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Fabricating a definitive orthosis
for knee-ankle-foot orthosis (KAFO)

④ 本装具の製作
長下肢装具（KAFO）
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1 Introduction
This technical information supports you in the fabrication of a definitive knee-ankle-foot orthosis using lamination
resin technology.
This document is directed to trained prosthetists. It is a prerequisite that the qualified personnel are trained in the
handling of the various materials, machines and tools.
This technical information does not claim to be exhaustive. Reading this technical information does not substitute
reading the instructions for use for all required products.

1.1 Flowchart
The entire process is shown in the following flowchart. All work steps described in this document are highlighted in
bold.

Fabricating a plaster cast

Modelling the plaster model

Vacuum forming the test orthosis

Fabricating a definitive orthosis

2 Preparation
The following preparations must be made in order to work effectively:
• Collecting the tools and materials
• Performing preparatory work

Materials
Designation Reference number

Pedilin 617S3=*
PVC profile bars 17Y106
Perlon stockinette 623T3=*
PVA bag 99B81
Vulkollan elastic band 617B1
Carbon fibre cloth 616G12
Carbon UD stockinette 616G2=*
Carbon-fibreglass webbing 616B2=*
Carbon fibre woven hose 616G15=*
Dacron felt 616G6
Polyethylene adhesive tape 627B4
Double-sided PVC adhesive tape 616F10*
Spray adhesive 636K40
Isopropyl alcohol 634A58
Orthocryl lamination resin 80:20 PRO 617H119
Hardening powder 617P37=0.150
Talcum powder 639A1=1
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Introductionはじめに

1 はじめに 
このテクニカルインフォメーションは、長下肢装具の本装具の製作をサポートするものです。 

この資料は、義肢装具士などの様々な材料、機械、工具の取り扱いについて訓練を受けている方を対象としています。 

この資料は全てを網羅しているわけではなく、製品に付属している取扱説明書も併せてご参照ください。

1.1 フローチャート

① 陰性モデルの製作

② 陽性モデルの製作

③ 仮装具の真空成型

④ 本装具の製作

全体の流れを以下のフローチャートに示します。

この資料では「④本装具の製作」について説明しています。

2 準備 

2 準備 
効率的に作業を行うために、以下のような準備が必要です。

- 工具や材料の収集 

- 作業工程の確認

材料

品名 品番

ペディレンスポンジシート 617S3=*
PVC側面補強材 17Y106
ペルロンストッキネット 623T3=*
PVAバッグ 99B81
カーボンファイバーシート 616G12
カーボンUDストッキネット 616H20
カーボンファイバーグラス帯ひも 616H11=*
カーボンファイバーストッキネット 616G15=*
ダクロンフェルト 616G6
ポリエチレン粘着テープ 627B4
PVC両面テープ 616F10=*
オルソクリル注型用樹脂 PRO 617H119
硬化剤 アクリル樹脂用 617P37=0.150
タルカムパウダー 639A1=1
プラスタバンド 636K8

本誌で使用したモジュール製品

品名 品番

ユニラテラル ニージョイント 17LK3
モジュラー足継手 ユニラテラル アンクルジョイント 17LA3N 
モジュラーあぶみ ユニラテラルジョイント用 17LF3N
モジュラー支柱 ラミネーションバー 17LS3
モジュラー足継手 ユニラテラル アンクルジョイント 金属ダミー 17LD1N



3 Procedure
3.1 Vacuum forming the pads

The thermoplastic padding material is vacuum formed
in two sections:
• Leg section
• Foot section
Fabricating the pads:
• Cut the material to size.
• Heat the material to the processing temperature.
• Lift the heated material at its 4 corners and pull it

over the plaster model.
INFORMATION: Make 2 pads if the pad will be
used in the definitive orthosis. The pad is highly
compressed during the lamination process, so that
a new pad is subsequently needed. Alternatively,
pull several layers of stockinette over the plaster
model as a placeholder.
Cut the vacuum-formed pad to size and glue it to the
plaster model.
After the lamination process, the edge of the pad marks
the contours for cutting the orthosis to size.

