
บทท่ี 4
ผลการวิจัย

ผลการวิเคราะห์การกระจายความเค้นจากการใช้โปรแกรม MSC Nastran for 

Windows ได้ผลแสดงออกมาในรูปการเคลื่อนตัว และ ของค่าความเค้น ดังตารางที่ 2 และภาพ 

แสดงการกระจายความเค้นฟอนมิลเซล

ในการวิเคราะห์การกระจายความเค้นจากภาพกราฟิกสีที่แตกต่างกันในรูปแสดง 

การกระจายความเค้นจะแสดงถึงค่าความเค้นฟอนมิสเชลที่แตกต่างกันตามแถบสีค้านขวาที่ระบุว่าสี 

ใดแสดงช่วงความเค้นฟอนมิลเซสเท่าใด โดยกำหนดให้สีแดงแสดงช่วงค่าสูงสุด รองลงมาคือสีค้ม 

เหลือง เขียว ฟ้า นํ้าเงิน และสีม่วงจะแสดงช่วงค่าตํ่าสุด ดังนั้นจากผลการกระจายความเค้นของ 

รากเทียมทรงกระบอกในรูปที่ 9 สามารถอธิบายไค้ว่ามีความเค้นที่มีค่าสูงอยู่ในบริเวณกระดูกทึบ 

รอบรากเทียมสังเกตไค้จากสีที่อยู่ในกระดูกทึบรอบรากเทียมที่เป็นช่วงสีเขียวจนถึงสีแดงซึ่งหมายถึง 

ค่าความเค้นฟอนมิลเซสตั้งแต่ 25 (สีเขียว) ถึงมากกว่า 50 (สีแดง) นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร สำหรับ 

ในกระดูกพรุนรอบรากเทียมจะมีการกระจายความเค้นเกิดขึ้นโดยรอบและมีค่าน้อยกว่าคือมีค่า 

ความเค้นฟอนมิลเซลอยู่ระหว่าง 3.125 ถึง 6.25 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร (ช่วงสีนั้าเงิน) และ 

ความเค้นที่ส่วนปลายรากเทียมจะมีค่ามากกว่าในส่วนกลางของรากเทียมคือมีค่าความเค้น 

ฟอนมิสเซลอยู่ระหว่าง 6.25(สีนํ้าเงินเข้ม)ถึง21.88 (สีฟ้าอ่อน)นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร

รูปที่ 9 แสดงตัวอย่างการแปลความหมายภาพแสดงการกระจายความเค้นในกระดูกรอบรากเทียม 

ในกรณีที่ต้องการพิจารณาบริเวณที่เกิดค่าความเค้นฟอนมิสเชลสูงสุด ในการ 

แสดงผลของแต่ละแบบจำลองจะมีการปรับระดับค่าของสีเพื่อให้เกิดความชัดเจนของบริเวณที่สนใจ 

เช่นในกระดูกทึบหรือในกระดูกรอบเกลียว ดังนั้นระดับค่าสูงสุดของสีในแต่ละรูปจึงอาจมีค่าไม่ 

เท่ากันและอาจไม่เท่ากับค่าความเค้นฟอนมิสเซลสูงสุดในกระดูกรอบรากเทียม เพื่อความสะดวกใน 

กรณีต้องการเปรียบเทียบการกระจายความเค้นระหว่างแบบจำลองในกลุ่มเดียวกันจึงทำการปรับ 

ระดับค่าของสีให้มีค่าเท่ากันกับแบบจำลองที่ต้องการเปรยบเทียบ การวิเคราะห์การกระจาย 

ความเค้นโดยภาพกราฟิก แสดงไว้ในรูปท่ี 10 ถึง รูปท่ี 20 และแผนภูมิที่ 1 ดังน้ี
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ตารางที่ 2 แสดงค่าการเคลื่อนตัวบริเวณตำแหน่งที่เกิดค่าความเค้นฟอนมํสเซสลูงสุดในกระดูก 

ค่าความเค้นฟอนนิลเซสสูงสุดในกระดูกรอบรากเทียม ค่าความเค้นฟอนนิสเซลสูงสุด 

ในกระดูกรอบเกลียวแรก

แบบจำลองรากเทียม ค่าการเคลี่อนตัว

(x10 7mm.)

