Aktualne Problemy Biomechaniki, nr 6/2012 89

Sylwia LAGAN, Malgorzata MARCINKOWSKA, Zaklad Mechaniki Doswiadczalne;j
1 Biomechaniki, Politechnika Krakowska, Krakow

PROJEKTOWANIE WKEADEK ORTOPEDYCZNYCH
Z WYKORZYSTANIEM SYSTEMOW INZYNIERSKICH

Streszczenie: Komputerowe wspomaganie projektowania oraz komputerowe
wspomaganie wytwarzania stajg si¢ systemami inzynierskimi aplikowanymi na
potrzeby ortopedii. W pracy przedstawiono metode pomiaru wysokosci tuku stopy
w celu przygotowania wktadek ortopedycznych. Uzyskane wyniki pomiarowe
wykorzystano do wygenerowania tréjwymiarowego komputerowego modelu
wkladki ortopedyczne;.

1. WSTEP

Wspodiczesne spoteczenstwo zmaga si¢ z licznymi dolegliwo$ciami natury ortopedycznej,
mogacymi znacznie obniza¢ komfort zycia. Noszenie wkladek ortopedycznych jest dobrym
uzupehnieniem terapii 1 pozwala na zredukowanie dolegliwosci bolowych. Najlepszym
rozwigzaniem jest wykonanie wkladki dopasowanej indywidualnie do pacjenta, gdyz
patologie stop moga si¢ znacznie od siebie rézni¢. Dzigki zaawansowanym systemom
inzynierskim istnieje mozliwo$¢ zaprojektowania pomocy medycznych indywidualnie [1,3].

W ponizszej pracy przedstawiono poszczegolne etapy projektowania wkiadek przy
pomocy systemOw inzynierskich. Oméwiono takze wady 1 zalety podanej metody oraz
ewentualne mozliwosci jej ulepszenia.

2. METODYKA PRACY

Pierwszym etapem pracy bylo wyselekcjonowanie os6b z ptaskostopiem podluznym na
podstawie badan podoskopowych 1 plantokonturograficznych, ktore nastepnie zostaty
poddane badaniu wysokosci sklepienia stopy na przyrzadzie koteczkowym Matthiasa.
Badanie dostarcza nam informacji na temat plaskostopia podluznego, natomiast na jego
podstawie nie mozemy oceni¢ plaskostopia poprzecznego lub innych wad. W oparciu o
wyniki pomiaréw zostal wykonany tréjwymiarowy model wkiadki w programie Catia
V5R19.
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Rys.1. Badanie na przyrzadzie Matthiasa

3. WYKONANIE PROJEKTU

Pierwszym krokiem w wykonaniu projektow poszczegdlnych wkladek dopasowanych
indywidualnie bylo utworzenie kilkunastu réwnolegtych ptaszczyzn w sekcji Plane Definition
za pomocg funkcji Offset from Plane, w ktorej definiuje si¢ réwniez odleglosci migdzy
kolejnymi ptaszczyznami. Na kazdej z plaszczyzn zostal wykonany przekroj, rozmiarami
odpowiadajacy czgsci stopy, w ktorej docelowo sie znajdowal. Rysunki przekrojow
wykonano w module Sketcher za pomaca opcji Spline oraz Line. Funkcja Spline umozliwia
wykonanie krzywej za pomocg kilku punktow. Aby wkiladka pelita funkcje nie tylko
podpierajaca, ale tez korygujaca konieczne bylo uniesienie sklepienia. Pozadana wysoko$cia
sklepienia jest 25 [mm], jednak nie mozna unies¢ wysklepienia o wiecej niz 10 [mm].
Nadmierne uniesienie podbicia stopy prawdopodobnie by skutkowalo dolegliwosciami
bélowymi a w konsekwencji zaniechaniem terapii przez pacjenta.

W celu zlikwidowania ostrych krawedzi (karbow) pomiedzy wypukla czesciag wkiadki a
czesdcig plaska zastosowana zostata opcja Tangency z sekcji Constraint Definition. Przed
wybraniem tej opcji konieczne jest narzucenie wigzOw wymiarowych, aby przy tworzeniu
stycznych, program automatycznie nie przesungt niektérych charakterystycznych elementow
geometrycznych wzgledem uktadu wspotrzednych.

N

Rys. 2. Przekro6j po zastosowaniu funkcji Tangency

Na kazdej plaszczyznie utworzono przekréj o odpowiednich wymiarach. Koncowy
przekréj po obu stronach jest prostokatem o grubosci rownej grubos$ci plaskiej czesci wkiadki
(przyjeto grubos¢ réwng 3 [mm]). Dzieki funkcji Multi-section Solid z przekroi mozna
utworzy¢ bryle.
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Rys. 3. Bryla odpowiadajaca srodkowej czesci wktadki

Po wykonaniu czg$ci korygujacej srodstopie nalezy wykonaé czegsci pod picte ipalce. Te
czesci nie koryguja stopy, majg za zadanie jedynie jej podpieranie.

Rys 4. Kontur cze;s',c”i pigctowe;j
Nastgpnym krokiem jest uformowanie odpowiedniego ksztaltu calej wktadki. Istnieje
mozliwo$¢ narzucenia wigzoOw wymiarowych, aby catkowita dlugo$¢ wkiadki zgadzata si¢ z
faktycznym rozmiarem stopy osoby, dla ktorej jest projektowana. Na koniec nadajemy
szkicowi stopy trzeci wymiar, definiujac grubos¢ wkiadki [2,4].

Rys. 5. Gotowy projekt wktadki



92 S. Lagan, M. Marcinkowska

4. WNIOSKI

Z pewnos$cig podstawowg zaleta projektowania wkladek w systemie CAD jest duza
doktadno$¢ powstatego projektu, a takze mozliwos¢ zmodytikowania go w przypadku gdyby
wykonana wkiadka nie byla wystarczajaco komfortowa dla pacjenta (np. zbyt wysokie
wysklepienie). Ponadto mozna wykona¢ niektore modyfikacje bez koniecznosci
wykonywania kilku prototypoéw. Mozna np. wykona¢ kilka wariantow 1 wykona¢ wkladke
wedlug projektu najlepiej zaopiniowanego np. przez lekarza. Gtowna wada wykonywania
wkladki w programie CATIA (czy innym tego typu) jest duza czasochtonno$¢ wykonania
projektu, a co za tym idzie wysoka cena, zwlaszcza ze projekt moze wykona¢ jedynie osoba
wystarczajgca zaznajomiona z projektowaniem wspomaganym komputerowo. Ponadto
licencja na tego typu programy jest bardzo droga.

Niewatpliwie duza zaleta projektowania wspomaganego komputerowo jest mozliwos¢
wykonania r6znych wariantow tej samej wktadki: pelna, wktadka %, wktadka podpierajaca
tuk poprzeczny.

W przysztosci nalezy opracowaé metod¢ automatycznego zbierania i1 konwertowania
wynikoOw pomiaru na przyrzadzie Matthiasa 1 przesylanie ich bezposrednio do programu.
Warto sprobowac skrdci¢ proces projektowania poprzez, np. stworzenie bibliotek elementow
wkladek, ktore nie ulegaja zmianie (palcowa 1 pigtowa) zgodnie z rozmiarami stop.
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