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บทคัดย�อ  

  เข็มฉีดยาขนาดไมครอนกําลังไดPรับความสนใจเปRนอันมากเน่ืองจากสามารถนําส�งยาโดยไม�ทําใหPผูPใชPรูPสึกเจ็บปวดเหมือน
การฉีดยาดPวยเข็มฉีดยาท่ัวไป โดยเฉพาะอย�างย่ิงเข็มฉีดยาขนาดไมครอนประเภทกลวงเปRนท่ีสนใจเปRนอย�างมากเน่ืองจากเข็ม
ประเภทนี้สามารถบรรจุยาท่ีเปRนของเหลวและนําส�งยาไดPในปริมาณมากคลPายกับเข็มฉีดยาท่ีใชPในปWจจบัุน แต�เข็มมีขนาดเล็กกว�า
มาก โดยท่ัวไปเขม็ฉีดยาขนาดไมครอนประเภทกลวงน้ันจะใชPความดันจากปWXมในการนําส�งยาเขPาสู�ร�างกายซ่ึงมีความซับซPอนในการ
สรPางและมีตPนทุนสูง ดังน้ันทางคณะวิจัยจึงเสนอเข็มฉีดยาขนาดไมครอนประเภทกลวงชนิดใหม�ท่ีประกอบดPวยแผ�นเข็มขนาด
ไมครอน (microneedle patch) และอุปกรณ,ส�งยา (dispenser) ท่ีสามารถนําส�งยาโดยการกดดPวยน้ิวหัวแม�มอื โดยงานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงค,ในการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ,ส�งยาสําหรับเข็มฉีดยาขนาดไมครอนประเภทกลวง 
  อุปกรณ,ส�งยาท่ีทางคณะวิจัยเสนอน้ันประกอบดPวย 2 ส�วน คือส�วนท่ีเปRนแผ�น diaphragm ท่ีใชPสําหรับส�งยา และส�วน
ของกลไกการล็อกท่ีใชPสําหรับประกอบเขPากับแผ�นเข็มขนาดไมครอน ในส�วนของแผ�น diaphragm ไดPใชPโปรแกรม ANSYS ในการ
จําลองการโก�งตัวของแผ�น diaphragm จากแรงกดจากน้ิวหัวแม�มอื โดยเง่ือนไขในการทําแบบจําลอง คือ เม่ือกดดPวยแรงกดท่ีนPอย
ท่ีสุด (10 นิวตัน) แผ�น diaphragm ตPองโก�งตัวไดPปริมาตรอย�างนPอย 110 ไมโครลิตร และเม่ือกดดPวยแรงกดท่ีมากท่ีสุด (25 นิวตัน) 
แผ�น diaphragm ตPองไม�เกิดการเสียหาย จากการจําลองแผ�น diaphragm รูปสี่เหลี่ยมจตุัรัสขนาด 22 มิลลิเมตร x 22 มิลลิเมตร 
โดยปรับเปลี่ยนความหนาของแผ�น diaphragm ในช�วง 0.1 ถึง 0.8 มิลลิเมตร และพิจารณาวัสดุประเภทต�างๆ เพ่ือใชPสรPางแผ�น 
diaphragm จากผลการจําลองพบว�าท่ีความหนาเท�ากับ 0.4 มิลลิเมตรและเลือกใชPวัสดุประเภทโพลิเอทิลีนน้ันมีความเหมาะสม
มากท่ีสุดในการสรPางเปRนแผ�น diaphragm สุดทPายอุปกรณ,ส�งยาไดPถูกสรPางขึ้นและไดPทดสอบใชPงาน  

 

คําหลัก: เข็มฉีดยาขนาดไมครอน; โพลีเอทิลีน; การนําส�งยาผ�านทางผิวหนัง; อุปกรณ,ส�งยา; ANSYS 

