Wie hochdynamische Bewegungssysteme die Laserbearbeitung von Stents, Kathetern und Hypotubes
beschleunigen — ohne Abstriche bei der Schnittqualitat

Laserfertigung von Stents in der Medizintechnik durch Laserschneiden

102

Autor:

Brian Fink
Produktmanager
Aerotech Inc.
https://de.aerotech.com/

Zylindrische Mikrorohre fir Stents,
Katheter oder Biopsiekantilen sind
essenzielle Komponenten der
modernen Medizintechnik. Ihre Fer-
tigung verlangt Laserschneidpro-
zesse, die sowohl hdchste Prézision
als auch einen schnellen Durchsatz
gewahrleisten. Das stellt hohe Anfor-
derungen an die Bewegungstech-
nik: Nur wenn Antrieb, Steuerung
und Mechanik perfekt aufeinander
abgestimmt sind, gelingen feine
Schnitte in kurzen Taktzeiten. Dieser
Fachbeitrag zeigt, worauf es beim
Aufbau solcher Systeme ankommt
— von der richtigen Spanntechnik
Uber die mechanische Integration
bis hin zum prazisen Servotuning.

Mikrometergenaue
Bearbeitung

Die Anforderungen an die Ferti-
gung von Mikrorohren in der Medi-
zintechnik sind hoch. Stents, Kathe-
ter und Hypotubes missen nicht nur
millimetergenau, sondern in Mikro-
metern prazise bearbeitet werden,
um ihre Funktion und Sicherheit zu
gewahrleisten. Bereits geringfiigige
Fehler bei der Schnittflihrung kén-
nen zu defekten Bauteilen fiihren,

die in medizinischen Anwendungen
ernsthafte Komplikationen nach sich
ziehen. Gleichzeitig miissen jedoch
auch hohe Stiickzahlen bei minima-
len Taktzeiten erreicht werden, was
eine enge Verzahnung von Prazi-
sion, Geschwindigkeit und Wieder-
holbarkeit verlangt.

Rohrlaserbearbeitung

Laserschneiden

Das Laserschneiden hat sich hier
als bevorzugtes Verfahren etabliert,
da es eine hohe Genauigkeit bei
minimaler Materialverzerrung er-
moglicht. Doch die Voraussetzung
fir qualitativ hochwertige Ergeb-
nisse ist eine fehlerfreie Bewegungs-
technik. Besonders die Kombina-
tion von rotatorischen und linearen
Bewegungssystemen spielt hierbei
eine zentrale Rolle.

Bewegungssysteme
in der Laserschneidtechnik

Laserschneiden erfordert eine
exakte Positionierung des Werk-
stlicks, da der Laserstrahl nur dann
prézise arbeiten kann, wenn die
Position des Rohres wahrend des
gesamten Schneideprozesses kon-
stant bleibt. Dies gilt insbesondere
fir die Fertigung von Mikrorohren,
bei denen es auf hdchste Prazision
und feine Schnittkanten ankommt.
Hierflr ist die Kombination von rota-
torischen und linearen Bewegungs-
systemen unerlasslich.

Linear- und Drehtische
Lineartische sind flr die prazise
Verlagerung der Rohre entlang einer
geraden Achse verantwortlich. Ihre
Hauptaufgabe besteht darin, das
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Rohr exakt in die richtige Position
zu bringen. Drehtische hingegen
rotieren das Werkstlick um seine
Achse und sorgen so fiir die korrekte
Position des Rohres wahrend des
Schneidens. Diese zwei Arten von
Bewegungssystemen mssen pra-
zise aufeinander abgestimmt sein,
um die Schnittgenauigkeit zu maxi-
mieren und gleichzeitig die Durch-
satzraten zu steigern.

