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Sector: Biomédico

Reto: Replicar un dispositivo médico para el
diagndstico de la fuerza en los dedos de la
mano mediante la impresién 3D por FDM
manteniendo su funcionalidad.

RETO

Dispositivo impreso por FDM que permita la valoracion
y diagndstico médico de la fuerza disponible en los
dedos. La fuerza que disponemos en los dedos de las
manos varia en funcidén si somos zurdos o diestros, del
género (hombres y mujeres) y lo mds importante varia
con la edad lo cual permite conocer como envejecemos
y ademds su disminucion puede ser un anficipo de
otras enfermedades mds importantes. Ademds de las
enfermedades propias de las manos, las lesiones en
las manos pueden producirse por accidente, o malos
hdabitos en el empleo de las manos durante la practica
laboral o el deporte.

Actualmente se disponen de dispositivos para medir
la fuerza de la mano y de los dedos, de modo que se
puedan detectar anomalias y seguir su evolucién durante
su tratamiento.

Estos dispositivos son metdlicos y disponen de elementos
de medida como transductores de fuerza y presion cuyo
coste varia en funcién de su peso, complejidad, precision
y servicio de andlisis y registro de datos.

ADDIMAT: Asociacion Espafiola de Tecnologias de Fabricacién Aditiva 'y 3D

Solucién: Integracion de sensores piezorresistivos
mediante FDM con doble cabezal e integracion
de galga extensométrica en el proceso de
impresion para validar el sensor impreso.

Dispositivos actuales para la medida de la fuerza de la mano y dedos.
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SOLUCION

En primerlugar, fue necesario disenar el nuevo dispositivo
teniendo en cuenta:

o Las diferentes formas de poder medir el pellizco en
funcion de la posicion de los dedos.

e Los hombres disponen de mayor fuerza de pellizco,
(derecha 8,3 + 2,7 kg, izquierda 7,6 = 2,5 kg) que las
mujeres (derecha 6, 3 + 1,5 kg, izquierda 5,8 £ 1,5 kg).

Validado el disefo gracias a la colaboracion de un
meédico especialista, se siguieron los siguientes pasos
para el desarrollo del dispositivo impreso:

o Dada su facilidad para la impresién y sus propiedades
biobasadas, se realizd la impresién del dispositivo
en base dcido polildctico (PLA), mediante doble
cabezal. Un PLA estdndar para la parte estructural del
dispositivo y un PLA conductivo y piezorresistivo para
la parte funcional sensora.

o Realizada la impresion del dispositivo se realizd un
ensayo electromecdnico para calcular el Factor de
Galga (FG) del material sensor impreso piezorresistivo
y correlacionar el valor medido en el material
piezorresistivo con la medida de la deformacion.

o Como referencia de validacion se situdé una galga de
referencia sobre el propio material piezorresistivo,
para asi comparar las medidas de la deformacién y
fuerza mediante ambos sistemas de medida.

BENEFICIOS

La solucidon propuesta es un buen demostrador de
la oportunidad que representa el poder disponer de
materiales funcionales adecuados para las tecnologias
de impresién 3D. Poder combinar desde el disefo las
distintas funcionalidades, optimizar las geometrias
para alcanzar la mayor eficiencia posible de cada
funcionalidad y aportar el material solo donde y en la
cantidad que se necesite.

La impresion 3D permite a través de la impresién
multicabezal poder integrar elementos sensores desde
el propio proceso de impresion de modo que se evitan
las posteriores operaciones de montaje, adhesién de
sensores, einclusolos cablesy otros elementosreduciendo
la complejidad del producto final. Esta reduccion de la
complejidad desde los materiales es de gran interés de
cara a su reciclado final, si la base polimérica de los
distinfos materiales presentes es comun.

En el caso del demostrador del pinch queda evidente
la simplificacién del producto, reduciendo pesos vy
costes. Por ello es importante apostar y continuar con la
investigacién en materiales avanzados para impresion
con funcionalidades eléctricas, magnéticas, dieléctricas,
en pro de una nueva electrénica impresa y soluciones
menos complejas que permitan productos mds
competitivos y faciliten un futuro mas sostenible.

Asociacion Espanola de Tecnologias de Fabricaci

.

Primeros disefios e integracion de galgas extensométricas para medir la

deformacion.

Dispositivo con PLA sensor y galga de control.

Integracién del sensor en el proceso de impresion.
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