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บทคัดยอ 
จากการใชงานแผนดามกระดูกดีซีพี 14 รู เพื่อยึดบนกระดูกตน

ขาที่แตกหักพบความเสียหายที่แผนดามกระดูก ซ่ึงเปนสาเหตุหน่ึงที่
ทําใหการรักษาผูปวยกระดูกตนขาหักลมเหลว ทั้งน้ีปญหาดังกลาวสวน
ใหญพบในผูปวยที่ลงนํ้าหนักในขาขางที่หักกอนจะมีการติดกันของรอย
แตกหัก จากการศึกษาผลของตัวแปร 5 ตัวแปร คือ (1) จํานวนสกรู
และรูปแบบการยึด (2) แรงบิดขันสกรู (3) ขนาดชองวางรอยแตกหัก
ของกระดูก (4) ขนาดมุมรอยแตกหักของกระดูก และ (5) นํ้าหนักของผู
ปวย ตอความเคนที่ เกิดข้ึนบนแผนดีซีพี  (Dynamic Compression 
Plate, DCP) จากการรับภาระความเคนแบบสถิตย พบวาขนาดชอง
วางรอยแตกหักของกระดูกเปนตัวแปรที่สําคัญที่กอใหเกิดความเสีย
หายของแผนดีซีพีจากการรับภาระแบบสถิตย สวนผลจากตัวแปรอ่ืน
พบวาเกิดคาความเคนสูงสุดที่ต่ํากวาคาความตานทานตอแรงดึงวัสดุ 
และสูงกวาคาความเคนคราก (Yield Strength) เพียงเล็กนอย แสดงวา
แผนดีซีพียังไมเกิดความเสียหายดวยผลจากตัวแปรดังกลาว แตอาจ
เกิดความเสียหายไดจากการลาของวัสดุหากตองรับภาระแบบวงรอบ
ขณะเดิน วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อที่จะประมาณอายุการใชงาน
จากความลาของแผนดีซีพี ขณะรับภาระแบบวงรอบโดยใชวิธี ความ
เคน – อายุการใชงาน ผลที่ไดพบวา อายุการใชงานจากความลาของ
แผนดีซีพีอยูที่ประมาณ 7,000 ถึง 720,000 รอบ สําหรับกรณีที่ชอง
วางรอยแตกหักของกระดูกเทากับ 1 มม. โดยที่เปลี่ยนเงื่อนไขอื่นๆ 
ออกไป นอกจากนั้นยังพบวาอายุการใชงานของแผนดีซีพีสามารถเพิ่ม
ข้ึนโดย การเลือกใชสกรูจํานวนที่ลดลง ยึดในตําแหนงที่หางกัน การใช
แรงบิดขันสกรูที่เหมาะสมกับจํานวนสกรูและรูปแบบการยึดสกรู การ
ลดน้ําหนักของผูปวย และการที่มุมของรอยแตกหักอยูในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกา สวนกรณีที่ชองวางรอยแตกหักของกระดูกเทากับ 0.2 มม. 

แผนดีซีพีจะมีอายุการใชงานเปนอนันต  คือจะไมเกิดความเสียหายจาก
ความลาของวัสดุ 
คําหลัก: ระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต, แผนดามกระดูก, กระดูกตนขา 
 
