
บทที่ 4 
ผลการดําเนินการศึกษา 

 
 ในบทนี้จะเปนการแสดงผลการวิเคราะหที่ไดจากการดําเนินงานตามขั้นตอนและระเบียบ
วิธีการดําเนินงานวิจัยดังแสดงไวในบทที่ 3 ซ่ึงจะประกอบดวยเนื้อหาและรายระเอียดของผลการ
ทดลองและผลการวิเคราะหดังนี ้

4.1  ผลการวิเคราะหหาคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของ        
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลอง 
ไฟไนทอีลิเมนท 

4.2  ผลการคํานวณหาคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของ          
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กดวยสมการทางคณิตศาสตร 

4.3  ผลการเปรียบเทียบผลการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรกับผลที่ไดจากการ
วิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองทางไฟไนท-           
อีลิเมนท 

4.4  ผลการศึกษาผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวของ  
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและ
กระดูกโดยรอบ 

4.5  ผลการศึกษาผลกระทบของมุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับ
แนวแรงที่ขนานกับระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนท
ขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ 

4.6  ผลการศึกษาผลกระทบของทิศทางของแรงที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบ
กับระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและ
กระดูกโดยรอบ 
 
4.1  ผลการวิเคราะหหาคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของ                
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลอง 
ไฟไนทอีลิเมนท 
 
 4.1.1  ผลการวิเคราะหหาคาความเคนดัดสูงสุดในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 

สําหรับการวิเคราะหคาความเคนดัดสูงสุดในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กดวยระเบียบวิธี    
ไฟไนทอีลิเมนทเพื่อการยืนยันความถูกตองของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทสําหรับในการศึกษานี้   
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ไดเลือกทําการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่สกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก   มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตรและมีขนาดความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร(CH1615-12) โดยการกําหนดให
คาคุณสมบัติของวัสดุในชิ้นสวนชั้นกระดูกทึบและกระดูกพรุนมีลักษณะเปนวัตถุแข็งเกร็ง   ใน
การศึกษานี้จะมุงศึกษาคาความเคนดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก เพื่อนําคาความ
เคนดัดสูงสุดดังกลาวนําไปเปรียบเทียบกับคาความเคนดัดสูงสุดที่ไดจากการคํานวณดวยสมการ
ทางคณิตศาสตร ซ่ึงเมื่อทําการสรางและวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทตามวิธีการและ
ขั้นตอนตามที่กําหนดไว จะไดผลของคาความเคนดัดสูงสุดดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 
 

 
รูป 4.1ความเคนดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรอิูมแพลนทขนาดเล็ก 

 
 จากรูปที่ 4.1 จะเห็นไดวาคาความเคนดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นจะเปนความเคนดึงมีขนาด 104.2 
เมกกะปาสคาล  ซ่ึงเมื่อพิจารณาตําแหนงที่เกิดคาความเคนดัดสูงสุดดังกลาวจะพบวามีความ
สอดคลองกับทฤษฎี  คือ คาความเคนดัดสูงสุดนั้นเกิดขึ้นบนสวนคอของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก
ซ่ึงเปนสวนที่มีขนาดของหนาตัดรองรับโมเมนตดัดนอยที่สุด(ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 
มิลลิเมตร)  และจากรูปที่ 4.1 จะพบวาคาความเคนดัดสูงสุดดังกลาวจะเกิดขึ้นที่ตําแหนงรอยตอกับ
ตัวของสกรูซ่ึงมีพื้นที่หนาตัดรูปหกเหลี่ยม  โดยตําแหนงดังกลาวจะอยูหางจากตําแหนงกึ่งกลาง
ของรูที่หัวของสกรูอิมแพลนทเปนระยะทาง  1.5  มิลลิเมตร  ซ่ึงตําแหนงดังกลาวจะเปนตําแหนงที่
มีคาโมเมนตดัดสูงสุดบนหนาตัดสวนคอของสกรูอิมแพลนท  เมื่อพิจารณาดังนี้จะเห็นไดวา
ตําแหนงที่เกิดความเคนดัดสูงสุดนั้นมีความถูกตองและสอดคลองกับทฤษฎี  ดังนั้นจะไดนําคาพิกัด
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ตําแหนงที่เกิดคาความเคนดัดสูงสุดนี้   ไปคํานวณหาคาความเคนดัดสูงสุดดวยสมการคณิตศาสตร
ในหัวขอตอไป  เพื่อนํามาเปรียบเทียบและยืนยันความถูกตองของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท 
 
