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บทคดัย่อ  

ในปจัจุบนัผู้ป่วยโรคขอ้เข่าเสื่อมในประเทศไทยมแีนวโน้มเพิม่มากขึ้นทุกปี จากสถิตปิระมาณได้ว่า มี
ผูป้่วยโรคนี้เป็นจ านวน 462,000 คน และพบในเพศหญงิมากกว่าเพศชายการรกัษาทีใ่หผ้ลดคีอืการผ่าตดัเปลีย่น
ขอ้เขา่เทยีม ซึง่ตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศมรีาคาแพงและมขีนาดไม่เหมาะสมเพราะการออกแบบขอ้เขา่เทยีมทีใ่ช้
ในปจัจุบนัได้ใชข้อ้มูลกายวภิาคของคนยุโรปและถูกออกแบบมาใหใ้ชไ้ด้ทัง้เพศหญงิและเพศชายซึ่งมโีครงสรา้ง
สรรีะแตกต่างกนั ในงานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พือ่จะศกึษาขนาดและรปูทรงขอ้เขา่ผูห้ญงิไทยเพื่อน าขอ้มลูทีไ่ดม้า
ออกแบบขอ้เขา่เทยีม (Total knee replacement) ทีม่ขีนาดเหมาะสมกบัสรรีะร่างกายของผูห้ญงิไทย โดยการใช้
ระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนตม์าชว่ยในการวเิคราะห ์ซึง่จะเน้นศกึษาอทิธพิลของแรงทีม่ากระท าและผลของความเคน้
ทีเ่กดิขึน้บนสว่นต่อขอ้เขา่ขณะทีง่อเขา่ในองศาทีแ่ตกต่างกนัของวงจรการเดนิ (gait cycle) จากขอ้มลูเฉลีย่ตวัอย่าง
ขอ้เขา่ผูห้ญงิไทยจ านวน 55 ตวัอยา่งพบว่าขนาดปลายกระดูกตน้ขาในแนวดา้นในถงึดา้นนอก (fML) ,ดา้นหน้าถงึ
ดา้นหลงั (fAP),  กระดกูหน้าแขง้สว่นตน้ในแนวดา้นในถงึดานนอก (tML), ดา้นหน้าถงึดา้นหลงั (tAP) เท่ากบั 65, 
60, 67 และ 45 mm ตามล าดบั เมื่อเทยีบกบัขอ้เขา่เทยีมทีม่ขีายในประเทศไทยพบว่าดา้น (fML), (fAP), (tML) 
และ (tAP) เทา่กบั 70, 62, 68 และ 48 mm ตามล าดบั ซึง่มขีนาดใหญ่กว่าคา่เฉลีย่ของผูห้ญงิไทยและเมื่อวเิคราะห์
ดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนตท์ าใหท้ราบถงึการกระจายความเคน้และบรเิวณทีเ่กดิความเคน้ในขอ้เขา่เทยีมและ
น าไปสูก่ารออกแบบขอ้เขา่เทยีมใหม้ขีนาดและรปูทรงทีเ่หมาะสมส าหรบัผูห้ญงิไทย 
ค ำหลกั: ขอ้เขา่เทยีม, ระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต,์ วงจรการเดนิ 
 
Abstract 
 Nowadays, patients with osteoarthritis in Thailand are likely to increase in number every year. 
There are approximately 462,000 people and most are females than males. The treatment is surgery 
knee replacement implants which must be imported from abroad and cost is expensive.Total knee 
prosthesis used in Thailand would not fit with the body of the Thai women because of the design total 
knee prosthesis use anatomical data of Europe and designed for both male and female, which is different 
in the knee structure. This research aims to study the size and shape of knee for Thai women and design 
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total knee replacement. The using of finite elements is to assist in the analysis which focuses on the 
influence of the force active on and the effects of stress distribution on the part of the knee at different 
stages of gait cycle. The results of the study can measure the average size of Thai knee women base on 
analytical data. Anthropometric data on the proximal tibia and distal femur of 55 female knees were 
obtained using three dimensional computer tomographic measurements. The parametric studies are 
dimension analysis of the femoral mediolateral (fML) and femoral anteroposterior (fAP) dimension on 
distal femur surface and tibial mediolateral (tML), tibial anteroposterior (tAP) on proximal tibia surface. 
The measuring average values are 65, 60, 67 and 45 mm respectively. All parameters were compared to 
the size of the total knee prosthesis which currently used in Thailand. It is found that values are 70, 62, 
68 and 48 mm respectively which is larger than the average Thai woman.The study of finite elements can 
be made aware of the stress distribution and stress in the area of artificial knee while walking and leading 
to the design of artificial knee joint to have size and shape suitable for Thai women. 
Keywords: Total knee replacement, Finite element method, gait cycle. 
 

