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บทคัดยอ : งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพล
ของขนาดความลึกของฟนเกลียว และระยะพิทชของสกรู 
อิมแพลนทขนาดเล็ก ที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดข้ึนใน 
สกรอิูมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ โดยใชระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนตในการวิเคราะห  สําหรับในการศึกษาน้ีสกรู 
อิมแพลนทขนาดเล็กที่ ไดทําการศึกษาเปนแบบชนิดหัวกลมมี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง  1 .6 มิลลิ เมตร  ความยาวเกลียว 
12 มิลลิเมตร  ขนาดความลึกของฟนเกลียวและระยะพิทช
แตกตางกัน 20 ขนาด คือ ขนาดความลึกของฟนเกลียว 0.1, 0.15, 
0.2, 0.25 และ 0.3 มิลลิเมตร ในแตละขนาดความลึกของฟน
เกลียวจะมีระยะพิทช 0.7, 0.75, 0.8 และ 0.85 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ ภาระท่ีใชทําการวิเคราะหในแบบจําลองทางไฟไนต
เอลิเมนตน้ีจะเปนแรงที่ใชในการจัดฟนจริงมีขนาด 0.4905  
นิวตัน (50 กรัม) จากผลการศึกษาพบวา คาความเคน Von 
Misses สูงสุดที่เกิดข้ึนในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเกิดขึ้นที่
บริเวณเกลียวแรกของสกรู และคาความเคนสูงสุดดังกลาวมีคา
เพ่ิมขึ้นเม่ือขนาดความลึกฟนเกลียวมีคาเพ่ิมข้ึน และมีคาต่ําสุดที่
ระยะพิทชเทากับ 0.75 มิลลิเมตร สวนคาความเคนหลักสูงสุดที่
เกิดข้ึนในชั้นของกระดูกทึบ พบวาเกิดข้ึนบริเวณเกลียวแรกของ
สกรูเชนเดียวกับคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดข้ึนบนสก
รูอิมแพลนทขนาดเล็ก โดยมีคาเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อความลึกฟนเกลียว
มีคาเพ่ิมขึ้น และมีคาสูงสุดที่ระยะพิทชเทากับ 0.75 มิลลิเมตร 

 
คําสําคญั : ไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element), สกร ู

อิมแพลนทขนาดเลก็ (Mini-Screw Implant) 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันการรักษาทางดานทันตกรรมมีความเจริญ

รุดหนาอยางมาก โดยไดมีการคิดคนการนําเอาวัสดุประเภทโลหะ
ที่มีความแข็งแรงและตานทานการกัดกรอน มาประยุกตสรางเปน
อุปกรณชิ้นสวนตางๆเพ่ือใชในการรักษา เชน การประยุกตใชไท
ทาเนียมในการทํารากฟนเทียม การจัดฟนเปนอีกหน่ึงวิธีในการ
รักษาทางดานทันตกรรมที่ปจจุบันมีผูใหความนิยมอยางมาก ซึ่ง
เปนการรักษาที่มีจุดประสงคที่จะเคลื่อนฟนที่มีการวางตัวไม
ถูกตองตามสุขลักษณะทางดานทันตกรรมใหอยูตําแหนงที่
เหมาะสมและวางตัวเปนระเบียบ โดยการเคลื่อนฟนน้ีสวนใหญ
แลวจําเปนตองใชฟนกรามดานในทําหนาที่เปนหลักยึด แตดวย
ลักษณะวิธีการดังกลาวจะพบวาแรงท่ีใชในการเคลื่อนฟนจะ
สงผลใหฟนกรามดานในท่ีทําหนาที่ เปนหลักยึดน้ันเกิดการ
เคลื่อนตัวดวยซึ่งเปนสิ่งที่ไมตองการใหเกิดข้ึน 

ดังน้ันจากปญหาท่ีพบ  จึงไดมีการคิดคนรูปแบบการจัด
ฟนแบบใหมดวยการประยุกตใชรากเทียม (Dental Implant) มา
เปนหลักยึดแทนฟนกรามดานใน โดยทําใหมีขนาดเล็กลงเรียกวา 
สกรูอิมแพลนท ขนาดเล็ก (Mini-Screw Implant) เพ่ือใชฝงไปท่ี
บริเวณกระดูกฟนกรามซึ่งจะทําหนาที่เปนหลักยึดแทนฟนกราม
ดานใน ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2 ดวยวิธีการน้ีจะทําใหปญหาการ
เคลื่อนตัวของฟนกรามดานในหมดไป และเมื่อฟนถูกจัดใหอยูใน
ตําแหนงที่ถูกตองแลวแลวสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กน้ีจะถูก
นําออกไป 