 4.1.2  ผลการวิเคราะหหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 

 การวิเคราะหหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก จะทําการ
วิเคราะหโดยใชแบบจําลองขนาดเดียวกันกับกรณีการวิเคราะหหาคาความเคนดัดสูงสุด  แตแรงที่
กระทํากับตัวของสกรูจะเปนแรงในแนวแกนของสกรู  โดยผลของคาความเคนในแนวแกนโดย
เฉล่ียที่จะนําไปเปรียบเทียบกับผลการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรจะเปนคาความเคนโดย
เฉลี่ยที่ระนาบตัดหางจากปลายของสกรู 12 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนตําแหนงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง
พิทชเทากับ 1.3 มิลลิเมตรและมีขนาดเสนผานศูนยกลางราก 1 มิลลิเมตร เมื่อทําการหาคาเฉลี่ยของ
ความเคนในแนวแกนที่เกิดขึ้นจะไดผลดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.2 ตําแหนงที่ทําการหาคาความเคนในแนวแกน 

 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 

8

9

10 

11 

12 

13 

x

y 

ระนาบหนาตดัหางจากปลายของสกรู 
12 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.1 คาความเคนในแนวแกน 
ตําแหนง คาความเคน(N/m2) 

1 4.02 x 105 

2 4.49 x 105 
3 4.58 x 105 
4 4.67 x 105 
5 4.59 x 105 
6 4.41 x 105 
7 4..03 x 105 
8 3.97 x 105 
9 4.48 x 105 
10 4.53 x 105 
11 4.57 x 105 
12 4.44 x 105 
13 4.12 x 105 

 
จากขอมูลคาความเคนที่ตําแหนงตางๆทั้ง 12 จุดในตารางที่ 4.1 จะไดคาความเคนเฉลีย่ของ

คาความเคนในแนวแกนที่เกิดขึ้นในสกรอิูมแพลนทขนาดเล็ก คือ 4.38 x 105   N/m2   

 
4.2  ผลการคํานวณหาคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิม-     
แพลนทขนาดเล็กดวยสมการทางคณิตศาสตร 
 

4.2.1  การใชทฤษฎีความยืดหยุนพิจารณาปญหาที่เปนลักษณะของคานยื่นหนาตัดคงที่รูป
วงกลมเพื่อหาคาความเคนดัดสูงสุด  ซ่ึงวิธีการนี้จะทําโดยการกําหนดฟงกชันความเคนที่สอดคลอง
กับสมการควบคุม โดยในการศึกษานี้ไดกําหนดใหฟงกชันความเคนที่ใชในการแกปญหาอยูในรูป
ของสมการพหุนาม 

 
                    (4.1) 
 
จากฟงกชันความเคนที่กําหนด  จะสามารถหาคาคงที่ไดจากสภาวะเงื่อนไขขอบและจะทํา

ใหไดสมการองคประกอบความเคนที่ใชในการหาคาความเคนดัดที่เกิดขึ้น คือ 

xyaxya 2
3

1 +=φ
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                                                4

4
r
Pxy

x π
σ =                                                      (4.2) 

 
เมื่อไดสมการที่ใชในการหาคาความเคนดัดก็จะสามารถหาคาความเคนดัดสูงสุดเพื่อ

นําไปใชในการเปรียบเทียบกับคาความเคนดัดสูงสุดที่ไดจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีการ      
ไฟไนทอีลิเมนท  โดยการแทนคาพิกัด x และ y ที่เกิดคาความเคนสูงสุดที่ไดจากการวิเคราะหดวย
ระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนท   จากภาพที่ 4.1 จะเห็นไดวาคาพิกัด x คือ ระยะทางจากจุดศูนยกลาง
ของรูที่หัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กถึงตําแหนงที่เกิดความเคนดัดสูงสุด   คาพิกัด y คือ  คารัศมี
ระนาบหนาตัดรูปทรงกลมของคอของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  ดังนั้นคาพิกัด x และ y ที่ทําให
เกิดคาความเคนดัดสูงสุดที่จะนําไปแทนลงในสมการที่  4.2 คือ  5.1=x  มิลลิเมตรและ 