 
Abstract 

 Microneedles are currently attracting great attention because they can deliver drug with pain unlike 
typical hypodermic needles. Especially, hollow microneedles are particularly of interest since they can load 
liquid drug and deliver a large quantity of drug like conventional hypodermic needles but their size is much 
smaller. Generally hollow microneedles utilizes pressure from a pump to deliver drug into body which is 
difficult to fabricate and has high cost. Therefore, we propose novel hollow microneedles which consist of a 
microneedle patch and a dispenser which is able to deliver drug by pressing with a thumb. This work aims to 
design and develop the dispenser for hollow microneedles. 
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 The proposed dispenser consists of two components, that is, a diaphragm for dispensing drug and a 
lock mechanism for assembling with the microneedle patch. The deflection of the diaphragm by the thumb 
force is simulated using ANSYS. The conditions of the simulation are as follows: the volume due to the 

deflection of the diaphragm is at least 110 µL when the minimum force (10 N) is applied on the diaphragm 
and the diaphragm must not be damaged when the maximum force (25 N) is applied. In the simulation, a 
square diaphragm with the size of 22 mm x 22 mm where the diaphragm thickness was varied between      
0.1 – 0.8 mm and various materials to be used for fabricating the diaphragm was considered. According to the 
simulation results, thickness of 0.4 mm and polyethylene were the most suitable condition for the diaphragm 
fabrication. Finally, the dispensers were fabricated and assembled into the microneedle patches.  
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1. บทนํา 
วิธีการใหPยากับผูPปuวยมีไดPหลายวิธี หน่ึงในวิธีท่ีนิยมใชP

กันอย�างแพร�หลาย คือ การใชPเข็มฉีดยาใหPยากับผูPปuวย
ผ�านทางผิวหนัง ขPอดีของการนําส�งดPวยการฉีดยา คือ 
สามารถนําส�งยาไดPหลากหลายชนิดมากกว�าการกิน 
สามารถใหPยากับผูPปuวยท่ีหมดสติไดP ยาท่ีใหPโดยการฉีดจะ
ออกฤทธ์ิไดPเร็วกว�ายากินเหมาะกับผูPปuวยท่ีตPองการยาโดย
ด�วน เช�น ผูPปuวยท่ีมีอาการหายใจติดขัด นอกจากน้ียัง
สามารถใชPการฉีดยาใหPยาเฉพาะจุดบนร�างกายไดP แต�วิธีน้ี
มีขPอเสียคือ ทําใหPเกิดอาการเจ็บปวดจากการฉีด เกิดแผล
จากการใชPเข็ม การใหPยาโดยใชP เข็มฉีดยามีค�าใชPจ�าย
ค�อนขPางแพง ยุ�งยาก และตPองการผูPเช่ียวชาญในการฉีดยา  

จากเหตุผลท่ีกล�าวมาขPางตPนทําใหPเข็มฉีดยาขนาด
ไมครอนเปRนวิธีการใหม�ท่ีกําลังไดPรับความสนใจเปRนอัน
มาก [1] เน่ืองจากขนาดของเข็มฉีดยาขนาดไมครอนมี
ความยาวนPอยกว�า 1,000 ไมครอน ทําใหPผูPใชPไม� รูPสึก
เจ็บปวดจากการใชPงาน อีกท้ังเข็มฉีดยาขนาดไมครอนมี
ความปลอดภัยสูงผูPใชPสามารถใชPงานไดPเองไม�จําเปRนตPอง
อาศัยผูPเช่ียวชาญในการฉีด เข็มฉีดยาขนาดไมครอนใน
ปWจจุบันสามารถแบ�งย�อยไดPเปRนสี่ประเภทตามลักษณะ
การใชPงาน คือ เข็มฉีดยาขนาดไมครอนประเภทตัน [2] 
เข็มฉีดยาขนาดไมครอนประเภทชุบ [3-4] เข็มฉีดยา
ขนาดไมครอนประเภทละลาย [5-6] และเข็มฉีดยาขนาด