1. บทน า 
การผ่าตดัส าหรบัผู้ป่วยที่ต้องการเปลี่ยนขอ้เข่า

เทยีม เป็นอบุตักิารณ์ทีม่แีนวโน้มจ านวนผูป้ว่ยเพิม่ขึน้

ทุกๆปี  เ ป็นวิธีการรักษาโรคข้อ เข่า เสื่ อมที่ ได้

ผลการรกัษาที่ดี สามารถช่วยลดความเจ็บปวดจาก

โรคข้อเข่าเสื่อมได้อย่างมาก อีกทัง้ช่วยให้ข้อเข่า

กลบัมาใช้งานได้ดีขึน้ จากฐานขอ้มูลผูสู้งอายุ (60 ปี

บรบิูรณ์ขึน้ไป) รายงานว่า จ านวนผูส้งูอายุมแีนวโน้ม

สงูขึน้ ทัง้นี้เนื่องมาจากอายขุยัเฉลีย่ของประชากรไทย

เพิ่มสูงขึ้นจากสถิติข้อมูลจากการคาดประมาณ

ประชากรในปี พ.ศ.2557 ประชากรสงูอายขุองประเทศ

ไทย จะเพิม่ เป็น 7.6 ลา้นคน หรอืรอ้ยละ 11.4 ของ

ประชากรทัง้หมด [1] ผูส้งูอายมุกัพบมอีาการปวดตาม

ขอ้มากถึงร้อยละ 70 หรอื คดิเป็นจ านวน 4.62 ล้าน

คน ในจ านวนนี้เป็นผู้ป่วยที่มีปญัหาขอ้เข่าเสื่อม

ประมาณรอ้ยละ 10 หรอื คดิเป็นจ านวน 462,000 คน 

และผู้หญิงเป็นมากกว่าชาย โรคข้อเข่าเสื่อมพบ

ประมาณ 1 ใน 3 หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 34.5-45.6 ของ

