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บทคดัย่อ 

 
วสัดุชีวภาพไดเ้ขา้มามีบทบาทอย่างแพร่หลายในงานดา้นการแพทย ์ซ่ึงไดมี้การพฒันาวสัดุดงักล่าว 
เพื่อน าไปใชใ้นงานศลัยศาสตร์ออร์โธปิดิกส์และวสัดุทางทนัตกรรม เช่นเดียวกบัไฮดรอกซีอะปาไทต์
และแก้วชีวภาพท่ีเป็นวสัดุชีวภาพท่ีสามารถสังเคราะห์ได้จากวสัดุธรรมชาติท่ีมีธาตุแคลเซียมเป็น
องคป์ระกอบหลกัและมีโครงสร้างพื้นฐานทางเคมีท่ีมีความคลา้ยคลึงกบักระดูกมนุษย ์โดยงานวจิยัน้ี
ไดท้  าการสังเคราะห์วสัดุชีวภาพทั้ง 2 ชนิด เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาการข้ึนรูปแผน่เพลทดาม
กระดูกตน้แขน โดยใชว้ิธีการอดัข้ึนรูปช้ินงานดว้ยเคร่ืองอดัไฮดรอลิคและใชส้ภาวะในการอดัข้ึนรูป
ตามเง่ือนไขการออกแบบการทดลองด้วยวิธีพื้นผิวผลตอบแบบส่วนประสมกลาง โดยปัจจัยท่ี
เก่ียวขอ้งในการอดัข้ึนรูป มีดงัน้ี ส่วนผสมของแกว้ชีวภาพ ความดนัในการอดัข้ึนรูปและเวลาในการ
อดัข้ึนรูป ซ่ึงค่าผลตอบคือ คุณสมบติัเชิงกล (ความเคน้กดและความเคน้ดดัโคง้) จากนั้นวิเคราะห์หา
สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการอดัข้ึนรูป เพื่อใช้เป็นเง่ือนไขส าหรับการทดลองยืนยนัผลโดยใช้การ
ทดสอบคุณสมบติัเชิงกลและเชิงกายภาพ (ความหนาแน่น) ซ่ึงจากการวิเคราะห์พบวา่ส่วนผสมของ
แก้วชีวภาพท่ีร้อยละ 4.53 โดยน ้ าหนัก ความดนัท่ีใช้ในการกดอดัข้ึนรูป 23.41 เมกะปาสกาล และ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการกดอดัอยู่ท่ี 52.39 วินาที ให้ค่าเฉล่ียของความเคน้กดอยูท่ี่ 154.29 เมกะปาสกาล
และความเคน้ดดัโคง้อยูท่ี่ 17.15 เมกะปาสกาล และค่าความหนาแน่นรวมของช้ินงานอยูท่ี่ 1.82 กรัม
ต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร จากคุณสมบติัของวสัดุสามารถน ามาวเิคราะห์การจ าลองพฤติกรรมการรับแรง
ดว้ยระเบียบวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต์ เพื่อวิเคราะห์พฤติกรรมการรับแรงกระท าต่อแผน่เพลทในสภาวะการ
จ าลองแรงท่ีกระท าในขนาด 200 นิวตนั ตามแนวแกน พบวา่ ค่าความเคน้ในรูปแบบของวอนมิสเซส
ท่ีท าใหแ้ผน่เพลทเสียหายอยูท่ี่ 16.2 เมกะปาสกาล ซ่ึงจุดวกิฤตอยูบ่ริเวณขอบดา้นล่างของแผน่เพลท 
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ABSTRACT 

Biomaterials have been recently developed and implemented in medical application as an 
alternative for reactivate or replace fractured parts of bones. Bioactive materials, such as 
Hydroxyapatite (HA) and bioactive glass (BG) have been increasingly implemented in bone 
substitution due to their biocompatibility and closely resemble the mineralized phase of human bone 
structures. Furthermore, the mentioned materials can be synthesized from natural resources (bovine 
bone and mollusk shell) with calcium-based structures. In this study, the synthesized materials were 
applied to bone fixation for damaged bone treatment. In addition, the formed composites were 
compressed by hydraulic pressing machine. The experimental design based on Response Surface 
Method (RSM) was implemented to evaluate the significant factors of forming condition consists of 
mixing ratio, pressure and holding time for pressing. The resulting scaffolds were evaluated for 
ultimate compressive strength and bending strength as the response. The results revealed that all 
forming conditions and some interaction term have a significant effect on the mechanical property 
of the composite scaffolds. Consequently, the average compressive strength (154.29 MPa), the 
average bending strength (17.15 MPa) and density (1.82 g/cm3) was obtained from the scaffold with 
a 4.53 wt% of BG, 23.41 MPa of pressure and 52.39 second of holding time. Consequently, the 
information from the mechanical tests was imported into Finite Element Analysis (FEA) in order to 
evaluate the impacted force behavior of the bone plate when subject to 200 Newton impacted load 
in axial direction. The result shows that the von Mises stress is 16.2 MPa and the critical location is 
at the bottom edge of the bone plate.  


