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บทคัดยอ: ในปจจุบันการรักษาผูปวยที่ประสบอุบัติเหตุหรือมีปญหาเกี่ยวกับกระดูกสะโพก สามารถทําไดโดยการผาตัดใสสะโพกเทียม (Hip 
Prosthesis) เขาไปแทนที่กระดูกสะโพกเดิมที่เสียหาย แตคาใชจายในการรักษาดวยวิธีน้ีมีราคาสูงมาก เน่ืองจากสะโพกเทียมยังตองนําเขามาจาก
ตางประเทศ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะทําการศึกษา ออกแบบ และพัฒนาสะโพกเทียม เพื่อใหสามารถผลิตข้ึนใชภายในประเทศได อันจะเปนการ
ลดคาใชจายในการรักษาลง งานวิจัยน้ีเร่ิมตนโดยการศึกษากายวิภาคศาสตรและชีวกลศาสตรของขอตอกระดูกสะโพก เพื่อศึกษาขอบเขตการ
เคลื่อนไหวและแรงที่เกิดข้ึนบริเวณขอตอสะโพก ทําการทดสอบสะโพกเทียมที่ออกแบบจากประสบการณของแพทยผูเชี่ยวชาญ โดยจําลองสภาพ
การใชงานจริงในภาวะสถิตย เพื่อศึกษาถึงการกระจายของความเคนที่เกิดข้ึนในเน้ือวัสดุ พบวารูปแบบน้ียังมีขอบกพรองในการออกแบบ บาง
บริเวณเกิดความเคนสะสม (Stress Concentration) ในปริมาณมาก ซ่ึงเปนสาเหตุที่กอใหเกิดความเสียหายตออุปกรณ จึงไดทําการปรับปรุงรูปราง
ของสะโพกเทียมน้ีเพื่อลดความเคนสะสม วัสดุที่เลือกใชคือ Stainless Steel 316L ซ่ึงเปนวัสดุที่สามารถใชไดภายในรางกาย (Biocompatible 
Material) ผลการทดลองพบวา สามารถลดความเคนสะสมไดในบางบริเวณ แตยังคงเหลือความเคนสะสมบริเวณ femoral neck ซ่ึงยังไมสามารถทํา
การปรับปรุงได ทั้งน้ีอุปกรณที่ทําการออกแบบยังมีความจําเปนที่จะตองไดรับการพัฒนา เพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดจริงในอนาคต 

 
Abstract: For patients who have severe problem with their hips, using hip prosthesis is a renowned operation. However, a cost of the 
operation is very high because the prosthesis must be imported. To reduce the cost, hip prosthesis needs to be designed and 
manufactured in domestic area. Research starts with studying anatomy and biomechanics of hip joint. After that, the design of hip 
prosthesis, which is designed from experience of medical experts, is simulated under body-load conditions for analyzing stress 
distribution. The biocompatible material Stainless Steel 316L is used as device material. The analyzed models are developed to reduce 
stress concentration, which causes prosthesis failure. From the result of research, stress concentration in some regions can be 
improved. But stress concentration is still high in region around femoral neck. Therefore, the further improvements are needed before 
practical using. 
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บทนํา 
ในปจจุบันการรักษาผูปวยที่ประสบอุบัติเหตุหรือมีปญหาเกี่ยวกับ
กระดูกสะโพกสามารถทําไดโดยการผาตัดใสสะโพกเทียมเขาไปแทนที่
กระดูกเดิมที่เสียหาย แตคาใชจายในการรักษาดวยวิธีน้ีมีราคาสูงมาก 

เน่ืองจากสะโพกเทียมยังตองนําเขามาจากตางประเทศ งานวิจัยน้ีจึง
เกิดข้ึน เพื่อทําการศึกษา ออกแบบ และพัฒนาสะโพกเทียม เพื่อให
สามารถผลิตใชภายในประเทศได อันจะเปนการลดคาใชจายในการ
รักษาลง  



