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บทคัดยอ : งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพล
ของขนาดความลึกของฟนเกลียว และระยะพิทชของสกรู 
อิมแพลนทขนาดเล็ก ที่มีตอการกระจายความเคนที่เกิดข้ึนใน 
สกรอิูมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบ โดยใชระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนตในการวิเคราะห  สําหรับในการศึกษาน้ีสกรู 
อิมแพลนทขนาดเล็กที่ ไดทําการศึกษาเปนแบบชนิดหัวกลมมี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง  1 .6 มิลลิ เมตร  ความยาวเกลียว 
12 มิลลิเมตร  ขนาดความลึกของฟนเกลียวและระยะพิทช
แตกตางกัน 20 ขนาด คือ ขนาดความลึกของฟนเกลียว 0.1, 0.15, 
0.2, 0.25 และ 0.3 มิลลิเมตร ในแตละขนาดความลึกของฟน
เกลียวจะมีระยะพิทช 0.7, 0.75, 0.8 และ 0.85 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ ภาระท่ีใชทําการวิเคราะหในแบบจําลองทางไฟไนต
เอลิเมนตน้ีจะเปนแรงที่ใชในการจัดฟนจริงมีขนาด 0.4905  
นิวตัน (50 กรัม) จากผลการศึกษาพบวา คาความเคน Von 
Misses สูงสุดที่เกิดข้ึนในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กเกิดขึ้นที่
บริเวณเกลียวแรกของสกรู และคาความเคนสูงสุดดังกลาวมีคา
เพ่ิมขึ้นเม่ือขนาดความลึกฟนเกลียวมีคาเพ่ิมข้ึน และมีคาต่ําสุดที่
ระยะพิทชเทากับ 0.75 มิลลิเมตร สวนคาความเคนหลักสูงสุดที่
เกิดข้ึนในชั้นของกระดูกทึบ พบวาเกิดข้ึนบริเวณเกลียวแรกของ
สกรูเชนเดียวกับคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดข้ึนบนสก
รูอิมแพลนทขนาดเล็ก โดยมีคาเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อความลึกฟนเกลียว
มีคาเพ่ิมขึ้น และมีคาสูงสุดที่ระยะพิทชเทากับ 0.75 มิลลิเมตร 

 
คําสําคญั : ไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element), สกร ู

อิมแพลนทขนาดเลก็ (Mini-Screw Implant) 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันการรักษาทางดานทันตกรรมมีความเจริญ

รุดหนาอยางมาก โดยไดมีการคิดคนการนําเอาวัสดุประเภทโลหะ
ที่มีความแข็งแรงและตานทานการกัดกรอน มาประยุกตสรางเปน
อุปกรณชิ้นสวนตางๆเพ่ือใชในการรักษา เชน การประยุกตใชไท
ทาเนียมในการทํารากฟนเทียม การจัดฟนเปนอีกหน่ึงวิธีในการ
รักษาทางดานทันตกรรมที่ปจจุบันมีผูใหความนิยมอยางมาก ซึ่ง
เปนการรักษาที่มีจุดประสงคที่จะเคลื่อนฟนที่มีการวางตัวไม
ถูกตองตามสุขลักษณะทางดานทันตกรรมใหอยูตําแหนงที่
เหมาะสมและวางตัวเปนระเบียบ โดยการเคลื่อนฟนน้ีสวนใหญ
แลวจําเปนตองใชฟนกรามดานในทําหนาที่เปนหลักยึด แตดวย
ลักษณะวิธีการดังกลาวจะพบวาแรงท่ีใชในการเคลื่อนฟนจะ
สงผลใหฟนกรามดานในท่ีทําหนาที่ เปนหลักยึดน้ันเกิดการ
เคลื่อนตัวดวยซึ่งเปนสิ่งที่ไมตองการใหเกิดข้ึน 

ดังน้ันจากปญหาท่ีพบ  จึงไดมีการคิดคนรูปแบบการจัด
ฟนแบบใหมดวยการประยุกตใชรากเทียม (Dental Implant) มา
เปนหลักยึดแทนฟนกรามดานใน โดยทําใหมีขนาดเล็กลงเรียกวา 
สกรูอิมแพลนท ขนาดเล็ก (Mini-Screw Implant) เพ่ือใชฝงไปท่ี
บริเวณกระดูกฟนกรามซึ่งจะทําหนาที่เปนหลักยึดแทนฟนกราม
ดานใน ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2 ดวยวิธีการน้ีจะทําใหปญหาการ
เคลื่อนตัวของฟนกรามดานในหมดไป และเมื่อฟนถูกจัดใหอยูใน
ตําแหนงที่ถูกตองแลวแลวสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กน้ีจะถูก
นําออกไป 

