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Inventia se refera la un procedeu de fabricare aditiva a unui produs metalic din aliaj
de Ti cu dimensiuni milimetrice pentru fixarea unor implanturi metalice, prin tehnica de
depunere cu laser prin topire (engl. LMD -Laser Melting Deposition).

Implanturile ortopedice sub forma de placute necesita fixare cu dispozitive care de
obicei sunt livrate de catre producator impreuna cu implantul. Fabricatia aditiva va permite
in viitor realizarea de implanturi personalizate cu forme si dimensiuni perfect adaptate pentru
tratarea unor plagi specifice. Astfel de implanturi generate dupa dimensiunile plagii vor
necesita dispozitive speciale pentru fixare, care vor trebui de asemenea fabricate prin
imprimare 3D.

Fabricatia aditiva a facut pasul de la cercetare sau prototipare la industrie pentru
obtinerea de piese de nisa cu forme speciale. Aceasta tehnica reprezinta inversul prelucrarii
substractive, in sensul ca prelucrarea unui bloc de material prin aschiere pentru a obtine o
forma 3D este inlocuita cu procesul de fabricatie prin aditie de material utilizand o strategie
de crestere strat cu strat, creata initial intr-un software de grafica inginereasca.

Dintre avantajele tehnicii de fabricatie aditiva amintim: fabricarea de piese cu forme
complexe imposibil de reprodus prin alte tehnici, diminuarea considerabila a materialului
pierdut prin frezare/strunjire, eliminarea sculelor aschietoare scumpe si micsorarea masei
componentelor datorita structurilor trabeculare sau a celor de tip retea (engl. lattice structure)
care pot inlocui interiorul plin al reperelor fara afectarea integritatii structurale sau modifica-
rea proprietatilor mecanice.

Exista doua metode de fabricatie aditiva de materiale metalice: depunerea cu laser
prin topire (engl. Laser Melting Deposition-LMD, J. Mazumder, D. Morgan, T. W. Skszek,
M. Lowney, "Direct metal deposition apparatus utilizing rapid-response diode laser
spurce" US 7765022 B2) si topirea cu laser selectiva (engl. Selective Laser Melting-SLM,
S. Pas, J. Beaman, "Direct selective laser sintering of metals" US 20020015654 A1).

in ambele cazuri, primul pas este conceptia desenului de executie si a unui model
tridimensional al piesei de prelucrat, care este descompus intr-un program de fabricatie
asistata de calculator (engl. Computer Aided Manufacturing-CAM).

LMD presupune suflarea unor materiale metalice sau ceramice sub forma de pulbere,
intr-un spot laser. Pulberea este topita in spotul laser si se solidifica rapid dupa incetarea
actiunii fasciculului laser, formand o structura metalica densa. Prin deplasarea concomitenta
a spotului laser si a fasciculului de pulbere, se pot trasa diferite traiectorii care permit obfine-
rea de componente cu geometrii 3D complexe. Prin iradierea succesiva a aceluiasi contur,
se pot obtine forme metalice 3D. Deplasarea fasciculului laser se face prin intermediul unui
brat robotic sau a unui sistem de translatie motorizat. Materialul se depune strat peste strat
conform programului de executie, permitand realizarea unor depuneri cu grosimi variate,
care depind de parametrii de proces utilizati. Spre deosebire de LMD, care este o tehnica
de depunere grosiera, cu o precizie de ordinul milimetrilor, SLM permite realizarea prin
fabricatie aditiva a unor forme cu rezolutii de ordinul zecilor de micrometri. Aceasta tehnica
consta Tn iradierea cu ajutorul unui scanner laser a unui pat de material metalic sub forma
de pulbere pentru obtinerea unui contur, urmata de acoperirea acestuia cu un nou strat de
pulbere cu ajutorul unui sistem de nivelare. Prin repetarea multipla a acestor doua operatii,
se creeaza strat cu strat structuri 3D complexe. Cele doua tehnici sunt complementare,
pentru ca niciuna nu poate acoperi individual nevoile industriei din punct de vedere
dimensional. LMD nu poate atinge rezolutiile de imprimare obtinute prin SLM, dar permite
fabricarea de componente mari sau adaugarea de elemente constructive pe structuri deja
existente.
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Obiectivul procedeului propus este acela de fabricare a unor dispozitive de fixare
ortopedice de dimensiuni milimetrice, cu o rezolutie adecvata a depunerii prin tehnica LMD.