Dabei diirfen die Bewegungs-
achsen nicht nur separat betrach-
tet werden — die Integration beider
Systeme muss so erfolgen, dass
sie in perfektem Zusammenspiel
arbeiten. Fehler in der Montage
oder ungenaue Ausrichtungen flih-
ren schnell zu groReren Fehlern im
Schneidprozess, was zu Materialver-
lust und erhdhten Produktionskosten
fuhren kann.

Die Rolle der Spanntechnik

Ein zentrales Element in der Ferti-
gung von Mikrorohren ist die Wahl
der richtigen Spanntechnik. Die
Spannzange muss das Rohr so fixie-
ren, dass es wahrend des gesam-
ten Schneidprozesses exakt positi-
oniert bleibt, ohne jedoch den mate-
rialschonenden Prozess zu gefahr-
den. Es gibt verschiedene Arten von
Spanntechniken, die in der Medizin-
technik verwendet werden, darun-
ter ER-Spannzangen und Druck-
spannzangen.

ER-Spannzangen bieten eine fle-
xible Lésung, da sie sich im ge6ff-
neten Zustand in der GréRenordnung
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von Hunderten Mikrometern im
Kegelbereich bewegen kdnnen.
Diese Bewegung fiihrt zu einer leich-
ten axialen Verschiebung des Rohrs
wahrend des SchlieRvorgangs. Im
Gegensatz dazu bieten Druckspann-
zangen eine prazisere Fixierung.
Sie reduzieren die axiale Bewe-
gung des Rohrs auf einen Bereich
von nur wenigen Mikrometern und
bieten somit eine bessere Stabili-
tat wahrend des Schneidens. Die
Wahl der richtigen Spanntechnik
ist entscheidend, da sie nicht nur
die Prazision der Schnitte beein-
flusst, sondern auch den Durchsatz
des gesamten Prozesses optimiert.

Systemintegration

Die Herausforderung der
Kombination von Linear- und
Drehtisch: Die Kombination von
rotatorischen und linearen Bewe-
gungssystemen ist eine der grof-
ten Herausforderungen in der Kon-
struktion von Laserschneidsys-
temen. Eine fehlerhafte Integra-
tion der beiden Systeme kann zu
erheblichen Ungenauigkeiten fiih-
ren. Besonders wichtig ist hierbei
die Konstruktion der Schnittstelle
zwischen Lineartisch und Drehtisch.

Die Schnittstelle muss ausrei-
chend steif sein, um Vibrationen
zu minimieren, die die Prazision
des Schneidprozesses beeintrachti-
gen konnten. Gleichzeitig muss die
Ausrichtung der beiden Achsen in
Bezug zueinander exakt vorgenom-
men werden, um sicherzustellen,

Produktion

Das Linear-Rotations-System LaserTurn 160 von Aerotech
ist speziell fiir die Laserbearbeitung zylindrischer
Medizintechnikkomponenten bei hohem Durchsatz konzipiert.

dass das Rohr bei jeder Rotation
und Linearbewegung immer in der
richtigen Position bleibt. Hierbei
ist eine prazise Ausrichtung der
Rotationsachse zur Translations-
achse von grofter Bedeutung. Ein
Préazisionspriifstift und digitale Mess-
gerate wie die Digitalmessuhr wer-
den haufig eingesetzt, um diese Aus-
richtung zu tberprifen und sicher-
zustellen, dass die Achsen korrekt
zueinander ausgerichtet sind.

Motorsteuerung
und Kraftiibertragung

Zudem spielen die Motorsteu-
erung und die Kraftlibertragung
eine grolRe Rolle bei der Synchro-
nisierung der beiden Bewegungs-
achsen. In modernen Systemen
werden meist Direktantriebe ein-
gesetzt, um eine besonders pra-
zise und dynamische Bewegung
zu gewahrleisten.
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Proauxiion

Diese Systeme minimieren
mechanische Verluste und
verbessern die Prazision erheb-
lich. Auch die Kabel- und Schlauch-
fihrung muss so optimiert werden,
dass sie keinerlei Reibung oder
Spannung erzeugt, die die prazise
Bewegung beeintrachtigen konnten.
Die Verwendung flexibler, hochbe-
standiger Materialien in der Flh-
rungstechnik ist deshalb unerlass-
lich, um unnétige Widerstande und
Vibrationen zu vermeiden.