ประชากรทัง้ประเทศ เดมิโรคขอ้เข่าเสื่อมนี้จะเกดิกบั

ผู้สูงอายุตัง้แต่ 65 ปี แต่ปจัจุบันพบเร็วขึ้นอายุ

ประมาณ 40-50 ปี [2] ซึ่งมกัเกดิจากการเสื่อมของ

กระดูกอ่อนผิวข้อเข่า  เ ป็นการเสื่อมสภาพตาม

ธรรมชาตชิา้เรว็ไม่เท่ากนัในแต่ละคน และยงัมสีาเหตุ

อย่างอื่นเช่น น ้ าหนักตัวที่มากเกินไป การเกิด

อบุตัเิหตุ และ จากการเล่นกฬีาหกัโหม เป็นตน้  

 ชุดข้อเข่าเทียมเป็นอุปกรณ์ที่ต้องน าเข้าจาก
ต่างประเทศ และมรีาคาแพง อกีทัง้รปูทรง และขนาด
ยงัไม่มีความเหมาะสมกบัลักษณะทางกายวิภาคข้อ
เข่าของประชาชนคนไทยคือมีขนาดใหญ่กว่ า
โดยเฉพาะในเพศหญิง[3] ท าให้หลังการผ่าตัดแล้ว 
ผูป้่วยไม่สามารถใช้งานขอ้เข่าให้ใกล้เคยีงกบัสภาพ
ธรรมชาต ิและท าใหเ้กดิปญัหาต่อการด ารงชวีติใหอ้ยู่
แบบปกตสิขุได ้ 
 การทีจ่ะสามารถผลติขอ้เขา่เทยีมใหม้รีปูทรง และ
ขนาดใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะกายวภิาคผูห้ญงิไทยนัน้ 
จงึจ าเป็นตอ้งทราบถงึ รปูรา่งและขนาดมาตรฐาน ทาง
กายวิภาคของเข่าก่อน ในป จัจุบัน เทคโนโลยี
คอมพวิเตอรอ์อกแบบดา้นการแพทยม์คีวามสามารถที่
จะสร้างแบบจ าลองทางการแพทย์ (3D Medical 
Model) ท าใหส้ามารถสรา้งแบบจ าลองจากภาพ MRI 
หรอื CT Scan และใชเ้ทคนิคการสรา้งตน้แบบรวดเรว็ 
(Rapid Prototyping, RP) ท าใหส้ามารถวเิคราะห์
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รปูทรง และขนาดทางกายวภิาคของขอ้เข่าได้ [4] ใน
การศกึษานี้ได้ศกึษาถงึกายวิภาคส่วนต่อของขอ้เข่า
ประกอบด้วยส่วนของ รูปทรง และขนาดของปลาย
กระดกูตน้ขา (Distal Femur) และกระดกูหน้าแขง้สว่น
ตน้ (Proximal Tibia) ซึง่ขอ้มลูการวดัดว้ยเทคโนโลยี
คอมพวิเตอร์ช่วยออกแบบทางการแพทย์ ในปจัจุบนั
เป็นทีน่ิยมอยา่งแพร่หลาย และใหค้วามแม่นย าในการ
วัดและข้อมูลที่ได้จากการศึกษานี้สามารถน าไป
ออกแบบขอ้เขา่เทยีมทีม่ขีนาดเหมาะสมกบักายวภิาค
ของผูห้ญงิไทยต่อไป 

2. กายวิภาคของข้อเข่า (Anatomy)  
ข้อเข่าของมนุษย์เป็นส่วนที่ใช้ร ับและส่งผ่าน

น ้าหนกัของร่างกายท่อนบนตัง้แต่ตน้ขาขึน้ไปลงสู่เทา้ 
และยงัชว่ยใหส้ามารถเคลื่อนไหวรา่งกายไปยงัทีต่่างๆ
ได้ ขอ้เข่าถอืว่าเป็นขอ้ต่อทีซ่บัซ้อนมากในร่างกาย 
เนื่องจากสามารถเลื่อน บดิ และงอได ้ ประกอบดว้ย 
กระดูกตน้ขา (Femur) กระดูกหน้าแขง้ (Tibia) และ
กระดูกลูกสะบา้ (Patella) กระดูกอ่อน (Meniscus) ที่
อยู่ระหว่างกระดูกแขง็ดังกล่าว และมีเส้นเอ็นยึด
กระดูกตน้ขาและกระดูกหน้าแขง้จ านวน 4 เสน้ คอื 
Anterior Cruciate Ligament (ACL) , Posterior 
Cruciate Ligament (PCL), Medial Collateral 
Ligament (MCL) และ Lateral Collateral Ligament 
(LCL) และเสน้เอน็ทีย่ดึกระดกูลกูสะบา้กบั 

กลา้มเนื้อ (Patella Tendon)[ 5] โดยมลีกัษณะดงั
รปูที1่ การเคลื่อนทีส่มัผสักนัระหว่างกระดูกมี 2 ส่วน 
ส่วนแรกคอื กระดูกต้นขาสมัผสักบักระดูกอ่อนทีอ่ยู่
บนกระดูกหน้าแขง้ และส่วนทีส่อง คอืกระดูกตน้ขา
สมัผสักบักระดูกลูกสะบา้ การเคลื่อนไหวหลกัของขอ้
เข่าคอื การยดืและงอในแนว Sagittal Plane ใน
ลกัษณะบานพบั และยงัมกีารหมุนเขา้ด้านในของ
กระดูกหน้าแขง้ใน Transverse Plane ระหว่างการงอ
เลก็น้อย มกีารเลื่อนไถลของกระดูกต้นขากบักระดูก
หน้าแขง้ระหว่างการงอเลก็น้อยเช่นกนั ส่วนทีบ่รเิวณ
ปลายล่ า งของกร ะดู กต้นขา เ รียกว่ าคอนไดล์ 
(Condyle) มลีกัษณะเป็นสว่นโคง้นูน 2 สว่น มรีอ่งตรง
กลางเป็นแนวใหก้ระดูกลูกสะบ้าเคลื่อนทีไ่ปมา เสน้

