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Fertigung einer bahnbrechenden 3D gedruckten

Beinprothese mittels dem Artec Eva 3D-Scanner

Eingesetzte additive Artec Eva 3D-Scanner, Artec Studio Software, Geomagic

Fertigungslosungen: Freeform Software, HP Jet Fusion 4200

Problem:

Resultate:

Ein Prothesenspezialist sucht nach einer Methode Gussformen
effektiv und auf den Millimeter genau in 3D zu messen. Die
Gussformen wurden aus Abdricken von amputierten
GliedmaRen erstellt. Daher ist eine genaue Messung
entscheidend, um eine ideale Passform fur die bahnbrechende

3D gedruckte Quatro-Prothese garantieren zu kdénnen.

Die Messungen konnten mit dem tragbaren 3D-Scanner Artec
Eva innerhalb weniger Minuten in Farbe und auf den
Submillimeter genau per 3D-Scan erstellt werden. Daraufhin
wurden die 3D-Scans in der Artec Studio Software verarbeitet
und bereits in unter einer Stunde spater in Geomagic Freeform
exportiert, wo die Quatro-Prothese individuell auf Basis der 3D-
Scans als Referenzmodelle entwickelt wird.

T

Rustion Hughes erfasst Quatro-Prothese mit dem Artec Eva 3D-Scanner
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Dem US-Armee Veteran und Mixed Martial Arts-Kampfer Rustin Rughes musste das
rechte Bein aufgrund eines bosartigen Blutgerinnsels abgenommen werden. Trotz
diesem Rickschlag kampfte sich Rustin Rughes durch die ermattenden Reha-
Ubungen im Krankenhaus fiir Veteranen. Bereits nach kurzer Zeit konnte Rughes
wieder auf den Rollstuhl verzichten und konnte auf beiden Beinen stehen, wobei sein

rechtes Bein ab jetzt von einer Prothese unterstitzt wird.

Doch von seiner ersten Prothese war Hughes nicht begeistert und beschreibt ihre
Qualitat als: ,,schrecklich, so als wiirde man stéandig einen Eimer mit 20 Litern Wasser
mit sich herumtragen.” Bei der kinstlichen Beinprothese handelte es sich bei der
Passform um einen Ublichen Saugschaft in globaler Einheitsgréf3e. Aufgrund dessen,
war er nicht auf die individuellen Patienten zugeschnitten und rutschte mit der Zeit,
weil das Volumen des Stumpfes sich reduzierte.

Die falsche Passform filihrte im Alltag des Patienten dazu, dass die Prothese einige
Male am Tag abgenommen werden musste. AnschlieRend wurde der Schaft oft in
ein bis zwei Socken gehlllt, sodass ein guter Halt fir eine kurze Dauer ermdglicht
wurde. Dieser Prozess dauerte immer ungefdhr zehn Minuten. Dadurch konnte
Hughes nicht weiter an sportlichen Wettkampfen teilnehmen, da die Pausen

zwischen den Spielen nur circa eine Minute dauern.

Ein fortwdhrender Prozess

Nach der Amputation eines Koérperglieds wird der Koérper stark beansprucht. Eine
Prothese, die zu locker sitzt war sowohl unbequem als auch risikoreich. Ofters hat
sich Hughes Prothese beim Spazieren in der Offentlichkeit gelost und fiel ab. Hughes
lield sich von der Frustration und dem Schmerz, die solche Vorfélle verursachten,
nicht unterkriegen. Um auch in Zukunft seine Plane und Trdume umsetzen zu
kénnen, suchte er einen Spezialisten fur Prothesen, der ihm eine individuell gefertigte
Ldsung anbieten konnte. Bei seiner Suche stiel3 er auf das Unternehmen Quorum
Prosthetics und besuchte den Geschaftsfihrer Joe Johnson am Standort in der Stadt

Windsor des US-Bundesstaats Colorado.



