
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ตัวอยางการคํานวณหาความหนาของ Compliant sole 
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ในการออกแบบสวน Compliant sole จะใช PRBM ในการวิเคราะหโดยนําหลักการของ LWI มา
ประยุกตใชสําหรับคํานวณหาความหนาเพื่อกําหนดความแข็งของคานสวนบนเพ่ือใหไดการยุบตัว
ของคานท่ีมีมุมเอียงตามท่ีตองการ สําหรับสมการท่ีจะใชในการคํานวณมีดังนี้ 
 

݁݁ݎ1݀݁݃ ൌ
ߨ
180  (ก.1) ݊ܽ݅݀ܽݎ
 

ݔܨ ൌ  (ก.2) ߠ݇
 

݇ ൌ ఏܭߛ
ଷ݄ܾܧ

12݈௕௘௔௠
 (ก.3) 

 
เม่ือ 
F =  แรงท่ีกระทําบนคาน (N) 
x = ระยะการกระจัดของแรงท่ีกระทําบนคานในแนวระดับ (mm) 
k = คาคงท่ีของสปริง (N.mm/radian) 
 มุมท่ีคานยุบตัวลง (radian)  = ߠ
 Characteristic radius = ߛ
ఏܭ  = Stiffness coefficient (radian-1) 
E =  Young’s modulus of elasticity (MPa, N/mm2) 
b = ความกวางของคาน (mm) 
h = ความหนาของคาน (mm) 
݈௕௘௔௠ = ความยาวของคาน (mm) 
 

 

รูปท่ี ก.1 แสดงสวนประกอบของ Compliant sole สําหรับใชในการคํานวณ 
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ก. ตัวอยางการคํานวณความหนาของคานสําหรับ Compliant LWO 2° 
กําหนดใหสวนคานมีระยะในการยุบตัวเปนมุม 2° ดังนั้นจากสมการ ก.1 สามารถเปล่ียนหนวยของ
มุมจากองศาใหเปนเรเดียนได โดยท่ีมุม 2 องศาจะเทากับ 0.035 เรเดียน จากนั้นจะคํานวณหาคาคงท่ี
ของสปริงสําหรับ PRBM จากสมการ ก.2 สามารถจัดรูปใหมไดเปน 
 

݇ ൌ
ݔܨ
ߠ  (ก.4) 

 
กําหนดให F = 600 N, x = 25 mm และ 0.035 = ߠ เรเดียน แทนคาตัวแปรในสมการ ก.4 
 

݇ ൌ
600 ܰ ൈ 25 ݉݉
0.035 ݊ܽ݅݀ܽݎ   

 
݇ ൌ 428,571.43

ܰ.݉݉
  ݊ܽ݅݀ܽݎ

 

เม่ือไดคาคงท่ีของสปริงมาแลวจากนัน้จะสามารถนําคาท่ีไดไปใชในการหาความหนาของคานท่ี
ตองการได โดยท่ีสมการ ก.3 จะสามารถจัดรูปใหมไดดังนี้ 

 

݄ ൌ ඨ
12݈݇௕௘௔௠
ܾܧఏ݇ߛ

య
 (ก.4) 

 

กําหนดให ܭ ,0.85 = ߛఏ  = 2.68 radian-1, ݈௕௘௔௠  = 60 mm และ b = 70 mm โดยท่ี ߛ และ ܭఏ  จะ
สามารถหาไดจากจากรูปท่ี 2.22 และ รูปท่ี 2.23 ตามลําดับเม่ือกําหนดใหแรงท่ีกระทํามีทิศต้ังฉาก
กับคาน (n = 0) ในขณะท่ีวัสดุสําหรับการออกแบบในท่ีนีจ้ะใช PLA ซ่ึงมีคา E = 3,640 N/mm2 [27] 
แทนคาตัวแปรท้ังหมดในสมการ ก.4 
 

݄ ൌ ඩ
12 ൈ 428,571.43 ܰ.݉݉

݊ܽ݅݀ܽݎ ൈ 60 ݉݉

0.85 ൈ 2.68 1
݊ܽ݅݀ܽݎ ൈ 3,640

ܰ
݉݉ଶ ൈ 70 ݉݉

య
  

 
݄ ൌ 8.10 ݉݉  

ดังนั้น Compliant LWO 2° จะมีความหนาของคานสวนบนเทากับ 8.10 mm 
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ข. ตัวอยางการคํานวณความหนาของคานสําหรับ Compliant LWO 4° 
กําหนดใหสวนคานมีระยะในการยุบตัวเปนมุม 4° ดังนั้นจากสมการ ก.1 สามารถเปล่ียนหนวยของ
มุมจากองศาใหเปนเรเดียนได โดยท่ีมุม 4 องศาจะเทากับ 0.07 เรเดียน จากนั้นจะคํานวณหาคาคงท่ี
ของสปริงสําหรับ PRBM จากสมการ ก.2 สามารถจัดรูปใหมไดเปน 
 