In literatura de specialitate, pentru metoda LMD sunt raportate depuneri sub forma
de linii cu grosimi de minim 1 mm (Yoshiki Oshida et all). O astfel de rezoluiie presupune
imposibilitatea obtinerii de structuri 3D de mici dimensiuni (sub un milimetru) sau de structuri
complexe de tip retea. Pentru obtinerea unor obiecte milimetrice prin LMD este necesara o
etapa de post-procesare substractiva in vederea asigurarii valorilor dimensionale si a calitatii
suprafetelor inscrise in desenul tehnic de executie.

In literatura nu au fost identificate articole stiintifice sau brevete legate de metoda de
fabricatie aditiva LMD a dispozitivelor de fixare pentru implanturi sau a obiectelor de
dimensiuni milimetrice. Totusi obtinerea de obiecte de mici dimensiuni cu destinatie medicala
plecand de la precursor sub forma de pulbere a fost tratata la nivel national. Astfel, docu-
mentul cu numarul RO 128640 (A2) — 2013.07.30 propune obtinere unor implanturi dentare
din pulberi de aliaje pe baza de Ti prin procedee de deformare plastica. Legat de fabricarea
dispozitivelor de fixare pentru aplicatii biomedicale a fost identificat documentul
US 2010217329 A1 care revendica o metoda clasica de frezare pentru obtinerea produsului
finit.

Documentul RO 132908 (A2) - 2018.11.29 propune un procedeu de fabricatie a
implanturilor medicale personalizate plecand de la date de tomografie computerizata care
stau la baza generarii unui model 3D al implantului, care va fi produs ulterior prin tehnica de
fabricatie aditiva de sinterizare selectiva cu laser (engl. Selective Laser Sintering - SLS).

In documentul US 2019039286 A1 se revendic& o metoda de fabricare a unuiimplant
spinal sub forma de surub prevazut cu filet. Acesta este produs prin tehnica de fabricatie
aditiva SLM si poate fi realizat din otel inox, aluminiu, cobalt-crom, nitinol si aliaje de titan.

Dezavantajele tehnologiilor conventionale de fabricatie prin tehnici substractive
precum consumul ridicat de material, numarul mare de pasi tehnologici sau limitarea dimen-
siunilor pot fi reduse sau chiar eliminate prin tehnici de fabricatie aditiva. in plus, tehnica de
imprimare LMD ofera posibilitatea obtinerii unor compozitii neconventionale ale materialului
din care se fabrica dispozitivele de fixare (compozit cu matrice metalica biocompatibil,
structura multistrat cu gradient compozitional), obtinerea de componente personalizate si
reducerea consumului de material. Aceasta versatilitate compozitionala este posibila datorita
utilizarii unor amestecuri de materiale precursoare sub forma de pulbere sau a livrarii in timp
real a mai multor materiale metalice/ceramice in fasciculul laser, in diferite procentaje,
concomitent sau secventjal.

Procedeul propus are drept scop obtinerea de obiecte de mici dimensiuni prin metoda
de fabricatie aditiva LMD.

