
บทที่ 3 
วิธีดําเนินการศึกษา 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงการดําเนินงานเพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงค โดยไดกําหนดวิธีการ

ดําเนินการศึกษาใหสอดคลองกับวัตถุประสงคที่ไดนําเสนอไวในบทที่ 1 และมีรายละเอียดในแตละ
ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา  ดังตอไปนี ้
 
3.1 วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

3.1.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตนและรายละเอียดตาง ๆ ของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กรวมถึง
ศึกษาเอกสารงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับโครงการวิจัยนี้ 

3.1.2  ทําการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท   โดยเลือกวิเคราะหแบบจําลองของ  
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตรและมีขนาดความยาวเกลียว 12 
มิลลิเมตร (CH1615-12) เพื่อหาคาความเคนดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นและนําไปเปรียบเทียบกับผลที่ไดจาก
การคํานวณดวยสมการคณิตศาสตร   

3.1.3  ทําการคํานวณหาคาความเคนดัดสูงสดุดวยสมการทางคณิตศาสตร   
3.3.4  เปรียบเทียบคาความเคนดัดสูงสุดที่ไดจากการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตร

กับคาความเคนดัดสูงสุดที่ไดจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทเพื่อยืนยันความ
ถูกตองของแบบจําลองทางไฟไนทอีลีเมนท 

3.3.5   ทําการศึกษาถึงผลกระทบของตัวแปรที่กําหนดที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้น
ในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกบริเวณโดยรอบดวยการวิเคราะหโดยระเบียบวิธีการ       
ไฟไนทอีลีเมนท 

3.3.6  สรุปผลและจัดทําหนงัสือวิทยานิพนธ 
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รูป 3.1 แผนผังแสดงขั้นตอนวิธีการดําเนนิงานวจิัย 
 

ศึกษาทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

สรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 

สรางแบบจําลองทางดาน
ไฟไนทอีลิเมนท 

วิเคราะหหาคาความเคนดดั
สูงสุด 

วิเคราะหหาคาความเคนดดั
สูงสุด 

เปรียบเทียบผลการทดลอง 
ทั้ง 2 วิธี 

ตรวจสอบการ
คํานวณ 

ปรับจํานวน 

อีลิเมนท 
ไมสอดคลอง ไมสอดคลอง 

สรางแบบจําลองทางดานไฟไนทอีลิเมนทเพื่อทําการศึกษาตัวแปร
ตางๆที่มีผลกระทบตอการกระจายความเคนตามที่ไดกําหนดไว 

ประมวลและวเิคราะหขอมูล 

รวบรวมขอมลูจัดทําหนังสอืวิทยานพินธ 

สอดคลอง 
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3.2  การวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กชนิด CH1615-12 
 
 ในขั้นตอนนี้จะเปนการสรางและวิเคราะหแบบจําลองทางไฟไนทอีลิเมนทของสกรู       
อิมแพลนทขนาดเล็ก   โดยมีจุดประสงคเพื่อหาคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกน
โดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่เกิดขึ้น  เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการคํานวณ
ดวยสมการทางคณิตศาสตร  ซ่ึงในการศึกษานี้ไดเลือกทําการวิเคราะหสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตรและมีขนาดความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร (CH1615-12)  เพื่อ
หาคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยที่เกิดขึ้น เนื่องจากสกรูอิมแพลนท
ขนาดเล็กชนิดนี้มีขนาดความยาวเกลียวและขนาดเสนผานศูนยกลางที่มากที่สุด   เมื่อนําไปฝงลง
บนกระดูกฟนกรามจะสงผลใหบริเวณจุดรองรับ (Support)  มีพฤติกรรมใกลเคียงกับคานยื่นตาม
ทฤษฎีซ่ึงถือวาผนังของคานยื่นนั้นเปนวัสดุแข็งเกร็งและเงื่อนไขขอบที่จุดรองรับเปนแบบยึดแนน 

