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ABSTRACT 

Smartee is a brand that manufactures its own proprietary PET-G-based thermoplastic materials. Stress 

relaxation is critical for clear aligner materials. It directly impacts orthodontic treatment efficiency. This study 

aimed to examine stress relaxation properties of thermoplastic polymer materials manufactured by Smartee. 

Twelve samples (5 mm × 9 mm) were sectioned from the upper central incisor of aligners and divided into 

unused (n = 6) and 7-day worn (n = 6) groups. Testing was performed blindly. Using a DMA1 (Mettler-Toledo, 

Greifensee, Switzerland) at 37°C, a constant extension of 0.3 mm was applied to each sample, and the resulting 

force decay was recorded over 1 hour. Data was recorded and analyzed using the STARe software. Result, 

the measured force was 0.32 ± 0.09 N for the unused group and 0.27 ± 0.09 N for the 7-day worn group, with 

corresponding stress relaxation values of 2.41 ± 1.16 MPa and 2.00 ± 0.15 MPa, respectively. Statistical 

comparison using independent t-tests showed no significant difference between groups for either force or stress 

(p > 0.05). Conclusions, there was no significant difference in force and stress relaxation between unused and 

7-day worn Smartee clear aligners material. 
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บทคดัย่อ 

Smartee เป็นยี่ห้อเครื่องมือจัดฟันแบบใสซึ่งผลิตวัสดุเทอร์โมพลาสติกเฉพาะของตนเอง การคลายความเค้นมี

ความสําคญัและส่งผลกระทบโดยตรงต่อประสทิธภิาพของการรกัษาทางทนัตกรรมจดัฟัน การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์

เพื่อวดัการคลายความเค้นของวสัดุพอลเิมอร์เทอร์โมพลาสติกที่ผลิตโดย Smartee โดยตดัตวัอย่างจํานวน 12 ชิ้น 

(ขนาด 5 มม. × 9 มม.) จากบรเิวณฟันตดับน แบ่งออกเป็นกลุ่มทีไ่ม่เคยใช ้(n = 6) และกลุ่มทีส่วมแลว้ 7 วนั (n = 6) 

การทดสอบดําเนินการโดยปิดบงัขอ้มูลโดยใช้เครื่อง DMA1 (Mettler-Toledo, กรเีฟนซ,ี สวติเซอร์แลนด์) ทีอุ่ณหภูม ิ

37°C โดยทาํใหแ้ต่ละตวัอยา่งเปลีย่นรปูคงที ่0.3 มม. บนัทกึผลและวเิคราะหต์ลอด 1 ชัว่โมง โดยใชซ้อฟตแ์วร ์STARe 

ผลลพัธ์ แรง 0.32 ± 0.09 นิวตนั สาํหรบักลุ่มทีไ่ม่เคยใช ้และ 0.27 ± 0.09 นิวตนั สาํหรบักลุ่มทีส่วมแลว้ 7 วนั โดยมี

ค่าการคลายความเคน้เท่ากบั 2.41 ± 1.16 เมกะปาสคาล และ 2.00 ± 0.15 เมกะปาสคาล ตามลําดบั การเปรยีบเทยีบ

ทางสถติโิดยใชก้ารทดสอบทแีบบอสิระ (independent t-test) แสดงใหเ้หน็ว่า ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทัง้

แรงและความเคน้ (p > 0.05) โดยสรุป ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทัง้แรงและความเคน้ระหว่างวสัดุเครื่องมอื

จดัฟันแบบใส Smartee กลุ่มทีไ่มเ่คยใชแ้ละทีส่วมแลว้ 7 วนั 
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บทนํา 

การใชเ้ครื่องมอืจดัฟันแบบใสในการรกัษาทางทนัตกรรมจดัฟันเตบิโตขึน้อย่างมากในช่วงทศวรรษทีผ่่านมา เครื่องมอื

