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บทคัดย่อ 

โครงการนี้เป็นการออกแบบ สร้างและทดสอบชุดอุปกรณ์ส าหรับใช้เคลื่อนย้ายผู้ป่วยที่
ประกอบด้วย บอร์ดรองนั่ง (Limo PTS board) และเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย (Limo PTS wheelchair) 
เพ่ือช่วยลดจ านวนผู้ดูแลและความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของผู้ดูแลจากการเคลื่อนย้ายผู้ป่วย ซึ่ง
อุปกรณ์ส าหรับใช้เคลื่อนย้ายผู้ป่วย ได้ออกแบบให้สามารถเคลื่อนย้ายผู้ป่วยได้ด้วยผู้ดูแลเพียงคน
เดียว ใช้งานได้ด้วยระบบ Manual (ใช้งานด้วยมือ) สามารถเคลื่อนย้ายผู้ป่วยจากเตียงขึ้นนั่งเก้าอ้ีเข็น
และนั่งในรถยนต์ประเภท Supermini ได้ สามารถถอดชิ้นส่วนเก็บท้ายรถยนต์ได้และรองรับน้ าหนัก
ผู้ป่วยได้สูงสุด 120 kg ในการออกแบบใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์และการค านวณความแข็งแรงของ
โครงสร้างโดยใช้ทฤษฎีกลศาสตร์ของแข็ง ส่วนการสร้างและทดสอบการใช้งานได้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
ได้แก่ ส่วนที่ 1 บอร์ดรองนั่ง ได้ออกแบบให้สามารถพับเก็บได้ มีสายรัดหน้าอกและสายรั้งน้ าหนัก 
ทดสอบโดยใช้หุ่นจ าลองที่มีน้ าหนักขนาด 120 kg  ส่วนที่ 2 โครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยได้
ออกแบบให้สามารถถอดแยกชิ้นส่วนประกอบได้ 6 ชิ้น ได้แก่ คานโครงสร้าง 2 ชิ้น คานฐานล่าง 2 
ชิ้น ที่พิงหลัง 1 ชิ้นและเบาะรองนั่ง 1 ชิ้น ทดสอบโดยน าโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยเทียบกับ
เตียง สวมเข้ากับเก้าอ้ีเข็น สวมเข้ารถยนต์ประเภท Supermini และถอดเก็บท้ายรถยนต์ ส่วนที่ 3 
กล่องกลไกยกผู้ป่วยด้านซ้ายและขวา ซ่ึงใช้เฟืองหนอนในการขับเพลาโดยที่เพลาติดสายดึงยกน้ าหนัก
ผู้ป่วย ทดสอบความสามารถในการยกน้ าหนักในแบบหยุดนิ่ง (Static) และแบบเคลื่อนที่ (Dynamic) 
พบว่ากลไก 1 ข้างสามารถยกน้ าหนัก 94 กิโลกรัมได้อย่างปลอดภัย จากนั้นจึงท าการทดสอบการรับ
น้ าหนักของเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย Limo PTS ที่ได้ประกอบเข้าด้วยกันเป็นที่เรียบร้อย พบว่าสามารถ
ท างานได้และรับน้ าหนักสูงสุด 120 กิโลกรัม สุดท้ายจึงเป็นการทดสอบใช้งานชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้าย
ผู้ป่วยกับอาสาสมัครที่เป็นคนปกติ โดยการเคลื่อนย้ายอาสาสมัครไปมาระหว่างเตียง เก้าอ้ีเข็น และที่
นั่งผู้โดยสารด้านหน้ารถยนต์ประเภท Supermini จากการทดสอบ พบว่าชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วย
สามารถใช้งานได้ตามฟังก์ชันที่ได้ก าหนดไว้ในขอบเขต
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Abstract 

 This project involves designing, making and testing of a patient transfer system 
consisting of Limo PTS board and Limo PTS wheelchair.  The purpose was to reduce 
the number of carers and the risk of their injuries due to transferring patients. the 
patient transfer system was designed to be able to move a patient by only one carer. 
With a manual system, it can move the patient from bed to wheelchair and to the 
front seat of Supermini cars. The Limo PTS wheelchair could be disassembled in order 
to be kept in the car trunk.  The maximum patient weight limit was 120 kg.  Computer 
program were used in the design process. The structural strength calculation was based 
on the theory of solid mechanics. The making and testing processes were divided into 
three parts. Part 1, Limo PTS board was designed to be foldable. The chest straps and 
weight straps were tested by using a 120 kg model.  Part 2, the structure of Limo PTS 
wheelchair was designed to be disassembled into six components:  two structural 
beams, two lower beams, one backrest and one seat.  The dimension of Limo PTS 
wheelchair was tested with a patient bed, wheelchair, front seats of Supermini cars, 
and their trunks.  Part 3, is the patient lifting mechanism ( left and right) .  Worm gears 
were used to drive an axle attached to the weight lifting straps.  Static and dynamic 
weight lifting tests were performed. It was found that one mechanism could safely lift 
94 kg. After that, Limo PTS was tested. It was found that it could support up to 120 kg. 
Finally, Limo PTS was used to transfer a healthy volunteer between the bed, 
wheelchair and the front passenger seat of a Supermini car.  It was found that Limo 
PTS could be used according to the functions defined in the scope. 
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กิตติกรรมประกาศ 

  

 โครงงานฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาช่วยเหลือ แนะน า ให้ค าปรึกษา ตรวจสอบ
แก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ และสนับสนุนอุปกรณ์ในการท างานตลอดระยะเวลาการท าปริญญานิพนธ์
ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่งจาก ดร.ปัญญวัณ ล าเพาพงศ์ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรพิศุทธิ์    
วรจิรันตน์ ทางคณะผู้จัดท าโครงงานขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

 ขอขอบพระคุณ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่
ได้ให้สถานที่ค้นคว้าหาความรู้ และสนับสนุนการใช้อุปกรณ์เครื่องมือช่างต่างๆ ภายในอาคาร
ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล ตลอดระยะเวลาในการท าโครงงาน 

 ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.มัทนี  สงวนเสริมศรี  อาจารย์ประจ าภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกล และ รองศาสตราจารย์ ดร.ธนิต มาลากร อาจารย์ประจ าภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า
และคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่ได้สนับสนุนรถยนต์ในการทดสอบ
โครงสร้างต้นแบบเก้าอ้ีส าหรับใช้เคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

 ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จันทร์จิรา วสุนธราวัฒน์ อาจารย์ประจ าภาควิชา
สรีรวิทยา คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ และ ดร.ปองพันธ์ โอทกานนท์ อาจารย์ประจ าภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่ได้มาเป็นคณะกรรมการในการสอบ
ปริญญานิพนธ์  

 ขอขอบพระคุณ นาย เกดิษฐ์ กว้างตระกูล ครูช่างประจ าภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่ให้น าแนะน าการใช้อุปกรณ์เครื่อมือช่างภายในอาคาร
ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล ตลอดระยะเวลาในการท าโครงงาน 

 ขอขอบพระคุณ ทุกคนที่ช่วยเหลือสนับสนุนทั้งด้านก าลังใจด้วยดีมาโดยตลอด นอกจากนี้ยัง
มีผู้ที่ให้ความร่วมมือช่วยเหลืออีกหลายท่าน ซึ่งผู้ เขียนไม่สามารถกล่าวนามในที่นี้ได้หมด จึง
ขอขอบพระคุณทุกท่านเหล่านั้นไว้ ณ โอกาสนี้ด้วย 

  

 

คณะผู้จัดท าโครงงาน 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 ความรู้และความก้าวหน้าของเทคโนโลยีทางการแพทย์ ในปัจจุบัน ได้ พัฒนาการ
รักษาพยาบาลที่มี ประสิทธิภาพ ส่งผลให้ผู้ป่วยสามารถฟ้ืนฟูสภาพร่างกายได้อย่างรวดเร็ว แต่ การ
ช่วยเหลือดูแลและการเคลื่อนย้ายป่วยที่ช่วยเหลือตัวเองได้น้อยและผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือ
ตัวเองได้ให้มีประสิทธิภาพนั้น จะต้องใช้ผู้คนดูแลอย่างน้อย 3 คน ต่อผู้ป่วย 1 คน ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
งานดูแลผู้ป่วยเป็นงานหนัก ทั้งนี้ผู้ป่วยที่ช่วยเหลือตัวเองได้น้อยและผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือ
ตัวเองได้หมายรวมถึงผู้สูงอายุซึ่งมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้น จากการส ารวจของส านักงานสถิติแห่งชาติ 
กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่ อสาร (National Statistical Office Ministry Of 
Information And Communication Technology) ในปี 2557 [1] พบว่ามีจ านวนผู้สูงอายุคิดเป็น
ร้อยละ 16.9 ของประชากรทั้งประเทศ เพ่ิมขึ้นจากปี 2554 คิดเป็นร้อยละ 12.2  ของประชากรทั้ง
ประเทศ เป็นผลท าให้สถิติของผู้ป่วยที่ช่วยเหลือตัวเองได้น้อยและผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือตัวเอง
ได้เพ่ิมขึ้น จากการส ารวจรูปแบบและโครงสร้างครอบครัวปี 2558 ของส านักงานกองทุนสนับสนุน
การสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) [2] พบว่าสมาชิกท่ีอาศัยอยู่ในครัวเรือนมีจ านวนเฉลี่ย 4 คน ครอบครัว
เริ่มมีขนาดเล็กลงอย่างต่อเนื่อง เหลือเพียงพ่อแม่ลูก หรือผู้สูงอายุกับเด็ก ในกรณีที่มีผู้สูงอายุหรือ
ผู้ป่วยที่ช่วยเหลือตัวเองได้น้อยและผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ที่พักรักษาอยู่บ้าน เมื่อ
ต้องการพาผู้ป่วยออกไปนอกสถานที่หรือท าธุระส่วนตัว มักเกิดความยากล าบากต่อการเคลื่อนย้าย
ผู้ป่วยจากเตียงไปในที่ต่างๆ เช่น พาไปนอกบ้าน ไปนั่งรถเข็น ไปห้องน้ า ไปนั่งรถยนต์ส่วนบุคคล เป็น
ต้น เนื่องจากสมาชิกในครอบครัวที่สามารถดูแลและเคลื่อนย้ายผู้ป่วยได้นั้นมีไม่เพียงพอ อีกทั้ง
อุปกรณ์ช่วยเหลือการเคลื่อนย้ายที่ไม่อ านวยความสะดวก  ในปัจจุบันมีอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วย
หลากหลายประเภทวางจ าหน่ายในท้องตลาด จาการสืบค้นเบื้องต้นพบอุปกรณ์ที่น่าสนใจมีลักษณะ
เป็นเก้าอ้ีส าหรับเคลื่อนย้ายผู้ป่วย 2 ยี่ห้อ ได้แก่ Body up evolution [3] และ Easy body lift [4] 
ซึ่งออกแบบส าหรับงานที่เคลื่อนย้ายผู้ป่วยที่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้บ้าง เช่น สามารถประคอง
ตัวเองหรือออกแรงจับราวได้ เป็นต้น ออกไปนอกสถานที่ ไปนั่งรถเข็น ไปห้องน้ า และนั่งไปนั่งใน
รถยนต์ส่วนบุคคลได้ โดยผู้ดูแลเพียงคนเดียว อย่างไรก็ตามอุปกรณ์ทั้ง 2 ยี่ห้อนี่มีข้อจ ากัด คือ ไม่
เหมาะสมกับงานเคลื่อนย้ายผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้อีกทั้ง ไม่มีจ าหน่ายในประเทศไทย 
โดยมีราคาจ าหน่ายในต่างประเทศอยู่ที่ราคา 2,350 เหรียญสหรัฐ [21] หรือประมาณ 76,000 บาท 
(ไม่รวมภาษีน าเข้าและภาษีมูลค่าเพ่ิม) 
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ด้วยเหตุนี้คณะผู้จัดท าจึงมองเห็นความส าคัญของอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยและมีแนวคิด
พัฒนา อุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยเพ่ือใช้ในบ้านและสามารถใช้งานด้วยผู้ดูแลคนเดียวได้ เพ่ือลดภาระ
และลดจ านวนผู้ดูแลในการเคลื่อนย้ายผู้สูงอายุ ผู้ป่วยที่ช่วยเหลือตัวเองได้น้อยและผู้ป่วยที่ไม่สามารถ
ช่วยเหลือตัวเองได้ ลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของผู้ดูแลเนื่องจากการเคลื่อนย้ายผู้ป่วย สามารถลด
ค่าใช้จ่ายจากการเข้าสินค้าต่างประเทศ ซึ่งส่งผลต่อความสะดวกสบายในการดูแลผู้ป่วยและลดการ
บาดเจ็บในการเคลื่อนย้ายผู้ป่วย ท าให้คุณภาพชีวิตของผู้ป่วยและผู้ดูแล ดีขึ้น สามารถให้การ
รักษาพยาบาลผู้ป่วยได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ อันจะเป็นประโยชน์ต่อการรักษาผู้ป่วยและผู้ดูแลผู้ป่วย 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1.2.1 เพ่ือออกแบบสร้างและทดสอบชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้สูงอายุและผู้ป่วยที่มีปัญหาใน
การเคลื่อนไหวร่างกาย 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 

 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องและส ารวจผลิตภัณฑ์กลุ่มชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยในท้องตลาด
โดยเฉพาะยี่ห้อ Body Up Evolution และยี่ห้อ Easy Body Lift ท าการศึกษาการใช้งานและ
ออกแบบชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยที่ช่วยเหลือตัวเองได้น้อยหรือผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือตัวเอง
ได้ โดยก าหนดชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยสามารถใช้งานได้ด้วยผู้ดูแลคนเดียวได้ ใช้งานในระบบ 
Manual (ใช้งานด้วยมือ) สามารถเคลื่อนย้ายผู้ป่วยจากเตียงขึ้นนั่งเก้าอ้ีเข็น และนั่งในรถยนต์ประเภท 
Supermini ได ้ชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยมีล้อส าหรับเคลื่อนที่ได้สะดวกใช้งานได้ง่าย และสามารถ
ถอดแยกชิ้นส่วนเก็บในรถยนต์ได้ นอกจากนี้ก าหนดให้ชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยสามารถรองรับ
น้ าหนักผู้ป่วยได้สูงสุด 120 กิโลกรัม ในการออกแบบใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์และค านวณความ
แข็งแรงของโครงสร้างต้นแบบโดยใช้ทฤษฎีกลศาสตร์ของแข็ง จากนั้นท าการสร้างและทดสอบการใช้
งาน 

1.4 แผนกำรด ำเนินงำน 

 การพัฒนาชุดอุปกรณเ์คลื่อนย้ายผู้ป่วย มีข้ันตอนดังนี้ 

 1.4.1 วิเคราะห์ปัญหาและความต้องการ     
 1.4.2 ศึกษาการท างานของชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยยี่ห้อ Body Up Evolution  
          และยี่ห้อ Easy Body Lift รวมถึงหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
 1.4.3 ออกแบบต้นแบบชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วย    
 1.4.4 สร้างชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยจากแบบ     
 1.4.5 ทดสอบการใช้งานชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วย    
 1.4.6 จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์ 
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ตารางที ่1.1  แผนด าเนินงาน 

กิจกรรม 
2560 2561 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 
1.วิเคราะห์ปัญหา
และความต้องการ 

          

2.ศึกษาการท างาน
ของชุดอุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วย
ในท้องตลาด
หลักการและ
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

          

3.ออกแบบ
ต้นแบบชุดอุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

          

4.สร้างชุดอุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วย
จากแบบ 

          

5.ทดสอบชุด
อุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

          

6.จัดท ารูปเล่ม
ปริญญานิพนธ์ 

          

 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1.5.1 ได้ต้นแบบชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยที่ช่วยเหลือตัวเองได้น้อยและผู้ป่วยที่ไม่สามารถ
ช่วยเหลือตัวเองได้         
 1.5.2 สามารถน าต้นแบบที่สร้างได้มาเป็นแนวทางพัฒนาชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยต่อไป
 1.5.3 สามารถท าให้สะดวกสบายต่อผู้ดูแลและลดการบาดเจ็บต่อผู้ดูแลและผู้ป่วย 



 
 

 

บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

2.1 การยกและการเคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

 การบาดเจ็บหรืออาการปวดหลังเป็นปัญหาที่พบได้ในกลุ่มผู้ดูแลสูงอายุผู้ดูแลผู้ป่วยที่สามารถ
ช่วยเหลือตัวเองได้น้อยและผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้  โดยก่อให้เกิดผลกระทบ ทั้งในด้าน
สุขภาพและความสามารถในการท างาน ซึ่งงานที่ท าให้เกิดความผิดปกติของกล้ามเนื้อและกระดูกโดย
ส่งผลต่ออาการปวดหลังที่พบบ่อยในกลุ่มผู้ดูแลสูงอายุ ผู้ดูแลผู้ป่วยที่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้น้อย
และผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ คือ การยกและการเคลื่อนย้ายผู้ป่วย จากความผิดปกติของ
กล้ามเนื้อและกระดูกที่เกี่ยวข้องกับการยก เนื่องจากการท างาน (Work Related Musculoskeletal 
Disorders-WRMDs) ส่วนใหญ่หมายถึงความผิดปกติที่ เกิดจากความเครียดที่เส้นเอ็นจากการ
เคลื่ อนไหวซ้ า ๆ  (Repetitive strain disorders)  การบาดเจ็บสะสม (Cumulative trauma 
disorders) ความผิดปกติของแขนขาส่วนบน ซึ่งมาจากปัจจัยการท างานหนักมากเกินไป การท างาน
ในท่าทางที่ผิดเป็นเวลานาน หรือการยกและเคลื่อนย้ายสิ่งของหนักซ้ าๆ กัน จึงจ าเป็นต้องศึกษา
วิธีการยกที่ถูกต้องและปลอดภัย เพ่ือช่วยลดการบาดเจ็บและอาการปวดหลังให้น้อยลง  

 2.1.1 กฎการยกที่ปลอดภัย [5]       
  B = Back Straight (ยกในท่าทางหลังตรง)     
  A = Avoid Twisting (อย่าบิดตัวขณะยก)      
  C = Close to the Body (ยกสิ่งของให้ใกล้ตัว)     
  K = Keep Smooth (ค่อยๆ ท า) 

2.2 ชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยที่จ าหน่ายในท้องตลาดและจากงานวิจัย 