ไมครอนประเภทกลวง [7] เข็มฉีดยาสามประเภทแรกมี
ขPอเสีย คือ ส�งยาไดPในปริมาณนPอยและยาท่ีส�งจะตPองอยู�
ในสถานะของแข็ง ตรงขPามกับเข็มฉีดยาขนาดไมครอน
ประเภทกลวงท่ีสามารถส�งยาท่ีเปRนของเหลวไดPปริมาณ
มาก โดยท่ัวไปเข็มฉีดยาขนาดไมครอนประเภทกลวง
ประกอบดPวยแผ�นเข็มขนาดไมครอน (microneedle 
patch) ท่ีมีเข็มขนาดไมครอนท่ีมีรูกลวงจํานวนหลายสิบ
เข็มและอุปกรณ,ส�งยา (dispenser) เพ่ือทําหนPาท่ีกักเก็บ
ยาและนําส�งยาใหPกับเข็มฉีดยาประเภทกลวง    

ท่ีผ� านมาอุปกรณ, ส� งยาสําห รับเข็ม ฉีดยาขนาด
ไมครอนประเภทกลวงยังมีกระบวนการสรPางท่ีค�อนขPาง
ซั บ ซP อ น แล ะ มี ตP น ทุ น ท่ี สู ง  ดั ง น้ั น งาน วิจั ย น้ี จึ ง มี
วัตถุประสงค,ในการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ,ส�งยา
สําหรับเข็มฉีดยาขนาดไมครอนท่ีมีกระบวนการสรPางท่ีไม�
ซับซPอนและสรPางจากวัสดุท่ีมีตPนทุนต่ํา เช�น พลาสติก 
โดยออกแบบใหPสามารถประกอบและใชPงานไดPโดยง�าย
ดPวยการกดดPวยน้ิวมือ  

 
2.การออกแบบอุปกรณ�ส�งยาท่ีใชGกับเข็มฉีดยาขนาด
ไมครอน 
 เข็มฉีดยาขนาดไมครอนประเภทกลวงประกอบดPวย
แผ�นเข็มขนาดไมครอน (microneedle patch) ท่ีมีเข็ม
ขนาดไมครอนท่ีมีรูกลวงจํานวนหลายสิบเข็มและอุปกรณ,
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ส�งยา (dispenser) ท้ังน้ีอุปกรณ,ส�งยาท่ีทางคณะวิจัยเสนอ
น้ันประกอบดPวย 2 ส�วน คือส�วนท่ีเปRนแผ�น diaphragm ท่ีใชP
สําหรับส�งยา และส�วนของกลไกการล็อกท่ีใชPสําหรับประกอบ

เขPากับแผ�นเข็มขนาดไมครอน ทางคณะวิจัยไดPออกแบบใหP
สามารถใชPงานอุปกรณ,ส�งยาโดยการใชPน้ิวมือกด เพ่ือทํา
ใหPแผ�น diaphragm โก�งตัว และยาท่ีอยู�ภายในถูกดัน
ออกทางรู เข็ม ฉีดยาขนาดไมครอนประ เภทกลวง 
นอกจากน้ีอุปกรณ,ส�งยาควรมีรูปร�างท่ีง�ายต�อการสรPาง
และการประกอบในระบบอุตสาหกรรม อน่ึงภายหลังจาก
ทางคณะวิจัยท่ีไดPพิจารณาอุปกรณ,ส�งยา (dispenser) 
รูปแบบต�างๆท่ีเหมาะสม ทางคณะวิจัยไดPเลือกแบบ
อุปกรณ,ส�งยาดังแสดงในรูปท่ี 1 ในการพัฒนาตPนแบบ
อุปกรณ,ส�งยาเน่ืองจากรูปแบบดังกล�าวสามารถสรPางและ
ประกอบไดPโดยง�ายและสามารถล็อคเขPากับแผ�นเข็มขนาด
ไมครอนไดP เปRนอย�างดี  ท้ังน้ีทางคณะวิจัยไดP เลือกใชP
พลาสติกโพลีเอทิลีนในการสรPางอุปกรณ,ส�งยา เน่ืองจาก
เปRนพลาสติกท่ีมีความเหนียว มีความยืดหยุ�นสูง ทนทาน
ต�อการแตกหักหรือโคPงงอไดPดี สามารถใชPไดPกับผลิตภัณฑ, 

 

 
 

