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บทคัดยอ: ในปจจุบันการรักษาผูปวยที่ประสบอุบัติเหตุหรือมีปญหาเกี่ยวกับกระดูกสะโพก สามารถทําไดโดยการผาตัดใสสะโพกเทียม (Hip 
Prosthesis) เขาไปแทนที่กระดูกสะโพกเดิมที่เสียหาย แตคาใชจายในการรักษาดวยวิธีน้ีมีราคาสูงมาก เน่ืองจากสะโพกเทียมยังตองนําเขามาจาก
ตางประเทศ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะทําการศึกษา ออกแบบ และพัฒนาสะโพกเทียม เพื่อใหสามารถผลิตข้ึนใชภายในประเทศได อันจะเปนการ
ลดคาใชจายในการรักษาลง งานวิจัยน้ีเร่ิมตนโดยการศึกษากายวิภาคศาสตรและชีวกลศาสตรของขอตอกระดูกสะโพก เพื่อศึกษาขอบเขตการ
เคลื่อนไหวและแรงที่เกิดข้ึนบริเวณขอตอสะโพก ทําการทดสอบสะโพกเทียมที่ออกแบบจากประสบการณของแพทยผูเชี่ยวชาญ โดยจําลองสภาพ
การใชงานจริงในภาวะสถิตย เพื่อศึกษาถึงการกระจายของความเคนที่เกิดข้ึนในเน้ือวัสดุ พบวารูปแบบน้ียังมีขอบกพรองในการออกแบบ บาง
บริเวณเกิดความเคนสะสม (Stress Concentration) ในปริมาณมาก ซ่ึงเปนสาเหตุที่กอใหเกิดความเสียหายตออุปกรณ จึงไดทําการปรับปรุงรูปราง
ของสะโพกเทียมน้ีเพื่อลดความเคนสะสม วัสดุที่เลือกใชคือ Stainless Steel 316L ซ่ึงเปนวัสดุที่สามารถใชไดภายในรางกาย (Biocompatible 
Material) ผลการทดลองพบวา สามารถลดความเคนสะสมไดในบางบริเวณ แตยังคงเหลือความเคนสะสมบริเวณ femoral neck ซ่ึงยังไมสามารถทํา
การปรับปรุงได ทั้งน้ีอุปกรณที่ทําการออกแบบยังมีความจําเปนที่จะตองไดรับการพัฒนา เพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดจริงในอนาคต 

 
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 
ในปจจุบันการรักษาผูปวยที่ประสบอุบัติเหตุหรือมีปญหาเกี่ยวกับ
กระดูกสะโพกสามารถทําไดโดยการผาตัดใสสะโพกเทียมเขาไปแทนที่
กระดูกเดิมที่เสียหาย แตคาใชจายในการรักษาดวยวิธีน้ีมีราคาสูงมาก 

เน่ืองจากสะโพกเทียมยังตองนําเขามาจากตางประเทศ งานวิจัยน้ีจึง
เกิดข้ึน เพื่อทําการศึกษา ออกแบบ และพัฒนาสะโพกเทียม เพื่อให
สามารถผลิตใชภายในประเทศได อันจะเปนการลดคาใชจายในการ
รักษาลง  



 

 

การออกแบบ 
ทําการวิเคราะหสะโพกเทียมที่ออกแบบดวยประสบการณจากภาควิชา
ออโธปดิกส คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ-มหาวิทยาลัย ซ่ึงมีรูปแบบ
ดังรูปที่ 1 ซ่ึงยังไมไดมีการวิเคราะหถึงความสามารถในการรับโหลดใน
เชิงวิศวกรรม 

 
รูปที่ 1 สะโพกเทียมที่ออกแบบดวยประสบการณของแพทย 

 
พบวามีบริเวณที่เปนสวนหักงอ (บริเวณที่มีเสนลอมรอบ) และบริเวณ 
Femoral neck (บริเวณที่มีเสนประลอมรอบ) เปนบริเวณที่เกิดความ
เคนสะสม ซ่ึงผลการวิเคราะหจะแสดงในหัวขอตอไป ดวยเหตุน้ีจึงไดมี
แนวคิดที่จะปรับปรุงรูปรางโดยการลดบริเวณที่มีการหักงอ ซ่ึงคาดวา
จะสามารถลดความเคนสะสมที่บริเวณแรกได หรือ ทําการเจาะรูใน
บริเวณที่มีพื้นที่หนาตัดขวางมาก ซ่ึงคาดวาจะสามารถกระจายของ
ความเคนที่ ข้ึนเกิดไปยังบริเวณขางเคียงเพื่อลดความเคนสะสมที่
บริเวณ Femoral neck ได โดยแบบจําลองที่แสดงในรูปที่ 2 ดาน
ซายมือเปนแบบจําลองที่ทําการลดบริเวณที่มีการหักงอ แบบที่สองเปน
แบบที่มีการเจาะรูสะโพกเทียมในบริเวณที่มีพื้นที่หนาตัดขวางมาก และ
แบบสุดทายสรางข้ึนจากทั้งสองแนวคิดประกอบกัน 