Abstract 

From the usage of fourteen-hole Dynamic Compression 
Plate (DCP) to support a fracture femur shaft, it is found that the 
failure of fixation plate is one of causes of unsuccessful healing 
of human fracture. It is commonly observed in patients who apply 
weight bearing on their fracture femur before the healing of their 
femur is completed. From the previous work, the investigation on 
effect of five parameters, which are (1) the number of screws 
used included the positioning, (2) the torque for tightening each 
screw, (3) the size of fracture gap, (4) the fracture angle with 
respect to the femur shaft and (5) the patient weight, on the 
stress of DCP when it is subjected to static load. The results 
show that the size of fracture gap is the most significant 
parameter for the failure of the DCP. For the result of other 
parameters, the stress on DCP is lower than ultimate Tensile 
Strength of the material and slightly higher than Yield Strength of 
the material then DCP would not fail by supported static load with 
cause of these parameters. Hence, the DCP would not fail due to 
static loading under these conditions. However, DCP could be 
failed due to fatigue when it subjected to cyclic loading. The 
objective of this work is to estimate its fatigue life by Stress-Life 
(S-N) method when it is subjected to the cyclic load. The results 
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show that the fatigue life of the DCP was between 7,000 to 
720,000 cycles in the case that the fracture gap is 1 mm. The 
usage of smaller number of screws and located as far apart as 
possible, the suitable level of applied torque for each and screws 
setup, reducing the patient weight and the angle of fracture 
rotates counterclockwise will extend the fatigue life of the DCP. 
For the fracture gap of 0.2 mm, the DCP has an infinite life 
meaning that it will not fail due to fatigue failure. 
Keyword: Finite Element Method (FEM), Dynamic Compression 
Plate (DCP), Femur 
 
1. คํานํา 
 ความเสียหายของแผนดามกระดูกที่ใชรักษาผูปวยกระดูกหักน้ัน 
เปนเหตุการณที่เกิดข้ึนและพบมากในผูปวยที่ลงนํ้าหนักในกระดูกสวน
ที่หัก โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงขา ซ่ึงรับนํ้าหนักของผูปวยทั้งหมด
ขณะเดิน อีกทั้งในภาวะของการเดินน้ันทําใหเกิดแรงกระทําตอกระดูก
ชวงขาในลักษณะที่เปนวงรอบ [1] ดังรูปที่ 1 ซ่ึงแสดงถึงแรงที่กระทํา
กับหัวกระดูกตนขาขณะเดิน สําหรับในผูปวยที่รับการรักษาโดยใชแผน
ดามกระดูก แรงดังกลาวก็จะกระทํากับแผนดามกระดูกเชนเดียวกัน 
จากการวิเคราะหความเคนที่เกิดข้ึนบนแผนดามกระดูกภายใตการรับ
ภาระแบบสถิตยพบวาสวนใหญคาความเคนสูงสุดที่แผนดามกระดูกจะ
ไม สูงเกินกวาคาความแข็งแรงตอแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile 
Strength) ของวัสดุแตพบวามีคาเกินความเคนคราก (Yield Strength) 
ของวัสดุเล็กนอย ซ่ึงแสดงวาความแผนดามกระดูกจะไมเกิดความเสีย
หายจากการรับภาระแบบสถิตย แตเหตุการณที่พบความเสียหายของ
แผนดามกระดูกในผูปวยน้ันอาจมีสาเหตุจากความเสียหายจากควาลา
ของวัสดุ (Fatigue failure) ที่เกิดจากภาระที่เปนวงรอบขณะเดิน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  แรงที่กระทํากับหัวกระดูกตนขาในแตละจังหวะการกาวเดิน [1] 
 
 งานวิจัยน้ีจะทําการประมาณอายุการใชงานของแผนดามกระดูก
ชนิดดีซีพีที่ใชยึดกระดูกตนขาที่แตกหัก โดยใชผลวิเคราะหความเคน
จากระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต  และประมาณอายุการใชงานตามวิธี
ความเคน – อายุการใชงาน (Stress – Life Method, S-N) ซ่ึงจะศึกษา
ถึงผลจาก จํานวนและรูปแบบการยึดสกรู แรงบิดขันสกรู ขนาดชองวาง

รอยแตกหักของกระดูก ขนาดของมุมรอยแตกหักของกระดูก และนํ้า
หนักของผูปวย ตออายุการใชงามแผนดามกระดูกขณะรับภาระแบบวง
รอบ (Cyclic loading) โดยผลที่ไดจากการศึกษานั้นเพื่อประโยชนใน
การใชงานและการออกแบบพัฒนาแผนดามกระดูกชนิดดีซีพีให
สามารถปองกันความเสียหายจากสาเหตุดังกลาวได  
 
