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Ermiidungspriifung an Implantaten

Bild 1: LTM-Priifmaschine mit Linearmotor
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Dauerfestigkeit und Lebens-
dauer von Implantaten werden
mit Hilfe von dynamischen Pr(if-
maschinen bestimmt. Sie decken
Schwachstellen auf, bevor die
Implantate fir den klinischen
Gebrauch zugelassen wer-
den. Eine neu entwickelte Priif-
maschine mit Linearantrieb er-
méglicht nicht nur sehr prazise
Untersuchungen, durch den rein
elektrischen Antrieb entfallen
auch Hydraulik- und Druckluft-
leitung im Labor.

Wann fiihrt die
periodische Belastung

eines Implantats zum
Bruch?

Zur Bestimmung der soge-
nannten Dauerfestigkeit und der
Lebensdauervorhersage sind
umfangreiche Prifungen unter
zyklischen Belastungen notwen-
dig. Eine der neuesten Entwick-
lungen im Markt fir dynamische
Priifungen ist eine neue dyna-
mische Priifmaschinenreihe mit
Linearmotor. Dank ihrer élfreien
Antriebstechnik ist sie geradezu

pradestiniert fir den Einsatz in
der Medizintechnik. Typische
Anwendungen sind Ermiidungs-
prifungen von Wirbelsaulen-,
Huftgelenk-, Knie- und Zahnim-
plantaten. Durch die hochgenaue
Priifung wird das Risiko eines
Implantatversagens im Patienten,
wie beispielsweise ein Bruch, auf
ein Minimum reduziert.

Flexible
Einsatzmdglichkeiten

Der Linearantrieb erlaubt es,
geltende Normen wie ISO 7206-4,
ISO 7206-6, ISO 7206-8 und
ASTM F2068, die alle dyna-
mische Belastungen eines Hiif-
tendoprothesenschaftes simu-
lieren, umzusetzen. Die vorge-
gebenen mechanischen Rand-
bedingungen, z.B. die Lage der
Huft- Endoprothese zur Priifkraft
oder die Einbetthdhe sowie der
Winkel der Lasteinleitung, wer-
den mit Hilfe von passenden Ein-
bettvorrichtung definiert. Positiv
ist auch, dass dank unterschied-
licher Probenhalter und Priifwerk-
zeuge eine Vielzahl von Implan-

Bild 2: Schwenkbare Priifvorrichtung fiir Zahnimplantate
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Bild 3: Priifvorrichtung fiir Wirbelsédulenimplantate

tat-Prifungen maglich sind. Auch
Wirbelsédulenimplantate unter-
schiedlicher Bauart lassen sich
mit der Prifmaschine normkon-
form priifen. An den Implantats-
priiflingen werden beispielsweise
Druckschwell-Versuche (R = 0,1)
mit einer Priiffrequenz bis 5 Hz
durchgefihrt. Das Ergebnis ist die
Generierung einer Wohlerlinie mit
einer Schwingspielzahl bis 5 Mio.
Das entspricht ca. zwei Jahre in
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vivo mit ca. 7.000 Zyklen pro Tag.
Neben rein axialen Zug-, Druck-
bzw. Biegeversuchen kann eine
reine oder kombinierte Torsionsbe-
lastung an Wirbelsaulensystemen
normgerecht umgesetzt werden,
z.B. nach ASTM F1717-9, ASTM
F2706-8 oder ISO 12189-08.
Mit der neuen Priifvorrichtung
fir Zahnimplantate (Kausimula-
tor) wird eine oszillierende Druck-
schwellbelastung auf Dentalim-

plantate unter den Vorgaben der
ISO 14801 durchgeflhrt. Diese
Priifung ermdglicht einen Ver-
gleich von dentalen Implantaten
mit unterschiedlichen Konstrukti-
onen oder Groen. Dank der Ein-
stellbarkeit der Implantatachse zur
Priifachse im Winkel von 0° bis 50°
und der Schnelleinstellung fiir 30°
kdnnen mit dieser Priifvorrichtung
dentale Implantatsysteme mit und
ohne abgewinkelte Verbindungs-
teile untersucht werden. Durch die
Einbettung des Dentalimplantats
in einem Zylindertopf lassen sich
zudem unterschiedliche Gewinde-
konstruktionen ausgleichen sowie
Hebelverhéltnisse des jeweiligen
Implantats einstellen. Der Zylin-
dertopf wird in der Prifvorrich-
tung mit Hilfe einer Klemmvor-
richtung fixiert.

Pruffrequenzen bis
100 Hz

Momentan sind dynamische
Priifmaschinen mit einer Positi-
oniergenauigkeit von £2 m mit
Kraften von 5 und 10 kN sowie
einem Kolbenhub von 60 mm ver-
fligbar. Sie sind fiir Frequenzen bis
100 Hz und Kréfte bis 10 kN aus-
gelegt. Fiir Komfort und Sicher-
heit sorgen eine motorisch verstell-
bare und elektrisch (iberwachte
Klemmung der Traverse. Der
sichere Einrichtbetrieb nach EN
60204-1 reduziert die Geschwin-
digkeit auf 10 mm/s. Die Kiihlung
erfolgt dber die Umgebungsluft,
kann aber auch (iber einen Kihl-

wasseranschluss im Raum oder
eine externe Versorgung durch
einen Chiller realisiert werden.
Beides reduziert nicht nur den
Gerauschpegel sondern verrin-
gert vor allem die Erwarmung
des Priflabors, was zu wesent-
lich préziseren und wiederhol-
baren Messergebnissen fiihrt.
Da die Maschine rein elektrisch
betrieben wird, entfallen Hydrau-
lik- und Druckluftleitung im Labor.
Das reduziert Stillstandzeiten und
senkt Betriebskosten.

Dank des breiten Geschwindig-
keitsbereichs von 1 mm/min bis
1,5 m/s lassen sich auch langsame
statische Material- und Bauteil-
priifungen durchfiihren. Gerade
bei geringen Geschwindigkeiten
bietet der patentierte elektrody-
namische Antrieb eine beson-
ders hohe Laufruhe. Hinzu kommt
eine geringe Reibung durch die
gleitgelagerte Kolbenstange, was
Stick/Slip Effekte minimiert und
die Prifergebnisse bei geringen
Amplituden verbessert. Die Priif-
maschinen sind mit einer inte-
grierten T-Nutenplatte und Auf-
fangrinne ausgestattet und kon-
nen auch fur Untersuchungen mit
flissigen und korrosiven Medien
einsetzt werden.
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