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บทคัดยอ  
สวนสําคัญหน่ึงของการพัฒนาขาเทียมคือผลิตเบาขาเทียมท่ีมีคุณภาพ ซ่ึงเดิมการผลิตเบาขาเทียมใชการ

หลอเรซิน แตปจจุบันไดเร่ิมเปล่ียนวัสดุมาเปนโพลีโพรพีลีนและใชกระบวนการขึ้นรูปความรอนดวยสุญญากาศเพ่ือ
ลดเวลาการผลิตแตยังพบวาช้ินงานท่ีไดมีความหนาไมสม่ําเสมอบางคร้ังช้ินงานมีบางสวนบางมากจนใชไมไดหรือ
ตองซอม ดังน้ันบทความน้ีจึงเปนการศึกษาถึงปจจัยท่ีสงผลตอคุณภาพของเบาขาเทียมในดานการกระจายความ
หนาของเบาขาเทียม จากการทดลองพบวาการลดอัตราการปอนแบบตอขาชวยเพิ่มความหนาเฉพาะบริเวณกลาง
เบาเทาน้ัน การเพ่ิมฉนวนความรอนรูปวงแหวนมีผลตอการเพ่ิมความหนาไดนอย สวนการเพ่ิมฉนวนความรอน
แบบวงกลมสามารถเพ่ิมความหนาของเบาขาเทียมไดดี และการเพิ่มความหนืดของพลาสติกโดยลดอุณหภูมิ
สามารถเพ่ิมความหนาของเบาขาเทียมไดดีและยังสามารถยายจุดที่มีความหนานอยท่ีสุดหรือออนแอที่สุดออกหาง
แนวกลางเบาขาเทียมได 
คําหลัก: เบาขาเทียม, ขาเทียม, การขึ้นรูปสุญญากาศ 
Abstract 

An important point of the artificial leg development is fabrication of high quality of prosthetic 
socket. Normally, the resin forming process has been used to fabricate the socket. Nowadays, 
polypropylene starts to be used by the thermal vacuum forming process instead of resin forming process. 
Although, it can reduce manufacturing time, thickness distribution of the socket is still not uniform. 
Sometimes it needs to be fixed or becomes unusable. In this paper, various factors influencing thickness 
of the prosthetic socket were studied such as feed rate of positive mold, temperature distribution and 
viscosity of polypropylene. The experiments shown that lower feed rate can only increase thickness 
around the central area of the socket. Ring type insulators have less effect on thickness, but circular type 
insulator can increase thickness effectively. Higher viscosity of polypropylene also increases thickness 
effectively. Moreover, it can move the thinnest zone far away from the central area of the socket. 
Keywords: Prosthetic socket, artificial leg, Thermal vacuum forming 
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1. บทนํา 
จากสถิติจํานวนผูพิการขาขาดท่ีเพ่ิมขึ้น [1] สงผล

ตอความตองการขาเทียมเพ่ิมขึ้นดวย สวนสําคัญหน่ึง
ของขาเทียมคือ เบาขาเทียม เดิมการผลิตเบาขาเทียม
นั้นใชเรซิน ซ่ึงใชเวลาในการผลิตนาน และมีขั้นตอน
การผลิตท่ีซับซอน แตปจจุบันไดเร่ิมพัฒนาโดยเปล่ียน
วัสดุเปนแผนโพลีโพรพีลีน และใช เทคนิคเทอรโม
ฟอรม (Thermoforming) ขึ้นรูปดวยสุญญากาศ เพ่ือ
ลดเวลาการผลิต แตยังพบวาช้ินงานบางช้ินคุณภาพ
ยังบกพรองอยู ทําใหเสียเวลากับการซอมแซมโดยการ
หลอเรซินเพิ่ม ดังนั้นการพัฒนาการผลิตใหไดเบาท่ีมี
คุณภาพจึงเปนส่ิงจําเปน ซึ่งบทความน้ีไดกลาวถึง
การศึกษาตัวแปรท่ีสงผลตอความหนาช้ินงานเบาขา
เทียม ซ่ึงเปนขอมูลสําคัญสําหรับการพัฒนาและ
ออกแบบกระบวนการผลิตเบาขาเทียมดวยการขึ้นรูป
ความรอยดวยสุญญากาศ ใหสามารถลดเวลาการผลิต
และใหไดคุณภาพมากขึ้น 

