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บทคัดย่อ  
การหาความเค้นในฟันของมนุษย์ที่รับภาระทางกลสามารถทําได้โดยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ อย่างไรก็ตามการ

สร้างแบบจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์มีความยุ่งยากและซับซ้อน เนื่องจากฟันมีรูปร่างที่แตกต่างจากช้ินงานอื่นๆ กล่าวคือฟัน
ของมนุษย์ประกอบด้วยส่วนประกอบหลักๆ ได้แก่ เนื้อฟัน (Dentin) ผิวเคลือบฟัน (Enamel) เคลือบรากฟัน 
(Cementum) และเอ็นยึดปริทันต์ (Periodontal Ligament) ในการวิเคราะห์ปัญหาด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
ส่วนประกอบของฟันบางส่วนอาจไม่ได้รวมไว้ในแบบจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์ การศึกษานี้เป็นการวิเคราะห์ความเค้นและ
ความเครียดที่เกิดขึ้นในแบบจําลองฟันที่มีและไม่มีเอ็นยึดปริทันต์โดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ในกระบวนการศึกษาจะ
ถ่ายรูปสามมิติของฟันโดยใช้เครื่องถ่ายเอ็กซเรย์ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ภาพถ่ายดังกล่าวจะถูกเปลี่ยนเป็นแบบจําลองไฟ
ไนต์เอลิเมนต์สามมิติที่มีและไม่มีเอ็นยึดปริทันต์ หลังจากน้ันจึงวิเคราะห์หาความเค้นสมมูลของแบบจําลองทั้งสองที่
รับภาระเชิงกล พบว่าความเค้นในเน้ือฟันและในกระดูกบริเวณใกล้กับช้ันเอ็นยึดปริทันต์มีค่าสูงขึ้นเมื่อมีการจําลองฟันโดย
มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์อยู่ด้วย ผลการศึกษานี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการวิเคราะห์การตอบสนองทางกลของฟันได้ใน
อนาคต 
คําหลัก:ความเค้น; เอ็นยึดปริทันต์; ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์; การจําลอง 
 
Abstract 

The stress in human’s tooth subjected to mechanical load can be predicted by the well-known 
finite element method. However, construction of the finite element model of the tooth is somewhat 
complicated because of the uncommon configuration of tooth. Human’s tooth composes of several 
major components, such as dentine, enamel, cementum and periodontal ligament. It is obvious that 
some components of tooth may not be included in the finite element modeling. In this study, the 
stress and stain generated in the tooth modeling with and without the periodontal ligament were 
analyzed using the finite element analysis. The 3D image of the tooth was obtained from CT scanning. 
The image was then conversed to the 3D finite element models with and without the periodontal 
ligament. The models were then analyzed for equivalent stress when the tooth is subjected to a 
mechanical load. It was found that the equivalent stress in the dentine and the bone in the vicinity of 
the periodontal ligament was higher in the model with the periodontal ligament compared to the 
model without the ligament. The results of the study can be used as a guideline for the finite element 
analysis of the mechanical responses of a tooth in the future. 
Keywords:periodontal ligament; stress; finite element method; modeling 
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CST0007 
1. บทนํา 

ฟันเป็นอวัยวะส่วนหน่ึงในระบบย่อยอาหารของ
มนุษย์ ทําหน้าที่บด ฉีก ย่อยอาหาร และช่วยส่งเสริมรูป
หน้าให้มีบุคลิกภาพที่ดี พร้อมทั้งช่วยในการออกเสียงของ
มนุษย์ หากฟันเกิดความเสียหายจะสร้างความเจ็บปวด
และส่งผลกระทบในการใช้ชีวิตประจําวัน ฟันที่มีความ
เสียหายจะได้รับการรักษาโดยการบูรณะฟัน (Dental 
Restoration) ตามความเสียหายของฟัน เช่น การอุดฟัน 
การครอบฟัน รากฟันเทียม เป็นต้น วิธีการรักษาแบบ
ต่างๆ จะต้องมีการศึกษา ทดลองและสอบทวนจนแน่ใจ
ว่าวิธีการรักษานี้มีประสิทธิภาพ ปลอดภัย และสามารถ
ยืดอายุการใช้งานของฟันได้ยาวนาน แนวทางการศึกษา
และวิจัยทางทันตกรรมในอดีตมีหลายแนวทาง เช่น การ
ทดลองทางคลินิกกับคนไข้จริง การทดลองในสัตว์ทดลอง 
และการทดลองในห้องปฏิบัติการ ในปัจจุบันความรู้ทาง
วิศวกรรมศาสตร์ได้เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ความเค้น 
ความเครียดและการเปล่ียนรูปของฟันมากขึ้น ทําให้มีการ
นําระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical Method) ที่ใช้กัน
อย่างแพร่หลายในงานทางวิศวกรรมมาใช้เป็นเครื่องมือใน
การวิจัยทางทันตกรรม การศึกษาโดยระเบียบวิธีเชิง
ตัวเลขมีข้อได้เปรียบในเรื่องต้นทุน และประเด็นทาง
จริยธรรม แต่ความถูกต้องแม่นยําของระเบียบวิธีเชิง
ตัวเลขต้องอาศัยการจําลองรูปร่างและสมบัติเชิงกลของ
ฟันที่เหมาะสม 

ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขที่เป็นที่ยอมรับและนํามาใช้ใน
งานทางทันตกรรมได้แก่ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
Tajima และคณะ [1] สร้างแบบจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์
ของฟันจากภาพถ่าย CT scan แล้ววิเคราะห์ความเค้น
และความเครียดโดยใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์สามมิติ 
มีการเปรียบเทียบความเครียดที่ได้จากแบบจําลองกับการ
วัดโดยสเตรนเกจในการทดลอง Hasegawa และคณะ 
[2]ใช้ภาพถ่าย CT scan ของฟันมาสร้างแบบจําลองไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ของฟันเพื่อศึกษาความเค้นในฟันและใน
กระดูก โดยในการศึกษาดังกล่าวแบบจําลองของฟัน
ประกอบด้วยผิวเคลือบฟัน (Enamel), เนื้อฟัน 
(Dentine), โพรงประสาทฟัน (Pulp), กระดูกขากรรไกร
แข็ง (Compact Bone)และกระดูกฟองนํ้า (Spongy 
Bone)เป็นส่วนประกอบนอกจากการศึกษาความเค้นใน
ฟันและกระดูกแล้วยังมีการศึกษาความเค้นในกระดูกที่มี
การใส่รากฟันเทียมโดยคิดให้รอยต่อระหว่างกระดูกกับ
รากฟันเทียมมีการยึดติดแบบคิดความเสียดทาน [3] 

นอกจากนี้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ยังถูกนํามาเป็น
เครื่องมือในการศึกษาปัญหาทางทันตกรรมอีกหลาย ๆ 
ปัญหา เช่น การศึกษาผลของการหดตัวของวัสดุอุดฟันที่มี
ต่อความเค้นที่เกิดขึ้นในฟันที่มีรูปแบบการอุดแบบต่าง ๆ 
[4]การศึกษาความเค้นในส่วนรองรับรอบ ๆ ตัวฟัน 
(Supporting Periodontal Structure) ของฟันกราม
ล่างซี่ที่สองที่มีการบูรณะโดยใช้ครอบฟันที่ทําจากวัสดุ
ต่าง ๆ กัน [5] การศึกษาการกระจายของอุณหภูมิและ
ความเค้นในเดือยฟัน (Post) ที่ทําจากเหล็กกล้าไร้สนิม
และคอมโพสิตที่มีส่วนผสมของใยแก้ว [6] การศึกษา
ความแข็งแรงของครอบฟันที่ทําจากเหล็กกล้าไร้สนิม โดย
พิจารณาให้แรงที่กระทําประกอบไปด้วยแรงกด แรงเฉือน 
และแรงบิด [7]การหารูปแบบการกระจายของความเค้น
และความเครียดในฟันที่สมบูรณ์และฟันที่มีการผุกร่อนใน
ผิวเคลือบฟัน [8]การเปรียบเทียบพื้นที่ที่มีความเค้นสูงบน
ฟันที่มีการจําลองให้ผิวเคลือบฟันเป็นวัสดุไอโซทรอปิก
และวัสดุแอนไอโซทรอปิก [9] 