#/3D-MODEL

Joe Johnson und Rustin Hughes mit der individuellen Quatro-Prothese sowie der

dazugehoérigen Ummantelung

Rustin Hughes Vertrauen in den Prothesenspezialist Joe Johnson wurde besonders
dadurch gestarkt, dass Johnson selbst eine Beinamputation Gberstanden hat und
nun Prothesen tragt. Hughes erorterte: ,,Er wusste deswegen nicht nur genau, was
ich durchmachte, sondern auch wie er mir helfen konnte, dorthin zu gelangen, wo ich

sein wollte.”

Bereits bei Hughes erstem Besuch vor Ort stellten Johnson und sein Team von
Quorum ein Testmodell her. Hughes war beeindruckt, da die Firma den Fokus darauf

setzte schnellstmdglich eine ideale Lésung fur ihn zu finden.

Bereits wenige Tage spater konnte er erstmals eine Kohlefaserprothese tragen. Der
Unterschied des Tragekomforts seiner neuen Quorum Quatro Prothese im Vergleich
zu seiner vorherigen Prothese ist enorm. Hughes beschreibt: ,Mein neues Bein fiihlte
sich an wie eine naturliche Verlangerung meines Koérpers, und die Passform war

perfekt. Von da an machte mein Bewegungsspielraum einen riesigen Sprung.*“



#/3D-MODEL

Zuruckerhaltene Mobilitat durch die Quatro-Prothese

Nur eine geringe Anzahl an Schaft-Ausfuhrungen kann die erforderliche
Knochenstabilisierung bieten, die fur die Teilnahme an sportlichen Wettkampfen
notwendig sind. Um auch Aktivitaten im Leistungssport mit der Prothese durchfiihren
zu konnen, besitzt die Quatro-Prothese eine Langskompression. Diese ermdglicht es
dem Patienten samtliche Vorziige des stabilen und sicheren Schafts zu geniel3en

und dartber hinaus zugleich auch das Gliedmal3en-Volumen flexibel einzustellen.

Die Quatro Fassung ist stabil, leicht, hat ein schlankes Design und ist individuell
anpassbar. Es dauert nur zwanzig Sekunden diese anzuziehen und sie kann den

gesamten Tag getragen werden und wenn nétig wieder leicht angepasst werden.

Dies ist perfekt fur aktive Menschen und Leistungssportler.

Rustin Hughes stellt die Passform der Quatro-Prothese individuell fir sich ein

Die Quatro-Prothesen werden individuell nach den Wiuinschen der Patienten
zusammengestellt, wobei Zubehdr, Design und Farbe ausgewéhlt werden kann.
Dabei sind die Quatro-Prothesen nicht teurer als Prothesen von alternativen
Herstellern. Besonders bei den Patienten ist die Quatro-Prothese besonders
gefragt, da sie sich durch diese wieder mobiler sind. Hughes beschreibt aus der

Sicht eines Patienten:
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sLange Zeit hatte ich vieles nicht unter Kontrolle. Jetzt kann ich meinen Schaft

jederzeit festziehen und die Passform beibehalten. Das ist sehr zufriedenstellend,

weil es mir die Kontrolle zurtickgibt — und zwar genau da, wo ich sie brauche.”

Rustin Hughes und Joe Johnson beim Box-Training mit Prothese

Entscheidend ist die Passform

Um die bestmdgliche Passform flr einen Patienten bieten zu kénnen, missen die
Prothesen patientenindividuell hergestellt werden. Der F&E-Ingenieur und Direktor
von Quorum Prosthetics Sean McClure erklart, dass die Beibehaltung der
komfortablen Passform lber den ganzen Tag hinweg ausschlaggebend ist. Dabei
spielt es keine Rolle, ob die Prothese bei langsamen oder dynamischen Aktivitaten
getragen wird. Sean McClure sagt zur Erreichung des Ziels zur Beibehaltung der
komfortablen Passform der Prothesen folgendes: ,Dies erreichen wir durch das 3D-

Scannen mit dem Artec Eva 3D-Scanner.”