2. ทฤษฏีที่เกี่ยวของ 
2.1 การผลิตเบาขาเทียม [2] 

 

  
 

รูปท่ี 1 การผลิตเบาขาเทียมดวยเรซิน 
 

 
 

รูปท่ี 2 การผลิตเบาขาเทียมดวยพลาสติก 

การผลิตเบาขาเทียมในปจจุบันจะแบงเปน 2 ขั้น 
ตอนคือ ขั้นตอนการสรางตอขาจําลองและขั้นตอนการ
สรางเบา ดวยเทคโนโลยีการผลิตขาเทียมในปจจุบัน
สามารถแบงตามลักษณะของตอขาเปน 2 แบบ คือ
แบบท่ีใชตอขาปูนและแบบท่ีใชตอขาทราย จากน้ัน
ดวยตอขาแตละแบบสามารถนํามาผลิตเปนเบาไดดวย
วัสดุ 2 แบบ คือเบาเรซิ่น (Resin) ดังแสดงในรูปที่ 1 
และเบาพลาสติก ดังแสดงในรูปท่ี 2 ตามลําดับ 
หลังจากไดเบาขาเทียมแลวขั้นตอนตอไปคือการนํา
เบาไปประกอบกับตัวเขาเทียม ซ่ึงตองถูกหลักกาย
วิภาคโดยใชการจัดแนว (Bench alignment) และ
เพ่ือใหเดินไดอยางเปนธรรมชาติ จะตองใหคนไขลอง
สวมและเดินเพ่ือสังเกตทาเดินและอาการของตอขาจะ
ไดทําการแกไขใหถูกตอง เม่ือผูพิการเดินไดดีก็นําไป
ตกแตงใหเปนรูปขาตอไป 
2.2 กระบวนการขึ้นรูปความรอนดวยสุญญากาศ 
 การผลิตเบาพลาสติกดังแสดงในรูปที่ 2 น้ัน จะใช
กระบวนการขึ้ น รูปความรอนดวย สุญญากาศ 
(Thermal Vacuum forming) โดยเร่ิมตนดวยการอบ
แผนพลาสติกแบบ Thermoplastic ใหถึงจุดออนตัว
เพียงพอสําหรับการเปล่ียนรูป  จากน้ันจะใชแรงดูด
หรือแรงดันชวยใหเน้ือพลาสติกแนบไปกับผิวของ
แมพิมพ จากปลอยใหเย็นตัวจนมีความเคนกลับคืน 
จุดเดนกระบวนการขึ้นรูปความรอนดวยสุญญากาศ 
น้ันสามารถใชไดกับชิ้นงานขนาดใหญ ชิ้นงานท่ีบาง 
ช้ินงานท่ีนํ้าหนักเบา ช้ินที่แบบสามมิติ ขึ้นรูปได
รวดเร็ว อุปกรณและเคร่ืองมือในการขึ้นรูปไมซับซอน
จึงมีราคาไมสูง และท่ีสําคัญคือวัสดุท่ีเหลือจากการเล็ม
(trim) หรือตัดขอบช้ินงานสามารถนํากลับมาหลอม
เพ่ือใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไดอีก อยางไรก็ตาม
ถึงแมการผลิตเบาพลาสติกดวยกระบวนการขึ้นรูป
ความรอนดวยสุญญากาศนี้จะมีความรวดเร็วกวาการ
ผลิตเบาดวยเรซ่ินเปนอยางมาก แตก็ยังคงมีปญหา
ในทางปฏิบัติ กลาวคือกรรมวิธีในปจจุบันยังไมมีการ
ควบคุมความหนาของเบาไมใหบางเกินไป ซ่ึงจะสงผล
ตอคุณภาพในดานความแข็งแรงของเบาขาเทียม 
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3. การเตรียมการทดลอง 
3.1 อุปกรณในการทดลอง 

