
บทที่ 4 
ผลการดําเนินการศึกษา 

 
 ในบทนี้จะเปนการแสดงผลการวิเคราะหที่ไดจากการดําเนินงานตามขั้นตอนและระเบียบ
วิธีการดําเนินงานวิจัยดังแสดงไวในบทที่ 3 ซ่ึงจะประกอบดวยเนื้อหาและรายระเอียดของผลการ
ทดลองและผลการวิเคราะหดังนี ้

4.1  ผลการวิเคราะหหาคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของ        
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลอง 
ไฟไนทอีลิเมนท 

4.2  ผลการคํานวณหาคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของ          
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กดวยสมการทางคณิตศาสตร 

4.3  ผลการเปรียบเทียบผลการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรกับผลที่ไดจากการ
วิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองทางไฟไนท-           
อีลิเมนท 

4.4  ผลการศึกษาผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวของ  
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและ
กระดูกโดยรอบ 

4.5  ผลการศึกษาผลกระทบของมุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับ
แนวแรงที่ขนานกับระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนท
ขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ 

4.6  ผลการศึกษาผลกระทบของทิศทางของแรงที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบ
กับระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและ
กระดูกโดยรอบ 
 
4.1  ผลการวิเคราะหหาคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของ                
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลอง 
ไฟไนทอีลิเมนท 
 
 4.1.1  ผลการวิเคราะหหาคาความเคนดัดสูงสุดในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 

สําหรับการวิเคราะหคาความเคนดัดสูงสุดในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กดวยระเบียบวิธี    
ไฟไนทอีลิเมนทเพื่อการยืนยันความถูกตองของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทสําหรับในการศึกษานี้   
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ไดเลือกทําการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่สกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก   มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตรและมีขนาดความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร(CH1615-12) โดยการกําหนดให
คาคุณสมบัติของวัสดุในชิ้นสวนชั้นกระดูกทึบและกระดูกพรุนมีลักษณะเปนวัตถุแข็งเกร็ง   ใน
การศึกษานี้จะมุงศึกษาคาความเคนดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก เพื่อนําคาความ
เคนดัดสูงสุดดังกลาวนําไปเปรียบเทียบกับคาความเคนดัดสูงสุดที่ไดจากการคํานวณดวยสมการ
ทางคณิตศาสตร ซ่ึงเมื่อทําการสรางและวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทตามวิธีการและ
ขั้นตอนตามที่กําหนดไว จะไดผลของคาความเคนดัดสูงสุดดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 
 

 
รูป 4.1ความเคนดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรอิูมแพลนทขนาดเล็ก 

 
 จากรูปที่ 4.1 จะเห็นไดวาคาความเคนดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นจะเปนความเคนดึงมีขนาด 104.2 
เมกกะปาสคาล  ซ่ึงเมื่อพิจารณาตําแหนงที่เกิดคาความเคนดัดสูงสุดดังกลาวจะพบวามีความ
สอดคลองกับทฤษฎี  คือ คาความเคนดัดสูงสุดนั้นเกิดขึ้นบนสวนคอของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก
ซ่ึงเปนสวนที่มีขนาดของหนาตัดรองรับโมเมนตดัดนอยที่สุด(ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 
มิลลิเมตร)  และจากรูปที่ 4.1 จะพบวาคาความเคนดัดสูงสุดดังกลาวจะเกิดขึ้นที่ตําแหนงรอยตอกับ
ตัวของสกรูซ่ึงมีพื้นที่หนาตัดรูปหกเหลี่ยม  โดยตําแหนงดังกลาวจะอยูหางจากตําแหนงกึ่งกลาง
ของรูที่หัวของสกรูอิมแพลนทเปนระยะทาง  1.5  มิลลิเมตร  ซ่ึงตําแหนงดังกลาวจะเปนตําแหนงที่
มีคาโมเมนตดัดสูงสุดบนหนาตัดสวนคอของสกรูอิมแพลนท  เมื่อพิจารณาดังนี้จะเห็นไดวา
ตําแหนงที่เกิดความเคนดัดสูงสุดนั้นมีความถูกตองและสอดคลองกับทฤษฎี  ดังนั้นจะไดนําคาพิกัด
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ตําแหนงที่เกิดคาความเคนดัดสูงสุดนี้   ไปคํานวณหาคาความเคนดัดสูงสุดดวยสมการคณิตศาสตร
ในหัวขอตอไป  เพื่อนํามาเปรียบเทียบและยืนยันความถูกตองของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท 
 
