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Abstract 
In the European Union the most often reason of deaths is the disease of the cardiovascular system. The so called 
stent is a biocompatible metal mesh which is inserted in the narrowed section of the artery to dilate and prop it 
up; hereby it ensures continuous flow of blood. In pursuance of our research stents made of shape memory Ni-Ti 
alloy (nitinol) were investigated which can be exceedingly applied in peripheral arteries. 
During our experiments, we examined a laser cut and etched nitinol tube. In the course of cutting the amount of 
burr and the surface quality after etching is the most important in the later usage of the stent. So our primary 
goal is to define the optimal parameters of laser cutting, and time interval of etching. 
If we know these parameters, than we can create equal quality stents with high confidence for further researches 
and contingent medical usage. 
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Összefoglalás 
Az Európai Unióban a halálesetek leggyakrabban a szív- és érrendszeri betegségekre vezethetőek vissza. A 
sztent egy olyan speciális biokompatibilis fémháló, amelyet a szűkült érszakaszba helyezve kitágítja és megtá-
masztja az eret, így biztosítja a vér akadálymentes átáramlását. Vizsgálatainkban alakemlékező nikkel-titán öt-
vözetből (nitinolból) készült sztentekkel foglalkoztunk, amelyeket kiválóan alkalmazhatunk perifériás erekben. 
Kutatásunk során egy nitinol csőből lézerrel kivágott, majd maratott sztentet vizsgáltuk. A vágás során keletkező 
sorja mennyisége és a maratással elért felületi minőség döntő szempont a sztent későbbi felhasználása szempont-
jából, így elsődleges célunk a lézervágás optimális paramétereinek meghatározása, és az így kialakított sztent 
megfelelő maratási idejének meghatározása volt.  
Az optimális vágási és maratási paraméterek ismeretében nagy biztonsággal lehet azonos minőségű sztenteket 
készíteni a további kutatások és az esetleges orvosi felhasználások céljából. 
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1. Bevezetés 

Az Európai Unióban a halálestek leggyakrabban a szív- és érrendszeri betegségekre vezethetőek 

vissza. A sztent egy olyan speciális biokompatibilis fémháló, amelyet a szűkült érszakaszba helyezve 

kitágítja és megtámasztja az eret, így biztosítja a vér akadálymentes átáramlását. Vizsgálatainkban 

alakemlékező nikkel-titán ötvözetből (nitinolból) készült sztentekkel foglalkoztunk, amelyeket a 

nitinol különleges tulajdonságait kihasználva kiválóan alkalmazhatunk perifériás erekben [1,2]. 

A nitinol sztentek vágásához leggyakrabban Nd:YAG lézersugaras berendezéseket alkalmaznak. A 
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szakirodalomban az említett lézersugaras berendezésen változtatható paraméterek hatásvizsgálataival 

foglalkoznak elsősorban. A vágási paraméterekkel és a felület minőségével számos tanulmány foglal-

kozik, de csak kevés esetben találunk olyan alkalmazási példát, amelyben a vágott felület minősége és 

a berendezésen változtatható paraméterek hatásait együttesen vizsgálják [3-5]. Az általunk elvégzett 

kísérletek nehézségét a kis átmérő, valamint az egyedi mintázat kialakítása jelentette. 

A lézeres vágást követően a sztentek felületkezeléséhez, a megfelelő felületi minőség kialakításához 

kémiai maratást és elektropolírozást alkalmaznak [5]. A sztent részegységeként bordának nevezzük a 

sztent-mintázatot kialakító elemeket. 

 

2. Nitinol csövek vágása Nd:YAG lézerrel 

A sztenteket 1,04 mm belső átmérőjű és 0,10 mm falvastagságú Ni-Ti (nitinol) csőből Nd:YAG lézer-

rel vágtuk ki. A lézersugaras vágás paramétereinek meghatározásához kísérletsorozatokon keresztül 

jutottunk. Tekintettel arra, hogy egy adott paraméter megváltoztatása hatással van az összes többi beál-

lításra, ezért adott kísérletsorozatban csak az adott paramétert módosítottuk. Célunk egy olyan munka-

tartomány meghatározása volt, amelynél az anyagot át lehet vágni. Az alábbiakban bemutatjuk a kí-

sérletek során elért főbb eredményeinket: 

 3 mJ vagy annál nagyobb energiabeállítás átvágta az anyagot, azonban az 5 mJ energiával való vá-

gás során az anyag már beégett. A sztent bordáinak kialakításához 3 mJ energia is elegendő, és ekkor a 

vágással szemközti oldal nem károsodik, így a későbbiekben ezt tekintettük irányadó értéknek; 

 megállapítottuk, hogy nitinol cső vágásához megfelelő a szokásosan alkalmazott 6 bar nyomású ar-

gon gáz; 

 kisebb, 2,8 mJ energia is elegendőnek bizonyult, viszont a mintázatból a kivágott darabok nem es-

tek ki, amelyre a maratás azonban megoldást adhat; 

 a fókusztávolság optimális beállítását a gyártó tudásbázisából felhasznált paraméterhalmaz segítsé-

gével tettünk meg, így a kivágott darabok is kiestek a mintából; 

 a teljes sztent-mintázat kivágásához 2,4 mJ energia is elegendő, és így kisebb a kialakult hőhatás-

övezet, mint a nagyobb energiával történő vágás során. 

