
 
 

 

 

 

 การวิเคราะหความเคนบริเวณเบาสะโพกเทียมขณะงอขอสะโพกมมุที่มากกวาการใชงานปกติ   

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 

 

 

 

 

 

 

นายไตร พรหมแสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมชีวเวช  (สหสาขาวิชา) 

บัณฑิตวทิยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

ปการศึกษา  2552 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 



 
 

 

Three-Dimensional Stress Analysis of Polyethylene Acetabular 

Component in the Extreme Flexion Position 

 – a Finite Element Analysis 

 
 

 

 

 

 

 

 

 Mr.Trai Promsang, MD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science Program in Biomedical Engineering 

(Interdisciplinary Program) 

Graduate School 

Chulalongkorn University 

Academic Year  2009 

Copyright of Chulalongkorn University 





1.9 wrnuu~nd : niri~~n:linnut~uuT~~~~~1a:lwn~~uua~ld:\1a4iaa:~w~~udu1nniinitl~~1u 

dnz fflu'id7lLntuA~xlG9tlil0f. ( Three-Dimensional Stress Analysis of Polyethylene Acetabular 

Component in the Extreme Flexion Position - a Finite Element Analysis) t l l ~ l s 6 d ~ n b l l t ~ n  : 

7n.u~. <as-iIni.6, a i q i d d ~ n ~ i i ~ u  : n.uw. GgoB~n%s:iq~d, a.nt.Iwia ~~wnl t :~n?~.  

64 UCI 

?mllcnqri: ~~ai~nn:rini~:nitnnM'uun:nitns:~iutl~.jn~~u~~u u?~~m~ii iazlwnduua~: 

vi~vi~%ua.rum:vi~$u'wnu~% aa.rtjd~sC(ci1k~rlo"uw~afi:Iwn~4uu lmu'La1dt~~ntrmau~9~maf 

~ILLUU: ~ i u i & t ~ ~ u o s u ~ u n ~ ~ i i a ~ d f i ~ T n ~ ~  

n 7 l u ~ ~ u ~ l ~ ~ ~ n 7 l u d 7 A " ~ ~ ~ ~ ~ r y ~ 7 :  n~snmvTunids:~ii\~nan:Cwn~~n:~fiin:~wn~~uu $I\+ 

a~~n~~l%~~usa~iian:lwn~$uukun~ n~~ l t~n i tnn~uf inq in~n iu . j~ I 'u  *1~Rnrmn9k~ua~un: 
J' 

~ ~ ~ ~ f i ~ i % ~ U u ~ n ~ ~ : ~ a ~ i : ~ a ~ a i ~ ~ ~ ~ ~ u  s?u"n~ai~'lnuti~o ~ ~ n ~ ~ \ ~ \ u C n ~ ~ : u a i ~  

ddwn\+~~nnisnc~n'uun:~'imn97u~~udu7n~fld~:vil\+~'im~~7u~iu~iupia~~in:~wn~$uu~h 

*u e 2 ? s n ~ r ~ u n ' 1 6 i u :  u u u i i n a d n ~ u i r ~ q : g n ~ k d s ~ ~ n u ~ d t ~ ~ n t u n a u ~ ~ ~ r n  ~iadi~f i~nn: l t%d 

Finite element analysis tnun~~R~uaa~nit~sn:~wnvi i~~ua~~Ln:vi ik~Snnu~~ uda~Uunesn(uiiayud 
2 ~ i ~ ~ ~ d u u n r ~ u d u i n a u r n i u ~ i ~ ~ ~ u ~ ~ u u u ~ ~ t ~ i u d ~ d ~  ilnmsi~ulti~~L'inn~tnnn'~un:nisnt:qiu~q~u 

L & U ~ A I L L M ~ ~ ~ I P ~ U M L G I ~ : : C W ~ L $ ~ U  
J 

aanlsiia: n~i;viiuod~~n:rii~fiui~C(u'~u~:twnn~'7~du~~uuuimt~iuC(~dd ri7\+~?nnltnm 

M'Ys:~i~anoa~fwn~~uun'u~fi~n:~wn~n'uuu~~~mn~uuutl~d~Y"i M'i'lii~Aa Maximum principal stress 

dirh 103 MPa an: 24.5 MPa lu~i~a~unrrii4nu~%miuAi6u n~k~diuarun:~nui%di~un::lwn 

d d ~ r ~ d u  Irjriimnisnm+u ~wui~u:ui\rs:ui~~~Il i i~~n:na~:~wn~~uu~vii~u 4.05 ~n: 4.15 miu616u 

a@: nl&~vi iuo~~~n: innui  d~1~~~ lm~tnnM'u~~: r~~1 f i~"nnn~ iu~~u~7sn '~~ f i in :~wn~~uudu '  

au~mri~n:Iwn 28 jiaR~umtttndi offset 34 irn5~u.s i ~ n ~ t l i i ~ i l ~ u ~ ~ n ~ ~ u ~ n i k ~ v i i u a ~ ~ ~ ~ : v i i  

u"mtW15 





 
 