จดัฟันแบบใสสว่นใหญ่ทาํจากพอลเิมอรเ์ทอรโ์มพลาสตกิ โดยพอลยิรูเีทน (PU) และพอลเิอทลินี เทเรฟทาเลต ไกลคอล 

(PETG) เป็นตวัเลอืกทีพ่บบ่อย (Bichu et al., 2023) หลายๆยีห่อ้ไดพ้ฒันาวสัดุหลายชัน้เฉพาะของตนเอง ตวัอยา่งเชน่ 

Invisalign ใชว้สัดุ LD30 หรอื SmartTrack ซึ่งเป็นวสัดุฐาน PU ทีอ่อกแบบมาเพื่อใหค้วามยดืหยุ่นและแรงทีส่มํ่าเสมอ 

(Condo et al., 2018) 

แมว้่าจะมกีารศกึษาทีว่ดัสมบตัเิชงิกลของเครื่องมอืจดัฟันแบบใสแต่ยงัไม่มกีารศกึษาใดทีศ่กึษาความแตกต่างของการ

คลายความเคน้ระหว่างเครื่องมอืจดัฟันแบบใส Smartee ทีไ่ม่เคยใชแ้ละทีผู่ป่้วยสวมมาแลว้ โดยใชเ้ครื่องวดัสมบตัทิาง

กลเชงิพลวตั (Dynamic Mechanical Analyzers: DMA) ทีอุ่ณหภมู ิ37°C ซึง่จาํลองสภาวะในชอ่งปาก 

 

การทบทวนวรรณกรรม 

Smartee เป็นยีห่อ้เครื่องมอืจดัฟันแบบใส ก่อตัง้ในปี 2004 โดยในปี 2020 บรษิทัไดเ้ปิดตวัวสัดุพอลเิมอรห์ลายชัน้ของ

ตนเอง ชื่อว่า Diamond II ซึ่งประกอบดว้ยแกนกลางพอลยิูรเีทนทีอ่ยู่ระหว่างชัน้ PETG สองชัน้ดา้นนอก Diamond II 

ใหแ้รงทีส่มํ่าเสมอ ความแขง็ ความยดืหยุ่น ความสามารถในการฟ้ืนตวั และความทนทานต่อการสกึหรอทีเ่หนือกว่า

วสัดุอื่นๆ เครื่องมือจัดฟันแบบใสรุ่นปัจจุบันของ Smartee ทําจากเทอร์โมพลาสติกหลายชัน้ที่เรียกว่า Smartee 

Platinum ซึง่มเีป้าหมายเพือ่สรา้งสมดุลระหวา่งความแขง็แรงและความยดืหยุน่ เพือ่สง่แรงจดัฟันทีค่งทีใ่นขณะทีส่วมใส่

(Xiang et al., 2021) 

สมบตัิเชงิวสิโคเอลาสติกของพอลเิมอร์เทอร์โมพลาสติก โดยเฉพาะอย่างยิง่การคลายความเค้น มคีวามสําคญัต่อ

ประสทิธภิาพของการรกัษา การคลายความเคน้หมายถงึปรากฏการณ์ทีว่สัดุวสิโคเอลาสตกิเกดิการลดลงของความเคน้

อย่างค่อยเป็นค่อยไปเมื่อวสัดุถูกทําใหเ้ปลีย่นรูปคงที ่ปรากฏการณ์นี้มคีวามสาํคญัต่อประสทิธผิลของเครื่องมอืจดัฟัน

แบบใส เนื่องจากทําให้เกิดการลดลงของแรงที่กระทําต่อฟันเมื่อสวมเครื่องมอืจดัฟันแบบใส (Bichu et al., 2023; 

Zhang et al., 2011; Upadhyay et al., 2022) ในขณะทีก่ารรกัษาแรงใหค้งทีเ่ป็นสิง่พงึประสงคใ์นทนัตกรรมจดัฟัน แต่