 

 

การออกแบบ 
ทําการวิเคราะหสะโพกเทียมที่ออกแบบดวยประสบการณจากภาควิชา
ออโธปดิกส คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ-มหาวิทยาลัย ซ่ึงมีรูปแบบ
ดังรูปที่ 1 ซ่ึงยังไมไดมีการวิเคราะหถึงความสามารถในการรับโหลดใน
เชิงวิศวกรรม 

 
รูปที่ 1 สะโพกเทียมที่ออกแบบดวยประสบการณของแพทย 

 
พบวามีบริเวณที่เปนสวนหักงอ (บริเวณที่มีเสนลอมรอบ) และบริเวณ 
Femoral neck (บริเวณที่มีเสนประลอมรอบ) เปนบริเวณที่เกิดความ
เคนสะสม ซ่ึงผลการวิเคราะหจะแสดงในหัวขอตอไป ดวยเหตุน้ีจึงไดมี
แนวคิดที่จะปรับปรุงรูปรางโดยการลดบริเวณที่มีการหักงอ ซ่ึงคาดวา
จะสามารถลดความเคนสะสมที่บริเวณแรกได หรือ ทําการเจาะรูใน
บริเวณที่มีพื้นที่หนาตัดขวางมาก ซ่ึงคาดวาจะสามารถกระจายของ
ความเคนที่ ข้ึนเกิดไปยังบริเวณขางเคียงเพื่อลดความเคนสะสมที่
บริเวณ Femoral neck ได โดยแบบจําลองที่แสดงในรูปที่ 2 ดาน
ซายมือเปนแบบจําลองที่ทําการลดบริเวณที่มีการหักงอ แบบที่สองเปน
แบบที่มีการเจาะรูสะโพกเทียมในบริเวณที่มีพื้นที่หนาตัดขวางมาก และ
แบบสุดทายสรางข้ึนจากทั้งสองแนวคิดประกอบกัน 

 
รูปที่ 2 สะโพกเทียมที่ทําการปรับปรุงรูปราง 

 
การคํานวณดวยระเบียบวิธีคิดทางไฟไนตเอลิเมนต 
ในการคํานวณดวยระเบียบวิธีคิดทางไฟไนตเอลิเมนต มีเงื่อนไข
ขอบเขตของการคํานวณดังรูปที่ 3 [1] โดยเลือกใชวัสดุ Stainless steel 
316L เปนวั สุดของสะโพกเทียมที่ทําการทดสอบ เ น่ืองจากเปน 
Biocompatible Material ที่สามารถหาซื้อไดภายในประเทศไทย วัสดุมี
คา Yield Stress เทากับ 700 MPa [3] 

 
รูปที่ 3 แสดงเงื่อนไขขอบเขตของการคํานวณ 

 
ผลการคํานวณ 
จากผลการคํานวณพบวา สะโพกเทียมตนแบบมีความเคนที่เกิดข้ึนใน
บริเวณที่มีสวนหักงอสูง สูงถึง 57% Yield stress ความเคนบริเวณ
ดานลางของ Femoral neck มีขนาดเปน 64% Yield stress หลังจาก
ทําการลดบริเวณที่มีการหักงอลงดังแบบจําลองที่ 1 พบวาความเคน
บริเวณสวนที่หักงอดังกลาว ลดลงอยูในระดับ 36% Yield stress แตไม
สามาถลดความเคนที่เกิดข้ึนที่ดานลางของ Femoral neck ได สวนใน
แบบจําลองที่ทําการเจาะรูในบริเวณที่มีพื้นที่หนาตัดขวางมากดัง
แบบจําลองที่ 2 พบวาความเคนบริเวณดานลางของ Femoral neck 
ลดลงเล็กนอยเหลือ 61% Yield stress ในขณะที่ความเคนในบริเวณที่มี
สวนหักงอกลับมีคาสูงเชนเดียวกับสะโพกเทียมตนแบบ และใน
แบบจําลองที่ 3 ซ่ึงรวมลักษณะของแบบที่ 1 และ 2 เขาดวยกัน พบวา
ความเคนบริเวณที่มีสวนหักงอมีขนาด 36% Yield stress ในขณะที่
ความเคนบริเวณดานลางของ Femoral neck ยังคงมีขนาดเปน 64% 
Yield stress ดังรูปที่ 3 หมายเลข 0 หมายถึง สะโพกเทียมตนแบบ 
หมายเลข 1, 2 และ 3 หมายถึง สะโพกเทียมที่ทําการปรับปรุงรูปราง 
ดังที่กลาวไปแลวขางตน 

