
行政院國家科學委員會專題研究計畫 期末報告 

 

髖臼杯內襯裙邊設計參數之生物力學作用探討(第 2年) 

 

 
 
 
計 畫 類 別 ：個別型 

計 畫 編 號 ： NSC 100-2221-E-040-006-MY2 

執 行 期 間 ： 101年 08 月 01 日至 102年 07 月 31 日 

執 行 單 位 ：中山醫學大學物理治療學系 

  

計 畫主持人：陳建宏 

  

計畫參與人員：講師級-兼任助理人員：林孝哲 

大專生-兼任助理人員：廖偉智 

 

  

  

報 告 附 件 ：出席國際會議研究心得報告及發表論文 

 

  

公 開 資 訊 ：本計畫可公開查詢 

 
 
 

中 華 民 國   102年 10 月 25 日 
 



 

中 文 摘 要 ： 本二年期計畫係探討髖臼杯內襯裙邊設計參數對磨耗量以及

股骨運動範圍之影響。研究成果已發表兩篇 SCI論文

(I.F.=1.790；Ranking: 29/100)，計畫書所設定的目標達成

率達 100%，並且撙節約 6%的研究經費。本研究所分析的髖臼

杯內襯參數有三個，分別是裙邊外側延伸量、內側延伸量(杯

深)、以及裙邊導角。在第一年的體積磨耗量主題中，經由先

前已發表的成果加以延伸，以間接方式先發展一可因應導角

變化與裙邊型態變化之廣用型分析方法，再進行參數變化之

磨耗觀察。結果顯示，內襯杯深小於 2mm，並且使其導角在

約 30度時，可以快速降低由該延伸部而來的體積磨耗量；當

導角進一步增加時，此效果轉而趨緩。因此，導角超過 30度

後的角色就不再著眼於磨耗量的減少而是用來提高股骨元件

的運動範圍。那麼，多大的導角即可使術後的股骨獲得足夠

的運動範圍，又保有延伸部所提供的防脫臼效果？本研究在

第二年的股骨運動範圍主題中，進一步加入股骨元件的頭部

和頸部直徑兩個參數，且頸部具有以一標準錐度漸增之圓截

面。通常，股骨元件在運動平面上的總運動範圍稱為振盪

角，係由一定義的軸線分別往兩側擺動所具有的衝撞角之

和。結果顯示，杯深的增加會限制頸部的運動而使衝撞角減

小；增大導角則可以增加衝撞角，但是當衝撞角達一臨界值

後，繼續增大導角並不能再增大衝撞角。另外，衝撞角不僅

與頭頸比有關，也和頭徑本身有關。在相同的頭頸比下，頭

徑 32-mm 比 22-mm 具有更大的衝撞角。本研究進一步提出較

佳衝撞型態的構思，當真的發生元件衝撞時，可使頸部與內

襯邊緣具有最大面積接觸，解決習用結構僅衝撞在一小區域

的高應力問題。本研究已清楚揭露內襯裙邊構形對體積磨耗

量的定量效應，我們也完全揭露股骨頭頭徑和頭頸比對股骨

運動範圍的影響，更提出同時滿足所需振盪角、具有最大股

骨頭包覆、以及最佳衝撞型態的的杯-頸尺寸組合。接下來的

研究主題將是衝撞區域的應力探討。 

中文關鍵詞： 磨耗、振盪角、全人工髖關節、設計參數 

英 文 摘 要 ： The aims of this two-year project were schemed to 

analyze the biomechanical effects of the design 

parameters of an acetabular cup liner＇s skirt on 

volumetric wear and femoral range of motion. In this 

study, the liners had three parameters at the 

lengthened rim: the length of the elongation, the 

depth of the cup, and the chamfer angle. In the first 

year, this study investigated the wear phenomena of 

chamfered acetabular cup liners. Using published wear 



volume equations for cylindrically elongated liners, 

this study analysed the volume of the chamfer to 

obtain the exact theoretical wear volume of the 

chamfered liner. The results showed that a shallow 

cup depth (<2 mm) and a chamfer angle of about 30° 

could significantly reduce the wear volume arising 

from the elongation. When the chamfer angle was 

increased further, this effect became progressively 

less significant. The results suggest that a chamfer 

angle up to about 30° is appropriate, but the angle 

should not be larger than required to obtain the 

minimum femoral range of motion. In the second year, 

we further added two parameters of the femoral 

component, which were the sizes of the head and the 

neck. In general, oscillation angle (OsA), which is 

the sum of the impingement angles on both sides 

formed when the prosthetic neck sways from the 

neutral axis of the acetabular cup to the liner rim. 