(Fixed) มากที่สุด   โดยในการสรางแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทในการวิเคราะหในหัวขอนี้มี
รายละเอียดการสรางและการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
 3.2.1  ทําการสรางแบบจําลองของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กชนิด CH1615-12 ซ่ึงมีลักษณะ
เปนเกลียวเดี่ยวที่มีความลาดเอียงและเปนเกลียวขวา   ระยะพิทชเทากับ 0.75 มิลลิเมตร  มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.2 รายละเอียดของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 
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 3.2.2  สรางแบบจําลองของกระดูกฟนกรามบริเวณที่มีการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาด
เล็ก  ซ่ึงในแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่ไดทําการศึกษานี้จะเปนรูปทรงสี่เหล่ียม 2 ชั้น ดังแสดงใน
รูปที่ 3.3  โดยที่ชั้นบน คือ ช้ันกระดูกทึบ (Cortical Bone) ซ่ึงเปนกระดูกชั้นนอกของกระดูกฟน
กรามที่มีความแข็งแรงและมีความหนาแนนสูง  โดยในแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่ได
ทําการศึกษานี้กําหนดใหมีขนาดความหนา  1.5 มิลลิเมตร1  ชั้นที่สอง  คือ ช้ันกระดูกพรุน 
(Cancellous Bone)  เปนกระดูกชั้นในของกระดูกฟนกรามซึ่งมีความหนาแนนต่ํา ในแบบจําลอง
ไฟไนทอีลิเมนทที่ไดทําการศึกษานี้ไดกําหนดใหมีขนาดความหนา 15 มิลลิเมตร1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูป 3.3 แบบจําลองของกระดูกฟนกรามโดยรอบที่รองรับการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 
 
 3.2.3  กําหนดคุณสมบัติของวัสดุโดยกําหนดใหคาคุณสมบัติของไทเทเนียมเปนไปตาม
ตารางที่ 3.1 สวนคุณสมบัติของกระดูกนั้นจะกําหนดใหมีลักษณะเปนวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid Body)   
เพื่อใหมีลักษณะใกลเคียงกับลักษณะตามทฤษฎี  โดยตามทฤษฎีจะทําการคํานวณหาคาความเคนดดั
สูงสุด  ในขณะที่สกรูฝงอยูในผนังแข็งเกร็งเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการวิเคราะหดวย
ระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนท ตอไป 
 
 
1Gurcan Eskitascioglu and staffs. The influence of occlusal loading location on stress 
tansferred to implant-supported protheses and supporting bone. The Journal of 
Prosthetic Dentistry. 91, 144-150 
 

ชั้นกระดกูทึบ 

ชั้นกระดกูพรุน 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 26

ตาราง 3.1 คาคุณสมบัติของวัสดุตางๆในแบบจําลอง 
วัสด ุ Young’s Modulus 

(GPa) Poisson’s Ratio 

Titanium 110 0.35 
กระดกูทึบ 13.7 0.3 
กระดกูพรุน 1.85 0.3 

ที่มา : Haldun Iplikcioglu  and  Kivanc Akca (2001)   
 
 3.2.4  กําหนดใหภาระที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเปนแรงดึงมีขนาด 0.4905   
นิวตัน (50 กรัม) ซ่ึงเปนแรงที่ใชในทางทันตกรรมจัดฟนโดยทั่วไป โดยในกรณีวิเคราะหหาคา
ความเคนดัดสูงสุด แรงจะกระทําในลักษณะกระจายเต็มครึ่งผิวทรงกระบอกของรูที่บริเวณหัวของ
สกรูอิมแพลนทขนาดเลก็ในทิศทางขนานกับระนาบผิวของกระดูก  ดังแสดงในรูป 3.4(ก) และใน
กรณีการวิเคราะหหาคาความเคนในแนวแกนแรงจะกระทําในแนวตั้งฉากกับระนาบผิวของกระดูก 
ดังแสดงในรูป 3.4(ข)  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 (ก)                                                                                   (ข) 
รูป 3.4 ลักษณะของแรงที่กระทําผานรูที่สวนหัวของสกรอิูมแพลนทขนาดเล็ก 

