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บทคดัย่อ 

วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ๑) เพือ่ประเมินการกระจายความเครียด
แบบวอนมิสเซส และการเคล่ือนที่ของฟันหนา้บนหกซ่ีที่ดว้ยกลไกการดนัเขา้ ๒ ชนิดดว้ยหลกัยดึ
หมุดฝังในกระดูก วเิคราะห์โดยวธีิไฟไนตเ์อลิเมต ์ และ ๒) เพือ่เปรียบเทียบผลจากการกลไกการดนั
เขา้ทั้งสองชนิด 

สร้างแบบจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนตข์องฟันหนา้บนหกซ่ีจากภาพถ่ายสามมิติของแบบจ าลอง
ฟัน ใชโ้ซลิดเวร์ิกซอลฟ์แวร์ในการสร้างส่วนของเอ็นยดึปริทนัต ์ กระดูกทึบ กระดูกฟองน ้ า ลวดเสน้
หลกั และแบร๊กเก็ต กลไกแบบที่ ๑ จะใชห้ลกัยดึหมุดฝังในกระดูก ๑ ตวั ฝังที่ระหวา่งรากฟันตดัซ่ี
กลางบนห่างจากรอยต่อเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน ๘ มิลลิเมตร ใหแ้รงลพัธเ์ท่ากบั ๖๐ กรัม ที่ลวด
เสน้หลกับริเวณระหวา่งฟันตดับนซ่ีกลาง ไปยงัหลกัยดึหมุดฝังในกระดูก กลไกแบบที่ ๒ จะใชห้ลกั
ยดึหมุดฝังในกระดูก ๒ ตวั ฝังที่ระหวา่งรากฟันตดัซ่ีขา้งบนและฟันเขี้ยวบน ใหแ้รง ๒ ขา้ง ซา้ยและ
ขวา  โดยแต่ละขา้งใชแ้รง ๓๐ กรัม (แรง ๖๐ กรัม หารดว้ย ๒) ในแนวเฉียงที่ลวดเสน้หลกับริเวณฟัน
ตดัซ่ีกลางบนและฟันตดัซ่ีขา้งบนไปที่หลกัยดึมุดฝัง ก าหนดใหคุ้ณสมบติัของวสัดุทุกอยา่งมีความ
ยดืหยุน่แบบเสน้ตรง ยกเวน้เอ็นยดึปริทนัตก์  าหนดใหมี้คุณสมบติัความยดืหยุน่แบบไม่เป็นเส้นตรง 
ใชอ้บาคสัซอลฟ์แวร์ในการวเิคราะห์การกระจายความเครียดและการเคล่ือนที่ของฟัน 

ผลการศึกษาพบวา่ ในกลไกแบบที่ ๑ ความเครียดแบบวอนมิสเซสที่ฟันตดัซ่ีกลางมีค่าสูงกวา่
ที่ฟันตดัซ่ีขา้งและฟันเขี้ยว ความเครียดมีค่าสูงที่บริเวณคอฟันของดา้นใกลริ้มฝีปากและบริเวณปลาย
รากของดา้นใกลเ้พดานของฟันตดัซ่ีกลาง ในกลไกแบบที่ ๒ การกระจายความเครียดแบบวอนมิสเซส
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ที่ฟันตดัซ่ีกลางและฟันตดัซ่ีขา้งมีค่าสูงใกลเ้คียงกนัและมากกวา่ที่ฟันเขี้ยว ความเครียดที่ดา้นใกลริ้ม
ฝีปากและดา้นใกลเ้พดานของฟันตดัมีคา่ใกลเ้คียงกนั ในกลไกแบบที่ ๑ มีค่าความเครียดสูงสุด (+
๑.๑๘๔x๑๐-๒ เมกะ พาสคลั ) มากกวา่กลไกแบบที่ ๒ (+๑.๗๗๕x๑๐-๓ เมกะ พาสคลั) ในกลไกแบบที่ 
๑ ฟันทุกซ่ีถูกดนัเขา้พร้อมกบัยืน่และเอียงออกมามากขึ้น ในกลไกแบบที่ ๒ ฟันตดัซ่ีกลางถูกดนัเขา้
ตามแนวแกนฟัน ในขณะที่ฟันตดัซ่ีขา้งและฟันเขี้ยวยืน่ออกมาเล็กนอ้ย ในกลไกแบบที่ ๑ ฟันถูกดนั
เขา้พร้อมทั้งเอียงและหมุนมากกวา่ฟันในกลไกแบบที่ ๒ 

การศึกษาน้ีสรุปไดว้า่กลไกการดนัเขา้ของฟันหนา้บน ๖ ซ่ี เม่ือใชห้ลกัยดึหมุดฝังในกระดูก 
๒ ตวั มีการกระจายความเครียดที่ดีกวา่ เน่ืองจากมีการกระจายแรงที่สม ่าเสมอ และท าใหเ้กิดการ
เคล่ือนฟันในทิศทางดนัเขา้ไดดี้กวา่ เน่ืองจากไม่ท าใหฟั้นหนา้บนยืน่และเอียงออกมามากขึ้น เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการใชห้ลกัยดึหมุดฝังในกระดูก ๑ ตวั  
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ABSTRACT 

 

The purposes of this study was divided in to two parts as follows:  1) To evaluate 

the von Mises stress distribution and displacement of the six maxillary anterior teeth 

intruded with two designs of mini-screw anchorage, analyzed by the finite element 

method, and 2) to compare the results of the two designs of intrusion. 

The finite element (FE) model of six maxillary anterior teeth was constructed 

from the scanning commercial tooth model. The periodontal ligament, cortical bone, 

cancellous bone, main arch wire and bracket were created using SolidWorks software.  

In anchorage design 1, one mini-screw was placed between the central incisors with a net 

force of 60 g applied to the arch wire between the central incisors towards the mini-screw, 

8-mm apically from the cemento-enamel junction of the central incisors. In anchorage 

design 2, two mini-screws were placed between the lateral incisors and canines with two 

forces of 30 g (60 g divided by two), left and right, applied to the arch wire between the 

central and lateral incisors in an oblique direction towards the mini-screws. The all 

material properties were assigned as linear properties except the PDL was assigned as 

non-linear properties. The Abaqus software was used to analyze the stress distribution 

and the displacement of the teeth. 

The results showed that, in anchorage design 1, the von Mises stress on the central 

incisors was greater than that on the lateral incisors or canines. The stress was 

concentrated at the cervix of the labial side and the apex of the palatal side of the central 
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incisors. In anchorage design 2, the von Mises stress distribution was greater on the 

central and lateral incisors than on the canines. The stresses concentrated at the labial and 

palatal sides of the incisors were rather equal. The greatest stress value in anchorage 

design 1 (+1.184x10-2 MPa) was greater than that in anchorage design 2 (+1.775x10-3 

MPa). In anchorage design 1, all teeth were intruded with proclination. In anchorage 

design 2, the central incisors were intruded along their long axes, whereas the lateral 

incisors and canines were slightly proclined. The teeth in anchorage design 1 were 

intruded with proclination and rotation more than those in anchorage design 2. 

In conclusions, the two-mini-screw design has better stress distribution, due to the 

equal distribution of force, and the teeth are displaced closer to pure intrusion than the 

one-mini-screw design. 
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