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ABSTRACT 
 
Artificial Implants surgeries increased rapidly due to changes in lifestyle and technological 

advancements. The long-term in-vitro use of the implants has resulted in failure in a significant 

number of cases, thereby demanding revision surgeries. Among the several causes of failure, 

release of metal ions, fretting corrosion, pitting and crevice corrosion etc., induced and 

amplified fatigue due to loading were most common. Surface modification techniques, 

including heat treatment, coatings with diamond-like carbon or coatings with other materials, 

ball burnishing, and laser surface texturing, are some of the common methods employed by 

industries to deal with tribo-corrosion issues. Among these, Laser surface texturing is proven 

to be one of the best surface modification techniques for the improvement of tribo-corrosion 

properties. Pulsed laser-based micro-texturing induces topographical and chemical 

modifications on surfaces that yield beneficial properties such as anti-microbial effect, 

microhydrodynamic bearing, and surface hardening. These properties find a multitude of 

applications in surface treatment and tribology. However, laser texturing of free-form surfaces 

is a cost and effort-intensive process, specifically for medical implants or ergonomically 

designed tools/devices. Such components often require numerically controlled 3 or 5 axes 

machines and sophisticated computer-aided manufacturing (CAM) software for precise tool 

movement. The presented thesis is focused on designing, fabricating, and validating a jerkfree, 

cost-effective Stewart platform that works in tandem with an existing laser machining setup 

for texturing of freeform surfaces. A microcontroller and stepper motor-based linear actuators 

were used to orient and translate the six-degrees-of-freedom (DoF) platform. A customized 

computer program helped manoeuvre the workpieces (medical implants) for the micro 

texturing of the 3D surface profiles. As laser irradiation demands a time-invariant focal length 

for effective ablation, the platform maintains the focal length from the galvo-scanner of the 
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laser machine to the workpiece while manoeuvring the workpiece throughout the texture 

trajectory. The trajectories for the platform to enable texturing of the surfaces of implants were 

generated through the implant’s CAD models. Using inverse kinematics, the platform leg 

lengths required to maneuver the points on the surfaces of implants to the laser focal point were 

computed. The implants were maneuvered through the platform accurately under the laser 

machine, and their freeform surfaces were textured. The platform has the following linear 

traverse and rotational limits: x travel: 45 mm; y travel: 45 mm; z travel: 50 mm; tilt about x 

axis: ± 25˚; tilt about y axis: ± 25˚and tilt about z axis: ± 60˚. Thereafter free from surfaces like 

knee implants (femoral component), dental wire, and hip implants (femoral head) was textured 

with the help of the Stewart platform. Texturing has been successfully performed on implant 

freeform surfaces with an average diameter of  ~35 to 40 μm and depth of ~15 to 20 μm. 

Thereafter the corrosion and tribological analysis of laser-textured freeform surface 

components was performed. An increase in tribological performance and corrosion resistance 

was observed in the case of laser-textured freeform surfaced components when compared with 

untextured freeform surfaced components. 
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सार 
जीवनशैली म) बदलाव और तकनीकी 1गित के कारण कृि7म 18ारोपण सज<री म) तेजी से वृ=> ?ई है। 

18ारोपण के लंबे समय तक इन-िवटG ो उपयोग के पIरणामJKप महLपूण< संNा म) मामले िवफल हो 

गए हQ, िजससे संशोधन सज<री की आवTकता है। िवफलता के कई कारणो ंम), धातु आयनो ंकी Iरहाई, 

झWाहट जंग, गXे और दरार जंग आिद, लोिडंग के कारण 1ेIरत और 1विध<त थकान सबसे आम थी। 

टG ाइबो-जंग के मु[ो ंसे िनपटने के िलए उ\ोगो ं]ारा िनयोिजत कुछ सामा_ तरीको ंम) गम` उपचार, हीरे 

की तरह काब<न के साथ कोिटंb या अ_ सामिdयो ंके साथ कोिटंb, बॉल बिनfग और लेजर सतह बनावट 

शािमल हQ। इनम) से लेज़र सरफेस टेhचIरंग टG ाइबो-करोशन गुणो ंके सुधार के िलए सबसे अiी सरफेस 

मॉिडिफकेशन तकनीको ंम) से एक सािबत ?ई है। jंिदत लेजर-आधाIरत माइkो-टेhचIरंग सतहो ंपर 

lलाकृितक और रासायिनक संशोधनो ंको 1ेIरत करता है जो लाभकारी गुणो ंजैसे िक एंटी-माइkोिबयल 