Erst im Laufe der Jahre stol3 das Team von Quorum auf die 3D-Scanner von Artec
3D als ideales Hilfsmittel zur Herstellung von Prothesen. Das urspringliche
Vorgehen zur Fertigung einer Prothese war es, den Stumpf des Patienten mittels
eines Gipsabdrucks festzuhalten. McClure erzahlte, das dies sehr chaotisch und


https://www.artec3d.com/de/portable-3d-scanners/artec-eva
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zeitintensiv war. Auch von Patienten wurde das Erstellen des Gipsabdrucks nie als
positiv wahrgenommen. Insgesamt dauerte die Erstellung des Gipsabdrucks namlich
mehr als acht Stunden. Zusatzlich sind enorme Mengen an Material und viele

unterschiedliche Werkzeuge von Noten.
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3D-Scans der Form des Stumpfs erfasst vom Artec Eva 3D-Scanner

(Screenshot aus der Artec Studio Software)

Auch die Resultate des Gipsabdruckes konnten nicht tberzeugen. Deshalb sahen
sich die Spezialisten fir Prothesen nach einem geeigneten 3D-Scanner fir ihre
Anwendung um. Dafir testeten sie einige erschwingliche 3D-Scanner, wobei die
Ergebnisse ebenso enttauschten. Weder die erforderliche Prézision noch die
bendétigte Auflosung konnten Quorums Standards gerecht werden. Auch bei dem 3D-
Scannen von Innenrdumen der Gipsformen oder weiteren Muffen gerieten die

getesteten 3D-Scanner an ihre Grenzen.

McClure erzahlte, dass es trotz muhevollen Versuchen nicht mdglich war die Daten
SO zu bearbeiten und zu bereinigen, um daraus eine digitale Datei in hoher Qualitat
fur den Import in das CAD-System zu erzeugen. Ohne eine solche Datei war es
jedoch nicht mdglich ein funktionales Endprodukt mit guter Passform zu entwerfen

und zu modellieren.
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Das Finden des idealen 3D-Scanners fiur die individuelle Anwendung

Bei einer Besprechung mit Dr. Cory Christiansen aus dem CU Anschutz Medical
Center erdrterte Joe Johnson seine momentanen Probleme bei seiner Suche nach
einem geeigneten 3D-Scanner. Herr Christiansen riet Johnson sich Uber die 3D-
Scanner von Artec 3D zu informieren. Diese 3D-Scanner werden namlich bereits fur
die Fertigung von Orthesen, Prothesen und weiteren Anwendungen im

Gesundheitswesen eingesetzt.

Der professionelle Artec Eva 3D-Scanner von Artec 3D

Bereits jahrelang ist der Artec Eva 3D-Scanner das ideale technische Hilfsmittel fur
Prothetiker und andere Spezialisten im Gesundheitswesen. Einer der Grinde daflr
ist, dass der Artec Eva 3D-Scanner die Details jeglicher Oberflachen
submillimetergenau abbilden kann. Dies gilt auch fur unebene Oberflachen wie die
menschliche Haut. Zusatzlich ist der tragbare Artec Eva 3D-Scanner besonders

einfach zu bedienen egal ob Beginner oder erfahrener Nutzer.

Der hohere Kaufpreis schreckte McClure zunachst ab, aber wahrend der Vorfihrung
wurde ihm schnell klar, dass der Artec Eva 3D-Scanner eine unglaubliche
Optimierung des Arbeitsprozesses bietet, sich die Materialkosten minimieren werden



#/3D-MODEL

und sich das Gerat bereits in nur zwei Monaten amortisieren wird. Schlief3lich
entschied sich McClure zum Kauf des Artec Eva 3D-Scanner und ist mit diesem

Gerat bis dato aulRerst zufrieden.
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3D-Scan des Abgusses eines Prothesenschaftes erfasst mit dem Artec Eva 3D-

Scanner (Screenshot aus der Artec Studio Software)

Die Resultate sprechen fur sich. Dank des Einsatzes des Artec Eva 3D-Scanners
in Kombination mit der additiven Fertigung konnte das Unternehmen die
Fertigungsdauer der Quatro-Prothese um unglaubliche 75 % reduzieren. McClure
kommentiert diesen Erfolg folgendermal3en: ,Wenn man bedenkt, wie viel Zeit und
Material eingespart wird, ganz zu schweigen davon, dass wir unseren Markt wie nie
zuvor erweitern, haben wir die Rentabilitatsschwelle fir diese neuen Technologien

bereits weit Uberschritten.”