 

           ฉ 

 

กิตติกรรมประกาศ 

  

ขอขอบพระคุณ   ศ.นพ. พิบูลย อิทธิระววิงศ  

รศ.นพ. วัชระ วิไลรัตน        

    อ.ดร.ไพรัช ตั้งพรประเสริฐ      

    อ.ดร. ชัญญาพันธ วิรุฬหศรี 

 ที่ไดสละเวลาในการอบรมและใหคําแนะนาํ จนทาํใหวิทยานพินธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปดวยด ี  

 

 

ขอขอบพระคุณ  นายชัยววิัฒน เกยูรธาํมรงค 

ที่ไดชวยในการทํางานเกี่ยวกับ CAD model และ Finite element analysis 

 

ขอขอบพระคุณ บิดาและมารดา 

ที่ไดใหกําเนิดและสนับสนนุสงเสริมการศึกษาของขาพเจา จนทาํใหมหีนาทีก่ารงานที่ดี 

 

ขอขอบคุณ เพื่อนๆทีเ่รียนหลักสูตรวิศวกรรมชีวเวชทกุคน โดยเฉพาะ นพ.สิทธโิชค, นพ.วีรศักดิ์

และนพ.ยทุธนา ที่ชวยใหกาํลังใจ ในการทาํงานวิจัยชิน้นี ้จนทาํใหงานสําเร็จลุลวงไปดวยดี 

 

ขอขอบคุณ นองแพทยประจําบานปที่สองทกุคน โดยเฉพาะ พญ.พชัราภา ที่ตองทํางานหนักมาก

ข้ึน ขณะที่ขาพเจาตองปลีกตัวไปทํางานวจิัยชิ้นนี ้

 
 
 
 

 

 



 

 

สารบัญ 

                                    หนา 

บทคัดยอภาษาไทย        ง 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ       จ 

กิตติกรรมประกาศ        ฉ 

สารบัญ         ช 

สารบัญตาราง        ฌ 

สารบัญภาพ        ญ 

บทที่ 1  บทนาํ        1 

ความเปนมาและความสาํคญัของปญหา     1 

วัตถุประสงคของการวิจัย       4 

ขอบเขตของการวิจัย       4 

ขอตกลงเบื้องตน        4 

ขอจํากัดของการวิจัย       5 

คําจํากัดความที่ใชในการวจิัย      5 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ       6               

   



 

 

                   ซ 

                 หนา 

วิธีดําเนินการวิจัย        6 

บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ     8 

แนวคิดและทฤษฎี        8 

เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ      20 

บทที่ 3 วิธีดําเนินการวิจัย      21 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย       21 

วิธีดําเนินการวิจัย        22 

Parameters of prosthesis       23 

การตั้งมุมของขอสะโพกเทียม (Angle of prosthesis)    27 

ข้ันตอนการทาํแบบจําลองสามมิต ิ(CAD model)    35 

ข้ันตอนการทาํแบบจําลอง Finite element analysis    37 

บทที่ 4 ผลการวิเคราะหขอมูลจากแบบจําลองสามมิติ   39 

บทที่ 5  สรุปผลการวิจยั       55 

อภิปรายผลการวิจัย        59 

ขอเสนอแนะ        60 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ       64 



 

 

           ญ 

สารบัญภาพ      

รูปภาพที่                                                                            หนา 

1 โรคขอสะโพกเสื่อมในระยะสดุทาย ซึ่งพบความผิดปกติของเบาสะโพกและหัวสะโพก   8 

2 ขอสะโพกเทียมแบบไมใช Cement (cementless total hip replacement)    9   

3 แผนภูมิ Squatting heels down group mean angles        

and standard deviations at the three joints in the three axial planes     15 

4 แผนภูมิ Sitting cross-legged group mean angles        

and standard deviations at the three joints in the three axial planes    16 

5 Biomechanics of Impingement         17 

6 ความสัมพันธระหวาง Head size กับ Range of motion      18 

7 ความสัมพันธระหวาง Trapezoidal stem geometry กับ Range of motion    19 

8 การเกิด impingement ของ metal femoral neck กับ cup      19 

9 Dimension ของ Acetabular metal shell        25 

10 Dimension ของ Acetabular polyethylene cup       25 

11 Dimension ของ Femoral head and neck       26 

12 Offset และ Neck-shaft angle ของ Femoral neck      26 



 