 4.1.2  ผลการวิเคราะหหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 

 การวิเคราะหหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก จะทําการ
วิเคราะหโดยใชแบบจําลองขนาดเดียวกันกับกรณีการวิเคราะหหาคาความเคนดัดสูงสุด  แตแรงที่
กระทํากับตัวของสกรูจะเปนแรงในแนวแกนของสกรู  โดยผลของคาความเคนในแนวแกนโดย
เฉล่ียที่จะนําไปเปรียบเทียบกับผลการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรจะเปนคาความเคนโดย
เฉลี่ยที่ระนาบตัดหางจากปลายของสกรู 12 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนตําแหนงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง
พิทชเทากับ 1.3 มิลลิเมตรและมีขนาดเสนผานศูนยกลางราก 1 มิลลิเมตร เมื่อทําการหาคาเฉลี่ยของ
ความเคนในแนวแกนที่เกิดขึ้นจะไดผลดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.2 ตําแหนงที่ทําการหาคาความเคนในแนวแกน 

 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 

8

9

10 

11 

12 

13 

x

y 

ระนาบหนาตดัหางจากปลายของสกรู 
12 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.1 คาความเคนในแนวแกน 
ตําแหนง คาความเคน(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 

 
จากขอมูลคาความเคนที่ตําแหนงตางๆทั้ง 12 จุดในตารางที่ 4.1 จะไดคาความเคนเฉลีย่ของ

คาความเคนในแนวแกนที่เกิดขึ้นในสกรอิูมแพลนทขนาดเล็ก คือ 4.38 x 105   N/m2   

 
4.2  ผลการคํานวณหาคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิม-     
แพลนทขนาดเล็กดวยสมการทางคณิตศาสตร 
 

4.2.1  การใชทฤษฎีความยืดหยุนพิจารณาปญหาที่เปนลักษณะของคานยื่นหนาตัดคงที่รูป
วงกลมเพื่อหาคาความเคนดัดสูงสุด  ซ่ึงวิธีการนี้จะทําโดยการกําหนดฟงกชันความเคนที่สอดคลอง
กับสมการควบคุม โดยในการศึกษานี้ไดกําหนดใหฟงกชันความเคนที่ใชในการแกปญหาอยูในรูป
ของสมการพหุนาม 

 
                    (4.1) 
 
จากฟงกชันความเคนที่กําหนด  จะสามารถหาคาคงที่ไดจากสภาวะเงื่อนไขขอบและจะทํา

ใหไดสมการองคประกอบความเคนที่ใชในการหาคาความเคนดัดที่เกิดขึ้น คือ 

xyaxya 2
3

1 +=φ
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                                                4

4
r
Pxy

x π
σ =                                                      (4.2) 

 
เมื่อไดสมการที่ใชในการหาคาความเคนดัดก็จะสามารถหาคาความเคนดัดสูงสุดเพื่อ

นําไปใชในการเปรียบเทียบกับคาความเคนดัดสูงสุดที่ไดจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีการ      
ไฟไนทอีลิเมนท  โดยการแทนคาพิกัด x และ y ที่เกิดคาความเคนสูงสุดที่ไดจากการวิเคราะหดวย
ระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนท   จากภาพที่ 4.1 จะเห็นไดวาคาพิกัด x คือ ระยะทางจากจุดศูนยกลาง
ของรูที่หัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กถึงตําแหนงที่เกิดความเคนดัดสูงสุด   คาพิกัด y คือ  คารัศมี
ระนาบหนาตัดรูปทรงกลมของคอของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  ดังนั้นคาพิกัด x และ y ที่ทําให
เกิดคาความเคนดัดสูงสุดที่จะนําไปแทนลงในสมการที่  4.2 คือ  5.1=x  มิลลิเมตรและ 