 จากการสืบค้นชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยจากเตียงไปนั่งเก้าอ้ีเข็นและนั่งในรถยนต์ได้ที่มีอยู่
ภายในท้องตลาดและงานวิจัย เพ่ือศึกษา ลักษณะการใช้งาน ข้อจ ากัด ข้อดี ข้อเสีย ของผลิตภัณฑ์ที่
เกี่ยวของกับชุดอุปกรณ์ในการเคลื่อนย้ายผู้ป่วยรวมถึงราคาที่จ าหน่ายในท้องตลาด พบอุปกรณ์
ดังกล่าว ดังนี้ 
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2.2.1 เครนยกผู้ป่วย [6] 

เป็นเครนยกที่ใช้ระบบไฮดรอลิกใช้งานด้วยมือ (Manual) ไม่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
อุปกรณ์ มีระบบล้อ 4 ล้อในการเคลื่อนที่ สามารถยกผู้ป่วยจากเตียงไปนั่งเก้าอ้ีเข็นได้ เครนยกผู้ป่วยมี
ขนาดค่อนข้างใหญ่จึงไม่สามารถยกผู้ป่วยจากเก้าอ้ีเข็นไปนั่งในรถยนต์ได้ และราคาจ าหน่ายใน
ท้องตลาดประมาณชุดละ 18,000 - 20,000 บาท 

 
รูปที่ 2.1 เครนยกผู้ป่วย  [6] 

 

2.2.2 เครื่องยกผู้ป่วย [7]  

เป็นผลงานการวิจัยและพัฒนาโดย ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC) สามารถ
ยกผู้ป่วยจากเตียงไปนั่งเก้าอ้ีเข็นได้ด้วยล้อเลื่อน และสามารถยกผู้ป่วยที่มีน้ าหนักได้สูงถึง 120 
กิโลกรัม ใช้ระบบไฟฟ้าขับเคลื่อนกลไกการยก แต่ไม่สามารถยกผู้ป่วยจากเก้าอ้ีเข็นไปนั่งในรถยนต์ได้ 
เนื่องจากตัวเครื่องมีขนาดใหญ่กว่าประตูรถยนต์ 

 
รูปที่ 2.2 เครื่องยกผู้ป่วยโดยศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC) [7] 
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2.2.3 ชุดอุปกรณ์ยกและเคลื่อนย้ายผู้ป่วยควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ [8] 

โดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีร่วมกับศูนย์การแพทย์สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ สามารถยกและเคลื่อนย้ายผู้ป่วย
จากเตียงไปนั่งเก้าอ้ีเข็นได้ แต่ไม่สามารถเคลื่อนย้ายผู้ป่วยจากเก้าอ้ีเข็นไปนั่งในรถยนต์ได้ ควบคุมด้วย
การใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ แสดงผลในการยกผู้ป่วยโดยจะแสดงทางจอภาพ LCD เมื่อมีการสั่ง
ให้ยกผู้ป่วยขึ้น วางผู้ป่วยลง หรือ ขยับผู้ป่วยไปทางซ้ายหรือทางขวา มีระบบป้องกันและรักษาความ
ปลอดภัยหากการยกมีความผิดพลาดเกินต าแหน่งจะมีสัญญาณเสียงและไฟกระพริบเตือน  ราคา
จ าหน่ายชุดอุปกรณ์ต้นแบบอยู่ที่ประมาณชุดละ 50,000 บาท 

 
รูปที่ 2.3 ชุดอุปกรณ์ยกและเคลื่อนย้ายผู้ป่วยควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ [8] 

 

2.2.4 เก้าอ้ีเข็นไฮดรอลิกติดรถยนต์ [9] 

เป็นเก้าอ้ีเข็นที่ใช้งานกับระบบแขนกลไฮดรอลิกติดรถยนต์ โดยแขนกลจะยืนแขนออกมาจาก
ตัวรถมาเพ่ือรองรับเก้าอ้ีเข็นที่ถูกออกแบบไว้ แขนกลสามารถยกเก้าอ้ีเข็นและผู้ป่วยเข้าไปนั่งใน
รถยนต์ได้ ข้อเสียคือ รถยนต์ที่สามารถจะติดตั้งแขนกลไฮดรอลิกได้ต้องเป็นรถยนต์ที่มีประตูสไลด์ 
เช่น รถตู้ ราคาติดตั้งแขนกลไฮดรอลิกและเก้าอ้ีเข็นอยู่ที่ประมาณชุดละ 200,000 – 230,000 บาท 

  
รูปที่ 2.4 ชุดแขนกลไฮดรอลิกในรถยนต์และเก้าอ้ีเข็น [9] 
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2.2.5 เก้าอ้ีเข็นติดรถยนต์ [10] 

เก้าอ้ีเข็นติดรถยนต์ สามารถแยกส่วนออกเป็น 2 ส่วน คือ ชุดเบาะนั่ง และชุดฐานล้อ  โดย
การใช้งานนั้น ชุดเบาะนั่งจะถูกเลื่อนเข้าไปติดตั้งอยู่ในตัวรถยนต์ในขณะที่ผู้ป่วยคงนั่งอยู่บนเบาะนั่ง 
ส่วนชุดฐานล้อสามารถถอดแยกเก็บได้ และสามารถใช้งานเป็นเก้าอ้ีเข็นได้โดยน าชุดฐานล้อมาติดตั้ง
เมื่อออกจากตัวรถยนต์ เก้าอ้ีเข็นติดรถยนต์สามารถติดตั้งได้กับรถยนต์ทุกประเภท 

  
 

 

รูปที่ 2.5 เก้าอ้ีเข็นติดรถยนต์ [10] 
 

2.2.6 อุปกรณ์ยกผู้ป่วยอัตโนมัติ (Home - Auto lifting System) [11] 

โดยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ใช้หลักการยกตัวผู้ป่วยขึ้นเช่นเดียวกับอุปกรณ์ในข้อ 2.2.1-
2.2.3 แต่มีความแตกต่าง คือ เป็นอุปกรณ์ที่สามารถพกพาไปกับรถยนต์ได้ โดยส่วนฐานมี 2 แบบคือ 
ฐานที่ใช้กับล้อรถยนต์จะออกแบบให้สามารถปรับขนาดความกว้างตามขนาดของล้อรถยนต์ได้ และ
ฐานที่มีล้อเลื่อนส าหรับเคลื่อนย้าย อุปกรณ์นี้สามารถยกย้ายผู้ป่วยไปมาระหว่างเบาะนั่งรถยนต์กับ
เก้าอ้ีเข็น  

 
รูปที่ 2.6  อุปกรณ์ยกอัตโนมัติ [11] 
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2.2.7 เก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยยี่ห้อ Body Up Evolution [3] 

 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการเคลื่อนย้ายผู้สูงอายุและผู้ป่วยที่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้เล็กน้อย มี
ข้อดีคือสามารถเคลื่อนย้ายผู้ป่วยจากเตียงนอนไปนั่งเก้าอ้ี เข็น นั่งรถยนต์ได้ สามารถถอดประกอบ
ชิ้นส่วนและพกพาไปนอกสถานที่ได้  แต่มีข้อจ ากัดคือไม่สามารถเคลื่อนย้ายผู้ป่วยที่ไม่สามารถ
ช่วยเหลือตัวเองได้  ซึ่ ง เก้า อ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย Body Up Evolution จะมีจ าหน่ายเฉพาะใน
ต่างประเทศ มีราคาประมาณ 2,900 เหรียญสหรัฐ [21] หรือประมาณ 97,000 บาท ไม่รวมภาษี
น าเข้าและภาษีมูลค่าเพ่ิม (อัตราแลกเปลี่ยน ณ วันที่ 7 พฤศจิกายน 2560)  

 
รูปภาพ 2.7  เก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย Body Up Evolution [3] 

 

2.2.8 เก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยยี่ห้อ Easy Body Lift [4] 

 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการเคลื่อนย้ายผู้สูงอายุและผู้ป่วยที่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้เล็กน้อย 
ซึ่งการท างานคล้ายกับการท างานของเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยยี่ห้อ Body Up Evolution แต่ที่พักเท้า
ไม่สามารถปรับหมุนได้ และมีขายเฉพาะในต่างประเทศ มีราคาประมาณ 1800 เหรียญสหรัฐ [21] 
หรือประมาณ 60,000 บาท ไม่รวมภาษีน าเข้าและภาษีมูลค่าเพ่ิม (อัตราแลกเปลี่ยน ณ วันที่ 7 
พฤศจิกายน 2560) 

 
รูปภาพ 2.8 เก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย Easy Body Lift [4] 
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2.2.9 เก้าอ้ีล้อเลื่อนช่วยย้ายตัวจากเตียง [12] 

เก้าอ้ีล้อเลื่อนช่วยย้ายตัวจากเตียง ซึ่งเป็นงานวิจัยจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยเป็น
เก้าอ้ีล้อล้อเลื่อน มีโครงขาเป็นรูปตัวซี ปรับระดับความสูงได้ สามารถรับส่งตัวผู้สูงอายุที่ระยะกึ่งกลาง
เตียง ซึ่งผู้ดูแลไม่ต้องใช้แรงยกตัว โดยกลไกของเก้าอ้ีจะท าสอดแผ่นรองนั่งเข้าไปซ้อนทับพ้ืนที่เตียง
ด้านข้างและมีแผ่นรองนั่งติดกับแผ่นรองหลังและแผ่นรองเท้าที่สามารถปรับเลื่อนเข้าไปยังกึ่งกลาง
เตียง เก้าอ้ีล้อเลื่อนช่วยย้ายตัวผู้สูงอายุสามารถปรับได้ขนาด 180 องศา แต่มีข้อจ ากัดคือไม่สามารถ
เคลื่อนย้ายไปในนั่งรถยนต์ได้ 

 
 รูปที่ 2.9  เก้าอ้ีล้อเลื่อนช่วยย้ายตัวจากเตียง [12] 

 

 

2.3 ข้อมูลขนาดพื้นฐานของเก้าอี้เข็นและเตียงส าหรับผู้ป่วย 

 การออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วย ต้องค านึงถึงขนาดของผลิตภัณฑ์ โดย
การสืบค้นหาขนาดพ้ืนฐานของเก้าอ้ีเข็นและเตียงส าหรับผู้ป่วยที่มีอยู่ในท้องตลาด เพ่ือน าไปพิจารณา
และเปรียบเทียบหาขนาดที่เหมาะสมในการออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วย โดยทาง
คณะผู้จัดท าได้ท าการพิจารณาและเปรียบเทียบขนาดพ้ืนฐานได้ดังแสดงในตารางที่ 2.1 และ ตารางที่ 
2.2 
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ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบขนาดพ้ืนฐานของเก้าอ้ีเข็น 

           
             เก้าอี้เข็น 
 
   ขนาด 

 
เก้าอี้เขน็มาตรฐาน
โรงพยาบาล [13] 

 
เก้าอี้เข็นผู้ป่วย  

ยี่ห้อ APPLE [14] 

 
Wheelchair  

ยี่ห้อ MIKI [15] 

 
เก้าอี้เข็นไฟฟ้า ยี่ห้อ
Cruisemate [16] 

ความกว้าง เบาะนั่ง 
(เซนติเมตร) 50 43 50 61 

ความยาวหน้า-หลัง  
(เซนติเมตร) 

80 93 85 78 

ความสูงพื้น-เบาะนั่ง 
(เซนติเมตร) 

40 48 49.5 50 

น้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 19 23 19.4 35 

 

ตารางที่ 2.2 การเปรียบเทียบขนาดพ้ืนฐานของเตียงพักฟ้ืนส าหรับผู้ป่วย 

          ขนาด 
 
เตียงพักฟ้ืน 

ความกว้าง
(เซนติเมตร) 

ความยาว 
(เซนติเมตร) 

ความสูง 
(เซนติเมตร) 

มุมปรับเอนส่วน
ของล าตัว (องศา) 

มุมปรับเอนส่วน
ของข้อเข่า 

(องศา) 

 
สองไกแบบปรับ

ด้วยมือ [17] 
90 200 60 0 - 80 0 - 45 

 
สามไกแบบปรับ

ด้วยมือ [18] 
90 200 45 – 70 0 - 80 0 - 45 

หมายเหตุ : ความสูงของเตียงพักฟื้นแบบสามไกและมุมปรับเอนสามารถปรับระดับได้ 
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2.4  ข้อมูลพื้นฐานทางชวีกลศาสตร์ที่ใช้ในการออกแบบ 

 ในการประมาณขนาดของร่างกายสามารถใช้การวัดร่างกายมนุษย์ตามหลักวิทยาศาสตร์ 
(Anthropometry) ซึ่งเป็นข้อมูลแสดงความยาวแต่ละส่วนของร่างกายในรูปร้อยละของความสูงของ
มนุษย์ด้วยวัดจากจุดอ้างอิงที่ระดับเท้าดังรูป 2.10 

 
รูปที่ 2.10 ร้อยละความยาวแต่ละส่วนของความสูงมนุษย์ โดยใช้พ้ืนเป็นจุดอ้างอิง [5] 

 

2.5  ขนาดของรถยนต์ขนาดเล็กมาก (Supermini) 

 รถยนต์ขนาดเล็กมากหรือรถยนต์ประเภท Supermini เป็นหนึ่งในประเภทของรถยนต์แบ่ง
ตามระบบการจัดกลุ่มสากล [24] รถยนต์ประเภทนี้เป็นที่นิยมมากในประเทศไทย เนื่องจากมีราคาที่
ไมแ่พงและมีขนาดเล็ก และใช้งานได้ดี ตัวอย่างเช่น โตโยต้าวีออส ฮอนด้าซิต้ี และมาสด้าสอง เป็นต้น 
เนื่องจากขอบเขตของการออกแบบชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยก าหนด สามารถน าผู้ป่วยเข้านั่งในรถ
ได้ ดังนั้นความสูงของรถและความกว้างของประตูรถจึงเป็นตัวก าหนดขนาดของ ชุดอุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วย จากการสืบค้นข้อมูลพบว่าขนาดภายในของรถยนต์ประเภท Supermini มีช่วง
ความกว้างและความสูงของเบาะหน้าที่ใหญ่กว่าเบาะหลังจึงใช้ขนาดความกว้างและความสูงช่วงเบาะ
หน้าเป็นค่าก าหนดขนาดของชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยแสดงดังรูปที่ 2.11 ดังนั้น ผู้ป่วยจ าเป็นต้อง
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นั่งเบาะหน้าเพ่ือความสะดวกสบายในการเคลื่อนย้ายเข้าออกและช่วงเบาะหลังอาจจะใช้ส าหรับเก็บ
ชุดอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยในกรณีที่ต้องการน าเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยติดรถไปด้วย  

 
รูปที่ 2.11 ขนาดของรถประเภท Supermini [19] 

 

จากข้อมูลรถยนต์ประเภท Supermini ทั่วไป พบว่ามีหลายบริษัทที่ท าการผลิตขึ้นมาใช้งาน 
ซึ่งการผลิตรถยนต์ประเภท  Supermini ของแต่ละบริษัทจะมีขนาดของรถยนต์ทั้งความกว้าง ความ
สูง ความยาวของรถยนต์และความกว้าง ความสูงของประตูรถยนต์ไม่เท่ากัน ดังนั้นจึง ได้รวบรวมค่า
ต่างๆ ดังกล่าวให้อยู่ในรูปของช่วงขอบเขตของขนาดรถยนต์ประเภท  Supermini ดังแสดงในตารางที่ 
2.3 

     ตารางที่ 2.3 ช่วงขนาดของรถยนต์ประเภท Supermini ที่ยอมรับได้ [19] 
 

 

 

 

2.6 กระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ ์

 การออกแบบผลิตภัณฑ์คือ การประยุกต์ใช้ความรู้หลักการทางด้านคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี แนวทางการปฏิบัติทางด้านวิศวกรรมท าให้เกิดความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ออกมาเป็น
ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ หรือใช้ทฤษฎีวิศวกรรมย้อนกลับมาช่วยในการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วยได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม ตามหลักวิศวกรรมและได้ผลลัพธ์ตามวัตถุประสงค์ที่
ต้องการแล้วน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การศึกษากระบวนการออกแบบและพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ซึ่งมีข้ันตอนที่ใช้ในการออกแบบดังต่อไปนี้ 

ความยาว 4300 – 4500   mm 
ความสูง 1440 – 1490   mm 
ความกว้าง 1690 – 1750   mm 
ความสูงประตู 1200 – 1300   mm 
ความกว้างของประตู   900 – 1000   mm 
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2.6.1 การแก้ปัญหาจากความต้องการการใช้งาน 

 จากความต้องการการใช้งานท าให้รู้รูปแบบและฟังก์ชันของผลิตภัณฑ์ เพ่ือน าไปค้นหาข้อมูล
ที่เก่ียวข้องแล้วน ามาออกแบบผลิตภัณฑ์ท าให้สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานได้สูงสุด 

2.6.2 ขั้นตอนกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 

 การออกแบบคือ การถ่ายทอดรูปแบบจากความคิดออกมาเป็นผลงานและเป็นรูปแบบเฉพาะ
อย่างหนึ่งของการแก้ไขปัญหาทางวิศวกรรม มีข้อมูลพื้นฐานดังต่อไปนี้ 

 ก าหนดปัญหา: ความต้องการการใช้งานและฟังก์ชันที่เกี่ยวข้อง 
 ออกแบบค่าของระบบ: ก าหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตการใช้งานของอุปกรณ์ 
 การสังเคราะห์ระบบ: ออกแบบทางเลือกเพ่ือแก้ไขปัญหา 
 การวิเคราะห์ระบบ: วิเคราะห์ทางเลือกในการแก้ปัญหา 
 การเลือกระบบ: เปรียบเทียบการใช้งานและก าหนดหัวข้อที่เลือก 
 การวางแผนการด าเนินงาน: ก าหนดทางเลือกระบบ 

 
 2.6.3 ก าหนดปัญหาและตั้งวัตถุประสงค์   

 การก าหนดปัญหาเริ่มจากความต้องการการใช้งานของอุปกรณ์แล้วรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
จึงน ามาวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือท าการศึกษาปัญหาและก าหนดวัตถุประสงค์ โดยวัตถุประสงค์นั้นต้องมี
ความเป็นไปได้ในการปฏิบัติ อาจมีการเปลี่ยนแปลงหรือมีความจ าเพาะเจาะจงมากขึ้นเมื่อ
วัตถุประสงค์มีความชัดเจนและแม่นตรงกับปัญหานั้นสามารถน าไปเป็นข้อก าหนดในการออกแบบ
และพัฒนาได ้

