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บทคัดยอ 
จากการใชงานแผนดามกระดูกดีซีพี 14 รู เพื่อยึดบนกระดูกตน

ขาที่แตกหักพบความเสียหายที่แผนดามกระดูก ซ่ึงเปนสาเหตุหน่ึงที่
ทําใหการรักษาผูปวยกระดูกตนขาหักลมเหลว ทั้งน้ีปญหาดังกลาวสวน
ใหญพบในผูปวยที่ลงนํ้าหนักในขาขางที่หักกอนจะมีการติดกันของรอย
แตกหัก จากการศึกษาผลของตัวแปร 5 ตัวแปร คือ (1) จํานวนสกรู
และรูปแบบการยึด (2) แรงบิดขันสกรู (3) ขนาดชองวางรอยแตกหัก
ของกระดูก (4) ขนาดมุมรอยแตกหักของกระดูก และ (5) นํ้าหนักของผู
ปวย ตอความเคนที่ เกิดข้ึนบนแผนดีซีพี  (Dynamic Compression 
Plate, DCP) จากการรับภาระความเคนแบบสถิตย พบวาขนาดชอง
วางรอยแตกหักของกระดูกเปนตัวแปรที่สําคัญที่กอใหเกิดความเสีย
หายของแผนดีซีพีจากการรับภาระแบบสถิตย สวนผลจากตัวแปรอ่ืน
พบวาเกิดคาความเคนสูงสุดที่ต่ํากวาคาความตานทานตอแรงดึงวัสดุ 
และสูงกวาคาความเคนคราก (Yield Strength) เพียงเล็กนอย แสดงวา
แผนดีซีพียังไมเกิดความเสียหายดวยผลจากตัวแปรดังกลาว แตอาจ
เกิดความเสียหายไดจากการลาของวัสดุหากตองรับภาระแบบวงรอบ
ขณะเดิน วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อที่จะประมาณอายุการใชงาน
จากความลาของแผนดีซีพี ขณะรับภาระแบบวงรอบโดยใชวิธี ความ
เคน – อายุการใชงาน ผลที่ไดพบวา อายุการใชงานจากความลาของ
แผนดีซีพีอยูที่ประมาณ 7,000 ถึง 720,000 รอบ สําหรับกรณีที่ชอง
วางรอยแตกหักของกระดูกเทากับ 1 มม. โดยที่เปลี่ยนเงื่อนไขอื่นๆ 
ออกไป นอกจากนั้นยังพบวาอายุการใชงานของแผนดีซีพีสามารถเพิ่ม
ข้ึนโดย การเลือกใชสกรูจํานวนที่ลดลง ยึดในตําแหนงที่หางกัน การใช
แรงบิดขันสกรูที่เหมาะสมกับจํานวนสกรูและรูปแบบการยึดสกรู การ
ลดน้ําหนักของผูปวย และการที่มุมของรอยแตกหักอยูในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกา สวนกรณีที่ชองวางรอยแตกหักของกระดูกเทากับ 0.2 มม. 

แผนดีซีพีจะมีอายุการใชงานเปนอนันต  คือจะไมเกิดความเสียหายจาก
ความลาของวัสดุ 
คําหลัก: ระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต, แผนดามกระดูก, กระดูกตนขา 
 
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 

AMM047



 