The result showed that an increase in cup depth would 

restrict the motion of the neck to result in the 

reduction of the impingement angle, while an increase 

in chamfer angle can increase the impingement angle. 

However, when the impingement angle reaches a 

critical value, the continuously increasing chamfer 

angle can no longer increase the impingement angle. 

Impingement angle is not only dependent on the 

head/neck ratio, but also on the head size itself. 

For the same head-neck ratio, 32-mm head has a 

greater impingement angle as compared to the 22-mm 

head. Hence, this study proposes the mate of the cup 

depths and chamfer angles of the preferred impact 

mode that enables the neck to impinge the liner rim 

on a large area, if impingement occurs. This study 

has clearly disclosed the effect of liner＇s skirt 

design on the volumetric wear and that of femoral 

head and head/neck ratio on the femoral head ROM. We 

also suggested the cup-neck combinations that satisfy 

OsA with maximum femoral head coverage. 

英文關鍵詞： Wear； Oscillation Angle； Total Hip Replacement； 

Design Parameter 
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摘   要 

本二年期計畫係探討髖臼杯內襯裙邊設計參數對磨耗量以及股骨運動範圍之

影響。研究成果已發表兩篇 SCI 論文(I.F.=1.790；Ranking: 29/100)，計畫書所設定

的目標達成率達 100%，並且撙節約 6%的研究經費。本研究所分析的髖臼杯內襯

參數有三個，分別是裙邊外側延伸量、內側延伸量(杯深)、以及裙邊導角。在第一

年的體積磨耗量主題中，經由先前已發表的成果加以延伸，以間接方式先發展一

可因應導角變化與裙邊型態變化之廣用型分析方法，再進行參數變化之磨耗觀

察。結果顯示，內襯杯深小於 2mm，並且使其導角在約 30 度時，可以快速降低由

該延伸部而來的體積磨耗量；當導角進一步增加時，此效果轉而趨緩。因此，導

角超過 30 度後的角色就不再著眼於磨耗量的減少而是用來提高股骨元件的運動範

圍。那麼，多大的導角即可使術後的股骨獲得足夠的運動範圍，又保有延伸部所

提供的防脫臼效果？本研究在第二年的股骨運動範圍主題中，進一步加入股骨元

件的頭部和頸部直徑兩個參數，且頸部具有以一標準錐度漸增之圓截面。通常，

股骨元件在運動平面上的總運動範圍稱為振盪角，係由一定義的軸線分別往兩側

擺動所具有的衝撞角之和。結果顯示，杯深的增加會限制頸部的運動而使衝撞角

減小；增大導角則可以增加衝撞角，但是當衝撞角達一臨界值後，繼續增大導角

並不能再增大衝撞角。另外，衝撞角不僅與頭頸比有關，也和頭徑本身有關。在

相同的頭頸比下，頭徑 32-mm 比 22-mm 具有更大的衝撞角。本研究進一步提出較

佳衝撞型態的構思，當真的發生元件衝撞時，可使頸部與內襯邊緣具有最大面積

接觸，解決習用結構僅衝撞在一小區域的高應力問題。本研究已清楚揭露內襯裙

邊構形對體積磨耗量的定量效應，我們也完全揭露股骨頭頭徑和頭頸比對股骨運

動範圍的影響，更提出同時滿足所需振盪角、具有最大股骨頭包覆、以及最佳衝

撞型態的的杯-頸尺寸組合。接下來的研究主題將是衝撞區域的應力探討。 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：磨耗、振盪角、全人工髖關節、設計參數 
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Abstract 

The aims of this two-year project were schemed to analyze the biomechanical 

effects of the design parameters of an acetabular cup liner’s skirt on volumetric wear 

and femoral range of motion. We have published two SCI journal papers (I.F.=1.790; 