การศึกษาการกระจายความเค้นในฟันหลาย ๆ ชิ้นไม่
มีการจําลองเอ็นยึดปริทันต์ในแบบจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 
เนื่องจากอาจคิดได้ว่าช้ันเอ็นยึดปริทันต์มีความหนาน้อย
มากเม่ือเปรียบเทียบกับช้ันของฟันชั้นอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม
ชั้นเอ็นยึดปริทันต์มีค่ามอดุลัสที่แตกต่างกับส่วนที่เป็นเนื้อ
ฟันและกระดูกมาก นอกจากน้ียังมีงานวิจัยที่สนใจศึกษา
การกระจายของความเค้นในเอ็นยึดปริทันต์โดยเฉพาะ 
[10-11] จึงน่าสนใจท่ีจะศึกษาการจําลองความเค้นในฟัน
ที่มีการจําลองและไม่จําลองเอ็นยึดปริทันต์ในแบบจําลอง 

งานวิจัยนี้ศึกษาความเค้นที่เกิดขึ้นในแบบจําลองฟัน
ที่มีการจําลองฟันแบบต่างๆ กล่าวคือจําลองฟันให้มีชั้น
เอ็นยึดปริทันต์และไม่มีชั้น เอ็นยึดปริทันต์  โดยจะ
พิจารณาความเค้นที่ เกิดในภาพรวมและความเค้นที่
เกิดขึ้นในบริเวณเนื้อฟันและกระดูกที่อยู่ใกล้กับช้ันเอ็นยึด
ปริทันต์ 

 
2. การจําลองโครงสร้างของฟนั 

 การจําลองโครงสร้างฟันในบทความนี้เป็นการสร้าง
แบบจําลองทางไฟไนต์เอลิเมนต์ที่มีส่วนประกอบหลายๆ 
ส่วน ก่อนที่นําไปวิเคราะห์ทางด้านไฟไนต์เอลิเมนต์ต่อไป 
2.1 โครงสร้างฟัน [12] 

ช่องปากของมนุษย์ประกอบไปด้วยฟัน ล้ิน เหงือก 
ต่อมน้ําลาย เป็นต้น ฟันของมนุษย์มีหลายประเภท ได้แก่
ฟันตัด ฟันเขี้ยว ฟันกรามน้อย และฟันกราม ฟันแต่ละ
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CST0007 
ของส่วนต่าง ๆ ได้แก่ ชั้นเคลือบฟัน ชั้นเนื้อฟันและ
กระดูก โดยกําหนดขนาดเอลิเมนต์ของชั้นเอ็นยึดปริทันต์
ไว้ที่ 0.1mm. แล้วเปล่ียนขนาดเอลิเมนต์ของช้ันอื่น ๆ 
จากการเปลี่ยนขนาดเอลิเมนต์ในช้ันเคลือบฟัน ชั้นเนื้อ
ฟันและกระดูก แล้วพิจารณาความเค้นที่ตําแหน่งหนึ่งใน
แบบจําลองโครงสร้างฟัน พบว่าเมื่อขนาดเอลิเมนต์ใน
โครงสร้างของฟันทั้ง 3 ชั้นนี้มีขนาดเล็กลง ค่าความเค้นที่
ได้เริ่มมีค่าคงที่ดังแสดงในรูปที่ 6 จากรูปดังกล่าวพบว่า
ขนาดของเอลิเมนต์ในชั้นเคลือบฟัน ชั้นเนื้อฟันและ
กระดูกที่มีขนาด 0.6 - 0.3 mm. ทําให้ได้ความเค้นในฟัน
ที่ลู่เข้าสู่คําตอบที่ต้องการ  

 

 
รูปที่ 6 ความเค้นในฟันเมื่อขนาดเอลิเมนตข์องชั้น

เคลือบฟัน ชั้นเนื้อฟันและกระดูกมีค่าต่าง ๆ กัน 
 

กรณีที่ 2 เป็นการศึกษาการเปล่ียนแปลงขนาดเอลิ
เมนต์ของชั้นเอ็นยึดปริทันต์ โดยกําหนดให้โครงสร้างของ
ฟันส่วนอื่น ๆ มีขนาดเอลิเมนต์คงที่ที่ 0.3 mm. เมื่อ
พิจารณาความเ ค้นที่ ตํ าแหน่ งหนึ่ ง ในแบบจํ าลอง
โครงสร้างฟันจากการเปล่ียนแปลงขนาดเอลิเมนต์ในช้ัน
เอ็นยึดปริทันต์ พบว่าเมื่อขนาดเอลิเมนต์ของชั้นเอ็นยึด
ปริทันต์มีขนาดเล็กลง ความเค้นที่ได้มีค่าใกล้เคียงกันดัง
แสดงในรูปที่ 7จะเห็นว่าสามารถใช้ขนาดเอลิเมนต์ในช้ัน
เอ็นยึดปริทันต์ได้ที่ขนาด 0.5 - 0.1 mm. 