การทดลองใชแผนโพลีโพรพีลีน 410 mm x 410 
mm x 14 mm โดยท่ีแผนพลาสติกมีการตีตารางเอาไว
เพื่อดูการยืดตัวดังรูปท่ี 3 มาทําการอบดวยเตาอบ 
small fisher scientific ท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
จ าก น้ั นขึ้ น รูปด วย สุญญากาศ โดย ใช หุ นยน ต
อุตสาหกรรม Fanuc รุน M-16iB/20T เพ่ือควบคุม
อัตราการปอน โดยจัดลักษณะการขึ้นรูปเปนแบบปอน
ตัวแบบขึ้นดังรูปท่ี 4 สวนแผนพลาสติกน้ันวางไวบน
ชุดจับยึดอยางมั่นคง และขณะที่ตอขาถูกดันขึ้นจะเปด
ชุดดูดสุญญากาศ เพ่ือใหพลาสติกแนบไปกับตอขา
และไดขนาดที่ถูกตอง  

 

 
 

รูปท่ี 3 แผนโพลีโพรพีลีนขนาด 410 mm x 410 mm 
x14 mm และมีการตีตารางเอาไวเพ่ือดูการยืดตัว 

 
 

 
 

รูปท่ี 4 การควบคุมความเร็วปอนตอขา 
ดวยหุนยนตอุตสาหกรรม 

 

 
 

รูปที่ 5 ลักษณะและขนาดของ 
แบบตอขาท่ีใชในการทดลอง 

 

สําหรับแบบตอขาท่ีใชสําหรับทดลอง ไดใชแบบ
ตอขาจากอาสาสมัครของโรงพยาบาลทหารผานศึก 
ลักษณะตอขาเปนแบบขาขาดขางซายและขาดเหนือ
หัวเขา มีขนาดโดยประมาณดังรูปท่ี 5  
3.2 การออกแบบการทดลอง 
 งานวิจัย น้ีไดออกแบบการทดลองเพ่ือศึกษา
ความสัมพันธระหวางความหนาของเบากับตัวแปร 3 
ประการคือ  
3.2.1 อัตราการปอนชิ้นงาน (Feed Rate) 
 อัตราความเร็วในการปอนช้ินงานในการขึ้นรูปน้ัน
ควบคุมดวยหุนยนตอุตสาหกรรม โดยทําการทดลองท่ี
อัตราความเร็วในการปอนชิ้นงาน 5 คาคือ 4.2, 4.7, 
12.45, 90 และ 166 mm/s โดยอบพลาสติกที่อุณหภูมิ 
200 องศาเซลเซียส 
3.2.2 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิบนแผน
พลาสติก (Temperature Distribution) 
 โดยการกระจายตัวของอุณหภู มิในเน้ือแผน
พลาสติกถูกควบคุมโดยการวางฉนวนความรอนไวบน
แผนพลาสติกขณะทําการอบ ซ่ึงงานวิจัยน้ีเลือกใช 
ฉนวน 3 แบบคือ ฉนวนแผนไมกาหุมดวยผาฉนวนใย
แกวแบบเปนวงแหวนและแบบเปนวงกลม ดังแสดงใน
รูปท่ี 6(ก) และ6(ข) ฉนวนอีกชนิดท่ีใชเปนการโรย
แปงเปนวงแหวนบนเน้ือพลาสติกดังแสดงในรูปที่ 6(ค)  
โดยฉนวนวงกลมจะมีเสนผานศูนยกลาง 200 mm 
สวนฉนวนวงแหวนจะมีเสนผานศูนยกลางภายนอก 
200 mm และมีเสนผานศูนยกลางภายใน 80 mm และ
อัตราการปอนตอขา 166 mm/s 