 
 3.2.5  กําหนดเงื่อนไขขอบของแบบจําลอง    โดยกําหนดใหแกน y คือ ทิศทางของ
แนวแกนของกระดูกฟนกราม    ดังนั้นผิวที่ตั้งฉากกับแนวแกน  y  จะถูกกําหนดใหมีสภาวะ
เงื่อนไขขอบเปนแบบยึดแนน (Fixed)   สวนระนาบที่ตั้งฉากกับแกน x  จะถูกกําหนดใหไมสามารถ
เคลื่อนที่ไดในแนวแกน  y   สวนระนาบที่ตั้งฉากกับแกน z ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน คือ ผิวดานนอก
ของชั้นกระดูกทึบถูกกําหนดใหเปนพื้นผิวอิสระและผิวดานในของกระดูกพรุนกําหนดใหไม
สามารถเคลื่อนที่ในแนวแกน y ได 

z

y 

x
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y 

x 

z 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูป 3.5 เงื่อนไขขอบของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.6 แนวแกนของกระดกูฟนกราม 
 
 
 
 

แนวแกนของกระดกูฟน
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3.2.6  วิเคราะหผลหาคาความเคนดัดและคาความเคนในแนวแกนสูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรู-  
อิมแพลนทขนาดเล็กดวยโปรแกรมวิเคราะหไฟไนทอีลีเมนท Cosmos Works เพื่อนําไป
เปรียบเทียบกับคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยที่ไดจากการคํานวณดวย
สมการทางคณิตศาสตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูป 3.7 ความเคนดัดที่เกิดขึน้ในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.8 ความเคนในแนวแกน(z)ที่เกิดขึน้และภาพตัดทีร่ะนาบหางจากปลายของ 
                           สกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 12 มิลลิเมตร 
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3.3  การคํานวณหาคาความเคนดัดสงูสดุดวยสมการทางคณิตศาสตร   

 
 สําหรับการคํานวณหาคาความเคนดัดสูงสุดดวยสมการทางคณิตศาสตรนั้น   ดังที่ไดกลาว
มาในบทที่ 2   จะสามารถหาคาไดโดยการใชทฤษฎีความยืดหยุน  โดยพิจารณาคานยื่นที่มีหนาตัด
วงกลมและไมมีการเปลี่ยนแปลงขนาดของหนาตัด  โดยกําหนดใหมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
  3.3.1  กําหนดฟงกชันความเคนที่มีความสอดคลองกับสมการควบคุม   ซ่ึงในการศึกษานี้
ฟงกชันความเคนที่กําหนดจะอยูในรูปของสมการพหุนาม(Polynomial) 

 3.3.2  จากสมการฟงกชันความเคนที่กําหนด   จะสามารถหาคาคงที่ของสมการไดจาก
สภาวะเงื่อนไขขอบซึ่งจะทําใหไดสมการที่ใชในการคํานวณหาความเคนดัดสําหรับกรณีของคาน
ยื่นที่มีรูปรางหนาตัดทรงกลม(สมการ 2.13)    
 

4

4
r
Pxy

x π
σ =  

 
 3.3.3  จากสมการดังกลาว ทําการหาคาความเคนดัดสูงสุดที่จะนําไปเปรียบเทียบกับคาที่ได
จากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนท  โดยการแทนคาพิกัดที่เกิดความเคนดัดสูงสุดที่ได
จากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทในหัวขอที่ 3.2 
 3.3.4  นําผลการคํานวณที่ไดมาคูณดวยคาความเขมของหนวยแรง  ที่อานไดจากกราฟใน
รูปที ่2.5 ซ่ึงในการศึกษานี้จะมีคาเทากับ 1.43 (r/d = 0.2, D/d = 3) 
 3.3.5  คาที่ไดจากหัวขอที่ 3.3.4 จะเปนคาความเคนดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นที่ไดจากการคํานวณ
ดวยสมการทางคณิตศาสตร  ซ่ึงจะใชในการนําไปเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการวิเคราะหดวย
ระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท    
 
3.4  การคํานวณหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยดวยสมการทางคณิตศาสตร   
 
 คาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กจะสามารถหาไดจาก
สมการ 
  
 
                       (3.1) 
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เมื่อ  pd  คือ  เสนผานศูนยกลางพิทช (Pitch Diameter) 

 rd   คือ  เสนผานศูนยกลางราก (Root Diameter) 

 F   คือ  แรงในแนวแกนที่กระทํากับสกร ู

 
 
3.5  การเปรียบเทียบผลการคํานวณดวยสมการทางคณติศาสตรกับผลท่ีไดจากการวิเคราะหดวย
ระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท 
 
 จากหัวขอที่ 3.2 และ 3.3  จะไดผลการคํานวณของคาความเคนดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นใน        
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก   ทั้งในสวนที่ไดจากการการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาตรและที่ได
จากการวิเคราะหผลดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนท  ผลที่ไดจากวิธีการทั้ง 2 จะถูกนํามา
เปรียบเทียบผลความแตกตาง  โดยจะยึดผลที่ไดจากการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรเปน
หลัก ซ่ึงหากผลที่ไดไมมีความสอดคลองกันก็จะทําการตรวจสอบความถูกตองแบบจําลองที่ทําการ
วิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนท    รวมไปถึงขั้นตอนการคํานวณจากสมการทาง
คณิตศาสตรดวย   เมื่อผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทและการคํานวณจาก
สมการทางคณิตศาสตรมีความสอดคลองกันแลว  จะถือวาแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท ที่ไดทําการ
สรางนั้นมีความนาเชื่อถือและถูกตองเพียงพอ   ซ่ึงจะไดทําการสรางและทําการปรับเปลี่ยนขนาด
ตัวแปรตางๆที่สงผลตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้น  เพื่อทําการวิเคราะหและทําการศึกษา
อิทธิพลของตัวแปรตางๆตามที่ไดกําหนดไว 
 
 
3.6  การสรางแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทเพื่อการศึกษาผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและ
ขนาดความยาวเกลียว   ท่ีมีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและ
กระดูกบริเวณโดยรอบ 
 
 สําหรับการศึกษาผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวที่มีตอ
การกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกบริเวณโดยรอบนั้น  จะมี
ลักษณะคลายคลึงกับการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทเพื่อยืนยันความถูกตองของ
แบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท แตจะมีการปรับเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาว
เกลียวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละแบบจําลอง โดยจะมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 3.6.1  สรางแบบจําลองของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก ใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางและ
ขนาดความยาวเกลียวตามที่ไดกําหนดไวในขอบเขตของงานวิจัย  คือ  มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
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1.6, 1.5, 1.4 และ 1.3  มิลลิเมตรและในแตละขนาดเสนผานศูนยกลาง   จะมีขนาดความยาวเกลียวที่
แตกตางกัน 5 ขนาด คือ 6, 7, 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร ตามลําดับ 
 3.6.2  สรางแบบจําลองของกระดูกฟนกรามบริเวณโดยรอบที่รองรับการฝงตัวของสกรูอิม-
แพลนทขนาดเล็ก  โดยสรางเปนรูปทรงสี่เหล่ียมขนาดหนาตัด 10 x 10 มิลลิเมตร  ประกอบไปดวย
กระดูก 2 ชั้น ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
 3.6.3  ประกอบชิ้นสวนตางๆของแบบจําลองเขาดวยกัน 

 3.6.4  กําหนดคาคุณสมบัติของสวนตางๆในแบบจําลองใหเปนไปตามตารางที่ 3.1 
 3.6.5  กําหนดเงื่อนไขขอบ โดยกําหนดใหหนาตัดที่ตั้งฉากกับแนวแกนของกระดูกฟน
กราม (แกน y) ไมสามารถเคลื่อนที่ไดในทุกทิศทาง  ระนาบผิวนอกของชั้นกระดูกทึบกําหนดให
เปนผิวอิสระ  ระนาบที่เหลือกําหนดใหไมสามารถเคลื่อนที่ไดในแนวแกนของกระดูกฟนกราม    

สวนภาระที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กกําหนดใหมีขนาด 0.4905 นิวตัน  มีทิศทางขนาน
กับระนาบผิวของกระดูก 