 

ฎ 

13 Acetabular inclination 45 o and Anteversion 15 o และ Neutral stem alignment    28 

14 Femoral Anteversion 15 o          28  

15 ภาพขยายของ Femoral Anteversion 15 o        29  

16 การตั้งมุมของกระดูก Femur ขณะทําทานัง่ยอง (Squatting) โดยใชมุมคาเฉลี่ย    30 

17 การตั้งมุมของกระดูกFemur ขณะทําทานัง่ขัดสมาธิ (Sitting cross-legged)      

โดยใชมุมคาเฉลี่ย           31 

18 การตั้งมุมของกระดูก Femur ขณะทําทานัง่ยอง (Squatting)        

     โดยใชมุมที่หนึ่งคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (+1SD)        32 

19 การตั้งมุมของกระดูก Femur ขณะทําทานัง่ขัดสมาธ ิ(Sitting cross-legged)      

     โดยใชมุมที่หนึ่งคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (+1SD)        33 

20 ระยะหางระหวาง Femoral neck กับ Polyethylene ขณะทําทานัง่ยอง               

โดยใชมุมคาเฉลี่ย           40 

21 ระยะระยะหางระหวาง Femoral neck กับ Polyethylene ขณะนั่งขัดสมาธ ิ                                          

โดยใชมุมคาเฉลี่ย           42 

22 การกระจายของความเคน (Contour of effective stress)        

ขณะนั่งยอง (Squatting) โดยใชมุมทีห่นึง่คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (+1SD)  (ก)    44 



 

 

ฏ 

23 การกระจายของความเคน (Contour of effective stress)        

ขณะนั่งยอง (Squatting) โดยใชมุมทีห่นึง่คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (+1SD)  (ข)     45 

24 Contours of Resultant Displacement          

     ขณะนั่งยอง (Squatting) โดยใชมุมทีห่นึ่งคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (+1SD)        46 

25 Contours of Maximum principal stress          

     ขณะนั่งยอง (Squatting) โดยใชมุมทีห่นึ่งคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (+1SD)        47 

26 Position of total hip replacement in Squatting position        48 

27 การกระจายของความเคน (Contour of effective stress)        

ขณะนั่งขัดสมาธิ (Sitting cross-legged)  

โดยใชมุมทีห่นึ่งคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (+1SD)  (ก)        50 

28 การกระจายของความเคน (Contour of effective stress)        

ขณะนั่งขัดสมาธิ (Sitting cross-legged)  

โดยใชมุมทีห่นึ่งคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (+1SD)  (ข)        51 

29 Contours of Resultant Displacement      

     ขณะนั่งขัดสมาธิ (Sitting cross-legged)   

     โดยใชมุมที่หนึ่งคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (+1SD)            52 

 

 

 

 



 

 

30 Contours of Maximum principal stress          

ขณะนั่งขัดสมาธิ (Sitting cross-legged)  

โดยใชมุมทีห่นึ่งคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (+1SD)         53 

31 Position of total hip replacement in Sitting cross-legged position     54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

            ฌ 
 

สารบัญตาราง 
ตารางที่                             หนา 

1 ลําดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิจยั      7 

2 Group mean hip kinematics for the five activities      

in the three axial planes                  14 

3 มุมของขอสะโพกขณะทาํทานั่งยอง       

 อางอิงจากการศึกษาของ Hemmerich A. และคณะ    34 

4 มุมของขอสะโพกขณะทาํทานั่งขัดสมาธ ิ       

อางอิงจากการศึกษาของ Hemmerich A. และคณะ    34 

 

 

 

 


































































































































	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	ข้อตกลงเบื้องต้น
	ข้อจำกัดของการวิจัย
	คำจำกัดความที่ใช้ในการวิจัย
	ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	วิธีดำเนินการวิจัย

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	แนวคิดและทฤษฎี
	เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	วิธีดำเนินการวิจัย
	Parameters of prosthesis
	การตั้งมุมของข้อสะโพกเทียม (Angle of prosthesis)
	ขั้นตอนการทำแบบจำลองสามมิติ (CAD model)
	ขั้นตอนการทำแบบจำลอง Finite element analysis

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบจำลองสามมิติ
	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผลการวิจัย
	ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ประวัติผู้เขียน



