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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι κηδεμόνες σπονδυλικής στήλης αποτελούν εξωτερική στήριξη του ανθρώπινου κορμού για την αντιμετώπιση 
της σκολίωσης κυρίως στις εφηβικές ηλικίες. Οι παραδοσιακοί κηδεμόνες δημιουργούσαν δυσφορία στους ασθενείς 
καθώς πρόκειται για βαριές και ογκώδεις κατασκευές. Οι σύγχρονες απαιτήσεις και οι νέες τεχνολογίες γεννούν τη 
δυνατότητα σχεδιασμού και παραγωγής εύχρηστων, ελαφριών και βελτιστοποιημένων κηδεμόνων σπονδυλικής 
στήλης. Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στην διερεύνηση του αρχικού σταδίου αυτή της διαδικασίας που 
αποτελεί η αριθμητική προσομοίωση τυπικών κηδεμόνων σπονδυλικής στήλης προκειμένου να υπολογιστεί η 
δομική τους συμπεριφορά. Αξιοποιώντας αρχείο CAD το οποίο δημιουργήθηκε από σάρωση υφιστάμενου 
κηδεμόνα σπονδυλικής στήλης δημιουργήθηκε αριθμητικό προσομοίωμα στο λογισμικό πεπερασμένων στοιχείων 
Abaqus CAE. Βασικό στάδιο για την δημιουργία αριθμητικού προσομοιώματος είναι η παραδοχή λειτουργίας 
κηδεμόνα με ιμάντες πρόσδεσης στην πίσω όψη και ύπαρξης υποστηρικτικών μαξιλαριών εσωτερικά του 
κηδεμόνα, τα οποία συμβάλουν στην ανάπτυξη διορθωτικών δυνάμεων στον σκελετό του ασθενούς με στόχο τον 
περιορισμό της ανάπτυξης της κλίσης της σπονδυλικής στήλης. Σύμφωνα με την παραπάνω παραδοχή 
δημιουργούνται διαφορετικά σενάρια φόρτισης τα οποία αξιοποιούν ως δεδομένα αρκετές παραμέτρους όπως τα 
μηχανικά χαρακτηριστικά διαφορετικών υλικών, διαφορετικά πάχη διατομής κηδεμόνα, συνοριακές συνθήκες, 
επιβαλλόμενα φορτία και μετακινήσεις καθώς και τις παραμέτρους για την προσομοίωση της αλληλεπίδρασης 
κηδεμόνα και ανθρωπίνου σώματος. Η χρήση μη γραμμικών αναλύσεων κρίθηκε αναγκαία εξαιτίας της γεωμετρίας 
και της αλληλεπίδρασης σώματος-κηδεμόνα προκειμένου να μπορέσουν να παραχθούν τα κατάλληλα και ακριβή 
αποτελέσματα. Τα αποτελέσματα τα οποία εξάγονται αφορούν τις αναπτυσσόμενες τάσεις στην επιφάνεια του 
κηδεμόνα, τις παραμορφώσεις καθώς και τις πιέσεις στο ανθρώπινο σώμα του ασθενούς, τα οποία μπορούν να 
αξιοποιηθούν σε μετέπειτα βήματα για την βελτιστοποίηση της τοπολογίας του αριθμητικού προσομοιώματος 
προκειμένου να μπορέσουν να παραχθούν κηδεμόνες με την λιγότερη  δυνατή μάζα. Οι βασικές αρχές της 
μηχανικής βρίσκουν εφαρμογή στην προσομοίωση με πεπερασμένα στοιχεία σε αντικείμενα σύνθετης γεωμετρίας 
όπως οι κηδεμόνες, με τις αναπτυσσόμενες τάσεις και παραμορφώσεις να κινούνται σε λογικά όρια και τιμές οι 
οποίες συνάδουν με αποτελέσματα πειραματικών και κλινικών δοκιμών σύμφωνα με την βιβλιογραφική 
ανασκόπηση που πραγματοποιείται στα αρχικά κεφάλαια της εργασίας. Τέλος η υλοποίηση παραμετρικών 
αναλύσεων στο τέταρτο κεφάλαιο της μεταπτυχιακής εργασίας συμβάλει στην εξαγωγή συμπερασμάτων 
αναφορικά με τα πάχη διατομής του κηδεμόνα και του μέτρου ελαστικότητας του εκάστοτε υλικού του κηδεμόνα.  
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ABSTRACT 

Spine braces are an external support of the human trunk for the treatment of adolescent idiopathic 
scoliosis. Traditional braces caused discomfort to patients as they are heavy and bulky structures. 
Modern requirements and new technologies are giving rise to the possibility of designing and 
producing easy-to-use, lightweight and optimized spine braces. This thesis focuses on the 
investigation of the initial stage of this process, which is the numerical simulation of typical braces in 
order to calculate their structural behavior. Utilizing a CAD file created from a scan of an existing spine 
brace, a numerical simulation was created in the finite element software Abaqus CAE. A key stage in 
the creation of the numerical simulation is the assumption of a brace operation with tethering straps 
on the rear face and the existence of supporting pads inside the brace, which contribute to the 
development of corrective forces on the patient's skeleton in order to limit the development of spinal 
inclination. According to the above assumption, different loading scenarios are generated which utilize 
as data several parameters such as the mechanical characteristics of different materials, different 
cross-sectional thicknesses of the brace, boundary conditions, applied loads and displacements as well 
as the parameters for simulating the interaction between the brace and the human body. The use of 
non-linear analyses was deemed necessary due to the geometry and body-guide interaction in order 
to produce appropriate and accurate results. The results obtained concern the stresses developed on 
the surface of the drone, the deformations as well as the pressures on the human body of the patient, 
which can be used in later steps to optimize the topology of the numerical simulation in order to 
produce braces with the least possible mass. The basic principles of mechanics find application in finite 
element simulation to objects of complex geometry such as spine braces, with the developing stresses 
and deformations being within reasonable limits and values that are consistent with experimental and 
clinical test results according to the literature review carried out in the initial chapters of the thesis. 
Finally, the implementation of parametric analyses in the fourth chapter of the thesis contributes to 
the conclusions regarding the cross-sectional thicknesses of the brace and the elastic modulus of the 
respective brace material, different brace cross-sectional thicknesses, boundary conditions, applied 
loads and displacements as well as the parameters for the simulation of the drone-human body 
interaction. 

 

 