 2.6.4 สร้างฟังก์ชัน ความต้องการและพัฒนารายละเอียด 

 การสร้างฟังก์ชันความต้องการที่จะส่งผลให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ โดยใช้ทฤษฎี
กล่องด าในการสร้างฟังก์ชันที่เป็นไปได้โดยจากการคาดเดากระบวนการพ้ืนฐาน ทฤษฎีกล่องด าเป็น
แนวคิดที่น ามาประยุกต์เข้าเพ่ือมาจัดการขั้นตอนการออกแบบให้มีความเป็นระบบอย่างสมบูรณ์แบบ
มากขึ้น ซึ่งในทฤษฎีนี้ประกอบไปด้วยตัวแปรหลักคือ ตัวรับข้อมูลเข้า ( Input: อินพุต) ตัวส่งข้อมูล
ออก (Output: เอาท์พุท) จากรูปที่ 2.12 เป็นการยกตัวอย่างการเปรียบเทียบกล่องด าของ
กระบวนการท างานของเครื่องชงกาแฟ เช่น Input เป็นสัญญาณส่งเข้า คือ น้ าเย็น ผงกาแฟ พลังงาน
ไฟฟ้า เป็นต้นส่วน Output คือ สัญญาณส่งออก น้ ากาแฟ พลังงานความร้อนและกากกาแฟ 
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จากรูปที่ 2.12 เป็นกระบวนการท างานของเครื่องชงกาแฟโดยภายในฟังก์ชันประกอบไปด้วย

ฟังก์ชั่นย่อย  แต่ละฟังก์ชั่นย่อยสามารถบ่งบอกถึงการท างานในแต่ละส่วนของสิ่งที่ท าการพิจารณา
เช่น เครื่องชงกาแฟ เครื่องย่อยกระดาษ เป็นต้น  ซึ่งในแต่ละฟังก์ชั่นย่อยนั้นอาจมีได้หลาย
กระบวนการที่ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงได ้ดังแสดงในรูปที่ 2.13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13 หลักการท างานของเครื่องชงกาแฟ [20] 

 
2.6.5 การพัฒนาการออกแบบเบื้องต้น      

 การพัฒนาการออกแบบคือ กรรมวิธีการออกแบบ กระบวนการ เทคนิค ที่เกี่ยวกับการ
ออกแบบล้วนเป็นส่วนหนึ่งของกรรมวิธีการออกแบบ ตัวอย่างเช่น กรรมวิธีตั้งต่อไปนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.12  แบบจ าลองกล่องด าของเครื่องชงกาแฟ [20] 

น้ าร้อน 

เร่ิมต้นให้ความ
ร้อน 

แปลงพลังงานไฟฟ้าให้เป็น
พลังงานความร้อน 

ผสมกาแฟ
กับน้ า 

ขั้นตอน
ผสมผสาน 

เร่ิมการชง 

ขั้นตอนการแยก
เร่ิมท างาน 

ท าการแยกกาก
ออกจากกาแฟ 

 กาแฟร้อน 

กากกาแฟ 

 

เคร่ืองชงกาแฟ 

สัญญาณส่งเข้า 

น้ าเย็น 

 

 สัญญาณส่งเข้า 

ผงกาแฟ 

พลังงานไฟฟ้า 

สัญญาณส่งออก 

น้ ากาแฟ 

พลังงานความร้อน 

กากกาแฟ 
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 การระดมสมอง : คือ วิธีการรวบรวมความคิดสร้างสรรค์ น าเสนอความคิดที่เป็นไป
ได้แล้วน ามาวิเคราะห์เพ่ือคัดกรองความคิดให้ได้ต้องตามความต้องการ 

 การเปรียบเทียบและโอกาส : ไอเดีย นวัตกรรมที่สามารถน าไปใช้งานได้ซึ่งแตกต่าง
จากการระดมสมองตรงที่การสร้างสรรค์ไอเดียโดยใช้การเปรียบเทียบในการ
วิเคราะห์ 

 วิธีการวิเคราะห์ : หรือกรรมวิธีซิสเทเมติคเป็นการวิเคราะห์ฟังก์ชันโดยมีการ
ปรับเปลี่ยนฟังก์ชันย่อยและการเปรียบเทียบผลลัพธ์เพ่ือให้ได้ฟังก์ชันที่ดีที่สุด 

 วิศวกรรมย้อนกลับ : เป็นกระบวนการศึกษาวิเคราะห์วิธีการท างานของอุปกรณ์
ต้นแบบแล้วน ามาสร้างเป็นอุปกรณ์จักรกลหรือระบบใหม่ที่ท าหน้าที่ ได้เหมือนกัน
กับอุปกรณ์ต้นแบบโดยมีการพัฒนาอุปกรณ์ให้แตกต่างไปจากเดิมและสามารถ
น าไปใช้งานได้ดีกว่าอุปกรณ์ต้นแบบนั้นๆ 
 

2.6.6 การประเมินและตัดสินใจ 

 ขั้นตอนที่ ผู้ออกแบบต้องท าการเลือกสิ่งที่ดีที่สุดและถูกต้องตามหัวข้อในการประเมิน สิ่ง
ส าคัญของการสร้างทางเลือกในการตัดสินใจคือ วัตถุประสงค์โดยแต่ละวัตถุประสงค์นั้นให้น้ าหนักใน
การประเมินที่แตกต่างกันตามความเหมาะสม ดังนั้นในการออกแบบทั้งหมดอาจถูกน ามาเปรียบเทียบ
กับวัตถปุระสงค์ท่ีก าหนดไว้แต่แรก 

2.7 การออกแบบเพลา 
การออกแบบเพลาเป็นการค านวณเพ่ือหาวัสดุและขนาดของเพลาที่สามารถรองรับภาระ

กระท าที่ได้ก าหนดได้โดยไม่เกิดความเสียหาย ซึ่งการค านวณจะค านึงถึงภาระการกระท าภายในเพลา
และผลของภาระกระท านั้นอันได้แก่ ภาระดัด การโก่ง ภาระเฉือน ภาระบิด และมุมบิด  

2.7.1 ความเค้นดัด (Bending stress)  
เมื่อเพลารับภาระการกระท าบนระนาบที่ตั้งฉากกับแนวแกนจะท าให้เกิดโมเมนต์ดัดขึ้น โดย

โมเมนต์ดัดที่เกิดข้ึนนั้นจะส่งผลท าให้เกิดความเค้นดัดภายในหน้าตัดของคาน ดังแสดงในรูปที่ 2.14 

 
รูปที่ 2.14   Free body diagram ส่วนตัดของเพลากลมรับภาระดัด [5] 

 

M 

Y Y 

Z X C  
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I

Mc
  (2.1) 

  โดยที่        คือ  ความเค้นดัดสูงสุด  มีหน่วยเป็น  ปาสคาล  Pa    
      M  คือ  โมเมนต์ดัดสูงสุด   มีหน่วยเป็น  นิวตันเมตร )( mN    
      c    คือ  ระยะจากแกนสะเทินถึงผิว  มีหน่วยเป็น  เมตร )(m   
      I    คือ  โมเมนต์เฉื่อย  มีหน่วยเป็น  )( 4m  

2.7.2 สมการการโก่งตัวของเพลา (Beam Deflections) 

เมื่อเพลารับภาระดัดจะท าให้เพลาเกิดการโก่งตัวขึ้น การโก่งตัวนี้สามารถค านวณได้จาก
ทฤษฎีการโก่งตัวของคาน ซึ่งการโก่งตัวของคานเป็นปัจจัยหนึ่งที่น ามาพิจารณาถึงขีดจ ากัดของภาระ
ที่กระท าต่อคาน สามารถค านวณได้จากวิธีดับเบิลอินทีเกรชั่น (Double Integration Method) ดังนี้ 

เมื่อคานมีการโก่งตัว เส้นโค้งที่เกิดจากระนาบตั้ง (Vertical plane) ตัดกับพ้ืนผิวสะเทิน 
(Neutral surface) เรียกว่า เส้นโค้งอีลาสติก (Elastic curve) ก าหนดให้ปลายคานด้านซ้ายเป็น 
จุดเริ่มต้น (Origin) แกน X มีทิศทางไปทางขวามือผ่านจุดศูนย์ถ่วงของพ้ืนที่หน้าตัดของคานที่ยังไม่ 
โก่งตัวแกน Y มีทิศทางข้ึนและตั้งฉากกับแกน X ดังรูปที่ 2.15  

สมการเส้นโค้งอีลาสติก  (Elastic curve equation)      

M
dx

yd
EI 

2

2

 (2.2) 

สมการความลาด  (Slope equation)       

1)( CdxxM
dx

dy
EI    (2.3) 

สมการการโก่งตัว (Deflection equation)       

21))(( CxCdxdxxMEIy    (2.4) 
โดยที่ E   คือ  ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น   มีหน่วยเป็น  ปาสคาล   Pa    

  I    คือ  โมเมนต์ความเฉื่อย  มีหน่วยเป็น  4m     
           M   คือ  โมเมนต์ดัดสูงสุด   มีหน่วยเป็น  นิวตันเมตร )( mN   
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รูปที่ 2.15  เส้นโค้งอีลาสติก  (Elastic curve equation) [5] 

 

2.7.3 สมการความเค้นเฉือนเนื่องจากภาระเฉือน   

เมื่อคานถูกกระท าด้วยแรงภายนอก จะท าให้เกิดแรงต้านทานภายในคานขึ้นมาสองตัว
ด้วยกันคือ โมเมนต์ดัด ซ่ึงได้กล่าวไปแล้วและแรงเฉือนจะท าให้เกิดความเค้นเฉือน ดั้งนี้   

A

V
            (สมการทั่วไป) (2.5) 

A

V

3

4
max        (กรณีเพลากลมตัน) (2.6) 

A

V2
max        (กรณีเพลากลมกลวง) (2.7) 

 

โดย            คือ  ความเค้นเฉือน  มีหน่วยเป็น  ปาสคาล   )(Pa        

max    คือ  ความเคน้เฉือนสูงสุด  มีหน่วยเป็น  ปาสคาล   )(Pa                 

Ä           คือ  พ้ืนที่หน้าตัด   มีหน่วยเป็น ตารางเมตร   2m      

V       คือ  แรงเฉือน   มีหน่วยเป็น  นิวตัน   N  

2.7.4 สมการความเค้นเฉือนเนื่องจากแรงบิด   

3max

16

d

T


            (เพลากลมตัน) (2.8) 

)(

16
44max

io

o

dd

Td





     (เพลากลมกลวง)   (2.9) 

 

 โดยที่      max     คือ  ความเค้นเฉือนสูงสุด  มีหน่วยเป็น ปาสคาล   Pa   

         T      คือ  แรงบิดหรือทอร์ก   มีหน่วยเป็น  นิวตันเมตร )( mN   
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       id    คือ เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน  มีหน่วยเป็น  เมตร )(m   

       od   คือ เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก  มีหน่วยเป็น  เมตร )(m  

2.7.5 สมการมุมบิด 
จากรูปที่ 2.16   โดยสามารถพิจารณาการเสียรูปภายใต้ภาระบิดของเพลากลมได้จากมุม 

บิดที่เกิดขึ้นบนระนาบหน้าตัดขวาง ซึ่งสามารถค านวณมุมบิดได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

GJ

TL
  (2.10) 

 

โดยที่           คือ  มุมบิด มีหน่วยเป็น เรเดียน  )(rad  
             T     คือ  แรงบิดของเพลา มีหน่วยเป็นนิวตันเมตร  )( mN   
                                            L        คือ  ความยาวของเพลา มีหน่วยเป็น เมตร  )(m  
                                        G       คือ  โมดูลัสของการเฉือน มีหน่วยเป็น ปาสคาล   )(Pa  
                                              J     คือ  โมเมนต์ความเฉื่อยเชิงขั้ว มีหน่วยเป็น   )( 4m  

สมการแรงบิดหรือทอร์ก (Torsion)     
 แรงบิดคือโมเมนต์ที่พยายามบิดส่วนของโครงสร้างนั้นที่รับโมเมนต์ไปต าแหน่งเดิม ดังแสดง
ในรูปที่ 2.16 โมเมนต์บิดสามารถค านวณได้จากสมาการดังนี้  

2

d
FrFT   (2.11) 

           
 โดยที่      T     คือ  แรงบิดหรือทอร์ก   มีหน่วยเป็น  นิวตันเมตร )( mN    
       F     คือ   แรงยก   มีหน่วยเป็น นิวตัน )(N     
       r              คือ  รัศมีเพลา  มีหน่วยเป็น  เมตร )(m     
       d     คือ  เส้นผ่านศูนย์กลาง  มีหน่วยเป็น เมตร )(m  

 

 

 
รูปที่ 2.16 การพิจารณาแรงบิดหรือทอร์ก [5] 



 
 

 

บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงาน 

3.1  ศึกษาวรรณกรรมปริทัศน์ 

ศึกษาที่มาความส าคัญและท าความเข้าใจเกี่ยวกับทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง โดยเริ่มตั้งแต่ศึกษาถึง
ปัญหาที่เกิดขึ้นกับผู้ดูแลผู้ป่วยที่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้น้อยและผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือ
ตัวเองได้ ทฤษฎีขั้นตอนการออกแบบทางวิศวกรรม การสืบค้นอุปกรณ์ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดและ
ในต่างประเทศ ซึ่งการศึกษาท่ีมาความส าคัญและวรรณกรรมปริทัศน์ดังกล่าว เพ่ือใช้เป็นแนวทางและ
ความรู้ในการจัดท าโครงงาน ถูกรวบรวมไว้ในบทที่ 2 

 

3.2  สืบค้นและเปรียบเทยีบอุปกรณ์ที่มีอยู่ในท้องตลาด 

 จากการสืบค้นอุปกรณ์ที่ใช้ในการเคลื่อนย้ายผู้ป่วยในท้องตลาดดังในบทที่ 2 จะพบว่ามี
อุปกรณ์ที่สามารถเคลื่อนย้ายผู้ป่วยจากเตียงนอนไปนั่งเก้าอ้ีเข็นและจากเก้า อ้ีเข็นไปนั่งในรถยนต์ได้  
และในแต่ละอุปกรณ์จะมีข้อดี ข้อเสีย และข้อจ ากัดของอุปกรณ์นั้นๆ ซึ่งจะน าอุปกรณ์ เคลื่อนย้าย
ผู้ป่วยในท้องตลาด มาท าการเปรียบเทียบดังตารางผลการเปรียบเทียบ จากตารางที่ 3.1 จะพบว่า
อุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยที่น ามาเปรียบเทียบจะมีข้อจ ากัดในแต่ละอุปกรณ์ที่ไม่เหมือนกัน ซึ่งจะเห็น
ได้ว่าอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยยี่ห้อ Body Up Evolution จะมีข้อจ ากัดที่ไม่สามารถรองรับน้ าหนักได้ 
120 kg และไม่สามารถที่จะใช้เคลื่อนย้ายผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้  ส่วนอุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วยยี่ห้อ Easy Body Lift จะมีข้อจ ากัดที่ไม่สามารถเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปนั่งในรถยนต์ได้ 
ไม่สามารถรองรับน้ าหนักได้ 120 kg มีข้อจ ากัดในการเคลื่อนย้ายผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือตัวเอง
ได้และไม่มีอุปกรณ์พักเท้าที่สามารถปรับขนาดของมุมได้ ซึ่งอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยเก้าอ้ีล้อเลื่อน
ช่วยย้ายตัวจากเตียง จะมีข้อจ ากัดที่มากที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้ก้าวผ่านข้อจ ากัดต่างๆ ดังกล่าว จึง มี
แนวคิดในการพัฒนาให้ เป็นระบบการเคลื่อนย้ายที่ประกอบด้วยเก้าอ้ีช่วยเคลื่อนย้ายและ
อุปกรณ์เสริม เพ่ือให้ใช้กับผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้  โดยการออกแบบใช้กระบวนการ
วิศวกรรมย้อนกลับ ผนวกกับการออกแบบอุปกรณ์เพ่ือใช้ร่วมกันเป็นระบบโดยให้ชื่อชุดอุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วยนี้ว่า Limo Patient Transfer System เรียกย่อว่า “Limo PTS” 
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ตารางที ่3.1 การเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ที่จ าหน่ายในท้องตลาด 

                 ผลิตภัณฑ ์
 
   คุณลักษณะ [6] [7] [8] [9] [10] [11] [3] 

 
[4] 

 
[12] 

LIMO  
PTS 

1. สามารถเคลื่อนย้าย
ผู้ป่วยออกจากเตยีงได ้           
2. สามารถเคลื่อนย้าย
ผู้ป่วยไปนั่งบนเกา้อี้เข็นได ้    

– – 
     

3. สามารถเคลื่อนย้าย
ผู้ป่วยไปนั่งในรถยนต์ได ้           
4. สามารถรับน้ าหนักผูป้่วย
สูงสุดได้ 120 กิโลกรมั – 

 
– – – – – – – 

 
5. สามารถถอดช้ินส่วน 
เพื่อจัดเก็บในรถยนต์ได ้    – – 

     
6. สามารถปรับระดับความ
สูงที่รองนั่งได ้ – – – – – – 

    
7. มีอุปกรณ์เสรมิที่ช่วยพยุง
ผู้ป่วยท่ีไมส่ามารถช่วยเหลือ
ตัวเองได ้

– – – – – –     

8. ท่ีพักเท้าสามารถปรับมุม
ได ้           

หมายเหตุ :  สัญลักษณ์ แทนสิ่งที่มีในหัวข้อ,  สัญลักษณ์ แทนสิ่งที่ไม่มีในหัวข้อขอบเขต , สัญลักษณ์ – แทนสิ่งท่ีไม่ระบไุว้ในคุณสมบตัขิองผลิตภณัฑ์
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3.3 การสร้างฟังก์ชันของต้นแบบอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วย Limo PTS 

การสร้างฟังก์ชันของต้นแบบ Limo PTS สามารถท าได้โดยการใช้ทฤษฎีกล่องด า โดยเริ่ม
จากการก าหนดให้กล่องด าคือ ต้นแบบอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วย Limo PTS ปัญหาคือผู้ป่วยอยู่บน
เตียงช่วยเหลือตัวเองไม่ได้และผลลัพธ์ที่ต้องการคือ สามารถเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปยังสถานที่ต่างๆ ได้ 
โดยขั้นตอนแรกจะปรับตัวผู้ป่วยให้ผู้ป่วยอยู่ในท่านั่งและผู้ป่วยจะต้องนั่งอยู่ได้โดยผู้ดูแลไม่ต้อง
ประคองตัว จากนั้นใช้เก้าอ้ีช่วยเคลื่อนย้ายในการยกตัวผู้ป่วยขึ้นและเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปสถานที่ต่างๆ 
ได้ตามความต้องการ แบบจ าลองกล่องด าต้นแบบของอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วย Limo PTS แสดงดัง
รูปที่ 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แบบจ าลองกล่องด าของเก้าอ้ีเข็นเคลื่อนย้ายผู้ป่วย 
 