เอน็ MCLอยูด่า้นในของขอ้เขา่ ส่วน LCL อยู่ดา้นนอก
ของขอ้เข่า ซึ่งเส้นเอ็นสองเสน้นี้มหีน้าทีใ่นการยดึ
กระดูกทัง้สองไม่ให้บิดออกทางด้านข้างในแนว 
Frontal Plane ส่วน ACL และ PCL จะไขวก้นัอยู่ตรง
กลางป้องกนัไม่ใหก้ระดูกหน้าแขง้เคลื่อนหลุดไปนอก
ขอ้เขา่ทางดา้นหน้าและหลงัตามล าดบั [6] 

 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่1 สว่นประกอบของกระดกูและเสน้เอน็ 

2.1 ส่วนประกอบของข้อเข่าเทียม 
ส่วนประกอบของขอ้เข่าเทยีมม ี 3 ส่วนหลกัคอื 

ส่วนฝาครอบบนกระดูกตน้ขา (femoral component) 
ส่วนแป้นวางบนกระดูกหน้าแขง้พร้อมหมอนรองขอ้
เทยีม (tibial component) และ ผวิกระดูกสะบา้เทยีม 
(patella component) ดงัรปูที ่ 2 ขอ้เขา่เทยีมแบ่งได้
เป็น 2 แบบคอื fixed bearing เคลื่อนทีไ่ดเ้ฉพาะยดื
และงอมกีารสกึหรอของ polyethylene มากกว่าแบบ 
mobile bearing แต่มเีสถยีรภาพทีด่กีว่า ส่วน mobile 
bearing เคลื่อนทีไ่ด้แบบยดื-งอและหมุนรอบแกนใน
แนวดิง่ มกีารสกึหรอน้อยกว่าแบบ fixed bearing แต่
มปีญัหาด้านเสถียรภาพอาจเกดิปญัหาขอ้เข่าเทยีม
หลุดได ้[7] 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2 สว่นประกอบขอ้เขา่เทยีม 
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3. วิธีการวิจยั 
3.1 วิธีการทดลอง 
 ในงานวจิยันี้ไดท้ าการศกึษาขนาดของขอ้เขา่จาก
ผูป้่วยจ านวน 55 คน ซึง่เป็นชุดขอ้มลู MRI scan ซึง่
เป็นเพศหญงิทัง้หมด โดยมชี่วงอายุอยู่ระหว่าง 49-77 
ปีน ้าหนักเฉลีย่ 70 กโิลกรมั เป็นผูป้่วยทีม่อีาการปวด
ขอ้เขา่ การสรา้งแบบจ าลอง 3 มติ ิของขอ้เขา่ เริม่จาก
การน าไฟล์ MRI scan มาท าการ import เขา้ไปใน
โปรแกรม Mimics แล้วใชก้ระบวนการวศิวกรรมยอ้น
รอย reverse engineering ท าการสรา้ง แบบจ าลอง 3 
มติ ิขอ้เขา่ของกระดูกตน้ขา (Femur) และกระดูกหน้า
แขง้ (Tibia) ท าการปรบัตัง้แกนแบบจ าลองกระดูกต้น
ขาและกระดกูหน้าแขง้ดงัแสดงในรปูที ่3  
 
 
 
 
 
 
รปูที ่3 การปรบัตัง้แกนกระดกูตน้ขากระดกูหน้าแขง้ 
 จากนัน้ท าการวดัขนาดโดยใชโ้ปรแกรม Mimics 
โดยใช้โหมดลักษณะทางมานุษยวิทยากายภาพ 
(Anthropometric Analysis) ในการก าหนดจุดบน
แบบจ าลอง 3 มิติเพื่อวัดระยะของข้อเข่า วัดระยะ 
Femoral mediolateral (fML) และ Femoral 
anteroposterior (fAP) ของปลายกระดูกตน้ขาจากนัน้
วดัระยะ tibial mediolateral (tML) และ tibial 
anteroposterior (tAP) ของกระดูกหน้าแขง้ส่วนต้น 
[4] แสดงในรูปที ่4 และค่าทีไ่ดจ้ากการวดัแสดงใน
ตารางที ่1  
 