รูปที� � รูปของเข็มฉีดยาขนาดไมครอนประเภทกลวงท่ี
ประกอบดPวยแผ�นเข็มขนาดไมครอน (microneedle 
patch) และอุปกรณ,การส�งยา (dispenser) โดยอุปกรณ,
ส�งยาประกอบดPวยแผ�น diaphragm และส�วนของกลไก
สําหรับล็อคท่ีใชPประกอบเขPากับแผ�นเข็มขนาดไมครอน 

ท่ีเปRนกรดและด�าง และป}องกันการซึมผ�านของความช้ืน
ไดP สู ง โดย เลื อกใชP พลาสติ ก โพลิ เอ ทีลีน  innoPlus 
LL8420A [8] 

การออกแบบอุปกรณ,ส�งยาจะแบ�งข้ันตอนในการ
ออกแบบออกเปRนสองส�วนคือ ส�วนความหนาของแผ�น 
diaphragm ท่ีเม่ือใส�แรงกดจะเกิดการโก�งตัว และส�วน
กลไกการล็อคท่ีใชPประกอบกับแผ�นเข็มดังรูปท่ี 1 
 

2.1 ส�วนความหนาของแผ�น diaphragm 
ในการออกแบบความหนาของแผ�น diaphragm

ซ่ึงใชPบรรจุยา จําเปRนท่ีจะตPองรูPแรงกดของน้ิวมือคนและ
ปริมาณยาท่ีจําเปRนในการนําส�ง ในงานวิจัยของ E. 
Larrañeta et al. [9] พบว�าแรงกดท่ีนPอยท่ีสุดจากแรงน้ิว
มือของมนุษย,เท�ากับ 10 N โดยมีค�าเฉลี่ยของแรงกดจาก
น้ิวมือเท�ากับ 20 N และแรงกดท่ีมากท่ีสุดเท�ากับ 60 N 
ดังน้ันทรงคณะวิจัยจึงทําการออกแบบอุปกรณ,ส�งยาท่ี
สามารถส�งยาโดยใชPแรงกดแบบสมํ่าเสมอตลอดพ้ืนท่ี
เท� ากับ  20 N ในการวิเคราะห,การโก� งตั วของแผ�น   
diaphragm ในอุปกรณ,ส�งยา โดยในการวิเคราะห,เลือกใชP
แบบจําลองท่ีมีรูปร�างเปRนแผ�นวงกลมบางท่ีมีรัศมี 11 
มิลลิเมตร ท่ีมีความหนาสมํ่าเสมอ ใหPแรงกดจากน้ิวมือ
เปRนแรงท่ีมีการกระจายตัวอย�างสมํ่าเสมอ มีทิศทางของ
แรงตั้งฉากกับพ้ืนผิวท่ีสัมผัส และใชPการวิเคราะห,ทาง
ทฤษฎีและระเบียบวิธีการเชิงตัวเลข เพ่ือหาความหนาท่ี
เหมาะสมของแผ�น diaphragm ในการวิเคราะห,การโก�ง
ตัวทางทฤษฎีในช�วงท่ีมีการโก�งตัวมาก 

 
2.1.1 การวิเคราะห�การโก�งตัวทางทฤษฎีในช�วงท่ีมีการ
โก�งตัวมาก 
 ในกรณีท่ีการโก�งตัวมีค�าเกินครึ่งหน่ึงของความหนา 
ค�าความเครียดท่ีเกิดบริเวณกึ่งกลางของแผ�นวงกลมจะมี
ค�ามากขึ้น จนไม�สามารถละเลยความเครียดของแผ�นบาง
(diaphragm stress) ไดP ผลความสัมพันธ,ของแรงกดกับ
การโก�งตัวของวัสดุ และ ความสัมพันธ,ของแรงกดกับ
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ความเคPน จะไม� เปRนแบบเปRนเชิงเสPน อีกต�อไป การ
คํานวณหาความโก�งตัวในช�วงน้ีสามารถคํานวณไดPจาก
สมการการประมาณการโก�งตัวทีโมเชนโก [10] คือ  
 

    (1) 

   (2) 

 
 ในกรณี ท่ีแผ�นวงกลมถูกยึดอยู�กับท่ีและแรงกดมี
ลักษณะกระจายตัวอย�างสมํ่าเสมอ สามารถหาค�าคงท่ีใน
สมการ 1 และ 2 ดังน้ี 