Ranking: 29/100) with 100% of achieving rate, and saved 6% of research budget. In this 

study, the liners had three parameters at the lengthened rim: the length of the elongation, 

the depth of the cup, and the chamfer angle. In the first year, this study investigated the 

wear phenomena of chamfered acetabular cup liners. Using published wear volume 

equations for cylindrically elongated liners, this study analysed the volume of the 

chamfer to obtain the exact theoretical wear volume of the chamfered liner. The results 

showed that a shallow cup depth (<2 mm) and a chamfer angle of about 30° could 

significantly reduce the wear volume arising from the elongation. When the chamfer 

angle was increased further, this effect became progressively less significant. The 

results suggest that a chamfer angle up to about 30° is appropriate, but the angle should 

not be larger than required to obtain the minimum femoral range of motion (ROM). In 

the second year, we further added two parameters of the femoral component, which 

were the sizes of the head and the neck. The neck had a gradually increasing circular 

section by a standard taper. In general, oscillation angle (OsA), which is the sum of the 

impingement angles on both sides formed when the prosthetic neck sways from the 

neutral axis of the acetabular cup to the liner rim. The result showed that an increase in 

cup depth would restrict the motion of the neck to result in the reduction of the 

impingement angle, while an increase in chamfer angle can increase the impingement 

angle. However, when the impingement angle reaches a critical value, the continuously 

increasing chamfer angle can no longer increase the impingement angle. Impingement 

angle is not only dependent on the head/neck ratio, but also on the head size itself. For 

the same head-neck ratio, 32-mm head has a greater impingement angle as compared to 

the 22-mm head. Hence, this study proposes the mate of the cup depths and chamfer 

angles of the preferred impact mode that enables the neck to impinge the liner rim on a 

large area, if impingement occurs. This study has clearly disclosed the effect of liner’s 

skirt design on the volumetric wear and that of femoral head and head/neck ratio on the 

femoral head ROM. We also suggested the cup-neck combinations that satisfy OsA with 

maximum femoral head coverage. The next stage, we will study the stress distribution 

on the impact region of the liner edge. 

Keywords: Wear; Oscillation Angle; Total Hip Replacement; Design Parameter 
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序 

依國科會專題研究計畫成果報告撰寫格式(101年 8月 22日第367次學術會報

修正通過)第二點之(八)規定：若該計畫已有論文發表者(須於論文致謝部分註明

補助計畫編號)，得作為成果報告內容或附錄，並請註明發表刊物名稱、卷期及出

版日期。 

本二年期研究計畫已發表二篇 SCI 期刊論文，詳細內容請見： 

1. H.C. Lin, T.L. Luo, J.H. Chen*, “Wear analysis of chamfered elongated 

acetabular cup liners,” Med Biol Eng Comput 50(3): 253-260, Mar 2012. 

(I.F.=1.790; Ranking: 29/100) 

2. H.C. Lin, W.M. Chi, Y.J. Ho, J.H. Chen*, “Effects of design parameters of total 

hip components on the impingement angle and determination of the preferred 

liner skirt shape with an adequate oscillation angle,” Med Biol Eng Comput, 

51(4): 397-404, Apr 2013. (I.F.=1.790; Ranking: 29/100) 

 

一、前言 

全人工髖關節置換術(THR)後發生的重要問題包括：內襯磨耗、股骨柄骨折、

以及人工股骨頭的脫位(dislocation)[1, 14, 17, 23, 24, 27, 30-35]。 

為了解決上述問題，在全髖關節方面的探討主要為：(一)材料上的改進，例如

各種金屬、陶瓷、或高密度聚乙烯[9]。(二)幾何型態的改進，例如基本半球型結構

或是使內襯具有各種形狀的加長裙邊(skirt)[4]。(三)元件的選搭，從多樣化的髖元

件和股元件中挑選合適的型態和尺寸加以搭配[4]。 

本計畫乃是探討髖元件和股元件之幾何結構設計參數對於磨耗量和股骨運動

範圍的影響，並進一步提出最適化的裙邊結構以及組配方式，以獲得低磨耗且股

骨具有充分運動範圍的結果。 

已經知道，有裙邊的內襯會額外增加來自延伸部分的磨耗量[44]，但是這個延

伸的裙邊卻具有提供股骨頭更大包覆的優點。因此，加長型裙邊具有以下兩個角

色：(一)增加包覆面積，其可增大股骨頭與內襯的接觸面積，進而減低接觸應力。

因而，加長型內襯可能有較低的磨耗速率，總磨耗量未必大於半球型內襯。(二)