 
 
 

 

รปูที ่4 วดัระยะกระดกูตน้ขาและกระดกูหน้าแขง้ 

ตารางที ่1 แสดงคา่จากการวดัปลายกระดกูตน้ขาและ
กระดกูหน้าแขง้สว่นตน้ 
 

 
fAP fML tAP tML 

mean 60.48 65.34 44.77 67.25 
Max 66.01 71.87 52.20 73.51 
Min 54.48 58.85 38.13 59.74 
SD 2.30 2.50 3.22 3.41 

3.2 การหาค่าผิวเฉล่ีย 
การหาค่าเฉลี่ยจะใชเ้ฉพาะผวิบรเิวณส่วนปลาย

กระดูกต้นขาโดยท าการตัดเอาเฉพาะบริเวณส่วน
ปลายที่ติดกับส่วนของกระดูกอ่อน ท าการก าหนด
จุดอา้งองิในโปรแกรมเพือ่ใหท้กุผวิมจีุดอา้งองิเดยีวกนั
ก่อนจะท าการหาค่าเฉลีย่ แลว้ท าการ export ไฟล์ใน
รูปแบบ STL เพื่อน าเขา้ไปยงัโปรแกรม Rapid 
Prototyping (RP) โดยจะแปลง STL ไฟล์ไปเป็น
รปูแบบกลุ่มของจุด (point cloud) ดงัแสดงในรปูที ่5 

น าไฟล์ STL เขา้มาในรูปแบบของกลุ่มของจุด 
(Point cloud) จนครบทัง้ 55 ตวัอย่าง จากนัน้ท าการ
ค านวณโดยโปรแกรมหาค่าเฉลี่ยผิว โดยจะน าจุด
ทัง้หมดมาค านวณหาคา่เฉลีย่แลว้สรา้ง Point cloud สี
แดง ดงัแสดงในรปูที ่6 จากนัน้น ากลุ่มจุดเฉลีย่กลบัมา
สรา้งเป็น STL ไฟล์อกีครัง้ [8] เป็นการใชก้รรมวธิ ี
วศิวกรรมยอ้นรอย reverse engineering สรา้งแบบ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5 แสดง STL ไฟล ์ในรปูกลุ่มของจุด 
 
 

fAP 

fML 
tML 

tAP 
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รปูที ่6 กลุ่มของจุด (Point cloud) ตวัอยา่งทัง้หมด 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่7 ผวิเฉลีย่ของปลายกระดกูตน้ขา 

จ าลอง 3 มติิของผิวเฉลี่ย แสดงในรูปที่ 7 วดัหาค่า
กว้าง-ยาว เทยีบกบัค่าทีไ่ด้จากการวดัจากโปรแกรม 
Mimics ว่ามคี่าใกลเ้คยีงกนัหรอืไม่ ซึ่งค่าทีว่ดัได ้จาก
ผวิเฉลีย่มคี่า fML = 64.31 mm และ fAP = 60.0
แสดงในรูปที่8 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกนักบัค่าเฉลี่ยที่วัด
จากโปรแกรม Mimics ทีแ่สดงในตารางที ่1  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

รปูที ่7 ขนาดของผวิเฉลีย่ 

 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่8 Femoral component ทีอ่อกแบบ 