 

34 cm 



BME 06 
 

Location of thickness measurement 
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รูปท่ี 6 การวางฉนวนแบบตางๆ เพ่ือควบคุมการ
กระจายตัวของอุณหภูมิบนแผนพลาสติก 

 

 
 

รูปที ่7 ซายแสดงตําแหนงขอมูลการวัดความหนา, 
ขวาแสดงการขีดตําแหนงเพ่ือทําการวัดความหนา 

 

3.2.3 ความหนืด (Plastic Viscosity) 
 สําหรับการทดลองเพ่ือศึกษาความสัมพันธ
ระหวางความหนาของเบากับความหนืดนั้น ไดใช
วิธีการอบแผนพลาสติกจนถึงอุณหภูมิ 200 องศา
เซลเซียสกอนเพ่ือใหเน้ือพลาสติกใสพอท่ีจะขึ้นรูปได 
จากน้ันลดอุณหภูมิของตูอบลงเหลือ 140, 150 และ 
175 องศาเซลเซียส เพ่ือปรับความหนืดของพลาสติก
กอนขึ้นรูป ดวยอัตราการปอนตอขา 12.45 mm/s 
3.3 การเก็บขอมูลการทดลอง 
 ขอมูลที่เก็บจากการทดลองเพ่ือพิจาณาความ
หนาของเบา (Thickness) โดยการผาเบาท่ีผานการ
ขึ้นรูปแลวเปน 2 สวน มาทําการขีดตําแหนงการวัดท่ี
ขอบโดยรอบหางกันจุดละ 1 cm. ท้ังหมด 67 จุด
ขอมูล ดังแสดงในรูปท่ี 7 จากน้ันใชไมโครมิเตอรวัด
ความหนาเพ่ือ plot เปนกราฟผลการทดลองตอไป  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตรา

ความเร็วตางๆ ในการปอนแบบตอขา กับความหนา 
ของเบาขาเทียมท่ีตําแหนงการวัดความหนาตางๆ 

 
4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 ความสัมพันธระหวางอัตราการปอนแบบตอ
ขา (Feed Rate) และความหนาของเบา 
 ผลการทดลองเพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวาง
อัตราการปอนแบบตอขากับความหนาของเบา โดย
ควบคุมอัตราการปอนดวยหุนยนตอุตสาหกรรม 5 คา 
คือ 4.2, 4.7, 12.45, 90 และ 166 mm/s ไดแสดงอยู
ในกราฟความสัมพันธดังแสดงในรูปท่ี 8 
 จากผลการทดลองในรูปท่ี 8 พบวาความหนา
ของเบาขาเทียมจะมีคา สูงในชวงขอบที่ยึดแผน
พลาสติกมีคาประมาณ 8 mm. เทาๆ กันในทุกอัตรา
การปอนแบบตอขา และคาความหนามีแนวโนมลดลง
มาเร่ือยๆ เมื่อเขามากลางเบาขาเทียม และเพ่ิมสูงขึ้น
อีกคร้ังเม่ือเขามาใกลกลางเบาขาเทียม ซ่ึงทําให
สามารถแบงลักษณะการกระจายความหนาของเบาขา
เทียมไดเปน 3 ชวงดังน้ี คือ  
-  ชวงท่ีดานบนของแบบตอขาสัมผัสกับพลาสติก 
(ชวงa) 
-  ชวงท่ีพลาสติกถูกยืดเปนเสนตรงถัดจากดานบน
ของแบบตอขา (ชวง b) และ  
-  ชวงพลาสติกถูกยืดเปนเสนตรงจากดานลางท่ียึด
แผนพลาสติก(ชวง c)  
   ดังแสดงชวงลักษณะความหนาแตละชวงในรูปท่ี 9  

