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บทคดัย่อ  

ปจัจุบนัประเทศไทยมผีู้พกิารขาขาดจํานวนมาก ทําให้ปริมาณการผลิตขาเทียมไม่เพยีงพอกบัความ
ตอ้งการของผูพ้กิาร สว่นประกอบของขาเทยีมทีส่าํคญัและผลติไดย้ากชิน้หน่ึง คอื เบา้ขาเทยีมซึง่ กรรมวธิผีลติเบา้
ขาเทยีมที่ใชใ้นประเทศไทยมอียู่ 2 วธิ ีคอื การขึน้รูปดว้ยเรซนิ และการขึน้รูปความรอ้นแบบสุญญากาศดว้ย
พลาสตกิ (Thermal vacuum forming)  ซึง่การขึน้รปูความรอ้นแบบสุญญากาศดว้ยพลาสตกิ มขีอ้ดกีวา่ คอื ขึน้รปู
ได้รวดเร็วและปราศจากสารระเหยที่เป็นอนัตรายต่อเจ้าหน้าที่กายอุปกรณ์อย่างในวธิกีารขึ้นรูปด้วยเรซิน แต่
อย่างไรกต็ามการขึน้รูปด้วยวธิน้ีียงัมขีอ้เสยีอยู่บา้งกล่าวคอืเบ้าขาเทยีมที่ไดม้คีวามหนาไม่สมํ่าเสมอ จงึต้องนํา
กลบัมาซ่อมแซมอยู่บ่อยครัง้   ดงันัน้คณะผูว้จิยัจงึมุ่งเน้นหาเทคนิค เพื่อปรบัปรุงความหนาของเบา้ขาเทยีมใน
วธิกีารขึ้นรูปความร้อนแบบสุญญากาศให้สมํ่าเสมอมากขึ้น โดยใช้พลาสติกชนิดพอลเิอทลินีความหนาแน่นสูง 
(HDPE) หนา 7 มม. ขนาด 38 x 40 ซม. จากการศกึษาพบวา่ หากพลาสตกิขณะขึน้รปูมอุีณหภูมติํ่าลงจะมคีวาม
หนืดมากขึน้ยดืตวัไดย้ากขึน้ ส่งผลใหค้วามหนาของเบา้ขามากขึน้ดว้ย จงึเลอืกใชอ้ตัราการป้อนแบบตอขาดว้ย
ความเรว็ขึน้รูปค่อนขา้งตํ่าที ่7 มม./วนิาท ีร่วมกบัใชพ้ดัลม (Blower) เปา่ระบายความรอ้น แต่เบา้ขาทีไ่ดเ้กดิรอย
จบีขึน้ซึง่ถอืวา่เป็นเบา้ขาทีช่าํรุด คณะผูว้จิยัจงึปรบัปรุงเทคนิคใหมด่ว้ยการใช ้Guide ring ซึ่งเป็นวงแหวนโลหะ
ขนาดใกลเ้คยีงกบัแบบตอขาใชเ้พื่อจํากดัเน้ือพลาสตกิส่วนเกนิไม่ใหเ้กดิรอยจบี ร่วมกบัการใชพ้ดัลมเป่า ผลการ
ทดลองพบวา่เบา้ขาเทยีมทีไ่ดไ้มเ่กดิรอยจบี มกีารกระจายความหนาทีส่มํ่าเสมอ และมคีวามหนาทีต่ําแหน่งบางสุด
มากกวา่ความหนาทีข่ ึน้รปูดว้ยวธิกีารป้อนแบบตอขาดว้ยความเรว็ขึน้รปูตํ่าเพยีงอยา่งเดยีวถงึ 2.4 เทา่  
คาํหลกั: การขึน้รปูความรอ้นแบบสญุญากาศ เบา้ขาเทยีม ขาเทยีม ผูพ้กิารขาขาด   
 