Ti6AI4V este cel mai cunoscut aliaj de Ti si este utilizat in multiple sectoare indus-
triale, datorita caracteristicilor mecanice superioare, precum rezistenta ridicata, masaredusa,
rezistenta excelenta la coroziune la temperaturi ridicate si un nivel ridicat de biocom-
patibilitate. Aceste avantaje au condus la utilizarea acestui aliaj pentru fabricarea de
implanturi medicale. In prezent, sunt utilizate cu preponderenta implanturi standardizate, care
pot diferi de necesitatile pacientilor. Introducerea tehnologiei CAD-CAM in procesul de
fabricare a dispozitivelor si implanturilor medicale este necesara pentru a obtine produse
medicale personalizate cu caracteristici tehnice similare sau imbunatatite fata de cele ale
implanturilor stantardizate. Procesul de fabricatie aditiva pentru realizarea produselor
personalizate implica achizitia de tomografii computerizate (engl. Computer Tomograph - CT)
si/sau rezonanta magnetica nucleara (engl. Nuclear Magnetic Resonance - RMN) din care
se extrag informatii referitoare la dimensiunile plagilor pe baza carora se creeaza modelul

3

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 134804 B1

3D al implantului. Aceasta tehnologie de fabricare a dispozitivelor biomedicale presupune
realizarea de componente personalizate, care raspund nevoilor specifice ale unui pacient,
cu un consum redus de material, la costuri mai mici decét cele din prezent. Utilizadnd aceasta
tehnica se pot obtine soluiii si dispozitive care sunt imposibil de realizat prin turnare. Se
poate economisi material prin crearea de forme inovative, producand un implant cu
rezistenta asemanatoare unui dispozitiv plin, dar cu masa redusa prin modificarea topologiei
implantului.

Documentul CN 104988493 A/2015, prezinta o metoda pentru obtinerea unui
material compozit cu matrice metalica prin tehnica de depunere laser prin topire. Iin vederea
obtinerii acestui tip de material se utilizeaza pulberi metalice si ceramice cu dimensiuni ale
particulelor cuprinse intre 1 um si 220 um ce sunt amestecate cu o solutie lichida formand
astfel o pasta ce este depusa pe suprafata substratului. Stratul amestecului de materiale
variaza intre 0,1 si 2,6 mm. Pentru procesarea acestor materiale compozite se utilizeaza un
fascicul laser cu puterea cuprinsa intre 260W si 4100 W si o dimensiune a spotului laser
intre 20,5 mm si 8 mm, o viteza de scanare intre 0,5 si 25 mm/s, rezultand astfel o rata a
depunerii de 0,36 m/minut. Tn plus, pentru reducerea posibilititii de oxidare a materialului
compozit iradiat prin intermediul fasciculului laser, procesarea are loc intr-o atmosfera
controlata de argon cu o presiune ce variaza de la 0,1 MPa pana la 1,2 MPa.

De asemenea, documentul RO 128190 B1/2014, prezinta un procedeu de producere
a unei placute de titan cu suprafata biofunctionalizata prin acoperire cu substrat de
hidroxiapatita (HA) depusa prin depunere laser pulsata (PLD). Tinta pentru procesul PLD
este realizata din pulbere de HA sintetica, sub forma de pastila , sinterizarea straturilor de
HA fiind realizata la temperatura de 380°C, timp de 6 ore, pentru depunere pe placuta de Ti
fiind utilizate 10.000 de pulsuri laser consecutive, la o frecventa de repetitie de 10 Hz, cu o
densitate a fluxului de radiatie laser UV (A 248 nm) de peste 4 J/cm? si preferabil de 5 J/cm?,
pe durata depunerii tinta fiind rotitd continuu, distanta optima dintre tinta si placutele de Ti
fiind mentinuta la 4 cm, incalzirea si racirea substratului fiind monitorizate cu ajutorul unui
cuptor cu aparat de monitorizare a temperaturii, dupa depunere, placutele de Ti acoperite
cu HA fiind supuse unui tratament termic la 600°C in vapori de apa, timp de 6 ore.