6(ก) การวางฉนวนแผน
ไมกาแบบวงแหวน 

6(ข) การวางฉนวนแผน
ไมกาแบบวงกลม 

6(ค) การวางฉนวนโรย
แปงแบบวงแหวน 
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ชวง a 

 

 แบบ 
ตอขา 

ชวง b ชวง b 

ชวง c ชวง c V 

Location of thickness measurement 

 
  

 
 
 

รูปที่ 9 แสดงชวงลักษณะความหนาขณะ 
ขึ้นรูปเบาขาเทียมดวยกระบวนการ 
ขึ้นรูปความรอนดวยสุญญากาศ 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 แสดงความเคนท่ีเกิดขึ้น 
ดานบนและลาง ชวง c 

 

 โดยสามารถวิเคราะหลักษณะความหนาที่เกิดขึ้น
ในแตละชวงไดดังนี้ 
- ชวง c ความหนาของเบาขาเทียมมีคาสูงในชวงขอบ
ที่ยึดแผนพลาสติกและมีแนวโนวจะลดลงมาเร่ือยๆ 
เมื่อเขามากลางเบาขาเทียมท้ังนี้เน่ืองจากผลของ
ความเคนที่เกิดขึ้น โดยความเคนมีสาเหตุมาจาก
น้ําหนักของเน้ือพลาสติก และแรงดึงในเน้ือพลาสติก
ขณะปอนแบบตอขา โดยนํ้าหนักของเน้ือพลาสติกจะ
สงผลใหเกิดความเคนสูงท่ีดานบนของชวง c มากกวา
ดานลาง ประกอบกับรูปรางของพลาสติกชวง c เปน
ลักษณะทรงกรวยดังรูปท่ี 10 ทําใหขณะปอนแบบตอ
ขาขึ้นพ้ืนที่บริเวณดานบนของชวง c มีคานอยกวา
ดานลางซึ่งมีเสนผาศูนยกลางมากกวา ความเคนท่ี
เกิดขึ้นจึงต่ําท่ีบริเวณขอบท่ียึดแผนพลาสติกและสูงขึ้น
ที่บริเวณดานบนของชวง c ดังแสดงในรูปท่ี 10 ขณะ
ปอนแบบตอขาขึ้นจึงทําใหดานบนของชวง c ซึ่งเกิด
ความเคนสูงกวาถูกยืดตัวออกมากความหนาจึงบาง
กวาดานลาง 

- ชวง a เปนบริเวณท่ีพลาสติกสัมผัสกับแบบตอขา
โดยตรงซ่ึงมีอุณหภูมิห อง (25 องศาเซลเซียส) 
ในขณะท่ีเน้ือพลาสติกมีอุณหภูมิ  180-200 องศา
เซลเซียส ดังน้ันขณะปอนแบบตอขาขึ้นความรอนใน
เน้ือพลาสติกจะถายเทมายังแบบตอขาทําใหอุณหภูมิ
พลาสติกลดลง พลาสติกบริเวณน้ีจึงมีความหนืดมาก
ขึ้นทําใหยืดตัวไดนอย ชวง a จึงหนามาก นอกจากน้ี
เม่ือลดความเร็วในการปอนแบบตอขาลงเร่ือยๆความ
หนาของชวง a ก็จะยิ่งเพ่ิมขึ้นท้ังน้ีเน่ืองจากความเร็ว
ในการปอนแบบตอขาลดลงเปนการเพ่ิมเวลาใหความ
รอนถายเทจากพลาสติกไปยังแบบตอขามากขึ้นทําให
พลาสติกมีความหนืดมากขึ้นยืดตัวไดนอยน้ันเอง 
- ชวง b ถึงแมขณะปอนแบบตอขาขึ้นความเคน
บริเวณนี้จะสูงเชนดียวกับบริเวณดานบนของชวง c ก็
ตาม แตเน่ืองจากแบบตอขามีอุณหภูมิหองขณะปอน
จึงทําใหบริเวณน้ีมีอุณหภูมิลดลงดวย ดังนั้นความ
หนืดในเน้ือพลาสติกบริเวณน้ีจึงสูงเชนกัน เนื่องจาก
เปนชวงท่ีอยูใกลแบบตอขามาก ผลของความหนืดน้ี
จะคอยๆลดลงจากกลางเบาขาเทียมซึ่งหนามากจน
มาถึงตอนบนของชวง c ซ่ึงผลของความเคนจะมี
มากกวาดังท่ีไดอธิบายในชวง c แลว  
4.2 ความสัมพันธระหวางลักษณะการกระจายตัว
ของอุณหภูมิบนแผนพลาสติก  (Temperature 
Distribution) และความหนาของเบา 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการกระจาย
ตัวของอุณหภูมิบนแผนพลาสติก จากการวางฉนวน
ความรอนแบบตางๆ กับความหนาของเบาขาเทียม 