݇ ൌ
ݔܨ
ߠ  (ก.4) 

 
กําหนดให F = 600 N, x = 25 mm และ 0.07 = ߠ เรเดียน แทนคาตัวแปรในสมการ ก.4 
 

݇ ൌ
600 ܰ ൈ 25 ݉݉
0.07 ݊ܽ݅݀ܽݎ   

 
݇ ൌ 214,285.71

ܰ.݉݉
  ݊ܽ݅݀ܽݎ

 

เม่ือไดคาคงท่ีของสปริงมาแลวจากนัน้จะสามารถนําคาท่ีไดไปใชในการหาความหนาของคานท่ี
ตองการได โดยท่ีสมการ ก.3 จะสามารถจัดรูปใหมไดดังนี้ 

 

݄ ൌ ඨ
12݈݇௕௘௔௠
ܾܧఏ݇ߛ

య
 (ก.4) 

 

กําหนดให ܭ ,0.85 = ߛఏ  = 2.68 radian-1, ݈௕௘௔௠  = 60 mm และ b = 70 mm โดยท่ี ߛ และ ܭఏ  จะ
สามารถหาไดจากจากรูปท่ี 2.22 และ รูปท่ี 2.23 ตามลําดับเม่ือกําหนดใหแรงท่ีกระทํามีทิศต้ังฉาก
กับคาน (n = 0) ในขณะท่ีวัสดุสําหรับการออกแบบในท่ีนีจ้ะใช PLA ซ่ึงมีคา E = 3,640 N/mm2 [27] 
แทนคาตัวแปรท้ังหมดในสมการ ก.4 
 

݄ ൌ ඩ
12 ൈ 214,285.71 ܰ.݉݉

݊ܽ݅݀ܽݎ ൈ 60 ݉݉

0.85 ൈ 2.68 1
݊ܽ݅݀ܽݎ ൈ 3,640

ܰ
݉݉ଶ ൈ 70 ݉݉

య
  

 
݄ ൌ 6.43 ݉݉  

ดังนั้น Compliant LWO 4° จะมีความหนาของคานสวนบนเทากับ 6.43 mm 
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ค. ตัวอยางการคํานวณความหนาของคานสําหรับ Compliant LWO 6° 
กําหนดใหสวนคานมีระยะในการยุบตัวเปนมุม 6° ดังนั้นจากสมการ ก.1 สามารถเปล่ียนหนวยของ
มุมจากองศาใหเปนเรเดียนได โดยท่ีมุม 6 องศาจะเทากับ 0.105 เรเดียน จากนั้นจะคํานวณหาคาคงท่ี
ของสปริงสําหรับ PRBM จากสมการ ก.2 สามารถจัดรูปใหมไดเปน 
 

݇ ൌ
ݔܨ
ߠ  (ก.4) 

 
กําหนดให F = 600 N, x = 25 mm และ 0.035 = ߠ เรเดียน แทนคาตัวแปรในสมการ ก.4 
 

݇ ൌ
600 ܰ ൈ 25 ݉݉
0.105 ݊ܽ݅݀ܽݎ   

 
݇ ൌ 142,857.14

ܰ.݉݉
  ݊ܽ݅݀ܽݎ

 

เม่ือไดคาคงท่ีของสปริงมาแลวจากนัน้จะสามารถนําคาท่ีไดไปใชในการหาความหนาของคานท่ี
ตองการได โดยท่ีสมการ ก.3 จะสามารถจัดรูปใหมไดดังนี้ 

 

݄ ൌ ඨ
12݈݇௕௘௔௠
ܾܧఏ݇ߛ

య
 (ก.4) 

 

กําหนดให ܭ ,0.85 = ߛఏ  = 2.68 radian-1, ݈௕௘௔௠  = 60 mm และ b = 70 mm โดยท่ี ߛ และ ܭఏ  จะ
สามารถหาไดจากจากรูปท่ี 2.22 และ รูปท่ี 2.23 ตามลําดับเม่ือกําหนดใหแรงท่ีกระทํามีทิศต้ังฉาก
กับคาน (n = 0) ในขณะท่ีวัสดุสําหรับการออกแบบในท่ีนีจ้ะใช PLA ซ่ึงมีคา E = 3,640 N/mm2 [27] 
แทนคาตัวแปรท้ังหมดในสมการ ก.4 
 