 
รูปที่ 2 สะโพกเทียมที่ทําการปรับปรุงรูปราง 

 
การคํานวณดวยระเบียบวิธีคิดทางไฟไนตเอลิเมนต 
ในการคํานวณดวยระเบียบวิธีคิดทางไฟไนตเอลิเมนต มีเงื่อนไข
ขอบเขตของการคํานวณดังรูปที่ 3 [1] โดยเลือกใชวัสดุ Stainless steel 
316L เปนวั สุดของสะโพกเทียมที่ทําการทดสอบ เ น่ืองจากเปน 
Biocompatible Material ที่สามารถหาซื้อไดภายในประเทศไทย วัสดุมี
คา Yield Stress เทากับ 700 MPa [3] 

 
รูปที่ 3 แสดงเงื่อนไขขอบเขตของการคํานวณ 

 
ผลการคํานวณ 
จากผลการคํานวณพบวา สะโพกเทียมตนแบบมีความเคนที่เกิดข้ึนใน
บริเวณที่มีสวนหักงอสูง สูงถึง 57% Yield stress ความเคนบริเวณ
ดานลางของ Femoral neck มีขนาดเปน 64% Yield stress หลังจาก
ทําการลดบริเวณที่มีการหักงอลงดังแบบจําลองที่ 1 พบวาความเคน
บริเวณสวนที่หักงอดังกลาว ลดลงอยูในระดับ 36% Yield stress แตไม
สามาถลดความเคนที่เกิดข้ึนที่ดานลางของ Femoral neck ได สวนใน
แบบจําลองที่ทําการเจาะรูในบริเวณที่มีพื้นที่หนาตัดขวางมากดัง
แบบจําลองที่ 2 พบวาความเคนบริเวณดานลางของ Femoral neck 
ลดลงเล็กนอยเหลือ 61% Yield stress ในขณะที่ความเคนในบริเวณที่มี
สวนหักงอกลับมีคาสูงเชนเดียวกับสะโพกเทียมตนแบบ และใน
แบบจําลองที่ 3 ซ่ึงรวมลักษณะของแบบที่ 1 และ 2 เขาดวยกัน พบวา
ความเคนบริเวณที่มีสวนหักงอมีขนาด 36% Yield stress ในขณะที่
ความเคนบริเวณดานลางของ Femoral neck ยังคงมีขนาดเปน 64% 
Yield stress ดังรูปที่ 3 หมายเลข 0 หมายถึง สะโพกเทียมตนแบบ 
หมายเลข 1, 2 และ 3 หมายถึง สะโพกเทียมที่ทําการปรับปรุงรูปราง 
ดังที่กลาวไปแลวขางตน 

 
รูปที่ 3 แสดงผลของการคํานวณของสะโพกเทียมแบบตางๆ 

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

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

บริเวณที่ไมเคลื่อนที่ 

กระดูกสะโพกเทียม 

กระดูกตนขา 
Z

X 

0     1     2     3 
0     1     2     3 

0     1      2     3 

1                        2                            3 



 

 

อภิปราย 
จากผลของการคํานวณพบวา บริเวณที่มีจุดหักงอของสะโพกเทียม
ตนแบบมีความเคน 57% Yield stress ในขณะที่แบบจําลองที่ลดสวนที่
มีการหักงอสามารถลดความเคนลงไดเหลือเพียง 36% Yield stress 
ทั้งน้ีเกิดจากการลดสวนที่มีการเปลี่ยนแปลงหนาตัดอยางรวดเร็ว ซ่ึง
เปนสาเหตุของการเกิดความเคนสะสม สวนแบบจําลองที่มีการเจาะรูใน
บริเวณที่มีพื้นที่หนาตัดขวางมาก ไมสามารถทําใหความเคนบริเวณ 
Femoral neck ลดลงได คาดวามีสาเหตุมาจากการที่ Bone cement ที่
เขาไปอยูในรูที่ทําการเจาะ ทําใหสะโพกเทียมและ Bone cement 
บริเวณรูมีสภาพเหมือนกับ Rigid body ซ่ึงสงผลให Strain Energy ที่
บริเวณน้ัน มีคาไมแตกตางจากเดิมมากนัก อีกทั้งรูที่ทําการเจาะมี
ตําแหนงหางจาก Femoral neck พอสมควร และแมวาความเคนที่
เกิดข้ึนจะมีคาไมถึง Yield stress ของวัสดุ แตยังคงมีคาสูงกวาคา 
Fatigue Strength ของวัสดุ ซ่ึงมีคาเทากับ 55% Yield stress ดวย
ความเคนที่เกิดข้ึนน้ี สามารถทําใหสะโพกเทียมเกิดความเสียหาย
เน่ืองจากความลาได ภายในเวลาอันส้ัน 
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จากผลการคํานวณทั้งหมด สามารถสรุปไดวา ยังไมมีแบบจําลองใดใน
โครงงานนี้ที่สามารถนําไปใชงานได ภายใตการจําลองการใชงาน
สะโพกเทียมในภาวะสถิตย เน่ืองจากยังคงมีความเคนสะสมที่อยูใน
ระดับสูงเพียงพอที่จะทําใหสะโพกเทียมเกิดความเสียหายได สวน
แบบจําลองที่ใหผลการคํานวณที่ดีที่สุดคือ แบบจําลองที่ 1 และ 3 โดย
ที่แนวคิดในการลดบริเวณที่มีการหักงอสามารถชวยใหการกระจายตัว
ของความเคนในบริเวณน้ันดีข้ึน สวนแนวคิดในการเจาะรูในบริเวณที่มี
พื้นที่หนาตัดขวางมาก สงผลตอการกระจายของความเคนไมมากนัก 
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