 

ชวง c 

_C up  

_C down  
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 ผลการทดลองเพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวาง
การกระจายตัวของอุณหภูมิบนแผนพลาสติก ท่ีมีผล
ตอความหนาของเบา โดยควบคุมการกระจายตัวของ
อุณหภูมิในเน้ือแผนพลาสติกดวยการวางฉนวนความ
รอนแบบตางๆ ไวบนแผนพลาสติกขณะทําการอบ ดัง
ไดอธิบายไวในหัวขอ 3.2.2 ไดแสดงอยู ในกราฟ
ความสัมพันธดังแสดงในรูปที่ 11 
 จากรูปที่ 11 ความหนาของเบาขาเทียมจะมีคา
สูงในชวงขอบท่ียึดแผนพลาสติกและมีแนวโนมจะ
ลดลงมาเร่ือยๆ เม่ือเขามากลางเบาขาเทียมและจะ
เพิ่มสูงขึ้นอีกครังเมื่อเขามาใกลกลางเบาขาเทียม
สามารถแบงลักษณะการกระจายความหนาของเบาขา
เทียมไดเปน 3 ชวง คือ ชวง a ชวง b และ ชวง c 
ตามลําดับเชนกัน ดังแสดงในรูปที ่11  
- การเพ่ิมฉนวนกันความรอนเปนรูปวงแหวน (Ring 
Powder และ Ring Fiber) ทําใหเพิ่มความหนาบริเวณ
ชวง a ไดบางแตไมทําใหเพ่ิมความหนาชวง c ได แม
จะมีฉนวนวงแหวนกั้นอยู เน่ืองจากความรอนยังคง
ถายเทผานพ้ืนท่ีบริเวณวงในของวงแหวนเขาไปใน
เน้ือพลาสติกชวง c ได 
- กรณีกันความรอนดวย Circle Fiber (บริเวณระหวาง
ตําแหนงวัดความหนาท่ีระยะ -25 ถึง 25 ในรูปที่ 11) 
ทําใหความหนาของเบาขาเทียมเพ่ิมขึ้นไดโดยบริเวณ
ที่บางที่สุดจาก 2 mm. เพ่ิมขึ้นเปน 3 mm. ได และจะ
เห็นไดวาความหนาท้ังชวงใตแผนฉนวนดังกลาว
เพิ่มขึ้นท้ังชวง ท้ังนี้เ น่ืองจากความรอนไมสามารถ
ผานเขา ไปไดสะดวกจึงทํา ใหบ ริเวณดั งกล าว มี
อุณหภูมิต่ําลงความหนืดของพลาสติกสูงขึ้นจึงยืดตัว
ไดนอยความหนาจึงเพ่ิมขึ้น 
4.3 ความสัมพันธระหวางผลของความหนืดของ
พลาสติก และความหนาของเบา 
 ผลการทดลองเพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางผล
ของการเพ่ิมความหนืดของพลาสติกท่ีมีผลตอความ
หนาของเบา โดยการลดอุณหภูมิท่ีอบแผนพลาสติกลง
มาที่อุณหภูมิคาตางๆ ดังที่ไดอธิบายการเตรียมการ
ทดลองไว ในหัวขอ 3.2.3 ไดแสดงอยู ในกราฟ
ความสัมพันธดังแสดงในรูปที่ 12 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนืด
ตางๆ กับความหนาของเบาขาเทียม 