加長的裙邊可提供對股骨頭的遮擋，進而減少股骨頭發生脫位的機會，也使人工

關節系統更為穩定[4, 7, 10, 11]。但是，該加長裙邊的尺寸與型態卻會影響股骨頭

的運動範圍(range of motion, ROM)[9]。 

因此，若能更清楚呈現髖臼杯設計參數對其在植入後所具有的生物力學角色

和特性，將有助於使人工髖關節術後的穩定性(stability)、股骨運動範圍(ROM)、以

及長期功效(long-term effect)達到最佳化，更將有助於醫療器材產業的發展。 
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二、研究目的 

本研究係針對髖臼杯內襯裙邊幾何構形的三個設計參數(包括裙邊導角以及內

外側延伸長度)，瞭解其與磨耗量的關係；進一步搭配具有兩參數(頭、頸尺寸)的

股元件，以期獲得一具有充分股骨運動範圍以及較佳衝撞型態的人工髖關節組件。 

三、文獻探討 

以具有信效度的方法分析植入物在體內的使用狀況，乃是預測植入物是否失

效的重要過程。這些方法可以用於新式植入物的臨床評估，預測植入後的風險與

功效[5, 20]。而且，進行實驗室研究的好處在於，其可對髖臼杯設計參數的各面向

效能進行獨立的觀察[9]。Matsoukas 等人[28]利用一已先行驗證過的體積磨耗計算

模型作為客觀的比較函數；他們認為，以此進行全人工髖關節組件的最佳化設計

是有可能的。 

計畫主持人先前的研究成果[42-44]及其他文獻[19]瞭解，在兩種內襯型態(加

長裙邊與否)中，總磨耗量確實與磨耗方向有關，而且正向磨耗(磨耗角 90°)和橫向

磨耗(磨耗角 0°)的磨耗體積之差異可達約 2 倍。而對一個直徑 32mm 且具有 4mm

加長裙邊的內襯而言，在相同的磨耗深度下，會比半球型結構的整體磨耗量最高

約增加 21%(發生於橫向磨耗時)，此增加量是由裙邊磨耗而來。但是在正向磨耗

時，裙邊設計對磨耗量一點都不影響。 

除了磨耗量之外，髖臼杯裙邊構形也會影響術後股骨運動範圍，其關乎於人工

髖關節的穩定性。如果人工髖關節的運動範圍受限，就會經常性地發生元件衝撞、

次鬆脫，並且可能使其脫臼[2, 3, 6, 24, 37, 38, 41]。而元件衝撞又造成在衝撞區的

磨耗[10]與缺損[39], 或使內襯和外殼彼此相對滑動[38]。 

術後全髖關節的運動範圍係由股元件的振盪角(OsA)所決定[46]。OaA 定義為

股骨頸在不撞擊到髖元件的前提下所能擺動的最大弧角[45]。Yoshimine[46, 47]認

為，人工髖關節的研發工程師和醫師都應認知到 OsA 的重要性，才能發展出具有

充分 OsA 的新式全髖關節；而且，OsA 也必須是醫師在臨床決策時的考量點。2009

年，Matsushita 等人[29]建議應小心設計全髖關節，以降低發生元件衝撞的風險。

雖然 Barrack 等人[3]和 Yoshimine [46]都教示 OsA 係與髖臼杯、股骨頭和股骨頸的

設計有關；但是，在本研究之前，我們並未發現上述元件設計參數，特別是髖臼

杯裙邊的設計參數，對於 OsA 的量化和系統性的研究報告。我們也發現，若真的

發生元件衝撞時，多數的設計方式將使股骨頸撞擊在內襯裙邊的一小區域上，而

造成該區域的接觸應力過大。因此，我們一併提出分散衝撞應力的策略。 

雖然全髖關節的運動範圍也受到髖臼杯定位不良的影響[12, 22, 25, 40]，但髖

臼杯的定位係醫師手術時的操作，與結構設計本身無關。而且，Yoshimine [46]認

為，如果全髖系統本身具有充分的 OsA 時，醫師在手術定位時就有很大的安全範

圍。故定位問題不在本研究的討論範圍中。 
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四、研究方法 

(一)可因應導角變化與裙邊型態變化之廣用型磨耗量分析方法 

如圖一(a)所示，內襯與股骨頭具有相同的直徑 φ，延伸的裙邊長度為 D，從半

球體赤道端點 e 往下至導角起始點 k 之距離為 D’，使0 'D D≤ ≤ ；錐狀導角大小為