 
รูปที่ 3 แสดงผลของการคํานวณของสะโพกเทียมแบบตางๆ 

FStatic3.00 kN 
Fx = -1026 N 
Fz = -2819 N 

AAbductor Muscle1.25 kN 
Fx = 427.5 N 
Fz = 1175 N 

บริเวณที่ไมเคลื่อนที่ 

กระดูกสะโพกเทียม 

กระดูกตนขา 
Z

X 

0     1     2     3 
0     1     2     3 

0     1      2     3 

1                        2                            3 



 

 

อภิปราย 
จากผลของการคํานวณพบวา บริเวณที่มีจุดหักงอของสะโพกเทียม
ตนแบบมีความเคน 57% Yield stress ในขณะที่แบบจําลองที่ลดสวนที่
มีการหักงอสามารถลดความเคนลงไดเหลือเพียง 36% Yield stress 
ทั้งน้ีเกิดจากการลดสวนที่มีการเปลี่ยนแปลงหนาตัดอยางรวดเร็ว ซ่ึง
เปนสาเหตุของการเกิดความเคนสะสม สวนแบบจําลองที่มีการเจาะรูใน
บริเวณที่มีพื้นที่หนาตัดขวางมาก ไมสามารถทําใหความเคนบริเวณ 
Femoral neck ลดลงได คาดวามีสาเหตุมาจากการที่ Bone cement ที่
เขาไปอยูในรูที่ทําการเจาะ ทําใหสะโพกเทียมและ Bone cement 
บริเวณรูมีสภาพเหมือนกับ Rigid body ซ่ึงสงผลให Strain Energy ที่
บริเวณน้ัน มีคาไมแตกตางจากเดิมมากนัก อีกทั้งรูที่ทําการเจาะมี
ตําแหนงหางจาก Femoral neck พอสมควร และแมวาความเคนที่
เกิดข้ึนจะมีคาไมถึง Yield stress ของวัสดุ แตยังคงมีคาสูงกวาคา 
Fatigue Strength ของวัสดุ ซ่ึงมีคาเทากับ 55% Yield stress ดวย
ความเคนที่เกิดข้ึนน้ี สามารถทําใหสะโพกเทียมเกิดความเสียหาย
เน่ืองจากความลาได ภายในเวลาอันส้ัน 
 
สรุป 
จากผลการคํานวณทั้งหมด สามารถสรุปไดวา ยังไมมีแบบจําลองใดใน
โครงงานนี้ที่สามารถนําไปใชงานได ภายใตการจําลองการใชงาน
สะโพกเทียมในภาวะสถิตย เน่ืองจากยังคงมีความเคนสะสมที่อยูใน
ระดับสูงเพียงพอที่จะทําใหสะโพกเทียมเกิดความเสียหายได สวน
แบบจําลองที่ใหผลการคํานวณที่ดีที่สุดคือ แบบจําลองที่ 1 และ 3 โดย
ที่แนวคิดในการลดบริเวณที่มีการหักงอสามารถชวยใหการกระจายตัว
ของความเคนในบริเวณน้ันดีข้ึน สวนแนวคิดในการเจาะรูในบริเวณที่มี
พื้นที่หนาตัดขวางมาก สงผลตอการกระจายของความเคนไมมากนัก 
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