 



 
รูปท่ี 1 การฝงสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กลงในกระดูกฟนกรามเพื่อเปนหลัก

ยึดในการจัดฟน 
 

 
รูปท่ี 2 ภาพฉายรังสีเอกซเรยการฝงสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กลงในกระดูก

ฟนกราม 
 
แมวาวิธีการจัดฟนที่ไดมีการพัฒนาโดยการนําสกรู 

อิมแพลนทขนาดเล็กมาใชเปนหลักยึดในการจัดฟนน้ีมีการทํา
การทดลองและไดนําไปใชในการรักษาจริงแลวก็ตาม แตจาก
การศึกษาพบวา ดานคุณสมบัติชีวกลไก (Biomechanical 
Property) ของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กน้ันมีเพียงการศึกษา
ผลกระทบของคุณสมบัติของกระดูกฟนกรามที่มีผลตอการ
กระจายความเคนที่เกิดขึ้น [9, 10] สวนการศึกษาตัวแปรอื่นๆ ที่
มีผลกระทบตอลักษณะการกระจายตัวของความเคนที่เกิดขึ้นทั้ง
ในตัวสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก และกระดูกบริเวณโดยรอบ เชน 
ความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของสกรูอิมแพ
ลนทขนาดเล็ก ความยาวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก และ
ลักษณะของภาระท่ีกระทํากับสกรูที่มีตอความเคนที่เกิดขึ้น จะ
เปนการศึกษาในสวนของรากเทียมทั้งหมด [3-8] ดังน้ัน เพ่ือ
ศึกษาความสัมพันธดังกลาวสําหรับในกรณีของสกรูอิมแพลนท

ขนาดเล็ก ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตจะเปนวิธีที่เหมาะสมท่ีจะ
นํามาใชในวิเคราะห [1] เน่ืองจากสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กน้ันมี
รูปรางท่ีซับซอนและวิธีการน้ีสามารถที่จะศึกษาคุณสมบัติและ
ความสัมพันธดังที่กลาวมาในขางตนไดอยางสะดวกและรวดเร็ว 
ซึ่งในการศึกษาน้ีจะไดทําการศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบตอการ
กระจายความเคนที่เกิดขึ้น 2 ตัวแปรคือ  

1. ขนาดความลึกของฟนเกลียว 
2. ระยะพิทชของเกลียว 
 

2. ผลกระทบของตัวแปรท่ีมีตอการกระจายความเคน 
ในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกบริเวณโดยรอบ 

การวิเคราะหผลกระทบของตัวแปรที่มีตอการกระจาย
ความเคนในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและกระดูกบริเวณโดยรอบ
จะทําโดยการปรับเปลี่ยนระยะพิทชของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก
ซึ่งมีดวยกัน 4 ขนาดคือ 0.7, 0.75, 0.8 และ 0.85 มิลลิเมตร ซึ่งใน
แตละระยะพิทชจะประกอบไปดวยขนาดความลึกของฟนเกลียวที่
แตกตางกัน 5 ขนาดคือ 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 มิลลิเมตร
ตามลําดับ ดังน้ันในการศึกษานี้จะประกอบไปดวยแบบจําลองที่
ใชในการวิเคราะหทั้งหมด 20 แบบ โดยจะมีขั้นตอนการวิเคราะห
ในแตละแบบจําลองดังน้ี 
 
2.1 Pre-Processing  

สรางแบบจําลองที่จะใชในการวิเคราะหไฟไนต 
เอลิเมนตดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SolidWorks ซึ่งแบบจําลองจะ
ประกอบไปดวย 3 สวนคือ สกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก เปนเกลียว
ขวา  ทําจากวัสดุไทเทเนียม  มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  1.6 
มิลลิเมตร ความยาวเกลียว 12 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3 โดย
จะมีขนาดความลึกฟนเกลียวและระยะพิทชแตกตางกัน 20 ขนาด 
ตามท่ีระบุไวขางตน ชั้นกระดูกทึบ (Cortical Bone) เปนชั้น
กระดูกที่แข็งแรงและมีความหนาแนนสูงมีความหนา  1.5 
มิลลิเมตร ชั้นกระดูกพรุน (Cancellous Bone) เปนชั้นกระดูกที่มี
ความหนาแนนต่ํามีความหนา 15 มิลลิเมตร กําหนดคุณสมบัติ
ของวัสดุทั้ง 3 สวนดังแสดงในตารางที่ 1 
 
 
 



 
รูปท่ี 3 รายละเอียดสกรูอิมแพลนทมีขนาดเล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 

1.6 mm. และมีขนาดความยาวเกลียว 12 mm. 
 