 

3.4 การสร้างทางเลือกในการแก้ปัญหา 

 จากการก าหนดกระบวนการต่างๆ ภายในแบบจ าลองกล่องด าของต้นแบบอุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วย ท าให้สามารถสร้างทางเลือกหรือวิธีการแก้ไข (Solutions) ในการแก้ปัญหาเพ่ือ
ตอบสนองกับกระบวนการดังกล่าว ดังที่แสดงในตารางที่ 3.1 โดยจะสร้างทางเลือกหลายๆ ทางเลือก
แล้วน าทางเลือกต่างๆ มาเปรียบเทียบเพ่ือหาทางเลือกที่เหมาะสม ทางเลือกที่ได้นี้สามารถ
เปลี่ยนแปลงในภายหลังได้ตามความเหมาะสม 

 

 
 

เลื่อนอุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วยไป

ตามทิศต่างๆ 

ผู้ป่วยสามารถน่ัง
อยู่ได้โดยไม่ต้อง

ช่วยเหลือ 

ผู้ป่วยอยู่ในท่า
นั่ง 

ย้ายผู้ป่วยไปยัง
อุปกรณ์ช่วย
เคลื่อนย้าย 

เตรียมผู้ป่วย เคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

ผู้ป่วยนอน
อยู่บน
เตียง 

ผู้ป่วยถูก
ย้ายไป
ยัง
สถานท่ี
ต่างๆ 
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ตารางที่ 3.2 ค าตอบ หรือวิธีการต่างๆ ที่เป็นไปได้ของฟังก์ชันย่อยของอุปกรณ์ 

 

ฟังก์ชัน ฟังก์ชันย่อย วิธีการที่เป็นไปได้ วิธีการที่เลือก 
การเตรียมผู้ป่วย การปรับท่านั่ง กลไกปรับมุมเอน

ล าตัวของเตียงผู้ป่วย 
อุปกรณ์เสริมส าหรับ
ช่วยนั่งร่วมกับกลไก
ปรับมุมเอนล าตัวของ

เตียงผู้ป่วย 
ให้ผู้ดูแลประคองตัว

นั่งขึ้น 
ใช้ระบบไฟฟ้า 

ผู้ป่วยนั่งอยู่ได้โดยไม่
ต้องช่วย 

อุปกรณ์เสริมส าหรับ
ช่วยนั่ง 

ใช้หมอนรองให้ผู้ป่วย
นั่ง 

ให้ผู้ดูแลคอยประคอง
ตลอดเวลา 

เคลื่อนย้ายผู้ป่วย ย้ายผู้ป่วยไปยัง
อุปกรณ์ช่วย
เคลื่อนย้าย 

ผู้ดูแลอุ้ม เก้าอ้ีช่วยเคลื่อนย้าย
กับใช้ล้อยางในการ

เลื่อนอุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

เครน 
เก้าอ้ีช่วยเคลื่อนย้าย 

เลื่อนอุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วยไป

ตามทิศต่างๆ 

ใช้ล้อยาง 

 

3.5 การออกแบบอุปกรณ์ต้นแบบ   

จากการออกแบบอุปกรณ์ต้นแบบ Limo PTS สามารถจ าแนกแบบออกเป็น 2 ชุด ชุดแรกคือ 
อุปกรณ์เสริมช่วยส าหรับการนั่งของผู้ป่วยที่ช่วยเหลือตัวเองไม่ได้ (บอร์ดหรือกระดาน Limo PTS ดัง
รูป 3.2) ชุดที่สองคือ เก้าอ้ีเข็น Limo PTS (Limo PTS wheelchair ดังรูป 3.3) ที่ได้แรงบันดาลใจ
มาจาก Body up evolution และ Easy body lift มีรายละเอียดประกอบการออกแบบแสดงดัง
ตารางที่ 3.3 ตามล าดับและได้สร้างเป็นแบบจ าลองกล่องด าที่แสดงขั้นตอนการท างานโดยละเอียด
ของอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ 
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รูปที่ 3.2 Limo PTS board 
 

 
รูปที่ 3.3 Limo PTS wheelchair                                                                                   

 

 

 

 

ก. แบบสามมิติ ข. ด้านหน้า ค. ด้านข้าง 

9 

7 

8 

10 
11 

12 

13 

14 

15 

ก. แบบสามมิติ ข. ด้านล่าง ค. ด้านหลัง 

ข  

ค 

1 2 5 

6 

3 
4 
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ตารางที่ 3.3 ส่วนประกอบของ Limo PTS จากรูปที่ 3.2 และ 3.3 

ล าดับ ส่วนประกอบ 
1 ช่องยึดสาย Safety belt 
2 บอร์ดรองนั่ง 
3 แป้นหมุน (Swivel mechanism) 
4 ลูกปืนจาน 
5 สายรัดหน้าอก 
6 ชุดค้ าบอร์ด 
7 ที่วางเท้า 
8 สายรับน้ าหนัก (Safety belt) 
9 โครง Limo PTS 
10 แผ่นรองนั่ง 
11 ที่พิงหลังเปิดปิดได้ 
12 ที่วางแขน 
13 ระบบเฟืองตัวหนอน 
14 มือหมุน 
15 ล้อยาง 

 

หลักการท างานเริ่มจากผู้ป่วยอยู่บนเตียงช่วยเหลือตัวเองไม่ได้ ให้ผู้ดูแลท าการพลิกตัวผู้ป่วย
จากนั้นให้น าบอร์ดรองนั่งที่ติดแป้นหมุนแล้วมาวางไว้บนเตียง จากนั้นน าเบาะรองนั่งเป็นอุปกรณ์ที่
ถอดมาจากเก้าอ้ีเข็น Limo PTS มาวางไว้บนบอร์ดรองนั่งและให้ผู้ป่วยนอนลงบนอุปกรณ์ท่ีได้เตรียม
ไว้แล้วล็อคสายรัดหน้าอกผู้ป่วยติดกับบอร์ดรองนั่ง ท าการปรับระดับผู้ป่วยหากผู้ป่วยนอนอยู่บนเตียง
ที่สามารถปรับระดับขึ้นลงได้ให้ปรับที่เตียงผู้ป่วยจากนั้นผู้ป่วยจะอยู่ในท่านั่งขั้นตอนต่อไปให้ผู้ดูแล
หมุนตัวผู้ป่วยให้หันหน้าออกและนั่งห้อยขาเพ่ือเป็นการเตรียมผู้ป่วย แสดงดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 แบบจ าลองกล่องด าของการเตรียมผู้ป่วย 
 

รูปที่ 3.5 แสดงฟังก์ชันย่อยภายในแบบจ าลองกล่องด า คือ ส่วนการเก้าเคลื่อนย้ายผู้ป่วยด้วย
เก้าอ้ีเข็น Limo PTS และฟังก์ชันต่างๆ ที่เก้าอ้ีเข็น Limo PTS สามารถท าได้ โดยเริ่มจากการน า
ผู้ป่วยจากบนเตียงขึ้นนั่งบนเก้าอ้ีนี้ได้จะต้องใช้ผู้ดูแลผู้ป่วยจ านวน 1 คนเพ่ือให้การใช้งานเป็นไปได้
ง่าย เมื่อผู้ป่วยนั่งบนเก้าอ้ีเข็น Limo PTS เรียบร้อยแล้วจึงสามารถเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปยังสถานที่
ต่างๆ ภายในบ้านและบริเวณรอบๆ บ้านได้อย่างสะดวก เก้าอ้ีเข็น Limo PTS สามารถเปลี่ยนผู้ป่วย
ไปนั่งเก้าอ้ีธรรมดาและสามารถน าผู้ป่วยไปนั่งบนรถยนต์ส่วนบุคคลได้อย่างสะดวกสบายสามารถถอด
ประกอบเก็บเก้าอ้ีนี้ได้ภายในรถยนต์ส่วนบุคคลด้วย  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 ฟังก์ชันย่อยแบบจ าลองกล่องด าเก้าอ้ีเข็น Limo PTS 
 

 

น าบอร์ดรองนั่ง
พร้อมติดแป้นหมุน 

เตรียมผู้ป่วย 

พลิกตัวผู้ป่วย 

น าเบาะรองนั่งเก้าอี้เข็น
มาวางไว้บนบอร์ดช่วยนั่ง 

ให้ผู้ป่วยนอนลงจากนั้นยดึ
ผู้ป่วยให้แน่นพอสมควร 

ปรับระดับเตยีงให้
ผู้ป่วยอยู่ในท่านั่ง 

หันหน้าออกและนั่ง
ห้อยขาลงข้างเตียง 

กางขาค้ ายันออกท่ีติด
อยู่กับบอร์ดรองนั่ง 

เคลื่อนย้ายผู้ป่วย  

น าผู้ป่วยจากบนเตียงข้ึนนั่ง
บนเก้าอ้ีเข็น Limo PTS 

ผู้ดูแลสามารถเคลื่อนย้าย
ผู้ป่วยได้ภายในบ้านและ

รอบๆ บ้าน 

การย้ายไปนั่ง
รถเข็น 

การขึ้นรถยนต์
ส่วนบุคคล 

ถอดประกอบเก็บ
ภายในรถยนต์

ส่วนบุคคล 

พาผู้ป่วย
ไปยัง

สถานท่ี
ต่างๆ 
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 ในส่วนของฟังก์ชันย่อยระบบเฟืองตัวหนอนผ่อนแรง เมื่อออกแรงที่มือจับหมุนขึ้นลงท าให้
เฟืองตัวหนอนเคลื่อนที่ตามรอบของแรงหมุน ใช้แรงในการหมุนไม่มากแต่ต้องหมุนหลายๆ รอบเพ่ือ
ท าให้เพลาหมุนได้อย่างคล่องแคล่วเมื่อเพลาหมุนจะท าให้สายรับน้ าหนักที่ติดไว้กับเพลาหมุนไปด้วย
ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ขึ้นลงได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่ต้องใช้ไฟฟ้าในการขับให้เคลื่อนที่ขึ้นลงแต่
ควรออกแรงหมุนทั้ง 2 ข้างพร้อมกันเพ่ือไม่ให้ผู้ป่วยเอียงซ้ายและเอียงขวาซึ่งอาจท าให้ผู้ป่วยเสียการ
ทรงตัวมีผลท าให้เก้าอ้ีเข็น Limo PTS เสียสมดุลได้ แสดงดังรูปที่ 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6 ฟังก์ชันย่อยแบบจ าลองกล่องด าของระบบเฟืองตัวหนอนผ่อนแรง 
  
 
 ส าหรับฟังก์ชันย่อยภายในแบบจ าลองกล่องด าของรูปที่ 3.5 ในส่วนของการย้ายไปนั่งเก้าอ้ี
เข็นแบบธรรมดามีหลักการท างานดังรูปที่ 3.7 เริ่มจากการขยายฐานเก้าอ้ีเข็น Limo PTS คู่หลังให้
กว้างกว่าระยะความกว้างของตัวเก้าอ้ีเข็นผู้ป่วย จากนั้นเลื่อนเก้าอ้ีเข็น Limo PTS ไปยังต าแหน่ง
เก้าอ้ีเข็นผู้ป่วยให้ผู้ป่วยอยู่ในต าแหน่งตรงกับเบาะนั่งเก้าอ้ีเข็นผู้ป่วยพอดีแล้วล็อคล้อหน้าทั้งคู่เพ่ือ
ไม่ให้เก้าอ้ีเข็น Limo PTS เคลื่อนที่ เลื่อนผู้ป่วยลงสู่เก้าอ้ีเข็นผู้ป่วยด้วยระบบมือหมุน หลังจากนั้น
ปลดล็อคสายรับน้ าหนักออกจากเก้าอ้ีเข็น Limo PTS ถอดที่พิงหลังออกแล้วจึงเลื่อนเก้าอ้ีเข็น Limo 
PTS ออกจากเก้าอ้ีเข็นผู้ป่วย จากนั้นเคลื่อนย้ายเก้าอ้ีเข็นผู้ป่วยได้ตามความต้องการ 
 
 
 
 
 
 

ระบบเฟืองตัว
หนอนผ่อนแรง 

เฟืองตัวหนอน
เคลื่อนที ่

แรง เพลาหมุนโดยมี
ลูกปืนรองรับเพลา 

ส่งก าลัง ท าให้ผู้ป่วย
เคลื่อนที่ข้ึนลงได้
เมื่อออกแรงหมุน 
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รูปที่ 3.7 ฟังก์ชันย่อยแบบจ าลองกล่องด าการย้ายไปนั่งเก้าอ้ีเข็นผู้ป่วย 
            

 จากรูปที่ 3.8 การจ าลองการท างานของเก้าอ้ีเข็น Limo PTS เมื่อผู้ป่วยต้องการเดินทางโดย
รถยนต์ส่วนบุคคล เริ่มจากการเลื่อนเก้าอ้ีเข็น Limo PTS เข้าเบาะหน้าต าแหน่งข้างคนขับซึ่งมีความ
เหมาะสมเนื่องจากจะมีลักษณะกว้างมากกว่าเบาะหลังและยังสามารถเลื่อนเบาะได้ ขั้นตอนต่อไปให้
ล็อคล้อหน้าแล้วเลื่อนผู้ป่วยลงที่เบาะรถยนต์โดยการออกแรงหมุนที่มือจับหมุนของเก้าอ้ีเข็น Limo 
PTS เมื่อนั่งบนเบาะรถยนต์แล้วจึงปลดล็อคสายรับน้ าหนักตัวผู้ป่วยออกทุกจุด จากนั้นถอดที่พิงหลัง
ออกแล้วหมุนผู้ป่วยให้หลังพิงที่เบาะนั่งรถยนต์ ขั้นตอนต่อไปเป็นการปลดล็อคล้อแล้วเลื่อนเก้าอ้ีเข็น 
Limo PTS ออกจากรถยนต์ น าไปแยกส่วนประกอบออกแล้วเก็บไว้ที่เบาะหลังหรือที่เก็บของท้าย
รถยนต์ได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 ฟังก์ชันย่อยแบบจ าลองกล่องด าการขึ้นรถยนต์ส่วนบุคคล 

การขึ้นรถยนตส์่วนบุคคล 

เลื่อนเก้าอีเ้ข็น 
Limo PTS เข้า

เบาะหน้าต าแหน่ง
ข้างคนขับ 

ล็อคล้อหน้า
เลื่อนผู้ป่วยลงที่
เบาะรถยนต ์

ปลดล็อคสายรับ
น้ าหนักตัวผู้ป่วย
และถอดทีพ่ิง

หลังออก 

ปลดล็อคล้อแล้ว
เลื่อนเก้าอีเ้ข็น

Limo PTS ออก
ถอดประกอบแล้ว
น าไปเก็บไว้ท้าย

รถยนต ์

การย้ายไปนั่งเก้าอี้เข็นผูป้่วยแบบธรรมดา 

ขยายฐานเก้ าอี้
เข็น Limo PTS คู่
หลังให้กว้างกว่า
ตัวเก้าอี้เข็นผู้ป่วย 

เลื่อนเก้าอี้เข็น Limo 
PTS เข้าเก้าอี้เข็นผู้ป่วย
แบบธรรมดาให้ผู้ป่วยอยู่
ในต าแหน่งตรงกับเก้าอี้
เข็นและล็อคล้อหน้าท้ังคู ่

ถอดที่พิงหลังออก
และปลดล็อคสาย
รัดหน้าอกผูป้่วย

ออก 

เลื่อนเก้าอี้เข็น 
Limo PTS

ออกจากเก้าอ้ี
เข็นผู้ป่วยแบบ

ธรรมดา 

เ ลื่ อ นผู้ ป่ ว ย ล งสู่
เก้าอี้เข็นท่ีก าหนด 
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 จากรูปที่ 3.9 การจ าลองหลักการท างานการถอดประกอบเก้าอ้ีเข็น Limo PTS ในลักษณะ
กล่องด าโดยเริ่มจากการถอดที่พิงหลังออกก่อน 1 ชิ้น แล้วจึงปลดล็อคฐานล่างตรงกลางจากนั้นออก
แรงดึงท าให้เก้าอ้ีเข็น Limo PTS แยกออกเป็น 2 ส่วน แล้วน าไปเก็บไว้ยังท้ายรถยนต์หรือเบาะหลัง
รถยนต์ได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 ฟังก์ชันย่อยแบบจ าลองกล่องด าการถอดประกอบเก้าอ้ีเข็น Limo PTS 
 

3.6 การค านวณขนาดของเพลา 

 จากการออกแบบเก้าอ้ี Limo PTS (รูปที่ 3.10) โดยมีแนวคิดที่ใช้สายรับน้ าหนักตัวผู้ป่วย
ทั้งหมด 4 จุด แบ่งออกเป็นสองฝั่ง ซึ่งแต่ละฝั่งจะใช้จุดยก 2 จุด จากขอบเขตก าหนดให้ Limo PTS  
ต้องรับน าหนักได้สูงสุด 120 kg  ดังนั้นจึงสามารถค านวณแรงยกผู้ป่วยจากแต่ละเส้นได้ ซึ่งการ
ค านวณจะมีขั้นตอนในการค านวณและตรวจสอบให้ผ่านตามเกณฑ์ท่ีออกแบบดังรูปที่ 3.11 

 
รูปที่ 3.10 กลไกยกผู้ป่วย 

 

การถอดประกอบเก้าอ้ี
เข็น Limo PTS  

ถอดที่พิงหลัง
ออก 

ออกแรงดึงแยก
ออกเป็น 2 ส่วน 

น าไปเก็บไว้ท่ีที่
ต้องการ 

ปลดล็อคฐาน
ล่างตรงกลาง 

ที่พักแขน 

เพลา ลูกปืน 

เฟือง 
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รูปที่ 3.11  แผนผังการค านวณเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา 

 

 

 

Start 

ก าหนดค่าเริ่มต้น เช่น น้ าหนัก

ผู้ป่วย ชนิดวัสดุ คา่ความ

ปลอดภัย 

YES 

NO 

ค านวณแรงยก 

ค านวณโมเมนต์ดัดและแรงเฉือน 

ค านวณ/เลือกเส้นผา่นศูนย์กลาง 

ตรวจสอบความปลอดภัยตามเกณฑ์
การออกแบบ ได้แก่ ระยะโก่ง ความ
เค้นเฉือนเนื่องจากภาระเฉือน ความ
เค้นเฉือนเนื่องจากภาระเฉือน และมุม
บิด 

End 
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3.6.1 ค านวณแรงยกผู้ป่วย 

