
บทที่ 5 
การวิเคราะหผล 

 
 ในบทนี้จะเปนการวิเคราะหของขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท
โดยจะทําการวิเคราะหผลกระทบของตัวแปรตางๆตามที่ไดกําหนดไวในขอบเขตการวิจัย  วาสงผล
กระทบอยางไรตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ
โดยจะแบงเนื้อหาการวิเคราะหในแตละสวน ดังนี ้
 5.1  การวิเคราะหการเปรียบเทียบคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกนโดย
เฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่ไดจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทกับคาที่ได
การคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตร 
 5.2  การวิเคราะหผลกระทบของขนาดของเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวที่มี
ผลกระทบตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ 

 5.3 การวิเคราะหผลกระทบของมุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับ
แนวแรงที่ขนานกับระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนท
ขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ 
 5.4  การวิเคราะหผลกระทบของทิศทางของแรงที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบ
กับระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและ
กระดูกโดยรอบ 
 
5.1 การวิเคราะหการเปรียบเทียบคาความเคนดัดสูงสุดและคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของ  
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กท่ีไดจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทกับคาที่ไดการ
คํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตร 
 
 5.1.1 การวิเคราะหการเปรียบคาความเคนดัดสูงสุด 

 การวิเคราะหการเปรียบเทียบคาความเคนดัดสูงสุดในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่ไดจาก
การวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนทกับคาความเคนดัดสูงสุดที่ไดการคํานวณดวยสมการ
ทางคณิตศาสตร  มีจุดประสงคเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่ไดสรางขึน้
และจะนําไปใชในการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรตางๆตอไป  ตามที่ไดกําหนดไวในขอบเขต  
การวิจัย  โดยการสรางแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทในการวิเคราะหเพื่อหาคาความเคนดัดสูงสุดนี้     
กําหนดใหกระดูกโดยรอบที่รองรับการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเปนวัตถุแข็งเกร็ง  

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



 
57

5.1.1.1  จากการวิเคราะหหาคาความเคนสูงสุดที่ไดจากการวิเคราะหดวยระเบียบ
วิธีไฟไนทอีลิเมนท  จะพบวาคาความเคนดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีขนาด
เทากับ  104.2  เมกกะปาสคาล   และจะเกิดขึ้นที่ตํ าแหนงรอยตอระหวางคอกับตัวของ                    
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  ดังแสดงในรูปที่ 5.1 

 
รูป 5.1 ตําแหนงและคาความเคนดัดสูงสดุที่เกิดขึน้ในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 

 
 เมื่อพิจารณาตําแหนงที่เกิดความเคนดัดสูงสุดในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  พบวานาจะมี
ความสอดคลองกับทางทฤษฎี  เนื่องจากตําแหนงดังกลาวจะเปนตําแหนงที่มีพื้นที่หนาตัดในการรับ
โมเมนตดัดที่เกิดขึ้นนอยที่สุด  และตลอดทั้งความยาวของพื้นที่หนาตัดสวนคอของสกรูอิมแพลนท
ดังกลาว  ตําแหนงที่เกิดคาความเคนสูงสุดจะเปนตําแหนงที่มีโมเมนตดัดสูงที่สุด   

5.1.1.2  จากตําแหนงที่ไดในการวิเคราะหหาคาความเคนดัดสูงสุดที่ไดจากการ
วิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนท  นําคาพิกัดที่เกิดคาความเคนดัดสูงสุดดังกลาวมาแทนลง
ในสมการที่2.13 เพื่อหาคาความเคนดัดสูงสุดและนําคาที่ไดไปคูณกับคาความเขมของความเคนซึ่ง
ในกรณีศึกษานี้มีคาเทากับ 1.8   จากขั้นตอนการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรดังที่กลาวมา จะ
พบวาคาความเคนดัดสูงสุดที่ไดจากการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรมีคาเทากับ  107.92 
เมกกะปาสคาล 