 



 
รูปท่ี 1 การฝงสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กลงในกระดูกฟนกรามเพื่อเปนหลัก

ยึดในการจัดฟน 
 

 
รูปท่ี 2 ภาพฉายรังสีเอกซเรยการฝงสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กลงในกระดูก

ฟนกราม 
 
แมวาวิธีการจัดฟนที่ไดมีการพัฒนาโดยการนําสกรู 

อิมแพลนทขนาดเล็กมาใชเปนหลักยึดในการจัดฟนน้ีมีการทํา
การทดลองและไดนําไปใชในการรักษาจริงแลวก็ตาม แตจาก
การศึกษาพบวา ดานคุณสมบัติชีวกลไก (Biomechanical 
Property) ของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กน้ันมีเพียงการศึกษา
ผลกระทบของคุณสมบัติของกระดูกฟนกรามที่มีผลตอการ
กระจายความเคนที่เกิดขึ้น [9, 10] สวนการศึกษาตัวแปรอื่นๆ ที่
มีผลกระทบตอลักษณะการกระจายตัวของความเคนที่เกิดขึ้นทั้ง
ในตัวสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก และกระดูกบริเวณโดยรอบ เชน 
ความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของสกรูอิมแพ
ลนทขนาดเล็ก ความยาวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก และ
ลักษณะของภาระท่ีกระทํากับสกรูที่มีตอความเคนที่เกิดขึ้น จะ
เปนการศึกษาในสวนของรากเทียมทั้งหมด [3-8] ดังน้ัน เพ่ือ
ศึกษาความสัมพันธดังกลาวสําหรับในกรณีของสกรูอิมแพลนท

ขนาดเล็ก ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตจะเปนวิธีที่เหมาะสมท่ีจะ
นํามาใชในวิเคราะห [1] เน่ืองจากสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กน้ันมี
รูปรางท่ีซับซอนและวิธีการน้ีสามารถที่จะศึกษาคุณสมบัติและ
ความสัมพันธดังที่กลาวมาในขางตนไดอยางสะดวกและรวดเร็ว 
ซึ่งในการศึกษาน้ีจะไดทําการศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบตอการ
กระจายความเคนที่เกิดขึ้น 2 ตัวแปรคือ  

1. ขนาดความลึกของฟนเกลียว 
2. ระยะพิทชของเกลียว 
 

2. ผลกระทบของตัวแปรท่ีมีตอการกระจายความเคน 
ในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกบริเวณโดยรอบ 

การวิเคราะหผลกระทบของตัวแปรที่มีตอการกระจาย
ความเคนในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกบริเวณโดยรอบ
จะทําโดยการปรับเปลี่ยนระยะพิทชของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก
ซึ่งมีดวยกัน 4 ขนาดคือ 0.7, 0.75, 0.8 และ 0.85 มิลลิเมตร ซึ่งใน
แตละระยะพิทชจะประกอบไปดวยขนาดความลึกของฟนเกลียวที่
แตกตางกัน 5 ขนาดคือ 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 มิลลิเมตร
ตามลําดับ ดังน้ันในการศึกษานี้จะประกอบไปดวยแบบจําลองที่
ใชในการวิเคราะหทั้งหมด 20 แบบ โดยจะมีขั้นตอนการวิเคราะห
ในแตละแบบจําลองดังน้ี 
 
2.1 Pre-Processing  

สรางแบบจําลองที่จะใชในการวิเคราะหไฟไนต 
เอลิเมนตดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SolidWorks ซึ่งแบบจําลองจะ
ประกอบไปดวย 3 สวนคือ สกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก เปนเกลียว
ขวา  ทําจากวัสดุไทเทเนียม  มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  1.6 
มิลลิเมตร ความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3 โดย
จะมีขนาดความลึกฟนเกลียวและระยะพิทชแตกตางกัน 20 ขนาด 
ตามท่ีระบุไวขางตน ชั้นกระดูกทึบ (Cortical Bone) เปนชั้น
กระดูกที่แข็งแรงและมีความหนาแนนสูงมีความหนา  1.5 
มิลลิเมตร ชั้นกระดูกพรุน (Cancellous Bone) เปนชั้นกระดูกที่มี
ความหนาแนนต่ํามีความหนา 15 มิลลิเมตร กําหนดคุณสมบัติ
ของวัสดุทั้ง 3 สวนดังแสดงในตารางที่ 1 
 
 
 



 
รูปท่ี 3 รายละเอียดสกรูอิมแพลนทมีขนาดเล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 

1.6 mm. และมีขนาดความยาวเกลียว 12 mm. 
 