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 
 ความเสียหายของแผนดามกระดูกที่ใชรักษาผูปวยกระดูกหักน้ัน 
เปนเหตุการณที่เกิดข้ึนและพบมากในผูปวยที่ลงนํ้าหนักในกระดูกสวน
ที่หัก โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงขา ซ่ึงรับนํ้าหนักของผูปวยทั้งหมด
ขณะเดิน อีกทั้งในภาวะของการเดินน้ันทําใหเกิดแรงกระทําตอกระดูก
ชวงขาในลักษณะที่เปนวงรอบ [1] ดังรูปที่ 1 ซ่ึงแสดงถึงแรงที่กระทํา
กับหัวกระดูกตนขาขณะเดิน สําหรับในผูปวยที่รับการรักษาโดยใชแผน
ดามกระดูก แรงดังกลาวก็จะกระทํากับแผนดามกระดูกเชนเดียวกัน 
จากการวิเคราะหความเคนที่เกิดข้ึนบนแผนดามกระดูกภายใตการรับ
ภาระแบบสถิตยพบวาสวนใหญคาความเคนสูงสุดที่แผนดามกระดูกจะ
ไม สูงเกินกวาคาความแข็งแรงตอแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile 
Strength) ของวัสดุแตพบวามีคาเกินความเคนคราก (Yield Strength) 
ของวัสดุเล็กนอย ซ่ึงแสดงวาความแผนดามกระดูกจะไมเกิดความเสีย
หายจากการรับภาระแบบสถิตย แตเหตุการณที่พบความเสียหายของ
แผนดามกระดูกในผูปวยน้ันอาจมีสาเหตุจากความเสียหายจากควาลา
ของวัสดุ (Fatigue failure) ที่เกิดจากภาระที่เปนวงรอบขณะเดิน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  แรงที่กระทํากับหัวกระดูกตนขาในแตละจังหวะการกาวเดิน [1] 
 
 งานวิจัยน้ีจะทําการประมาณอายุการใชงานของแผนดามกระดูก
ชนิดดีซีพีที่ใชยึดกระดูกตนขาที่แตกหัก โดยใชผลวิเคราะหความเคน
จากระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต  และประมาณอายุการใชงานตามวิธี
ความเคน – อายุการใชงาน (Stress – Life Method, S-N) ซ่ึงจะศึกษา
ถึงผลจาก จํานวนและรูปแบบการยึดสกรู แรงบิดขันสกรู ขนาดชองวาง

รอยแตกหักของกระดูก ขนาดของมุมรอยแตกหักของกระดูก และนํ้า
หนักของผูปวย ตออายุการใชงามแผนดามกระดูกขณะรับภาระแบบวง
รอบ (Cyclic loading) โดยผลที่ไดจากการศึกษานั้นเพื่อประโยชนใน
การใชงานและการออกแบบพัฒนาแผนดามกระดูกชนิดดีซีพีให
สามารถปองกันความเสียหายจากสาเหตุดังกลาวได  
 
2. วิธีการ 
2.1 ระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต 

แบบจําลอง 3 มิติของกระดูกตนขาที่นํามาวิเคราะหน้ัน  เปน
กระดูกตนขาเทียมดานซายของบริษัท 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]  
เปนกระดูกเทียมรุนที่ 3 ทางผูผลิตไดทําการพัฒนาใหมีคุณสมบัติทาง
กลและรูปรางลักษณะคลายกับกระดูกจริงของมนุษยมากยิ่งข้ึนจาก
โมเดลรุนกอนหนานี้ คุณสมบัติของกระดูกตนขากําหนดในแบบจําลอง
น้ัน  กําหนดใหอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) และมีคุณสมบัติเปนไอโซ-
โทรปก (Isotropic) โดยมีคาโมดูลัสความยืดหยุน (E) 10 GPa   อัตรา
สวนปวซอง (υ) 0.3 สําหรับแบบจําลอง 3 มิติของแผนดามกระดูกและ
สกรูน้ันสรางจากโปรแกรม SolidWorks โดยสรางตามขนาดจริงของ 
แผนดามกระดูกชนิดดีซีพี 14 รู หนา 4.5 มม. กวาง 16 มม. ยาว 231 
มม. ของบริษัท MATYS Osteosythes. สวนสกรูเปนชนิดคอรติคัลสกรู
ขนาด 4.5 มม. ยาว 40 มม. คุณสมบัติของวัสดุของแผนดามกระดูก
และสกรูน้ันใชวัสดุเปนเหล็กกลาไรสนิม AISI 316L มีคุณสมบัติเปนไอ
โซโทรปก กําหนดคุณสมบัติของวัสดุเปน 2 ชวง คือในชวงยืดหยุนน้ัน
มีคาโมดูลัสความยืดหยุน (E) 190 GPa อัตราสวนปวซอง (υ) 0.3 
สวนในชวงพลาสติก (Plasticity) กําหนดคุณสมบัติตามเสนโคงความ
เคน-ความเครียด (Stress-Strain Curve) จากการทดลองของ Olsson 
[3] 
 เงื่อนไขการยึดแบบจําลองแผนดามกระดูกบนกระดูกตนขาทํา
โดยการยึดดวยสกรู  โดยการกําหนดเงื่อนไขเปนการยึด (Tie) ระหวาง
จุด (Node) ของตัวสกรูกับรูเจาะในกระดูก สําหรับหนาสัมผัสระหวาง
แผนดามกระดูกกับผิวกระดูกกําหนดใหมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
คงที่ (µ) 0.37 [4] หนาสัมผัสระหวางแผนดามกระดูกกับหัวสกรู
กําหนดใหมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานคงที่ (µ) 0.68 [5] สวนหนา
สัมผัสระหวางรอยแตกหักของกระดูกกําหนดใหมีสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานคงที่ (µ) 0.3 [6]  