การค านวณหาแรงดึง (F) ในแต่ละจุด โดยก าหนดให้ผู้ป่วยมีน้ าหนัก (m) 120 kg และใช้สาย
รับน้ าหนักทั้งหมด 4 เส้น  

 จากสมการ       
4

mg
F   

      
4

81.9120 
F  

      3.294F   N  

3.6.2 ค านวณโมเมนต์ดัดและแรงเฉือน      
 จากรูปที่ 3.10 สามารถเขียน Free body diagram (FBD) เฉพาะส่วนของเพลา ได้ดังแสดง
ในรูปที่ 3.12 โดยค านวณแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับ A และ B ได้จากสมการ 

 

รูปที่ 3.12   Free body  diagram ของเพลา 
 

0 AM ; 0)375()3403.294()353.294(  BN  

          3.294BN  N  

                  0 y ; 03.2943.2943.294 AN  

          3.294AN  N  

 

 

 

 

 
ข. Section X-Y ก. Section  Z-Y 
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พิจารณาแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของเพลาในแต่ละช่วงความยาว  

 

ช่วงที่ 1    เมื่อ  350  X    
0 yF  ;   3.294V  N  
0 AM ; 0)(3.294  XM  

                 XM 3.294   mmN   

 

 

ช่วงที่ 2    เมื่อ  34035  X    
0 yF ;    0V  N  
0 AM  

0)(3.294)35(3.294  XXM  
5.10300M   mmN                            

 3.10M mN          

 

 

ช่วงที่ 3    เมื่อ  375340  X    
0 yF  ;   3.294V  N  
0 AM   

0)(3.294  XLM

XM 3.294)3753.294(       
XM 3.2945.110362   mN   

 
จะได้แผนภาพแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดดังแสดงในรูปที่ 3.13 และ 3.14 ซึ่งจะเห็นได้ว่า แรง

เฉือนสูงสุดมีค่าเท่ากับ 294.3 N  ในช่วงความยาว และโมเมนต์ดัดสูงสุด เท่ากับ 10300.5 N-mm  
หรือ 10.3 N-m   
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รูปที่ 3.13 แผนภาพแรงเฉือน (Shear Force Diagram: SFD) 

 
รูปที่ 3.14  แผนภาพโมเมนต์ดัด (Bending Moment Diagram: BMD) 

 

 3.6.3  ค านวณขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา   

 ส าหรับวัสดุที่เลือกใช้ คือ เพลาอลูมิเนียมที่มีหน้าตัดกลมตัน เนื่องจากมีน้ าหนักน้อยกว่า
เหล็ก อลูมิเนียมมีความแข็งแรงที่จุดคราก (Yield Strength) เท่ากับ 280 MPa [22] ในการค านวณ
ก าหนดให้มวลของผู้ป่วยเท่ากับ 120 kg แรงโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ 9.81 m/s2 และค่าความ
ปลอดภัย (Safety factor) เท่ากับ 3 และจากสมการที่ 2.2  สามารถย้ายข้างสมการเพ่ือหาขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของเพลา จะได้ว่า 

      I

Mc


3

  

4

6

2

643.10

3

10280

d

d









 

               210280

3643.10
6

3







d  

         0104.0d   m  

         4.10d    mm  

X (mm) 

X (mm) 
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จากการค านวณ จะได้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่มีค่า เท่ากับ  10.4  mm ซึ่งจะน าขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางที่หาได้ไปตรวจสอบค่า ระยะการโก่งตัว ความเค้นเฉือน  ทอร์ก  และมุมบิดของเพลา  

3.6.4 ค านวณระยะการโก่งตัว  

การค านวณการโก่งตัวของเพลาจากทฤษฎี Double integration ซึ่งได้แบ่งการค านวณ
ออกเป็น 2 จุด ได้แก่ จุดที่ 1 เป็นการค านวณหาระยะโก่งตัวที่จุดกึ่งกลางของเพลาระหว่างแบริ่ง 2 
ข้าง และจุดที่ 2 เป็นการค านวณหาระยะโก่งตัวที่จุดปลายที่มีการติดตั้งเฟือง โดยก าหนดให้อลูมิเนียม
มีค่า Modulus of elasticity (E) เท่ากับ 73 GPa [22] และเพลาหน้าตัดกลมตันเส้นผ่านศูนย์กลาง
ขนาด 10.4 mm มีค่า I = 5.74 x 10-10 m4  

จุดที่ 1 การค านวณหาระยะโก่งตัวที่จุดกึ่งกลางของเพลาระหว่างแบริ่ง 2 ข้าง ดังนี้ 

จากสมการที่ 2.2                               XM
dx

yd
EI 

2

2

 

พิจารณาช่วงความยาวของเพลา   035.00  X  

 สมการโมเมนต์ดัด     XM 3.294  

จะได้ว่า              X
dx

yd
EI 3.294

2

2

  

 อินทิเกรตครั้งที่ 1           Xdx
dx

dy
EI 3.294  

         
    

1

2

2

3.294
CX

dx

dy
EI              (3.1)

 อินทิเกรตครั้งที่ 2           XdxEIy 3.294  

            
21

3

6

3.294
CXCXEIy              (3.2) 

แก้สมการเพ่ือหาค่า  1C  และ  2C  

ก าหนดเงื่อนไขให้    0
dx

dy   เมื่อ  0x     แทนลงในสมการ (3.1) 

จะได้                01 C  
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ก าหนดเงื่อนไขให้   0y  เมื่อ  0x    แทนลงในสมการ (3.2) 

  จะได้                02 C  

หาระยะการโก่งตัวสูงสุดของเพลา ที่ต าแหน่ง  035.01 X  m  

จากสมการที่  (3.2)          
211

3

11
6

3.294
CXCXEIy   

จะได้     







 21

3

1
6

3.2941
CXCX

EI
y  

      
























00035.0

6

3.294

1074.51073

1 3

1091y

05.01 y  mm   
พิจารณาช่วงความยาวของเพลา   34.0035.0  X  

 สมการโมเมนต์ดัด     3.10M  

  จะได้ว่า     3.10
2

2


dx

yd
EI     

 อินทิเกรตครั้งที่ 1          
 

 dx
dx

dy
EI 3.10  

13.10 CX
dx

dy
EI               (3.3) 

อินทิเกรตครั้งที่ 2          dxEIy 3.10  

        
21

2

2

3.10
CXCXEIy              (3.4) 

 แก้สมการเพ่ือหาค่า  1C  และ  2C  

ก าหนดเงื่อนไขให้    0043.0
dx

dy   เมื่อ  035.01 x     แทนลงในสมการที่ (3.3) 

 จะได้               12.11 C  

ก าหนดเงื่อนไขให้   00005.01 y  เมื่อ  035.01 x    แทนลงในสมการที่ (3.4) 

  จะได้               035.02 C  
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หาระยะการโก่งตัวสูงสุดของเพลา ที่ต าแหน่ง  34.02 x   m  

จากสมการที่  (3.4)          
21

2

2

3.10
CXCXEIy   

จะได้    







 21

2

2
2

3.101
CXCX

EI
y  

   

                     






















035.034.012.134.0

2

3.10

1074.51073

1 2

1092y  

     006.02 y  m      
     62 y    mm  

พิจารณาช่วงความยาวของเพลา   375.034.0  X  

การค านวณหาระยะการโก่งตัวในช่วงความยาว 375.034.0  X  จะเหมือนการค านวณ
ความยาวในช่วง 035.00  X  เนื่องจากมีภาระกระท าที่สมมาตรกัน  

จากการค านวณหาระยะการโก่ง เมื่อใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา 10.4 มิลลิเมตร ได้
ระยะการโก่งตัวสูงสุดของเพลาอยู่ที่ 6 มิลลิเมตร ซึ่งมีค่าที่ค่อนข้างสูง จะท าให้เกิดความเสียหายต่อ
อุปกรณ์ ดังนั้นคณะผู้จัดท าจึงได้พิจารณาขนาดเส้นผ่านศูนย์ของเพลาที่มีในท้องตลาดมาค านวณหา
ระยะการโก่งตัวสูงสุดของเพลาได้ดังตารางท่ี 3.4 

 ตารางที่ 3.4 ตารางเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลากับระยะการโก่งของเพลา 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลา (in) [23] ระยะโก่งสูงสุดของเพลา (mm) 
1/2 2.69 
5/8 1 
3/4 0.53 

  

 จากตารางที่ 3.4 การเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลากับระยะการโก่งของ
เพลา คณะผู้จัดท าได้เลือกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลาที่มีขนาด 5/8 นิ้ว เนื่องจากมีระยะการ
โก่งตัวที่ยอมรับได้และมีขนาดที่เหมาะสม เพ่ือลดน้ าหนักของตัวโครงสร้างจึงไม่ได้เลือกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเพลาที่มีขนาด 3/4 นิ้ว เนื่องจากมีขนาดที่ใหญ่กว่าท าให้น้ าหนักมากกว่าเพลาที่มีขนาด 
5/8 นิ้ว 
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 จุดที่ 2 การค านวณหาระยะโก่งตัวที่จุดปลายที่มีการติดตั้งเฟือง ดังนี้ 

 จากสมการที่ (3.2)   
21

3

6

3.294
CXCXEIy   

พิจารณาหาค่า 
1C  และ 

2C   

เมื่อ 0x , 0y   แทนลงในสมการ (3.2) 

     
21

3 )0()0(
6

3.294
CCEIy   

  จะได้   02 C  

  เมื่อ 
2

L
x   , 0'  y  แทนลงในสมการ (3.1) 

     1

2

22

3.294
C

L

dx

dy
EI 








    

           
1

2788.360 CL   

   จะได้  2

1 788.36 LC   

น าค่า 2

1 788.36 LC   และ 02 C แทนลงในสมการ (3.2) 

     
21

3

6

3.294
CXCXEIy   

     0788.36
6

3.294 23  XLXEIy  

  จะได้  XLXEIy 23 788.36
6

3.294
          (3.5) 

  หาค่า I  จากสมการ 
4

)( 4r
I


  เมื่อ 3108 r  mm  

  แทนค่า   
4

)108( 43



I  

  จะได้    91021.3 I 4m  



37 
 

 
  

 พิจารณาหาค่า y  เมื่อ 91021.3 I 4m  , 73E GPa , 56X mm  
 318L mm  แทนลงในสมการ (3.5) 

  )056.0()318.0(788.36)056.0(
6

3.294
)1021.3)(1073( 2399   y  

     )2083.0()00861.0(33.234 y  

     410257.9 y m  

   จะได้   9257.0y mm  

 การค านวณหาระยะโก่งตัวที่จุดปลายที่มีการติดตั้งเฟือง พบว่าเมื่อเพลาได้รับน้ าหนัก 60 
กิโลกรัม เพลาเกิดการโก่งตัว 0.9257 มิลลิเมตร 

 3.6.5 ค านวณความเค้นเฉือนเนื่องจากภาระเฉือน 

 จากการค านวณหาโมเมนต์ดัดและแรงเฉือน จะได้แรงเฉือนสูงสุด เท่ากับ  294.3 N ดังนั้นใช้
ค่าแรงเฉือนสูงสุดที่หาได้ไปค านวณหาความเค้นเฉือนเนื่องจากภาระเฉือนได้ดังนี้            

  จากสมการที่ 2.7        
A

V

4

3 max
max     

 จะได้      
)

4
(4

3

2

max
max

d

V


   

        
))10875.15(

4
(4

)3.294(3

23
max






  

    279.1115152max     Pa  

     12.1max    MPa  

 ความเค้นเฉือนเนื่องจากภาระเฉือนที่ค านวณได้ เท่ากับ 1.12 MPa  เมื่อน าไปเปรียบเทียบ
กับความเค้นเฉือนที่ยอมรับได้ เท่ากับ 93.33 MPa จะเห็นได้ว่ามีค่าน้อยกว่า แสดงว่าเพลาขนาดที่
เลือกใช้สามารถรับความเค้นเฉือนเนื่องจากภาระเฉือนที่ค านวณได้อย่างปลอดภัย 
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3.6.6 ค านวณความเค้นเฉือนเนื่องจากภาระบิด 

 จากการค านวณหาแรงยกผู้ป่วย จะได้ค่า เท่ากับ 294.3 N ซึ่งการค านวณจะใช้แรงยกที่ 2 
จุด เนื่องจากแรงที่กระท าบนเพลามีอยู่ 2 จุด และใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง เท่ากับ 15.875 mm 
ดังนั้นสามารถหาทอร์กได้ดังนี้ 

จากสมการ  rFT  2       

    
2

6.588
d

T        

    
2

)10875.15(
6.588

3
T     

    672.4T   mN   

เมื่อค านวณได้ทอร์ก เท่ากับ  4.672 N.m  น าไปค านวณหาความเค้นเฉือนเนื่องจากภาระบิด
ได้ดังนี้ 

 จากสมการที่ 2.9   
3max

16

d

T


     

 จะได้   
33max

)10875.15(

672.416






  

91.5947462max    Pa  

947.5max    MPa  

ความเค้นเฉือนเนื่องจากภาระบิดที่ค านวณได้ เท่ากับ 5.947 MPa  เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับ
ความเค้นเฉือนที่ยอมรับได้ เท่ากับ 93.33 MPa จะเห็นได้ว่ามีค่าน้อยกว่า แสดงว่าความเค้นเฉือน
เนื่องจากภาระบิดที่ค านวณได้นั้นสามารถยอมรับได้ 

3.6.7 ค านวณมุมบิด        
 ก าหนดให้เพลามีแรงบิด (T) เท่ากับ 4.672 N-m มีระยะห่างระหว่างจุดดึงถึงเฟืองบนเพลา 
(L) เท่ากับ 0.1525 m และอลูมิเนียมมีโมดูลัสของการเฉือน (G) เท่ากับ 28 GPa [22] จะได้ว่า 

 จากสมการที่ 2.11   
GJ

TL
       

 จะได้ 

                              

4)
2

)(
2

(
d

G

TL
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4
3
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2

10875.15
)(

2
)(1028(

1525.0672.4








    

 004.0   rad     

 229.0   องศา 

จากการค านวณหาขนาดของเพลา จะได้เพลาหน้าตัดกลมตันที่ท ามาจากวัสดุอลูมิเนียม มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5/8 นิ้ว ยาว 400 มิลลิเมตร ตามแผนผังการค านวณเส้นผ่านศูนย์กลางของ
เพลาดังรูปที่ 3.13 เนื่องจากผ่านการตรวจสอบความปลอดภัยตามเกณฑ์การออกแบบในบทที่ 2.7  
ในส่วนของการออกแบบ สร้าง และทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบทั้งหมดได้รวบรวมน าเสนอในบทที่ 4  

 

 



 
 

 

บทท่ี 4 

การออกแบบ สร้าง และทดสอบ Limo PTS 

 จากการศึกษาข้อมูลการออกแบบและสร้างฟังก์ชันในบทที่ 3 โดยการใช้ทฤษฎีกล่องด าใน
การออกแบบและสร้างฟังก์ชันต่างๆ ของเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย  ได้แบ่งการออกแบบ สร้างและ
ทดสอบอุปกรณ์ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 บอร์ดรองนั่ง (Limo PTS board) ส่วนที่ 2 โครงสร้าง
เก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย (Wheel chair) และ ส่วนที่ 3 กลไกยกผู้ป่วย (Lifting mechanism) โดยมี
รายละเอียดการออกแบบ สร้างและทดสอบอุปกรณ์ดังนี้   

4.1  การออกแบบ สร้าง และทดสอบบอร์ดรองนั่ง  

 4.1.1 การออกแบบและสร้างบอร์ดรองนั่ง  

 การออกแบบส่วนของบอร์ดรองนั่ง จะแบ่งการออกแบบเป็นสองส่วนคือส่วนรองนั่งและส่วน
ที่พิงหลัง โดยใช้ข้อมูลการออกแบบที่ได้มาจากการวัดขนาดของเก้าอ้ีที่ใช้นั่งตามมาตรฐานทั่วไปและ
ข้อมูลที่ได้ศึกษามาในหัวข้อ 2.4 ในข้อมูลพ้ืนฐานทางชีวกลศาสตร์ จึงได้สรุปขนาดของบอร์ดรองนั่ง
ส่วนที่เป็นแผ่นรองนั่งมีขนาดความกว้าง 500 มิลลิเมตร ความยาว 500 มิลลิเมตร และส่วนของแผ่น
พิงหลังมีขนาด ความกว้าง 500 มิลลิเมตร ความยาว 600 มิลลิเมตร  ดังแสดงรูปที่ 4.1 ในส่วนของที่
พิงหลังยังมีขาค้ ายันติดไว้ด้านหลังสามารถพับเก็บได้เป็นที่รองรับน้ าหนักของผู้ป่วย มีสายรั้งท ามาจาก
เชือกไนลอนขนาดความกว้าง 2 นิ้ว ติดตั้งไว้ทั้งสองข้างของบอร์ดรองนั่งสามารถปรับความยาวสายรั้ง
ได้ตามที่ต้องการ เพ่ือช่วยในการรับน้ าหนักและติดตั้งสายรัดหน้าอกท ามาจากเชือกไนลอนขนาด
ความกว้าง 2 นิ้ว ที่แผ่นพิงหลังที่ต าแหน่งบริเวณหน้าอกผู้ป่วย เพ่ือใช้ประคองผู้ป่วยไม่ให้ล้มและ
บอร์ดรองนั่งสามารถพับเก็บได้โดยใช้บานพับ ดังแสดงรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.1 (ก) แผ่นพิงหลัง  (ข) แผ่นรองนั่ง 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 บอร์ดรองนั่ง 

500 mm 

500 mm 

600 mm 

500 mm 

(ก) (ข) 

สายรั้งน้ าหนัก 

แผ่นพิงหลัง 

แผ่นรองนั่ง 

สายรัดหน้าอก 

ขาค้ ายัน 
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4.1.2  การทดสอบบอร์ดรองนั่ง  

 4.1.2.1  วัตถุประสงค์การทดสอบ 

 เพ่ือทดสอบฟังก์ชันการใช้งานของบอร์ดรองนั่ง 

4.1.2.2  ขอบเขตของการทดสอบ 

 การทดสอบจะทดสอบบนเตียงผู้ป่วยโดยใช้หุ่นจ าลองที่มีน าหนัก 120 กิโลกกรัม มานั่งบน
บอร์ดรองนั่ง โดยใช้สายรัดหน้าอกรัดหน้าอกของหุ่นจ าลองและใช้สายรั้งน้ าหนักล็อคด้านข้างสองฝั่ง
ของบอร์ดรองนั่ง 

 4.1.2.3  วัสดุอุปกรณ์ 

1. หุ่นจ าลองน้ าหนัก 120 กิโลกรัม 1 ตัว 
2. บอร์ดรองนั่ง 1 ชุด 
3. เตียงผู้ป่วย 1 เตียง 