Un alt document, CN 205569101 U/2016, prezinta un corp de fixare a unui implant
stomatologic produs prin tehnica 3D de depunere laser prin topire, de forma unui surub
filetat, format din doua parti, una mai lunga si cu diametrul mai mic si una mai scurta si de
diametru mai mare, cu rol de a mentine implantul in contact cu osul, iar documentul
CN 105943150 A/2016 prezinta o placa de fractura osoasa personalizata realizata din titan
sau aliaj de titan prin fabricatie aditiva si pusa in contact cu forma unui os al unui pacient,
suprafata placii de fractura osoasa fiind prevazuta cu o pelicula de hidroxiapatita. Metoda de
fabricatie cuprinde etapele de: scanarea osului pacientului; proiectarea asistata de
calculator, formatare 3D a placii de fractura osoasa cu laser prin topire selectiva de pulbere
metalica de titan sau aliaj de titan; tratament termic n vid la 630°C si depunere de pelicula
de hidroxiapatita pe suprafata placii de fractura osoasa, cu radiatie de microunde.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in stabilirea unor parametri fazici
specifici corespunzatori obfinerii unei rezolutii adecvate a procedeului de fabricatie aditiva
prin tehnica de depunere laser prin topire a unui produs metalic din aliaj de Ti cu dimensiuni
de ordinul milimetrilor, cu rolul de a asigura gradul de fixare necesar in vederea realizarii
imobilitatii implanturilor metalice.

Conform procedeului, fabricatia aditiva a unor dispozitive de fixare implantabile este
realizata prin utilizarea tehnicii LMD, in mediu protector gazos de Ar folosind o sursa laser
in spectrul IR, A= 1030-1064 nm cu spot de aproximativ 20,8 mm diametru, cu functionare
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fn mod continuu, cu puterea fasciculului de 0,3-1,2 kW transportat prin fibra optica si care
in baza unui desen CAD al dispozitivelor de fixare este directionat pe o anumita traiectorie
in vederea topirii pulberii metalice de Ti6Al4V cu diametrul mediu al particulelor de 75 ym,
livrata de catre un distribuitor de particule cu debit constant de circa 1 g/min, la un brat
robotic mobil, dispus la un unghi de 90° fatd de substrat, care urmeaza conturul modelului
3D al piesei de fabricat si care este prevazut cu o duza de ghidare a pulberii cu trei canale,
ansamblul fiind translatat cu viteza de circa 1 m/min pe o traiectorie tip spirala, prestabilita,
produsul astfel obtinut fiind acoperit cu un strat de hidroxiapatita de origine animala printr-o
metoda cunoscuta.

Tipul traiectoriei urmate de fasciculul laser este esentiala pentru a ob{ine componente
cat mai apropiate de dimensiunile si constrangerile desenelor tehnice. Structurile sunt
acoperite cu un strat subtire de hidroxiapatita de origine animala, care stimuleaza cresterea
tesutului osos si asigura biomimetismul implantului in corpul uman.

Metoda selectionata pentru acoperirea implanturilor este depunerea laser pulsata
(engl. Pulsed Laser Deposition-PLD), in care pulsuri laser de mare energie vaporizeaza
suprafata unei tinte de hidroxiapatita. Materialul evaporat condenseaza pe dispozitivele de
fixare produse prin fabricatie aditiva. Se obtin astfel straturi foarte aderente, cu stoichiometrie
foarte apropiata de cea a materialului {inta. Acesta este si motivul selectionarii acestei tehnici
de depunere pentru aplicatia de fata, avantajul ei principal fiind transferul stoichiometric al
moleculelor complexe. in plus, prin determinarea ratei de ablatie, se poate estima grosimea
straturilor depuse, utilizatorul putand, prin reglarea numarului de pulsuri laser, sa obtina
straturi cu grosimi de zeci/sute de nanometri sau chiar micrometrice, in functie de aplicatie.