2. วิธีการ 
2.1 ระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต 

แบบจําลอง 3 มิติของกระดูกตนขาที่นํามาวิเคราะหน้ัน  เปน
กระดูกตนขาเทียมดานซายของบริษัท Pacific Research Labs, Inc. 
(Vashon, Washington, USA) ซ่ึ ง อ ยู ใ น เ ว บ ไ ซ ต  BEL Reposity 
(Istituti Ortopedici Rizzoli, Bologna, Italy) จั ด ทํ า โ ด ย  Papini [2]  
เปนกระดูกเทียมรุนที่ 3 ทางผูผลิตไดทําการพัฒนาใหมีคุณสมบัติทาง
กลและรูปรางลักษณะคลายกับกระดูกจริงของมนุษยมากยิ่งข้ึนจาก
โมเดลรุนกอนหนานี้ คุณสมบัติของกระดูกตนขากําหนดในแบบจําลอง
น้ัน  กําหนดใหอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) และมีคุณสมบัติเปนไอโซ-
โทรปก (Isotropic) โดยมีคาโมดูลัสความยืดหยุน (E) 10 GPa   อัตรา
สวนปวซอง (υ) 0.3 สําหรับแบบจําลอง 3 มิติของแผนดามกระดูกและ
สกรูน้ันสรางจากโปรแกรม SolidWorks โดยสรางตามขนาดจริงของ 
แผนดามกระดูกชนิดดีซีพี 14 รู หนา 4.5 มม. กวาง 16 มม. ยาว 231 
มม. ของบริษัท MATYS Osteosythes. สวนสกรูเปนชนิดคอรติคัลสกรู
ขนาด 4.5 มม. ยาว 40 มม. คุณสมบัติของวัสดุของแผนดามกระดูก
และสกรูน้ันใชวัสดุเปนเหล็กกลาไรสนิม AISI 316L มีคุณสมบัติเปนไอ
โซโทรปก กําหนดคุณสมบัติของวัสดุเปน 2 ชวง คือในชวงยืดหยุนน้ัน
มีคาโมดูลัสความยืดหยุน (E) 190 GPa อัตราสวนปวซอง (υ) 0.3 
สวนในชวงพลาสติก (Plasticity) กําหนดคุณสมบัติตามเสนโคงความ
เคน-ความเครียด (Stress-Strain Curve) จากการทดลองของ Olsson 
[3] 
 เงื่อนไขการยึดแบบจําลองแผนดามกระดูกบนกระดูกตนขาทํา
โดยการยึดดวยสกรู  โดยการกําหนดเงื่อนไขเปนการยึด (Tie) ระหวาง
จุด (Node) ของตัวสกรูกับรูเจาะในกระดูก สําหรับหนาสัมผัสระหวาง
แผนดามกระดูกกับผิวกระดูกกําหนดใหมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
คงที่ (µ) 0.37 [4] หนาสัมผัสระหวางแผนดามกระดูกกับหัวสกรู
กําหนดใหมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานคงที่ (µ) 0.68 [5] สวนหนา
สัมผัสระหวางรอยแตกหักของกระดูกกําหนดใหมีสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานคงที่ (µ) 0.3 [6]  