 3.6.6  วิเคราะหผลหาคาความเคน Von Misses สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาด
และคาความเคนหลักที่เกิดขึ้นในกระดูกฟนกราม  ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาว
เกลียวตางๆ  ดวยโปรแกรมวิเคราะหไฟไนทอีลีเมนท Cosmos Works  
 
 
ตาราง 3.2  ชื่อรหัสในแตละขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวเกลียวของสกรูอิมแพลนทขนาด
เล็ก 

ขนาดความยาวกลียว(mm) Miniscrew 
Implant 

6 7 8 10 12 

1.6 CH1615-06 CH1615-07 CH1615-08 CH1615-10 CH1615-12 

1.5 CH1514-06 CH1514-07 CH1514-08 CH1514-10 CH1514-12 

1.4 CH1413-06 CH1413-07 CH1413-08 CH1413-10 CH1413-12 

ขน
าด
เสน

ผาน
ศูน

ยก
ลา
ง

(m
m)

 

1.3 CH1312-06 CH1312-07 CH1312-08 CH1312-10 CH1312-12 
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   รูป 3.9  การกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในแบบจําลองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความ

ยาวเกลียวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 1.6 และ 12 มิลลิเมตร  
 
3.7  การสรางแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทเพื่อการศึกษาผลกระทบของมุมเอียงการฝงตัวของ       
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก   ท่ีมีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและ
กระดูกบริเวณโดยรอบ 
 
 สําหรับการศึกษาผลกระทบของมุมเอียงของการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กนั้น  
จะทําโดยการเลือกขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวเกลียวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมา 1 
ขนาด  จากทั้งหมด 20 ขนาด  ดังจะเห็นไดในหัวขอที่ 3.5   ซ่ึงการศึกษาในหัวขอนี้ไดเลือกสกรู  
อิมแพลนทขนาดเล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  1.5 มิลลิเมตรและขนาดความยาวเกลียว 12 
มิลลิเมตร  โดยในการสรางแบบจําลองในการศึกษาผลกระทบของมุมเอียงของการฝงตัวเทียบกับ
แนวแรงที่ขนาดกับระนาบของผิวกระดูกนั้นจะมีรายละเอียดดังนี ้
 3.7.1  สรางแบบจําลองของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  1.5 
มิลลิเมตรและขนาดความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร (CH1514-12)   โดยในการสรางแบบจําลองของ
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่ใชในการวิเคราะหผลกระทบของตัวแปรในหัวขอที่ 3.5 นั้น   พื้นผิว
ของรูที่สวนหัวของสกรูที่ใชในการรั้งลวดจัดฟนจะมีการแบงออกเปน  2  สวน  โดยที่ระนาบที่ใช
ในการแบงสกรูดังกลาวจะเปนระนาบในแนวแกนของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กซึ่งจะตั้งฉากกับผิว
ระนาบของกระดูก   แตในการศึกษาผลกระทบของมุมเอียงของการฝงตัวนี้   ระนาบที่ใชในการ
แบงพื้นผิวของรูดังกลาวจะตองเอียงทํามุมสอดคลองกับมุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนท

z 

x y 
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ขนาดเล็กที่จะทําการวิเคราะหในแบบจําลองนั้นๆ  ดังแสดงในรูปที่ 3.9 ระนาบจะทํามุมเอียงขนาด 
30 องศากับแนวแกนของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  ซ่ึงแบบจําลองของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กนี้
จะใชในการวิเคราะหผลกระทบของมุมเอียงของการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  เมื่อสกรู
เอียงทํามุม 60 องศากับแนวแรงซึ่งขนานกับระนาบผิวของกระดูก 
 

