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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาการออกแบบข้อเข่าเทียมโดยประยุกต์ใช้เทคนิคการ
กระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพส าหรับส่ิงแวดลอ้ม (Quality Function Deployment for Environment :  
QFDE) เพื่อพฒันาขอ้เข่าเทียมให้มีคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ท่ีตรงตามลกัษณะการใช้งาน ตรงตาม
ความตอ้งการของผูพ้ิการ เพิ่มความเช่ือมัน่ในตวัผลิตภณัฑ์ เพิ่มปลอดภยัในระหว่างการใช้งานแก่        
ผูพ้ิการและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ยโดยรวบรวมความตอ้งการคุณลกัษณะขอ้เข่าเทียม จากกลุ่ม
ตวัอยา่งผูพ้ิการ 100 คน พบวา่ ความตอ้งการท่ีมากท่ีสุด คือ อายุการใชง้านขอ้เข่า มีระดบัความส าคญั 
เท่ากับ 4.48 ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งทางด้านส่ิงแวดล้อม (Environmental VOC) ประยุกต ์         
ใชเ้ทคนิค QFDE เฟสท่ี 1 ถึง 4 พบวา่ ขอ้ก าหนดคุณลกัษณะทางเทคนิควิศวกรรม (TC) ดา้นโครงสร้าง
ขอ้เข่าในเฟสท่ี 1 ระดบัความสัมพนัธ์สัมพทัธ์ เท่ากบั 22.61 และส่วนประกอบ (Part) ตวัปรับฝืด 
ภายในขอ้เข่า ในเฟสท่ี 2 ระดบัความสัมพนัธ์สัมพทัธ์ เท่ากบั 16.37 มีความสัมพนัธ์กบัความตอ้งการ
ของผูพ้ิการมากท่ีสุด ในเฟสท่ี 3 พฒันาขอ้เสนอการออกแบบ โดยเลือกปรับปรุงขอ้ก าหนดฯ (TC) 
คุณสมบัติเชิงกลด้านความแข็งแรง และแรงกระแทกให้แก่ตัวปรับฝืด และในเฟสท่ี 4 ท าการ
ประเมินผลขอ้เสนอการออกแบบ พบวา่ เม่ือมีการปรับปรุงคุณสมบติัเชิงกลดา้นความแข็งแรงและแรง
กระแทกแก่ตวัปรับฝืด สามารถเพิ่มอายุการใช้งานให้แก่ขอ้เข่าได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของ   
ผูพ้ิการ (Environmental VOC)จากนั้นพฒันาการออกแบบ ตวัปรับฝืดให้สอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ
เทคนิค QFDE โดยใชห้ลกัการออกแบบบนพื้นฐานทางวศิวกรรมดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป และวิเคราะห์
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คุณสมบติัเชิงกลดา้นความแข็งแรง ในรูปของค่าความเคน้ ค่าความเครียด และค่าการเปล่ียนรูปร่าง    

โดยใชร้ะเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต ์(Finit Element Analysis : FEA) ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดพ้บวา่ ความเคน้ 

ความเครียด และการเปล่ียนรูปร่าง มีค่าลดลง เม่ือเทียบกบัตวัปรับฝืดท่ีใช้อยูใ่นปัจจุบนั ซ่ึงสอดคลอ้ง

กบัผลการทดสอบแบบวฎัจกัร (Cyclic Test) เพื่อหาอายุการใชง้านขอ้เข่า พบวา่ ตวัปรับฝืดท่ีถูกพฒันา 

สามารถเพิ่มอายุการใชง้านของขอ้เข่าไดม้ากถึง 3 เท่า และจากอายุการใชง้านท่ีเพิ่มข้ึนน้ี สามารถช่วย

ลดปริมาณการใชพ้ลงังาน (Energy Consumption) ตลอดช่วงวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ (Life Cycle) ขอ้เข่า

เทียมไดถึ้งร้อยละ 62.42 เม่ือเทียบกบัปริมาณการใชพ้ลงังานของขอ้เข่าเทียมท่ีใชใ้นปัจจุบนั อีกทั้งช่วย

ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Footprint) ท่ีปลดปล่อยสู่อากาศไดถึ้ง ร้อยละ 58.89 เม่ือ

เทียบกบัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องขอ้เข่าเทียมท่ีใชใ้นปัจจุบนั 
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Abstract 

The objective of this research is to development of Hinged Knee Joint Design by using 
Quality Function Deployment for Environment (QFDE) to match the hinged knee joint characteristics 
to the need of the handicapped user. And it will give them confident to use it safely, it will improve 
their quality of life and it will environment friendly. From the Voice of customer (VOC) survey of 
100 present handicapped users, found that the considerable VOC which had the important level of 
4.48 was Hinged Knee Joint lifetime and The Four-Phase model of QFDE technique was applied and 
found that both of the Hinged Knee Joint Structure of Technical Characteristic (TC) in the House of 
Quality (phase 1) has relative important level of 22.61 and the Frictional Link, part of Hinged Knee 
Joint in the Part Deployment (phase 2) has relative important level of 16.37 and were related to 
considerable VOC. From the data in phase 1 and 2, the Development and Planning (phase 3) was to 
modify the Frictional Link focused on its mechanical properties to increase the strength. In phase 4, 
the modified frictional link was evaluated on its mechanical properties, it was found that the 
modification in phase 3 led to decreasing the stress, strain and deformation. Also the decreasing in all 
of them means high strength for frictional link and it affected directly to the Hinged Knee Joint 
Lifetime. As a conclusion, the Design Developing of frictional link, as in this development, is based 
on engineering design theory and the analysis of its the mechanical properties by using Finite 
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Element Analysis (FEA). The value of stress, strain and deformation decreased compare to the 
previous model. As the result from the cyclic test, the hinged knee joint with the modified frictional 
link could increase the three longer lifetimes than the previous model. From the three longer lifetime, 
it could decrease 62.42 percentage of Energy Consumption during Hinged Knee Joint Life Cycle 
compared to the amount of Energy Consumption currently. It also could decrease 58.89 percentage of 
Carbon Dioxide (Carbon Footprint) released into the atmosphere during Hinged Knee Joint Life 
Cycle compared to the amount of Carbon Dioxide (Carbon Footprint) currently. 
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