 

 
รูปที่ 7 การเปล่ียนแปลงขนาดเอลิเมนต์ของช้ันเอ็น

ยึดปรทิันต ์

จากผลการศึกษาทั้งสองกรณี ในการศึกษานี้จึง
เลือกใช้เอลิเมนต์ในเอ็นยึดปริทันต์ที่มีขนาด 0.1 mm. 
และขนาดของเอลิเมนต์ในช้ันเคลือบฟัน ชั้นเนื้อฟันและ
กระดูกมีค่าเป็น 0.3 mm. 
3.2 การเปลี่ยนแปลงขนาดเอ็นยึดปริทันต์ 
 หลังจากได้ขนาดของเอลิเมนต์ในส่วนต่าง ๆ ของฟัน
ที่ เหมาะสมแล้วจากนั้นจึงวิ เคราะห์หาความเค้นใน
แบบจําลองที่มีการจําลองให้มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์ขนาด
ต่างๆกันและแบบจําลองที่ไม่มีเอ็นยึดปริทันต์สําหรับการ
จําลองฟันให้มีเอ็นยึดปริทันต์จะจําลองให้เอ็นดังกล่าวมี
ความหนา 0.1 mm, 0.2 mm, 0.3 mm, 0.4 mm และ 
0.5 mm. จากการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ทําให้ได้การกระจายของความเค้นที่ผิวด้านนอกของ
ฟันดังแสดงในรูปที่ 8 

รูปที่ 8 การกระจายความเค้นในแบบจําลอง, (ก) ไม่มีชั้น
เอ็น, (ข) ชั้นเอน็หนา 0.1 mm, (ค) ชั้นเอ็นหนา 
0.2 mm, (ง) ชัน้เอ็นหนา 0.3mm, (จ) ชั้นเอน็

หนา 0.4mm, (ฉ) ชั้นเอ็นหนา 0.5 mm. 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 

(ก) (ข) 
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 จากการกระจายความเค้นที่แสดงในรูปที่ 8 พบว่า
เกิดความเค้นสูงสุดที่บริเวณคอฟันสําหรับการจําลองฟัน
ให้มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์ โดยแบบจําลองที่มีชั้นเอ็นยึดปริ
ทันต์หนา0.1 mm, 0.2 mm, 0.3 mm, 0.4 mm และ 
0.5 mm.เกิดความเค้นสูงสุดเท่ากับ 21.358 MPa, 
21.484 MPa, 21.535 MPa, 21.567 MPa และ 21.589 
MPa ตามลําดับจะเห็นว่าความเค้นในภาพรวมสําหรับ
แบบจําลองที่มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์ความหนาต่าง ๆ กัน มี
ลักษณะการกระจายที่ใกล้เคียงกันส่วนผลการกระจาย
ของความเค้นในแบบจําลองที่ไม่มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์พบวา่
ความเค้นสูงสุดเกิดบริเวณขอบรอยต่อของกระดูกและ
เน้ือฟัน โดยมีค่าเท่ากับ 23.682 MPa ความเค้นสูงสุดที่
เกิดขึ้นในบริเวณดังกล่าวสามารถอธิบายได้จากการท่ี
แบบจําลองไม่มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์ ทําให้เนื้อฟันสัมผัสกับ
ขอบของกระดูกโดยตรง เป็นผลให้ความเค้นมีค่าสูง ส่วน
ในแบบจําลองที่มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์ซึ่งมีลักษณะยืดหยุ่น
มาขั้นระหว่างกระดูกและเนื้อฟัน ทําให้ไม่เกิดการสัมผัส
กันระหว่างกระดูกและเน้ือฟัน ความเค้นที่เกิดขึ้นบริเวณ
ดังกล่าวจึงไม่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณอื่น ๆ ชั้นที่
แข็งแรงกว่า ในที่นี้คือชั้นกระดูก  
 เมื่อพิจารณาความเค้นในฟันตามแนวเส้นตรง 2 เส้น
คือเส้นตรง A และ Bดังแสดงในรูปที่ 9 เส้นตรงA เป็น
การลากเส้นจากจุดA-1 ถึงจุด A-2เส้นตรงดังกล่าวลาก
ผ่านตั้งแต่ชั้นเคลือบฟัน ชั้นเนื้อฟัน ชั้นเอ็นยึดปริทันต์
และกระดูกตามลําดับ โดยเส้นตรง A อยู่ในฟันด้านที่มี
แรง 100 N. กระทําในขณะที่อีกเส้นคือเส้นตรงB ซึ่งเป็น
เส้นที่ลากจากจุดที่ B-1 ถึงจุดที่ B-2 โดยเป็นเส้นที่ลากใน
ฟันด้านที่ไม่มีแรงกระทํา และมีการลากผ่านตั้งแต่ชั้น
เคลือบฟัน ชั้นเนื้อฟัน ชั้นเอ็นยึดปริทันต์และกระดูก
เช่นเดียวกับเส้นตรงAเมื่อนําความเค้นสมมูล(Von Mises 
Equivalent Stress) ในฟันตามแนวเส้นตรงทั้งสองมา
พล็อต จะได้การกระจายความเค้นสําหรับการจําลองแบบ
ต่าง ๆ ดังรูปที่ 10 โดยความเค้นสมมูลหาได้จากความ
เค้นหลัก (Principal Stresses) ที่จุดน้ัน ๆ ตามนิยาม  