แรงที่ใชในการวิเคราะหในงานวิจัยน้ีจะพิจารณาแรงกระทําบน
กระดูกตนขาที่เกิดข้ึนในชวง 20% ของรอบการเดิน [1] และทําการรวม
แรงจากกลามเนื้อที่อยูในกลุมเดียวกันใหเเหลือเพียงแรงเดียวตามวิธี
เวกเตอร และตัดแรงจากกลามเนื้อที่มีขนาดนอยออกโดยไมพิจารณา
แรงดังกลาว เพื่อทํารูปแแบบของแรงกระทําบนกระดูกตนขาเปนรูป
แบบของแรงอยางงาย (Simple Force model) ซ่ึงสามารถสรุปแรง
กระทําและตําแหนงของแรงไดตามตารางที่ 1 และรูปที่ 2 และเลือกใช 
อิลิเมนตแบบทรงส่ีหนาในการแบงอิลิเมนตใหกับแบบจําลองในการ
วิเคราะห 
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ตารางที่ 1 แรงกระทําและตําแหนงของแรงบนกระดูกตนขา 
 

แรงที่ 20% รอบการเดิน (%BW) ตําแหนง (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 (ภาพดานหลัง) 
 
2.2 ตัวแปรและกรณีศึกษา 

ในงานวิจัยน้ีจะศึกษาถึงตัวแปรของการใชงานแผนดามกระดูก 5 
ตัวแปร (รูปที่ 3) ซ่ึงจะมีผลตอความเคนในแผนดามกระดูกขณะรับ
ภาระไดแก 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
หนักของผูป วย  5 กรณี  คือ 50, 60, 70, 80 และ 100 กก . ในการ
วิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนตจะเริ่มตนจาก  การวิเคราะห
จํานวนสกรูและรูปแบบของการยึด  โดยเงื่อนไขของตัวแแปรอื่น
กําหนดให  แรงบิดขันสกรู 1.5 Nm ขนาดชองวางรอยแตกหัก 1 มม.  
ขนาดมุมรอยแตกหัก 0o และนํ้าหนักผูปวย 60 กก. หลังจากไดผลการ
วิเคราะหความเคนจากจํานวนสกรูและรูปแบบของการยึดแลว  จะเลือก
เพียง 1 รูปแบบการยึดที่เหมาะสมคือมีคาความเคนนอยที่สุด เพื่อนํา
มาวิเคราะหผลจากตัวแปรอื่นตอไป  
 
2.3 การประมาณอายุการใชงานจากความลาวัสดุ 

วิธีการที่ใชสําหรับประมาณอายุการใชงานจากความลาของวัสดุ 
คือ วิธีความเคน - อายุการใชงาน เน่ืองจากเปนวิธีการที่ใชประมาณ
อายุการใชงานรวมของวัสดุ (Total life) นิยมใชในการออกแบบทาง
วิศวกรรม  ซ่ึงเปนวิธีการที่มีความปลอดภัยสูง แตเหมาะสมที่จะใช

