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ABSTRACT

This article describes some laser processing of materials that are used in medicine for medical
devices, instruments and implants for human body. The applied materials are: stainless steel, Co-alloys, Ti-
alloys and polvmer biocomposites as well. The presented processing are laser cutting of stents, laser cutting
and drilling of thin sheets. and laser surface treatment of metallic, ceramic and polymer biocomposites
hiomaterials.
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OSSZEFOGLALO

A cikk azoknak az anvagoknak a lézersugaras megmunkdlasart ismerteti, amelveket a gyogvdaszatban
haszndlnak fel orvosi eszkozok, miiszerek és az emberi testbe iiltetett implantatumok anvagaiként. A szoban
Jforgo anvagok rozsdamentes acélok, Co- és Ti-6tvizetek, tovabbd miianyagok és polimer matrixi
kompozitok. A bemutatott megmunkdldasok: sztentek vagasa, vékony lemezek firasa és vagasa, valamint fé-
mek, polimer biokompozitiok és keramidk jelélése.

Kulesszavak: [¢zersugaras megmunkalas, rozsdamentes acél, titan, biokompozit, sztent

1. BEVEZETES

A magyar iparban a lézertechnologia irant rohamosan boviil az érdeklodés s ezzel egyidejileg az
cgylittmikodési szandék a kutatasi szféra szereploivel. A 1ézertechnoldgiakra specializalodott mémokok
képzésére, valamint a mar végzett mérnokok specializalt tovabbképzésére is fokozott érdeklodés mutatkozik.
A magyar nyelvii felsoktatasi ¢s a kutatasi szféra csak gy tud megfelelni ezeknek a trendeknek, ha a szak-
mai potencialjat [rissiti, az oktatasi programokba kell6 stllyal beemeli a lézersugaras megmunkalasok minél
szélesebb korili ismeretanyagat.

Alig 15 éve még kuridzumnak szamitott a lézersugaras megmunkalds, am az utobbi tiz évben, pl. az
clektronikai iparban, a jarmiiparban és az egészségiparban, a gvartasi eljarasok teriiletén a lézersugaras
megmunkalasok gyors boviilése és erre épiilden radikalis technologiavaltas zajlik. A nagypontossagu 1ézer-
sugaras megmunkalasok elsésorban ¢s oriasi mértékben a jelolésre, tovabba a hegesztésre s végiil a precizios
vagasra 0sszpontosulnak.

A nagypontossigl lézersugaras vagasra iranyuld kutatomunka tiz ¢ve kezdodott. A kutato-fejleszto
munka clézménye akkor mar 10 éves multra tekintett vissza a Tentaur sztentek hegesztéssel vald gyértasaval.
A l¢zersugaras vagas feltételeinek megteremtését egy NKFP-palyazaton nyert tamogatas biztositotta. Az ak-
kor korszerlinek szamito technolégia alapberendezései: a LASAG KLS246 lézerberendezés és az Aerotech
precizios mozgatérendszer. E foberendezésekbol a munkaallomas létrehozasa, a kezeldszofiverek Kifejleszté-
se, a rendszerintegralas, a vagastechnologiai fejlesztések, az utokezelések kidolgozasa stb. — elvégzése révén
jott Iétre a Corinna sztentgyartorendszer. Fiatal mémokokbol és végzos diakokbal allo, nagyon iitoképes és
innovativ csapat jott Iétre, akik koziil néhanyan mara a legjobb szakemberekké valtak a nagypontossagi I¢é-
zersugaras vagasok tertiletén.
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2. SZTENTEK LEZERSUGARAS VAGASA