ตารางที ่1 คุณสมบัติของวัสดุตางๆในแบบจําลอง [8] 

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

Titanium 110 0.35 

กระดูกทึบ 13.7 0.3 

กระดูกพรนุ 1.85 0.3 

 
สําหรับภาระที่กระทํากับสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กทีใ่ช

ในการวิเคราะหในแตละแบบจําลองจะมีขนาด 0.4905 นิวตัน 
(50 กรัม) ซึ่งเปนแรงที่ใชในการจัดฟนจริงทั่วไป โดยแรง
ดังกลาวจะกระทําบริเวณคอของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กใน
ทิศทางขนานกับระนาบของผิวกระดูก ดังรูปที่ 4 

 

 
รูปท่ี 4 ลักษณะของภาระที่กระทําเม่ือระนาบของผิวกระดูกคือระนาบ x–y 

 
 

กําหนดเง่ือนไขขอบของแบบจําลอง โดยกําหนดให
แกน x คือทิศทางของแนวแกนของกระดูกฟนกรามดังรูปที่ 5 
ดังน้ันผิวที่ตั้งฉากกับแนวแกน x จะถูกกําหนดใหมีสภาวะ
เง่ือนไขขอบเปนแบบยึดแนน (Fixed) สวนระนาบที่ตั้งฉากกับ
แกน y จะถูกกําหนดใหไมสามารถเคลื่อนที่ไดในแนวแกน x และ
ระนาบท่ีตั้งฉากกับแกน z ซึ่งประกอบดวย 2 สวนคือ ผิวดานนอก
ของชั้นกระดูกทึบถูกกําหนดใหเปนพ้ืนผิวอิสระ และผิวดานใน
ของกระดูกพรุนกําหนดใหไมสามารถเคลื่อนที่ในแนวแกน x ได 
สําหรับชนิดของเอลิเมนตที่เลือกใชในการวิเคราะหน้ีคือ Ten 
Nodes Tetrahedral 

 

 
 
 

รูปที ่5  แนวแกนของกระดูกฟนกราม 

 
2.2 การ Solve-Processing  

วิเคราะหดวยคอมพิวเตอรเพ่ือหาความเคนที่เกิดข้ึนใน
แตละชิ้นสวนของแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต ดวยโปรแกรม 
Cosmos Works  
 
2.3 การ Post-Processing  

สําหรับคาความเคนที่ไดจากการวิเคราะหในการศึกษาน้ี 
จะมุงเนนที่ความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นบนสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก
และกระดูกทึบเปนหลัก   เ น่ืองจากกระดูกพรุนน้ันจากการ
วิ เคราะหจะ เห็นไดว าความเคนที่ เกิดขึ้นจะนอยมากเ ม่ือ
เปรียบเทียบกับสองสวนแรกดังที่ไดกลาวมา  โดยในสวนของสก
รูอิมแพลนทขนาดเล็กเน่ืองจากเปนวัสดุไทเทเนียมซึ่งจัดเปนวัสดุ
ที่มีความแข็งแรงและเหนียว  ดังน้ันในการวิเคราะหผลจะใช

y 

แนวแกนของกระดกูฟนกราม 

x

y 



ทฤษฎีพลังงานเสียรูปสูงสุด [2] และพิจารณาความเคน Von 
Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นเปนหลัก และสําหรับชั้นกระดูกทึบน้ัน 
เน่ืองจากมีลักษณะเปนวัสดุที่แข็งเปราะ ดังน้ันในการวิเคราะห
ผลจะใชทฤษฎีความเคนฉากสูงสุด [2] และพิจารณาความเคน
หลกั (Principal Stress) สูงสุดที่เกิดขึ้น 

 
3 ผลการวเิคราะห์ผลกระทบของตัวแปรทีม่ีต่อการกระจาย 

ความเค้นในสกรูอมิแพลนท์ขนาดเลก็และกระดูกบริเวณโดยรอบ 
จากผลการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตทั้ง 

20 แบบที่ไดทําการปรับเปลี่ยนขนาดความลึกฟนเกลียวและ
ระยะพิทชของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก ในสวนของสกรูอิมแพ
ลนทขนาดเล็กจะพบวาคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้น
จะเกิดขึ้นที่บริเวณเกลียวแรกสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กดังรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดสขึ้นบนสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 