     2 2 2

1 2 2 3 3 1

1

2e               

ลักษณะของความเค้นตามเส้นตรงทั้งสองสามารถแบ่ง
ออกได้เป็น 3 ช่วงคือ ช่วงที่หน่ึงเป็นความเค้นในชั้น
เคลือบฟันและช้ันเนื้อฟัน ในช่วงนี้ความเค้นมีค่าสูง 
เน่ืองจากเป็นส่วนที่อยู่ใกล้กับตําแหน่งที่มีแรงกระทํา
ความเค้นสมมูลในชั้นเคลือบฟันและส่วนต้นๆ ของช้ันเนื้อ

ฟันมีค่าคงที่ไม่ว่าจะมีการจําลองฟันให้มีชั้นเอ็นยึดปริ
ทันต์หรือไม่ จะเห็นว่าเส้นกราฟในทุกกรณีศึกษาทับกัน
พอดี ความเค้นสมมูลเริ่มมีค่าต่างกันในบริเวณที่ห่างจาก
ชั้นเคลือบฟันมากขึ้น ความเค้นในเน้ือฟันบนเส้น B มีค่า
สูงขึ้นสําหรับการจําลองโดยให้มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์ 
ลักษณะของความเค้นในช่วงที่ 2 เป็นความเค้นในเอ็นยึด
ปริทันต์จะเห็นว่าความเค้นที่เกิดขึ้นในเอ็นยึดปริทันต์มีค่า
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับความเค้นในเน้ือฟันหรือใน
กระดูกบริเวณใกล้ๆ กัน เนื่องจากค่ามอดุลัสของช้ันเอ็น
ยึดปริทันต์มีค่าต่ําเทียบกับช้ันเนื้อฟันหรือช้ันกระดูก การ
เปล่ียนแปลงของสมบัติเชิงกลของวัสดุอย่างกะทันหัน 
ส่งผลทําให้ความเค้นที่เกิดขึ้นเกิดการเปล่ียนแปลงอย่าง
ทันทีทันใดที่รอยต่อระหว่างชั้นเนื้อฟันกับชั้นเอ็นยึดปริ
ทันต์ และช่วงสุดท้ายเป็นกระดูก ความเค้นที่เกิดขึ้นจะ
เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างทันทีทันใดที่รอยต่อระหว่างชั้น
เอ็นยึดปริทันต์กับกระดูกเนื่องจากสมบัติเชิงกลระหว่าง
ชั้นเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างทันทีทันใดที่ระหว่างรอยต่อ
ของช้ันเอ็นยึดปริทันต์กับกระดูกที่ติดกัน ความเค้นสมมูล
ในช่วงปลายของเส้นตรงA และ B มีค่าใกล้เคียงกันมาก
สําหรับการจําลองแบบมีและไม่มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์ ความ
เค้นสมมูลในช่วงนี้มีค่าต่ําลงเรื่อยๆ เนื่องจากตําแหน่ง
บริเวณดังกล่าวอยู่ห่างจากจุดที่แรงกระทําด้านบนมากขึ้น
เรื่อยๆ  

