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ABSTRACT 
     Knee ankle foot orthoses (KAFOs) are prescribed to paraplegic patients with 
low level spinal cord injury and with good control of the trunk muscles. Three 
types of KAFOs were used in this work (plastic-metal, metal-metal and composite 
materials), the composite materials were depended on the number of perlon layers 
(13 layers & 9 layers) with one layer of carbon-fiber and (6 layers) without carbon-
fiber. The mechanical properties of most of the KAFOs’ materials were tested by 
tensile test and fatigue machines.  
     The data of gait cycle (Ground Reaction Force (GRF), and pressure distribution) 
were collected from one patient with poliomyelitis (wearing brace type KAFO) and 
one normal subject. In this paper, the FEM (ANSYS) was used to compute the 
safety factor of fatigue for all types of KAFOs’ models and the equivalent stress 
(Von-Mises). The interface pressure between the patient’s leg and the brace was 
tested by using a piezoelectric sensor. 
     The results obtained from ANSYS gave the profile of safety factor of fatigue, 
for metal-metal KAFO (3.69), plastic-metal model (0.88). While, the (13) layers 
for composite material was about (1.4), but (1.07) & (0.41) for (9) layers and (6) 
layers, respectively. The value of safety factor increased with the composite 
material for the suggested design. 
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 )ركبة  -كاحل  - قدم (تصمیم و تحلیل ریاضي لمسند صناعي نوع 
 لمعوقي الاطراف السفلى 

 
  الخلاصة 

الس   فلى ل   ذوي  الاط   راف لمرض   ى ش   لل KAFO )ق   دم كاح   ل ركب   ة(ن   وع مس   اند التوص   ف     
م اس تخدام ثلاث ة ان واع م ن ت . وتحك م جی د ف ي عض لات الج ذع الاصابات الطفیفة في الحبل الشوكي

ج راء فح ص الش د والك لال عل ى ت م أو  )م واد مركب ة, مع دن –مع دن , معدن –بلاستیكي (المساند 
بمس   اعدة  )GRF(ق   وة رد الفع   ل ت   م اج   راء قی   اس  .لدراس   ة الخ   واص المیكانیكی   ة KAFO م  واد

وحال  ة س  لیمة لك  ل م  ن الاختب  ارات ) KAFOمس  ند ن  وع  یرت  دي(م  ریض مص  اب بش  لل الاطف  ال 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

mailto:akeel_888_k@yahoo.com
http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


Eng. & Tech. Journal, Vol.31, Part (A), No.8, 2013        Design and Analysis of Knee Ankle Foot    
                                                                               Orthosis  (KAFO) for Paraplegia Person 

 

1522 
 

والاجھ اد ) KAFO(راء حسابات عامل الامان للكلال ولكل نم اذج تم اج لبحثفي ھذه ا .المذكورة 
التص  میم المقت  رح ). ANSYS(بالاعتم  اد عل  ى برن  امج التحلی  ل الھندس  ي ) Von-mises(المك  افئ 
لفخ ذ ا) Perlon’s layers(المك ون م ن الم واد المركب ة ق د تمی ز بتب دیل مواق ع ) KAFO(لنم وذج 

اعتمد قیاس ضغط . ) KAFO (للمسندطبقة ) 6-9(, طبقة )6-13( ,طبقة) 9-13(نموذج , والساق
النت ائج المستحص لة  .)Piezoelectric(باستخدام متحسس نوع و المسند  التداخل بین ساق المریض

ك ان ) مع دن –معدن (لنموذج لاعطت توزیع عامل الامان للكلال واوضحت  ANSYSمن برنامج 
ح  والي فك ان ) طبق ة  13(للم  واد المركب ة  ام  ا )0.88( )مع دن–بلاس تیك (و) 3.69( عام ل الام ان

ان قیم ة عام ل الام ان ازدادت  و نلاح ظ, على التوالي  6 و 9للطبقات ) 0.41(و) 1.07(و ) 1.4(
 . في المواد المركبة للتصمیم المقترح
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