แรงที่ใชในการวิเคราะหในงานวิจัยน้ีจะพิจารณาแรงกระทําบน
กระดูกตนขาที่เกิดข้ึนในชวง 20% ของรอบการเดิน [1] และทําการรวม
แรงจากกลามเนื้อที่อยูในกลุมเดียวกันใหเเหลือเพียงแรงเดียวตามวิธี
เวกเตอร และตัดแรงจากกลามเนื้อที่มีขนาดนอยออกโดยไมพิจารณา
แรงดังกลาว เพื่อทํารูปแแบบของแรงกระทําบนกระดูกตนขาเปนรูป
แบบของแรงอยางงาย (Simple Force model) ซ่ึงสามารถสรุปแรง
กระทําและตําแหนงของแรงไดตามตารางที่ 1 และรูปที่ 2 และเลือกใช 
อิลิเมนตแบบทรงส่ีหนาในการแบงอิลิเมนตใหกับแบบจําลองในการ
วิเคราะห 
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ตารางที่ 1 แรงกระทําและตําแหนงของแรงบนกระดูกตนขา 
 

แรงที่ 20% รอบการเดิน (%BW) ตําแหนง (Coordinate) ลําดับ แรง X Y Z X Y Z 
1. Hip contact force -65 25 230 0 0 0 
2. Abductor force 27 -19 -61 -88.16 9.29 23.31 
3. Psoas major force 6.5 -6.8 -27 -49.53 27.99 67 
4. Adductor force   13 0 -6.8 -48.35 -6.6 185 
5. Vastus medialis force -3.3 -3.7 68 -53.75 -24.10 280 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  แรงและเงื่อนไขขอบเขต (ภาพดานหลัง) 
 
2.2 ตัวแปรและกรณีศึกษา 

ในงานวิจัยน้ีจะศึกษาถึงตัวแปรของการใชงานแผนดามกระดูก 5 
ตัวแปร (รูปที่ 3) ซ่ึงจะมีผลตอความเคนในแผนดามกระดูกขณะรับ
ภาระไดแก จํานวนสกรูและรูปแบบของการยึด 6 กรณี (รูปที่ 4 ก.) คือ 
14 สกรู 1 รูปแบบ, 8 สกรู 2 รูปแบบ, 6 สกรู 2 รูปแบบ, และ 4  สกรู 1 
รูปแบบ  แรงบิดขันสกรู 5 กรณี คือ 0.8, 1, 1.5, 2 และ 3 Nm ขนาด
รอยแตกหักของกระดูก 5 กรณี คือ 0.2, 1, 4, 7 และ 10 มม.  ขนาด
มุมรอยแตกหักของกระดูก 5 กรณี (รูปที่ 4ข.) คือ รอยแตกหักขนาน
แนวขวางกระดูก (0o) และที่ 10o กับ 20o ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 
(CCW) และตามเข็มนาฬิกา (CW) กับแนวขวางของกระดูก และนํ้า
หนักของผูป วย  5 กรณี  คือ 50, 60, 70, 80 และ 100 กก . ในการ
วิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนตจะเริ่มตนจาก  การวิเคราะห
จํานวนสกรูและรูปแบบของการยึด  โดยเงื่อนไขของตัวแแปรอื่น
กําหนดให  แรงบิดขันสกรู 1.5 Nm ขนาดชองวางรอยแตกหัก 1 มม.  
ขนาดมุมรอยแตกหัก 0o และนํ้าหนักผูปวย 60 กก. หลังจากไดผลการ
วิเคราะหความเคนจากจํานวนสกรูและรูปแบบของการยึดแลว  จะเลือก
เพียง 1 รูปแบบการยึดที่เหมาะสมคือมีคาความเคนนอยที่สุด เพื่อนํา
มาวิเคราะหผลจากตัวแปรอื่นตอไป  
 
2.3 การประมาณอายุการใชงานจากความลาวัสดุ 

วิธีการที่ใชสําหรับประมาณอายุการใชงานจากความลาของวัสดุ 
คือ วิธีความเคน - อายุการใชงาน เน่ืองจากเปนวิธีการที่ใชประมาณ
อายุการใชงานรวมของวัสดุ (Total life) นิยมใชในการออกแบบทาง
วิศวกรรม  ซ่ึงเปนวิธีการที่มีความปลอดภัยสูง แตเหมาะสมที่จะใช