     
บริเวณก่ึงกลางแผ�น   
     

บริเวณขอบแผ�น   
      
โดย    ความหนาของแผ�นวงกลม  

    รัศมีของแผ�นวงกลมบาง  
   ความดันท่ีกดลงบนแผ�นวงกลมบาง 
    การโก�งตัวท่ีจุดก่ึงกลางของแผ�นวงกลม  

   ความเครียดท่ีเกิดข้ึน  
   มอดูลัสของยัง  
    อัตราส�วนของปWวซอง  
 ผลท่ีไดPจากการใชPสมการทีโมเชนโกในการประมาณ
การโก�งตัวของแผ�นวงกลมบางท่ีมีความหนาตั้งแต� 0.1 ถึง 
1.1 มิลลิเมตร พบว�าท่ีแรงเท�ากันแผ�นวงกลมบางท่ีมี
ความหนานPอยกว�าจะโก�งตัวไดPมากกว�าแผ�นวงกลมท่ีหนา
กว�า อย�างไรก็ดีความเคPนท่ีเกิดขึ้นในแผ�นวงกลมบางก็จะ
สูงกว�าแผ�นวงกลมบางท่ีมีความหนามากกว�าเช�นกัน และ
บริเวณขอบของแผ�นวงกลมจะเปRนส�วนท่ีเกิดความเคPน
มากท่ีสุด ซ่ึงจากการวิเคราะห,พบว�าความหนาของแผ�น
วงกลมท่ีเหมาะสมสําหรับการนํามาใชPสรPางเปRนแผ�น   
diaphragm ในอุปกรณ,ส�งยามีค�าเท�ากับ 0.4 มิลลิเมตร 
แต�ปWญหาท่ีพบคือ ความเคPนมากท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนในแผ�น
วงกลมบางท่ีมีความหนา 0.4 มิลลิเมตรท่ีแรงกด 60 N 

จะมีค�าเท�ากับ 22 MPa ซ่ึงมีค�ามากกว�าค�าความเคPนท่ีจุด
ครากของพลาสติก LL8420A เพ่ือลดความเคPนท่ีขอบของ
แผ�นวงกลมลง จึงเพ่ิมเน้ือมุมโคPง (fillet) บริเวณขอบของ
แผ�นวงกลมเพ่ือลดความเคPนท่ีเกิดข้ึน แต�การเพ่ิมมุมโคPงท่ี
ขอบของแผ�นวงกลมบางทําใหP ใชPสมการทีโมเชนโก
ประมาณการโก�งตัวของแผ�นวงกลมบางไม�ไดPเพราะโมเดล
มีความซับซPอนมากข้ึน จึงจําเปRนท่ีจะตPองใชPการวิเคราะห,
การโก�งตัวดPวยระเบียบวิธีการเชิงตัวเลขเพ่ือหาความเคPน
ท่ีเกิดข้ึนแทน 
 
