fache Produktivitat gegenuber
konventioneller Fertigung durch Frasen

— Fase an der Kontur direkt integriert

[whbk]

[ IHTX-Profii — Polygon H' T o
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- ZykloMed
ROtat I O n S u n r u n d d re h e n Funktionsintegrierte¥mpla(riate d?rch

neuartige synchronisiert-zyklische Zerspanprozesse

= Verfahren | | wzr\Z
— Werkzeug- und Bauteilachse schliel3en L
Achskreuzwinkel 2 von 90° ein

— Geometrie des unrunden Werkzeugs in gewissen
Grenzen auf Bauteil Ubertragbar

= Vorteile - W,
— Neue geometrische Freiheiten bei hoher Produktivitat v« |
— Hohe Oberflachenqualitat und Standzeit
— Einfache Implementierung an bestehenden Langdrehautomaten

= Anwendungsbeispiel Knochennagel
— Mehr als 10-fache Produktivitat gegenuber konventioneller Fertigung durch Frasen
— Oberflachengite Ra < 0,5um bzw. Rz < 4um reproduzierbar erreichbar Bauteil Werkzeug

[wbk]
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. ZykloMed
Zusammenfassung und Ausblick A

neuartige synchronisiert-zyklische Zerspanprozesse

= Entwicklung der drei Verfahren
— Drehwirbelfrasen
— Polygondrehen
— Rotationsunrunddrehen

= Hohes Potential synchronisiert-zyklischer Zerspanprozesse
— Neue geometrische Freiheiten
— Deutlich kiirzere Laufzeiten
— Bessere Geometrietreue und Oberflachenqualitat

= Ausblick
— Neue Verfahren ermoglichen neue Konstruktionen

— Anwendungen uber Medizintechnik hinaus in anderen
Branchen (Maschinenbau, Welle-Nabe-Verbindungen, ...)

Besuchen Sie die Projektpartner hier auf der Messe!
Paul Horn GmbH: Halle 5, Stand A54 INDEX-Werke GmbH: Halle 17, Stand D03
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ZykloMed

Funktionsintegrierte Implantate durch
neuartige synchronisiert-zyklische Zerspanprozesse

INDEX (phHornph

PREMIUM PRAZISIONS-KOMPONENTEN

Forderhinweis

Dieses Forschungs- und Entwicklungsprojekt wird durch
das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
.Innovationen fur die Produktion, Dienstleistung und Arbeit
von morgen“ gefordert und vom Projekttrager Karlsruhe
(PTKA) betreut. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser
Veroffentlichung liegt bei der Autorin / beim Autor.
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Institut fur Produktionstechnik

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
whbk Institut fir Produktionstechnik
Kaiserstr. 12

76131 Karlsruhe

https://wbk.kit.edu

Tassilo Arndt
Tassilo.Arndt@kit.edu
Telefonnr.: +49 1523 950 2662
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