25.0=y  มิลลิเมตร  ทําการแทนคาพิกัดลงในสมการที่ 4.2  จะได 
 

                                             43

33

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

−

−−

=
x

xx
MAXx π

σ  

                                             MPaMAXx 95.59, =σ                                             
 
4.2.2  การใชคาความเขมของหนวยแรงที่ใชหาคาความเคนดัดในกรณีที่เพลากลมเกิดการ

เปล่ียนแปลงขนาดของหนาตัดมาคูณกับคาความเคนสูงสุดที่ไดจากหัวขอที่ 4.2.1 

 
                              รูป 4.3 ขนาดของสกรูอิมแพลนทที่ใชในการหาคา SCF 
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รูป 4.4 คา SCF ที่ใชในกรณศีึกษาเมื่อ dD / =3.6และ dr / = 0.1 

 
 จากขนาดของสกรูอิมแพลนทดังแสดงในรปูที่ 4.2 จะไดอัตราสวนขนาด dD / และ dr /

ที่จะใชในการหาคาความเขมของหนวยแรงในรูปที่ 4.3 คือ 
 

                                                          6.3
5.0
8.1

==
d
D  

                                                           1.0
5.0
05.0

==
d
r                                                       

 
เมื่อนําอัตราสวนขนาดที่ไดไปอานคาจากกราฟในรูปที่ 4.3 จะไดคาความเขมของหนวยแรง คือ 
 
                                                      8.1=SCF                                                                       
 
ดังนั้นคาความเคนดัดสูงสุดที่ไดจากการคาํนวณดวยสมการทางคณิตศาสตรคือ 
 
               8.195.59 xStressBendingMaximum =  
               MPaStressBendingMaximum 92.107=                                                   
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4.2.3  การคํานวณหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 
การคํานวณหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทดวยสมการทาง

คณิตศาสตร จะสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3.1 โดยการแทนคาเสนผานศูนยกลางพิทชและเสน
ผานศูนยกลางรากของระนาบหนาตัดที่ทําการพิจารณาหาคาความเคนในแนวแกนดวยระเบียบวิธี
ไฟไนทอีลิเมนท  ซ่ึงในการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนททําการพิจารณาที่ระนาบหนา
ตัดหางจากปลายของสกรู 12 มิลลิเมตร ที่ระนาบดังกลาวจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางพิทชเทากับ 
1.3 มิลลิเมตรและเสนผานศูนยกลางราก 1 มิลลิเมตร ทําการแทนคาลงในสมการ จะไดวา 

 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการคํานวณ  คาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่ระนาบตดัหาง
จากปลายของสกรู 12 มิลลิเมตร มีคาเทากับ  4.72 x 105 N/m2 

 

4.3  เปรียบเทียบผลการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรกับผลท่ีไดจากการวิเคราะหดวย
ระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองทางไฟไนทอีลีเมนท 
 

 4.3.1 การเปรียบเทียบคาความเคนดัดสูงสดุ 

 จากผลการวิเคราะหหาคาความเคนดัดสูงสุดดวยแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนตในหัวขอที่ 
4.1.1 และการคํานวณหาคาความเคนดัดสูงสุดจากสมการทางคณิตศาสตรในหัวขอที่ 4.2 จะได
นํามาเปรียบเทียบกันเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท  โดยจะยึดความ
ถูกตองของผลการคํานวณที่ไดจากสมการทางคณิตศาสตรเปนหลัก ซ่ึงเมื่อนํามาเปรียบเทียบกันจะ
ไดคาเปอรเซ็นตความแตกตางดังนี ้
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  จากผลการคํานวณหาคาเปอรเซนตความแตกตางจะเห็นไดวาคาความแตกตางของคาความ
เคนดัดสูงสุดที่ไดจากการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรกับผลจากวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟ
ไนทอีลิเมนทมีคาเทากับ 3.95 เปอรเซ็นต  ซ่ึงเปนคาที่ยอมรับได  ดังนั้นจะถือวาแบบจําลอง         
ไฟไนทอีลิเมนทที่ไดทําการสรางขึ้นนี้มีความถูกตองเพียงพอที่จะใชในการวิเคราะหตัวแปรที่ได
กําหนดไวในขอบเขตงานวิจัย 