Abstract 
 Nowadays, the prosthetic legs are still not available for every leg amputees in Thailand. The 
important component of a prosthesis leg which is hard to fabricate is prosthesis socket. In Thailand, there 
are two socket fabrication methods that are resin casting and thermal vacuum method. The thermal 
vacuum forming method which can rapidly fabricate has more advantage than the resin casting method 
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that ruins prosthetists' health from the volatile matter. Nevertheless, the thermal vacuum forming method 
can fabricate the socket with poor wall thickness distribution. The purpose of this paper is to develop 
techniques to improve the prosthetic socket thickness by thermal vacuum forming. High density 
polyethylene (HDPE) plastics of 38 cm x 40 cm with 7 mm in thickness were used. The results show that 
the plastic with low temperature during forming became more viscous and difficult to be elongated. As the 
result, the plastic wall became high thickness. The technique of slow feed rate (7 mm/s) of stump mould 
upward and cool down the plastic sheet using blower in thermal vacuum forming process were utilized. 
Lower feeding up velocity and cool down with blower can increase heat transfer and improve thickness 
but cause small pleats around the socket, which are considered as defects. Improved technique using the 
invented metal ‘Guide ring’ and cooled down plastic sheet during forming process can restrain the 
excessive plastic and shaped it closer to the mold. This technique is not only increase the thickness with 
no pleat, but also improves thickness distribution as well. The thinnest location by the improved technique 
has the thickness 2.4 times thicker than the technique of only slow feed rate stump mould upward.   
Keywords:  Thermal vacuum forming, prosthetic socket, prosthetic leg, leg amputee  
 

1. บทนํา 
จากข้อมูลสํานักงานสถิติแห่งชาติ ผลสํารวจปี 

2550 พบว่ามผีูพ้กิารสูญเสยีขาที่จําเป็นต้องใส่ขา
เทยีมมากถงึ 23,777 ราย [1] ซึ่งมแีนวโน้มเพิม่สูงขึน้
ทุกปี ทําใหป้รมิาณการผลติขาเทยีมยงัไม่เพยีงพอกบั
ความตอ้งการของผูพ้กิาร 

ส่วนสําคญัหน่ึงของขาเทยีมคอื เบ้าขาเทยีม ซึ่ง
เดมิการผลติเบา้ขาเทยีมนัน้ใชเ้รซนิ ซึง่ใชเ้วลาในการ
ผลตินาน และมขี ัน้ตอนการผลติทีซ่บัซอ้น แต่ปจัจุบนั
ไดเ้ริม่พฒันาโดยเปลีย่นวสัดุเป็นแผน่พลาสตกิ และใช้
เทคนิคเทอร์โมฟอร์ม (Thermoforming) ขึ้นรูปด้วย
สุญญากาศ เพื่อลดเวลาการผลติ แต่ยงัพบว่าชิ้นงาน
บางชิ้นคุณภาพยงับกพร่องอยู่ ทําใหเ้สยีเวลากบัการ
ซ่อมแซมโดยการหล่อเรซินเพิ่ม คณะผู้วิจัยได้มี
งานวจิยัศกึษาตวัแปรทีส่่งผลต่อความหนาชิน้งานเบา้
ขาเทยีม [2] เพือ่การพฒันาการผลติใหไ้ดเ้บา้ขาเทยีม
ที่มีคุณภาพเพื่อเป็นข้อมูลสําคัญสําหรบัการพฒันา
และออกแบบกระบวนการผลติเบา้ขาเทยีมดว้ยการขึน้
รูปความรอ้นด้วยสุญญากาศ ให้สามารถลดเวลาการ
ผลติและใหไ้ดคุ้ณภาพมากขึน้ โดยในงานวจิยัดงักล่าว
ไดใ้ชพ้ลาสตกิชนิด โพลโิพรพลินี (PP) ซึง่มคีวามหนา
มากถงึ 14 มม.  ซึง่เป็นขนาดความหนาทีท่ําเฉพาะ