Prin optimizarea obtinuta cu parametrii specifici procedeului de fabricatie aditiva, s-a
reusit cresterea rezolutiei metodei LMD pentru a putea obtine forme milimetrice,in vederea
realizarii unei forme primare a obiectelor pe un substrat de Ti. Acestea sunt taiate de pe
substrat si trec printr-un proces substractiv de rectificare pentru a atinge dimensiunile din
desenul tehnic. Dispozitivele de fixare sunt ulterior biofunctionalizate prin acoperire cu un
strat uniform de hidroxiapatita, care le asigura biomimetism si bioactivitate in corpul uman.
Pentru a ne apropia cat mai mult de biomimetism, am ales ca material biofunctional o
hidroxiapatita carbonatata naturala, obtinuta din oase de bovine.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- cresterea rezolutiei metodei LMD pentru a putea obtine forme milimetrice, prin
realizarea unei forme primare a obiectelor pe un substrat de Ti, conform procedeului;

- utilizadnd tehnica LMD, optimizadnd parametrii de proces se obtin depuneri dense,
fara fisuri, pori sau particule de material netopite si cu o uniformitate compozitionala
excelenta.

Inventia este prezentata pe larg in continuare cu referire silafig.1...6, care reprezinta:

- fig. 1. Echipamentele necesare pentru realizarea dispozitivelor medicale de fixare:
sursa laser cu disc (a); brat robotic pentru translatie (b); distribuitor de particule (c); duza de
ghidare a pulberii metalice cutrei orificii de iesire (d);

- fig. 2. Imagine de microscopie optica a probei din Ti6Al4V obtinuta prin fabricatie
aditiva;

- fig. 3. Vedere din fata (a), din lateral (b) si din spate (c) a dispozitivului de fixare;

- fig. 4. Traseu tip spirala pentru obtinerea dispozitivelor de fixare prin LMD;

- fig. 5. Produsele finale inainte (a) si dupa biofunctionalizare printr-un procedeu de
acoperire cu hidroxiapatita de origine animala (b);

- fig. 6. Flansa suport (a) si pensa de prindere (b) care asigura rotirea dispozitivelor
medicale de fixare pe toata durata desfasurarii experimentelor de depunere de straturi
subtiri.
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Conform inventiei prezentate rezumativ, inainte de fabricarea dispozitivelor de fixare
prin LMD, este necesara o etapa de optimizari a parametrilor procesului de fabricatie aditiva
prin tehnica LMD in vederea obtinerii unor structuri dense, fara defecte de tipul porilor, fisuri
sau inglobarea de particule netopite in volumul piesei. Parametrii de interes sunt puterea
laserului [W], viteza de procesare [m/s], debitul de pulbere [g/min], fluxul de gaz purtator si
cel de gaz protector [I/min] care asigura gradul de protectie necesar impotriva procesului de
oxidare.

S-a pornit de la utilizarea unei pulberi metalice de Ti6AI4V cu dimensiunea medie a
particulelor de 75 ym. Conform procedeului, structurile solide se depun cu o sursa laser cu
emisie in modul continuu gi lungimea de unda intre 1030 nm-1064 nm (fig.1a).

In vederea realizérii procesului de fabricatie aditiva prin tehnica LMD a dispozitivelor
medicale de fixare, puterile laser utilizate se aleg in domeniul 0.3-1.2 kW, iar spotul
fasciculului laser focalizat pe suprafata substratului metalic are o valoare dimensionala de
aproximativ 0.8 mm. Fasciculul laser este transportat prin fibra optica, iar pulberea metalica
este adusa prin furtunuri de ® 4 mm de la distribuitorul de particule (fig. 1c) la duza de
ghidare a fasciculelor de pulbere cu 3 canale (fig.1b), in zona topiturii. in vederea asigurarii
gradului de mobilitate necesar realizarii traiectoriei prestabilite de catre operator se utilizeaza
un sistem de miscare prevazut cu brat robotic sau axe motorizate. Viteza de procesare care
sa permita obtinerea unei depuneri dense si fara defecte este de aproximativ 0,01 m/s,
debitul de pulbere metalica necesar este de aproximativ 1 g/min., debitul de gaz purtator
(He) este de aproximativ 3 I/min, iar cel de gaz protector (argon) este de aproximativ 10 I/min
(fig. 1c). Cele trei orificii de iesire a pulberii metalice cu care este prevazuta duza sunt
orientate astfel incat sa permita fasciculului laser si pulberii metalice sa se intalneasca
intr-un punct de pe suprafata de iradiat.