 
 4.3.2 การเปรียบเทียบคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ย 

 จากผลการวิเคราะหหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยดวยแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท
ในหัวขอที่ 4.1.2  และการคํานวณหาคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยจากสมการทางคณิตศาสตร
ในหัวขอที่ 4.2.2 จะไดนํามาเปรียบเทียบกันเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท  
โดยจะยึดความถูกตองของผลการคํานวณที่ไดจากสมการทางคณิตศาสตรเปนหลัก ซ่ึงเมื่อนํามา
เปรียบเทียบกันจะไดคาเปอรเซ็นตความแตกตางดังนี้ 
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 จากผลการเปรียบเทียบที่ไดถึงแมคาเปอรเซ็นตความแตกตางจะมีคามากถึง 7.2 เปอรเซ็นต 
แตเนื่องจากผลการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรนั้นเปนเพียงคาเฉลี่ยของคาความเคนใน
แนวแกนที่เกิดขึ้นไมใชผลเฉลยแมนตรง  ดังนั้นจะถือวาคาเปอรเซ็นตความแตกตางของความเคน
ในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กนี้ เปนคาที่ยอมรับได 
 

4.4  ผลการศึกษาผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวของสกรู        
อิมแพลนทขนาดเล็กท่ีมีตอการกระจายความเคนท่ีเกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
โดยรอบ 
 

 การวิเคราะหผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวของสกรอิูม-
แพลนทขนาดเล็กที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
โดยรอบ    จะทําการศึกษาดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทโดยการสรางแบบจําลองของสกรูอิม-  
แพลนทและกระดูกโดยรอบ  ทําการปรับเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว

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



 46

ของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละแบบจําลอง  โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางทั้งหมด 4 ขนาด 
คือ 1.6, 1.5, 1.4 และ 1.3 มิลลิเมตร  ซ่ึงในแตละขนาดเสนผานศูนยกลางจะมีขนาดความยาวเกลียว
ที่แตกตางกัน 5 ขนาด คือ 6, 7, 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร  ดังนั้นแบบจําลองที่ใชในการวิเคราะห
ผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มี
ตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ  จะมีทั้งหมด 20 
แบบจําลอง  โดยคาความเคนที่นํามาวิเคราะหจะประกอบดวย 2 สวน คือ 
 

 4.4.1  คาความเคน Von Mises สูงสุดท่ีเกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 

 เนื่องจากสกรูอิมแพลนทนั้นทํามาจากไทเทเนียมซึ่งเปนวัสดุที่มีความแข็งแรงสูงและจัดอยู
ในวัสดุที่เหนียว  ดังนั้นในการพิจารณาการเสียหายจึงเลือกทฤษฎีพลังงานเสียรูปสูงสุดมาใชในการ
พิจารณา  ดวยเหตุนี้ในการวิเคราะหความเคนที่เกิดขึ้นในสวนของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  จึง
ศึกษาถึงคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นเพื่อนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับคาความเคนคราก
ของไทเทเนียมซึ่งมีคาเทากับ 550 เมกกะปาสคาล1 จากผลการวิเคราะหแบบจําลองที่มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กแตกตางกันทั้ง 20 แบบ จะ
ไดผลของคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก ดังแสดงในตารางที่ 
4.1 

 
ตารางที่ 4.2  ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละขนาด 

                       เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว  
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
เสน

ผาน
ศูน

ยก
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. 
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คาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละขนาดเสนผาน
ศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว ในตารางที่ 4.1 สามารถนําเสนอในรูปแบบของกราฟเพื่อแสดง
ใหเห็นถึงภาพการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาว
เกลียวที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นได ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
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รูป 4.5   ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละขนาด 

               เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว   
 
 4.4.2  คาความเคนหลักสูงสุดท่ีเกิดขึ้นในชัน้กระดูกทึบ 
 สําหรับคาความเคนที่เกิดขึ้นในสวนของกระดูกที่รองรับการฝงตัวของสกรูอิมแพลนท
ขนาดเล็กนั้น  จากผลของการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนททั้ง 20 แบบ  ช้ีใหเห็นวาคาความ
เคนสูงสุดจะเกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบ  ซ่ึงเปนกระดูกชั้นนอกที่มีความแข็งแรงและมีความหนาแนน
สูง  สวนในชั้นของกระดูกพรุนนั้นจะพบวาคาความเคนที่เกิดขึ้นนั้นจะนอยมาก  ซ่ึงคาความเคน
สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกพรุนจะนอยกวาคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบประมาณ 
50 -60 เทา  ดังนั้นคาความเคนที่จะนํามาวิเคราะหสําหรับในการศึกษานี้  จะเปนคาความเคนหลักที่
เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบเทานั้น   