น า ค่ า ผิ ว เ ฉ ลี่ ย ท า ก า ร ส ร้ า ง ข้ อ เ ข่ า เ ทีย ม
สว่นประกอบฝาครอบบน (Femoral component) โดย
ออกแบบความกวา้ง, ความยาวและความสูง ใหม้คี่า
ใกล้เคยีงกบัค่าของผวิเฉลี่ย ขอ้เข่าเทยีมทีไ่ด้ท าการ
ออกแบบจะแตกต่างจากข้อเข่าเทียมที่มีขายใน
ท้องตลาดทัว่ไปเนื่องจากมีลักษณะไม่สมมาตร ดัง
แสดงในรปูที ่8 ซึง่จะใกลเ้คยีงกบัขอ้เขา่ของคนจรงิ ใน
ส่วนของ tibia component น าค่าเฉลี่ยที่ได้มา
ออกแบบและสรา้งตน้แบบใหม้ขีนาดและรปูทรงรบักบั
ส่วนของ femoral component ดงัแสดงในรปูที ่9 และ
มีความหนาใกล้เคียงกับกระดูกหน้าแข้งที่ถูกตัด
ออกไปประมาณ 10 mm 

 
 

 
 

 
รปูที ่9 แสดงสว่นของ Tibia component 

3.3 แบบจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนต์ 
น าขอ้เข่าเทยีมได้ทีอ่อกแบบไว้แล้วประกอบด้วย

ส่วนฝาครอบบนกระดูกตน้ขา (Femoral component) 
ก าหนดคุณสมบัติวัสดุเป็น สแตนเลส 316L และ 
ส่วนประกอบกระดูกหน้าแข้ง (Tibia component) 
ก าหนดคุณสมบัติเป็น Ultra-high-molecular-weight 
polyethylene (PE-1000) ดงัแสดงในตารางที ่2 [9] 
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ตารางที ่2 แสดงคณุสมบตัเิชงิกลของวสัดุ 

คณุสมบตัเิชงิกล 
Stainless 

316L 
UHMWPE 
(PE-1000) 

Ultimate Strength  515 MPa - 
Strength at Break  - 40 MPa 
Yield  Strength  205 MPa 20 MPa 
Modulus Young  193 GPa 600 MPa 
Poisson’s Ratio 0.3 0.46 

 น ามาสรา้งต้นแบบ 3 มติ ิทีส่ามารถน าเขา้ไปใน
โปรแกรมทางไฟไนต์เอลิเมนต์ดังแสดงในรูปที่ 10 
โดยโปรแกรมที่ใช้คอื ANSYS แล้วท าการแบ่งเอลิ
เมนต์ จากนัน้ก าหนดเงือ่นไขการท างานโดยจะศกึษา
ถงึcontact pressure ทีเ่กดิขึน้แสดงในสมการที ่1[10] 
ขณะงอเขา่ในกจิกรรมการเดนิ (gait cycle) ที ่0°, 15°, 
45° และ 60° ก าหนดแรงกระท าที่จุดศูนย์กลางของ 
Femoral component มคี่า 2000N, 2200N, 3200N 
และ 2800N ซึ่งมาจากน ้าหนักเฉลี่ยของตัวอย่าง  
สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานมคี่า 0.25  [11, 9] 
ตามล าดบั  

                 

  

1 ( )

1 1 2

E p d
p

h



 




 
               (1) 

โดยที ่ p = contact pressure  
          = Poisson’s ratio ของวสัด ุ
   ( )E p  = Young’s modulus ของวสัดุ  
    d  = Deflection ของวสัดุ 
     h = ความหนาของวสัด ุ  
                                                0°                                       15° 

 
 

 
                          

                                     
            45°                                          60°              

 
 

 
      

รปูที ่10 แบบจ าลองในโปรแกรมไฟไนตเ์อลเิมนต์ 

4. ผลการทดลองด้วยระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์ 
4.1 ความดนัสมัผสั (Contact pressure) 

จากผลของแบบจ าลองไฟไนต์เอลเิมนต์แสดงถึง 
contact pressure ทีเ่กดิขึน้ ดงัแสดงในตารางที ่3 
ตารางที ่3 แสดงคา่ contact pressure ทีก่ระท ากบั
ผวิหน้าวสัดุ PE-1000 

flexion angle (deg) contact pressure (MPa) 