ค่าความเค้นฟอนมิสเชสสูงสุด 

ในกระดูกรอบรากเทียม

(N/mm2)

ค่าฟอนมิสเชสสูงสุดใน 

กระดูกรอบเกลียวแรก

(N/mm2)
1.1 รากเทียมทรงกระบอก 1.4491 54.28 -

1 .2รากเทียมทรงสอบ 4 

องศา

1.4706 58.18 -

1.3 รากเทียมทรงสอบ 8 

องศา

1.4918 61.62 -

2.1 รากเทียมทรงกระบอก- 

เกลียวรูปตัววี

1.4733 50.11 38.74

2.2 รากเทียมทรงกระบอก- 

เกลียวแบบรีเวีร์สบัทเทรส

1.4721 49.54 38.62

2.3 รากเทียมทรงกระบอก- 

เกลียวแบบบ้ทเทรส

1.4726 48.49 39.35

3.1 รากเทียมทรงสอบ 4 

องศา-เกลียวรูปตัววี

1.4975 53.87 40.73

3.2 รากเทียมทรงสอบ 4 

องศา-เกลียวแบบ 

รีเวีร์สบ้ทเทรส

1.4962 53.33 40.84

3.3 รากเทียมทรงสอบ 4 

องศา-เกลียวแบบบ'ทเทรส

1.4969 52.29 40.78

4.2 รากเทียมทรงกระบอก- 

เกลียวรูปตัววี- 

thread depth 0.8 mm.

1.4667 46.94 41.65

5.2 รากเทียมทรงกระบอก- 

เกลียว รูป ตัว'วี- 

pitch 1.6 mm.

1.4786 53.90 38.36
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บริเวณที่เกิดความเค้นฟอนมิลเซส พบว่ามีความเค้นสะสมอยู่มากบริเวณกระดูกทึบและ

เกิดความเค้นสูงสุดในบริเวณนี้ในส่วนกระดูกพรุนจะมีความเค้นน้อยกว่าโดยจะมี 

ความเค้นมากขึ้นอีกครั้งในตำแหน่งปลายรากเทียม
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รูปที่ 11 แสดงการกระจายความเค้นในกระดูกรอบรากเทียมทรงสอบ4 องศา และภาพขยายให้เห็น 

บริเวณที่เกิดความเค้นฟอนมิสเซสสูงสุดในกระดูกรอบรากเทียม พบว่ามีความเค้นสะสมอยู่ 

มากบริเวณกระดูกทึบและเกิดความเค้นสูงสุดในบริเวณนี้ในขนาดที่สูงกว่ารากเทียม 

ทรงกระบอก ในส่วนกระดูกพรุนจะมีความเค้นน้อยกว่าโดยจะมีความเค้นมากขึ้นอีกครั้งใน 

ตำแหน่งปลายรากเทียม เช่นเดียวกับรากเทียมทรงกระบอก
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รูปที่ 12 แสดงการกระจายความเค้นในกระดูกรอบรากเทียมทรงสอบ 8 องศาและภาพขยายให้เห็น

บริเวณที่เกิดความเค้นฟอนมิลเชสลูงสุดในกระดูกรอบรากเทียม พบว่ามีความเค้นสะสมอยู่ 

มากบริเวณกระดูกทึบและเกิดความเค้นสูงสุดในบริเวณนี้มากกว่ารากเทียมทรงกระบอกและ

รากเทียมทรงสอบ 4 องศา ในสุวนกระดูกพรุนจะมีความเค้นน้อยกว่าโดยจะมีความเค้นมาก 

ขึ้นอีกครั้งในตำแหน่งปลายรากเทียมเช่นเดียวกับรากเทียมทรงกระบอกและรากเทียม 

ทรงสอบ 4 องศา
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รูปท 13 แสดงการกระจายความเค้นในกระดูกรอบรากเทียมทรงกระบอกที่มีเกลียวรูปตัววีและภาพ 

ขยายให้เห็นบริเวณที่เกิดความเค้นฟอนมิลเซลสูงสุด พบว่ามีความเค้นสะสมอยู่มากบริเวณ 

กระดูกทึบและเกิดความเค้นสูงสุดในบริเวณนี้ ส่วนในบริเวณกระดูกรอบเกลียวแรกจะพบ 

ความเค้นสูงสุดเกิดบริเวณปลายด้านบนของเกลียว
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รูปที่ 14 แสดงการกระจายความเค้นในกระดูกรอบรากเทียมทรงกระบอกที่มีเกลียวแบบ