เครื่องมอืจดัฟันแบบใสไม่สามารถทําไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ แรงทีส่่งจากเครื่องมอืจดัฟันแบบใสมแีนวโน้มลดลงแบบ

เอกซ์โพเนนเชยีล โดยเฉพาะในชัว่โมงแรกๆ ของการใช้งาน ซึ่งบ่งชี้ถึงความล้าของวสัดุ (Lombardo et al., 2017) 

ในทางตรงกนัขา้ม ลวดจดัฟันนิกเกลิ-ไททาเนียมยงัคงมปีระสทิธภิาพอยู่เป็นสปัดาห์ (Berger et al., 2007) และการ

ลดลงของแรงนี้ควรถูกนํามาพจิารณาเมื่อวางแผนการรกัษาดว้ยเครื่องมอืจดัฟันแบบใส (Simon et al., 2014; Chisari 

et al., 2011) 

การศกึษาโดย Fang et al. (2020) ใชก้ารวเิคราะหส์มบตัทิางกลเชงิพลวตั (DMA) เพื่อทดสอบการคลายความเคน้ของ

เครื่องมอืจดัฟันแบบใส Invisalign (LD30) ระหว่างกลุ่มทีไ่มเ่คยใชแ้ละทีส่วมแลว้ 14 วนั โดยตดัมาจากเครื่องมอืจดัฟัน

แบบใสบรเิวณกลางของฟันตดับนจํานวน 10 ตวัอย่าง ผลการศกึษาพบว่าไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัระหว่าง

ทัง้ 2 กลุ่ม 

Shirey et al. (2023) เปรยีบเทยีบการคลายความเคน้ระหวา่งวสัดุเครือ่งมอืจดัฟันแบบใส Invisalign (EX30 และ LD30) 

และวสัดุทีใ่ชส้าํหรบัการพมิพ ์3 มติ ิ(Material X และ OD-Clear TF) ทัง้ในสภาวะแหง้และสภาวะจาํลองสภาพแวดลอ้ม

ในช่องปาก โดยทดสอบกลุ่มละ 3 ตวัอย่าง ผลการศกึษาพบว่า วสัดุทีใ่ชส้าํหรบัการพมิพ ์3 มติ ิมกีารคลายความเคน้

มากกวา่วสัดุ EX30 และ LD30 อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ
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วิธีดาํเนินการวิจยั 

การศึกษานี้ ได้ร ับการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย ในมนุษย์  คณะทันตแพทยศาสตร์  

มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์(EC6804-015) ขัน้ตอนการวจิยัทัง้หมดเป็นไปตามระเบยีบขอ้บงัคบัทางจรยิธรรมของ

สถาบนัและประเทศ และสอดคลอ้งกบัหลกัการของปฏญิญาเฮลซงิก ิ(2013) 

ตวัอยา่งจาํนวน 12 ชิน้ จากเครือ่งมอืจดัฟันแบบใส Smartee ซึง่ทาํจากเทอรโ์มพลาสตกิหลายชัน้เฉพาะของบรษิทั ถูก

เกบ็รวบรวมและสุม่มาจากสองกลุ่ม คอื เครือ่งมอืจดัฟันแบบใสทีไ่มเ่คยใช ้และเครือ่งมอืจดัฟันแบบใสทีส่วมแลว้ 7 วนั 

เกณฑก์ารคดัเลอืกตอ้งการผูป่้วยทีม่ฟัีนตดัหน้าบนถาวรขึน้เตม็ที ่และมแีผนการเคลื่อนฟัน 0.2-0.25 มม. โดยไม่มปีุ่ ม

เคลื่อนฟัน (attachment) บนฟันตดัหน้า และมคีวามรว่มมอืในการสวมใสท่ีด่ ี

ผูป่้วยทีม่อีาการแพเ้ทอรโ์มพลาสตกิ ไมม่ฟัีนตดัหน้า มคีวามผดิปกตขิองขากรรไกรและขอ้ต่อขมบั หรอืมโีรคทางระบบ 