วิเคราะหสําหรับประมาณอายุการใชงานที่มีรอบการทํางานยาวนาน 
(High cycle fatigue) คือมีอายุการใชงานมากกวา 1000 รอบการ
ทํางาน  แมวาความเที่ยงตรงในการประมาณอายุการใชงานต่ํา  อยาง
ไรก็ตามในงานวิจัยน้ีมีเปาหมายเพื่อที่จะประมาณอายุการใชงานโดย
รวมของแผนดามกระดูกเทานั้น  เพื่อที่เปนแนวทางในการเลือกใชงาน
ของแพทย  และเพื่อประโยชนในการพิจารณาเงื่อนไขในการออกแบบ
ซ่ึงจะตองมีแฟกเตอรความปลอดภัยสําหรับการคํานวณอยูแลว  

การประมาณอายุการใชงานตามวิธี S-N method น้ันจะคํานวณ
โดยใชความสัมพันธของความเคนกับอายุการใชงานตาม Basquin 
equation [7]           

 (1)  
 

โดยที่     Sf         =   ความแข็งแรงตอการลา (Fatigue strength)   
  a, b     =   คาคงที่ของวัสดุ   

ซ่ึงจากการแทนคาคงที่คุณสมบัติของวัสดุ จะไดสมการสําหรับ
อายุการใชงานตามสมการ 2 

                         
(2) 

 
เน่ืองจากมีแรงขันสกรูบนแผนดามกระดูกดังน้ันคาความเคนเร่ิม

ตนจึงไมเปนศูนย จึงตองพิจารณาผลของคาความเคนเฉลี่ย (Mean 
stress effect) โดยใชสมการแกไขของ Goodman  

                      
(3) 

 
 
โดยที่                                                                (4) 

 
และ                                                                     (5) 

 
โดยที่   σa     = ความเคนแอมปลิจูด (Stress amplitude)   

σm     = ความเคนเฉลี่ย (Mean stress)   
Sut     = ความแข็งแรงตอแรงดึงของวัสดุ   
σmax   = ความเคนสูงสุด  
σmin   = ความเคนต่ําสุด 

 

All DOF = 0 

Hip force Abductor force 

Adductor force 

Psoas major force 

Vastus medialis force 

X

Y
Z

AMM047



 

ut

m

a
f

S

S σ
σ

−
=

1

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3 กรณีศึกษาและเงื่อนไขเร่ิมตนในการศึกษาจํานวนและรูปแบบการยึดสกรู 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4  ก. ตําแหนงของการยึดสกรูในแตละรูปแบบ ข. มุมของรอยแตกหักของกระดูก (ภาพดานหนา)  
 
จากสมการที่ 2 จะไดวา  
 
                  (6)  

 
 

แมวาภาระที่กระทํากับกระดูกตนขาจะประกอบดวยแรงในหลาย
แนวแกน  จากการพิจารณาแลวพบวาแรงบิดและแรงดัดในแนวอื่นจะ
ถูกแรงจากกลามเน้ือดึงทําใหแรงลัพธที่ทําใหเกิดแรงบิดในแนวแกน
และแรงดัดในแนวขวางมีคานอย [8] ความเคนสวนใหญที่เกิดข้ึนจะเกิด
ข้ึนในแนวยาวของกระดูกและแผนดามกระดูกซ่ึงเปนผลจากแรงดัดและ
แรงกดในแนวยาวของแผนดามกระดูก สวนความเคนเฉือนน้ันมีคานอย
มาก ดังน้ันในการประมาณหาอายุการใชงานของแผนดามกระดูกจะ
พิจารณาจากคาความความเคนในแนวยาวของแผนดามกระดูกโดย
พิจารณาเปนความลาที่ เกิดจากความเคนในแกนเดียว (Uni-axial 
fatigue) ซ่ึงคาความเคนสูงสุด (σmax) และความเคนต่ําสุด (σmin) ได
จากผลวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต โดยพิจารณาคาความ