25.0=y  มิลลิเมตร  ทําการแทนคาพิกัดลงในสมการที่ 4.2  จะได 
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33

, )1025.0(
)1025.0)(105.1)(4905.0(4

−

−−

=
x

xx
MAXx π

σ  

                                             MPaMAXx 95.59, =σ                                             
 
4.2.2  การใชคาความเขมของหนวยแรงที่ใชหาคาความเคนดัดในกรณีที่เพลากลมเกิดการ

เปล่ียนแปลงขนาดของหนาตัดมาคูณกับคาความเคนสูงสุดที่ไดจากหัวขอที่ 4.2.1 

 
                              รูป 4.3 ขนาดของสกรูอิมแพลนทที่ใชในการหาคา SCF 
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รูป 4.4 คา SCF ที่ใชในกรณศีึกษาเมื่อ dD / =3.6และ dr / = 0.1 

 
 จากขนาดของสกรูอิมแพลนทดังแสดงในรปูที่ 4.2 จะไดอัตราสวนขนาด dD / และ dr /

ที่จะใชในการหาคาความเขมของหนวยแรงในรูปที่ 4.3 คือ 
 

                                                          6.3
5.0
8.1

==
d
D  

                                                           1.0
5.0
05.0

==
d
r                                                       

 
เมื่อนําอัตราสวนขนาดที่ไดไปอานคาจากกราฟในรูปที่ 4.3 จะไดคาความเขมของหนวยแรง คือ 
 
                                                      8.1=SCF                                                                       
 
ดังนั้นคาความเคนดัดสูงสุดที่ไดจากการคาํนวณดวยสมการทางคณิตศาสตรคือ 
 
               8.195.59 xStressBendingMaximum =  
               MPaStressBendingMaximum 92.107=                                                   
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4.2.3  การคํานวณหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 
การคํานวณหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทดวยสมการทาง

คณิตศาสตร จะสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3.1 โดยการแทนคาเสนผานศูนยกลางพิทชและเสน
ผานศูนยกลางรากของระนาบหนาตัดที่ทําการพิจารณาหาคาความเคนในแนวแกนดวยระเบียบวิธี
ไฟไนทอีลิเมนท  ซ่ึงในการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนททําการพิจารณาที่ระนาบหนา
ตัดหางจากปลายของสกรู 12 มิลลิเมตร ที่ระนาบดังกลาวจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางพิทชเทากับ 
1.3 มิลลิเมตรและเสนผานศูนยกลางราก 1 มิลลิเมตร ทําการแทนคาลงในสมการ จะไดวา 

 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการคํานวณ  คาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่ระนาบตดัหาง
จากปลายของสกรู 12 มิลลิเมตร มีคาเทากับ  4.72 x 105 N/m2 

 

4.3  เปรียบเทียบผลการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรกับผลท่ีไดจากการวิเคราะหดวย
ระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองทางไฟไนทอีลีเมนท 
 

 4.3.1 การเปรียบเทียบคาความเคนดัดสูงสดุ 

 จากผลการวิเคราะหหาคาความเคนดัดสูงสุดดวยแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนตในหัวขอที่ 
4.1.1 และการคํานวณหาคาความเคนดัดสูงสุดจากสมการทางคณิตศาสตรในหัวขอที่ 4.2 จะได
นํามาเปรียบเทียบกันเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท  โดยจะยึดความ
ถูกตองของผลการคํานวณที่ไดจากสมการทางคณิตศาสตรเปนหลัก ซ่ึงเมื่อนํามาเปรียบเทียบกันจะ
ไดคาเปอรเซ็นตความแตกตางดังนี ้
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  จากผลการคํานวณหาคาเปอรเซนตความแตกตางจะเห็นไดวาคาความแตกตางของคาความ
เคนดัดสูงสุดที่ไดจากการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรกับผลจากวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟ
ไนทอีลิเมนทมีคาเทากับ 3.95 เปอรเซ็นต  ซ่ึงเปนคาที่ยอมรับได  ดังนั้นจะถือวาแบบจําลอง         
ไฟไนทอีลิเมนทที่ไดทําการสรางขึ้นนี้มีความถูกตองเพียงพอที่จะใชในการวิเคราะหตัวแปรที่ได
กําหนดไวในขอบเขตงานวิจัย 