จะถูกคดัออก 

ตวัอย่างขนาด 5 × 9 มม. ตดัมาจากบรเิวณกลางของฟันตดับนโดยใชก้รรไกรคม ตวัอย่าง 6 ชิน้ ถูกจดัเขา้สู่แต่ละกลุ่ม 

การทดสอบการคลายความเค้นดําเนินการโดยใช้เครื่อง DMA1 ภายใต้สภาวะจําลองในช่องปาก (37°C) โดยทําให้

เปลีย่นรูปคงที ่0.3 มม. และบนัทกึการลดลงของแรงและความเคน้ตลอดหนึ่งชัว่โมง ผลลพัธ์ถูกคํานวณและแสดงโดย

ใชโ้ปรแกรมซอฟตแ์วร ์STARe ผูท้าํการทดลองไมท่ราบขอ้มลูของตวัอยา่งตลอดการทดสอบและการวเิคราะห ์

ผลลพัธ์ได้รบัการวเิคราะห์ทางสถติโิดยใช้การทดสอบ Shapiro-Wilk เพื่อประเมนิการแจกแจงปกต ิหากขอ้มูลมกีาร

แจกแจงปกต ิผลลพัธ์ระหว่างแต่ละกลุ่ม (ไม่เคยใช้และสวมแล้ว 7 วนั) จะถูกเปรยีบเทยีบโดยใชก้ารทดสอบทแีบบ

ตวัอย่างอิสระ (independent samples t-test) หากข้อมูลไม่มกีารแจกแจงปกติ จะใช้การทดสอบ Mann-Whitney U 

การวเิคราะห์ทางสถติทิัง้หมดดําเนินการโดยใช้ซอฟต์แวร์ SPSS (เวอร์ชนั 29.0, IBM Corp., อาร์มอนค์, นิวยอร์ก, 

สหรฐัอเมรกิา) 

 

ผลการวิจยั 

ความหนาเฉลีย่ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน คอื 0.7 ± 0.17 มม. สาํหรบักลุ่มทีไ่ม่เคยใช ้และ 0.61 ± 0.11 มม. สาํหรบั

กลุ่มทีส่วมแลว้ 7 วนั ไมม่คีวามแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัระหวา่งทัง้สองกลุ่ม (p > 0.05) ดงัแสดงในตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 การเปรยีบเทยีบความหนาระหวา่งเครือ่งมอืจดัฟันแบบใสทีไ่มเ่คยใชแ้ละทีส่วมแลว้ 7 วนั 

กลุ่มตวัอย่าง ความหนา (มม.) 

ไมเ่คยใช ้ 0.7 ± 0.17 

สวมแลว้ 7 วนั 0.61 ± 0.11 

p-value 0.337 

 

การเปรยีบเทยีบความหนาระหว่างเครื่องมอืจดัฟันแบบใสทีไ่ม่เคยใชแ้ละทีส่วมแล้ว 7 วนั ขอ้มูลแสดงเป็นค่าเฉลีย่ ± 

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) คา่ p แสดงผลลพัธข์องการทดสอบ Mann-Whitney U (p < 0.05) 
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ภาพท่ี 1 กราฟแสดงการลดลงของแรงในกลุ่มทีไ่มเ่คยใชแ้ละกลุ่มทีส่วมแลว้ 7 วนั 

 
ภาพท่ี 2 กราฟแสดงการคลายความเคน้ในกลุ่มทีไ่มเ่คยใชแ้ละกลุ่มทีส่วมแลว้ 7 วนั 

 

แรงเริ่มต้น คือ 0.86 ± 0.37 นิวตัน สําหรบักลุ่มที่ไม่เคยใช้ และ 0.52 ± 0.19 นิวตัน สําหรบักลุ่มที่สวมแล้ว 7 วนั  

การทดสอบทีแบบอิสระแสดงให้เห็นว่า แรงเริม่ต้นไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติระหว่างทัง้ 2 กลุ่ม  