วิเคราะหสําหรับประมาณอายุการใชงานที่มีรอบการทํางานยาวนาน 
(High cycle fatigue) คือมีอายุการใชงานมากกวา 1000 รอบการ
ทํางาน  แมวาความเที่ยงตรงในการประมาณอายุการใชงานต่ํา  อยาง
ไรก็ตามในงานวิจัยน้ีมีเปาหมายเพื่อที่จะประมาณอายุการใชงานโดย
รวมของแผนดามกระดูกเทานั้น  เพื่อที่เปนแนวทางในการเลือกใชงาน
ของแพทย  และเพื่อประโยชนในการพิจารณาเงื่อนไขในการออกแบบ
ซ่ึงจะตองมีแฟกเตอรความปลอดภัยสําหรับการคํานวณอยูแลว  

การประมาณอายุการใชงานตามวิธี S-N method น้ันจะคํานวณ
โดยใชความสัมพันธของความเคนกับอายุการใชงานตาม Basquin 
equation [7]           

 (1)  
 

โดยที่     Sf         =   ความแข็งแรงตอการลา (Fatigue strength)   
  a, b     =   คาคงที่ของวัสดุ   

ซ่ึงจากการแทนคาคงที่คุณสมบัติของวัสดุ จะไดสมการสําหรับ
อายุการใชงานตามสมการ 2 

                         
(2) 

 
เน่ืองจากมีแรงขันสกรูบนแผนดามกระดูกดังน้ันคาความเคนเร่ิม

ตนจึงไมเปนศูนย จึงตองพิจารณาผลของคาความเคนเฉลี่ย (Mean 
stress effect) โดยใชสมการแกไขของ Goodman  

                      
(3) 

 
 
โดยที่                                                                (4) 

 
และ                                                                     (5) 

 
โดยที่   σa     = ความเคนแอมปลิจูด (Stress amplitude)   

σm     = ความเคนเฉลี่ย (Mean stress)   
Sut     = ความแข็งแรงตอแรงดึงของวัสดุ   
σmax   = ความเคนสูงสุด  
σmin   = ความเคนต่ําสุด 

 

All DOF = 0 

Hip force Abductor force 
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รูปที่ 3 กรณีศึกษาและเงื่อนไขเร่ิมตนในการศึกษาจํานวนและรูปแบบการยึดสกรู 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4  ก. ตําแหนงของการยึดสกรูในแตละรูปแบบ ข. มุมของรอยแตกหักของกระดูก (ภาพดานหนา)  
 
จากสมการที่ 2 จะไดวา  
 
                  (6)  

 
 

แมวาภาระที่กระทํากับกระดูกตนขาจะประกอบดวยแรงในหลาย
แนวแกน  จากการพิจารณาแลวพบวาแรงบิดและแรงดัดในแนวอื่นจะ
ถูกแรงจากกลามเน้ือดึงทําใหแรงลัพธที่ทําใหเกิดแรงบิดในแนวแกน
และแรงดัดในแนวขวางมีคานอย [8] ความเคนสวนใหญที่เกิดข้ึนจะเกิด
ข้ึนในแนวยาวของกระดูกและแผนดามกระดูกซ่ึงเปนผลจากแรงดัดและ
แรงกดในแนวยาวของแผนดามกระดูก สวนความเคนเฉือนน้ันมีคานอย
มาก ดังน้ันในการประมาณหาอายุการใชงานของแผนดามกระดูกจะ
พิจารณาจากคาความความเคนในแนวยาวของแผนดามกระดูกโดย
พิจารณาเปนความลาที่ เกิดจากความเคนในแกนเดียว (Uni-axial 
fatigue) ซ่ึงคาความเคนสูงสุด (σmax) และความเคนต่ําสุด (σmin) ได
จากผลวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต โดยพิจารณาคาความ

เคนสูงสุดและต่ําสุดภายในอิลิเมนตเดียวกัน ซ่ึงทําใหคาอายุการใชงาน
ของแตละกรณีศึกษามีคาต่ําที่สุด 
 