1भाव, माइkोहाइडG ोडायनािमक असर और सतह को सn बनाता है। इन गुणो ंको सतह के उपचार 

और टG ाइबोलॉजी म) ब?त सारे अनु1योग िमलते हQ। हालांिक, oी-फॉम< सतहो ंका लेजर टेhचIरंग एक 

लागत और 1यास-गहन 1िkया है, िवशेष Kप से िचिकqा 18ारोपण या एगrनॉिमक Kप से िडज़ाइन 

िकए गए टूल/िडवाइस के िलए। इस तरह के घटको ंको सटीक उपकरण आंदोलन के िलए संNाtक 

Kप से िनयंि7त 3 या 5 अu मशीनो ंऔर पIरvृत कंwूटर-एडेड मै_ुफैxIरंग (सीएएम) सॉyटवेयर 

की आवTकता होती है। 1zुत थीिसस एक जक< oी, लागत 1भावी {ीवट< |ेटफॉम< को िडजाइन करने, 

बनाने और मा_ करने पर क) ि}त है जो oीफॉम< सतहो ंकी बनावट के िलए मौजूदा लेजर मशीिनंग सेटअप 

के साथ िमलकर काम करता है। एक माइkोकंटG ोलर और {ेपर मोटर-आधाIरत लीिनयर एxुएटस< का 

उपयोग िसh-िडdी-ऑफ-oीडम (डीओएफ) |ेटफॉम< को उ�ुख और अनुवाद करने के िलए िकया 

गया था। एक अनुकूिलत कंwूटर 1ोdाम ने 3डी सतह 1ोफाइल के सू� बनावट के िलए वक< पीस 

(िचिकqा 18ारोपण) को चलाने म) मदद की। जैसा िक लेजर िविकरण 1भावी पृथ�रण के िलए समय-

अपIरवत<नीय फोकल ल�ाई की मांग करता है, |ेटफ़ॉम< लेजर मशीन के गै�ो-�ैनर से वक< पीस तक 

फोकल ल�ाई को बनाए रखता है जबिक वक< पीस को बनावट 1uेपवk म) घुमाता है। इ�|ांट के सीएडी 

मॉडल के मा�म से इ�|ांट की सतहो ंकी बनावट को सuम करने के िलए |ेटफॉम< के िलए 1uेपवk 

उ�� िकए गए थे। �ु�म कीनेमेटीh का उपयोग करते ?ए, लेजर फोकल िबंदु पर 18ारोपण की 

सतहो ंपर िबंदुओ ंको घुमाने के िलए आवTक |ेटफ़ॉम< पैर की लंबाई की गणना की गई। इ�|ांट्स को 

|ेटफॉम< के मा�म से लेजर मशीन के तहत सटीक Kप से संचािलत िकया गया था, और उनकी oीफॉम< 

सतहो ंको टेhचर िकया गया था। |ेटफ़ॉम< म) िन�िल=खत रै=खक टG ैवस< और घूण` सीमाएँ हQ: x या7ा: 
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45 िममी; वाई या7ा: 45 िममी; जेड या7ा: 50 िममी; एh अu के बारे म) झुकाव: ± 25˚; वाई अu के बारे 

म) झुकाव: ± 25˚ और जेड अu के बारे म) झुकाव: ± 60˚। उसके बाद {ीवट< |ेटफॉम< की मदद से घुटने 

के 18ारोपण (फेमोरल कंपोन)ट), ड)टल वायर और िहप इ�|ांट्स (फेमोरल हेड) जैसी सतहो ंसे मु� 

िकया गया। ~ 35 से 40 माइkोन के औसत �ास और ~ 15 से 20 माइkोन की गहराई के साथ इ�|ांट 

oीफॉम< सतहो ंपर टेhचIरंग सफलतापूव<क िकया गया है। त��ात लेज़र-बनावट मु� सतह घटको ं

के uरण और टG ाइबोलॉिजकल िव�ेषण का 1दश<न िकया गया। लेज़र-बनावट वाले oीफ़ॉम< सतह वाले 

घटको ंके मामले म) टG ाइबोलॉिजकल 1दश<न और संuारण 1ितरोध म) वृ=> देखी गई जब इसकी तुलना 

िबना बनावट वाले �ीफ़ॉम< सतह वाले घटको ंसे की गई 
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