(p > 0.05) ความเคน้เริม่ต้น คอื 6.07 ± 2.97 เมกะปาสคาล สําหรบักลุ่มที่ไม่เคยใช ้และ 4.07 ± 1.79 เมกะปาสคาล 

สําหรบักลุ่มที่สวมแล้ว 7 วนั การทดสอบทีแบบอิสระแสดงให้เห็นว่า ความเค้นเริม่ต้นไม่มีความแตกต่างอย่างมี

นัยสําคญัทางสถติิระหว่างทัง้ 2 กลุ่ม (p > 0.05) กราฟแสดงแรงและความเค้นแสดงให้เห็นการลดลงอย่างรวดเร็ว

ในชว่งไมก่ีน่าทแีรก ดงัแสดงในภาพที ่1 และ 2 

แรงและการคลายความเคน้ของเครื่องมอืจดัฟันแบบใส Smartee ทีไ่ม่เคยใชแ้ละทีส่วมแลว้ 7 วนั ถูกประเมนิโดยการ

วดัแรงและความเคน้ตลอด 1 ชัว่โมง ผลลพัธห์ลงัจาก 1 ชัว่โมง แสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน และแสดง

ในภาพที ่3 และ 4 
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ภาพท่ี 3 แรงคงเหลอืหลงัจาก 1 ชัว่โมงในกลุ่มทีไ่มเ่คยใชแ้ละกลุ่มทีส่วมแลว้ 7 วนั 

 

แรงคงเหลอืหลงัจาก 1 ชัว่โมง คอื 0.32 ± 0.09 นิวตนั และ 0.27 ± 0.09 นิวตนั ตามลําดบั การทดสอบทแีบบอิสระ

แสดงใหเ้หน็ว่า ระหว่างเครื่องมอืจดัฟันแบบใสทีไ่ม่เคยใชแ้ละทีส่วมแลว้ 7 วนั ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทาง

สถติสิาํหรบัแรงคงเหลอื (p > 0.05) ดงัแสดงในภาพที ่3 

 
ภาพท่ี 4 ความเคน้เริม่ตน้และความเคน้คงเหลอืหลงัจาก 1 ชัว่โมงในกลุ่มทีไ่มเ่คยใชแ้ละกลุ่มทีส่วมแลว้ 7 วนั 

 

ความเคน้คงเหลอืหลงัจาก 1 ชัว่โมง คอื 2.41 ± 1.16 เมกะปาสคาล และ 2.00 ± 0.15 เมกะปาสคาล ตามลําดบั การ

ทดสอบทแีบบอสิระแสดงใหเ้หน็ว่าระหว่างเครื่องมอืจดัฟันแบบใสทีไ่ม่เคยใชแ้ละทีส่วมแลว้ 7 วนั ไม่มคีวามแตกต่าง

อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติสิาํหรบัความเคน้คงเหลอื (p > 0.05) ดงัแสดงในภาพที ่4 

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

ช่วงแรงทีเ่หมาะสมทีสุ่ดสําหรบัการเคลื่อนฟันทางทนัตกรรมจดัฟันดว้ยเครื่องมอืจดัฟันแบบตดิแน่นคอื 0.5-1 นิวตนั 

(Theodorou et al., 2019) ในขณะที่ Proffit et al. (2019) เสนอว่า แรง 35-60 กรัม (ประมาณ 0.35-0.6 นิวตัน)  

ก็เพียงพอสําหรบัการเคลื่อนแบบ tipping แรงเริ่มต้นที่วดัได้ในการศึกษานี้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมนี้ อย่างไรก็ตาม 

มากกว่าครึง่หนึ่งของแรงเริม่ตน้ลดลงเมื่อเวลาผ่านไป และแรงคงเหลอืตํ่ากว่าเกณฑท์ีเ่หมาะสมสาํหรบัการเคลื่อนฟัน