เคนสูงสุดและต่ําสุดภายในอิลิเมนตเดียวกัน ซ่ึงทําใหคาอายุการใชงาน
ของแตละกรณีศึกษามีคาต่ําที่สุด 
 
3. ผลและวิจารณ 

ผลจากรูปแบบการยึดและจํานวนสกรู (รูปที่ 5) พบวาเม่ือใช
จํานวนสกรูมากข้ึนทําใหอายุการใชงานของแผนดามกระดูกน้ันมีแนว
โนมที่ลดลง  โดยพบวา การใชสกรู 14  ตัวทําใหแผนดามกระดูกมีอายุ
การใชงานส้ันที่สุดคือ 13,000  รอบ และการใชสกรู 4 ตัว  จะมีอายุการ
ใชงาน 592,000 รอบ นอกจากจากนี้ยังพบวารูปแบบของการยึดสกรูมี
ผลตออายุการใชงานดวยตัวอยางเชน  ในกรณี 6 สกรูจับยึดในรูปแบบ
ที่ 1 มีอายุการใชงานนอยกวาในกรณีของ 8 สกรู  เหตุผลที่เปนเชนน้ี
เพราะวาในการดัดของแผนดามกระดูกน้ัน  จะถูกยึดโดยสกรูและถูก
ออกแรงดัดโดยน้ําหนักของคน  การยึดดวยสกรูจํานวนมาก (กรณี 14 
สกรู) หรือยึดสกรูไวใกลกัน (กรณี 6  สกรู รูปแบบที่1) น้ันทําใหแผน
ดามกระดูกถูกดัดโดยมีรัศมีการดัดที่นอย โดยเลื่อนตัวไดนอย  เปนผล

ก. ข. 

เงื่อนไขเร่ิมตนในการศึกษาจํานวนและรูปแบบการยึด
สกรู 
1) รูปแบบตําแหนงสกรู ตามรูปที่ 4ก. 
2) แรง preload ของสกรู = 1.5 Nm 
3) แรง preload ของสกรู เทากันทุกตัว 
4) ขนาดของชองวางรอยแตกหักของกระดูก = 1 mm 
5) รอยแตกหักทํามุม 0 องศากับแนวขวางของกระดูก 
6) นํ้าหนักของผูปวยเทากับ 60 กก. 
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ใหที่ผิวของแผนดามกระดูกจะเกิดความเคนดึงสูง เปนผลใหอายุการใช
งานที่ส้ันลง 

ผลจากแรงบิดที่ใชขันสกรู (รูปที่ 6) พบวาเม่ือใชแรงบิดขันสกรู
เพิ่มมากขึ้นจาก 0.8 ไปจนถึง 2 Nm.  ทําใหอายุการใชงานของแผน
ดามกระดูกน้ันมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนจาก 184,000 รอบ (ที่แรงบิด 0.8 
Nm) เพิ่มข้ึนไปเปน 265,000 รอบ (ที่แรงบิด2 Nm)  และเม่ือเพิ่มเปน 
3 Nm.  อายุการใชงานของแผนดามกระดูกน้ันจะลดลงจาก 265,000
รอบ ไปเปน 7,000 รอบ  ซ่ึงเปนผลจากการที่แผนดามกระดูกจะดัดให
ไดความโคงที่เหมาะสมนั้นจําเปนที่จะตองมีแรงกดที่เหมาะสม  โดยที่
จะตองมีแรงกดเพียงพอที่จะใหผิวดานนอกยืดออกรวมถึงตองยอมที่จะ
ใหแผนดามกระดูกน้ันเลื่อนตัวไดเพื่อที่จะรักษาความโคง  หากยึดแนน
เกินไปทําใหเกิดการงอและมีรัศมีความโคงที่นอยเกิดความเคนดึงสูง  
เปนผลใหอายุการใชงานที่ส้ันลง  หรือถาใหแรงกดนอยเกินไปทําให
เกิดการเลื่อนตัวไดมากจะมีลักษณะที่คลายกันคือไมสามารถรักษา
ความโคงไวไดบางชวงอาจเกิดการงอซึ่งจะทําใหอายุการใชงานสั้นลง
เชนกัน อยางไรก็ตามคาแรงกดหรือแรงบิดขันสกรูดังกลาวจะมีคาที่
เหมาะสมเปนเทาไรนั้นข้ึนอยูกับจํานวนสกรูและรูปแบบการยึดดวย 

