Beneficiario: Instituto de Biomecanica (IBV)

Expediente: IMDECA/2015/24 IBV

INSTITUTO DE
BIOMECANICA

Titulo del proyecto: Desarrollo de técnicas productivas, materiales y
soluciones de diseio innovadoras orientadas a
generar restituciones de estructuras corporales

Programa: PROYECTOS I+D EN COLABORACION

implantacion.
Anualidad ejecucion del proyecto: 2015
o [ IVACE

Desarrollo Regional
INSTITUTO VALENCIANO DE
Una manera de hacer Europa COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL



»> OBIJETIVOS: GENERAL

* Desarrollar técnicas productivas, materiales y soluciones de diseno
innovadoras orientadas a generar restituciones de estructuras
corporales y sistemas de guiado para su implantacion en los
subsectores del sector salud con mayor impacto.

* Desarrollar productos de alto valor anadido, satisfaciendo
requerimientos exigidos de calidad, adaptacion antropométrica vy
biocompatibilidad.

* Generar de nuevo conocimiento a través de actividades de I+D de
caracter no econdmico, para mejorar la competitividad y las
capacidades de los dos centros participantes en el proyecto
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> OBIJETIVOS: ESPECIFICOS 1/2

* Definir las funcionalidades y los requisitos de disefio que deben
cumplir los demostradores seleccionados.

* Realizar el disefio conceptual de los demostradores para que
cumplan los requisitos de diseno.

* Definir los procedimientos de disefio personalizados para cada uno
de los demostradores.

* Realizar el disenno de detalle de cada demostrador utilizando casos
clinicos reales.

* Desarrollar las técnicas de evaluacion analitica.
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> OBIJETIVOS: ESPECIFICOS 2/2

* Evaluacion analitica de los cinco demostradores.
* Fabricacion de los cinco demostradores.

* Realizacion de ensayos de los demostradores fabricados
en la tarea 4.5.

* Validacion, por parte del equipo multidisciplinar de
expertos, de que los demostradores fabricados cumplen
con las funcionalidades y requisitos de disefo definidos
en la tarea 4.1.

*
UNION EUROPEA
. . . I AC E - Foda Eurcgec 0o @ @'I!I' TNOITECNOLOGICO 1BV
Cuidamos tu calidad de vida INSTITUTO VALENCIANO DE Rsarralt oK, METALMECANICO
COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL Lina manera de hacer Europa




> INNOVACION

* Adaptacion de la enorme potencialidad de la fabricacion
rapida a las necesidades del sector sanitario que requiere
de un alto nivel de exigencia y calidad en sus productos.

* Desarrollo de soluciones de diseio innovadoras
orientadas a su fabricacion mediante tecnologias de
fabricacion rapida. Las soluciones de diseifo avanzadas se
aplicaran a productos para el sector salud personalizados
a la forma y geometria de |la patologia o caso clinico de
cada paciente, con mayor funcionalidad, aprovechando
las ventajas de las tecnologias rapidas con el fin de
optimizar el diseno a sus condiciones de funcionamiento.
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PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS
Tarea 4.1y 4.2y 4.3 : Entregable 4.1.

Los resultados obtenidos en la tarea han sido los siguientes:

> Definicion de las funcionalidades y los requisitos de
disefio que deben cumplir los cinco demostradores
seleccionados.

» Disefio conceptual de los cinco demostradores para
gue cumplan los requisitos de diseno.

» Definicidn de los procedimientos de disefio
personalizados para cada uno de los cinco
demostradores.

> Disefio de detalle de los cinco demostradores
utilizando casos clinicos reales.

Como resultado del Paquete de Trabajo 1 se ha generado el
entregable “E1.1. Pliego de condiciones de productos en
diferentes especialidades médicas”.

Placa
(Titanio poroso)

[}
: . . VACE - At o) Almme
Cuidamos tu calidad de vida T I Desarrollo Fegional INSTITUTO TECNOLBGICO

METALMECANICO
COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL Una manera de hacer Eurcpa




Tarea 4.1 : Analisis de los requisitos
de diseino de los demostradores

* Definicidon de las funcionalidades de los cinco demostradores
* Plastias craneales
* Integra cemento 6seo
 Cemento 6seo con pestaifas de titanio
* Titanio denso/poroso
* Pieza substitutiva del sacro
* Demostrador veterinario

* Definicion de los requisitos de disefio de los cinco demostradores
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Tarea 4.2 : Procesos de disefio conceptual
de los demostradores

* Busqueda de soluciones para cumplir requisitos de disefio

* Procedimiento esquematico de disefio

« TAC -> CAD 3D -> Disefio implante
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Tarea 4.3 : Proceso de diseno de detalle
de los demostradores

* Definicion de formas, de dimensiones finales
* Se ha trabajado con casos reales
* Se harealizado el disefio final

* Se han generado los archivos necesarios para la
fabricacion

Caja (titanio macizo)
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PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS
Tarea 4.4 : Entregable 4.2.