รูปที่ 9เส้นตรงที่ลากในแบบจําลองฟัน 

 
 ความเค้นบนเส้นตรงA และ B สําหรับการจําลองโดย
ไม่มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์มีการกระจายตัวของความเค้นที่
สม่ําเสมอ (Uniform)บริเวณรอยต่อระหว่างชั้นเนื้อฟัน
และช้ันกระดูกขากรรไกร เนื่องจากค่ามอดุลัสของชั้นเนื้อ
ฟันและกระดูกไม่ต่างกันมากนัก เมื่อมีการเพิ่มชั้นเอ็นยึด
ปริทันต์ในแบบจําลอง ทําให้ความเค้นในเนื้อฟันและใน
กระดูกสูงขึ้นเปรียบเทียบกับกรณีการจําลองโดยไม่มีชั้น 
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เอ็นปริทันต์และยังพบการเปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหัน
ของความเค้นสมมูลบริเวณรอยต่อระหว่างเนื้อฟันกับเอ็น
ยึดปริทันต์และบริเวณกระดูกขากรรไกรกับเอ็นยึดปริ
ทันต์อีกด้วย 
 

4. สรุป 
 งานวิจัยนี้ศึกษาความเค้นในแบบจําลองไฟไนต์เอลิ
เมนต์ของฟันที่มีการจําลองและไม่มีการจําลองชั้นเอ็นยึด
ปริทันต์ แบบจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์สร้างจากภาพถ่าย 
CT Scan ในการศึกษานี้กําหนดให้แบบจําลองรับแรง
ขนาด 100 N บริเวณด้านบนของช้ันเคลือบฟัน จากการ
วิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์พบว่า การ
กระจายของความเค้นที่ผิวด้านนอกของฟันมีลักษณะ
คล้ายกันในภาพรวม ความเค้นสมมูลสูงสุดเกิดขึ้นที่คอฟัน
ในกรณีการจําลองแบบที่มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์และเกิดที่
เนื้อฟันตําแหน่งที่สัมผัสกับขอบของกระดูกสําหรับการ
จําลองแบบที่ไม่มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์ ค่าความเค้นสูงสุดมี 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค่ า ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น
สําหรับการกระจาย
ของความเค้นในฟัน 

เมื่อพิจารณาบนเส้นตรงที่ลากผ่านช้ันเคลือบฟัน เนื้อฟัน 
เอ็นยึดปริทันต์และกระดูกขากรรไกรพบว่า แบบจําลองที่
มีเอ็นยึดปริทันต์มีค่าความเค้นในเน้ือฟันและในกระดูกสูง
กว่าแบบจําลองที่ไม่มีชั้นเอ็นยึดปริทันต์ นอกจากนี้ยังพบ
อีกว่าความเค้นในชั้นเนื้อฟันและในกระดูกบริเวณที่ติดกับ
เอ็นยึดปริทันต์มีการ เปลี่ ยนแปลงอย่ างกะทันหัน 
เนื่องจากความแตกต่างของสมบัติเชิงกลของชั้นเอ็นยึดปริ
ทันต์และช้ันเนื้อฟันหรือชั้นกระดูก ดังน้ันในการศึกษา
การตอบสนองเชิงกลของฟันที่มีต่อแรงที่มากระทําควรจะ
รวมชั้นเอ็นยึดปริทันต์ไว้ในแบบจําลองด้วยหากต้องการ
ศึกษาความเค้นและความเครียดบริเวณใกล้ๆ รอยต่อของ
เนื้อฟันและกระดูก แต่ถ้าตําแหน่งที่สนใจไม่ได้อยู่ใน
บริเวณดังกล่าว เช่นอยู่ในชั้นเคลือบฟัน ก็อาจจะไม่
จําเป็นจะต้องรวมชั้นเอ็นยึดปริทันต์ในแบบจําลองก็ได้  
 
 

5. เอกสารอ้างอิง 
[1] Tajima, K., Chen, K.K., Takahashi, N., Noda, N., 
Nagamatsu,Y. andKakigawa, H. (2009). Three-
dimensional finite element modeling from CT 

รูปที่ 10 แผนภาพความเค้น ณ ตําแหน่งต่างๆ ของแบบจําลอง, (ก) ความเค้นบนเส้น A, (ข) ความเค้นบนเส้น B 