ทางทนัตกรรมจดัฟันเลก็น้อยในทัง้สองกลุ่ม การลดลงของแรงทีส่งัเกตไดน้ี้เป็นผลมาจากปรากฏการณ์การคลายความ

เคน้ของวสัดุพอลเิมอรอ์ยา่งชดัเจน 
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การศกึษาในอดตีทดสอบการคลายความเคน้ของพอลเิมอรเ์ทอรโ์มพลาสตกิในแผ่นวสัดุชัน้เดยีวแบบแบนราบที่ยงัไม่

ผ่านกระบวนการขึน้รูปด้วยความรอ้น (Zhang et al., 2011; Fang et al., 2013; Lombardo et al., 2017; Albertini et 

al., 2022) อย่างไรกต็าม วสัดุชัน้เดยีวดงักล่าวไม่ไดเ้ป็นตวัแทนของเครื่องมอืจดัฟันแบบใสทีใ่ชท้างคลนิิก เนื่องจาก

หลายยีห่อ้ในตลาด (เช่น Smartee, Invisalign) ในปัจจุบนัใชว้สัดุหลายชัน้เฉพาะเพื่อใหไ้ดส้มบตัทิางกลทีด่ขี ึน้ (Bichu 

et al., 2023; Upadhyay et al., 2022) ในทางตรงกนัขา้ม การศกึษาโดย Fang et al. (2020) และ Shirey et al. (2023) 

ใช้การวเิคราะห์สมบตัิทางกลเชิงพลวตั (DMA) เพื่อทดสอบการคลายความเค้นโดยการทดสอบตวัอย่างที่ตัดจาก

เครื่องมอืจดัฟันแบบใส Invisalign (LD30) ทีผู่ป่้วยสวมจรงิ ผลลพัธ์ของพวกเขายนืยนัว่าความเคน้ลดลงอย่างรวดเรว็

เนื่องจากการคลายความเคน้ในตวัอยา่งทีเ่กีย่วขอ้งกบัทางคลนิิกเหล่านี้เชน่กนั 

ทนัตแพทยม์กัแนะนําใหผู้ป่้วยสวมเครื่องมอืจดัฟันแบบใสแต่ละชุดเป็นเวลา 7 วนัก่อนเปลีย่นไปใชชุ้ดถดัไป เนื่องจาก

มกีารศึกษาชี้ให้เห็นว่าช่วงเวลาดงักล่าวให้ประสทิธิผลทางคลินิกที่ดีและผลข้างเคยีงน้อยที่สุด (Al-Nadawi et al., 

2021) ผลลพัธ์ของการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่าไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัของแรงหรอืความเคน้ระหว่างกลุ่ม

เครื่องมอืจดัฟันแบบใสทีไ่ม่เคยใชแ้ละทีส่วมแลว้ 7 วนั เช่นเดยีวกบัการศกึษาโดย Fang et al. (2020) ซึ่งทดสอบการ

คลายความเคน้ในเครือ่งมอืจดัฟันแบบใส Invisalign (LD30) พบวา่ไมม่คีวามแตกต่างอยา่งมนีัยสาํคญัระหว่างกลุ่มทีไ่ม่

เคยใชแ้ละทีส่วมแลว้ 14 วนั ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็ว่าปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้มในช่องปาก เช่น การสมัผสัน้ําลาย 

ความผนัผวนของอุณหภมูจิากอาหารและเครือ่งดื่ม และแรงจากการบดเคีย้ว ไมส่ง่ผลเสยีต่อสมบตัทิางกลของเครื่องมอื

จดัฟันแบบใสและไมส่ง่ผลกระทบต่อประสทิธภิาพทางคลนิิก 

โปรโตคอลการสวมใส่ที่แนะนํา คอื อย่างน้อย 20 ถึง 22 ชัว่โมงต่อวนั อย่างไรก็ตาม ในทางปฏิบตัิ ผู้ป่วยมกัถอด