5.1.1.3  จากการคํานวณหาคาความเคนดัดสูงสุดดวยวิธีการทั้ง 2 วิธี  จะพบวาคา
ความเคนที่ไดจากการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรจะมีคาที่สูงกวา  เนื่องจากการคํานวณดวย
สมการทางคณิตศาสตรนั้นจะถือวากระดูกที่รองรับการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กนั้นเปน
วัตถุแข็งเกร็ง  ดังนั้นสภาวะเงื่อนไขของที่จุดรองรับ(ตําแหนงรอยตอของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก
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และกระดูก)จะถือวาเปนแบบยึดแนน(Fixed) ซ่ึงในแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่ทําการวิเคราะห   
ตําแหนงดังกลาวจะยังสามารถเคลื่อนที่ไดถึงแมวาจะกําหนดใหคาโมดูลัสความยืดหยุนของกระดูก
สูงมากก็ตาม   ดวยเหตุผลนี้คาที่ไดจากการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรจะมีคาที่สูงกวาคาที่
ไดจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนทอีลิเมนท 

เมื่อนําผลของคาความเคนดัดสูงสุดจากทั้ง 2 วิธีนํามาเปรียบเทียบกัน  จะไดผลคา
เปอรเซ็นตความแตกตาง  โดยที่ยึดคาความเคนดัดสูงสุดที่ไดจากการคํานวณดวยสมการทาง
คณิตศาสตรเปนหลัก คือ 

 

                                                   100% xDifferent
math

FEMmath

σ
σσ −

=  

                                                   100
92.107

20.10492.107% xDifferent −
=  

                                                   45.3% =Different  
 

จากคาเปอรเซ็นตความแตกตางที่ได  3.45 เปอรเซ็นตนั้น  จะเห็นไดวาเปนคานอยและยอมรับได   
ดังนั้นจะถือวาแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่สรางนี้มีความนาเชื่อถือและถูกตองเพียงพอ  สามารถ
นําไปสรางแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทเพื่อใชในการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่มีผลตอ
การกระจายความเคนที่เกิดขึ้นตามที่ไดกําหนดในขอบเขตการวิจัยตอไปได 
 
 5.1.2 การวิเคราะหการเปรียบเทียบคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ย 

 การเปรียบเทียบคาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ยของสกรูอิมแพลนทมีจุดประสงคเพื่อ 
ยืนยันและสนับสนุนความถูกตองของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท  โดยในการศึกษานี้จะทําการ
เปรียบเทียบคาความเคนในแนวแกน เมื่อสกรูรับภาระในแนวแกนเปนแรงดึงขนาด 0.4905 นิวตัน
และเนื่องจากสกรูเปนสกรูที่มีความลาดเอียงดังน้ันการคํานวณหาความเคนในแนวแกนโดยเฉลี่ย
เพื่อนํามาเปรียบเทียบกันจะเปนความเคนในแนวแกนที่ระนาบตัดหางจากปลายของสกรูอิมแพลนท
ขนาดเล็ก 12 มิลลิเมตร ซ่ึงจะมีเสนผานศูนยกลางพิทช 1.3 มิลลิเมตรและเสนผานศูนยกลางราก 1 
มิลลิเมตร จากผลการเปรียบเทียบเมื่อยึดคาที่ไดจากการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรเปน
หลัก จะไดเปอรเซน็ตความแตกตางเทากับ 
 

100% xDifferent
math

FEMmath

σ
σσ −

=  

100
1072.4

1038.41072.4% 5
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xDifferent
×

×−×
=  

2.7% =Different  

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



 
59

ถึงแมวาคาเปอรเซ็นตความแตกตางจะมีคามากถึง 7.2 เปอรเซ็นต แตเนื่องจากคาความเคน
ที่ไดจากการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรนั้นเปนเพียงคาเฉลี่ยของความเคนในแนวแกน
เทานั้น  ดังนั้นจะถือวาคาเปอรเซนตความแตกตางที่ไดเปนคาที่ยอมรับได 
 
 5.2  การวิเคราะหผลกระทบของขนาดของเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวท่ีมี
ผลกระทบตอการกระจายความเคนท่ีเกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ 
 
 จากผลการวิเคราะหการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
โดยรอบ   โดยการสรางแบบจําลองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวเกลียวของสกรูอิม-   
แพลนทขนาดเล็กแตกตางกันทั้งหมด 20 ขนาด  จะไดผลของคาความเคน Von Mises สูงสุดที่
เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและคาความเคนยังผลที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบ  ดังแสดงในรูป 
5.3 และ 5.5 ตามลําดับ 
 
 5.2.1  การวิเคราะหกระจายความเคนในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 

 การวิเคราะหการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก   จะศึกษาถึงคา
ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นและนํามาเปรียบเทียบกับคาความเคนคราก  550 เมกกะ-
ปาสคาล ของไทเทเนียมซ่ึงเปนวัสดุที่ใชในการทําสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก จากผลการวิเคราะหที่
ไดจากแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท จะพบวาคาความเคน Von Mises สูงสุดในสกรูอิมแพลนท
ขนาดเล็ก  จะเกิดขึ้นที่สวนคอของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  ดังแสดงในรูป 5.2 
 

 
 

รูป 5.2 ตําแหนงที่เกิดความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 
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รูป 5.3   ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละขนาด 

               เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว   
 
 และสําหรับอิทธิพลของขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวที่มีตอความเคน 
Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กนั้น   จากกราฟดังแสดงในรูปที่ 5.3  จะ
เห็นไดวาคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีคาเพิ่มมากขึ้นตาม
ขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวที่เพิ่มมากขึ้น   ซ่ึงมีคาความเคนVon Mises 

สูงสุดเทากับ 97.72 เมกกะปาสคาล  เมื่อสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  1.6 
มิลลิเมตรและมีขนาดความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตรและมีคาความเคน Von Mises ต่ําสุดเทากับ 
77.02 เมกกะปาสคาล เมื่อสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  1.3 มิลลิเมตรและมี
ขนาดความยาวเกลียว 6 มิลลิเมตร  จากคาความเคน Von Mises สูงสุดที่ไดเมื่อนํามาทําการ
เปรียบเทียบกับคาความเคนครากของไทเทเนียม  550 เมกกะปาสคาล จะไดวา 
 

                                           
92.97

550
=FactorSafety  

 
                                           63.5=FactorSafety  
 
 จากคาความปลอดภัยขนาด  5.63  ดังกลาว  จะแสดงใหเห็นวาเมื่อสกรูอิมแพลนทขนาด
เล็กนี้เมื่อใชงานในการจัดฟนและรับภาระเปนแรงดึงขนาด 0.4905 นิวตัน(50 กรัม) จะมีความ
ปลอดภัยเพียงพอและจะไมเกิดการเสียหาย 
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 5.2.2  การวิเคราะหการกระจายความเคนในชั้นกระดูกทึบ 

 การวิเคราะหการกระจายความเคนในชั้นกระดูกทึบจะศึกษาถึงคาความหลักสูงสุดที่เกิดขึ้น
เพื่อนําคาความเคนหลักดังกลาวไปคํานวณหาคาความเคนยังผลและนําไปเปรียบเทียบกับคาความ
เคนประลัยของกระดูกทึบ  ซ่ึงจากการศึกษาพบวาความความเคนประลัยของกระดูกทึบเปนความ
เคนดึงมีคาเทากับ 100 เมกกะปาสคาล จากการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนททั้ง 20 แบบ จะ
พบวาคาความเคนหลักสูงสุดจะเกิดขึ้นที่บริเวณใกลกับผิวดานบนของกระดูก   ดังแสดงในรูปที่ 5.4  

เมื่อนําคาความเคนหลักดังกลาวไปคํานวณหาคาความเคนยังผล จะพบวาคาความเคนยังผลจะมีคา
ลดลงเมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีคาเพิ่ม
มากขึ้น  จะเห็นไดดังแสดงในกราฟในรูปที่ 5.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 5.4  ตําแหนงที่เกิดความเคนหลักสูงสุดในชั้นกระดกูทึบ 

 

ตําแหนงทีเ่กิดคาความเคน
หลักสูงสุด 
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รูป 5.5  ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึน้ในชั้นกระดกูทึบในแตละขนาดเสนผานศูนยกลางและ 