3.2 Positioning orthotic joints and joint bars
Insert all of the joint bars being used into the respective
dummies (or orthotic joints) and mark the insertion
depth on the joint bars.
NOTICE: To avoid a risk of breakage and ensure an
accurate fit, do not bend or otherwise modify the
marked insertion zones of the joint bars.
Screw the orthotic knee joint dummy to the alignment
adapter.
Screw the joint bars to the dummy. In doing so, the
countersunk head screws cut the thread into the syn­
thetic material.
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3.2 継手と支柱の配置

使用する支柱をすべてダミー（または継手）に取り付け、支柱

に継手固定部をマークします。

注意：

破損のリスクを回避し、フィット感を確保するために、支柱にマ

ーキングされた部分を曲げ加工しないで下さい。

アライメントアダプターに継手ダミーもしくは継手を取り付け

ます。ダミーもしくは継手本体に支柱を取り付けます。その際、

ネジはダミーのプラスチックにネジ山を切っていきます。

継手本体のダミーがない場合は、プラスタバンド

(636K8=20X2X10)を用い継手内に樹脂の侵入を防ぎます。

必要に応じて継手にワックス（離型剤）を塗布してください。

真空成型された内張りをカットし、陽性モデルに接着します。

ラミネーション後、内張りの端が装具のカットラインの輪郭にな

ります。

3.1 内張りの成型

3 手順 

内張りは2つに分けて成型します。

- 大腿部から下腿部

- 足部

内張りを作る。

- 材料をサイズに合わせてカットする

- 材料を加工温度に加熱する

- 加熱した材料の四隅を持ち上げ、陽性モデルに絞る

インフォメーション：

内張りを仕上げに使用する場合は、2枚作製してください。内

張りはラミネーション加工時に非常に圧縮されてしまうため、

仕上げ時には新しいものが必要になります。別の方法として、

ペルロンストッキネット(623T3)を数層重ねて陽性モデルにか

ぶせ、内張りの厚みを持たせてラミネーションをします。



Adjust the foot stirrup and joint bar for the orthotic ankle
joint.
Secure the orthotic ankle joint dummy with foot stirrup
and joint bar on the plaster model. In doing so, observe
the markings on the dummy for the neutral position of
the foot stirrup.
Mark the height of the outside edge of the foot on the
foot stirrup. Cut the foot stirrup to length.

Adjust the joint bars for the orthotic knee joint.
Secure the orthotic knee joint dummy on the plaster
model using joint bars.

Check the distance between the plaster model and the
joint bars/foot stirrup. Depending on the thickness of
the reinforcement, the distance should be about 2 mm
to ensure soaking of the matrix during lamination.
Sand and polish the joint bars and foot stirrup to
remove the grooves and burrs caused by processing.
This reduces the risk of breakage.

Cut a piece of PVC profile material to size to connect
the joint bars between the orthotic joints.
Heat the material with a hot air gun and mould it to the
plaster model.
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PVC側面補強材(17Y106)を、継手間の支柱をつなぐ長さに 

カットします。

ヒートガンで材料を加熱し、陽性モデルに合わせて成型します。

陽性モデルと支柱、あぶみの距離を確認します。ラミネーション

時に樹脂を確実に浸み込ませるために、約2mm離す必要があり

ます。

支柱とあぶみを磨き、曲げ加工によるキズやバリを取り除きます。

これにより、破損のリスクを減らすことができます。

膝継手をつなげたアライメントアダプター(743Y56)をアダプ

タースリーブ(743Y48)に挿入し、膝継手ダミーを固定します。

膝継手の支柱を曲げ加工します。

あぶみと支柱を曲げ加工します。

足継手ダミーにあぶみと支柱を取り付け陽性モデルに固定し

ます。その際、あぶみのニュートラル位置を確認します。

あぶみに足底までの長さをマークしカットします。

継手本体のダミーがない場合は、プラスタバンド

(636K8=20X2X10)を用い継手内に樹脂の侵入を防ぎます。

必要に応じて継手にワックス（離型剤）を塗布してください。



Glue the PVC profile material and joint bars using
superglue.

Make bands of PVC profile material to reinforce the
anterior and posterior supporting surfaces and for
sagittal stability:
• Heat the material with a hot air gun and mould it to

the plaster model.