เครื่องมอืจดัฟันแบบใสออกเพื่อรบัประทานอาหาร ส่งผลใหม้ชี่วงเวลาการสวมใส่ต่อเนื่องเพยีงประมาณ 4-6 ชัว่โมง 

อย่างไรกต็าม การศกึษาโดย Albertini et al. (2022) ไดศ้กึษาการคลายความเคน้ของพอลเิมอรเ์ทอร์โมพลาสตกิเป็น

ระยะเวลา 14 วนั พบวา่ ความเคน้ลดลงอย่างรวดเรว็ในชว่งแรกและจะลดลงในอตัราทีน้่อยลงจนเขา้สู่ระยะคงทีใ่นเวลา

ต่อมา ดงันัน้จงึไมจ่าํเป็นตอ้งทดสอบต่อเนื่องเป็นระยะเวลาเทยีบเท่ากบัทีผู่ป่้วยสวมใสจ่รงิ 

โดยปกตแิผนการเคลื่อนฟันกําหนดการขยบัของฟันแต่ละซีท่ี ่0.2-0.25 มม. ต่อชิน้งาน แต่เนื่องจากการทดสอบนําร่อง

โดยกําหนดให้ตวัอย่างเปลี่ยนรูปคงที่ 0.2-0.25 มม.พบว่า เครื่อง DMA1 ไม่สามารถวดัค่าแรงและความเค้นในบาง

ตวัอยา่งได ้ผูว้จิยัจงึกาํหนดใหเ้ปลีย่นรปูคงที ่0.3 มม. ซึง่เป็นคา่ทีใ่กลเ้คยีงกบัในทางคลนิิก 

ความหนาจริงของตัวอย่างในตารางที่ 1 น้อยกว่าที่ผู้ผลิตระบุไว้ (0.75 มม.) ความคลาดเคลื่อนนี้อาจเกิดจาก

กระบวนการผลติ ซึ่งแผ่นพอลเิมอร์แบนราบถูกทําใหร้อ้นและทําใหแ้นบเขา้กบัโมเดลทีพ่มิพแ์บบ 3 มติ ิส่งผลใหเ้กดิ

ความหนาของเครื่องมือจัดฟันแบบใสที่ไม่สมํ่าเสมอ (Bichu et al., 2023; Upadhyay et al., 2022) ความหนาของ

เครื่องมอืจดัฟันแบบใสมอีิทธพิลต่อความยดืหยุ่น ซึ่งจะส่งผลต่อแรงและความเค้นที่เกดิขึน้ภายใต้การเปลี่ยนรูปใน

ปรมิาณเท่ากนั ความแปรผนัของความหนานําไปสู่ช่วงของค่าแรงและความเค้นที่กว้าง แมว้่าความแตกต่างจะไม่มี

นัยสําคญัทางสถติ ิผูว้จิยัขอแนะนําใหเ้พิม่ขนาดตวัอย่างเพื่อทําความเขา้ใจความสมัพนัธ์ระหว่างแรง ความเคน้ และ

ระยะเวลาการสวมใส่เครื่องมอืจดัฟันแบบใสให้ดขีึน้ โดยเฉพาะอย่างยิง่เมื่อพจิารณาถงึความแปรผนัของความหนา

เครือ่งมอืจดัฟันแบบใสในตวัอยา่งทีสุ่ม่เลอืกมาจากผูป่้วย 

สรุป ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัของแรงและการคลายความเคน้ระหว่างวสัดุเครื่องมอืจดัฟันแบบใส Smartee 

ทีไ่ม่เคยใชแ้ละทีส่วมแลว้ 7 วนั ดงันัน้ เครื่องมอืจดัฟันแบบใส Smartee อาจสามารถรกัษาการออกแรงทีส่มํ่าเสมอและ

ประสทิธภิาพทางคลนิิกไวไ้ดห้ลงัจากใชง้านหนึ่งสปัดาห ์
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