ตารางที ่1 คุณสมบัติของวัสดุตางๆในแบบจําลอง [8] 

วัสดุ Young’s Modulus (GPa) Poisson’s Ratio 

Titanium 110 0.35 

กระดูกทึบ 13.7 0.3 

กระดูกพรนุ 1.85 0.3 

 
สําหรับภาระที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กทีใ่ช

ในการวิเคราะหในแตละแบบจําลองจะมีขนาด 0.4905 นิวตัน 
(50 กรัม) ซึ่งเปนแรงที่ใชในการจัดฟนจริงทั่วไป โดยแรง
ดังกลาวจะกระทําบริเวณคอของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กใน
ทิศทางขนานกับระนาบของผิวกระดูก ดังรูปที่ 4 

 

 
รูปท่ี 4 ลักษณะของภาระที่กระทําเม่ือระนาบของผิวกระดูกคือระนาบ x–y 

 
 

กําหนดเง่ือนไขขอบของแบบจําลอง โดยกําหนดให
แกน x คือทิศทางของแนวแกนของกระดูกฟนกรามดังรูปที่ 5 
ดังน้ันผิวที่ตั้งฉากกับแนวแกน x จะถูกกําหนดใหมีสภาวะ
เง่ือนไขขอบเปนแบบยึดแนน (Fixed) สวนระนาบที่ตั้งฉากกับ
แกน y จะถูกกําหนดใหไมสามารถเคลื่อนที่ไดในแนวแกน x และ
ระนาบท่ีตั้งฉากกับแกน z ซึ่งประกอบดวย 2 สวนคือ ผิวดานนอก
ของชั้นกระดูกทึบถูกกําหนดใหเปนพ้ืนผิวอิสระ และผิวดานใน
ของกระดูกพรุนกําหนดใหไมสามารถเคลื่อนที่ในแนวแกน x ได 
สําหรับชนิดของเอลิเมนตที่เลือกใชในการวิเคราะหน้ีคือ Ten 
Nodes Tetrahedral 

 

 
 
 

รูปที ่5  แนวแกนของกระดูกฟนกราม 

 
2.2 การ Solve-Processing  

วิเคราะหดวยคอมพิวเตอรเพ่ือหาความเคนที่เกิดข้ึนใน
แตละชิ้นสวนของแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต ดวยโปรแกรม 
Cosmos Works  
 
2.3 การ Post-Processing  

สําหรับคาความเคนที่ไดจากการวิเคราะหในการศึกษาน้ี 
จะมุงเนนที่ความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นบนสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก
และกระดูกทึบเปนหลัก   เ น่ืองจากกระดูกพรุนน้ันจากการ
วิ เคราะหจะ เห็นไดว าความเคนที่ เกิดขึ้นจะนอยมากเ ม่ือ
เปรียบเทียบกับสองสวนแรกดังที่ไดกลาวมา  โดยในสวนของสก
รูอิมแพลนทขนาดเล็กเน่ืองจากเปนวัสดุไทเทเนียมซึ่งจัดเปนวัสดุ
ที่มีความแข็งแรงและเหนียว  ดังน้ันในการวิเคราะหผลจะใช

y 

แนวแกนของกระดกูฟนกราม 

x

y 



ทฤษฎีพลังงานเสียรูปสูงสุด [2] และพิจารณาความเคน Von 
Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นเปนหลัก และสําหรับชั้นกระดูกทึบน้ัน 
เน่ืองจากมีลักษณะเปนวัสดุที่แข็งเปราะ ดังน้ันในการวิเคราะห
ผลจะใชทฤษฎีความเคนฉากสูงสุด [2] และพิจารณาความเคน
หลกั (Principal Stress) สูงสุดที่เกิดขึ้น 

 
3 ผลการวเิคราะห์ผลกระทบของตัวแปรทีม่ีต่อการกระจาย 

ความเค้นในสกรูอมิแพลนท์ขนาดเลก็และกระดูกบริเวณโดยรอบ 
จากผลการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตทั้ง 