Der Artec Eva 3D-Scanner erzielt bei samtlichen Projekten wertvolle

Zeitersparnisse

Mit dem Artec Eva 3D-Scanner gelingt es dem Team von McClure bereits in wenigen
Minuten vollstdndige 3D-Scans zu erstellen. In der Vergangenheit dauerte es mehrere
Stunden bis eine passende Gipsform erzeugt werden konnte. Nach McClures

Erwartungen wird sich der Zeitaufwand noch weiter verringern durch die Fortschritte
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in den internen Methoden und durch das tiefergehende Verstadndnis des Teams. Die
Exaktheit der 3D-Scans macht es auRerdem mdglich, dass die 3D-Modelle aus den

3D-Scans des Artec Eva 3D-Scanners direkt fir Finite-Elemente-Analysen (FEA)
verwendet werden kénnen.

@ CUsers\opquotDocumentsiArtec Studio ProjectstPalientsiHughes, Rustin'Prosthesis 210604\Rustin Prosthesis for Tensentic Interns a3d\Prosthesis{Tensentiic)a3d - Artec Studio 16 Prolessicnal = o
File Edit View Window Feedback & Help

2 EvaScanl 8 no 1848

=N v Sharp fusion1

) Feedvack

Free RAM: 23013 MB | Total memory in use: 5077 MB | Ready

3D-Scan der Quatro-Prothese erfasst mit dem Artec Eva 3D-Scanner

(Screenshot aus der Artec Studio Software)

Die Dauer, die der Prothesenspezialist beim 3D-Scanningprozess bendtigt,
unterscheidet sich patientenindividuell. Dabei spielt vor allem das zu scannende
Objekt eine Rolle. Je nachdem, wie die bereits vorhandene Form, der Schaft und
der Stumpf selbst beschaffen ist, kann ein 3D-Scan aufwendiger beziehungsweise
weniger aufwendig erstellt werden. Durchschnittlich dauert der 3D-
Scanningvorgang 30 Minuten bis hin zu maximal einer Stunde bis sowohl die
Verarbeitung der 3D-Scans in der Artec Studio Software als auch der Export der

STL-Datei in die Geomagic Freeform Software abgeschlossen ist.

3D-Modelle der Quatro-Prothese digital in Geomagic Freeform erstellen

In der Geomagic Freeform Software werden samtliche STL-Modelle, die fiir das
Projekt relevant sind, kombiniert. Dazu gehéren die 3D-Scans der Gussform mit dem

Abdruck des Stumpfes des Patienten, die 3D-Scans des vorhandenen und
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diagnostischen Schaftes sowie die 3D-Scans von jeglichen anderen Teilen, die fur

die Entwicklung der Quatro-Prothese notig sind.

Besonders bei diesem Arbeitsschritt ist die submillimetergenaue Prézision der Artec
Eva 3D-Scans essentiell. Dies liegt daran, dass die 3D-Scans als Basis fur die
Entwicklung der unterschiedlichen Strukturelemente der Prothese verwendet
werden. Mit Hilfe der 3D-Scans kdnnen die Strukturelemente an die richtige Stelle im
3D-Modell angeordnet werden. Die Quatro-Prothese enthélt vier verstellbare

Kompressionszonen. Diese kann der Konstrukteur tGber vier Paneele im 3D-Modell

an ihren festgelegten Stellen entlang des Schaftes ausrichten.

Entwurf der Quatro-Prothese (Screenshot aus der Geomagic Freeform Software)

Die GroRRe und die Form der Paneele kbnnen patientenindividuell nach den Stumpf-
MalRRen, der erforderlichen Kompression und der gewiinschten Verstellbarkeit

angepasst werden.