สาํหรบัขึน้รปูเบา้ขาเทยีม สาเหตุทีแ่ผน่พลาสตกิทีใ่ชม้ี
ความหนาตัง้ต้นมากกว่าในแผ่นพลาสติกที่ใช้ใน
อุตสาหกรรมทัว่ไปเน่ืองจากรปูร่างของชิน้งานทีนํ่ามา
ขึน้รูปในอุตสาหกรรมทัว่ไปมอีตัราส่วนของขนาดฐาน
ต่อความสูงตํ่า โดยมีอัตราส่วนประมาณ 0.7:1 ถึง 
1.5:1 [3] และชิ้นงานที่ได้สําหรับการขึ้นรูปที่อัตรา
สว่นสงูมกัจะบาง และไมไ่ดต้อ้งการความแขง็แรงมาก
นัก ในขณะที่ตอขามีอตัราส่วนสูง ดงัเช่นอตัราส่วน 
2.5:1 ดงัรูปที่ 1 และเบ้าขาเทยีมที่ได้หลงัจากขึ้นรูป 
ตอ้งการความหนาและความแขง็แรงทีเ่พยีงพอ ทําให้
เทคนิคที่ใช้ในอุตสาหกรรมขึ้นรูปพลาสติกทัว่ไปใน
ปจัจุบนัยงันํามาประยุกต์ใชก้บัการขึน้รูปเบา้ขาเทยีม
ไมไ่ด ้ 

อย่างไรกต็ามการใชแ้ผ่นพลาสตกิซึ่งมคีวามหนา
มากเป็นพเิศษดงักล่าว จําเป็นตอ้งผลติขึน้โดยเฉพาะ
สาํหรบัขึน้รูปเบา้ขาเทยีมซึง่ปรมิาณการผลติน้อยมาก
เมื่อเทยีบกบัแผ่นพลาสตกิที่ใชท้ัว่ไปในอุตสาหกรรม 
ทําให้ต้นทุนของแผ่นพลาสติกสําหรับขึ้นรูปเบ้าขา
เทยีมมรีาคาสงู หากในการขึน้รูปเบา้ขาเทยีมสามารถ
ใชแ้ผน่พลาสตกิทีใ่ชก้นัในอุตสาหกรรมทัว่ไปได ้จะทาํ 
ใหห้าแผน่พลาสตกิสาํหรบัขึน้รปูไดง้า่ยขึน้ และมรีาคา
ตน้ทุนถูกลง 
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งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเทคนิค
ปรบัปรุงความหนาเบา้ขาเทยีมโดยกระบวนการขึน้รูป
ความรอ้นดว้ยสุญญากาศโดยใชแ้ผ่นพลาสตกิทีใ่ชใ้น
อุตสาหกรรมทัว่ไปซึง่มคีวามหนาไมม่าก 

 

 
รปูที ่1 ลกัษณะและขนาดของ 
แบบตอขาทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 
2. ทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การผลิตเบา้ขาเทียมด้วยกระบวนการขึน้รปู
ความร้อนด้วยสญุญากาศ [3] 

การผลติเบา้ขาเทยีมในปจัจุบนัจะแบ่งเป็น 2 ขัน้ 
ตอนคอื ขัน้ตอนการสรา้งแบบตอขา และขัน้ตอนการ
สรา้งเบา้ หลงัจากสรา้งแบบตอขาแลว้การผลติเบา้
พลาสติกโดยใช้กระบวนการขึ้นรูปความร้อนด้วย
สุญญากาศ (Thermal Vacuum forming) โดยใชแ้ผน่
พลาสตกิแบบเทอรโ์มพลาสตกิ (Thermoplastic) ชนิด
โพลโิพรพลินี (PP) หรอื พอลเิอทลินีความหนาแน่นสงู 
(HDPE)  

กระบวนการจะเริม่ตน้ดว้ยการอบแผน่พลาสตกิให้
ถงึจุดอ่อนตวัเพยีงพอสาํหรบัการเปลีย่นรปู จากนัน้จะ
ใชแ้รงดูดหรอืแรงดนัช่วยให้เน้ือพลาสตกิแนบไปกบั
ผวิของแมพ่มิพ ์จากนัน้จงึปล่อยใหเ้ยน็ตวั ดงัแสดงใน
รูปที่ 2 จุดเด่นกระบวนการขึ้นรูปความร้อนด้วย
สุญญากาศนัน้สามารถขึน้รปูไดร้วดเรว็ อุปกรณ์ และ
เครื่องมือในการขึ้นรูปไม่ซับซ้อนจึงมีราคาไม่สูง 
อย่างไรก็ตามถึงแม้การผลิตเบ้าพลาสติกด้วย
กระบวนการขึ้นรูปความร้อนด้วยสุญญากาศน้ีจะมี
ความรวดเรว็กว่าการผลติเบา้ดว้ยเรซนิเป็นอย่างมาก 