  
 จากรูปท่ี 12 ความหนาของเบาขาเทียมจะมีคา
สูงในชวงขอบท่ียึดแผนพลาสติกและมีแนวโนมจะ
ลดลงมาเร่ือยๆเมื่อเขามากลางเบาขาเทียมและจะเพ่ิม
สูงขึ้นอีกคร้ังเม่ือเขามาใกลกลางเบาขาเทียม สามารถ
แบงลักษณะการกระจายความหนาของเบาขาเทียมได
เปน 3 ชวง คือ ชวง a ชวง b และ ชวง c ตามลําดับ 
เชนกันดังแสดงในรูปท่ี 12  
 จากผลการทดลองในรูปที่ 12 พบวาการเพ่ิม
ความหนืดหรือลดอุณหภูมิลงทําใหความหนาของทั้ง
ชวง a และชวง b เพ่ิมขึ้น เน่ืองจากบริเวณดังกลาวมี
ผลของทั้งการลดอุณหภูมิทําใหความหนืดในเน้ือ
พลาสติกเ พ่ิมขึ้ นแลว ยังมีผลจากแบบตอขาท่ี มี
อุณหภูมิหองขณะปอนแบบตอขา 
 สวนชวง b ของแตละกรณีจะกวางตางกันโดยยิ่ง
ลดอุณหภูมิลงมากจะย่ิงทําใหความกวางของชวง b 
เพ่ิมมากขึ้น หรือทําใหจุดบางสุดเคล่ือนตัวหางออก
จากแนวกลางเบาขาเทียมมากขึ้น ทั้งนี้เน่ืองจากผล
ของความหนืดนาจะมีอิทธิพลมากกวาความเคนใน
บริเวณดังกลาวน้ันเอง 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

 การศึกษาถึงปจจัยอัตราการปอนแบบตอขา 
ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิบนแผนพลาสติก 
และการเพ่ิมความหนืดใหกับพลาสติกดวยการลด
อุณหภูมิ ปจจัยตางๆเหลาน้ีสงผลตอความหนาของ
เบาขาเทียมไดดังน้ี  
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1. ปจจัยดานอัตราการปอนแบบตอขาชวยเพ่ิม
ความหนาเฉพาะบริเวณกลางเบาไดโดยการลดอัตรา
การปอนแบบตอขา 
2. ปจจัยดานลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิ
บนแผนพลาสติก พบวาการเพ่ิมฉนวนความรอนรูปวง
แหวนมีผลตอการเพิ่มความหนาไดนอย สวนการเพ่ิม
ฉนวนความรอนแบบวงกลมสามารถเพ่ิมความหนา
ของเบาขาเทียมไดดี 
3. ปจจัยดานการเพ่ิมความหนืดของพลาสติก
สามารถเพ่ิมความหนาของเบาขาเทียมไดดีและยัง
สามารถยายจุดท่ีมีความหนานอยท่ีสุดหรือออนแอ
ที่สุดหางออกจากแนวกลางเบาขาเทียมได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ มูลนิธิขาเทียม ในสมเด็จพระศรีนคริน

ทราบรมราชชนนี ท่ีใหคําปรึกษาแนะนํา และใหความ
อนุเคราะหแผนพลาสติกโพลีโพรพีลีนในงานวิจัยน้ี 
และขอขอบคุณโรงพยาบาลทหารผ านศึกที่ ให
คําปรึกษาแนะนําเปนอยางด ี
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