θ( 0 90θ≤ ≤ ° )。假設股骨頭穿入內襯為一平移運動[8](圖一(b))，股骨頭球心移動量

'oo 為磨耗深度 w， 'oo 與髖臼杯入口所在平面之夾角稱為磨耗角 β。點線 dabc 顯

示股骨頭邊緣之軌跡，其中股骨頭之前端面 ab 為一球面(Sphere 1)，而股骨頭最大

截面之周緣之移動( da、bc )構成一圓柱面(Cylinder 1)。 

在 Derbyshire[13]的研究中提到，當磨耗深度小於 0.2 mm 時，忽略股骨頭與內

襯之餘隙(clearance)將會使體積磨耗量的計算高估 100%。但是，臨床上，如果磨

耗深度很淺時，聚乙烯碎粒的量不會構成重要的問題。相反的，如果我們想要計

算具有顯著而深度的磨耗時[15]，這個高估的誤差也會隨著深度的增加而快速遞減

[13]。基於這樣的理由，在本研究和其他多數的文獻中[8, 18, 19, 21, 26, 44]多半不

考慮該餘隙之影響，也就直接令股骨頭與內襯具有相同的直徑，以簡化整個分析。 

為了更有彈性的運用到未來各式不同裙邊設計的型態上，本研究不再直接對

缺損區域 dagfed (圖二)進行型態上的分類，以及經由包圍相關區域的數個曲面所圍

之體積直接進行積分[42, 44]，而是奠基在既有的方程式以及磨耗型態的歸屬[44]，

以間接方式先分析導角附近的磨耗形態及體積，再經由對該虛擬區域的扣除而得

所求。 

 
(a)                                      (b) 

圖一 內襯各參數示意圖 

圖二 磨損(缺損區域)dagfed 示意圖 
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如圖三所示，以虛線 km 及ms填補延伸裙邊之導角，形成如我們論文[44]所述

之圓柱狀，則在給定的磨耗方向和深度下，依所述之決策流程及方程式判斷出歸

屬的磨耗類型並計算斜線區域之體積 dafnmkedV (圖三(a))。將 dafnmkedV 減去因該導角

而不存在之虛擬區域，也就是點狀區域體積 fnmkV (圖三(b))，即可得此內襯之磨耗

體積
dafkedV ： 

fnmkdafnmkeddafked VVV −=  

虛擬區域 fnmk 之立體結構類似新月形楔體(圖三(c))。 

    

(a)                 (b)               (c) 

圖三 內襯磨耗體積之間接分析法。(a)2D 前視圖；(b)因導角而產生之虛擬區域

fnmkV 放大圖。(c)虛擬區域 fnmk 楔體之三維視圖。 

(二)裙邊設計對衝撞角的影響以及較佳衝撞型態 

重要參數(圖四)：股骨頭球心至股骨頸之距離為 Ln；與股骨頭接合處之圓形頸

部直徑為 Dn；頸部以 moorse 錐度 τ(單位：in/ft)逐漸增大其半徑。 

    

圖四 髖臼杯內襯與人工股骨之組態      

 

 

圖五  頸部與內襯的衝撞型態。頸部往一側

擺動而衝撞到導角之內端點 k(右)，稱為衝撞

型態 I；若頸部衝撞到導角之外端點 s，稱為

衝撞型態 II(左)。 
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髖臼杯內襯裙邊可以是軸對稱(圖四)或非軸對稱(圖五)型態。為了有助於在非

軸對稱結構上的發展，本研究定義股骨頸由幾何中軸 oh(圖五)，往一側擺動並恰

好觸及內襯邊緣時的可活動角度，稱為衝撞角。對於任意給定的杯深與導角，大

多數的頸部-內襯衝撞是屬於以下兩種型態之一(圖五)：假如頸部係衝撞到內襯裙

邊上的內端點 k 時，稱為衝撞狀態 I。假如頸部係撞擊到內襯外端點 s 時，稱為衝

撞狀態 II。兩種衝撞型態時的衝撞角
1Φ 和

2Φ 分別為 

1

-1 -1

2 2

90

90 Tan ( ) Sin ( )
y

x x y

eok kog

k N

k k k

Φ = ° − ∠ − ∠

−
= ° − −

+

  