แต่ก็ยงัคงมปีญัหาในทางปฏบิตั ิกล่าวคอืกรรมวธิใีน
ปจัจุบนัยงัไมม่กีารควบคุมความหนาของเบา้ไมใ่หบ้าง
เกินไป ซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพในด้านความแขง็แรง
ของเบ้าขาเทยีม ทําใหเ้สยีเวลากบัการซ่อมแซมโดย
การหลอ่เรซนิเพิม่ 

 

 
รปูที ่2 การผลติเบา้ขาเทยีมดว้ยกระบวนการ 

ขึน้รปูความรอ้นดว้ยสญุญากาศ 
 

3. การเตรียมการทดลอง 
3.1 อปุกรณ์ในการทดลอง 

การทดลองใชแ้ผน่พลาสตกิชนิดพอลเิอทลินีความ
หนาแน่นสงู (HDPE) หนาเพยีง 7 มม. ขนาด 38 cm 
x 40 cm ซึง่เป็นแผน่พลาสตกิทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรมการ
ขึน้รูปพืน้ปกูระบะ ดงัตวัอย่างทีแ่สดงในรูปที ่3 โดยที่
แผ่นพลาสติกมกีารตีเส้นไว้เป็นวงกลมจากกึ่งกลาง
แผน่ทุกๆระยะ 1 cm เพือ่งา่ยต่อการสงัเกตุและศกึษา
การยดืตวัขณะขึน้รปู แลว้ยดึแผน่พลาสตกิกบัแท่นยดึ
ดงัรปูที ่4 เพือ่กนัการหดตวัของพลาสตกิขณะใหค้วาม
รอ้น 

แบบตอขาที่ใช้สําหรับทดลอง ได้ใช้แบบตอขา
จากอาสาสมคัรของโรงพยาบาลทหารผา่นศกึ ลกัษณะ
ตอขาเป็นแบบขาขาดขา้งซา้ยและขาดเหนือหวัเขา่ มี
ขนาดโดยประมาณดงัรปูที ่1  

 

 
รปูที ่3 แผน่พลาสตกิ HDPE ในอุตสาหกรรม 

การขึน้รปูพืน้ปกูระบะ 
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รปูที ่4 การยดึแผน่พลาสตกิกบัแทน่ขึน้รปู 

ดว้ยตวัจบัยดึชิน้งาน 
 

 
รปูที ่5 ชุดทดลองขึน้รปูเบา้ขาเทยีม 

 
สําหรับชุดทดลองสําหรับขึ้นรูปเบ้าขาเทียมได้

ออกแบบและสร้างขึ้นดังแสดงในรูปที่ 5 โดยมี
สว่นประกอบหลกัๆ ไดแ้ก่ 
- ชุดอบแผ่นพลาสติก ได้ใช้ฮีตเตอร์ชนิด เซรามิก 
อนิฟราเรด ขนาด 650 วตัต ์ จํานวน 9 ตวั กําลงัรวม 
5850 วตัต์ สามารถใหค้วามร้อนไดสู้งสุดถึง 600 
องศาเซลเซยีส 
- แทน่ยดึแผน่พลาสตกิ ดงัแสดงในรปูที ่4 
- แบบหลอ่ตอขา 
- ชุดป้อนตอขา ไดใ้ชหุ้่นยนตอุ์ตสาหกรรม Fanuc รุ่น 
M-16iB/20T เพื่อควบคุมอตัราการป้อน โดยจดั
ลกัษณะการขึน้รปูเป็นแบบป้อนตวัแบบขึน้ 
- เครือ่งดดูสญุญากาศ 

3.2 การวดัความหนาบนเบา้ขาเทียม 
ขอ้มลูทีเ่กบ็จากการทดลองเพือ่พจิาณาความหนา

ของเบ้า โดยการผ่าเบ้าที่ผ่านการขึ้นรูปแล้วเป็นสอง 
ส่วน มาทําการระบุตําแหน่ง โดยกําหนดใหท้ีก่ึ่งกลาง
เบา้เป็นตําแหน่ง 0 และตําแหน่งถดัไปทางดา้นขวา
เป็นบวก และดา้นซา้ยเป็นลบ โดยแต่ละตําแหน่งห่าง
กนั 1 cm แลว้ใชไ้มโครมเิตอรว์ดัความหนาเพือ่ plot 
เป็นกราฟผลการทดลองต่อไป 