 

4.1.2.4  วิธีการด าเนินการทดสอบ 

 1. น าหุ่นจ าลองไปวางไว้บนเตียง ดังแสดงรูปที่ 4.3 

 
 

รูปที่ 4.3 หุ่นจ าลองนอนบนเตียง 
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2. พลิกหุ่นจ าลองให้นอนท่าตะแคงฝั่งใดฝั่งหนึ่ง ดังแสดงรูปที่ 4.4 

 
 

รูปที่ 4.4  ตะแคงหุ่นจ าลอง 
 

3. น าบอร์ดรองนั่งใส่ด้านหลังของหุ่นจ าลองบริเวณสะโพก ดังแสดงรูปที่ 4.5 

 
 

รูปที่ 4.5 น าบอร์ดใส่ด้านหลัง 
     

 



44 
 

4. ยกหุ่นจ าลองขึ้นมานั่งแล้วปล่อยหุ่นจ าลองพิงกับที่พิงหลังของบอร์ดรองนั่งแล้วใช้สายรัด
หน้าอกมารัดหน้าอกให้แน่นและใช้สายรั้งน้ าหนักล็อคด้านข้างสองฝั่งของบอร์ดรองนั่ง ดังแสดงรูปที่ 
4.6 

 
 
 
 

รูปที่ 4.6 หุ่นจ าลองนั่งพิงที่พิงหลังของบอร์ดรองนั่ง 
 

4.1.2.5  ผลการทดสอบ 

จากผลการทดสอบ จะพบว่าบอร์ดรองนั่งสามารถใช้งานได้ตามฟังก์ชันที่ก าหนดและสามารถ
ใช้งานได้ด้วยผู้ดูแลเพียงคนเดียว อย่างไรก็ตามผู้ป่วยที่มีน้ าหนัก 120 กิโลกรัม ควรใช้ผู้ดูแลมากกว่า
สองคนในการยกผู้ป่วย ถึงแม้อุปกรณ์จะเอ้ืออ านวยให้สามารถใช้งานได้ด้วยผู้ดูแลเพียงคนเดียว แต่ถ้า
ผู้ป่วยที่มีน้ าหนักมากเกินก าลังของผู้ดูแลเพียงคนเดียว ควรมีคนช่วยยกผู้ป่วยเพ่ือความปลอดภัยของ
ผู้ดูแล  

4.2 การออกแบบ สร้าง และทดสอบโครงสร้างเก้าอี้เคลื่อนย้ายผู้ป่วย  

 4.2.1 การออกแบบและสร้างโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

การออกแบบส่วนของโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย ได้ออกแบบให้สามารถใช้งานได้หลาย
ฟังก์ชัน ได้แก่ สวมเข้ากับเก้าอ้ีเข็น สวมเข้ากับเตียง เข้าหน้ารถยนต์ประเภท Supermini ฝั่งผู้โดยสาร 
และถอดเก็บท้ายรถยนต์ได้ ดังนั้นการออกแบบจึงได้น าข้อมูลขนาดพ้ืนฐานของเก้าอ้ีเข็น ขนาดของ
เตียงส าหรับผู้ป่วย และขนาดของรถยนต์ประเภท Supermini ที่ได้วัดจริงตามสัดส่วนขนาดต่างๆ ดัง
แสดงรูปที่ 4.7 โดยค่าที่วัดได้มีค่าแสดงดังตารางที่ 4.1    
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รูปที่ 4.7 ต าแหน่งระยะที่วัดประตูรถยนต์ฝั่งผู้โดยสารของรถยนต์ประเภท Supermini 

 

รูปที่ 4.8  ต าแหน่งระยะที่วัดเบาะนั่งของรถยนต์ประเภท Supermini 
 

ตารางที่ 4.1 ขนาดทีไ่ด้วัดตามต าแหน่งดังรูป 4.7 และรูปที่ 4.8 ของรถยนต์ที่ได้วัด 

      ยี่ห้อรถยนต์ 
 

ต าแหน่ง  
Mazda 2 

 
Nissan almera 

 
Suzuki swift 

 
Honda city 

 
Toyota vios 

A 115 cm 115 cm 115 cm 115 cm 115 cm 

B 60 cm 89 cm 80 cm 57 cm 80 cm 

C 66 cm 77 cm 68 cm 70 cm 70 cm 

D 56 cm 60 cm 60 cm 55 cm 57 cm 

E 75 cm 73 cm 51.5 cm 75 cm 74 cm 

F 50 cm 48 cm 50 cm 50 cm 44 cm 

G 20 cm 23 cm 25 cm 25 cm 20 cm 

H 49 cm 50 cm 50 cm 50 cm 48 cm 

I 55 cm 50 cm 26.5 cm 50 cm 54 cm 

 

A 

B 

C 

D 

 

E 

F 

G 
H 

ขอบประต ู

I 
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จากข้อมูลตารางที่ 4.1 ได้น ามาวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างโดยสรุปลักษณะและขนาด
ของโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยได้ โดยมีความสูงจากพ้ืนถึงท่ีพิงหลัง 1250 มิลลิเมตร ความกว้าง
ของฐาน 700 มิลลิเมตร ความกว้างของคาน 550 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
 

 
รูปที่ 4.9 ลักษณะและขนาดของโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

 

โครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยท าจากเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless steel) โดยส่วนของคาน
โครงสร้างที่เป็นคานโค้งท ามาจากท่อ Stainless steel ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 นิ้ว มีความหนา
พิเศษ 3 มิลลิเมตร ซึ่งสามารถค านวณการโก่งของปลายท่อท่ีเป็นจุดรับน้ าหนักสูงสุดได้ดังนี้ 

การค านวณการโก่งตัวของโครงสร้าง เป็นการหาระยะการโก่งตัวของโครงสร้างคานโค้ง 1 
ข้างที่รับน้ าหนักสูงสุด 65 กิโลกรัม ประกอบด้วยน้ าหนักผู้ป่วย 60 กิโลกรัมและน้ าหนักชุดกลไก 5 
กิโลกรัม ที่ต าแหน่งที่พักแขนของโครงสร้าง 

                                  

รูปที่ 4.10 คานรับน้ าหนักเกา้อ้ีส าหรับใช้เคลื่อนย้ายผู้ป่วย 1 ข้าง 

 

1250 mm 

550 mm 

700 mm 

32.5  kg 32.5  kg 
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รูปที่ 4.11 Free body diagram ของคานรับน้ าหนัก 
     

จากสมการ     0 yF ;  715.14825.318825.318 R    

     365.652R  N      
 0M ;  )38.0715.14()38.0825.318()11.0825.318( M  

     816.161M  mN.  

 

รูปที่ 4.12 Free body diagram การตัด Section ของคานรับน้ าหนัก   
 

5.038.0  X m  

จากสมการ    )(
2

2

xM
dx

yd
EI     

R 

M 

318.825 N 318.825 N 

14.715 N 
0.5 m 

0.27 m 
0.12 m 

0.27 m 

x 

X – 0.38 0.11 m 

318.825 N 318.825 N 
652.365 N 

161.816 N.m 
V M 

น้ าหนักท่ีพิงหลัง 
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)38.0(825.318)11.0(825.318365.652816.161
2

2

 XXX
dx

yd
EI

         
151.121825.318071.3525.318365.652816.161//  XXXEIy  

594.529.15//  XEIy  

1

2
/ 594.5

2

29.15
CX

X
EIy   (1) 

21

23

2

594.5

6

29.15
CXC

XX
EIy   (2) 

 พิจารณาหาค่า  
1C  และ 2C  

 เมื่อ 0y  ,   0x   แทนค่าลงในสมการ  (2)  จะได้   02 C  

 เมื่อ 0
dx

dy  ,  0x   แทนค่าลงในสมการ (1)  จะได้ 01 C  

จากสมบัติของสแตนเลสและสมบัติของพ้ืนที่หน้าตัด จะได้ 

190E  GPa  และ 41089.3 I  4m  แทนค่าลงในสมการ (2) 

จะได้    00
2

594.5

6

29.15
)1089.3()10190(

23
49   XX

y  

  237 797.2548.2)10391.7( XXy   

แทนค่า 5.0X  m  

จะได้  )5.0797.2()5.0548.2()10391.7( 237  y  

          91015.5 y  m  

          15.5y  nm  

 จากการค านวณหาระยะการโก่งตัวของโครงสร้างคานโค้ง 1 ข้าง จากภาระกระท าตามการ
ออกแบบ พบว่า จะเกิดระยะการโก่งตัว 5.15 nm  ซึ่งเป็นระยะการโก่งที่สามารถยอมรับได้ ดังนั้น
โครงสร้างคานโค้งสามารถรับน้ าหนักได้ตามขอบเขตที่ก าหนดไว้ข้างต้น 
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ส่วนของฐานด้านล่างของโครงสร้างท ามาจาก Stainless steel มีขนาด 1.5 นิ้ว x 1.5 นิ้ว มี
ความหนา 1.5 มิลลิเมตร สามารถถอดแยกออกและขยายออกได้ มีสลักยึดฐาน ส่วนที่พิงหลังท ามา
จากท่อ Stainless steel ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 นิ้ว มีความหนา 1.1 มิลลิเมตร สามารถถอดออก
ได้และมีสลักยึดที่พิงหลัง โครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยออกแบบให้มีการถอดชิ้นส่วนได้ 6 ชิ้น 
ได้แก่ คานโครงสร้างฐาน 2 ชิ้น คานโครงสร้าง 2 ชิ้น ที่พิงหลัง 1 ชิ้น และเบาะรองนั่ง 1 ชิ้น แสดงดัง
รูปที่ 4.13 

 
 ก. โครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

 

ข. ชิ้นส่วนถอดประกอบของเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

 
รูปที่ 4.13 ชิ้นส่วนประกอบของโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

คานโครงสร้างฐาน (4) 

ที่พักเท้า ล้อ 

สลักยดึฐาน 
ตัวล็อคมือหมุนดอกไม ้

ที่พิงหลัง (5) 

คานโครงสร้างซ้าย (2) 

คานโครงสร้างขวา (3) 
คานโครงสร้างฐาน (1) 

สลักยดึที่พิงหลัง 

1 2 3 4 5 

6 

เบาะรองนั่ง 
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4.2.2 การทดสอบโครงสร้างเก้าอี้เคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

4.2.2.1 วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 

เพ่ือทดสอบขนาดและฟังก์ชันการใช้การของโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

4.2.2.2 ขอบเขตของการทดสอบ       
 การทดสอบโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย เป็นการทดสอบการใช้งานตามฟังก์ชัน โดยได้
น าโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยเทียบกับเตียงผู้ป่วย สวมเข้ากับเก้าอ้ีเข็น และรถยนต์ประเภท 
Supermini ในส่วนของการทดสอบรถยนต์ประเภท Supermini ได้แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน 
ได้แก่ ส่วนที่ 1 ทดสอบเข้าหน้ารถยนต์ฝั่งผู้โดยสาร และส่วนที่ 2 ถอดชิ้นส่วนประกอบเก็บท้าย
รถยนต์   

4.2.2.3 วัสดุอุปกรณ์  

1. เก้าอ้ีส าหรับใช้เคลื่อนย้ายผู้ป่วย (Limo PTS wheelchair) 1 ตัว 
2. เก้าอ้ีเข็น 1 ตัว 
3. เตียงผู้ป่วย 1 เตียง 
4. รถยนต์ Mazda 2 1 คัน 
5. รถยนต์ Nissan Almera 1 คัน 
6. รถยนต์ Suzuki Swift 1 คัน 
7. รถยนต์ Toyota Vios 1 คัน 

4.2.2.4 วิธีการด าเนินการ 

1. น าโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปเทียบกับเตียง (รูปที่ 4.14) เพ่ือทดสอบความสูงของ
ตัวโครงสร้าง  

2. น าโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปเทียบกับเก้าอ้ีเข็น โดยปรับความกว้างส่วนฐาน
โครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยให้เหมาะสมกับขนาดของเก้าอ้ีเข็นสวมเข้ากับเก้าอ้ีเข็น (รูปที่ 4.15) 
เพ่ือทดสอบความกว้างและความสูงของตัวโครงสร้าง  

3. น าโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปเทียบกับประตูรถยนต์ประเภท Supermini ได้แก่ 
Mazda 2 , Nissan Almera, Suzuki Swift, Toyota Vios โดยสวมเข้ า ไปด้ านหน้ ารถยนต์ฝั่ ง
ผู้โดยสาร (รูปที่ 4.16 – 4.19) เพ่ือทดสอบความกว้างและความสูงของตัวโครงสร้าง  

4. ถอดชิ้นส่วนโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยเป็น 5 ชิ้นแล้วน าไปเก็บใส่ท้ายรถยนต์
ประเภท Supermini (รูปที่ 4.20 – 4.23) เพ่ือทดสอบการน าชิ้นส่วนเข้าไปเก็บท้ายรถยนต์ 
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4.2.2.5 ผลการทดสอบ 

จากผลการทดสอบ พบว่าโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยที่ได้ออกแบบสามารถใช้งานตาม
ฟังก์ชันที่ได้ก าหนด คือมีขนาดเหมาะสมกับการใช้งานกับเตียงผู้ป่วย เก้าอ้ีเข็น และรถยนต์ประเภท 
Supermini โดยการใช้งานในส่วนของรถยนต์ประเภท Supermini โครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย
สามารถเข้าไปในรถยนต์ได้ (ด้านหน้าของฝั่งผู้โดยสาร) และสามารถถอดประกอบชิ้นส่วนเก็บใส่ท้าย
รถยนต์ประเภท Supermini ได้โดยแบ่งออกเป็น 2 แบบ ได้แก่ แบบ Sedan คือยี่ห้อ Nissan 
Almera, Toyota Vios และแบบ Hatchback คือยี่ห้อ Mazda 2, Suzuki Swift นั้นต้องพับเบาะ
ของผู้โดยสารด้านหลัง 1 ข้างจึงจะสามารถเก็บชิ้นส่วนโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยทั้งหมดได้ แต่
ในการเลื่อนเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยพบว่าล้อมีการเคลื่อนที่ไม่สะดวกและล็อคล้อไม่สนิท เนื่องจากล้อ
ไม่ได้มาตรฐานและผิวล้อท าจากพลาสติกท าให้มีความล าบากในการเคลื่อนที่ซึ่งสามารถแก้ไขได้โดย
การเปลี่ยนล้อใหม่ทั้ง 4 ล้อ ให้ใช้ล้อยางและหมุนได้เพ่ือให้การเคลื่อนที่มีความสะดวกขึ้นใช้งานง่าย  
เมื่อล็อคล้อจะไม่ลื่นไถล นอกจากนี้ตัวโครงสร้างยังไม่มีที่คล้องสลักล็อคยึดโครงสร้างท าให้ระหว่าง
การถอดประกอบอาจหล่นหายได้ ดังนั้นควรท าจุดคล้องสลักยึดทั้ง 4 จุดบนโครงสร้างเก้าอ้ี
เคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

 

 
รูปที ่4.14 โครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปเทียบกับเตียง 
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รูปที่ 4.15 โครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปเทียบกับเก้าอ้ีเข็น 

 

 

 
รูปที ่4.16 โครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปเทียบกับประตูรถยนต์ Mazda 2 
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รูปที ่4.17 โครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปเทียบกับประตูรถยนต์ Nissan Almera 

 

 

 

 
รูปที ่4.18 โครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปเทียบกับประตูรถยนต์ Suzuki Swift 
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รูปที ่4.19 โครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปเทียบกับประตูรถยนต์ Toyota Vios 

 

 

 

 
รูปที่ 4.20 ถอดชิ้นส่วนโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยเก็บใส่ท้ายรถยนต์ Mazda 2 
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รูปที่ 4.21 ถอดชิ้นส่วนโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยเก็บใส่ท้ายรถยนต์ Nissan Almera 

 

 

 

 
รูปที่ 4.22 ถอดชิ้นส่วนโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยเก็บใส่ท้ายรถยนต์ Suzuki Swift 
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รูปที่ 4.23 ถอดชิ้นส่วนโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วยเก็บใส่ท้ายรถยนต์ Toyota Vios 

 

4.3 การออกแบบ สร้างและทดสอบกลไกยกผู้ป่วย 

 4.3.1 การออกแบบและสร้างกลไกยกผู้ป่วย  

 การออกแบบกลไกยกผู้ป่วยได้น าข้อมูลจากบทที่ 3 ซึ่งได้มีการค านวณหาขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางและค่าแรงบิดของเพลามาไปใช้ในการเลือกขนาดของชุดเฟืองหนอนที่สามารถยกน้ าหนัก 
120 กิโลกรัม ได้อย่างปลอดภัย รูปที่ 4.24 แสดงส่วนประกอบต่างๆ ของกล่องกลไกการยกผู้ป่วย 
โดยมีกลไกส าคัญคือ ชุดเฟืองหนอนที่ประกอบด้วย เฟืองหนอนส่งก าลัง เฟืองหมุนเพลาที่ท ามาจาก
เหล็ก (Steel) มีอัตราการทดรอบ 1:30  และมีอุปกรณ์ที่ส าคัญได้แก่ เพลาอลูมิเนียมตัน เพลาเฟือง
หนอน มือจับหมุน ตลับลูกปืนตุ๊กตาแนวนอน ตลับลูกปืนตุ๊กตาแนวตั้งและโครงสร้างกล่อง  เมื่อน า
อุปกรณ์ต่างๆ มาประกอบกันจะได้กล่องกลไก ดังแสดงรูปที่ 4.25 ซึ่งกล่องกลไกนี้จะท าหน้าที่สัมพันธ์
กันเมื่อออกแรงหมุนที่มือจับหมุนท าให้เฟืองหนอนส่งก าลังเคลื่อนที่ไปขับเฟืองเหมุนเพลาดังนั้นเพลา
อลูมิเนียมจึงเคลื่อนที่หมุนขึ้นส่งผลให้เชือกยกน้ าหนักเคลื่อนที่ขึ้นได้อย่างสะดวก  

 การสร้างกล่องกลไกยกผู้ป่วยในส่วนของโครงสร้างและเพลาได้ใช้วัสดุอลูมิเนียมเนื่องจาก
อลูมิเนียมมีน้ าหนักเบา มีความแข็งแรงที่ยอมรับได้และไม่เกิดสนิมเมื่อสัมผัสกับความชื้น ส่วนตลับ
ลูกปืนตุ๊กตาได้ใช้อุปกรณ์ที่เป็นมาตรฐานสามารถใช้งานได้อย่างดีและชุดเฟืองส่งก าลังใช้วัสดุเป็น
เหล็กกล้าเพื่อให้มีความแข็งแรงทนทานรับแรงบิดได้สูงแล้วสามารถยกน้ าหนักได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 4.24 กล่องกลไกการยกผู้ป่วย 
 