 
สําหรับชั้นกระดูกทึบน้ันจะพบวาคาความเคนหลัก

สูงสุดที่เกิดข้ึนจะเกิดขึ้นที่บริเวณเกลียวแรกตําแหนงเดียวกันกับ
ความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นบนสกรูอิมแพลนทขนาด
เล็กดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 ความเคนหลัก (Principal Stess) สูงสุดในช้ันกระดกูทึบ 

 
คาความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนในสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก

และในชั้นของกระดูกทึบ จะมีคาแปรเปลี่ยนไปตามขนาดของ
ความลึกฟนเกลียวและระยะพิทชของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก 
จากขอมูลที่ ได จ ากการ วิ เคราะหจะสามารถนํามาแสดง
ความสัมพันธในรูปของกราฟไดดังแสดงในรูปที่ 8 และ 9 ซึ่งจะ
เปนความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดข้ึนในสกรูอิมแพลนทขนาด
เล็กและความเคนหลักสูงสุดที่เกิดข้ึนในชั้นกระดูกทึบตามลําดับ 

 

 
รูปท่ี 8 ความเคน Von Misses สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรอูิมแพลนทขนาดเล็ก 

 

 
รูปท่ี 9 ความเคนหลัก (Principal Stress) สูงสุดท่ีเกิดขึ้นในชัน้กระดูกทึบ 

 
 

ความเคนหลักสูงสดุ 

ความเคน Von Mises สูงสุด 



4. สรุปผลและวิจารณ 
จากผลการวิเคราะหที่ไดพบวาคาความเคน Von Mises 

สูงสุดที่เกิดขึ้นบนสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กจะเกิดข้ึนที่บริเวณ
เกลียวแรกของสกรู โดยจะมีคาต่ําสุดที่ระยะพิทชของฟนเกลียว
มีคาเทากับ 0.75 มิลลิเมตร ที่ความลึกฟนเกลียวตางๆและจะมีคา
เพ่ิมสูงขึ้นเม่ือระยะพิทชเบียงเบนไปจากน้ี เมื่อพิจารณากราฟใน
รูปที่ 8 จะเห็นไดวาคาความเคน Von Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นบน
จะมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือความลึกฟนเกลียวมีคาเพ่ิมขึ้น สวนคาความ
เคนหลักสูงสุดที่เกิดข้ึนบนชั้นกระดูก จะเกิดข้ึนบนชั้นกระดูก
ทึบที่บริเวณเกลียวแรกของสกรูเชนเดียวกับความเคน Von 
Mises สูงสุดที่เกิดขึ้นบนสกรูอิมแพลนทขนาดเล็ก โดยจะมี
คาสูงสุดเม่ือระยะพิทชของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กมีคาเทากับ 
0.75 มิลลิเมตร ในแตละขนาดความลึกฟนเกลียว และจะมีคาเพ่ิม
สูงขึ้นเม่ือขนาดความลึกฟนเกลียวเพิ่มมากข้ึน เม่ือนําความเคน
สูงสุดที่ เกิดข้ึนมาเปรียบเทียบกับความครากของไทเทเนี่ยม 
(550 Mpa) [8] ในกรณีของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กและความ
เคนประลัยของกระดูกทึบ (100 Mpa) [8] จะพบวาในกรณีของ
สกรูอิมแพลนทขนาดเล็กน้ันจะมีคาความปลอดภัย 80.14 และ
ในกรณีของกระดูกทึบจะมีคาความปลอดภัย 45.35 ซึ่งจะเห็นวา
มีคาความปลอดภัยที่สูงมากจึงไมนาจะเกิดการเสียหายข้ึนแต
อยางใด อยางไรก็ตามสิ่งที่ไมตองการใหเกิดข้ึนในการจัดฟนคือ 
การเคลื่อนตัวของสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กอันเน่ืองมาจากการ
เสียรูปของกระดูก ดังน้ันสกรูอิมแพลนทขนาดเล็กที่เหมาะสมท่ี
จะใชเปนหลักยึดในการจัดฟนน้ัน ควรจะเปนขนาดท่ีทําใหเกิด
ความเคนบนกระดูกน้ันนอยที่สุด จากลักษณะความตองการ
ดังกลาว สกรูอิมแพลนทที่มีความเหมาะสมจะตองมีความลึก
ของฟนเกลียวต่ําที่สุดและควรหลีกเลียงสกรูที่มีระยะพิทชเทากับ 
0.75 มิลลิเมตร 
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