ผลจากขนาดชองวางรอยแตกหักของกระดูก (รูปที่ 7) พบวาเม่ือ
รอยแตกหักของกระดูกมีคา 4, 7 และ 10 มม.  แลวทําใหแผนดาม
กระดูกน้ันถูกดัดจนงอมีการเปลี่ยนรูปอยางถาวรโดยสมบูรณไม
สามารถคืนรูปกลับมาคงสภาพเดิมไวถือวาแผนดามกระดูกน้ันเกิด
ความเสียหายไมสามารถใชงานไดอีก สวนในกรณีของรอยแตกหักที่ 
0.2 มม.  พบวาแผนดามกระดูกเกิดการดัดนอยมากภาระที่รับสวนใหญ
อยูในรูปความเคนกดและจะถูกแบงรับไปโดยกระดูกทําใหแผนดาม
กระดูกมีอายุการใชงานที่ยาวนาน  ซ่ึงคาความเคนเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ข้ึนต่ํากวาขีดจํากัดความทนทาน ทําใหมีอายุการใชงานเปนอนันต  ดัง
น้ันสามารถสรุปไดวาวิธีการใชแผนดามกระดูกชนิดดีซีพีน้ันเหมาะกับ
การรักษากรณีที่กระดูกติดกันโดยตรง (Direct healing) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในกรณีที่เปนแบบรอยหักสัมผัสกัน (Contact healing) ซ่ึงสอด
คลองกับวัตถุประสงคของการออกแบบลักษณะของรูเอียงในแผนดีซีพี  
เพื่อตองการใหเม่ือขันสกรูแลวรอยหักเกิดการสัมผัสกันและยังเกิดแรง
ดันในกระดูกเพื่อใหเกิดเสถียรภาพตอการจับยึดอีกดวย สวนในการนํา
มาใชรักษากรณีกระดูกติดกันโดยออม (Indirect healing)  น้ันจะตอง
รอจนกวารอยหักจะติดกัน (Union) จึงสามารถลงน้ําหนักไดโดยตอง
ปฏิบัติตามคําแนะนําของแพทยอยางเครงครัด เพื่อหลีกเลี่ยงความเสีย
หายในแผนกระดูกที่อาจจะเกิดข้ึนได 

ผลจากขนาดของมุมรอยแตกหักของกระดูก (รูปที่ 8) พบวาเม่ือ
รอยแตกหักมีความเอียงในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา  พบวาอายุการใช
งานของแผนดามกระดูกน้ันมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน  โดยปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงทิศทางของแรงกระทําโดยมุมเอียงของรอยหักทําใหไป
ชวยในการดัดใหคงความโคงอยูได    ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทําให
ทราบวา  สวนโคงจากการดัดในกรณีที่รอยแตกหักมีทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกาสามารถรักษารัศมีความโคงไดดีกวาในกรณีทิศทางตามเข็ม
นาฬิกา  ซ่ึงเกิดการงอเปนมุมแคบทําใหอายุการใชงานสั้นลง 

ผลจากนํ้าหนักของผูปวย (รูปที่ 9) พบวาเม่ือผูปวยมีนํ้าหนัก
เพิ่มมากข้ึน  พบวาอายุการใชงานของแผนดามกระดูกน้ันมีแนวโนมที่

ลดลง   ซ่ึงเปนผลมาจากการใหแรงดัดที่เพิ่มข้ึนทําใหแผนดามกระดูก
ถูกดัดมากขึ้นดวยดังน้ันอายุการใชงานของแผนดามกระดูกจึงส้ันลง  
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 อายุการใชงานของแผนดามกระดูก จากกรณี จํานวนสกรูและ