 
4. ผลการทดลอง และวิเคราะหผ์ลการทดลอง 

4.1 การทดลองขึน้รปูด้วยความเรว็คงท่ีต่างๆ 
 

 
รปูที ่6 ความหนาของเบา้ขาเทยีมจาก 

การขึน้รปูทีค่วามเรว็คงทีต่่างๆ 
 
เน่ืองจากการขึ้นรูปเบ้าขาเทียมของหน่วยงาน

ต่างๆ ในปจัจุบนั เจ้าหน้าที่กายอุปกรณ์ ใช้กระบอก
ลม (Pneumatic) ดนัตอขาในการขึน้รปู ซึง่ไมส่ามารถ
ควบคุมความเรว็ในการขึน้รูป ส่งผลใหเ้บา้ขาเทยีมที่
ไดใ้นแต่การครัง้มคีวามหนาไมเ่ท่ากนัและไมค่งที ่การ
ทดลองน้ีจงึมุ่งศกึษาถึงผลของความเรว็ในการขึน้รูป
ต่อความหนาเบา้ขาเทยีม โดยทาํการทดลองขึน้รปูเบา้
ขาเทยีมโดยใชค้วามเรว็ดนัแบบหล่อตอขาคงที ่3, 7
และ 25 มม./วนิาท ีดงัแสดงผลการทดลองในรปูที ่6   

จากผลการทดลองพจิารณาตําแหน่งที ่ 5-20 จะ
เห็นได้ว่า เบ้าขาเทียมที่ขึ้นรูปด้วยความเร็วตํ่ า มี
ความหนามากกว่าที่ความเร็วสูง เช่น ที่ความเร็ว 3 
มม./วนิาที ความหนาเป็น 2.27 เท่า เมื่อเทียบกบัที ่
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25 มม./วนิาท ีเน่ืองจากการใชค้วามเรว็ตํ่าจะมเีวลาให้
พลาสตกิถ่ายเทความรอ้นออกไดม้าก ทําใหอุ้ณหภูมิ
ลดลงไดม้าก สง่ผลใหค้วามหนืดสงูขึน้ ทําใหพ้ลาสตกิ
ยดืตวัไดย้าก ความหนาจงึมากขึน้ อยา่งไรกต็ามความ
หนาที่ตําแหน่งบางสุดเมื่อใช้ความเร็ว 3 มม./วนิาท ี
จะมคีวามหนาประมาณ 2.5 มม. เมื่อลองกดดูพบว่า
เบา้ขาเทยีมสามารถยุบตวัได้ ซึ่งยงัถือว่าบางเกนิไป
สาํหรบัการใชง้าน 

4.2 การทดลองเป่าลม ลดอณุหภมิูขณะขึน้รปู  
 

 
7(a) 

 
7(b) 

 
7(c) 

รปูที ่7 แสดงตาํแหน่งการเปา่ลมทีต่าํแหน่ง 
7(a) ดนัเริม่ตน้ 7(b) ดนัสงูขึน้ 7(c) ดนัสงูสดุ 

จากการทดลอง 4.1 พบวา่ทีต่ําแหน่งบางสุดยงัมี
ความหนาไม่เพียงพอ จึงมีแนวคิดเพิ่มความหนา
เฉพาะบรเิวณทีบ่างดว้ยการลดอุณหภูมบิรเิวณนัน้ จงึ
ออกแบบใหใ้ช ้Blower เป่าลมในตําแหน่งที่บางดงั
แสดงในรปูที ่7 เพือ่ระบายความรอ้นพลาสตกิขณะขึน้
รูป โดยในการทดลองนี้เลอืกใชค้วามเรว็ในการดนัตอ
ขาคงทีร่ะดบักลาง 7 มม./วนิาท ี และแสดงผลการ
ทดลองในรปูที ่8  

จากผลการทดลองพบว่า เบา้ขาทีเ่ปา่ลมมคีวาม
หนาที่ตําแหน่งบางสุดเพิ่มมากขึ้นถึงประมาณ 2.4 
เทา่ และมกีารกระจายตวัของความหนาดขีึน้ แต่พบวา่
เกดิรอยจบีเกดิรอบๆเบ้าขาดงัแสดงในรูปที่ 9 ทําให้
ผวิเบ้าขาทัง้ภายนอกและภายในไม่เรยีบ ซึ่งถือเป็น