 
 4.3.2 การเปรียบเทียบคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ย 

 จากผลการวิเคราะหหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยดวยแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท
ในหัวขอที่ 4.1.2  และการคํานวณหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยจากสมการทางคณิตศาสตร
ในหัวขอที่ 4.2.2 จะไดนํามาเปรียบเทียบกันเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท  
โดยจะยึดความถูกตองของผลการคํานวณที่ไดจากสมการทางคณิตศาสตรเปนหลัก ซ่ึงเมื่อนํามา
เปรียบเทียบกันจะไดคาเปอรเซ็นตความแตกตางดังนี้ 
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 จากผลการเปรียบเทียบที่ไดถึงแมคาเปอรเซ็นตความแตกตางจะมีคามากถึง 7.2 เปอรเซ็นต 
แตเนื่องจากผลการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรนั้นเปนเพียงคาเฉลี่ยของคาความเคนใน
แนวแกนที่เกิดขึ้นไมใชผลเฉลยแมนตรง  ดังนั้นจะถือวาคาเปอรเซ็นตความแตกตางของความเคน
ในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กนี้ เปนคาที่ยอมรับได 
 

4.4  ผลการศึกษาผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวของสกรู        
อิมแพลนทขนาดเล็กท่ีมีตอการกระจายความเคนท่ีเกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
โดยรอบ 
 

 การวิเคราะหผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวของสกรอิูม-
แพลนทขนาดเล็กที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
โดยรอบ    จะทําการศึกษาดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทโดยการสรางแบบจําลองของสกรูอิม-  
แพลนทและกระดูกโดยรอบ  ทําการปรับเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว
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ของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละแบบจําลอง  โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางทั้งหมด 4 ขนาด 
คือ 1.6, 1.5, 1.4 และ 1.3 มิลลิเมตร  ซ่ึงในแตละขนาดเสนผานศูนยกลางจะมีขนาดความยาวเกลียว
ที่แตกตางกัน 5 ขนาด คือ 6, 7, 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร  ดังนั้นแบบจําลองที่ใชในการวิเคราะห
ผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มี
ตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ  จะมีทั้งหมด 20 
แบบจําลอง  โดยคาความเคนที่นํามาวิเคราะหจะประกอบดวย 2 สวน คือ 
 

 4.4.1  คาความเคน Von Mises สูงสุดท่ีเกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 

 เนื่องจากสกรูอิมแพลนทนั้นทํามาจากไทเทเนียมซึ่งเปนวัสดุที่มีความแข็งแรงสูงและจัดอยู
ในวัสดุที่เหนียว  ดังนั้นในการพิจารณาการเสียหายจึงเลือกทฤษฎีพลังงานเสียรูปสูงสุดมาใชในการ
พิจารณา  ดวยเหตุนี้ในการวิเคราะหความเคนที่เกิดขึ้นในสวนของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  จึง
ศึกษาถึงคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นเพื่อนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับคาความเคนคราก
ของไทเทเนียมซึ่งมีคาเทากับ 550 เมกกะปาสคาล1 จากผลการวิเคราะหแบบจําลองที่มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กแตกตางกันทั้ง 20 แบบ จะ
ไดผลของคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก ดังแสดงในตารางที่ 
4.1 

 
ตารางที่ 4.2  ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละขนาด 

                       เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว  
ขนาดความยาวเกลียว(mm) Von Mises Stress 

(MPa) 6 7 8 10 12 

1.6 84.882 86.63 91.32 95.77 97.72 
1.5 83.32 83.92 84.87 87.75 90.41 
1.4 82.57 82.58 83.45 85.32 86.67 

ขน
าด
เสน

ผาน
ศูน

ยก
ลา
ง(m

m
) 

1.3 77.02 77.65 78.7 79.07 81.72 
 
 
 
1Haldun Iplikcioglu and Kivanc Akca (2001). Comparative evalluation of the effect of 
diameter, length and number of implants supporting three-unit fixed partial protheses 
on stress distribution in the bone. The Journal of Dentistry. 30, 41-46. 
 