 
รูปที่ 4.25 กล่องกลไกยกผู้ป่วยที่สร้างข้ึน 

 

4.3.2 การทดสอบกลไกการยกผู้ป่วย 

4.3.2.1 วัตถุประสงค์การทดสอบ 

 ความสามารถในการยกน้ าหนักของกลไกทดสอบเพ่ือ  

4.3.2.2  ขอบเขตการทดสอบ 

 การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 แบบคือ แบบหยุดนิ่ง  (Static Test) และแบบเคลื่อนที่             
(Dynamic Test) ในการทดสอบแบบหยุดนิ่งจะเป็นการแขวนน้ าหนักบนเพลาโดยไม่มีการหมุนเพลา 
ส่วนการทดสอบแบบเคลื่อนที่เป็นการแขวนน้ าหนักและหมุนเพลาเพ่ือยกน้ าหนักนั้นขึ้น กลไก 1 ข้าง
ถูกออกแบบให้สามารถรับน้ าหนักได้อย่างน้อย 60 กิโลกรัม ซึ่งการทดสอบได้ทดสอบที่ 100 กิโลกรัม   
โดยให้ยกน้ าหนักขึ้นสูงจากพ้ืน 20 เซนติเมตร  

 

 

เฟืองหมุนเพลา 

ตลับลูกปืนตุ๊กตาแนวนอน 
นอน 

เฟืองหนอนส่งก าลัง 

มือจับหมุน 

เพลาอลมูิเนียมกลมตัน 

ตลับลูกปืนตุ๊กตาแนวตั้ง 

 

โครงสร้างกล่องอลูมเินียม 

 

เชือกยกน้ าหนัก 
เพลาเฟืองหนอน 
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4.3.2.3 วัสดุอุปกรณ์ 

1. ถุงทรายมวล 5 กิโลกรัม     จ านวน 20 ถุง 
 2. ถุงทรายมวล 1 กิโลกรัม     จ านวน 10 ถุง 
 3. ตะกร้า       จ านวน 2 ใบ 
 4. เชือกไนลอนแบนขนาดกว้าง 2 นิ้ว ยาว 40 เซนติเมตร  จ านวน 2 เส้น 
 5. ชุดกลไกยกผู้ป่วย      จ านวน 1 ชุด 
 6. สายวัด       จ านวน 1 เส้น 
 7. คานเหล็ก       จ านวน 1 ชุด 
 8. ตะขอ       จ านวน 2 ตัว 

4.3.2.4 การเตรียมชุดกลไกการทดสอบ 

น าชุดคานเหล็กมายังต าแหน่งที่ต้องการทดสอบจากนั้นให้น ากล่องกลไกที่พร้อมทดสอบ        
(รูปที่ 4.25) มาติดตรงจุดกึ่งกลางคานเหล็กและน าเชือกไนลอนที่ติดตะขอแล้วมาพันติดที่เพลาของ
กล่องกลไกแล้วจึงน าตะกร้ามาแขวนไว้กับตะขอทั้ง 2 จุด ส่วนสายวัดใช้วัดระยะความสูงระหว่าง
ตะกร้ากับพื้นเม่ือท าการยกน้ าหนักขึ้น จากนั้นท าการทดสอบต่อไป แสดงดังรูปที่ 4.26 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.26 การติดตั้งชุดกลไกเพ่ือทดสอบ 

 

 

 

กล่องกลไกยกผู้ป่วย 

ตะขอ 

สายวัดเอว 

เชือกไนลอน 

คานเหล็ก 

ตะกร้า 
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4.3.2.5 วิธีการด าเนินการทดสอบ 

จากการเตรียมการทดสอบ (รูปที่ 4.26) จากนั้นได้น าถุงทรายไปใส่ไว้ในตะกร้าทั้ง 2 ข้าง
จ านวนข้างละเท่าๆ กัน และออกแรงหมุนที่มือจับหมุนให้ตะกร้าเคลื่อนที่ขึ้นจากพ้ืน โดยแบ่งการ
ทดสอบออกเป็น 2 แบบ คือ การทดสอบแบบหยุดนิ่ง (รูปที่ 4.27) และการทดสอบแบบเคลื่อนที่ มี
ขั้นตอนการทดสอบดังต่อไปนี้  

1. การทดสอบแบบหยุดนิ่ง 

 
รูปที่ 4.27 การทดสอบแบบหยุดนิ่ง 

 

1.1 หมุนกลไกเพื่อยกตะกร้าให้สูงขึ้นจากพ้ืน 20 เซนติเมตร                                             
 1.2 น าถุงทรายใส่ลงในตะกร้าข้างละ 5 กิโลกรัม     
 1.3 เพ่ิมถุงทรายข้างละ 5 กิโลกรัม จนถึงข้างละ 50 กิโลกรัม   
 1.4 สังเกตการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งของชุดเฟืองหนอน   
 1.5 สรุปผลการทดสอบ 

2. การทดสอบแบบเคลื่อนที่  

2.1 น าตะกร้าวางลงบนพ้ืนพ้ืนแล้วน าถุงทรายที่เตรียมไว้มาใส่ตะกร้าข้างละ 5 กิโลกรัม และ
หมุนมือจับหมุนเพ่ือยกตะกร้าให้สูงขึ้นจากพ้ืน 20 เซนติเมตร จากนั้นให้สังเกตการสัมผัสกันของชุด
เฟือหนอน          
 2.2 ท าการทดสอบซ้ าข้อที่ 1 โดยเพิ่มน้ าหนักข้างละ 5 กิโลกรัม จนกว่าจะถึงน้ าหนักที่กลไก
ไม่สามารถยกขึ้นได ้          
 2.3 ท าการทดสอบซ้ าข้อที่ 1 โดยลดน้ าหนักข้างละ 1 กิโลกรัม เพ่ือหาน้ าหนักสูงสุดที่
สามารถยกข้ึนได้อย่างปลอดภัย        
 2.4 บันทึกผลลงตารางผลการทดสอบแล้วสรุปผลการทดสอบ 



60 
 

4.3.2.6  ผลการทดสอบ 

 จากการทดสอบน าถุงทรายมาเป็นน้ าหนักในการทดสอบเพ่ือทดสอบกลไกการยกผู้ป่วย
สามารถยกน้ าหนักเป็นตามขอบเขตที่ก าหนด ซึ่งการทดสอบการรับน้ าหนักแบ่งออกเป็น 2 แบบ 
ได้แก่ การรับน้ าหนักแบบหยุดนิ่ง พบว่าสามารถรับน้ าหนักได้ 100 กิโลกรัม ได้อย่างปลอดภัยและมี
แนวโน้มว่าจะสามารถรับน้ าหนักได้มากกว่านั้น ดังนั้นการยกแบบหยุดนิ่งสามารถรองรับน้ าหนักที่ใช้
งานจริงตามที่ได้ก าหนดไว้ในขอบเขต คือ 60 กิโลกรัม ได้อย่างปลอดภัยโดยไม่เกิดความเสียหายต่อ
ตัวโครงสร้างชุดกลไกการยกผู้ป่วย การรับน้ าหนักแบบเคลื่อนที่ พบว่าชุดกลไกการยกน้ าหนักสามารถ
ยกน้ าหนักไดสู้งสุด 94 กิโลกรัม ไม่สามารถรับน้ าหนักได้มากกว่านี้ ถ้ารับน้ าหนักมากกว่า 94 กิโลกรัม
จะท าให้เฟืองหมุนเพลาและเฟืองหนอนแยกออกจากกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.28 จึงไม่สามารถยก
น้ าหนักได้ ซึ่งสาเหตุที่ท าให้เกิดการแยกออกจากกันของเฟืองหมุนเพลาและเฟืองหนอน เกิดจากการ
รับน้ าหนักมากเกินไปของเพลาท าให้เพลาแอ่น จากการค านวณหาค่าระยะโก่งของเพลา (หัวข้อ 3.6) 
เมื่อรับน้ าหนัก 60 กิโลกรัม ซึ่งมีค่าระยะความโก่งของเพลาเท่ากับ 0.9257 มิลลิเมตร และเมื่อรับ
น้ าหนัก 94 กิโลกรัมเป็นน้ าหนักสูงสุดที่ชุดเฟืองหนอนสามารถยกผู้ป่วยได้ จะมีค่าระยะความโก่งของ
เพลาเท่ากับ 1.335 มิลลิเมตร ดังนั้นจึงแก้ปัญหาโดยการน าตลับลูกปืนตุ๊กตาแนวตั้งมาติดตั้งเพ่ิม
ด้านหน้าของกล่องชุดกลไกดังรูปที่ 4.29 เพ่ือลดการระยะความโก่งของเพลา  

 

 
     ก. ยกข้ึน/เฟืองติดกัน ข. ยกไม่ขึ้น/เฟืองแยกจากกัน 

รูปที่ 4.28 เปรียบเทียบการสัมผัสฟันเฟืองของชุดกลไกยกผู้ป่วย 
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รูปที่ 4.29 ติดต้ังตลับลูกปืนตุ๊กตาแนวตั้งที่กล่องกลไก 

4.3.3  การออกแบบและสร้างเบาะรองนั่ง  

 การออกแบบเบาะรองนั่ง Limo PTS แสดงดังรูปที่ 4.30 ซึ่งได้น าข้อมูลมาจากการใช้งานจริง
ในชีวิตประจ าวันโดยเบาะรองนั่ง Limo PTS จะต้องมีความนุ่มนวล แข็งแรง กันน้ าได้และท าความ
สะอาดได้ง่ายให้ความสะดวกสะบายต่อการใช้งานส่วนขนาดของเบาะรองนั่งนี้ได้น าค่าขนาดความ
กว้างและความยาวมาจากเบาะรองนั่งเก้าอ้ีเข็น (Wheel Chair) แบบธรรมดาที่ใช้งานภายใน
โรงพยาบาลจึงน าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาออกแบบเบาะรองนั่ง  Limo PTS ให้มีความเหมาะสมต่อ
ผู้ใช้งานโดยเบาะรองนั่งนี้ประกอบด้วย หนังหุ้มเบาะ ฟองน้ า ไม้อัด ผ้าใบ ซิบและอุปกรณ์ล็อคตัวผู้ที่
น าไปล็อคกับตัวเมียที่ติดอยู่กับสายเบลท์ของตัวโครงสร้างเก้าอ้ีเคลื่อนย้ายผู้ป่วย โดยอุปกรณ์ที่ใช้ใน
การสร้างเบาะรองนั่งนี้มีคุณสมบัติตามที่ต้องการจึงน ามาสร้างเป็นเบาะรองนั่ง Limo PTS แสดงดัง
รูปที่ 4.31 

 
 
 

รูปที่ 4.30 การออกแบบเบาะรองนั่ง  

หนังหุ้มเบาะสีส้ม ฟองน้ า 

ไม้อัด อุปกรณ์ล็อคตัวผู้ 

ผ้าใบ ซิบ 
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4.4  การทดสอบเก้าอีเ้คลื่อนย้ายผู้ป่วย Limo PTS  

 เป็นการทดสอบการรับน้ าหนักของเก้าเคลื่อนย้ายผู้ป่วย Limo PTS  ที่น าอุปกรณ์มา
ประกอบกันเรียบร้อยแล้ว อุปกรณ์ท่ีน ามาประกอบได้แก่ ตัวโครงสร้างเก้าอ้ีเข็น Limo PTS  ชุดกลไก
ยกผู้ป่วย เบาะรองนั่งที่มีอุปกรณ์ล็อคตัวผู้ติดอยู่ ที่พิงหลังและสายเบลท์ที่มีอุปกรณ์ล็อคตัวเมียติดอยู่ 
การทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 แบบการทดสอบ ได้แก่ การทดสอบแบบหยุดนิ่ง (Static Test) และ
การทดสอบแบบเคลื่อนที่ (Dynamic Test)   

 4.4.1  วัตถุประสงค์ 

 เพ่ือทดสอบการรับน้ าหนักและฟังก์ชันการใช้งานของเก้าอ้ีเข็น Limo PTS 

4.4.2 ขอบเขตการทดสอบ 

 การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 แบบคือ แบบหยุดนิ่ง  (Static Test) และแบบเคลื่อนที่             
(Dynamic Test) ในการทดสอบแบบหยุดนิ่งจะเป็นวางน้ าหนักบนเบาะรองนั่งที่อยู่สูงจากพ้ืน 55 
เซนติเมตร ส่วนการทดสอบแบบเคลื่อนที่เป็นการวางน้ าหนักบนเบาะรองนั่งที่สูงจากพ้ืน 55 
เซนติเมตร และหมุนเพลาเพ่ือยกน้ าหนักนั้นขึ้นจากความสูงจากพ้ืน 55 เซนติเมตร ไปที่ความสูง 70 
เซนติเมตร   

 4.4.3 วัสดุอุปกรณ์ 

1. เก้าอ้ีเข็น Limo PTS        1 ตัว 
 2. ตลับเมตร        1 ตลับ 
 3. ถุงทรายขนาด  5 กิโลกรัม      24 ถุง 
 4. ไม้อัดขนาด 50 x 50 เซนติเมตร หนา 6 มิลลิเมตร   2 แผ่น 

 
   ก. ภายนอกเบาะ 

 
ข. ภายในเบาะ 

รูปที่ 4.31 เบาะรองนั่ง  
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4.4.4 วิธีด าเนินงาน 

4.4.4.1 การทดสอบแบบหยุดนิ่ง 

1. หมุนเพลาให้ยกเบาะรองนั่งขึ้นสูงจากพ้ืน  55  เซนติเมตร 

 
 

 

รูปที่ 4.32 ยกเบาะให้สูงขึ้นจากพ้ืน 
 

2. น าไม้อัดวางในแนวตั้งทั้งสองข้างบนเบาะรองนั่ง เพ่ือกั้นไม่ให้ถุงทรายตก 

 

 

 

รูปที่ 4.33 วางไม้อัดบนเบาะรองนั่ง 

55 cm 
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3. น าถุงทรายวางบนเบาะรองนั่ง เริ่มต้นที่ 50 กิโลกรัม  

 

 

รูปที่ 4.34 วางถุงทรายลงบนเบาะรองนั่ง 
 

4. ท าการทดสอบซ้ าโดยเพิ่มน้ าหนักครั้งละ 10 กิโลกรัม จนครบ 120 กิโลกรัม 

4.4.4.2 การทดสอบแบบเคลื่อนที่ 

1. หมุนเพลาให้ยกเบาะรองนั่งขึ้นสูงจากพ้ืน  55  เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 4.35 ยกเบาะให้สูงขึ้นจากพ้ืน 
 

55  cm 
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2. น าไม้อัดวางในแนวตั้งทั้งสองข้างบนเบาะรองนั่ง เพ่ือกั้นไม่ให้ถุงทรายตก 

 

 

 

รูปที่ 4.36 วางไม้อัดบนเบาะรองนั่ง 
3. น าถุงทรายวางบนเบาะรองนั่ง เริ่มต้นที่ 50 กิโลกรัม 

 

 

 

รูปที่ 4.37 วางถุงทรายลงบนเบาะรองนั่ง 
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4. หมุนเพลาให้ยกน้ าหนักขึ้นสูงจากพ้ืน 70 เซนติเมตร 

 

 

 

 

รูปที่ 4.38 ยกน้ าหนักสูง 70 เซนติเมตร  
5. หมุนเพลาให้ยกน้ าหนักลงจาก 70 เซนติเมตร ลงมาให้เหลือ 55 เซนติเมตร       
6. ท าการทดสอบซ้ าโดยเพิ่มน้ าหนักครั้งละ 10 กิโลกรัม จนครบ 120 กิโลกรัม 

4.4.5 ผลการทดสอบ  

 จากการทดสอบ จะพบว่าการทดสอบแบบหยุดนิ่งและการทดสอบแบบเคลื่อนที่สามารถรับ
น้ าหนักได้ 120 กิโลกรัม ตามที่ก าหนดไว้ในขอบเขต และสามารถใช้งานได้ตามฟังก์ชันที่ได้ก าหนดไว้
ในขอบเขต อย่างไรก็ตามจากการทดสอบเพ่ิมเติม พบว่าหากปล่อยน้ าหนักทิ้งไว้นานตั้งแต่ 100 
กิโลกรัมขึ้นไปไว้บนเก้าเคลื่อนย้ายผู้ป่วย Limo PTS นานเกิน  10 ชั่วโมง จะท าให้สายเบลท์ที่ตัดกับ
ชุดกลไกด้วยเทปกาวชนิดเหนียวมากเกิดการเลื่อนตัวจากเพลา จึงมีแนวทางในการแก้โดยท าช่องรัด
สายเบลท์ติดกับเพลาเพ่ือยึดไม่ให้เกิดการเลื่อนของสายเบลท์ และปัญหาที่พบเกี่ยวกับอุปกรณ์ตัวล็อค
เบลท์ที่เกิดการหลุดออกจากกัน เนื่องเกิดจากอุปกรณ์ตัวล็อคเบลท์ไม่ได้ตามมาตรฐาน จึงมีแนวทาง
ในการแก้ไขการด าเนินการโดยเพิ่มตัวล็อคห่วงตะขอเหล็กเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัย 

 

4.5 การทดสอบการใช้งานเก้าอี้ส าหรับเคลื่อนย้ายผู้ป่วย Limo PTS          

 การทดสอบเก้าอ้ีส าหรับเคลื่อนย้ายผู้ป่วย เป็นการทดสอบฟังก์ชันการใช้งานของเก้าอ้ีส าหรับ
เคลื่อนย้ายผู้ป่วยซึ่งทดสอบร่วมกับชุดอุปกรณ์เสริม ได้แก่ บอร์ดรองนั่ง (หัวข้อ 4.1) ในการทดสอบ
จะใช้อาสาสมัครที่เป็นคนปกติแทนผู้ป่วย 

70 cm 
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4.5.1 วัตถุประสงค์การทดสอบ 

 เพ่ือทดสอบฟังก์ชันการใช้งานของเก้าอ้ีส าหรับเคลื่อนย้ายผู้ป่วย  

4.5.2 ขอบเขตการทดสอบ 

 การทดสอบเป็นการเคลื่อนย้ายอาสาสมัครจากเตียงลงมานั่งบนเก้าอ้ีเข็น จากเก้าอ้ีเข็นไปบน
เตียงและเคลื่อนย้ายอาสมัครจากเตียงเข้าไปนั่งในรถยนต์ประเภท Supermini ด้านหน้าฝั่งผู้โดยสาร 
เคลื่อนย้ายออกจากรถยนต์ไปบนเตียงโดยใช้ผู้ดูแลเพียงคนเดียว  