(ก) 

(ข) 



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่30 
                           5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 
 
 

CST0007 
images of tooth andits validation, Dental 
Materials Journal, vol. 28(2),Mar 2009, pp.219-
226. 
[2]Hasegawa, A., Shinya, A., Nakasone, Y., 
Lassila,L.V.j., Vallittu, P.K. and Shinya, A.(2010). 
Development of 3D CAD/FEM Analysis System 
for Natural Teeth and Jaw Bone Constructed 
from X-Ray CT Images, International Journal of 
Biomaterials, Vol 2010. 
[3] สุธี โอฬารฤทธินันท์ (2546).การวิเคราะห์ความเค้นใน
กระดูกรอบรากฟันเทียมโดยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์, 
วิทยานิพนธ์ระดับมหาบัณฑิต, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
[4] Dejak, B. and Młotkowski, A. (2015).A 
comparison of stresses in molar teeth restored 
with inlays and direct restorations, including 
polymerization shrinkage of composite resin and 
tooth loading during mastication,Dental 
Materials, vol.31(3), March 2015, pp.77–87. 
[5] Abuelenain, D.A., Ajaj, R., Fath El-Bab, E.I.M. 
and Hammouda, M.M.I. (2015). Comparison of 
stresses generated within the supporting 
structures of mandibular second molars 
restored with different crown materials: 3-D 
finite element analysis (FEA), Journal of 
Prosthodont,vol.24(6), August 2015, pp.484-493. 
[6] Değer, Y., Adigüzel, Ö., Yiğit Özer, S., Kaya, S., 
Seyfioğlu Polat, Z. and Bozyel, B. (2015). 
Evaluation of Temperature and Stress 
Distribution on 2 Different Post Systems Using 3-
Dimensional Finite Element Analysis, Medical 
Science Monitor, vol. 29, November 2015, 
pp.3716-3172.  
[7] Prabhakar, A.R., Yavagal, C.M., Chakraborty, A. 
and Sugandhan, S. (2015). Finite element stress 
analysis of stainless steel crowns, Journal of 
Indian Society of Pedodontics and Preventive 
Dentistry, vol. 33(3), July 2015, pp.183-191. 
[8] Neves, A.A., Coutinho, E., Alves, H.D. and de 
Assis J.T. (2015). Stress and strain distribution in 
demineralized enamel: A micro-CT based finite 
element study,Microscopy Researchand 

Technique, vol. 78(10), October 2015, pp.865-
872. 
[9]Munari, L.S., Cornacchia, T.P., Moreira, A.N., 
Gonçalves, J.B., De Las Casas, E.B. and 
Magalhães, C.S. (2015). Stress distribution in a 
premolar 3D model with anisotropic and 
isotropic enamel, Medical and Biological 
Engineering and Computing, vol. 53(8), August 
2015, pp.751-758. 
[10] Salehi, P.,Gerami, A., Najafi, A. and Torkan, S. 
(2015).Evaluating stress distribution pattern in 
periodontal ligament of maxillary incisors during 
intrusion assessed by the finite element 
method.Journal of Dentistry (Shiraz), vol. 16(4), 
December 2015, pp.314-322. 
[11] Hemanth, M., Deoli, S., Raghuveer, H.P., 
Rani, M.S., Hegde, C. and Vedavathi, B. (2015). 
Stress induced in the periodontal ligament 
under orthodontic loading (Part I): A finite 
element method study using linear 
analysis.Journal of International Oral Health, 
vol. 7(8), August 2015, pp.129-133. 
[12] โจ เฟรงค์เกน, วรานุช ปิติพัฒน์และประทีป พันธุมว
นิช (2537). คู่มือการบูรณะฟันโดยสูญเสียเนื้อฟันน้อยสุด
, คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
[13]Sarrafpour, B.,Rungsiyakull, C., Swain, M., Li, 
Q. and Zoellner, H. (2012). Finite element 
analysis suggests functional bone strain 
accounts for continuous post-eruptive 
emergence of teeth, Archives of Oral Biology, 
vol. 57(8), August 2012, pp.1070 - 1078. 
[14] Homewood, C.I. (1998). Cracked tooth 
syndrome – Incidence, clinical findings and 
treatment. Australian Dental Journal, vol. 43(4), 
August 1998, pp.217-222. 