 

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



 47

คาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละขนาดเสนผาน
ศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว ในตารางที่ 4.1 สามารถนําเสนอในรูปแบบของกราฟเพื่อแสดง
ใหเห็นถึงภาพการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาว
เกลียวที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นได ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
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รูป 4.5   ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละขนาด 

               เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว   
 
 4.4.2  คาความเคนหลักสูงสุดท่ีเกิดขึ้นในชัน้กระดูกทึบ 
 สําหรับคาความเคนที่เกิดขึ้นในสวนของกระดูกที่รองรับการฝงตัวของสกรูอิมแพลนท
ขนาดเล็กนั้น  จากผลของการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนททั้ง 20 แบบ  ช้ีใหเห็นวาคาความ
เคนสูงสุดจะเกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบ  ซ่ึงเปนกระดูกชั้นนอกที่มีความแข็งแรงและมีความหนาแนน
สูง  สวนในชั้นของกระดูกพรุนนั้นจะพบวาคาความเคนที่เกิดขึ้นนั้นจะนอยมาก  ซ่ึงคาความเคน
สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกพรุนจะนอยกวาคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบประมาณ 
50 -60 เทา  ดังนั้นคาความเคนที่จะนํามาวิเคราะหสําหรับในการศึกษานี้  จะเปนคาความเคนหลักที่
เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบเทานั้น   

จากลักษณะคุณสมบัติของชั้นกระดูกทึบที่มีลักษณะที่แข็งและเปราะ  ดังนั้นในการ
พิจารณาความเสียหายของวัสดุจึงเลือกเกณฑการแตกหักของ Coulomb-Mohr มาใชในการ
วิเคราะห   ดวยเหตุน้ีการวิเคราะหความเคนที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบ จะศึกษาถึงคาความเคนหลัก
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ที่เกิดขึ้น เพื่อนําไปคํานวณหาคาความเคนยังผลโดยใชสมการ 2.44 และนําไปเปรียบเทียบกับคา
ความเคนประลัย (Ultimate Stress) ที่กระดูกทึบสามารถรับได ซ่ึงจากการศึกษาพบวาคาความเคน
ประลัย (ความเคนดึง) ที่กระดูกทึบสามารถรับได คือ คาความเคนดึงขนาด 100 เมกกะปาสคาล2  

จากการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนททั้ง 20 แบบ จะไดคาความเคนหลักสูงสุดที่
เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบมีคาดังแสดงในตารางที่ 4.2 , 4.3 และ 4.4 ซ่ึงเมื่อนําไปคํานวณหาคาความ
เคนยังผลสูงสุด จะไดคาดังแสดงในตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่  4.3   คาความเคนหลัก 1σ  สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบในแตละขนาด 

                         เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว 
ขนาดความยาวเกลียว(mm) คาความเคนหลักสูงสุด  

(MPa) 6 7 8 10 12 

1.6 4.98 3.87 3.23 3.01 2.87 
1.5 5.36 4.24 4.14 3.78 3.64 
1.4 10.88 9.71 6.26 6.02 5.73 

ขน
าด

เส
น
ผา

น
ศูน

ยก
ลา
ง(m

m
) 

1.3 14.01 12.87 10.53 10.21 9.67 
 
 
 
ตารางที่  4.4   คาความเคนหลัก 2σ  สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบในแตละขนาด 

                         เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว 
ขนาดความยาวเกลียว(mm) คาความเคนหลักสูงสุด  

(MPa) 6 7 8 10 12 

1.6 -2.21 -2.03 -1.96 -1.91 -1.84 
1.5 -2.27 -2.01 -2.02 -2.04 -2.3 
1.4 -4.09 -2.85 -2.79 -4.03 -3.37 

ขน
าด

เส
น
ผา

น
ศูน

ยก
ลา
ง(m

m
) 

1.3 -5.79 -5.39 -5.32 -4.79 -4.64 
 
 
 
2Haldun Iplikcioglu and Kivanc Akca (2001). Comparative evalluation of the effect of 
diameter, length and number of implants supporting three-unit fixed partial protheses 
on stress distribution in the bone. The Journal of Dentistry. 30, 41-46. 
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ตารางที่  4.5   คาความเคนหลัก 3σ  สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบในแตละขนาด 