3. ผลและวิจารณ 

ผลจากรูปแบบการยึดและจํานวนสกรู (รูปที่ 5) พบวาเม่ือใช
จํานวนสกรูมากข้ึนทําใหอายุการใชงานของแผนดามกระดูกน้ันมีแนว
โนมที่ลดลง  โดยพบวา การใชสกรู 14  ตัวทําใหแผนดามกระดูกมีอายุ
การใชงานส้ันที่สุดคือ 13,000  รอบ และการใชสกรู 4 ตัว  จะมีอายุการ
ใชงาน 592,000 รอบ นอกจากจากนี้ยังพบวารูปแบบของการยึดสกรูมี
ผลตออายุการใชงานดวยตัวอยางเชน  ในกรณี 6 สกรูจับยึดในรูปแบบ
ที่ 1 มีอายุการใชงานนอยกวาในกรณีของ 8 สกรู  เหตุผลที่เปนเชนน้ี
เพราะวาในการดัดของแผนดามกระดูกน้ัน  จะถูกยึดโดยสกรูและถูก
ออกแรงดัดโดยน้ําหนักของคน  การยึดดวยสกรูจํานวนมาก (กรณี 14 
สกรู) หรือยึดสกรูไวใกลกัน (กรณี 6  สกรู รูปแบบที่1) น้ันทําใหแผน
ดามกระดูกถูกดัดโดยมีรัศมีการดัดที่นอย โดยเลื่อนตัวไดนอย  เปนผล

ก. ข. 

เงื่อนไขเร่ิมตนในการศึกษาจํานวนและรูปแบบการยึด
สกรู 
1) รูปแบบตําแหนงสกรู ตามรูปที่ 4ก. 
2) แรง preload ของสกรู = 1.5 Nm 
3) แรง preload ของสกรู เทากันทุกตัว 
4) ขนาดของชองวางรอยแตกหักของกระดูก = 1 mm 
5) รอยแตกหักทํามุม 0 องศากับแนวขวางของกระดูก 
6) นํ้าหนักของผูปวยเทากับ 60 กก. 
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ใหที่ผิวของแผนดามกระดูกจะเกิดความเคนดึงสูง เปนผลใหอายุการใช
งานที่ส้ันลง 

ผลจากแรงบิดที่ใชขันสกรู (รูปที่ 6) พบวาเม่ือใชแรงบิดขันสกรู
เพิ่มมากขึ้นจาก 0.8 ไปจนถึง 2 Nm.  ทําใหอายุการใชงานของแผน
ดามกระดูกน้ันมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนจาก 184,000 รอบ (ที่แรงบิด 0.8 
Nm) เพิ่มข้ึนไปเปน 265,000 รอบ (ที่แรงบิด2 Nm)  และเม่ือเพิ่มเปน 
3 Nm.  อายุการใชงานของแผนดามกระดูกน้ันจะลดลงจาก 265,000
รอบ ไปเปน 7,000 รอบ  ซ่ึงเปนผลจากการที่แผนดามกระดูกจะดัดให
ไดความโคงที่เหมาะสมนั้นจําเปนที่จะตองมีแรงกดที่เหมาะสม  โดยที่
จะตองมีแรงกดเพียงพอที่จะใหผิวดานนอกยืดออกรวมถึงตองยอมที่จะ
ใหแผนดามกระดูกน้ันเลื่อนตัวไดเพื่อที่จะรักษาความโคง  หากยึดแนน
เกินไปทําใหเกิดการงอและมีรัศมีความโคงที่นอยเกิดความเคนดึงสูง  
เปนผลใหอายุการใชงานที่ส้ันลง  หรือถาใหแรงกดนอยเกินไปทําให
เกิดการเลื่อนตัวไดมากจะมีลักษณะที่คลายกันคือไมสามารถรักษา
ความโคงไวไดบางชวงอาจเกิดการงอซึ่งจะทําใหอายุการใชงานสั้นลง
เชนกัน อยางไรก็ตามคาแรงกดหรือแรงบิดขันสกรูดังกลาวจะมีคาที่
เหมาะสมเปนเทาไรนั้นข้ึนอยูกับจํานวนสกรูและรูปแบบการยึดดวย 

