
結果（チューブ2の長さ，内径）

長さ：1.2 m  内径：1.0×10-3 m
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Design of  Prosthetic Shoe Sole

Problem and Purpose

Fluid Leakage Evaluation

Mechanism

Prosthetic Leg

義足の足首の動き（内がえし・外がえし）が制限されている

足首の部品や軸が固定された義足が多くある

足首の動きが制限

斜面や不整地での立位が不安定

義足の破損や怪我が発生

目的

地面の傾きに沿って変形
する靴底による姿勢補助

義足用靴底に体重をかける

流体袋の内部流体（水）が移動

地面の形状に沿って流体袋が変形

Fluid cell (Fluid bag)

• 形状 ; 蛇腹型にすることで縦の身の変形に限定

• 素材 ; TPU95，シリコーン

Base

• 形状 ; 凹部を設け，流体セルを固定

• 素材 ; Nylon White

Heel cover
• 形状 ; 端部を4 mmカットし，変形量を限定

• 素材 ; TPU95

各部品

Flow Path Design

𝜽𝒎𝒂𝒙 = 𝒂𝒓𝒄𝒔𝒊𝒏
∆𝒙𝟐

𝒘
= 𝟓°

義足用靴底の変形角

∆𝒙𝟐 = 𝟖 𝒎𝒎

w = 𝟏𝟎𝟎 𝒎𝒎
歩道の基準

歩道の縦断勾配は 5 or 8 %以下が標準
（参考：防衛省，道路施設設計要領第2編構造施設編，2027）

実験 結果
・擬似的外返し状態への変形

・水漏れなし

仮定

・定常流

・均等に流体セルの力がかかる

・ユーザの体重を100 kg

設計式

圧力損失：∆P =
𝑴𝒈−𝟖𝒌∆𝒙𝟐

𝟐𝝅𝑫𝟐 = 4.3 × 103 [Pa]

管摩擦係数：𝝀 =
64

Re
= 5.8 × 10𝟐

チューブ2の長さ: 𝑙 =
2𝑑𝑡∆𝑃

𝜆𝜌𝑣𝑚
2 = 1.2 [m]

Prosthetic Shoe Sole Design

目標
上記の簡易モデルを製作し水平状態から
擬似的外がえし状態になる時の流体の移
動を制御するチューブ2の長さを考える

• 製作方法 ; 3次元プリンタ（Mark Two,Markforged 社）による造形

55 kgの被験者が義足用靴
底を履き5°の片流れ斜面で
片脚に全体重をかける

重さ ; 617.2 g

• 製作方法 ; 3次元プリンタ（Anycubic mega pro,ANYCUBIC 社）による造形

• 製作方法 ; 中型（TPU95）と外型（PLA）を3次元プリンタ（Anycubic 

mega pro,ANYCUBIC 社）で製作し，中型と外型の間にシリコーンを
入れることで製作
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