                         เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว 
ขนาดความยาวเกลียว(mm) คาความเคนหลักสูงสุด  

(MPa) 6 7 8 10 12 

1.6 11.91 11.06 10.86 10.23 9.84 
1.5 12.94 12.65 12.51 12.02 11.85 
1.4 16.29 14.61 14.35 13.39 12.39 

ขน
าด

เส
น
ผา

น
ศูน

ยก
ลา
ง(m

m
) 

1.3 24.2 19.58 16.3 15.63 13.01 
 
 
 
ตารางที่  4.6   คาความเคนยังผล ( mσ  ) สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบในแตละขนาด 

                         เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว 
ขนาดความยาวเกลียว(mm) คาความเคนหลักสูงสุด  

(MPa) 6 7 8 10 12 

1.6 6.59 4.94 3.97 3.64 3.46 
1.5 7.16 5.53 5.37 4.79 4.42 
1.4 14.84 13.71 8.28 7.17 6.53 

ขน
าด

เส
น
ผา

น
ศูน

ยก
ลา
ง(m

m
) 

1.3 18.8 17.23 13.56 13.36 12.59 
 

 
คาความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบในแตละขนาดเสนผานศูนยกลางและ

ขนาดความยาวเกลียว  ในตารางที่ 4.5 สามารถนําเสนอในรูปแบบของกราฟเพื่อแสดงใหเห็นถึง
ภาพการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวที่มีตอ
การกระจายความเคนที่เกิดขึ้นได  ดังแสดงในรูปที่ 4.5  
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รูป 4.6   ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึน้ในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละขนาด 

                เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว   
 
4.5  ผลการศึกษาผลกระทบของมุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับแนวแรงที่
ขนานกับระนาบผิวของกระดูกท่ีมีตอการกระจายความเคนท่ีเกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก
และกระดูกโดยรอบ 
 
 การศึกษาผลกระทบของมุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับระนาบผิว
ของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ  
ในการศึกษานี้ไดเลือกแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตรและมีขนาดความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร มาใชในการวิเคราะห  โดยทาํการ
วิเคราะหมุมเอียงของการฝงตัวที่มุมขนาด  30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135 และ 150 องศา เทียบ
กับแนวแรงที่ขนานกับระนาบผิวของกระดูก  เมื่อทําการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่
กําหนด  จะไดผลของคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและคา
ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบ ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.7  ความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นในแตละสวนของแบบจําลองที่มุมเอียงการฝงตัวของ 
                       สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กตางๆ 

มุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับระนาบผิวของกระดกู
(องศา) ความเคนสูงสุด 

(MPa) 
30 45 60 75 90 105 120 135 150 

Von Mises 32.71 42.38 49.5 64.09 90.41 58.26 52.38 40.5 37.26 
ความเคนหลัก 1σ  2.47 5.75 5.04 4.53 3.64 3.06 2.19 2.53 2.95 
ความเคนหลัก 2σ  -2.27 -2.19 -1.96 -1.91 -2.3 -3.52 -2.22 -1.95 -1.56 
ความเคนหลัก 3σ  3.54 5.84 6.85 8.84 11.85 6.22 5.88 5.41 4.48 
ความเคนยังผล mσ  2.58 7.82 6.83 6.05 4.42 2.78 1.16 2.86 3.75 

 
 คาความเคน Von mises และคาความเคนยังผลที่เกิดขึ้นในแตละสวนของแบบจําลองดังที่
ไดนําเสนอในตารางที่ 4.4 สามารถนําเสนอในรูปของกราฟ  เพื่อแสดงใหเห็นถึงภาพการ
เปล่ียนแปลงและผลกระทบของมุมเอียงของการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทเทียบกับแนวแรงที่ขนาน
กับระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นได ดังแสดงในรูปที่ 4.7 และ 4.8 
ตามลําดับ 
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รูป 4.7  ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มุมเอียงการฝงตัว 
             ของสกรูอิมแพลนทตางๆ 
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รูป 4.8  ความเคนยังผลที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่มุมเอยีงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทตางๆ 

 
4.6  ผลการศึกษาผลกระทบของทิศทางของแรงที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับ
ระนาบผิวของกระดูกท่ีมีตอการกระจายความเคนท่ีเกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
โดยรอบ 
 