0◦ 30.98 

15◦ 37.37 

45◦ 141.33 

60◦ 85.04 

จากรปูที ่11 ที ่0° จะเหน็ไดว้่า contact pressure 
จะกระจายอยู่บริเวณแนวกลางบนผิวหน้าของวัสดุ 
PE-1000, ที่ 15° ลักษณะพื้นที่สมัผัสจะเคลื่อนจาก
ด้านหลงัมาด้านหน้าเล็กน้อย, ที่ 45° ลกัษณะพื้นที่
ส ัมผัสจะมีขนาดเล็กลงและจะเคลื่อนมาด้านหลัง
เลก็น้อย และที ่60° พืน้ทีส่มัผสัจะเคลื่อนทีม่าดา้นหลงั
เ ล็ ก น้ อย  เ นื่ อ ง จ าก เ กิด ก า ร ไถลของ  femoral 
component บน PE-1000  
4.2 การเสียรปู (Deformation) 

เมื่อพิจารณาจากแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์
แสดงในรปูที ่12 จะพบว่าการเสยีรปูจะค่อยๆ เพิม่ขึน้
ตามองศาของการงอเขา่ทีเ่พิม่ขึน้จาก 0°, 15° และ 45° 
ตามล าดบั ส่วนทีมุ่มงอเขา่ 60° มคี่าลดลง ดงัแสดงใน
ตารางที ่4 
ตารางที ่4 แสดงค่า deformation ทีก่ระท ากบัผวิหน้า
วสัดุ PE-1000  
  

flexion angle (deg) deformation (mm) 

0◦ 0.29 

15◦ 0.31 

45◦ 0.64 

60◦ 0.59 
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รปูที ่11 แสดงผลของ Contact pressure ทีเ่กดิขึน้บน 
           วสัดุ PE-1000 

5. สรปุผลการทดลอง 
การน าเอาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ

ดา้นการแพทยม์าช่วยสรา้งแบบจ าลองทางการแพทย ์
(3D Medical Model) นัน้ท าใหเ้รามคีวามสะดวกใน
การศกึษาวเิคราะหล์กัษณะทางมานุษยวทิยากายภาพ 
(Anthropometric Analysis) ของขอ้เขา่ทัง้ยงัมคีวาม
แม่นย าในการวดัขนาดและรูปทรง ท าให้ได้ขอ้มูลใน
การวดัขนาดทีแ่มน่ย าและน ามาออกแบบขอ้เขา่เทยีม 

                                                                            0° 
 
 

 
 
 

                                                                          15° 
 
 
 
 
 

                          45° 
 
 
 
 
 

          
  60° 

 
 

 

 
 

รปูที ่12 แสดงผลของ Deformation ทีเ่กดิขึน้บนวสัด ุ
            PE-1000 

ที่มีขนาดเหมาะสมกับกายวิภาคของผู้หญิงไทยได ้
การน าเอาโปรแกรมไฟไนตเ์อลเิมนตเ์ขา้มาช่วยในการ
วเิคราะห์พฤติกรรมการเคลื่อนทีข่องขอ้เข่าท าใหเ้รา
สามารถศึกษาพฤติกรรมของข้อเข่าเทียมที่เรา
ออกแบบ สามารถสรุปได้ ดังนี้  การศึกษา contact 
pressure และ deformation ทีก่ระจายตวัอยู่ในแต่ล่ะ
สถานะของการงอเขา่จะท าใหท้ราบถงึพฤตกิรรมของ
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การกระจายตวัของความดนัที่กระท ากบัผวิหน้าวสัดุ 
PE-1000 จะเหน็ไดว้่าเมื่อ contact pressure เพิม่ขึน้ 
การเสยีรปูกจ็ะมคี่าเพิม่ขึน้สมัพนัธ์กนั ซึง่ขอ้มลูทีไ่ดน้ี้
จะเป็นแนวทางเพื่อน าไปใชป้รบัปรุงในการออกแบบ
ตน้แบบขอ้เขา่เทยีมใหม้คีวามเหมาะสมต่อไป 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณอาจารย์ เขมจติ  เสนา ทีใ่หค้ าแนะน า

ในการศกึษาการวดัและหาขนาดผวิเฉลีย่ของขอ้มลูใน
การวิจยัครัง้นี้และกองทุนวิจยัคณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวทิยาลยัขอนแกน่ทีใ่หท้นุสนบัสนุนการวจิยันี้ 
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