Probele obtinute prin fabricatie aditiva prezinta o structura de tip Widmanstatten cu
dendrite de faza o hexagonal compacta, care au crescut majoritar pe doua directii
perpendiculare intr-o matrice de faza (3, cristalizata cubic cu volum centrat (fig. 2).

Aceasta structura de tip ,cos impletit’ (engl. Basketweave) confera probelor o valoare
a microduritatii cu 12% mai mare decat cea a probelor realizate din material turnat.

Dupa etapa de optimizare a rezolutiei de procesare prin tehnica LMD si determinare
a parametrilor de depunere, pasul urmator este de generare a unui desen tehnic de executie
al dispozitivelor medicale de fixare (fig. 3) si ulterior a unui model 3D intr-un program de
proiectare asistata de calculator (engl. Computer Aided Design- CAD). Desenul CAD se
transfera intr-un program de fabricatie asistata de calculator pentru a stabili traiectoriile care
vor fi urmate de bratul robotic, unghiul de procesare si pentru a genera codul de miscare ce
vafitransferat in computerul robotului. Traiectoria urmata de fasciculul laser pentru cresterea
structurii 3D este esentiala pentru a ob{ine componente cat mai apropiate de dimensiunile
si constrangerile desenelor tehnice. Distanta de separare a contururilor pe axa verticala,
stabilitd prin realizarea unei curbe de calibrare ,debit pulbere/putere laser/vs grosime
depunere" este de 0.5 mm, iar pentru a obtine structuri omogene, fara discontinuitati,
conturul executat de braful robotic este de tip spirala, (fig. 4).

Dispozitivele de fixare se construiesc prin fabricatie aditiva pe un substrat din Ti cu
grosime de cel putin 10 mm (pentru a nu se deforma din cauza temperaturii de procesare
in timpul procesului de depunere prin tehnica LMD), dupa care se indeparteaza de pe
substrat prin taiere cu disc utilizand o masina de debitat si se frezeaza (fig.5a) pentru a
respecta cotele din desenul tehnic de executie. Etapa de frezare este necesara, deoarece
suprafetele obiinute prin aceasta tehnica prezintd microneregularitai. Dupa frezare
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dimensiunile dispozitivelor de fixare sunt verificate prin masurare cu subler digital cu precizie
de mé&surare de 0.01 mm. In plus, dintr-un lot de 50 de dispozitive de fixare se aleg aleatoriu
un numar de 5 esantioane care sunt supuse unei analize microscopice pentru validarea
caracteristicilor dimensionale.

Dispozitivele metalice de fixare obtinute prin fabricatie aditiva prin procedeul conform
inventiei se acopera cu un strat subtire de hidroxiapatita dintr-o ceramica pe baza de fosfat
de calciu, care stimuleaza cresterea tesutului osos (fig. 5b). Hidroxiapatita biologica (HAB)
se extrage prin calcinarea oaselor de bovine si ovine pana la indepartarea completa a
materiei organice. HAB este un substrat potrivit pentru cresterea celulelor osteoblaste
umane, asigurand proliferare si viabilitate mai mare decat suprafetele biotolerate de Ti
neacoperit sau acoperite cu hidroxiapatita sintetizata chimic. Pentru forme de dimensiuni
mici, precum dispozitivele de fixare medicale realizate prin tehnica LMD conform inventiei
prezentate, recomandam utilizarea tehnicii ,Depunere Laser Pulsata" (engl. Pulsed Laser
Deposition - PLD), o metoda care asigura un transfer excelent de la tinta la substrat al
materialului de interes si 0 aderenta foarte buna a materialului depus sub forma de strat
subtire. Tintele utilizate in experimentele PLD se obtin din amestecuri de pulberi fine de HAB
care se preseaza la ~6 MPa. Tnaintea depunerii, dispozitivele de fixare ortopedice necesita
curatare in alcool etilic intr-o baie cu ultrasunete timp de 15 minute pentru indepartarea
completa a reziduurilor rezultate Tn urma procesarii mecanice si a manipularii acestora.
Metoda PLD optimizata pentru depunerea stoichiometrica a straturilor de HAB consta in:
utilizarea unei surse laser excimer cu lungimea de unda de 248 nm, rata de repetitie a
pulsurilor laser de 10 Hz, valoarea fluentei laser incidentd pe suprafata tintei- de ~4 J/cm?,
corespunzatoare unei energii de ~360 mJ.