ผลจากขนาดชองวางรอยแตกหักของกระดูก (รูปที่ 7) พบวาเม่ือ
รอยแตกหักของกระดูกมีคา 4, 7 และ 10 มม.  แลวทําใหแผนดาม
กระดูกน้ันถูกดัดจนงอมีการเปลี่ยนรูปอยางถาวรโดยสมบูรณไม
สามารถคืนรูปกลับมาคงสภาพเดิมไวถือวาแผนดามกระดูกน้ันเกิด
ความเสียหายไมสามารถใชงานไดอีก สวนในกรณีของรอยแตกหักที่ 
0.2 มม.  พบวาแผนดามกระดูกเกิดการดัดนอยมากภาระที่รับสวนใหญ
อยูในรูปความเคนกดและจะถูกแบงรับไปโดยกระดูกทําใหแผนดาม
กระดูกมีอายุการใชงานที่ยาวนาน  ซ่ึงคาความเคนเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ข้ึนต่ํากวาขีดจํากัดความทนทาน ทําใหมีอายุการใชงานเปนอนันต  ดัง
น้ันสามารถสรุปไดวาวิธีการใชแผนดามกระดูกชนิดดีซีพีน้ันเหมาะกับ
การรักษากรณีที่กระดูกติดกันโดยตรง (Direct healing) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในกรณีที่เปนแบบรอยหักสัมผัสกัน (Contact healing) ซ่ึงสอด
คลองกับวัตถุประสงคของการออกแบบลักษณะของรูเอียงในแผนดีซีพี  
เพื่อตองการใหเม่ือขันสกรูแลวรอยหักเกิดการสัมผัสกันและยังเกิดแรง
ดันในกระดูกเพื่อใหเกิดเสถียรภาพตอการจับยึดอีกดวย สวนในการนํา
มาใชรักษากรณีกระดูกติดกันโดยออม (Indirect healing)  น้ันจะตอง
รอจนกวารอยหักจะติดกัน (Union) จึงสามารถลงน้ําหนักไดโดยตอง
ปฏิบัติตามคําแนะนําของแพทยอยางเครงครัด เพื่อหลีกเลี่ยงความเสีย
หายในแผนกระดูกที่อาจจะเกิดข้ึนได 

ผลจากขนาดของมุมรอยแตกหักของกระดูก (รูปที่ 8) พบวาเม่ือ
รอยแตกหักมีความเอียงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา  พบวาอายุการใช
งานของแผนดามกระดูกน้ันมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน  โดยปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงทิศทางของแรงกระทําโดยมุมเอียงของรอยหักทําใหไป
ชวยในการดัดใหคงความโคงอยูได    ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทําให
ทราบวา  สวนโคงจากการดัดในกรณีที่รอยแตกหักมีทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกาสามารถรักษารัศมีความโคงไดดีกวาในกรณีทิศทางตามเข็ม
นาฬิกา  ซ่ึงเกิดการงอเปนมุมแคบทําใหอายุการใชงานสั้นลง 

ผลจากนํ้าหนักของผูปวย (รูปที่ 9) พบวาเม่ือผูปวยมีนํ้าหนัก
เพิ่มมากข้ึน  พบวาอายุการใชงานของแผนดามกระดูกน้ันมีแนวโนมที่

ลดลง   ซ่ึงเปนผลมาจากการใหแรงดัดที่เพิ่มข้ึนทําใหแผนดามกระดูก
ถูกดัดมากขึ้นดวยดังน้ันอายุการใชงานของแผนดามกระดูกจึงส้ันลง  
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 อายุการใชงานของแผนดามกระดูก จากกรณี จํานวนสกรูและ