รีเวิร์สบัทเทรสและภาพขยายให้เห็นบริเวณที่เกิดความเค้นฟอนมิสเชลสูงสุด พบความเค้น 

สะสมอยู่มากบริเวณกระดูกทึบและเกิดความเค้นสูงสุดในบริเวณนี้ ในบริเวณกระดูกรอบ 

เกลียวแรกจะพบความเค้นสูงสุดเกิดบริเวณปลายด้านบนของเกลียวเช่นกัน
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รูปที่ 15 แสดงการกระจายความเค้นในกระดูกรอบรากเทียมทรงกระบอกที่มีเกลียวแบบบัทเทรสและ

ภาพขยายให้เห็นบริเวณที่เกิดความเค้นฟอนมิสเซสสูงสุด พบความเค้นสะสมอยู่มากบริเวณ 

กระดูกทึบและเกิดความเค้นสูงสุดในบริเวณนี้ในบริเวณกระดูกรอบเกลียวแรกจะพบ

ความเค้นสูงสุดเกิดบริเวณปลายด้านบนของเกลียวเซ่นกัน
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รูปที่ 16 แสดงการกระจายความเค้นในกระดูกรอบรากเทียมทรงสอบ 4 องศาที่มีเกลียวรูปตัววและ 

ภาพขยายให้เห็นบริเวณที่เกิดความเค้นฟอนมิสเซสสูงสุดในกระดูกรอบราก ซ่ึงมีแนวโน้ม

เช่นเดียวก้บในรากเทียมทรงกระบอก
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รปที่ 17 แสดงการกระจายความเค้นในกระดกรอบรากเทียมทรงสอบ 4 องศาที่มีเกลียวแบบ
Û  'บ ่

รีเวร์สบัทเทรสและภาพขยายให้เห็นบริเวณที่เกิดความเค้นฟอนมิสเซสสูงสุดในกระดูกรอบ 

รากเทียม ชึ่งมีแนวโน้มเช่นเดียวกับในรากเทียมทรงกระบอก
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รูปที 18 แสดงการกระจายความเค้นในกระดูกรอบรากเทียมทรงสอบ 4 องศาทีมเกลียวแบบบทเทรส 

และภาพขยายให้เห็นบริเวณที่เกํดความเค้นฟอนมีสเซลสูงสุดในกระดูกรอบรากเทียม ซ่ึงมี

แนวโน้มเช่นเดียวกับในรากเทียมทรงกระบอก
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รูปทึ 19 แสดงการกระจายความเค้นในกระดูกรอบรากเทยมทรงกระบอกทีมีเกลียวรูปตัววืความยาว

0.8 มิลลิเมตร และภาพขยายให้เห็นบริเวณที่เกิดความเค้นฟอนมิสเชลสูงสุดในกระดูกรอบ 

รากเทียม พบความเค้นสะสมนี้ในปริมาณที่น้อยกว่าความยาวรากเทียมปกติ ในบริเวณ 

กระดูกรอบเกลียวแรกจะพบความเค้นสูงสุดเกิดบริเวณปลายเกลียวในปริมาณที่มากกว่า

ความยาวรากเทียมปกติ
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รูปที่ 20 แสดงการกระจายความเค้นในกระดูกรอบรากเทียมทรงกระบอกที่มีเกลียวรูปตัววีระยะ

ระหว่างเกลียว1.6 มิลลิเมตรและภาพขยายให้เห็นบริเวณที่เกิดความเค้นฟอนมิสเซสสูงสุด 

ในกระดูกรอบรากเทียมพบความเค้นสะสมอยู่มากบริเวณกระดูกทึบและเกิดความเค้นสูงสุด 

ในปริมาณที่มากขึ้นกว่าในระยะระหว่างเกลียวปกติ บริเวณกระดูกรอบเกลียวแรกจะพบ 

ความเค้นสูงสุดเกิดบริเวณปลายด้านบนของเกลียว
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1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.2 5.2

แบบจำลองท๋ึ
แผนภูมิท่ี 1 แสดงค่าความเค้นฟอนมิสเชสสูงสุดในกระดูกรอบรากเทียมในแบบจำลองท่ีทำการทดสอบ
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