Los resultados obtenidos en la tarea han sido los siguientes:

» Se ha realizado el estudio del analisis de comportamiento de 4 de los demostradores
disenados previamente.

» Se ha evaluado cada demostrador, permitiendo llevar a cabo el analisis de tensiones
y desplazamientos, con las cargas, condiciones de contorno y materiales, indicadas
en el entregable.
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Tarea 4.4 : Evaluacion analitica

Plastia craneal (Cemento Oseo)

e Aplicacion de una carga de
20.000 N

* Bajo una carga de 20.000 N, se
observan tensiones superiores
al limite elastico en un
porcentaje muy elevado de la
pieza, por lo que evidencia que
existe un riesgo muy elevado de
rotura del demostrador
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Tarea 4.4 : Evaluacion analitica

Plastia craneal (Cemento Oseo)
e Aplicacion de una carga de 5.000 N (Leathaus et al (2012); Yoganandan (1995, 2003).

* Bajo una carga de 5.000 N, se observan tensiones superiores al limite elastico
en zonas estructurales importantes del demostrador, por lo que se considera
gue existe un riesgo considerable de rotura del demostrador
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Tarea 4.4 : Evaluacion analitica

Plastia craneal (Titanio)
* Aplicacion de una carga de 20.000 N

* Bajo una carga de 20.000 N, hay posibilidades de producirse deformaciones
permanentes, asi como grietas e incluso la rotura de la pieza, ya que se
obtienen tensiones superiores al limite elastico en diferentes zonas de la pieza
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Tarea 4.4 : Evaluacion analitica

Plastia craneal (Titanio)

e Aplicacién de una carga de 5.000 N
(Leathaus et a/ (2012); Yoganandan
(1995, 2003)

* Bajo una carga de 5.000 N, las
probabilidades de producirse
deformaciones permanentes, asi
como grietas o de rotura del
demostrador, son de baja
consideracion, ya que las tensiones
superiores al limite elastico son
minimas.
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Tarea 4.4 : Evaluacion analitica

Pieza sustitucion sacra

Andlisis 5 Mcc, 500 kg (Cheng et al (2011), Zhu et al (2012) y Zhen et al (2014)

Las tensiones maximas obtenidas son muy inferiores a las soportadas por cada
uno de los materiales utilizados, por lo tanto se estima que la pieza soportara
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Demostrador veterinario

* Analisis 5 Mcc, 300 N (Walker et al, 1976)

e Observando los resultados obtenidos se estima que es capaz de soportar al
menos de 5.000.000 ciclos sin sufrir deformaciones considerables, ni tensiones
elevadas que pudiesen provocar agrietamientos o roturas
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PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS
Tarea 4.5 : Entregable 4.3

Los resultados obtenidos en la tarea han sido los siguientes:

» Fabricacion de los demostradores seleccionados con las tecnologias de fabricacion
aditivas mas adecuadas para cada caso
O Plastias craneales:
e Opcion titanio
* Opcidon cemento 6seo con partes metalicas
e Opcion integra cemento 6seo
O Pieza sustitutiva del sacro para sacrectomias totales
0 Implante para sector veterinario con estructura porosa
» Fabricacion de piezas auxiliares para la realizacion de ensayos
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PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS
Tarea 5.1y 5.2 : Entregable 5.1.

Los resultados obtenidos en la tarea han sido los siguientes:

> Ensayos de los cinco demostradores

> Validacion de los cinco demostradores

®
\ UNION EUROPEA .
| ad e IVACE B O AlmME,
Cuidamos tu calidad de vida NSTTUTOVAUENGANODE AEEMER Desarrolo e METALMECANICO

COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL Lina manera de hacer Europa




Tarea 5.1 : Ensayo demostradores

* Plastias craneales
* Integra cemento dseo
 Cemento 6seo con pestaifas de titanio
» Titanio denso/poroso

Desplazamiento Fuerza maxima en el
Demostrador Fuerza rotura
rotura ensayo
Plastia integra de
cemento 6seo
Plastia de cemento dseo
~ o 3.620 N 1,9 mm 5.000 N
con pestanas de titanio

No se rompe No se rompe 20.000 N
3500
3000 /\
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Tarea 5.1 : Ensayo de demostradores

* Pieza sustitucién sacra :
 Ensayo 5 Mcc, 500 Kg (Cheng et al (2011), Zhu et al (2012) y Zhen et al (2014)

* Ha soportado el ensayo sin apreciarse deterioro
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Tarea 5.1 : Ensayo de demostradores

* Pieza demostrador veterinario:

* Ensayo 5 Mcc, 30 Kg (Walker et al (1976))

* Ha soportado el ensayo sin apreciarse deterioro
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Reunion grupo de expertos

* Validacion del proceso de diseno.
» Validacion del proceso de fabricacion.

e Validacion de si los demostradores fabricados
cumplen con los requisitos de diseno establecidos
en la tarea 4.1.
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> MEDIDAS DE INFORMACION, PUBLICIDAD Y DIFUSION
REALIZADAS

IBV

* Noticia (Web, Weblog y boletin “Noticias de Biomecanica”)

* Ficha Web
* Difusion de resultados (Web y Weblog)

* Publicacion digital ( Presentacion de Resultados en Web,
Weblog vy boletin “Noticias de Biomecanica”)

* Articulo (Revista en linea “Innovacidon biomecanica en Europa”
Diciembre 2015, niumero 4)
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AIMME

Web de AIMME: Informacion del proyecto resaltando
la financiacion del Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER) recibida a través de IVACE en el
marco de ayudas a la [+D

Boletin de Noticias de AIMME: Publicacion de
noticias sobre el desarrollo del proyecto y
descripcion de las actividades mas interesantes
realizadas en el transcurso del proyecto
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> IMAGENES DE EJEMPLO DE LAS MEDIDAS DE DIFUSION
REALIZADAS
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> IMAGENES DE EJEMPLO DE LAS
MEDIDAS DE DIFUSION REALIZADAS

Articulo en la web
de AIMME
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LOS CENTROS AIMME E IBV COLABORAN EN EL PROYECTO GENCOR PARA
IDENTIFICAR HUEVAS TECHICAS DE F‘ROEH.IOCIf)ﬂ, MATERIALES Y DISENOS PARA
RESTITUIR HUESOS DARADOS

Los institutes tecnolagicos valencianos AIMME e IBV trabajan en colaboracion, desde hace
dos afics. en el marco del proyecto GENCOR., cuyo objetive es desarmrollar técnicas
productivas, materiales y disefics innovadores para restituciones de estructuras corporales en
sectores come la Cirugia Ortopédica y Traumatol&gica o el sector veterinario.

El proyecte llevado a cabo por los dos centros, supone la investigacion en paralelo en
diferentes ambitos de conocimiento, acordes con la especialidad de cada unc. Mientras el
Institute Tecneolégice AIMME ha profundizade en la mejora de las tecnologias de fabricacién
aditivas para el usc en el sector médico y veterinario, el Institute IBV se ha centrado en
consclidar su conocimiente en el disefic y desamollc de estructuras corporales personalizadas
con mejores funcionalidades, como es la capacidad de ostecintegracién.

Durante la primera anualidad del proyecto se realizd un estudic de los productos del sector
sanitario susceptibles de ser mejorados v fabricados con las tecnologias de fabricacion
aditiva y se desamrcllé un pliege de condicicnes que permite el disefic de una nueva
generacién de productos personalizados con estas tecnologias, incuyendo requerimientos
biomecanicos, funcicnales, estéticos, de fabricacion y procesado, de ostecinduccion y
biccompatibilidad, de esterilizacion y radicterapia, asi como de legislacien y normativos. Se
evaluaron las tecnelogias de fabricacion aditiva y se desamcllaron aquellos aspectos
fundamentales para el uso de |35 mismas en estos sectores, como es el caso de las la
limpieza quimica de |as estructuras. Al final del primer afic de trabajo se seleccionarcn tres
demaostradores sobre los que realizar todas |as pruebas contempladas: plastia oaneal
personalizada fabricada en titanio poroso v denso, plastia oranesl personalizada fabricada
en cemento oseo y pieza sustitutiva para reconstruccion csea.

Durante la segunda anualidad del proyecto se ha incluide un nuevo demostrador del sector
veterinaric, dadeo que en dicho campo la fabricacian aditiva es capaz de aportar mejoras y
&5 necesaria tambign una personslizacién. En esta Gltima anualidad se han realizado los
disefios de los demostradores aprovechande |as ventajas que aportan los métodes de
fabricacion aditiva, s& han realizado calculos resistentes pars garantizar su funcionamienta,
se han fabricado los demaostradores en titanic y con cemento dseo y estan siendo sometidos
a ensayos de producte. con el fin de verificar la funcionalidad de los mismaos.

El proyects GENCOR, con n® de expedients IMDECA/2015/56 esta siendo financiado, dentro
del programa de Proyectos 14D en colaboracian, por el Institute Valenciano de
Competitividad Empresarial {IVACE) y cofinanciade por el Fonde Eurcpeo de Desamcllo
Regiocnal (FEDER). dentro del Programa Operative FEDER de la Comunidad Valenciana
2014-2020.
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