Pe durata desfasurarii experimentelor, dispozitivele medicale de fixare se
pozitioneaza pe o flansa suport (fig. 6a) si se fixeaza cu ajutorul unei pense de prindere (fig.
6b) la o distanta de separare de ~5 cm fata de {inta de HAB. Substraturile se incalzesc si se
mentin la o temperatura de 500°C cu ajutorul unui cuptor de dimensiuni reduse cu emisie
radiativa de caldura, conectat la un dispozitiv de control al temperaturii (model PID-EXCEL).
Rata de incalzire recomandata este de 20°C/min, iar cea de racire- de 10°C/min. Tintele se
rotesc continuu cu 50 rpm, cu scopul de a evita posibile modificari in morfologia suprafetei,
indusa de radiatia laser. Acoperirea unei singure structuri se obtine utilizadnd un numar de
~10* pulsuri laser consecutive. Depunerile se efectueaza in atmosfera imbogatita in vapori
de apa, la o presiune reziduala de ~3,75 x10™" Torr (~50 Pa). Toate structurile sintetizate prin
PLD se supun unor tratamente termice post depunere la temperatura de 600°C, in vapori de
apa, timp de 6h si sunt curatate in plasma (utilizadnd un sistem Diener), pentru a asigura o
aderenta cat mai buna a filmelor HAB pe implanturile produse prin fabricatie aditiva.

Tn timpul procesului de ablatie laser, molecula complexa a hidroxiapatitei poate suferi
modificari si se poate deshidrata, transformandu-se in fosfat octocalcic sau fosfat tricalcic.
Scopul tratamentului termic este de a rehidrata fosfatii de calciu din film, pentru a obtine in
final o monofaza de hidroxiapatita cu structura hexagonala. Dispozitivele de fixare utilizate
pentru implantare sunt supuse unui proces de sterilizare in autoclava cu vapori de apa la
temperatura de 120°C, la 1 atm, timp de 30 de minute.
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Revendicare

Procedeu de fabricatie aditiva a unui produs metalic din aliaj de Ti cu dimensiuni
milimetrice pentru fixarea unor implanturi metalice, prin tehnica de depunere cu laser prin
topire (LMD) in mediu protector gazos de Ar folosind o sursa laser in spectrul IR cu spot de
circa 0,8 mm diametru, cu functionare in mod continuu, cu putere mai mare de 0,3 kW, care
topeste pulberea metalica de aliaj de Ti cu diametrul mediu al particulelor mai mare de
60 um, livrata de catre un distribuitor de particule cu debit constant la o duza de depunere
pe suprafata substratului metalic cu o viteza constanta si pe o traiectorie prestabilita,
caracterizat prin aceea ca, depunerea aditiva este realizata cu o sursa IR in spectrul
1030+1064 nm cu puterea fasciculului de 0,3+1,2 kW la transport prin fibra optica si
corespunzatoare topirii unei pulberi de Ti6Al4V cu diametrul mediu al particulelor de 75 um,
care este livrata prin minim un furtun de 4 mm diametru de catre un distribuitor de particule
cu platane, cu un debit de circa 1 g/min, la un brat robotic mobil, dispus la un unghi de 90°
fata de substrat, care urmeaza conturul modelului 3D al piesei de fabricat si care este
prevazut cu o duza de livrare a pulberii cu trei canale, ansamblul fiind translatat cu viteza de
circa 1m/min pe o traiectorie tip spirala, prestabilita, iar produsul astfel obtinut este acoperit
cu un strat de hidroxiapatita de origine animala printr-o metoda cunoscuta.
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