 การศึกษาผลกระทบของทิศทางของแรงที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับ
ระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
โดยรอบ ในการศึกษานี้ไดเลือกแบบจําลองเพื่อนํามาทําการวิเคราะหจํานวน 3 แบบจําลองจาก
ทั้งหมด 20 แบบจําลอง โดยเลือกแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีขนาด
เสนผานศูนยกลางขนาด 1.5, 1.4 และ 1.3 มิลลิเมตร ซ่ึงทั้ง 3 ขนาดเสนผานศูนยกลางจะมีขนาด
ความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร   โดยในการศึกษาผลกระทบทิศทางของแรงดึงที่กระทํากับสกรูอิม-
แพลนทนี้  จะทําการศึกษาทิศทางของแรงดึงที่ทํามุม -15, -10, 0, 10 และ 15 องศา เทียบกับระนาบ
ผิวของกระดูก  จากการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนททั้ง 3 แบบ จะไดคาความเคน Von 

Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและคาความเคนหลักสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้น
กระดูกทึบในแตละแบบจําลอง ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.8 คาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่ทิศทางของ 
                      แรงดึงตางๆ 

ทิศทางของแรงดึงเทียบกับระนาบผิวของกระดูก(องศา) ความเคน Von Mises 

สูงสุด(MPa) -15 -10 0 10 15 
CH1312-12 76.24 78.89 81.72 76.47 73.34 
CH1413-12 77.88 80.73 86.67 80.43 83.13 
CH1514-12 77.55 80.46 90.41 75.82 81.67 

 
ตารางที่ 4.9  คาความเคนหลัก 1σ สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ 

ทิศทางของแรงดึงเทียบกับระนาบผิวของกระดูก(องศา) ความเคนหลักสูงสุด
(MPa) -15 -10 0 10 15 

CH1312-12 10.67 15.2 9.67 13.49 13.01 
CH1413-12 7.35 14.08 5.73 9.73 10.25 
CH1514-12 7.2 14.05 3.64 9.06 8.63 

 
ตารางที่ 4.10  คาความเคนหลัก 2σ สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ 

ทิศทางของแรงดึงเทียบกับระนาบผิวของกระดูก(องศา) ความเคนหลักสูงสุด
(MPa) -15 -10 0 10 15 

CH1312-12 -3.89 -4.85 -4.64 -4.38 -3.64 
CH1413-12 -3.15 -2.77 -3.37 -2.89 -2.79 
CH1514-12 -3.93 -4.38 -2.3 -6.39 -9.66 

 
ตารางที่ 4.11  คาความเคนหลัก 3σ สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ 

ทิศทางของแรงดึงเทียบกับระนาบผิวของกระดูก(องศา) ความเคนหลักสูงสุด
(MPa) -15 -10 0 10 15 

CH1312-12 20.64 19.91 13.01 17.9 20.01 
CH1413-12 15.52 14.21 12.39 15.43 15.71 
CH1514-12 13.72 12.06 11.85 14.62 14.72 
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ตารางที่ 4.12  คาความเคนยังผล mσ สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ 

ทิศทางของแรงดึงเทียบกับระนาบผิวของกระดูก(องศา) ความเคนยังผลสูงสุด
(MPa) -15 -10 0 10 15 

CH1312-12 14.63 20.86 12.59 18.81 18.48 
CH1413-12 9.79 20.69 7.10 13.72 13.61 
CH1514-12 9.10 19.69 4.41 10.60 7.99 

 
คาความเคน Von Mises และคาความเคนยังผลที่เกิดขึ้นในแตละสวนของแบบจําลอง

ดังที่ไดนําเสนอในตารางที่ 4.5 และ 4.9  สามารถนําเสนอในรูปของกราฟ  เพื่อแสดงใหเห็นถึงภาพ
การเปลี่ยนแปลงและผลกระทบของทิศทางของแรงดึงเทียบกับระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการ
กระจายความเคนที่เกิดขึ้นได  ดังแสดงในรูปที่ 4.9 และ 4.10 ตามลําดับ 
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รูป 4.9 ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนที่ทิศทางของแรงดงึตางๆ 
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รูป 4.10  ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทบึที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ 
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