 
รูป 3.10 ระนาบที่ใชในการแบงพื้นผิวของรูที่สวนหวัของสกร ู

 
 3.7.2  สรางแบบจําลองของกระดูกโดยรอบ  ซ่ึงในการศึกษานี้จะสรางเปนรูปทรงสี่เหล่ียม
เหมือนกับในกรณีที่ทําการวิเคราะหผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาว
เกลียว   แตเนื่องจากสกรูในแบบจําลองที่ใชในการวิเคราะหผลกระทบของมุมเอียงของการฝงตัวนี้   
จะมีการเอียงดังนั้นจึงจะตองขยายขนาดพื้นที่หนาตัดของแบบจําลองของกระดูกจากเดิมขนาด     
10 x 10 มิลลิเมตรเปนขนาด 30 x 30 มิลลิเมตร 

 3.7.3 ประกอบแบบจําลองของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกเขาดวยกัน   โดยทํา
การวางแนวการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กใหสอดคลองกับมุมเอียงที่ตองการจะศึกษา  ซ่ึง
ในการศึกษานี้กําหนดใหทําการศึกษามุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทที่มุม 30, 45, 60, 75, 90, 
105, 120, 135 และ 150 องศา ตามลําดับ 
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รูป 3.11 แบบจําลองในการวิเคราะหผลกระทบมุมเอียงของการฝงตัวโดยมีมุมเอียง 120 องศา 

 
 3.7.4   กําหนดสภาวะเงื่อนไขขอบของแบบจําลอง  โดยจะเหมือนกับที่กลาวไวในหัวขอที่ 
3.2.5  คือ  กําหนดใหหนาตัดที่ตั้งฉากกับแนวแกนของกระดูกฟนกราม (แกน y) ไมสามารถ
เคล่ือนที่ไดในทุกทิศทาง ระนาบผิวนอกของชั้นกระดูกทึบกําหนดใหเปนผิวอิสระ สวนระนาบที่
เหลือกําหนดใหไมสามารถเคลื่อนที่ไดในแนวแกนของกระดูกฟนกราม    สวนภาระที่กระทํากับ
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก ทิศทางจะยังคงอยูในแนวขนานกับพื้นผิวระนาบของกระดูกในทุกๆมุม
เอียงของการฝงตัวที่ทําการวิเคราะห ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 3.11 เปนการวิเคราะหผลกระทบของ
มุมเอียงการฝงตัวเมื่อสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กนั้นทํามุมเอียง 120 องศากับแนวแรงที่ขนานกับผิว
ระนาบของกระดกู 

 3.7.5   กําหนดคุณสมบัติของชิ้นสวนตางๆในแบบจําลอง  ใหเปนไปตามตารางที่ 3.1  
 3.7.6  วิเคราะหการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นทั้งในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
บริเวณโดยรอบ  ที่มุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กตางๆตามที่ไดกําหนด  ดวย
โปรแกรม Cosmos Works 
 

y 

z x 
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รูป 3.12 การกระจายความเคนที่เกิดขึน้สําหรับการวิเคราะหมุมเอยีงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนท

ขนาดเล็กที่มุมเอียง 120 องศา 
 
3.8   การสรางแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทเพื่อการศึกษาผลกระทบของทิศทางของแรงดึงท่ีกระทํา
กับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับระนาบผิวของกระดูก   ท่ีมีตอการกระจายความเคนท่ีเกิดขึ้น
ในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกบริเวณโดยรอบ 

