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ProthesenschaftProthesenschaft

Bindeglied zwischen Prothese und 
Mensch

Schaftformen
Q l S h ftQuerovaler Schaft
CAT/CAM Schaft
M.A.S. Schaft

Aufgaben
Support
StabilisationStabilisation
Suspension

AnforderungenAnforderungen
Hygiene
�angenehmes Gefühl�
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Stand der TechnikStand der Technik

Orthopädietechniker

Abformen/Messen
Herstellung Rohling
AAnpassen

MaschineneinsatzMaschineneinsatz

Messsysteme
CAD/CAMCAD/CAM
CNC-Fräse
Tiefziehen

Keine quantitativen Aussagen über 
die Qualität möglich!
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FEM EinsatzFEM Einsatz

Quantitative Aussagen über Qualität

Schnell

K t iKostenersparnis

Kundenfreundlich

Optimierung der Schaftform
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Vorgehensweise

WorkflowWorkflow

MRT-Aufnahmen des Patienten
O S fOhne Schaft
Optimaler Schaft
Suboptimaler Schaft

Segmentierung mit Mimics
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Vorgehensweise

WorkflowWorkflow

MRT-Aufnahmen des Patienten
O S fOhne Schaft
Optimaler Schaft
Suboptimaler Schaft

Segmentierung mit Mimics

Vernetzung in ICEM CFDVernetzung in ICEM CFD

Berechnung und Simulation mit 
ANSYS WorkbenchANSYS Workbench
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Vorgehensweise

BerechnungsverfahrenBerechnungsverfahren

Bestimmung der Schaftendposition

Realitätsnahe Simulation

R db diRandbedingungen

MRT: unverformt MRT: unverformt

- 7 -



Vorgehensweise

BerechnungsverfahrenBerechnungsverfahren

Bestimmung der Schaftendposition

Realitätsnahe Simulation

R db diRandbedingungen
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Auswertung

Simulation MRT-AufnahmenSimulation  MRT Aufnahmen

Optimaler Schaft

Fettgewebe

M k l bMuskelgewebe
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Auswertung

Simulation MRT-AufnahmenSimulation  MRT Aufnahmen

Suboptimaler Schaft

Fettgewebe

M k l bMuskelgewebe
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Auswertung

Simulation MRT-AufnahmenSimulation  MRT Aufnahmen

Suboptimaler Schaft

Femur

G t Üb i ti it MRTGute Übereinstimmung mit MRT

MRTMRT

SimulationSimulation
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Auswertung

Druckmessung SimulationDruckmessung  Simulation

Qualitative Übereinstimmung
Optimaler Schaft

Pad lateral
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Auswertung

Druckmessung SimulationDruckmessung  Simulation

Qualitative Übereinstimmung
Optimaler Schaft

Pad proximal
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Auswertung

Druckmessung SimulationDruckmessung  Simulation

Qualitative Übereinstimmung
Suboptimaler Schaft

Pad lateral 
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Auswertung

Druckmessung SimulationDruckmessung  Simulation

Qualitative Übereinstimmung
Suboptimaler Schaft

Pad proximal
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Auswertung

Vergleich Optimal SuboptimalVergleich Optimal  Suboptimal

Verformung
Größer bei suboptimalem Schaft

S fHineinrutschen in den Schaft

SuboptimalOptimal
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Auswertung

Vergleich Optimal SuboptimalVergleich Optimal  Suboptimal

Dehnung
Dehnung weitgehend identisch
Unterschied im distalen Bereich

Optimal Suboptimal
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Auswertung

Vergleich Optimal SuboptimalVergleich Optimal  Suboptimal

Spannung

SuboptimalOptimal
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Diskussion/Ausblick

ErgebnisErgebnis

Simulation des Vorgangs

Ermittlung von Reaktionskräften

Üb i ti it MRTÜbereinstimmung mit MRT

Übereinstimmung mit Druckmessung

Qualitative Übereinstimmung
Abweichung um Faktor 2

Realtitätsnahe Simulation
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Diskussion/Ausblick

TO DOTO DO

Abbildung der Haut

Erweiterung der Randbedingungen
Modellierung von Muskeln
A t ktAnsatzpunkte

Materialien
Optimierung der ParameterOptimierung der Parameter
Validierung der Materialmodelle/-paramter

LOD Level of Detail StudieLOD Level of Detail Studie

Formoptimierung des Schaftes aufgrund der gewonnenen Reaktionskräfte
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Abbildungsnachweis

Soweit nicht anders angegeben, sind alle verwendeten Bilder  geistiges 
Eigentum der CADFEM GmbH bzw. der Kooperationspartner

Seite 1 Logo CAPS www.caps.me.tum.de
Seite 1 Logo Gottinger www.gottinger.deg g g g
Seite 1 Logo Materialize www.materialize.com
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