จากลักษณะคุณสมบัติของชั้นกระดูกทึบที่มีลักษณะที่แข็งและเปราะ  ดังนั้นในการ
พิจารณาความเสียหายของวัสดุจึงเลือกเกณฑการแตกหักของ Coulomb-Mohr มาใชในการ
วิเคราะห   ดวยเหตุน้ีการวิเคราะหความเคนที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบ จะศึกษาถึงคาความเคนหลัก
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ที่เกิดขึ้น เพื่อนําไปคํานวณหาคาความเคนยังผลโดยใชสมการ 2.44 และนําไปเปรียบเทียบกับคา
ความเคนประลัย (Ultimate Stress) ที่กระดูกทึบสามารถรับได ซ่ึงจากการศึกษาพบวาคาความเคน
ประลัย (ความเคนดึง) ที่กระดูกทึบสามารถรับได คือ คาความเคนดึงขนาด 100 เมกกะปาสคาล2  

จากการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนททั้ง 20 แบบ จะไดคาความเคนหลักสูงสุดที่
เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบมีคาดังแสดงในตารางที่ 4.2 , 4.3 และ 4.4 ซ่ึงเมื่อนําไปคํานวณหาคาความ
เคนยังผลสูงสุด จะไดคาดังแสดงในตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่  4.3   คาความเคนหลัก 1σ  สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบในแตละขนาด 

                         เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว 
ขนาดความยาวเกลียว(mm) คาความเคนหลักสูงสุด  

(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
ผา

น
ศูน

ยก
ลา
ง(m

m
) 

1.3 14.01 12.87 10.53 10.21 9.67 
 
 
 
ตารางที่  4.4   คาความเคนหลัก 2σ  สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบในแตละขนาด 

                         เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว 
ขนาดความยาวเกลียว(mm) คาความเคนหลักสูงสุด  

(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
ผา

น
ศูน

ยก
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   คาความเคนหลัก 3σ  สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบในแตละขนาด 

                         เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว 
ขนาดความยาวเกลียว(mm) คาความเคนหลักสูงสุด  

(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
ผา

น
ศูน

ยก
ลา
ง(m

m
) 

1.3 24.2 19.58 16.3 15.63 13.01 
 
 
 
ตารางที่  4.6   คาความเคนยังผล ( mσ  ) สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบในแตละขนาด 

                         เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว 
ขนาดความยาวเกลียว(mm) คาความเคนหลักสูงสุด  

(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
ผา

น
ศูน

ยก
ลา
ง(m

m
) 

1.3 18.8 17.23 13.56 13.36 12.59 
 

 
คาความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบในแตละขนาดเสนผานศูนยกลางและ

ขนาดความยาวเกลียว  ในตารางที่ 4.5 สามารถนําเสนอในรูปแบบของกราฟเพื่อแสดงใหเห็นถึง
ภาพการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวที่มีตอ
การกระจายความเคนที่เกิดขึ้นได  ดังแสดงในรูปที่ 4.5  
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รูป 4.6   ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึน้ในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละขนาด 

                เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว   
 
4.5  ผลการศึกษาผลกระทบของมุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับแนวแรงที่
ขนานกับระนาบผิวของกระดูกท่ีมีตอการกระจายความเคนท่ีเกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก
และกระดูกโดยรอบ 
 
 การศึกษาผลกระทบของมุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับระนาบผิว
ของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ  
ในการศึกษานี้ไดเลือกแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตรและมีขนาดความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร มาใชในการวิเคราะห  โดยทาํการ
วิเคราะหมุมเอียงของการฝงตัวที่มุมขนาด  30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135 และ 150 องศา เทียบ
กับแนวแรงที่ขนานกับระนาบผิวของกระดูก  เมื่อทําการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่
กําหนด  จะไดผลของคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและคา
ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบ ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.7  ความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นในแตละสวนของแบบจําลองที่มุมเอียงการฝงตัวของ 
                       สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กตางๆ 

มุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับระนาบผิวของกระดกู
(องศา) ความเคนสูงสุด 