เบา้ขาทีช่าํรุด จากการวเิคราะหพ์บวา่ รอยจบีเกดิจาก 
สองสาเหตุ คือเน้ือพลาสติกที่ถูกดันขึ้นมามีพื้นที่
มากกว่าพื้นที่ผวิของตอขา และการที่ทําให้อุณหภูมิ
แผ่นพลาสตกิในการขึน้รูปลดตํ่าเกนิไป ทําใหเ้กดิการ
แขง็ตวัเรว็ส่งผลใหเ้น้ือพลาสตกิไม่สามารถหดตวัแนบ
ชดิตอขาไดด้ ี

 

 
รปูที ่8 ความหนาของเบา้ขาเทยีมจากการขึน้รปู 

ทีค่วามเรว็คงที ่พรอ้มเปา่ลมขณะขึน้รปู 
 

 
รปูที ่9 เบา้ขาเทยีมทีเ่กดิรอยจบี 

 
4.3 การทดลองใช้ Guide ring ลดรอยจีบ 

จากการทดลอง 4.2 พบว่าการเปา่ลมช่วยใหเ้พิม่
ความหนา และมกีารกระจายความหนาดขีึ้น แต่เกิด
ปญัหารอยจบี ซึง่น่าจะเกดิจากสาเหตุทีเ่น้ือพลาสตกิที่
ถูกดนัขึ้นมามีพื้นที่มากกว่าพื้นที่ผิวของตอขา การ
ทดลองน้ีจงึมแีนวคดิกาํจดัรอยจบีดว้ยการจาํกดัเสน้รอ
บวงของพลาสติกที่จะขึ้นรูปไปเป็นเบ้าขาให้มขีนาด
คงที่ และใกล้เคียงกับเส้นรอบวงของเบ้าขา ด้วย 
Guide ring ซึง่เป็นวงแหวนโลหะผวิเรยีบมนั ทีต่ดิตัง้
เหนือแผ่นพลาสติก ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวง
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แหวนใกลเ้คยีงกบัขนาดตอขา ดงัแสดงในรูปที่ 10 
และเน่ืองจากแผ่นพลาสตกิหลงัจากการอบมอุีณหภูมิ
สงู เมือ่สมัผสัโดยตรงกบั Guide ring ซึง่มอุีณหภูมติํ่า 
(อุณหภูมหิ้อง) อาจทําให้พลาสติกถ่ายเทความร้อน
ใหแ้ก่ Guide ring มาก และหนืดจนพลาสตกิไม่
สามารถยดืตวัและขึน้รูปได ้ดงันัน้ Guide ring ที่
นํามาใชจ้งึถูกอบใหม้อุีณหภูมสิงูใกลเ้คยีงกบัอุณหภูมิ
ของพลาสตกิ และทาํการขึน้รปูเบา้ขาเทยีมทีค่วามเรว็
คงที ่7 มม./วนิาท ีโดยแสดงการใช ้Guide ring ใน
การขึน้รปูดงัแสดงในรปูที ่11 
 

 
รปูที ่10 Guide ring ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 

 
รปูที ่11 การใช ้Guide ring ในการขึน้รปู 

 

นอกจากน้ีในการทดลองน้ียงัควบคุมอุณหภูมแิผน่
พลาสติกในขณะขึ้นรูปไม่ให้ลดตํ่าเกินไป เพื่อไม่ให้
เกิดการแข็งตัวเร็ว ซึ่งจะส่งผลให้เน้ือพลาสติกไม่
สามารถหดตวัแนบชดิตอขาไดด้ดีงัทีไ่ดว้เิคราะหไ์วใ้น
การทดลอง 4.2 ด้วยการปิด blower ระหว่างการขึ้น
รปูไปถงึชว่งกลางตอขา ผลการทดลองพบวา่ สามารถ
ลดรอยจีบลงได้ในขณะที่ เบ้าขายังมีความหนา
ใกลเ้คยีงกบัการเปา่ลมเพยีงอยา่งเดยีว โดยแสดงผล
การทดลองเปรียบเทียบความหนาของเบ้าขาที่ใช ้