3.3 Reinforcing
INFORMATION

Before reinforcing, roughen the joint bars and bands and clean them using a degreasing cleaner. This ensures
good adhesion of the lamination resin.

Joint bars and bands

Reinforcing the joint bars:
• Reinforcement area: Entire length to approx.

1 finger width before the insertion zone of the
orthotic joints.

• Cut 1 piece of carbon-fibreglass webbing to size
and pull it over the joint bar. A carbon UD stockin­
ette or carbon fibre cloth strap can be used alternat­
ively.

• Depending on the requirements, cut 1 to 3 layers
of carbon fibre woven hose to size and pull them
over the joint bar.
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前後方向の支持面の補強と安定のために、PVC側面補強材

(17Y106)の半月を作ります。

- 材料をヒートガンで加熱し、陽性モデルに合わせて成型する

PVC側面補強材(17Y106)と支柱を接着剤で接着します。

支柱を補強する。

- 補強範囲：継手の挿入部より約1横指遠位まで。

- カーボンファイバーグラス帯ひも(616H11)を1枚長さに合わ 

　せてカットし、支柱にかぶせる

  (カーボン UD ストッキネット(616H20)またはカーボンファイ 

　バーシート(616G12) を代わりに使用することもできる）

- 必要に応じて、1～3層のカーボンファイバーストッキネット 

　(616H15)をサイズに合わせてカットし、支柱の上に被せる

3.3 補強

支柱と半月

インフォメーション：

継手を取り外す際はアライメントアダプターをアダプタースリーブ内に残してください。

補強する前に支柱や補強材を荒らし、脱脂洗浄剤で洗浄してください。これにより、ラミネーション樹脂の接着が良好になります。



Wrap the reinforcement with an unwaxed thread to form
fit the carbon. Make sure the carbon fibres are
stretched out in doing so.

Reinforce the bands:
• Cut 1 piece of carbon UD stockinette to size

(length: approx. 140 mm longer than the band).
• Pull the carbon UD stockinette over the band so

that it projects about 70 mm on both ends. Carbon-
fibreglass webbing or carbon fibre cloth strap can
be used alternatively.

• Depending on the requirements, cut 1 to 3 layers
of carbon fibre woven hose to size (length: same
as band).

• Pull the carbon fibre woven hose over the band.

c
a
. 
7
c
m

Wrap the reinforcement with an unwaxed thread over
the length of the band to form fit the carbon. Do not
wrap the projecting carbon.

Reinforce the foot stirrup:
• Reinforcement area: From approx. 1 finger width

before the insertion zone of the orthotic joint to
approx. 5 cm beyond the end of the foot stirrup.

• Cut 1 piece of carbon UD stockinette to size and
pull it over the foot stirrup.

• Depending on the requirements, cut 1 to 3 layers
of carbon fibre woven hose to size and pull them
over the foot stirrup.

• Wrap the reinforcement with an unwaxed thread
over the length of the foot stirrup to form fit the car­
bon. Do not wrap the projecting carbon.

7646T5441
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半月を補強する。

- カーボンUDストッキネット(616H20)を1枚、半月の長さに合わ 

  せてカットする（長さ：全長より約140mm長く）

- カーボンUDストスキネットの両端が約70mmはみ出すように

  半月にかぶせる。カーボンファイバーグラス帯ひも(616H11)や 

  カーボンファイバーシート(616G12) でも代用可能

- 必要に応じて、1～3層カーボンファイバーストッキネット 

  (616H15)をカットする（長さ：全長と同じ長さ）

- カーボンファイバーストッキネットを半月にかぶせる

補強材をワックスのかかっていない糸で巻きつけ、カーボンの

形を整えます。その際、カーボンの繊維が真っすぐ伸びている

ことを確認してください。

あぶみを補強します。

- 補強エリア：継手の挿入部約1横指遠位からあぶみの端より

  プラス約5cmのところまで

- カーボン UD ストッキネット(616H20)を3枚全長に合わせて   

  カットし、あぶみにかぶせる

- 必要に応じて、1～3 層のカーボンファイバーストッキネット 

  (616H15)をサイズに合わせてカットしあぶみにかぶせる

- 補強材をワックスのかかっていない糸であぶみに巻きつけ、

  カーボンの形を整えます。長く残したカーボンには糸を巻か

  ないでください

長さに合わせてワックスのかかっていない糸で巻きつけ、カー

ボンの形を整えます。長く残したカーボンには巻かないでくだ

さい。



Isolate the components with wax in the area of the joints
so that lamination resin does not adhere to them during
the laminating process:
• Connection zones of the joint bars
• Orthotic joint dummies
• Screws

Connect the isolated components to each other.

