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Titan-Niob-Nitrid (TINbN) Oberflachen-Modifikationen
kommen auf dem européischen Medizinmarkt seit
24 Jahren als Verschlei3- und Allergieschutz fur
Implantatlegierungen zum Einsatz.”

Seit 20 Jahren werden TiNbN Oberflachen-Modifika-
tionen in Verbindung mit orthopéadischen und
dentalen Anwendungen angeboten. Rund 150.000
Implantate wurden bereits erfolgreich mit dieser Art
von PVD-Oberflachen-Modifikation ausgestattet. Die
Modifizierung von Implantatlegierungen mit TiNbN
erfolgt mit Hilfe des PVD-Lichtbogenverfahrens
(Physical Vapour Deposition Arc Process), das sich
durch eine hohe lonendichte und Effizienz sowie
durch eine exzellente Prozessstabilitat auszeichnet.

Entscheidende Faktoren fur die Eignung dieser
keramikahnlichen Oberflachen sind Biokompatibilitat,
Haftfestigkeit und die positive Wirkung auf die Ermu-
dungsfestigkeit der modifizierten Legierung.

Nicht zuletzt muss die Qualitat der modifizierten
Oberflache den Anforderungen der Gleitkomponenten
der originalen Oberflache entsprechen.

PVD-Oberflachen-Modifikationsanlage

Die genannten Eigenschaften sind durch eine sorg-
faltige, wahrend der Produktion durchgeflihrte Qua-
litatskontrolle sicherzustellen.

Die qualitativen Eigenschaften der LINK PorEx® Be-
schichtung resultieren aus unseren speziellen validier-

ten Prozessparametern.

*OMT/IMT GmbH, Libeck

Spezifische Oberflacheneigenschaften von LINK PorEx® und deren Priifung

Werkstoff

Die LINK PorEx®-Legierung setzt sich wie folgt
zusammen: Ti/Nb 70/30 Gew. %.

Der Gehalt an Spurenelementen entspricht den
Anforderungen nach ISO 5832-2.

Der Reinheitsgrad des Stickstoffs im Modifikations-
gas betragt 99,999%. Verglichen mit dem Modifika-
tionsmaterial sind die Spurenelemente deshalb
vernachlassigbar.

Schleifkugel
Oberflachen-Modifikation

Grundmaterial

Mikrografische Dickenmessung der LINK PorEx® Oberflachen-Modifikation
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Oberflachen-Modifikationsstarke von LINK PorEx®

Die Dicke der LINK PorEx®-Schichten wird mit Hilfe
eines Kalottenschleifverfahrens bestimmt, das wah-
rend eines Oberflachen-Modifikationsdurchlaufs an
zusammen mit den Implantaten beschichteten Probe-
korpern oder Test-Implantaten durchgefihrt wird.

Als destruktives Messverfahren ist das Kalottenschleif-
verfahren nur bei Probekdrpern anwendbar. Dank der
feststehenden Anordnung der Probekdrper und eines
koordinierten Verfahrensablaufs sind die Schichtdicken
jedoch optimal reproduzierbar.

Fr die Modifikation von Implantatoberflachen mit
TiNbN wird eine Schichtdicke von maximal 6 pm
empfohlen, um optimale Voraussetzungen fur Ober-
flachen-Modifikationseigenschaften wie Korrosions-

Haftfestigkeit von LINK PorEx®

Die qualitative Bestimmung der Haftfestigkeit von
LINK PorEx® Oberflachen-Modifikationen erfolgt ge-
mah der VDI-Richtlinie 3198 durch eine Harteprifung
nach Rockwell (HRC). Nach dem Eindringen eines
Rockwell-Diamantkegels mit einer Priflast von 150 kp

bestandigkeit, VerschleiBschutz und Haftfestigkeit zu
schaffen. Die LINK PorEx® Oberflachen-Modifikations-
starke betragt im Normalfall 4,5 + 1,5 um. Zur Erho-
hung der Reproduzierbarkeit wird der Kalottenschliff
mit Softwareunterstitzung ausgewertet.

wird der Rand des Eindrucks mit einem Lichtmikroskop
untersucht und die Beschadigung einer Haftfestig-
keitsklasse zugeordnet. Eine haftfeste Oberflachen-
Modifikation weist lediglich Anrisse, jedoch keine
Abblatterungen im deformierten Randbereich auf.

LINK PorEx® Oberflachen-Modifikation nach der Rockwell-Hérte-
prifung Haftfestigkeitsklasse HF1, 100-fache VergréBerung

LINK PorEx® Oberflachen-Modifikation nach der Rock-
well-Harteprtfung Haftfestigkeitsklasse HF1, 500-fache
VergréBerung

LINK PorEx® Oberflachen-Modifikation nach dem Biegeversuch
Kein Abblattern der Modifikation, 100-fache VergréBerung

LINK PorEx® Oberflachen-Modifikation nach dem Biegeversuch
Kein Abblattern der Modifikation, 500-fache VergréBerung
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Haftfestigkeit von LINK PorEx® Oberflachen-Modifikation — Biegeversuch

Belastungstest der Haftfestigkeit:

Mit jeder Produktionscharge wird ein Probestreifen
fr den Biegeversuch modifiziert (s. obige Abb.).
Dabei wird ein Probestreifen um einen 10 mm

Harte von LINK PorEx®

Die Harte von LINK PorEx® Oberflachen-Modifizie-
rungen wird durch eine registrierende Mikroharte-
messung bestimmt. Bei diesem Verfahren wird die
Priflast stufenweise, bei gleichzeitiger Messung der
jeweiligen Eindringtiefe, aufgebracht. Auf diese Weise
lasst sich die Mikroharte fUr jede einzelne Laststufe

Zylinder gebogen und danach zurlckgebogen. Der

Test ist erfolgreich, falls nach dem Zurtickbiegen die
gesamte Oberflachen-Modifikation auf dem Streifen
verbleibt.

ermitteln. Mikroharte und Vickersharte kénnen in Ab-
hangigkeit von der Schichtdicke angezeigt werden.
LINK PorEx® Oberflachen-Modifikationen erreichen
Hartewerte von ca. 2400 HVo,1,CoCrMo-Legierungen
hingegen lediglich Werte um 550 HVo,1.