In der Geomagic Freeform Software kénnen die Paneele mit herkdmmlichen CAD-
Werkzeugen ideal in 3D modelliert werden. Im néchsten Schritt kdnnen die Bauteile
mit einem 3D-Drucker gefertigt werden. Bereits in 15 Minuten ist die Montage des

vollstandigen Schafts abgeschlossen.
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Zur Gesamtdauer der Herstellung einer Quatro-Prothese sagt McClure: ,Derzeit
dauert es etwa zwei Wochen vom Scan bis zur fertigen Quatro-Prothese fur den
Patienten. Mit der Verfeinerung des Prozesses erwarten wir, diesen Zeitraum auf

wenige Tage zu verkurzen.”

GrolRRer Vorsprung gegentiber den Wettbewerbern

Die Quatro-Prothese ist erst seit kurzer Zeit auf dem Markt erhaltlich. Trotzdem
haben Kundenerfahrungen und weitere Studien bereits belegt, dass die Quatro-
Prothese um ein vielfaches stabiler und langlebiger ist als vergleichbare Prothesen

auf dem Markt.

Quatro-Prothese getragen von Rustin Hughes

Die Patienten sind aufRerst zufrieden mit der Quatro-Prothese, denn mit ihren
verschiedenen Einstellungsoptionen kdnnen Patienten die Passform jederzeit
anpassen. Damit ist die Stabilitdt der Prothese und der Tragekomfort fur die

Patienten jederzeit gegeben.

Zusammen mit der einzigartigen Bestandigkeit und der Leichtigkeit der 3D-

Druckteile kann ein Schaft vom Patienten jahrelang getragen werden.
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ErschlieBung neuer internationaler Markte

Das Unternehmen Quorum ermdglicht seinen Kunden durch ihre vorteilhaften
Prothesen einen einfacheren Alltag. Durch die hohe Qualitdt des Produkts und die
hohe Kundenzufriedenheit konnte Quorum attraktive Chancen in neuen Méarkten
verfolgen. Zunéchst erschloss Quorum den Markt weit Gber Nordcolorado hinaus.
Fur die Fertigung einer patientenindividuellen Prothese wird zum einen ein Techniker
mit Artec Eva 3D-Scanner vor Ort beim Patienten bendtigt sowie ein Quorum
Prothetiker. Auch McClure bestatigt, dass durch den Artec Eva 3D-Scanner
einzigartige Chancen fur das Unternehmen entstehen: ,Mit Hilfe der 3D-
Scantechnologie kann uns eine Einrichtung von Uberall auf der Welt ein Modell fir
Konstruktion und Druck schicken. Das bedeutet, dass wir ausschlie3lich als
Hersteller tatig werden und die Technologie im ganzen Land und sogar weltweit

verbreiten kénnen.”

Auch der Patient Herr Hughes ist mit seiner optimal passenden Quatro-Prothese
aulRerst zufrieden. Dank der durch 3D-Scan gefertigten Prothese kann Hughes
wieder an sportlichen Wettkampfen teilnehmen. Aul3erdem unterrichtet er in seiner

Non-Profit-Organisation B-OLD adaptive Kampsportarten fir Menschen mit

Behinderung.

Rustin Hughes* Adaptive-Boxing-Kurs
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Stetig steigende Nachfrage von 3D-Scans im Anwendungsgebiet der

Orthesen und der Prothesen

Patienten, die eine Amputation hinter sich haben, benétigen ideal passende Prothesen
beziehungsweise Orthesen fir ihr restliches Leben lang. Das 3D-Scannen und das
3D-Drucken eroffnet den Herstellern von Orthesen und Prothesen neue Potentiale, die
bisher von traditionellen Herstellungsverfahren nicht ausgeschopft werden konnten.
Dies liegt unter anderem an der unfassbaren Genauigkeit, die der Artec Eva 3D-
Scanner liefert. Sie ermdglicht einen sehr hohen Komfort fir die Patienten, wobei
zugleich die Material- und Arbeitskosten auf ein Minimum reduziert werden. Der
Patient kann des Weiteren auf einige Praxisbesuche verzichten und kann sich

aulRerdem ein einzigartiges Design fir seine Prothese oder Orthese auswahlen.