 สําหรับการวิเคราะหผลกระทบทิศทางของแรงดึงที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก
เทียบกับระนาบผิวของกระดูกนั้น  ในการศึกษานี้ไดเลือกแบบจําลองที่จะนํามาทําการวิเคราะห  3  
แบบ จากทั้งหมด  20 แบบในหัวขอที่ 3.5  โดยขนาดของแบบจําลองสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่
เลือกนํามาทําการวิเคราะห คือ แบบจําลองที่สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
1.5, 1.4 และ 1.3 มิลลิเมตรซึ่งในแตละขนาดเสนผานศูนยกลางจะมีขนาดความยาวเกลียว 12 
มิลลิเมตร  ที่ผิวของรูบริเวณสวนหัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่แรงกระทํา จะถูกแบงออกเปน 
2 สวน ดวยระนาบที่ทํามุมเอียงสอดคลองกบัมุมเอียงของทิศทางของแรงที่จะทําการวิเคราะหในแต
ละแบบจําลอง ดังจะมีรายละเอียดในการสรางแบบจําลอง ดังนี ้
 3.8.1  สรางแบบจําลองของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กทั้ง 3 ขนาด ตามที่ไดทําการเลือกไว 
คือ สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5, 1.4 และ 1.3 มิลลิเมตรและในแตละ
ขนาดเสนผานศูนยกลางจะมีขนาดความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร  โดยที่บริเวณผิวของรูสวนหัวของ
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  จะถูกแบงออกเปน 2 สวนดวยระนาบที่ทํามุมเอียงสอดคลองกับแนวแรง
ที่ตองการจะศึกษาในแตละแบบจําลอง ดังแสดงตัวอยางในรูป 3.12  รูที่สวนหัวของสกรู             
อิมแพลนทขนาดเล็กจะถูกแบงดวยระนาบที่ทํามุมเอียงขนาด 15 องศากับแนวแกนของสกรู        
อิมแพลนทขนาดเล็ก ซ่ึงแบบจําลองนี้จะถูกนําไปใชในการวิเคราะหผลกระทบของทิศทางของแรง
ดึงที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้น  โดยที่แรงทํามุม 15 องศา กับแนวระนาบผิวของกระดูก 

y 

z 

x 
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รูป 3.13 ผิวรูของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่ถูกแบงดวยระนาบทํามุม 15 องศา กับแนวแกน 

 
 3.8.2  สรางแบบจําลองของกระดูกบริเวณโดยรอบ ซ่ึงจะสรางเปนรูปทรงสี่เหล่ียมขนาด 
10 x 10 มิลลิเมตร และจะประกอบดวยกระดูก 2 ชั้นเหมือนในหัวขอ 3.2.2 

 3.8.3  ประกอบชิ้นสวนตางๆของแบบจําลองเขาดวยกัน 

 3.8.4 กําหนดสภาวะเงื่อนไขขอบเหมือนกับในหัวขอที่  3.2.5 คือ คือ  กําหนดใหหนาตัด
ที่ตั้งฉากกับแนวแกนของกระดูกฟนกราม (แกน y) ไมสามารถเคลื่อนที่ไดในทุกทิศทาง  ระนาบผิว
นอกของชั้นกระดูกทึบกําหนดใหเปนผิวอิสระ สวนระนาบที่เหลือกําหนดใหไมสามารถเคลื่อนที่
ไดในแนวแกนของกระดูกฟนกราม สวนภาระที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กนั้น  จะกําหนด
ในแบบจําลองโดยการแยกองคประกอบของแรงดึงขนาด  0.4905  นิวตัน ใหอยูในแนวแกน  x 

และ y  ซ่ึงองคประกอบของแรงดังกลาวจะตองสอดคลองกับทิศทางของแรงดึงที่ตองการจะ
ทําการศึกษา โดยในการศึกษานี้จะทําการศึกษาทิศทางของแรงดึงที่ทํามุม 15, 10, 0, -10 และ-15 
องศา เทียบกับระนาบผิวของกระดูก  ตัวอยางในรูปที่ 3.13 เปนองคประกอบของแรงขนาด 0.4905 
นิวตัน ที่ทํามุม 15 องศา กับแนวระนาบผิวของกระดูก เมื่อแยกองคประกอบของแรงก็จะ
ประกอบดวยแรงในระดับซึ่งขนานกับระนาบผิวของกระดูกขนาด 0.4738 นิวตันและแรงในแนวดิ่ง
ซ่ึงตั้งฉากกับระนาบผิวของกระดูก 0.1269 นิวตัน 
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รูป 3.14 องคประกอบของแนวแรงที่ทํามมุ 15 องศากับแนวระนาบผิวของกระดูก 
 

3.8.5   กําหนดคุณสมบัติของชิ้นสวนตางๆในแบบจําลอง  ใหเปนไปตามตารางที่ 3.1  
 3.8.6  วิเคราะหการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นทั้งในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
บริเวณโดยรอบ  ที่ทิศทางของแรงดึงตางๆตามที่ไดกําหนด  ดวยโปรแกรม Cosmos Works 

 

x 

y 

z 
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