Az orvostechnikai eszkozok alapanyagéul szolgald csévek nagypontossagu lézersugaras vagasara a
Corinna vagorendszert hasznaltuk, amelyben a lézersugarforras: LASAG KLS 246-040FC, impulzusiizemii,
villandldmpas gerjesztésii szilardtestlézer (Nd-YAG). A nyers [ézernyalab atmérdje 2,5 mm, amely az opti-
kai rendszer fokuszaban idedlis esetben 20 mikrométerre sziikithets. Az impulzusidé 0,012-0,3 ms, az im-
pulzusfrekvencia 0,1-5000 Hz, az impulzusenergia 0,002-0,18 J, a legnagyobb impulzusteljesitmény 3 ms
impulzusidénél 600 W, az atlagteljesitmény 15 W. A rezgésmentes asztalra rogzitett Iézerfej alatt Aerotech
gyartmanyu mozgatorendszer — 2 db linedris hajtas és egy forgatas — biztositja a befogott ¢sé mikronos pon-
tossagl mozgatasat.

A lézervagott sztentek anyaga nagypontossagi csé. Anyaga altalaban 18Cr-14Ni-2,5Mo 6tvozési
ausztenites acél, L-605 vagy MP-35N Co-6tvozet, tovabba nitinol. A kiilsé atmérd 1,00-10.00 mm, a falvas-
tagsag pedig 80-500 um. A tiirések nagyon szigoraak, ezért e csovek ara elképesztden nagy a hagyomanyos
termékekéhez képest. A vagas pontossagaban fontos szerepet jatszik a csé egyenessége, koralakhtisége és a
vagas kozben jo megtamasztasa a lézersugar behatolasanak kozelében, mivel a 3—5 bar nyomasu oxigén va-
gogaz meghajlithatja, rezgésbe hozhatja a vagott csévéget. Mikronos pontossagi vagas esetében barmely kis
rezonancia igen jelentés pontatlansagot eredményez, mely még utdlagos feliiletkezeléssel sem mddosithato,
csak egy viszonylag csekély hibaszintig.

Az 1. dbra mutatja az elmozdulas esetén létrejovo vagasi pontatlansagok néhany jellegzetes tipusat.
Szemben az 0,5 mm-nél nagyobb vastagsagl finomlemezek olvasztasos vagasaval — ahol altalaban nitrogént
hasznalnak munkagdznak —, a sztentek vagdsa a lézersugdr hatdsara végbemend olvasztassal és oxigénben
vald égetéssel torténik. A vagogaz tehat oxigén, amely exoterm reakcio keretében elégeti a vagasi rés anya-
gat, és egyben ki is fijja az égésterméket + az olvadékot a vagasi résbol. A gaz nyomasa 6nmagaban, illetve
a ‘shutter’-rel egyiitt is szabalyozhatd. Elénye az oxigén vagogéazos eljarasnak, hogy nagy a vagasi sebesség,
¢s az atvaghaté anyagvastagsag is megnd, azonban hatrany hogy viszonylag nagy a héhatasévezet, tovabba
az élek oxidalodnak, és emiatt kozépen kiszélesedett bordak alakulnak ki. A vagégaz a Corinna rendszerben
0.5 mm-es fuvokatavolsagbol omlik a vagasi feliiletre. A fivokaméret valtoztathat6: a pontossagot a flivo-
kaméret csokkentése noveli.
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1. 4bra.
Az ausztenites acél alapanyagu, nagypontossagu csovek vagasakor képzoda jellegzetes hibak

A megfeleld nyaldbtagitas és a j0 megtamasztas stabilan 25 pm-es vagasirés-szélességet biztosit. A
pontos fokuszbedllitds a frocskolé anyagdarabok miatt is fontos. A fokusztavolsagot alland6 értéken tartjuk
vagas soran, a vagas folyamatosan a csére merdlegesen torténik. A csé feliiletére nem radialisan bees6 nya-
labbal trapéz formaju bordaprofilokat lehet kivagni a cs6bdl. A nitrogénnel torténd vagas esetén ugyan szebb
¢lek alakulnak ki, de jelentdsen lelassul a vagas folyamata, €s az vagasi olvadék a sorjaban, illetve a cs6 bel-
so feliiletén szinte kezelhetetleniil rakodik le. Az ultrahangos maratéssal és elektropolirozassal eltiintethetd a
nagymennyiségii sorja, s teljesen eltiinik a h6hatasovezet is.