Isolate the connection zones of the joint bars with
Plastaband:
• Knee joint dummy: Isolate the top and bottom of

the dummy. Cover the Plastaband with polyethylene
adhesive tape.

• Ankle joint dummy: Isolate the connection zone of
the joint bar.

Finished reinforced and isolated components.
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分離していたパーツを接続します。

ラミネーション時に樹脂が付着しないように、接続部はワックス

（離型剤）を塗ります。

- 支柱の接続部分

- 継手ダミー

- ネジ

完成したパーツ

支柱の接続部をプラスタバンド(636K8)で覆います。

- 膝継手ダミー：ダミーの上部と下部を覆う 

                    ポリエチレン粘着テープでプラスタバンドを覆う

- 足継手ダミー：支柱の接続部を覆う



Orthosis

Use plasticine to compensate for sharp edges of the
alignment adapter.

Pull 1 layer of Perlon stockinette over the plaster model.
Apply contact adhesive to the stockinette over the align­
ment adapters and allow the adhesive to dry.
Remove the stockinette over the alignment adapters.

Pull a soaked PVA bag over the plaster model.
Apply polyethylene adhesive tape over the alignment
adapters so the PVA bag does not tear later while cut­
ting open.

Pull 1 layer of Perlon stockinette over the plaster model.

9646T5441
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ペルロンストッキネット(623T3)を1層、陽性モデルにかぶせま

す。アライメントアダプター上のペルロンストッキネットに接着

剤を塗布し、接着剤を乾燥させます。

乾燥後、アライメントアダプターの上のペルロンストッキネット

を取り除きます。

アライメントアダプターがアダプタースリーブに挿入されている

ことを確認し、アライメントアダプターの尖った部分を、プラス

チリンねんどなどで覆います。

ペルロンストッキネット(623T3)を1層かぶせます。

湿らせたPVAバッグ(99B81)を陽性モデルにかぶせます。

ポリエチレン粘着テープ(627B4)をアライメントアダプターの上

に貼り、後で切り開くときにPVAバッグが破れないようにします。

装具



INFORMATION
Make sure to always maintain a distance of 5 mm between the carbon fibre reinforcement and the course of the
orthosis edge.

The entire surface of the foot component is reinforced from the area of the heel to the rollover edge.

The entire surface of the foot component is reinforced
with carbon-fibreglass webbing.
INFORMATION: Reinforce to a maximum of 20 mm
below the ankle joint.
• Position 1 layer of carbon-fibreglass webbing from

the heel to the rollover edge in the a–p direction.
• Position 1 layer of carbon-fibreglass webbing from

the heel to the rollover edge in the m–l direction.

Use carbon-fibreglass webbing to reinforce the load-
bearing areas of the orthosis where the joint bars and
bands are located. Secure the carbon-fibreglass
webbing to the plaster model with some double-sided
adhesive tape or spray adhesive.
NOTICE: Use as little adhesive tape or spray
adhesive as possible, so that the fibres are thor­
oughly soaked during laminating.

Apply contact adhesive to the surfaces over the align­
ment adapters and allow the adhesive to dry.
Remove the stockinette over the alignment adapters.
Position rings of Plastaband around the threads of the
alignment adapters.
Cut the PVA foil over the threads.
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インフォメーション：