Tuning und Kalibrierung
fiir optimale Leistung

Neben der mechanischen Inte-
gration der Bewegungssysteme
spielt auch die Steuerungstech-
nik eine wichtige Rolle. Ein opti-
mal abgestimmtes Servosystem ist
entscheidend, um die gewiinschte
Geschwindigkeit und Prazision zu
erreichen. Beim Servotuning werden
Servo-Loop-Verstarkungen einge-
stellt, um die besten Leistungseigen-
schaften des Systems zu erzielen.
Dies ist besonders wichtig fiir die
Laserschneidtechnik, bei der jede
Bewegung exakt gesteuert werden
muss, um die Qualitat der Schnitte
sicherzustellen.

Eine préazise Kalibrierung der
Systeme ist ebenfalls notwen-
dig, um sicherzustellen, dass alle
Bewegungen innerhalb der gefor-
derten Toleranzen stattfinden. Um
die Genauigkeit der Bewegungs-
plattform zu Gberpriifen und gege-
benenfalls Anpassungen vorzu-
nehmen, werden erfahrungsge-
mal Laserinterferometer und Auto-
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kollimatoren verwendet. Das Tuning
der Servosysteme muss nicht nur
auf eine schnelle Reaktionsfahigkeit
abzielen, sondern auch auf die Mini-
mierung von Overshoot und Nach-
schwingen. Ein zu schnelles System
kann das Werkstlick verzerren oder
den Laserstrahl falsch ausrichten,
was fehlerhafte Schnitte verursacht.

Auf der anderen Seite kann ein
zu langsames System den Durch-
satz verringern und so die Pro-
duktionskosten erhéhen. Daher ist
die Optimierung der Reaktionszeit

HermeSys: Bewegungsplattform mit hoher
Steifigkeit fiir optimale SchweiBqualitdt
bei Laser-NahtschweiBanwendungen im

Medizintechnikumfeld.

Das LaserTurn 160 kombi-
niert direkt angetriebene
Linear- und Rotations-
achsen mit automatisiertem
Materialhandling

und ermaglicht prdzises
Laser-Nassschneiden.

und Stabilitat von entscheidender
Bedeutung.

Fazit: Die Zukunft gehort
u. a. den Mikrorohren in der
Medizintechnik

Die Fertigung von Mikrorohren fiir
die Medizintechnik stellt eine hohe
technische Herausforderung dar.
Die richtige Kombination aus Prazi-
sion, Geschwindigkeit und Material-
schonung ist der Schiissel zu erfolg-
reichen Produktionsprozessen. Durch
die Optimierung von Bewegungs-

systemen —von der Wahl der Spann-
technik (iber die mechanische Inte-
gration bis hin zum prazisen Tuning
der Steuerungssysteme — kdnnen
Medizintechnikhersteller sowohl die
Qualitat ihrer Produkte verbessern
als auch ihre Produktionskapazitaten
messbar steigern.

Fir Ingenieure und Entscheider
in der Medizintechnikbranche ist
es somit unerlasslich, bei der Wahl
und Integration von Laserschneid-
systemen auf die Feinheiten der
Technologie zu achten. Durch
gezielte Anpassungen und kontinu-
ierliche Optimierungen kénnen die
Fertigungsprozesse weiter verbes-
sert werden, was nicht nur zu einer
hdheren Produktqualitét fiihrt, son-
dern auch die Produktionskosten
senkt und die Durchsatzraten erhoht.
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VascuLathe - innovatives
Schneidsystem fiir die Stent-
Herstellung mit hohem Durchsatz.
Die Plattform ist mit einer
leistungsstarken und zugleich
benutzerfreundlichen Aerotech-
Steuerung ausgestattet.
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