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Neuartige Legierungen für die Implantate der Zukunft auf Basis 
von nanokristallinem Ti-13N-13Z (TNZ) zeigen herausragende 
medizinische Eigenschaften, wie eine verbesserte 
Knocheneinheilung und gehemmtes Bakterienwachstum zur 
Infektionsprävention. Diese Nanostrukturierung kann durch 
Ultrahochumformung (Severe-Plastic-Deformation) mit 
anschließender Rekristallisation eingestellt werden.

Am Institut PtU wurden die relevanten Prozessparameter der 
Umformung auf einen kontinuierlichen Prozess (Equal-Channel-
Angular-Swaging) eingestellt. In der Herstellung von großen 
Implantaten (bspw. Hüftimplantaten) spielen aber hauptsächlich 
Schmiedeprozesse eine große Rolle.

In dieser Thesis soll die optimale Prozessstrategie anhand eines 
Beispielversuchs mit ausgewählten Prozessparametern (wie 
Umformgrad, Dehnrate, Temperatur) erarbeitet werden. Dazu 
wird einerseits eine Zylinderstauchsimulation erstellt und 
anderseits reale Versuche gefahren. Die produzierten Proben 
werden makroskopisch und mikroskopisch untersucht. Der 
hergestellte Werkstoff wird gegenüber dem ursprünglichen 
Werkstoff hinsichtlich verschiedener Materialeigenschaften 
verglichen.

Novel alloys for the implants of the future based on 
nanocrystalline Ti-13N-13Z (TNZ) show outstanding medical 
properties, such as improved bone healing and inhibited bacterial 
growth to prevent infection. This nanostructuring can be achieved 
through ultra-high deformation (severe-plastic deformation) with 
subsequent recrystallisation.

At the PtU Institute, the relevant forming process parameters were 
set to a continuous process (Equal-Channel-Angular-Swaging). 
However, forging processes play a major role in the manufacture 
of large implants (e.g. hip implants).

In this thesis, the optimum process strategy is to be developed 
using an example experiment with selected process parameters 
(such as degree of forming, strain rate, temperature). For this 
purpose, a cylinder upsetting simulation is created on the one 
hand and real tests are carried out on the other. The samples 
produced are analysed macroscopically and microscopically. The 
material produced is compared with the original material in terms 
of various material properties.
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Hüftimplantat

Schmiedeprozess

Beispielprozess an der 
Gleitstauchanlage

Identifikation der optimalen Prozessparameter zur 
Herstellung nanokristalliner Titanlegierungen durch 
Ultrahochumformung für medizinische Implantate
Identification of the optimal process parameters for the 
production of nanocrystalline titanium alloys by ultra-high 
forming for medical implants
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