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短下肢装具設計支援システムの開発－動的有限要素法による歩行立脚時の解析－
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短下肢装具は脳卒中等、下肢に麻痺のある患者のリハビリテーションに用いられる歩行補助装具であり、その主な
役割は立脚期の過度な足関節底屈防止等足関節の動きの制御である。従来、短下肢装具は義肢装具士により製作さ
れるが、装具の提供に時間を要することや装具の適合性が義肢装具士の技量に左右されるといった問題点があっ
た。本研究は、これらの問題点を解決するため、3Dスキャナ、3DCAD、3Dプリンタを用いて迅速かつ定量的に装
具製作が行えるシステム開発を目的とした。本稿では、3Dスキャナで測定した右下腿部をモデル化し健常者の歩
行を動的有限要素解析可能なソフトLS-DYNA(LSTC社)を用いて解析した結果を報告する。将来的に短下肢装具
装着時の解析を行う予定であり、装具に歪を与える立脚期の解析を行った。下腿モデルは骨、筋肉、脂肪で構成され
ており、中足趾節関節と足関節、膝関節を回転結合、それ以外の骨や筋肉は剛体結合とした。また、下腿膝関節部上
端から身体重心点に延びるビームを作成して身体重心節点を定義した．この身体重心節点に対して進行方向と鉛直
方向の変位を入力し、下腿部の動作を解析した。健常者の歩行実験結果と比較した結果、膝関節及び足関節は共に
同方向に角度変化した。床反力は歩行時の前後方向の制動および駆動、上下方向の変動が実現できていることが分
かった。しかし現状では、振動が発生している点が実際の歩行とは異なる結果となった。振動を減衰させるために
は、関節や足底部に粘性抵抗を付与することが必要になると考えられる。

SG-5

３Dプリンタの造形及び吹付塗装を用いた骨格構造義足の外装の提案
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【背景】骨格構造義足の外装はフォームカバーの上にコスメチックストッキングを被せたものが一般的である．しか
し，フォームカバーの硬度は低く変形しやすいこと，フォームカバー，コスメチックストッキングともに色の選択
肢が少ないことから，義足の外観を健足に似せることは困難である．本研究では，熱可塑性ポリウレタン樹脂(以
下，TPU)を３Dプリンタで積層し，健足の形状及び硬度に近い外装を製作することとした．加えて，外装に吹付塗
装で着色することにより，色の課題についても解決する外装製作方法を試みることとした．
【方法】白色のTPUを３Dプリンタで積層し，外装カバーを造形した．外装表面にサンディング処理及びプライ
マー処理をした後，アクリル絵具で塗装した．
【結果】着色については，混色による色の自由度が高く，異なる色の塗料を重ねて塗布することにより外装の色に奥
行きを出すことができた．
【考察】３Dプリンタを用いた造形はデータを保存さえしておけば，同じものを製作できる利点がある．一方で，吹
付塗装は製作者の技量に依存するところが大きく，再現性が低いという問題点がある．しかし，３Dプリンタによ
る造形物に吹付塗装を行う本手法は新たな外装製作技術になると考えられる．
【まとめ】骨格構造義足の外装を，３Dプリンタによる造形と吹付塗装による着色を組み合わせた新たな方法で製作
した．紫外線などによる塗料の劣化等についても今後の課題として取り組んでいきたい．
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