݄ ൌ ඩ
12 ൈ 142,857.14 ܰ.݉݉

݊ܽ݅݀ܽݎ ൈ 60 ݉݉

0.85 ൈ 2.68 1
݊ܽ݅݀ܽݎ ൈ 3,640

ܰ
݉݉ଶ ൈ 70 ݉݉

య
  

 
݄ ൌ 5.62 ݉݉  

ดังนั้น Compliant LWO 6° จะมีความหนาของคานสวนบนเทากับ 5.62 mm 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การออกแบบอุปกรณชวยเดิน Compliant lateral wedge outsole  
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รูปท่ี ข.1 แสดงขนาดของ Left compliant wedge 2º  
 

 

รูปท่ี ข.2 แสดงขนาดของ Right compliant wedge 2º  
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รูปท่ี ข.3 แสดงขนาดของ Left compliant wedge 4º  
 

 

รูปท่ี ข.4 แสดงขนาดของ Right compliant wedge 4º  
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รูปท่ี ข.5 แสดงขนาดของ Left compliant wedge 6º  
 

 

รูปท่ี ข.6 แสดงขนาดของ Right compliant wedge 6º  
 
  



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบการเดินในหองปฏิบัติการ Gait Analysis 
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รูปท่ี ค.1 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวยเทาเปลา 

 

 

รูปท่ี ค.2 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวยเทาเปลา 

 

 

รูปท่ี ค.3 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวยเทาเปลา 
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รูปท่ี ค.4 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวยเทาเปลา 

 

 

รูปท่ี ค.5 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวยเทาเปลา 

 

 

รูปท่ี ค.6 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวยเทาเปลา 
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รูปท่ี ค.7 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวยรองเทาหุมสนปกติ 

 

 

รูปท่ี ค.8 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวยรองเทาหุมสนปกติ 

 

 

รูปท่ี ค.9 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวยรองเทาหุมสนปกติ 
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รูปท่ี ค.10 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวยรองเทาหุมสนปกติ 

 

 

รูปท่ี ค.11 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวยรองเทาหุมสนปกติ 

 

 

รูปท่ี ค.12 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวยรองเทาหุมสนปกติ 
 



84 
 

 

รูปท่ี ค.13 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย Compliant wedge 2° 

 

 

รูปท่ี ค.14 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวย Compliant wedge 2° 

 

 

รูปท่ี ค.15 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย Compliant wedge 2° 
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รูปท่ี ค.16 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย Compliant wedge 2° 

 

 

รูปท่ี ค.17 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวย Compliant wedge 2° 

 

 

รูปท่ี ค.18 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย Compliant wedge 2° 
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รูปท่ี ค.19 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย Compliant wedge 4° 

 

 

รูปท่ี ค.20 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวย Compliant wedge 4° 

 

 

รูปท่ี ค.21 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย Compliant wedge 4° 
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รูปท่ี ค.22 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย Compliant wedge 4° 

 

 

รูปท่ี ค.23 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวย Compliant wedge 4° 

 

 

รูปท่ี ค.24 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย Compliant wedge 4° 
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รูปท่ี ค.25 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย Compliant wedge 6° 

 

 

รูปท่ี ค.26 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวย Compliant wedge 6° 

 

 

รูปท่ี ค.27 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย Compliant wedge 6° 
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รูปท่ี ค.28 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย Compliant wedge 6° 

 

 

รูปท่ี ค.29 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวย Compliant wedge 6° 

 

 

รูปท่ี ค.30 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย Compliant wedge 6° 



 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลการทดสอบการเดินดวยแบบจําลองการเดินในโปรแกรม Adams Life Module 
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รูปท่ี ง.1 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย LWO 0° 

 

 

รูปท่ี ง.2 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวย LWO 0° 

 

 

รูปท่ี ง.3 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย LWO 0° 
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รูปท่ี ง.4 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย LWO 2° 

 

 

รูปท่ี ง.5 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากเดนิ Trial 2 ดวย LWO 2° 

 

 
รูปท่ี ง.6 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย LWO 2° 
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รูปท่ี ง.7 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย LWO 4° 

 

 

รูปท่ี ง.8 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากเดนิ Trial 2 ดวย LWO 4° 

 

 

รูปท่ี ง.9 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย LWO 4° 
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รูปท่ี ง.10 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย LWO 6° 

 

 

รูปท่ี ง.11 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากเดิน Trial 2 ดวย LWO 6° 

 

 

รูปท่ี ง.12 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย LWO 6° 
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