(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 
ความเคนหลัก 1σ  2.47 5.75 5.04 4.53 3.64 3.06 2.19 2.53 2.95 
ความเคนหลัก 2σ  -2.27 -2.19 -1.96 -1.91 -2.3 -3.52 -2.22 -1.95 -1.56 
ความเคนหลัก 3σ  3.54 5.84 6.85 8.84 11.85 6.22 5.88 5.41 4.48 
ความเคนยังผล mσ  2.58 7.82 6.83 6.05 4.42 2.78 1.16 2.86 3.75 

 
 คาความเคน Von mises และคาความเคนยังผลที่เกิดขึ้นในแตละสวนของแบบจําลองดังที่
ไดนําเสนอในตารางที่ 4.4 สามารถนําเสนอในรูปของกราฟ  เพื่อแสดงใหเห็นถึงภาพการ
เปล่ียนแปลงและผลกระทบของมุมเอียงของการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทเทียบกับแนวแรงที่ขนาน
กับระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นได ดังแสดงในรูปที่ 4.7 และ 4.8 
ตามลําดับ 
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รูป 4.7  ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มุมเอียงการฝงตัว 
             ของสกรูอิมแพลนทตางๆ 
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รูป 4.8  ความเคนยังผลที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่มุมเอยีงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทตางๆ 

 
4.6  ผลการศึกษาผลกระทบของทิศทางของแรงที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับ
ระนาบผิวของกระดูกท่ีมีตอการกระจายความเคนท่ีเกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
โดยรอบ 
 
 การศึกษาผลกระทบของทิศทางของแรงที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับ
ระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
โดยรอบ ในการศึกษานี้ไดเลือกแบบจําลองเพื่อนํามาทําการวิเคราะหจํานวน 3 แบบจําลองจาก
ทั้งหมด 20 แบบจําลอง โดยเลือกแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีขนาด
เสนผานศูนยกลางขนาด 1.5, 1.4 และ 1.3 มิลลิเมตร ซ่ึงทั้ง 3 ขนาดเสนผานศูนยกลางจะมีขนาด
ความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร   โดยในการศึกษาผลกระทบทิศทางของแรงดึงที่กระทํากับสกรูอิม-
แพลนทนี้  จะทําการศึกษาทิศทางของแรงดึงที่ทํามุม -15, -10, 0, 10 และ 15 องศา เทียบกับระนาบ
ผิวของกระดูก  จากการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนททั้ง 3 แบบ จะไดคาความเคน Von 

Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและคาความเคนหลักสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้น
กระดูกทึบในแตละแบบจําลอง ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.8 คาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่ทิศทางของ 
                      แรงดึงตางๆ 

ทิศทางของแรงดึงเทียบกับระนาบผิวของกระดูก(องศา) ความเคน 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  คาความเคนหลัก 1σ สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ 

ทิศทางของแรงดึงเทียบกับระนาบผิวของกระดูก(องศา) ความเคนหลักสูงสุด
(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  คาความเคนหลัก 2σ สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ 

ทิศทางของแรงดึงเทียบกับระนาบผิวของกระดูก(องศา) ความเคนหลักสูงสุด
(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  คาความเคนหลัก 3σ สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ 

ทิศทางของแรงดึงเทียบกับระนาบผิวของกระดูก(องศา) ความเคนหลักสูงสุด
(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  คาความเคนยังผล mσ สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ 

ทิศทางของแรงดึงเทียบกับระนาบผิวของกระดูก(องศา) ความเคนยังผลสูงสุด
(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 

 
คาความเคน Von Mises และคาความเคนยังผลที่เกิดขึ้นในแตละสวนของแบบจําลอง

ดังที่ไดนําเสนอในตารางที่ 4.5 และ 4.9  สามารถนําเสนอในรูปของกราฟ  เพื่อแสดงใหเห็นถึงภาพ
การเปลี่ยนแปลงและผลกระทบของทิศทางของแรงดึงเทียบกับระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการ
กระจายความเคนที่เกิดขึ้นได  ดังแสดงในรูปที่ 4.9 และ 4.10 ตามลําดับ 
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รูป 4.9 ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนที่ทิศทางของแรงดงึตางๆ 
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รูป 4.10  ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทบึที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ 
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