Prifergebnisse* HM HIT HV
N/mm? N/mm?
Mittelwert X. 13944.03 25650.32 2423.96
Vertrauensbereich q 217.29 519.48 49.09
Standardabweichung S 477.23 1140.95 107.82
Variationskoeffizient V/% 3.42 4.45 4.45
Anzahl Messwerte n 21 21 21
Kleinster Wert Min. 13077.6 23544.6 2225.0
GroBter Wert Max. 14690.3 27424.8 2591.6
Spannweite R 1612.69 3880.26 366.68
Spannweite R/% 11.57 15.13 15.13

*Die Darstellung der Prifergebnisse erfolgt beispielhaft an einer
Fertigungscharge, wobei die Kennwerte fertigungsbedingt von
Charge zu Charge schwanken.

HM = Martensharte
HIT = Eindringhéarte
HV = Vickersharte
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Rauheit von LINK PorEx®

Die Oberflachenrauheit von LINK PorEx® Oberflachen-
Modifikationen wird mit Hilfe der Profilmethode nach
DIN EN ISO 4287 durch einen Hommel Tester T 1000
bestimmt. Ausgehend von einem gemessenen Primar-
profil wird die Rauheit ermittelt.

Reibungsverhalten und Abriebfestigkeit

LINK PorEx® Oberflachen-Modifikationen weisen dank
ihrer groBen Harte, ihres keramikahnlichen Abriebver-
haltens und ihres Benetzungswinkels im Kontakt mit
Flissigkeiten einen niedrigen Reibungskoeffizienten
auf, wenn sie mit UHMWPE in Berdhrung kommen.

Dieses Rauheitsmessverfahren ist zerstérungsfrei und
somit auch bei Implantaten anwendbar. LINK PorEx®
Oberflachen-Modifikationen erreichen Rauheitswerte,
die unterhalb der Sollwerte der Norm DIN EN ISO
21534 liegen.

Da die LINK PorEx® Oberflachen-Modifikation nahezu
verschleil3freiist, ist der Abrieb niedrig. Diverse Publika-
tionen betonen den verringerten Polyethylenverschleif3
bei PVD-Oberflachen-Maodifikation im Vergleich zu
nicht oberflachenmodifizierten Legierungen [2, 8, 9].

Biokompatibilitat und Korrosionsbesténdigkeit von LINK PorEx®

Die Biokompatibilitat von TiNbN Oberflachen-Modi-
fikationen wurde in diversen Publikationen [7, 11, 13]
untersucht und belegt. Weitere von verschiedenen
Autoren publizierte Studien bestétigen fir manche
Substrate nach der TiNbN Oberflachen-Modifikation
eine erhdhte Korrosionsbestandigkeit [4, 10].

Die Untersuchungen zur Korrosionsbestandigkeit von
TiNbN-behandelten Oberflachen wurden speziell an
CoCrMo-Legierungen durchgefuhrt.

Eine um bis zu 90% verminderte lonenfreisetzung war
bereits im statischen Zustand messbar. Der messbare
Unterschied wird unter Reibkorrosionseinwirkung
insofern noch viel signifikanter, als an der mit TiNbN
modifizierten Oberflache der CoCrMo-Legierung kein
Reibkontakt stattfindet. Die Untersuchung von TiNbN
Oberflachen-Modifikationen nach ISO 10993-5 ergab
keine Hinweise auf Zytotoxizitat [14].
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Einfluss auf die Ermidungsfestigkeit

In der IMA Dresden wurden Untersuchungen zum
Einfluss von TiN Oberflachen-Modifikationen auf die
ErmUtdungsfestigkeit von CoCrMo-Legierungen
gemacht. Beim Umlaufbiegeversuch wurde fur die
modifizierten Komponenten eine um 5% erhohte
Ermudungsfestigkeit gemessen. Die Messergebnisse
sind vergleichbar mit den Ergebnissen des Gutach-
tens von Wilson [6], der fur TiN-modifizierte TIAIBV4-

Hauptparameter der LINK PorEx® Beschichtung

Legierungen eine um ca. 10% erhdhte Ermidungs-
festigkeit feststellte. Dieser Effekt lasst sich primar mit
druckbedingten Restspannungen erklaren, die von der
Oberflachen-Modifikation herriihren und die maximale
im Randbereich wirksame Biegespannung reduzieren.
Der gleiche, positive Effekt ist beim Einsatz von
TiNbN Oberflachen-Modifikationen zu erwarten.

Haftfestigkeit nach VDI 3198
Haftfestigkeit im Dornbiegeversuch
Rauheit (artikulierende Flache fehit)
Biokompatibilitat

Beschichtungsverfahren PVD - ARC

Schichtbenennung TiNbN (Titan-Niob-Nitrid)

Schichtdicke 4,5 + 1,5 um auf dem Referenzstreifen
Schichtharte 2300 - 2500 HVo1

HF 1 -HF 2

keine Abblatterung zwischen den Rissen
Ra <0,05 um

nicht zytotoxisch gemaf ISO 10993-5

Titan-Allergie

Fur Titan-hypersensitve Patienten bieten wir unsere
PorEx-Z® (Zirkonnitridbeschichtung) als Sonderanfer-
tigung an.
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