2.1.2 การวิเคราะห�การโก�งตัวดGวยระเบียบวิธีการเชิง
ตัวเลข 
 ในการวิเคราะห,การโก�งตัวดPวยระเบียบวิธีการเชิง
ตัวเลขจะใชPโปรแกรม ANSYS ฟWงก,ช่ัน static structural 
ในการวิเคราะห,การโก�งตัวของแผ�นวงกลมบาง และ
จะตPองทราบคุณสมบัติเชิงกลของพลาสติกท่ีจะใชPในการ
ข้ึนรูป จากการคPนหาพลาสติกท่ี มีในปWจจุบัน พบว�า
พลาสติกโพลีเอทิลีนเปRนพลาสติกท่ีทนทานสูงในตัวทํา
ละลายประเภทต�างๆ ทําใหPโพลีเอทิลีนเปRนท่ีนิยมนํามาใชP
ทําภาชนะบรรจุอาหาร และยา อีกท้ังโพลีเอทิลีนมีความ
ยืดหยุ�นสูง ค�ามอดูลัสยังของโพลีเอทิลีนอยู� ในช�วงท่ี
เหมาะสมสําหรับนํามาใชPสรPางเปRนอุปกรณ,ส�งยา  
 ข้ันตอนในการวิเคราะห,การโก� งตัวดPวยระเบียบ
วิธีการเชิงตัวเลขในโปรแกรม ANSYS แบ�งออกเปRน 3 
ข้ันตอน ข้ันตอนแรกคือกําหนดคุณสมบัติเชิงกลของ
พลาสติกโพลีเอทีลิน LL8420A จากตารางท่ี 1 ท่ีตPองการ
จะใชPลงในตัวโปรแกรม ข้ันตอนท่ีสองคือการกําหนด
รูปร�างและขนาดของอิลิเมนต,เปRนทรงสี่หนPาดังรูปท่ี 2 
และข้ันตอนท่ีสามคือการกําหนดเง่ือนไขขอบเขตของ
ปWญหา ในท่ีน้ีคือการกําหนดแรงกดขนาด 10 N, 20 N 
และ 60 N ท่ีดPานบนของแผ�นวงกลมบาง และ กําหนดใหP
ดPานขPางของแผ�นวงกลมบางยึดติดอยู�กับท่ี หลังจากน้ันจึง
ทําการวิเคราะห,เพ่ือหาความเคPนท่ีเกิดข้ึน และการโก�งตัว
ของแผ�นวงกลมบางจากแรงกด ในระหว�างการวิเคราะห,
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ไดPประยุกต,ใชPฟWงก,ช่ัน convergence tool ในโปรแกรม
ANSYS เพ่ือใหPแน�ใจว�าปริมาณอิลิเมนต,ท่ีใชPมากพอท่ีจะ
ทําใหPผลเฉลยท่ีไดPจากการวิเคราะห,ลู� เขPาสู� คําตอบท่ี
แทPจริง 
 
ตารางท่ี 1 แสดงคุณสมบัติของพลาสติกโพลีเอทีลินของ 
innoPlus LL8420A [8] 

properties LL8420A unit Test method 

Melt index 20 g/10 min ASTM D1238 
Density 0.924 g/cm³ ASTM D792 

Melting point 123 ºc ASTM D3418 
TS at Yield 15 MPa ASTM D638 
TS at break 10 MPa ASTM D638 

Elongation at Break 700 % ASTM D638 
1% Secant Modulus 310 MPa ASTM D638 

 

   

 
 

รูปท่ี 2 แสดงรูปร�างและขนาดของอิลิเมนต,เปRนทรงสี่หนPา
ก�อนการคํานวณคร้ังท่ีหน่ึง และผลวิเคราะห,ดPวยระเบียบ
วิธีการเชิงตัวเลขคร้ังสุดทPาย  สังเกตไดPว�าขนาดของอิลิเมนต,
ในรูปท่ีสอง จะมีขนาดเล็กกว�าอิลิเมนต,ของรูปแรก เน่ืองจาก
ฟWงก,ชั่น convergence ทําการปรับขนาดอิลิเมนต,จนคําตอบ
ท่ีไดPลู�เขPาสู�ค�าท่ีแทPจริง 
 