A legjobb mindségili vagas 0,002 ms impulzusidével, 1500 Hz frekvencidval végezhetd. Az édtlagtelje-
sitmény 4 W, a lovési tavolsag 0,002 mm, a sebesség 3 mm/s. A vagasi sebesség a vagooxigén tisztasagaval
novelhetd. A 2.5-0s (99,5%-os tisztasagl) gaz is alkalmas a sztentek vagéasara. Bar igy a hohatasgvezet 4-5
um széles, az utolagos kezelésekkel eltavolithato a feliiletrél. A 2. abra mutatja a vagott, maratott és poliro-
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zott feliileteket. Figyelembe kell venni, hogy a lézervagott feliilet mas sebességgel marddik (oldodik), mint a
csO kiilso €s belsod hengeres feliilete (3. abra).

A vagasnal a f6 feladat az, hogy a mozgatorendszer gyorsulasi tulajdonsagainak megfeleléen kell a 1é-
zersugar technologiai tényezdit és mozgatast 6sszehangolni. A jo mindségili termékhez eleve megfeleld vaga-
si mintazat kialakitasa sziikséges, amely egyaltalan nem azonos a sztent mintazataval.

A lézersugaras vagas utan a sorja €s a kdzdarabok eltavolitasa érdekében sziikséges a sztentek marata-
sa. A maratais CMA nemesacél-martopacban, ultrahangos mosoba bekészitett fiirdoben, a polirozas krom-
trioxid és foszforsav 1:9 aranyu elegyében tortént. A maratas soran kiesnek a kozdarabok és eltavozik a
sorja, valamint a feliileti oxidréteg nagy része. Az ausztenites acélrdl 5 perces maratassal a sorja eltavolitha-
to, azonban a feliileten foltokban megmarad az oxidréteg, amely azonban tovabbi 5 perces maratassal sem
tavolithato el. A Co-6tvozetek és a nitinol 1ényegesen eltéré mddon viselkedik.
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2. abra. Az ausztenites acél csovek vagasakor képzddo sorja (a, b)
és annak eltavolitasa maratassal (c) s majd elekiropolirozassal (d)
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3. abra. Az ausztenites acél csovek vagasakor képzodao vagasi feliilet (a), ennek teljes lesimuldsa a polirozas
utan (b); a feliiletkezelés hatasara a borda feliiletének egy része leoldodik (c—e)

A lézersugaras vagas mellett fontos szerepet jatszik a bioanyagok megmunkalasaiban a Iézersugaras
feliiletmddositas, valamint a jelolés. A jelolés célja egyértelmiien az azonositas biztositasa, a feliiletmodosi-
tas viszont mindenkor valamely kiilonleges funkcionalis jellemz6 — pl. a biokompatibilitas, a lebomlasi saja-
tossagok, a csontképzddés eldsegitése stb. — kivéltdsa vagy erdsitése. A most zajlé kutatdsunkban titanotvo-
zet, rozsdamentes acél, stabilizalt cirkonium-dioxid keramia és keményitéalapu polimer biokompozit anya-
gok Iézersugaras feliiletkezelését végezziik. Ennek keretében kiilonbozé hullamhosszisagu és energidju 1é-
zersugaras kezelést alkalmazunk, €s vizsgéaljuk ennek a hatasat a feliileti allapotra, a hdbomlasi folyamatokra,
tovabba a mechanikai tulajdonsagokra. A 4. abra mutatja a feliilet enyhe megomlesztésével jaro kezelés hata-
sat a keményit6alapu biokompozit mintakon.

4. abra. Keményitéalapu, biodegradabilis biokompozit lézersugaras kezelésének hatdasa:
balra az eredeti feliilet, jobbra az 1064 nm hullamhosszusagu lézersugarral kezelt feliilet ESEM-képe
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