2

1 1

2 2

90

90 Tan ( ) Sin ( )
y

x x y

eos sog

s M

s s s

− −

Φ = ° − ∠ − ∠

−
= ° − −

+

 

上述兩種衝撞型態均使股骨頸僅撞擊在內襯裙邊的一個點上(k 或 s)，這將使

內襯在該受撞擊點受到很大的應力[24]，進而導致衝撞損傷[10, 38]。因此，本研究

認為較佳的衝撞方式應如圖六右側所示，使 ks 可以完全與頸部相貼附，此大區域

的接觸將有助於分散衝撞力量，故稱為較佳。此時內襯導角稱為較佳導角
p

θ ，其

與衝撞角
pΦ 以及頸部錐度 τ有如下之關係： 

1

p p tan ( 12)θ τ−
= Φ +  

如果令杯深 D’=0(使 e, k 兩點重合，如圖六左側)，且頸部大區域貼附於導角ks

上，此時較佳導角 mpθ 、最大較佳衝撞角 mpΦ 、以及頸部錐度 τ有如下之關係： 

1

mp mp  tan ( 12)θ τ−
= Φ +  

其中，最大之較佳衝撞角為 1

mp cos
i

kj

r

−
Φ =  

五、結果與討論 

以下除非有特別提及，本研究均以 32mm 之內襯以及 4mm 延伸部為例，觀察

杯深(D’)以及導角(θ)的變化對磨耗量的影響。 

 

圖六  (右)較佳衝撞型態。(左)最大較佳衝

撞型態。內襯 ks 與股骨頸係大區域貼附。 
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藉由內襯裙邊型態的改變，本研究在各種磨耗深度和方向下，所計算的磨耗

體積均符合判斷準則[44]。圖七為在磨耗深度 2mm 時，因導角增大(0°、30°、60°)

而使磨耗量增加率降低之現象。值得注意的是，磨耗量增加率的降低與導角角度

的增加並非線性關係(如圖八)。與圖八(a)相較，縮短杯深(圖八(b))並且使導角角度

達到約 30°時，磨耗體積增加率可以明顯降低，但繼續增加導角角度對磨耗增加率

的降低的影響力則趨緩。由圖八也可以發現，當磨耗角超過 40°後，由該延伸部而

來而磨耗增加量將不超過 10%。此顯示延伸部的設計對於小磨耗角的影響較大。 
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(a)                                 (b) 

圖七 髖臼杯內襯直徑 32mm，延伸部高度 4mm，杯深 D’為(a)0mm 及(b)2mm 時，

磨耗深度 2mm，導角 θ=0°、30°、60°，磨耗角 0~90°，延伸部磨耗體積與半

球殼磨耗體積之比例曲線。 
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                 (a)                                 (b) 

圖八 在不同導角設計下，因延伸部之存在而相對於半球殼磨耗所產生之磨耗體積

增加率。(a)杯深為 2mm，(b)杯深為 0mm。 
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圖九 髖臼杯內襯直徑 22, 26, 28, 32mm，D＝4，D'＝2，磨耗深度由 0.2~2.4mm，

間距為 0.2mm，磨耗角 0～90°所對應之總磨耗體積。 

本研究發現，導角角度達到約 30°時，可以顯著減少因為該延伸部的存在而增

加的體積磨耗量，但繼續增加導角對於降低磨耗量的影響力則趨緩。 

圖十為在給定頭頸尺寸下，延伸部長度 D、杯深 D’、以及導角 θ之改變對於

衝撞角大小之影響，各參數值如圖上所標示。在導角 θ為 45°時，衝撞角很明顯地

隨著延伸部 D 之增長而減小。當導角 θ達到 60°時，延伸部的長度對於衝撞角的影

響力就不大；以 D’=1mm 的曲線為例，延伸部長度 D 由 3mm 增加到 10mm，其衝

撞角Φ約減少 2.5°。當導角達到 70°時(該三條 dotted line)時，延伸部長度 D 對衝

撞角Φ沒有影響性；且此時衝撞角達到最大，繼續增大導角並不能再增大衝撞角。 

 

圖十 延伸部長度 D、杯深 D’以及導角 θ對衝撞角大小之影響。 
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圖十一  頭頸比與頭徑對於衝撞角之影響   