รูปแบบการยึดสกรู 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 อายุการใชงานของแผนดามกระดูก จากกรณี แรงบิดขันสกรู 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 อายุการใชงานของแผนดามกระดูก จากกรณี ขนาดของรอย

แตกหักของกระดูก 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 อายุการใชงานของแผนดามกระดูก จากกรณี มุมของรอยแตก

หักของกระดูก 
 
4. สรุป 
 จากผลการวิเคราะดวยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต  และการ
ประมาณอายุการใชงานแผนดามกระดูก พบวาแผนดามกระดูกมี
โอกาสที่จะเกิดความเสียหายจากการลาของวัสดุไดโดยพบวาสวนใหญ
จะเกิดในบริเวณรูที่ 8 ของแผนดามกระดูก ซ่ึงจากขอมูลของแพทยผู
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ทําการรักษายังพบวามีการเสียหายในบริเวณตําแหนงอื่นดวยแตสวน
ใหญจะยังคงอยูในบริเวณชวงกลางของแผน - 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9 อายุการใชงานของแผนดามกระดูก จากกรณี นํ้าหนักของผู

ปวย 
 
ดามกระดูก สาเหตุอาจมาจากการที่แมวาบริเวณรูที่ 8 จะมีอายุการใช
งานต่ําที่สุด แตในบริเวณชวงกลางของแผนดามกระดูก คือบริเวณ
ตําแหนงรูที่ 6, 7 และ 9 ก็มีอายุการใชงานที่ใกลเคียงกับบริเวณรูที่ 8 
ดังน้ันจึงมีโอกาสที่จะเกิดความเสียหายไดเชนกัน เม่ือพิจารณาถึงอายุ
การใชงานของแผนดามกระดูกโดยเฉลี่ยจากกรณีที่ชองวางของรอย
แตกหักเทากับ 1 มม. พบวาจะมีคาประมาณ  220,000 รอบ  หาก
พิจารณาเปนระยะเวลาพบวาใน 1 ปมนุษยจะกาวเดินประมาณ        
2, 000,000 รอบ [9] ซ่ึงหากคิดเฉลี่ยใหทุกเดือนมีอัตราการเดินเทากัน  
พบวาแผนดามกระดูกจะเสียหายจากการลาภายใน 1.5 เดือน โดยทั่ว
ไปแลวแผนดามกระดูกที่ใสในผูปวยปกติจะมีอายุการใชงานนาน 1- 2 
ป   สาเหตุที่จากการวิเคราะหแลวไดอายุการใชงานที่ 1.5 เดือนน้ัน
เพราะวา  ในงานวิจัยน้ีจะพิจารณาถึงกรณีที่กระดูกไมเกิดการติดกัน
ตลอดชวงอายุการใชงานแผนดามกระดูก  ซ่ึงเปนกรณีที่เลวรายที่สุด  
(Worst case) เพื่อพิจารณาถึงอายุการใชงานที่นอยที่สุดของแผนดาม
กระดูก  แตในผูปวยปกติน้ันกระดูกจะถูกสรางข้ึนตรงบริเวณรอยแตก
หักทดแทนชองวางของรอยแตกหักตลอดเวลา ซ่ึงในระหวาง 3 เดือน
แรกที่รับการรักษานั้นผูปวยจะมีการกาวเดินในปริมาณที่นอยกวาปกติ
อยูแลว หรืออาจไมมีการกาวเดินเลย ในบางรายอาจใชไมค้ํายันเพื่อลด
ภาระที่เกิดข้ึนในขาขางที่แตกหัก  ซ่ึงมีสวนชวยใหเกิดกระดูกที่สราง
ใหมตรงบริเวณรอยหักเกิดข้ึนได  เปนเหตุใหไมพบความเสียหายใน
แผนดามกระดูกในผูปวยที่มีการพักรักษาตัวจนกระดูกเริ่มติดกัน 
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