カーボン補強材は装具のトリミングラインよりも、5mm以上深くかかっていることを確認してください。

足部の表面全体は、かかとからMP関節まで補強されています。

カーボンファイバーグラス帯ひも(616H11)を使用し、支柱や 

半月が配置されている装具の耐荷重部分を補強します。

足部パーツの表面全体をカーボンファイバーグラス帯ひも

(616H11)で補強しています。

注意：

以降の作業でカーボンには接着テープやスプレー接着剤はで

きるだけ使わず、ラミネーション時に繊維が完全に浸されるよ

うにしてください。

インフォメーション：

補強は、足継手より20mm遠位までにして下さい。

- A-P方向にかかとからMP関節まで、カーボンファイバーグラ　

  ス帯ひもを1層貼り付ける

- M-L方向にかかとからMP関節まで、カーボンファイバーグラ

  ス帯ひもを1層貼り付ける

アライメントアダプター上の表面に接着剤を塗布し、接着剤が

乾燥するまで待ちます。

アライメントアダプターの上のペルロンストッキネット(623T3)

を取り除きます。

空気漏れを防ぐためにプラスタバンドを使用し、アライメント

アダプター上をドーナツ状に覆います。

ネジ山のPVAをカットします。



Set the reinforced joint bars, bands and joint dummies
onto the plaster model.
Screw the joint dummies to the alignment adapters.
Isolate the screws with Plastaband.

Connect the bands to the joint bars:
• Pass the extension made of carbon UD stockinette

under the joint bar and fold it over.
• Secure the carbon UD stockinette on the band.

Carbon-fibreglass webbing can be used alternat­
ively.

Reinforce the transition between the band and joint bar
with a piece of carbon fibre cloth.

Secure the foot stirrup on the foot component:
• Fan out the fibres of the carbon fibre woven hose.
• Secure the fanned-out fibres to the reinforcement

with carbon fibre cloth.
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足部にあぶみを固定します。

- カーボンファイバーストッキネット(616G15)の繊維を広げま 

  す

- 扇形に広げた繊維をカーボンファイバーシート(616G12)で 

  補強材に固定します

半月と支柱の間をカーボンファイバーシート(616G12)で補強

します。

半月を支柱に接続します。

- カーボンUDストッキネット(616H20)のバンドからはみ出させ 

  ている部分を支柱の下に通し折り返します

- カーボンUDストスキネットをバンドに固定します 

  カーボンファイバーグラス帯ひも(616H11)を代わりに使用す 

  ることもできます

支柱、半月、継手ダミーもしくは継手を陽性モデルにセットしま

す。

この時に継手の向きに注意し、内外側の継手の並行を確認し

てください。

継手ダミーもしくは継手をアライメントアダプターにねじ込み

固定します。プラスタバンドでネジを覆います。



Fill the cavities between the plaster model and joint
bars close to the orthotic joints with Dacron felt.

Pull 1 layer of Perlon stockinette over the plaster model.

Use carbon-fibreglass webbing to reinforce the load-
bearing areas of the orthosis where the joint bars and
bands are located. Secure the carbon-fibreglass
webbing to the plaster model with some double-sided
adhesive tape or spray adhesive.
NOTICE: Use as little adhesive tape or spray
adhesive as possible, so that the fibres are thor­
oughly soaked during laminating.
If necessary: Apply additional layers of carbon-fibre­
glass webbing.

Optional: Fabricate a long foot component.
• Cut 2 layers of carbon fibre cloth to size (fibre ori­

entation: 45°).
• Position the carbon fibre cloth on the foot compon­

ent.
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ペルロンストッキネット(623T3)を1枚かぶせます。

オプション：

足の長軸方向の部品を作ります。

- 2枚のカーボンファイバーシート(616G12)を前足部のサイズ 

  に合わせてカットする（ファイバーの方向は45°）

- カットしたカーボンファイバーシートを前足部に貼る

支柱や半月が配置されている装具の耐荷重部分を補強するた

めに、カーボンファイバーグラス帯ひも(616H11)を使用します。

必要に応じて カーボンファイバーグラス帯ひも(616H11)を追

加で貼り付けます。

モデルと支柱、あぶみの間の空洞をダクロンフェルト(616G6)

で埋めます。



Position 1 layer of carbon-fibreglass webbing from the
heel to the rollover edge in the a–p direction.
Position 1 layer of carbon-fibreglass webbing from the
heel to the rollover edge in the m–l direction.

Pull 2 layers of Perlon stockinette over the plaster mod­
el.