 

圖十一顯示頭頸比與頭徑對於衝撞角之影響，其餘給定的參數值標示於圖

中。此圖顯示，頭頸比越大，可獲得越大的衝撞角。值得注意的是，衝撞角不僅

與頭頸比有關，也與頭徑有關。40-mm 頭徑可比 20-mm 頭徑多出約 2°-4°的衝撞角。 

圖十二係在不同的頭-頸配對下，可具有之最大較佳衝撞角 mpΦ 。由上而下的

三條曲線分別為常用的頸部尺寸 10、12、及 14 mm；其中之標示(●○▲)分別為可

使 mpΦ 超過 67°、介於 67°至 60°、或不足 60°之各種頭頸配對。其餘各標示點之間

的曲線係可用於客製化全髖關節之參考。 

圖十三係顯示若欲使全髖關節在一側具有較佳衝撞角 pΦ 為 60°(須滿足不大於

最大較佳衝撞角 mpΦ )時，在不同頭頸比與頭徑下，內襯之較佳導角與較佳杯深之

組合。其中，頸部錐度 τ 給定為 0.625in/ft，根據式(6)，應使內襯較佳導角 θ 為

62.981°，此與頭頸比、頭徑和延伸部長度 D 無關。而在同一頭頸比下，較佳杯深

的變化隨著頭徑而等間隔變化。例如，頭頸比為 2.5 時，22-mm liner 之較佳杯深

為 1.3775 mm，內襯每增加 2 mm，較佳杯深則增加 0.0615 mm。 

 

圖十二 頭部與頸部模組化搭配所

可具有的最大衝撞角 

圖十三 欲獲得較佳

衝撞角 pΦ 為 60°時，

不同頭頸比與股骨頭

尺寸所對應之較佳杯

深與導角角度。

(62.981°)  
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本研究清楚地呈現了內襯裙邊設計參數對於磨耗量以及衝撞角的影響。對於

可能發生的頸部-內襯衝撞，本研究也建議採最大面積之接觸方式。根據上述概念

而導出了較佳的導角和杯深的組合建議，其具有以下三優點：(1)該組合為具備所

需的衝撞角下，所具有的最長杯深。此相較於半球型內襯對股骨頭提供了更大的

包覆，增加股骨頭脫臼前所需移動的距離[10, 36]。(2)在一所需的較佳衝撞角下，

同一頭頸比之較佳杯深與頭徑均是等間隔變化(圖十三)。此現象應該有利於內襯的

模組化製造與分析。(3)在該等導角-杯深組合下，當發生衝撞時，頸部與內襯邊緣

具有最大的接觸區域( ks )，此也有利於分散接觸應力[24]。我們預期增大接觸面積

可以降低內襯在植入後初期在衝撞點上必須承受極大應力並造成後續局部區域崩

損之現象，有效減低衝撞區之磨耗速率；而且，衝撞區( ks )的增長或許有利於降

低槓桿效應，以減低脫臼的危險。未來將可針對上述的預期以及其他影響衝撞角

之因素，包括頸部的截面形狀[3]或頭頸軸間距[16]等，做進一步之分析，並且探討

脫臼之現象。 
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                                     日期：102 年 05 月 01 日 