20 แบบที่ไดทําการปรับเปลี่ยนขนาดความลึกฟนเกลียวและ
ระยะพิทชของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก ในสวนของสกรูอิมแพ
ลนทขนาดเล็กจะพบวาคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้น
จะเกิดขึ้นที่บริเวณเกลียวแรกสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กดังรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดสขึ้นบนสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 

 
สําหรับชั้นกระดูกทึบน้ันจะพบวาคาความเคนหลัก

สูงสุดที่เกิดข้ึนจะเกิดขึ้นที่บริเวณเกลียวแรกตําแหนงเดียวกันกับ
ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นบนสกรูอิมแพลนทขนาด
เล็กดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 ความเคนหลัก (Principal Stess) สูงสุดในช้ันกระดกูทึบ 

 
คาความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก

และในชั้นของกระดูกทึบ จะมีคาแปรเปลี่ยนไปตามขนาดของ
ความลึกฟนเกลียวและระยะพิทชของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 
จากขอมูลที่ ได จ ากการ วิ เคราะหจะสามารถนํามาแสดง
ความสัมพันธในรูปของกราฟไดดังแสดงในรูปที่ 8 และ 9 ซึ่งจะ
เปนความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดข้ึนในสกรูอิมแพลนทขนาด
เล็กและความเคนหลักสูงสุดที่เกิดข้ึนในชั้นกระดูกทึบตามลําดับ 

 

 
รูปท่ี 8 ความเคน Von Misses สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรอูิมแพลนทขนาดเล็ก 

 

 
รูปท่ี 9 ความเคนหลัก (Principal Stress) สูงสุดท่ีเกิดขึ้นในชัน้กระดูกทึบ 

 
 

ความเคนหลักสูงสดุ 

ความเคน Von Mises สูงสุด 



4. สรุปผลและวิจารณ 
จากผลการวิเคราะหที่ไดพบวาคาความเคน Von Mises 

สูงสุดที่เกิดขึ้นบนสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กจะเกิดข้ึนที่บริเวณ
เกลียวแรกของสกรู โดยจะมีคาต่ําสุดที่ระยะพิทชของฟนเกลียว
มีคาเทากับ 0.75 มิลลิเมตร ที่ความลึกฟนเกลียวตางๆและจะมีคา
เพ่ิมสูงขึ้นเม่ือระยะพิทชเบียงเบนไปจากน้ี เมื่อพิจารณากราฟใน
รูปที่ 8 จะเห็นไดวาคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นบน
จะมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือความลึกฟนเกลียวมีคาเพ่ิมขึ้น สวนคาความ
เคนหลักสูงสุดที่เกิดข้ึนบนชั้นกระดูก จะเกิดข้ึนบนชั้นกระดูก
ทึบที่บริเวณเกลียวแรกของสกรูเชนเดียวกับความเคน Von 
Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นบนสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก โดยจะมี
คาสูงสุดเม่ือระยะพิทชของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีคาเทากับ 
0.75 มิลลิเมตร ในแตละขนาดความลึกฟนเกลียว และจะมีคาเพ่ิม
สูงขึ้นเม่ือขนาดความลึกฟนเกลียวเพิ่มมากข้ึน เม่ือนําความเคน
สูงสุดที่ เกิดข้ึนมาเปรียบเทียบกับความครากของไทเทเนี่ยม 
(550 Mpa) [8] ในกรณีของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและความ
เคนประลัยของกระดูกทึบ (100 Mpa) [8] จะพบวาในกรณีของ
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กน้ันจะมีคาความปลอดภัย 80.14 และ
ในกรณีของกระดูกทึบจะมีคาความปลอดภัย 45.35 ซึ่งจะเห็นวา
มีคาความปลอดภัยที่สูงมากจึงไมนาจะเกิดการเสียหายข้ึนแต
อยางใด อยางไรก็ตามสิ่งที่ไมตองการใหเกิดข้ึนในการจัดฟนคือ 
การเคลื่อนตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กอันเน่ืองมาจากการ
เสียรูปของกระดูก ดังน้ันสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่เหมาะสมท่ี
จะใชเปนหลักยึดในการจัดฟนน้ัน ควรจะเปนขนาดท่ีทําใหเกิด
ความเคนบนกระดูกน้ันนอยที่สุด จากลักษณะความตองการ
ดังกลาว สกรูอิมแพลนทที่มีความเหมาะสมจะตองมีความลึก
ของฟนเกลียวต่ําที่สุดและควรหลีกเลียงสกรูที่มีระยะพิทชเทากับ 
0.75 มิลลิเมตร 
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