A kísérletek eredményeinek kiértékelésével kapott paraméterhalmaz alkalmas nitinol sztentek gyártá-

sára. Ezekkel a paraméterekkel elkészítettük a maratási kísérletekhez megfelelő számú mintadarabot. 

 

3. Nitinol sztentek maratása 

A finomabb felületi minőség eléréséhez a legyártott sztenteket kémiai maratással kezeltük. Ennek so-

rán egy ultrahangos tisztító berendezést és maratópácot (hidrogén-klorid (HCl) és salétromsav (HNO3) 

elegye, 1:3 arányban hígítva, 50 ml maratópác és 150 ml desztillált víz keverékeként) alkalmaztunk. 

Célunk a maratási idő meghatározása volt, amelyhez 18 darab nitinol sztentet használtunk fel. A mara-

tási folyamatot 60 másodperccel kezdtük és minden egyes mintánál 30 másodperccel növeltük ezt az i-
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dőt, amelyet az 1. táblázat mutat. 
 

1.táblázat. A lézervágott sztentek maratási ideje 

Minta 

sorszáma 

Maratási idő 

(sec) 

Minta 

sorszáma 

Maratási idő 

(sec) 

Minta 

sorszáma 

Maratási idő 

(sec) 

1. minta 60 7. minta 240 13. minta 420 
2. minta 90 8. minta 270 14. minta 450 
3. minta 120 9. minta 300 15. minta 480 
4. minta 150 10. minta 330 16. minta 510 
5. minta 180 11. minta 360 17. minta 540 
6. minta 210 12. minta 390 18. minta 570 

 
A maratást akkor tekintettük sikeresnek, ha a vágás során keletkezett sorja eltűnt és a ki nem esett ré-

szek kiestek (segédvágások), továbbá a sztent nem fogyott el. 
A kísérletek elvégzését követően a mintákat megvizsgálva azt tapasztaltuk, hogy a 180 másodpercnél 

rövidebb maratási idő nem elegendő, mivel ekkor a lézervágás után bent maradt darabok nem estek ki. 

Azonban azt is megállapítottuk, hogy az 300 másodpercnél hosszabb maratási idő a sztentet annyira 

roncsolja, hogy az a későbbiekben nem használható fel, ekkor ugyanis a hidak és bordák túlságosan el-

vékonyodtak, bizonyos esetekben pedig el is tűntek (1. ábra). Az optikai mikroszkópos vizsgálatok 

alapján arra az eredményre jutottunk, hogy a sztenteket ~240 másodpercig kell maratni. 
 

 

  
1. ábra A nitinol sztent felületkezelésének lépcsői: (a) maratás előtt, (b) 90 sec maratást követően, 

(c) 240 sec maratást követően, (d) 360 sec maratást követően 

((aa))  ((bb))  

((cc))  ((dd))  
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4. Összefoglalás 

Eredményeink alapján kijelenthetjük, hogy 1,04 mm belső átmérőjű és 0,10 mm falvastagságú nitinol 

csőből Nd:YAG lézerrel megvalósítható a megfelelő minőségű sztent kivágása, az optimális paramé-

ter-beállítások mellett. A minimális vágási energia 2,4 mJ. A pontos fókusztávolság beállítása jó vágá-

si minőséget eredményezett. Az optikai mikroszkópos vizsgálatok alapján arra az eredményre jutot-

tunk, hogy a sztenteket ~240 másodpercig kell maratni, mert így a sztent eléri azt a felületi minőséget, 

amely megfelelő a későbbi felhasználáshoz. 

 
Köszönetnyilvánítás 

Köszönettel tartozunk Stefán Gábornak a lézersugaras vágásban nyújtott segítségéért. A munka szakmai tartalma kapcsoló-

dik a „Minőségorientált, összehangolt oktatási és K+F+I stratégia, valamint működési modell kidolgozása a Műegyetemen” 

c. projekt szakmai célkitűzéseinek megvalósításához. A projekt megvalósítását az ÚMFT TÁMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-

0002 programja támogatja. 
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