 หลักการทํางานของฟWงก,ช่ัน convergence tool คือ 
การเปรียบเทียบคําตอบเดิมกับคําตอบใหม�ท่ีไดPจากการ
คํานวณโดยใชPปริมาณอิลิเมนต,ขนาดเล็กลงกว�าเดิมว�ามี
ความใกลPเคียงกันอยู�ในช�วงท่ียอมรับไดPหรือไม� ในงานวิจัย
น้ีกําหนดใหPค�าแตกต�างท่ียอมรับไดPเท�ากับ 2% ถPายังไม�
อยู�ในช�วงท่ียอมรับไดPโปรแกรมจะทําการปรับขนาดอิลิ
เมนต,ใหPมีขนาดเล็กลงอีกและคํานวณหาคําตอบท่ีไดP แลPว
นํามาเปรียบเทียบกับคําตอบก�อนหนPา จนกระท่ังคําตอบ
ท่ีไดPมีความแตกต�างจากเดิมอยู�ในช�วงท่ียอมรับไดP การ
วิเคราะห,หาคําตอบจึงสิ้นสุดลง จากการเพ่ิมรัศมีของมุม
โคPงท่ีของของแผ�นวงกลมบางตั้งแต� 0.2 ถึง 0.8 มิลลิเมตร
ทําใหPไดPผลดังตารางท่ี 2 พบว�า เม่ือรัศมีของมุมโคPง
เพ่ิมข้ึนจะทําใหPความเคPนบริเวณขอบของแผ�นวงกลม
นPอยลง แต�ไม�ส�งผลต�อการโก�งตัวบริเวณก่ึงกลางของแผ�น
วงกลมบางอย�างมีนัยสําคัญมากนัก และจากผลท่ีไดPพบว�า
ท่ีรัศมีมุมโคPงเท�ากับ 0.8 มิลลิเมตร จะมีค�าความปลอดภัย
ท่ีมากกว�า 1.1 จึงออกแบบอุปกรณ,ส�งยาใหPมีความหนา
เท�ากับ 0.4 มิลลิเมตรและมีรัศมีมุมโคPงท่ีขอบเท�ากับ 0.8 
มิลลิเมตร 

 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการโก�งตัวแรงกด 20 N และความ
เคPนท่ีมากท่ีสุดท่ีแรงกด 60 N เม่ือเพ่ิมรัศมีของมุมโคPง
ตั้งแต� 0.2 ถึง 0.7 มม.  

Fillet 
radius(mm) 

Deflection(mm) Maximum 
stress(MPa) 

FoS 

0.2 0.97847 14.7 1.02 
0.4 1.0015 14.3 1.04 
0.6 0.97342 13.95 1.075 
0.7 0.98687 13.66 1.098 
0.8 0.96334 13.331 1.125 

 
2.2. กลไกล็อคของอุปกรณ�ส�งยา 
 ในส�วนของกลไกการล็อคน้ัน ทางคณ ะวิจัยไดP
ออกแบบกลไกการล็อคใหPมีลักษณะแบบป�ก (Wing lock)
ซ่ึงมีณูปร�างคลPายกับป�กย่ืนออกมา ซ่ึงหลังจากประกอบ
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ช้ินงานเขPากับแผ�นเข็มขนาดไมครอนจะทําใหPรูปร�างของ
ล็อคแบบป�กเกิดการโคPงงอไปตามแรงดังรูปท่ี 3 ท้ังน้ี
ระหว�างป�กแต�ละอันจะมีรอยบากเพ่ือไม�ใหPเกิดรอยย�นท่ี
อาจจะเกิดข้ึนในข้ันตอนการประกอบ          ท้ังน้ีในการ 
 

 

 
รูป ท่ี 3 แสดงรูป เฉพาะของอุปกรณ, ส� งยาก�อนการ
ประกอบและหลังการประกอบกับซับสเตรตท่ีมีเข็มฉีดยา
ขนาดไมครอนปลูกอยู� สังเกตุว�าบริเวณป�กของอุปกรณ,ส�ง
ยาจะโคPงข้ึน 
ประกอบอุปกรณ,ส�งยาเขPากับแผ�นเข็มขนาดไมครอน ทาง
คณะวิจัยไดPกําหนดแรงกดท่ีใชPในการประกอบเท�ากับ   
24 N และใชPโปรแกรม ANSYS เพ่ือวิเคราะห,หาขนาด
ของกลไกการล็อคท่ีเหมาะสมโดยการกําหนดใหPความยาว
ของป�กเท�ากับ 5 มิลลิเมตร ทํามุม 35 องศากับแนว
ระนาบ และเปลี่ยนค�าความหนาของป�กระหว�าง 0.2 - 
0.5 มิลลิเมตร ซ่ึงพบว�าท่ีความหนาของป�กขนาด 0.3 
มิลลิเมตร เปRนความหนาท่ีเหมาะสมเน่ืองจากเม่ือโดนแรง
กระทําจะทําใหPป�กโคPงรับกับแผ�นเข็มท่ีมีรัศมีภายในขนาด 
16.5 มิลลิเมตร และความสูง 6 มิลลิเมตร 