            ขนาดความยาวเกลยีว 
 
 จากกราฟดังแสดงในรูปที่ 5.5 คาความเคนยังผลจะมีคาต่ําสุดเทากับ  3.46 เมกกะปาสคาล 
เมื่อสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตรและมีความความยาวเกลียว 
12 มิลลิเมตร และจะมีคาสูงสุดเทากับ 18.80 เมกกะปาสคาล เมื่อสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.3 มิลลิเมตรและมีความความยาวเกลียว 6 มิลลิเมตร  ซ่ึงเปนแบบจําลอง        
ไฟไนทอีลิเมนทที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียวของสกรูอิมแพลนทขนาด-
เล็กนอยที่สุด  เมื่อนําคาความเคนยังผลสูงสุดดังกลาวมาเปรียบเทียบกับคาความเคนประลัยของ
กระดูกทึบ จะไดวา 
 
                                          

80.18
100

=FactorSafety  

 
                                          32.5=FactorSafety  

 
จากคาความปลอดภัยขนาด  5.32  ดังกลาว  จะเห็นไดวาเปนคาความปลอดภัยที่สูงและ

แสดงใหเห็นวาเมื่อช้ันกระดูกทึบของกระดูกฟนกรามรับความเคนอันเนื่องมาจากแรงดึงทีใ่ชในการ
จัดฟนขนาด 0.4905 นิวตัน(50 กรัม) จะมีความปลอดภัยเพียงพอและจะไมเกิดการเสียหาย 
 

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



 
63

 
5.3 การวิเคราะหผลกระทบของมุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับแนวแรงที่
ขนานกับระนาบผิวของกระดูกท่ีมีตอการกระจายความเคนท่ีเกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก
และกระดูกโดยรอบ 
 
 ในการศึกษาผลกระทบของมุมเอียงของการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มีตอการ
กระจายความเคนที่เกิดขึ้นทั้งในตัวของสกรูอิมแพลนทเองและกระดูกโดยรอบนั้น  จะทําการศึกษา
โดยเลือกแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของสกรูอิมแพลนท 1.5 มิลลิเมตร
และมีขนาดความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร  มาทําการวิเคราะหโดยการปรับเปลี่ยนมุมในการฝงตัว
ของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่ฝงตัวลงในกระดูกฟนกราม  ซ่ึงในการศึกษานี้ไดกําหนดมุมเอียง
ของการฝงตัวที่จะทําการวิเคราะห คือ 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135 และ 150 องศา เทียบกับ
แนวแรงที่ขนานกับระนาบผิวของกระดูก จากการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่มุมเอียง
การฝงตัวตางๆตามที่กํ าหนด  จะไดผลการวิ เคราะหการกระจายความเคนที่ เกิดขึ้นใน                    
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ ดังนี้ 
 
 5.3.1 การวิเคราะหการกระจายความเคนในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 
 จากผลที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่มุมเอียงการฝงตัวของสกรู     
อิมแพลนทตางๆ  ตามที่ไดกําหนด   จะพบวาคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิม-
แพลนทขนาดเล็กจะเกิดขึ้นที่คอของสกรูอิมแพลนทในลักษณะเดียวกันกับกรณีการวิเคราะห
ผลกระทบของเสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว ดังแสดงในรูปที่ 5.2  ซ่ึงคาความเคน 
Von Mises  สูงสุดที่เกิดขึ้นในแตละมุมเอียงการฝงตัวนี้  สามารถนําเสนอในรูปแบบของกราฟ
เพื่อใหเห็นถึงผลกระทบของมุมเอียงของการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มีตอคาความเคน 
Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้น  ไดดังแสดงในรูปที่  5.6 โดยจะเห็นไดวาคาความเคน Von Mises 
สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กนั้นจะมีคาสูงสุดเมื่อสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กฝงตัวใน
ลักษณะทํามุม 90 องศา(ตั้งฉาก) เทียบกับแนวแรงซึ่งขนานกับระนาบผิวของกระดูกและคาความ
เคน Von Mises ดังกลาวจะมีคาลดลงเมื่อมุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับ
แนว 90 องศานี้ มีคาเพิ่มมากขึ้น 
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รูป 5.6  ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มุมเอียงการฝงตัวของ 
             สกรูอิมแพลนทตางๆ 
 

