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รูป 3.2 รายละเอียดของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก     24 
รูป 3.3  แบบจาํลองของกระดูกฟนกรามโดยรอบ 

            ที่รองรับการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก     25 
รูป 3.4  ลักษณะของแรงทีก่ระทําผานรูทีส่วนหวัของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก  26 
รูป 3.5  เงื่อนไขขอบของแบบจําลองไฟไนทอีลิเมนท     27 

รูป 3.6  แนวแกนของกระดกูฟนกราม      27 

รูป 3.7 ความเคนดัดที่เกิดขึน้ในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก    28 

รูป 3.8 ความเคนในแนวแกน(z)ที่เกิดขึน้และภาพตัดทีร่ะนาบหางจากปลายของ 
            สกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 12 มิลลิเมตร      28 

รูป 3.9 การกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในแบบจําลองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางและ 

           ขนาดความยาวเกลยีวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 1.6 และ 12 มิลลิเมตร  32 
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สารบาญภาพ(ตอ) 
 

รูป                     หนา 
 

รูป 3.10  ระนาบที่ใชในการแบงพื้นผิวของรูที่สวนหวัของสกร ู    33 
รูป 3.11  แบบจําลองในการวิเคราะหผลกระทบมุมเอียงของการฝงตัว 

              โดยมมีุมเอียง 120 องศา        34 
รูป 3.12  การกระจายความเคนที่เกิดขึ้นสาํหรับการวิเคราะหมุมเอยีงการฝงตัว 

 ของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มุมเอียง 120 องศา     35 

รูป 3.13  ผิวรูของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่ถูกแบงดวยระนาบ 

 ทํามุม 15 องศา กับแนวแกน       36 

รูป 3.14  องคประกอบของแนวแรงที่ทํามมุ 15 องศากับแนวระนาบผิวของกระดูก  37 

รูป 4.1    คาความเคนดดัสูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก    39 

รูป 4.2    ตําแหนงที่ทําการหาคาความเคนในแนวแกน     40 

รูป 4.3    ขนาดของสกรูอิมแพลนทที่ใชในการหาคา SCF     42 

รูป 4.4    คา SCF ที่ใชในกรณีศึกษาเมื่อ dD / =3.6และ dr / = 0.1    43 
รูป 4.5    คาความเคน Von Misses สูงสุดที่เกิดขึ้น 

               ในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละขนาดเสนผานศูนยกลาง 
                และขนาดความยาวเกลียว         47 

รูป 4.6   ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึน้ในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละขนาด 

                เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว       50 

รูป 4.7  ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มุมเอียงการฝงตัว 
             ของสกรูอิมแพลนทตางๆ        51 
รูป 4.8  ความเคนยังผลที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่มุมเอยีงการฝงตัวของสกรูอิมแพลนทตางๆ 52 
รูป 4.9 ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนที่ทิศทางของแรงดงึตางๆ 54 
รูป 4.10  ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทบึที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ   

ในชั้นกระดูกทึบที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ      55 
รูป 5.1  แสดงตําแหนงและคาความเคนดัดสูงสุดทีเ่กิดขึ้นในสกรอิูมแพลนทขนาดเล็ก 57 
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รูป 5.2  ตําแหนงที่เกิดความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 59 

รูป 5.3   ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กในแตละขนาด 

               เสนผานศูนยกลางและขนาดความยาวเกลียว       60 

รูป 5.4  ตําแหนงที่เกิดความเคนหลักสูงสุดในชั้นกระดกูทึบ     61 

รูป 5.5  ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึน้ในชั้นกระดกูทึบในแตละขนาดเสนผานศูนยกลางและ 

             ขนาดความยาวเกลยีว        62 
รูป 5.6  ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่มุมเอียงการฝงตัว 
             ของสกรูอิมแพลนทตางๆ        64 
รูป 5.7  ความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทึบที่มุมเอียงการฝงตัว 
              ของสกรูอิมแพลนทตางๆ        64 
รูป 5.8  คาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรูอิมแพลนที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ 65 
รูป 5.9  คาความเคนยังผลสูงสุดที่เกิดขึ้นในชั้นกระดูกทบึที่ทิศทางของแรงดึงตางๆ  66 
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ฑ

อักษรยอและสัญลักษณ 
 

สัญลักษณ  ความหมาย              หนวย 
 
A    พื้นที่หนาตัดคาน      2m  

avgσ    คาความเคนเฉลี่ย      Pa  
tK    คาความเขมของหนวยแรง 

xyτ    ความเคนเฉือนในระนาบ xy      Pa  
, ,x y zσ σ σ   ความเคนในทศิทางแกน x, y, z ตามลําดับ               Pa  

1 2 3, ,σ σ σ   ความเคนหลัก                     Pa  

{ }u       เวกเตอรของสนามการขจัดภายในเอลิเมนตประกอบดวย wv,u,        m  
{ }∂          Derivative Operator Matrix 
[ ]E       เมตริกซแสดงความสัมพันธของความเคนและความเครยีด              GPa  

ในสภาวะยืดหยุน 
{ }ε       เวกเตอรของสนามความเครยีดภายในเอลิเมนต     
{ }σ       เวกเตอรของความเคนภายในเอลิเมนต       Pa  
⎣ ⎦N        ฟงกช่ันรูปราง (Shape Function)      
{ }d    คาการขจัดที่จดุตอของเอลิเมนต     m  
[ ]K      Global Stiffness Matrix เปนเมตริกซรวมที่ประกอบจาก             

Stiffness Matrix, [ ]k  ของทุกเอลิเมนต 
[ ]k     Local Stiffness Matrix                  
{ }F       Global Force Vector เปนเวกเตอรรวมที่ประกอบจาก    N  
    Element Force Vector, { }f  
{ }f    Element Force Vector       N  

EU      พลังงานความเครียด                mN.  
EW    งานเนื่องจากแรงภายนอก                       mN.  

[ ]B      อนุพันธของ ⎣ ⎦N   
{ }dδ    การขจัดเสมือน                m  
{ }δε    ความเครียดเสมือน 
{ }D    เวกเตอรของการขจัดรวม               N  

ζηξ ,,    ระบบพิกัดแกนธรรมชาต 
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