 
 

3. การข้ึนรูปอุปกรณ�ส�งยา 
 ทางคณะวิจัยไดPทําการสรPางขึ้นรูปอุปกรณ,ส�งยาดPวย
วิ ธีก ารฉี ด แ บ บ  micron injection molding โดย ใชP
เค ร่ือง Babyplast 610P ภายใตP เ ง่ือนไขการฉีด คือ 
ความดันฝW�งโมลตัวผูP เท�ากับ 67 bar อุณหภูมิ 140 °C 
เวลาท่ีใชPในการฉีดพลาสติกเขPาในโมลเท�ากับ 2.1 วินาที
ซ่ึงสามารถสรPางอุปกรณ,ส�งยาไดPตามท่ีออกแบบไวPดัง
แสดงในรูปท่ี 4  
 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงอุปกรณ,ส�งยาท่ีไดPจากการข้ึนโดยการฉีด
พลาสติก 
 
4. การประกอบอุปกรณ�ส�งยา 
 ทางคณะวิจัยไดPออกแบบใหPสามารถประกอบ
อุปกรณ,ส�งยาเขPากับแผ�นเข็มขนาดไมครอนไดPดPวยการกด
ช้ินงานเขPาดPวยกัน ข้ันแรกทําโดยการหงายอุปกรณ,การส�ง
ยาข้ึนและบรรจุยาลงในบริเวณส�วนเก็บยา จากน้ันนํา
แผ�นเข็มขนาดไมครอนกดลงบนอุปกรณ,ส�งยาท่ีมียาบรรจุ
อยู� เม่ือกดแผ�นเข็มขนาดไมครอนลงบนอุปกรณ,ส�งยา 
กลไกการล็อคแบบป�กจะโคPงตัวตามแนวแรงและล็อคเขPา
กับแผ�นเข็มขนาดไมครอนดังแสดงในรูปท่ี 6  
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รูปท่ี 5 แสดงอุปกรณ,ส�งยาท่ีประกอบเขPากับแผ�นเข็ม
ขนาดไมครอนโดยใชPการกดเขPาดPวยกัน 

 

 

 
 
รูปท่ี 6 ข้ันตอนในการประกอบอุปกรณ,ส�งยาเขPากับซับ
เตรตท่ีมีเข็มขนาดไมครอน 
 
 

5.สรุปผล 
 งานวิจัยไดPนําเสนออุปกรณ,ส�งยารูปแบบใหม�สําหรับ
ใชPในเข็มฉีดยาขนาดไมครอนประเภทกลวง ท่ีง�ายต�อการ
ผลิตและประกอบในระบบอุตสาหกรรม และสามารถ
นําส�งยาโดยการกดดPวยน้ิวมือ ในการออกแบบอุปกรณ,ส�ง
ยาไดP ทําแบบจําลองของแผ�นวงกลมบางท่ีมี รัศมี 11 
มิลลิเมตรและวิเคราะห,การโก�งตัวและความเคPนท่ีเกิดข้ึน
ดPวยสมการการประมาณการโก�งตัวทีโมเชนโก พบว�า ท่ี
ความหนา 0.4 มิลลิเมตรโก�งตัวจากแรงกดเฉลี่ยจากน้ิว
มือมนุษย,ไดPตามท่ีตPองการแต�ความเคPนท่ีเกิดข้ึนมากกว�า
ค�าความเคPนท่ีจุดครากของพลาสติก จึงทําการเสริมมุม
โคPงขนาด 0.8 มิลลิเมตรท่ีขอบของแผ�นวงกลมเพ่ือลด
ความเคPนลง ส�วนกลไกการล็อคแบบป�กของอุปกรณ,ส�งยา
ท่ีล็อคเขPากับแผ�นเข็มขนาดไมครอนจะอาศัยการกดดPวย
แรง 24 นิวตันในการประกอบดPวยผลท่ีไดPพบจากการ
วิเคราะห,ดPวยโปรแกรม ANSYS พบว�าความหนาของป�ก
เท�ากับ 0.3 มิลลิเมตรเปRนความหนาท่ีเหมาะสมในการ
ประกอบ 
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