5.3.2 การวิเคราะหการกระจายความเคนในชั้นกระดูกทึบ 
 การวิเคราะหการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบ  จะศึกษาถึงคาความเคนหลัก
สูงสุดที่เกิดขึ้นเพื่อนําคาความเคนหลักที่ไดนําไปคํานวณหาคาความเคนยังผล จากการวิเคราะห
แบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่มุมเอียงของการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กตางๆ จะพบวาคา
ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบ  จะมีคามากที่สุดเทากับ 7.82เมกกะปาสคาล  เมื่อ
มุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กทํามุม 45 องศา เทียบกับแนวแรงที่ขนานกับระนาบ
ผิวของกระดูกและจะมีคาลดลงเมื่อมุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีคาเพิ่มมากขึ้น  
ซ่ึงจะมีคาต่ําสุดเทากับ 1.16 เมกกะปาสคาล  เมื่อมุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนททํามุม 120 
องศา เทียบกับแนวแรงที่ขนานกับระนาบผิวของกระดูก 
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รูป 5.7 ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่มุมเอียงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทตางๆ 
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5.4  การวิเคราะหผลกระทบของทิศทางของแรงที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับ
ระนาบผิวของกระดูกท่ีมีตอการกระจายความเคนท่ีเกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
โดยรอบ 
 
 การวิเคราะหผลกระทบของทิศทางของแรงที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเทียบกับ
ระนาบผิวของกระดูกที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูก
โดยรอบ  ในการศึกษานี้จะทําการวิเคราะหโดยการปรับเปลี่ยนมุมเอียงของแรงที่กระทํากับสกรูอิม
แพลนทขนาดเล็กซึ่งประกอบดวยมุมเอียง -15, -10, 0, 10 และ 15 องศาเทียบกับระนาบผิวของ
กระดูก  โดยไดเลือกแบบจําลองที่สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.3, 1.4 และ 
1.5 มิลลิเมตรซึ่งในแตละขนาดเสนผานศูนยกลางจะมขีนาดความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร  จากผล
การวิเคราะหจะไดคาความเคนที่เกิดขึ้นในแตละสวนดังนี้ 
 
 5.4.1 การวิเคราะหการกระจายความเคนในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 
 จากผลการวิเคราะหการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  จะพบวา
คาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  จะมีคามากที่สุดเมื่อทิศทาง
ของแรงดึงทํามุม 0 องศา(ขนาน)กับระนาบผิวของกระดูก  และจะมีคาลดลงเมื่อทิศทางของแรงดึง
ทํามุมเบี่ยงเบนไปจากแนวขนานกับระนาบผิวของกระดูก  ดังจะเห็นไดจากกราฟในรูปที่ 5.8 
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รูป 5.8 คาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรอิูมแพลนที่ทิศทางของแรงดงึตางๆ 
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 5.4.2 การวิเคราะหการกระจายความเคนในชั้นกระดูกทึบ 
 การวิเคราะหการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบ  จะศึกษาถึงคาความเคนหลัก
สูงสุดที่เกิดขึ้นเพื่อนําคาความเคนหลักที่ไดนําไปคํานวณหาคาความเคนยังผล จากการวิเคราะห
แบบจําลองไฟไนทอีลิเมนทที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ ตามที่กําหนด  จะพบวาคาความเคนยังผล
สูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบจะมีคาต่ําสุดเมื่อทิศทางของแรงดึงทํามุม 0 องศา(ขนาน)กับระนาบ
ผิวของกระดูก  ซ่ึงสังเกตไดวาคาความเคนยังผลดังกลาวจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อทิศทางของแรงดึง
เบี่ยงเบนไปจากแนวขนานกับระนาบผิวของกระดูกไปเปนมุม 10 องศาและจะมีคาลดลงเมื่อทิศทาง
ของแรงดึงเบี่ยงเบนไปเปนมุม 15 องศา ดังจะเห็นไดจากกราฟในรูปที่ 5.9  
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รูป 5.9  คาความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทบึที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ 
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