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PROJEKT: Universeller Gelenkkinemator
Entwicklung eines biomechanischen Prifstandes zur physiologischen
Simulation und Untersuchung humaner Gelenkkinematik und
pathophysiologischen Prozessen

PROGRAMM:

KURZNAME: —

LAUFZEIT: 01.01.2025 bis 31.12.2027

KOOPERATIONS- Struktur- u. Werkstoffmechanikforschung gGmbH (SWM), Evasive

PARTNER: Robotics GmbH, Universitatszentrum fir Orthopadie, Unfallchirurgie
und Plastische Chirurgie (OUPCQ):

PROJEKTINHALT:

Projektbeschreibung:

Die Wiederherstellung der Mobilitat bei gelenkbedingten Erkrankungen bleibt eine zentra-
le Herausforderung in Orthopadie und Unfallchirurgie. Klnstlicher Gelenkersatz verbessert
dabei wesentlich die Lebensqualitat. Endoprothesen durchlaufen einen langen Entwick-
lungs- und Zulassungsprozess, in dem mechanische Prifungen entscheidend sind. Verbesser-
te Methoden und Technologien erméglichen eine realistischere Abbildung patientenspezi-
fischer Belastungen.

Im vorangegangenen Projekt wurde ein Gelenksimulator entwickelt, um Implantatdesigns
(z. B. GroBe, Kopplungsgrad, Gleitpaarungen) zu evaluieren. Dieser soll hinsichtlich Rege-
lungsalgorithmen und Funktionalitat weiter optimiert werden. Die daraus gewonnenen
Daten unterstitzen die Weiterentwicklung eines robotergestitzten Prifstands, der mensch-
liche Kinematik realitatsnah nachbildet. Ziel ist ein System, das verschiedene Gelenkwirkket-
ten unter in vivo-Lasten standardisiert und reproduzierbar untersuchen kann.

Aufgaben Applus+ IMA:

Applus+ IMA Gbernimmt die versuchsseitige Implementierung der Prif- und Testanforde-
rungen und fuhrt Test- und Messkampagnen zur Validierung der Regelroutinen durch.
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Projektablauf:

\
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AP 1 - Analyse und Transformation der Bewegungs- und Kraftvektoren:

Um die Umsetzung des Prifstandes mit einem kraftgeregelten Roboter zu ermdéglichen, ist
es erforderlich, die in vivo Lasten aufzubereiten. Der Applus+ IMA Gelenksimulator kann
mit den Bergmann et al.3 modifizierten Lastprofilen gefahren werden. Die im FEM simu-
lierten Ablaufe kénnen mit dem mechanischen Simulator in der validiert werden. Die Er-
kenntnisgewinnung geht dann in die Optimierung der Last- und Bewegungsprofile mit ein.

AP 2 - Dreidimensionale Simulation, Programmie-rung und Evaluierung der Bewegungs-

und Kraftvektoren mittels Gelenksimulator:

Die den Versuchen zugrunde liegenden Haupteinfluss-gréBen, werden fir eine erfolgreiche
Versuchs-durchfihrung im 6-Achs-Roboter im Gelenksimulator auf Plausibilitdt und Funkti-

onalitat gepruft.
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Abb. 2: Gelenksimulator / Prtifstation: Bewegungsmechanik

mit anatomischen Achsen und Huftimplantat

AP 3 - Entwicklung Softwarefunktionen zur Verbesserung des Nachfahrverhaltens:

Um neue Last- und Bewegungsprofile nach Bergmann et al. abfahren zu kénnen, ist es not-
wendig neue Regelalgorithmus zu entwickeln und die Benutzeroberflache fir den Gelenk-
simulator anzupassen. Erkenntnisse aus der Softwareentwicklung kann auch in den Robo-

terprifstand mit einflieBen.
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AP 4 — Anpassung und Erweiterung der Testplattform flir Messwertgewinnung im Gelenk-
simulator:

Erweiterung der Prifstationsmechanik um eine Versuchsvorrichtung zur Messung des Reib-
moments u.a. in Haftimplantaten.

AP 5 - Etablierung des Universellen Gelenkkine-mators als Prototypen:

Ubertragung der Evaluierungsdaten auf den Roboterprifstand. Im Verlauf des Projekts
werden stets Hard- und Software Anpassungen erfolgen.

AP 6 - Validierung der Kinematik des Universellen Gelenkkinemators an Huft-, Schulter-,
Knie- und Ellenbogengelenk:

Durchfiihrung von Versuchsreihen mit dem universelle Gelenkkinemator an den groBBen
Gelenken des Kérpers und damit an den potentiell spater kommerziell angebotenen Ge-
lenkersatzimplantaten getestet und validiert. Die gewonnenen Ergebnisse werden gleich-
zeitig die Basis fur weitere wissenschaftliche Arbeiten und Projekte sein. Die Ergebnisse
werden publiziert und auf groBen nationalen, aber auch internationalen Medizin- und
Ingenieurskonferenzen vorgestellt.
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