รูปแบบการยึดสกรู 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 อายุการใชงานของแผนดามกระดูก จากกรณี แรงบิดขันสกรู 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 อายุการใชงานของแผนดามกระดูก จากกรณี ขนาดของรอย

แตกหักของกระดูก 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 อายุการใชงานของแผนดามกระดูก จากกรณี มุมของรอยแตก

หักของกระดูก 
 
4. สรุป 
 จากผลการวิเคราะดวยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต  และการ
ประมาณอายุการใชงานแผนดามกระดูก พบวาแผนดามกระดูกมี
โอกาสที่จะเกิดความเสียหายจากการลาของวัสดุไดโดยพบวาสวนใหญ
จะเกิดในบริเวณรูที่ 8 ของแผนดามกระดูก ซ่ึงจากขอมูลของแพทยผู
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ทําการรักษายังพบวามีการเสียหายในบริเวณตําแหนงอื่นดวยแตสวน
ใหญจะยังคงอยูในบริเวณชวงกลางของแผน - 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9 อายุการใชงานของแผนดามกระดูก จากกรณี นํ้าหนักของผู

ปวย 
 
ดามกระดูก สาเหตุอาจมาจากการที่แมวาบริเวณรูที่ 8 จะมีอายุการใช
งานต่ําที่สุด แตในบริเวณชวงกลางของแผนดามกระดูก คือบริเวณ
ตําแหนงรูที่ 6, 7 และ 9 ก็มีอายุการใชงานที่ใกลเคียงกับบริเวณรูที่ 8 
ดังน้ันจึงมีโอกาสที่จะเกิดความเสียหายไดเชนกัน เม่ือพิจารณาถึงอายุ
การใชงานของแผนดามกระดูกโดยเฉลี่ยจากกรณีที่ชองวางของรอย
แตกหักเทากับ 1 มม. พบวาจะมีคาประมาณ  220,000 รอบ  หาก
พิจารณาเปนระยะเวลาพบวาใน 1 ปมนุษยจะกาวเดินประมาณ        
2, 000,000 รอบ [9] ซ่ึงหากคิดเฉลี่ยใหทุกเดือนมีอัตราการเดินเทากัน  
พบวาแผนดามกระดูกจะเสียหายจากการลาภายใน 1.5 เดือน โดยทั่ว
ไปแลวแผนดามกระดูกที่ใสในผูปวยปกติจะมีอายุการใชงานนาน 1- 2 
ป   สาเหตุที่จากการวิเคราะหแลวไดอายุการใชงานที่ 1.5 เดือนน้ัน
เพราะวา  ในงานวิจัยน้ีจะพิจารณาถึงกรณีที่กระดูกไมเกิดการติดกัน
ตลอดชวงอายุการใชงานแผนดามกระดูก  ซ่ึงเปนกรณีที่เลวรายที่สุด  
(Worst case) เพื่อพิจารณาถึงอายุการใชงานที่นอยที่สุดของแผนดาม
กระดูก  แตในผูปวยปกติน้ันกระดูกจะถูกสรางข้ึนตรงบริเวณรอยแตก
หักทดแทนชองวางของรอยแตกหักตลอดเวลา ซ่ึงในระหวาง 3 เดือน
แรกที่รับการรักษานั้นผูปวยจะมีการกาวเดินในปริมาณที่นอยกวาปกติ
อยูแลว หรืออาจไมมีการกาวเดินเลย ในบางรายอาจใชไมค้ํายันเพื่อลด
ภาระที่เกิดข้ึนในขาขางที่แตกหัก  ซ่ึงมีสวนชวยใหเกิดกระดูกที่สราง
ใหมตรงบริเวณรอยหักเกิดข้ึนได  เปนเหตุใหไมพบความเสียหายใน
แผนดามกระดูกในผูปวยที่มีการพักรักษาตัวจนกระดูกเริ่มติดกัน 
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