Optional: Instead of the second layer of Perlon stockin­
ette, position 1 layer of decorative fabric on the plaster
model.

3.4 Laminating and finishing
Pull a soaked PVA bag over the plaster model.
Switch on the vacuum unit.
Check the PVA bag to make sure there are no leaks.

13646T5441

Procedure手順

陽性モデルの上にペルロンストッキネット(623T3)を2枚重ね

てかぶせます。

踵からMP関節まで、カーボンファイバーグラス帯ひも

(616H11)をA-P方向に1層貼り付けます。

踵からMP関節まで、カーボンファイバーグラス帯ひもをM-L方

向に1層貼り付けます。

湿らせたPVAバッグ(99B81)を陽性モデルにかぶせます。

吸引機のスイッチを入れPVAバッグに漏れがないことを確認

します。

オプション：

2枚目のペルロンストッキネット(623T3)の代わりに、1枚の装

飾布をかぶせます。

3.4 ラミネーションおよび仕上げ



Mix the lamination resin with the hardener.
Fill the lamination resin into the PVA bag. Seal the
opening of the PVA bag to make it airtight.
Apply talcum to the outside of the PVA bag.
Evenly massage the lamination resin into the reinforce­
ment. Avoid air pockets in doing so.
Allow the lamination resin to cure.

Mark the course of the edge on the orthosis.
Expose the orthotic joint dummies.

Trim the orthosis along the course of the edge.

Remove the screws from the orthotic joint dummies.
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手順

装具のトリミングラインをマークします。

各継手ダミーを露出させます。

樹脂と硬化剤を混合します。

PVAバッグに樹脂を入れます。PVAバッグの開口部を密封し

て、真空状態にします。

PVAバッグの外側にタルカムパウダー(639A1)をかけます。

樹脂がカーボンに均一に浸み込むように含浸させます。

エアポケットができないように注意してください。

樹脂を硬化させます。

継手ダミーのネジを外します。

トリミングラインに沿って切り出します。



Separate the thigh sleeve from the lower leg sleeve.

Remove the orthotic ankle joint dummy.
Remove the foot component from the plaster model.

Remove the orthotic ankle joint.

Remove the orthotic knee joint dummy.
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Procedure手順

足継手ダミーを取り外します。

陽性モデルから足部パーツを取り外します。

大腿部と下腿部を切り離します。

膝継手ダミーを取り外します。

足継手を取り外します。



Sand the contours of the individual orthosis compon­
ents.
Install a pad on the orthosis. Various padding materials
are available:
• Vacuum-formed pad made of Pedilen (as previously

described).
• If an exchangeable padding material is used (as

shown in the illustration), the user can remove the
pad for washing.

Assemble the orthotic knee joint as described in the
corresponding instructions for use.
TIP: Assembly with Loctite is not required for fitting.
Use Loctite for final assembly.

Assemble the orthotic ankle joint as described in the
corresponding instructions for use.
TIP: Assembly with Loctite is not required for fitting.
Use Loctite for final assembly.

For final assembly of the orthotic joints after fitting,
secure the screws with Loctite.
Tighten the screws to the tightening torque values spe­
cified in the instructions for use.
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使用する継手の取扱説明書に記載されている通りに、膝継手

を組み立てます。

装具の各パーツをきれいにトリミングします。

内張りを取り付けます。様々な内張り素材を選択できます。

- ペディレンスポンジシートの真空成型パッド（p.4参照）

- 図のように生地素材を使用した場合、ユーザーはパッドを取

  り外して洗濯することができる

フィッティング後、各継手を最終的に組み立てる際には、ロック

タイトでネジを固定してください。

取扱説明書に記載されている既定のトルク値でネジを締めて

ください。

使用する継手の取扱説明書に記載されている通りに、足継手

を組み立てます。
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お問合せ先

・ 本テクニカルインフォメーションは義肢装具士などの医療従事者向けです。

・ 予告なく製品の仕様やデザインが変更になることがあります。

・ 本誌の写真と実際の製品とでは、 色などに違いがある場合がありますので

　あらかじめご了承ください。

・ 本誌の内容は 2022年 5月現在のものです。

製品の取扱いにつきましては、 義肢装具製作所までお問合せください。