一、參加會議經過 

國際材料磨耗研討會(WOM)，乃是全球探討磨耗問題最大、最聚焦的盛會之一；長期以來均由

國際著名出版公司 Elsevier 主辦。本研討會每二年舉辦一次，至今已召開至第十九屆，均在美國本

土舉行。但此次研討會最後一天(4/18)，大會宣佈下屆(2015 年)將首次移師到加拿大溫哥華。 

本研討會在每次會議至少一年之前即開始徵求論文；經過嚴格的篩選後，大約只有一半的稿

件可被接受。本人長期於髖臼杯內襯磨耗問題之成果能於此研討會發表，亦深感榮幸。而且，以

全文方式投稿並於會中口頭報告者，其論文將被刊登於國際頂尖期刊 Wear 中。因此，會議中的論

文報告非常值得用心聆聽，學術水準相當高。 

據大會發佈之資料顯示，本次會議約有一千名國際學者報名參與，也包括 Wear 的主編－英國

劍橋大學 I.M. Hutchings 教授。會議期間共安排 41 個場次(session)的口頭報告，共有 168 篇的口頭論

文發表以及 4 場 Keynote。而壁報論文則全程張貼於規定的空間，並於 4 月 16 日下午 3:30~5:30 進

行共同討論。 

本人於會議期間聆聽多個場次的口頭論文發表；在同時段的場次選擇中，以生物磨潤學

(Biotribology)為優先，特別是全髖關節組件。而其他場次則以相關於人體磨潤學的場次為選擇考量。 

4 月 14 日，張貼壁報，參與討論。 

4 月 15 日，聆聽場次為：Bearings I 以及 Biotribology- Metals。 

4 月 16 日，聆聽場次為：Biotribology- Soft Matter I 以及 Biotribology- Articulation and Stem。於
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(英文) Strategy for reducing polyethylene wear and damage on the acetabular cup liner rim 
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壁報共同討論時間，進行壁報論文發表。 

4 月 17 日，聆聽場次為：Simulation and Modelling I、Biotribology- Soft Matter II 以及 Biotribology- 

Skin and Bone。 

4 月 18 日，聆聽場次為：Simulation and Modelling IV 研究發表。(當日下午搭機返台) 

二、與會心得 

首先，從發表的口頭或壁報論文數整體來看，直接與人體自然結構或人工植體結構磨潤現象

相關的論文數，大約佔有 1/4；顯示此方面的主題仍持續受到學術界的重視。而其餘部分則或許偏

於其他工業系統，例如渦輪、煞車、引擎、滑軌等的磨潤觀察或實驗方法的探討，但研究者或許

仍能從這些研究的構思中，創造出可轉用於人工植體的新技術。 

其次，就使用於人工植體的材料而言，陶瓷、CoCr 合金、以及高密度聚乙烯(UHMWPE)，仍然

是被探討最多的對象。Alvarez-Vera 等學者提出在金屬對金屬(metal-on-metal)的全髖關節組合中，於

CoCr 合金中加入不大於 1%重量百分比的硼(boron)。以人工髖關節模擬器實驗發現，其可以增加合

金的硬度和抗磨耗，藉此使新的全髖關節可更適用於年輕人或活動力大的患者。此係研究者對”金

屬對金屬”全髖關節組合的興趣重新燃起後，所因應的研究成果。Peng 等學者則使用原子力顯微鏡

觀察 UHMWPE 粒子的表面特徵，探討其奈米力學性質以瞭解其生物活性的原因。 

其三，就分析方法而言，Tang 等學者就提供了我們目前正在進行的以有限元素法分析磨耗的

參考。事實上，Tang 所採用的多層節點更新法(multilayer nodes update method, MLNUM)，已使用於

我們先前曾發表的文章中。此方法係當分析出一個對磨週期後的磨耗量後，立即修正元素上的節

點座標，以反映出該元素因磨耗所致的外型變更。這些作者認為這個方法是相當方便且有效的網

格(mesh)更新法。而他們也指出，當磨耗加深時，使用接觸正向應力所計算的磨耗量會比使用接觸

剪應力算出的為多；此即值得我們進行相關研究時加以注意。 

在出席本次會議之前，經由大會所提供的節目程序表發現，我國崑山科技大學機械系朱孝業

教授也將前往發表論文並擔任一個場次的座長；因此，會議期間有機會深入瞭解彼此的研究主軸，

也得以相互交換對其他研究成果的心得，對於較陌生的研究內容亦經彼此之說明而獲益良多，也

促成了日後在研究上有更多合作交流的機會。 

參與國際上最重要且主題最聚焦之研討會，確實是學術研究者應多多參與的一項學術活動，

因為它開啟了我們更大的視野、瞭解到國內外最新採用的研究方法和工具，以及接收到更多先前

未知的現象。這些訊息更可以進一步於本人所開授的生物力學課程中與同學們分享，讓無法參與

盛會的同學也能最快速地瞭解到科學新知。 
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三、發表論文全文或摘要 
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四、建議 

鼓勵研究人員多參與國際性學術研討會或學術交流應是正確的方向，透過這樣的活動可以瞭

解目前先進國家的研究概念和方法，從而提升本身的學術水準。 

五、攜回資料名稱及內容 

    會議手冊一本、論文摘要合集。 

六、其他 (論文接收函) 

    如下二頁資料。 
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