4.5.3 วัสดุอุปกรณ์ 

1. เก้าอ้ีส าหรับเคลื่อนย้ายผู้ป่วย Limo PTS    1  ตัว 
 2. เก้าอ้ีเข็น        1  ตัว  
 3. เตียงผู้ป่วย        1 ตัว             
 4. บอร์ดรองนั่ง (Limo PTS board)     1  ตัว 
 5. รถยนต์ Nissan Almera      1  คัน 

4.5.4  วิธีการด าเนินการ      

1. น าอาสาสมคัรนอนบนเตียง แสดงดังรูปที่ 4.39 

 

 

รูปที่ 4.39 อาสาสมัครนอนบนเตียง 
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2. พลิกอาสามัครให้นอนท่าตะแคงฝั่งใดฝั่งหนึ่ง แสดงดังรูปที่ 4.40 

 

 

รูปที่ 4.40 อาสาสมัครนอนท่าตะแคง 
 

3. น าบอร์ดรองนั่งและเบาะรองนั่งใส่ด้านหลังของอาสาสมัครบริเวณสะโพก โดยเบาะรองนั่งจะอยู่
ด้านบนของบอร์ดรองนั่ง แสดงดังรูปที่ 4.41 

 

(ก) ใส่บอร์ดรองนั่ง        

 

(ข) ใส่เบาะรองนั่ง 

รูปที่ 3.41 ขั้นตอนใส่บอร์ดรองนั่งและเบาะรองนั่ง  
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4. ยกอาสาสมัครขึ้นมานั่งแล้วปล่อยอาสาสมัครพิงกับที่พิงหลังของบอร์ดรองนั่งแล้วใช้สายรัดหน้าอก
มารัดหน้าอกให้แน่นและใช้สายรั้งน้ าหนักล็อคด้านข้างสองฝั่งของบอร์ดรองนั่ง แสดงดังรูปที่ 4.42 

(ก) รัดหน้าอก          (ข) รั้งน้ าหนักด้านข้าง 

รูปที่ 4.42 ขั้นตอนใช้สายรัดหน้าอกและล็อคสายรั้งน้ าหนัก 

 

5. น าเก้าอ้ีเข็น Limo PTS เข้ามารับอาสาสมัคร โดยมีข้ันตอนแสดงดังรูปที่ 4.43  ก – ง 

ก. ถอดสลักยึดที่พิงหลัง ข. ถอดที่พิงหลัง 

ค. น าเก้าอ้ีเข็น Limo PTS เข้ารับอาสาสมัคร ง. ล็อคล้อทั้ง 2 ข้าง 

รูปที่ 3.43 ขั้นตอนการน าเก้าอ้ีเข็น Limo PTS เข้ารับอาสาสมัคร 
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6. ล็อคอุปกรณ์ล็อคตัวผู้ทั้ง 4 จุดที่ติดกับเบาะรองนั่ง แสดงดังรูปที่ 4.44 

 

รูปที่ 4.44 ล็อคอุปกรณ์ตัวล็อคท้ัง 4 จุด 

7. พับที่พิงหลังของบอร์ดรองนั่งลงแล้วน าที่พิงหลังของเก้าอ้ีเข็น Limo PTS มาใส่ โดยมีข้ันตอนแสดง
ดังรูปที่ 4.45  ก – จ 

 
 
 
 
 
 

ก. ปลดล็อคท่ีรัดหน้าอก 

 
              
 
 
                            
 

ข. ปลดล็อคที่รั้งน้ าหนักท้ังสองข้าง 
 
 
 
 

 
                

ค. พับที่พิงหลังของบอร์ดลง 

 
 
 
 
 
 

ง. ใส่ที่พิงหลัง 
 
 
 
 
 
 

จ. ใส่สลักยึดท่ีพิงหลัง 
รูปที่ 4.45 ขั้นตอนการใส่ที่พิงหลังของเก้าอ้ีเข็น Limo PTS 
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8. หมุนชุดกลไกยกผู้ป่วยทั้งสองฝั่งเพ่ือให้อาสาสมัครยกตัวสูงขึ้นจากพ้ืนเตียงประมาณ 5-10 
เซนติเมตร จากนั้นเคลื่อนย้ายอาสาสมัครออกจากเตียง แสดงดังรูปที่ 4.46 

ก. หมุนกลไกยกผู้ป่วย        ข. การยกตัวขึ้นของผู้อาสาสมัคร 

รูปที่ 4.46 ขั้นตอนการยกอาสาสมัคร 

9. น าอาสาสมัครเข้าไปนั่งในรถเข็น โดยมีข้ันตอนแสดงดังรูปที่ 4.47  ก – ญ 

 

 

 

 

 

 

ก. ขยายฐานล่างทั้ง 2 ข้าง 

           

 

 

 

 

 

ข. ล็อคล้อเก้าอ้ีเข็นทั้ง 2 ข้าง 

 

 

 

 

 

ค. เข็นอาสาสมัครเข้าไปครอบรถเข็น 

 

ง. ล็อคล้อรถเข็น Limo PTS ทั้ง 2 ข้าง 

รูปที่ 4.47 ขั้นตอนการน าอาสาสมัครเข้าไปนั่งในรถเข็น 
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จ. หมุนกลไกยกผู้ป่วยให้ยกอาสาสมัครลง ฉ. ปลดล็อคอุปกรณ์ตัวล็อคท้ัง 4 จุด 

ช. ถอดสลักยึดท่ีพิงหลังทั้ง 2 ข้าง ซ. ถอดที่พิงหลัง 

 

ฌ. ปลดล็อคล้อทั้ง 2 ข้าง 

 

 

 
 
 
 
 

 
ญ. น าเก้าอ้ีเข็น Limo PTS ออกจากรถเข็น 

รูปที่ 4.47 ขั้นตอนการน าอาสาสมัครเข้าไปนั่งในรถเข็น (ต่อ) 
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10. น าอาสาสมัครเข้าไปนั่งในรถยนต์ด้านหน้าฝั่งผู้โดยสาร โดยมีข้ันตอนแสดงดังรูปที่ 4.48  ก – ซ 

ก. เข็นอาสาสมัครเข้าหน้ารถ 

 

 

 
 
 
 
 

           
ข. ล็อคล้อเก้าอ้ี Limo PTS ทั้ง 2 ข้าง 

 

 

 
 
 
 
 
 

ค. หมุนกลไกให้ยกอาสาสมัครลง 

 

 

 

 

 

 

ง. ปลดล็อคอุปกรณ์ตัวล็อคท้ัง 4 จุด 

 

 

 

 

 

 

จ. ถอดสลักยึดท่ีพิงหลังทั้ง 2 ข้าง 

 

 

 
 
 
 
 
 

ฉ. ถอดที่พิงหลังออก 

รูปที่ 4.48 ขั้นตอนการน าอาสาสมัครเข้าไปนั่งในรถยนต์ 
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ช. ใช้เท้าดันเก้าอ้ีเข็นไปด้านหลังและประคอง
อาสาสมัคร 

 

 

 
 
 
 
 
 

ซ. จับขาอาสาสมัครหันเข้าไปในรถยนต์ 

รูปที่ 4.48 ขั้นตอนการน าอาสาสมัครเข้าไปนั่งในรถยนต์ (ต่อ) 
 

11. ถอดแยกชิ้นส่วนแล้วน าไปเก็บท้ายรถยนต์ประเภท Supermini โดยมีขั้นตอนแสดงดังรูปที่ 4.49 
ก – ฉ 

 
 
 
 
 
 
 

ก.เปิดประตูท้ายรถ 

 
 
 
 
                            
 
 

ข. ถอดเบาะรองนั่ง 
 
 
 
 
 
 
 

ค. ถอดที่พิงหลัง 

 
 
 
 
 
 
 

ง. ถอดฐานล่างทั้ง 2 ข้าง  

รูปที่ 4.49 ขั้นตอนการเก็บเก้าอ้ีเข็น Limo PTS ไว้ท้ายรถยนต์ประเภท Supermini 
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4.5.5 ผลการทดสอบ 

 จากการทดสอบ จะพบว่าเก้าอ้ีส าหรับเคลื่อนย้ายผู้ป่วยที่ได้ออกแบบมาสามารถใช้งานได้
ตามฟังก์ชันที่ต้องการ คือใช้งานกับผู้ดูแลเพียงคนเดียว น าผู้ป่วยลงจากเตียงแล้วเคลื่อนย้ายไปนั่งบน
รถเข็นและเข้าไปนั่งในรถยนต์ประเภท Supermini ด้านหน้าฝั่งผู้โดยสารได้อย่างปลอดภัย  

 

 

จ. ถอดโครงสร้างคานโค้งแยกออกเป็น 
2 ชิ้น 

ฉ. น าชิ้นส่วนที่ถอดเข้าไปเก็บท้ายรถยนต์ 

รูปที่ 4.49 ขั้นตอนการเก็บเก้าอ้ีเข็น Limo PTS ไว้ท้ายรถยนต์ประเภท Supermini (ต่อ) 



 
 

 

บทท่ี 5  

สรุปผล 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 

 การออกแบบและสร้างต้นแบบอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยจากกระบวนการวิศวกรรมย้อนกลับ
โดยแบ่งการด าเนินงานไว้เป็น 3 ส่วนที่ส าคัญ ได้แก่ โครงสร้างหลัก กล่องกลไกยกผู้ป่วยและเบาะรอง
นั่ง นอกจากนี้ยังออกแบบและสร้างอุปกรณ์เสริมได้แก่ บอร์ดรองนั่ง ที่ใช้งานร่วมกันกับอุปกรณ์
เคลื่อนย้ายผู้ป่วย ซึ่งได้สรุปผลการด าเนินงานดังนี้ 

 กระบวนการออกแบบอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วยโดยเริ่มจากการศึกษาเก็บข้อมูลผู้ป่วยที่ไม่
สามารถช่วยเหลือตัวเองได้เพ่ือน าไปออกแบบฟังก์ชันการใช้งานตามความต้องการของผู้ใช้งานและ
ศึกษาผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่ในท้องตลาดพบว่ามีผลิตภัณฑ์ที่น่าสนใจอยู่ 2 ยี่ห้อ คือ ยี่ห้อ Body up 
evolution และนี่ห้อ Easy body lift ซึ่งมีฟังก์ชันการใช้งานที่น่าสนใจแต่มีราคาสูงจึง ได้ระดม
ความคิดใช้กระบวนการวิศวกรรมย้อนกลับและใช้ทฤษฎีกล่องด าเพ่ือวิเคราะห์ฟังก์ชันการท างานของ
ผลิตภัณฑ์นี้จึงออกแบบและสร้างต้นแบบอุปกรณ์เคลื่อนย้ายผู้ป่วย โดยหลักการท างานของอุปกรณ์
คือ ใช้ส าหรับเคลื่อนย้ายผู้ป่วยจากเตียงไปสู่เก้าอ้ีเข็นและเคลื่อนย้ายผู้ป่วยจากเตียงหรือเก้าอ้ีเข็นเข้า
ไปนั่งในรถยนต์ประเภท Supermini โดยมีบอร์ดรองนั่งเป็นอุปกรณ์เสริมที่ใช้งานร่วมกันซ่ึงท าหน้าที่
ในการประคองผู้ป่วยไม่ให้ล้มในระหว่างเคลื่อนย้ายผู้ป่วยบนเตียง ในการยกผู้ป่วยของเก้าอ้ีเขน็ Limo 
PTS ใช้ระบบเฟืองหนอนส่งก าลังเพ่ือช่วยผ่อนแรงในการยกผู้ป่วย จากนั้นสามารถถอดประกอบเก็บ
ท้ายรถยนต์ประเภท Supermini ได้  โดยสามารถสรุปผลได้ 2 ส่วน คือ ผลการออกแบบ และผลการ
วิเคราะห์การท างาน  ซึ่งสามารถสรุปผลได้ดัง ข้อ 1 และข้อ 2  ในส่วนของต้นทุนในการพัฒนาเก้าอ้ี
เข็น Limo PTS รวมมูลค่าทั้งหมด 41,967 บาท แยกออกเป็นต้นทุนจริง 38,873 บาท   
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1. ผลการออกแบบ สามารถสรุปลักษณะของอุปกรณ์ต้นแบบเคลื่อนย้ายผู้ป่วยและ
อุปกรณ์เสริมบอร์ดรองนั่งได้ ดังตารางที่ 6.1 – 6.2 

ตารางที่ 5.1 ลักษณะของอุปกรณ์ต้นแบบเคลื่อนย้ายผู้ป่วย 

ขนาดเก้าอ้ีเข็น (กว้าง x ยาว x สูง) 70 x 83 x 125 cm  
ระยะการปรับความกว้างฐาน 20 cm 
อุปกรณ์ชุดล็อค (Safety belt) 4 ชุด 
การเคลื่อนย้าย ล้อเลื่อนที่สามารถล็อคได้ 
ที่พักเท้า 1 คู ่
รับน้ าหนักสูงสุด 120 kg 
น้ าหนักอุปกรณ์ 25 kg 
เบาะรองนั่ง (กว้าง x ยาว) 46 x 40 cm 
ช่วงระยะยกวัดจากพ้ืน 55 - 80 cm 
ชุดกลไกยกผู้ป่วย ระบบเฟืองหนอนส่งก าลัง 
เวลาในการถอดประกอบ 3 นาที 

 
ตารางที่ 5.2 ลักษณะของอุปกรณ์เสริมบอร์ดรองนั่ง 
ขนาดแผ่นรองนั่ง (กว้าง x ยาว) 50 x 50 cm 
ขนาดแผ่นพิงหลัง (กว้าง x ยาว) 50 x 60 cm 
ชุดค้ ายัน เหล็ก 
เชือกไนลอนแบน (กว้าง) 2 inch 
บานพับ 3 ชิ้น 
น้ าหนักอุปกรณ์ 5 kg 

 
2. ผลการวิเคราะห์การท างาน 

จากการวิเคราะห์การท างานของอุปกรณ์ต้นแบบเคลื่อนย้ายผู้ป่วย พบว่าสามารถใช้งานตาม
ฟังก์ชันการใช้งานที่ก าหนดได้ คือ สามารถยกผู้ป่วยขึ้นจากเตียงได้ จากนั้นสามารถขยายฐานอุปกรณ์
ต้นแบบเพ่ือน าผู้ป่วยไปนั่งบนเก้าอ้ีเข็นแบบธรรมดาได้ น าผู้ป่วยขึ้นรถยนต์ประเภท Supermini และ
ถอดประกอบเก็บท้ายรถยนต์ได้ และสามารถใช้งานภายในบริเวณบ้านได้อย่างสะดวกตามขอบเขตที่
ก าหนดไว้ 
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5.2  แนวทางการด าเนินงานในอนาคต 

 ปัญหาและแนวทางแก้ไข 

1. การเคลื่อนตัวของชุดกลไกยกผู้ป่วย สาเหตุเกิดจากท่อโครงสร้างสแตนเลสที่ต าแหน่งติดตั้ง
ชุดกลไกยกผู้ป่วยมีลักษณะกลมส่วนชุดกลไกยกผู้ป่วยมีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยม เมื่อน ามาติดตั้ง
ประกบกันท าให้เกิดพ้ืนที่ผิวสัมผัสน้อยส่งผลให้เกิดการเคลื่อนตัวของชุดกลไก แนวทางใน
การแก้ไขคือ น าแผ่นสแตนเลสที่มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมมาเชื่อมติดกับท่อโครงสร้างสแตนเลส
เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสในการยึดติดกัน  

2. การเลื่อนตัวของสายรับน้ าหนัก สาเหตุเกิดจากเทปกาวที่ใช้ติดสายรับน้ าหนักกับเพลาเมื่อ
ได้รับน้ าหนักตั้งแต่ 100 กิโลกรัมขึ้นไปจะท าให้เทปกาวเกิดการเสียสภาพส่งผลให้สายรับ
น้ าหนักเกิดการเลื่อนตัวลง แนวทางในการแก้ไขคือ เชื่อมอลูมิเนียมท าเป็นช่องประคองสาย
รับน้ าหนักติดกับเพลากลไกยกผู้ป่วยเพื่อไม่ให้เกิดการเลื่อนตัวของสายรับน้ าหนัก 

3. การหลุดของอุปกรณ์ตัวล็อค เกิดจากอุปกรณ์ตัวล็อคไม่ได้มาตรฐาน เมื่อ เบาะรองนั่งที่รับ
น้ าหนักอยู่เกิดการเวียงตัวจะท าให้อุปกรณ์ตัวล็อคหลุด แนวทางในการแก้ไขคือ ซื้ออุปกรณ์
ตัวล็อคท่ีมีมาตรฐานสูงหรือใช้ตะขอห่วงเหล็กทดแทน 

4. การล็อคล้อไม่อยู่ เกิดจากล้อที่น ามาติดตั้งไม่ได้มาตรฐาน แนวทางในการแก้ไขคือเปลี่ยนล้อ
ใหม ่

5. ยังไม่สามารถใช้งานกับผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้อย่างสมบูรณ์แบบ เนื่องจากที่
พิงหลังของเก้าอ้ีเข็น Limo PTS มีความสูงไม่พอ เมื่อผู้ป่วยขึ้นไปนั่งบนเก้าอ้ีเข็น Limo PTS 
ที่พิงหลังจะมีความสูงไม่ถึงหัวของผู้ป่วยส่งผลให้ไม่สามารถประคองหัวผู้ป่วยที่ไม่สามารถ
ช่วยเหลือตัวเองได้ แนวทางในการแก้ไขคือ ปรับเปลี่ยนให้ที่พิงหลังสามารถปรับระดับความ
สูงของที่พิงหลังได้  

 

ข้อเสนอแนะ 

1. อาจมีการปรับขนาดของโครงสร้างให้มีหลายรุ่นหรือหลายขนาด ตามความเหมาะสมของ
ผู้ใช้งานในอนาคตต่อไป 

2. อาจมีการปรับขนาดของชุดกลไก เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงและให้มีขนาดเล็กลง 
3. อาจมีการใช้เชือกไนลอนติดให้เป็นที่จับตรงบอร์ดรองนั่ง PTS ต าแหน่งใกล้กับบานพับตรง

กลางของแผ่นลองนั่ง เพ่ือให้มีที่จับในการเลื่อนบอร์ดรองนั่งเข้าหาผู้ป่วย 
4. อาจมีการปรับลักษณะรูปร่างและขนาดของพิงหลัง 
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