Guide ring ร่วมกบัการเปา่ลม กบัการขึน้รปูโดยการ
เปา่ลมเพยีงอยา่งเดยีว และการขึน้รปูปกตโิดยไม่ได้
เป่าลมดงัแสดงในรูปที่ 12 จากกราฟเมื่อนําผลการ
ทดลองทัง้ 3 แบบข้างต้นมาเปรียบเทียบกนั พบว่า
ความหนาของจุดที่บางที่สุดบนเบ้าขาเทยีมเป็น 3.2 
มม., 2.7 มม. และ 1.3 มม.ตามลาํดบั ซึง่ตําแหน่งบาง
สุดจากการทดลอง 4.3 น้ีมากกว่าความหนาที่ขึ้นรูป
ดว้ยวธิกีารป้อนแบบตอขาดว้ยความเรว็ขึน้รปูตํ่าเพยีง
อยา่งเดยีวถงึ 2.4 เท่า เมือ่ลองกดเบา้ขาเทยีมทีข่ ึน้รปู
ไดไ้มเ่กดิการยุบตวั นอกจากน้ีความหนาทีไ่ดย้งัมกีาร
กระจายตวัทีด่ขี ึน้เมือ่เทยีบกบัการทดลองขึน้รปูเบา้ขา
ที่ความเร็วคงที่เพียงอย่างเดียว สงัเกตได้จากเส้น
วงกลมที่ตไีวเ้พื่อสงัเกตการยดืตวัมคีวามถี่สมํ่าเสมอ
ดงัแสดงในรปูที ่11 

อยา่งไรกต็ามถงึแมก้ารใช ้ Guide ring ร่วมกบั
การเป่าลมจะช่วยให้สามารถขึ้นรูปเบ้าขาเทยีมให้มี
ความหนามาก ลดรอยจีบ และมีการกระจายความ
หนาทีด่ ีแต่การใช ้ Guide ring กย็งัคงมขี ัน้ตอนที่
ยุง่ยากในทางปฏบิตัอิยู ่เน่ืองจากตอ้งมกีารอบ Guide 
ring ให้มี อุณหภูมิสู ง ใกล้ เคียงกับ อุณหภูมิของ
พลาสตกิ นอกจากน้ียงัตอ้งเตรยีมขนาดของ Guide 
ring ไวห้ลายขนาด เน่ืองจากจะตอ้งเลอืก Guide ring 
ใหม้ขีนาดใกลเ้คยีงกบัขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางของโคน
ตอขาซึ่ งแตกต่างกันไปในผู้พิการแต่ละคน  ซึ่ ง
คณะผูว้จิยัจะนําไปพฒันาต่อเน่ืองเพือ่ลดความยุ่งยาก
ดงักลา่ว 

 

 
รปูที ่12 เปรยีบเทยีบความหนาของเบา้ขาที ่
ใช ้Guide ring รว่มกบัการเปา่ลม, การเปา่ลม 

เพยีงอยา่งเดยีว และการขึน้รปูปกต ิ
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6. สรปุผลการทดลอง 
 งานวจิยัน้ีสามารถพฒันาเทคนิคปรบัปรุงความ
หนาเบา้ขาเทยีมโดยกระบวนการขึน้รปูความรอ้นดว้ย
สุญญากาศโดยใช้แผ่นพลาสติกที่ใช้ในอุตสาหกรรม
การขึน้รปูพืน้ปกูระบะซึง่มคีวามหนาตัง้ตน้เพยีง 7มม.  
ใหม้คีวามหนาคอ่นขา้งสมํ่าเสมอได ้โดยไมเ่กดิรอยจบี 
และหลงัจากขึน้รปูเบา้ขาเทยีมดว้ยเทคนิคทีพ่ฒันาขึน้
พบว่าความหนาของจุดทีบ่างทีสุ่ดบนเบา้ขาเทยีมเป็น 
3.2 มม. ซึ่งหนามากกว่าการขึ้นรูปปกติซึ่งควบคุม
ความเรว็ในการป้อนตอขาเพยีงอยา่งเดยีวถงึ 2.4 เทา่ 
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