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 The physical and mobility impaired patients, who regularly use wheelchairs, have some levels of difficulties accessing 
dental care service when needed. In particular, the wheelchair patients usually have to transfer from their wheelchairs to regular 
dental unit, risking them to falls and injuries. The objective of research project is to design and develop a dental platform, which 
is equipment for reclining patients with wheelchairs without having to transfer the patients to regular dental unit. The project 
started from reviewing existing technologies for assisting patients with wheelchair for dental service. Then the research team 
derived the set of crucial specifications most suitable for the applications of dental service scenarios in Thailand. Risk assessments 
were taken before designing and developing the dental platform prototype. Finally, safety standard test and functional tests 
were conducted including: (1) functional performances, (2) Standard Test on Electromagnetic Compatibility (CISPR 11) and  
on Safety of Electrical Appliances (IEC 60335), and (3) clinical trials of regular patients with no disability for pre-evaluation.  
The prototype dental platform passed the requirements of its objective functions and the relating standard tests. The trial on 
the patients gave useful inputs for redesigning the consequent prototype development in consideration of more functional 
convenience for the wheelchair patient and the dentist.
Keywords: Dental Platform Development, Wheelchair Patients, Standard Testing

บทคัดย่อ
การให้บริการทันตกรรมแก่ผู้ป่วยที่นั่งเก้าอี้ล้อเลื่อนมีความยาก

ล�ำบาก และมคีวามเสีย่งจากการเคลือ่นย้ายผูป่้วยไปยงัเก้าอีท้�ำฟันปกตอิาจ
ท�ำให้พลัดตกและเกิดการบาดเจ็บ งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและพัฒนา
เด็นทัลแพลตฟอร์ม ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยเอียงเก้าอี้ล้อเลื่อนเพื่อให้บริการ
ทางทันตกรรมโดยไม่ต้องเคลื่อนย้ายผู้ป่วยมายังเก้าอี้ท�ำฟันปกติ งานวิจัย
เริม่จากการพิจารณาเทคโนโลยทีีช่่วยผูใ้ช้เก้าอีล้้อเลือ่นในการท�ำฟัน การพฒันา
คณุสมบตัทิีเ่หมาะสมกบัการใช้งานในประเทศไทย โดยมขีัน้ตอนตามล�ำดบั
คือ การประเมินความเสี่ยงในการใช้งาน การออกแบบและการพัฒนา
ต้นแบบ การทดสอบมาตรฐานความปลอดภยั และทดสอบการใช้งานเบือ้งต้น  
ในส่วนการทดสอบประกอบด้วย (1) การทดสอบคณุสมบตัใินห้องปฏบัิติการ, 
(2) การทดสอบมาตรฐานความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้า (CISPR 11) 
และมาตรฐานความปลอดภัยทางไฟฟ้า (IEC 60335) และ (3) การทดสอบ

การใช้งานจริงกับผู้ป่วยปกติเพื่อประเมินการใช้เบื้องต้น ผลการทดสอบ 
พบว่าเด็นทัลแพลตฟอร์มต้นแบบผ่านมาตรฐานข้างต้น และผลจากการ 
ใช้งานจรงิในผูป่้วยทีไ่ม่พกิารแต่ใช้เก้าอีล้้อเลือ่น ยงัมส่ีวนของงานออกแบบ
ที่ยังต้องปรับปรุงเพื่อพัฒนาเด็นทัลแพลตฟอร์มตัวต่อไปให้มีความสะดวก
สบายต่อผู้ป่วยและทันตแพทย์ในการใช้งานมากขึ้น
ค�ำส�ำคัญ: การพัฒนาเด็นทัลแพลตฟอร์ม ผู้ป่วยที่ใช้เก้าอี้ล้อเลื่อน  
การทดสอบมาตรฐาน

บทน�ำ
การคาดการณ์จ�ำนวนประชากรผูส้งูอายใุนประเทศไทย พ.ศ. 2553-2583 

มแีนวโน้มเพิม่ข้ึนอย่างต่อเนือ่ง และประเทศไทยจะก้าวเข้าสู่สังคมผูส้งูอายุ
ในปี 2564 ขณะนั้นจะมีผู้สูงอายุคิดเป็นร้อยละ 20 ของจ�ำนวนประชากร
ทั้งหมด1 ทั้งนี้ในปี 2560 มีผู้สูงอายุประมาณ 11 ล้านคน (ร้อยละ 16.5) 
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และมีคนพิการ 1.9 ล้านคน โดยมีความพิการทางการเคลื่อนไหวหรือ 
ทางร่างกายมากที่สุด2 ดังนั้นผู ้ใช้เก้าอี้ล้อเลื่อนในกลุ ่มผู ้สูงอายุและ 
กลุ่มคนพิการจึงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น และมีความล�ำบากในการรับบริการ 
ทนัตกรรมเนือ่งจากต้องเคลือ่นย้ายผูป่้วยจากเก้าอีล้้อเลือ่นมายงัเก้าอีท้�ำฟัน
แบบปกติ (General Dental Unit) หากผู้ป่วยที่เป็นผู้สูงอายุหรือคนพิการ
นั้นไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ การเคลื่อนย้ายผู้ป่วยโดยญาติหรือ
บุคลากรทันตกรรมที่ไม่มีความช�ำนาญหรือไม่ได้รับการฝึกอย่างเหมาะสม 
มีความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุและบาดเจ็บ3

ปัจจุบันมีการพัฒนาอุปกรณ์เด็นทัลแพลตฟอร์มเพื่อช่วยลด 
ความเสีย่งในการเคลือ่นย้ายผูป่้วยทนัตกรรม โดยขณะนัง่อยูบ่นเก้าอีล้้อเลือ่น
ของตนเอง ผู้ป่วยสามารถเคลื่อนเก้าอี้ล้อเลื่อนไปบนเด็นทัลแพลตฟอร์ม 
จากนั้นอุปกรณ์เด็นทัลแพลตฟอร์มปรับเอนเก้าอี้ล้อเลื่อนที่ผู้ป่วยนั่งอยู่ลง 
เพื่อให้ทันตแพทย์สามารถท�ำฟันได้สะดวกมากขึ้นโดยไม่จ�ำเป็นต้อง 
เคลื่อนย ้ายผู ้ป ่วย ทั้ งนี้ ระบบประกันบริการสุขภาพของอังกฤษ  
หรือ National Health Service (NHS) ให้การรับรองอุปกรณ์ 
เดน็ทลัแพลตฟอร์มของบรษิทั Diaco โดยอนญุาตให้มกีารใช้อย่างกว้างขวาง4  
และในปี ค.ศ. 2008 สมาคมทันตแพทย์ออสเตรเลีย หรือ Australian 
Dental Association รัฐ Victoria ได้เสนอให้รัฐบาล Victoria จัดซื้อ 
เดน็ทลัแพตทฟอร์ม เพือ่น�ำไปใช้ในสถานบรกิารผูส้งูอาย ุ(Nursing Homes) 
และผู ้ป ่วยเรื้อรังที่มีความพิการ5 จากตัวอย่างแนวโน้มการใช้งาน 

เด็นทลัแพลตฟอร์มทีม่มีากข้ึนในต่างประเทศ และการทีเ่ด็นทลัแพลตฟอร์ม
สามารถช่วยลดอบุติัเหตุจากการเคล่ือนย้ายผู้ป่วย ทมีวจิยัเหน็ความส�ำคญั
และประโยชน์ของเด็นทัลแพลตฟอร์มต่องานทันตกรรม จึงพัฒนา 
เด็นทัลแพลตฟอร์มต้นแบบขึ้นและคาดหวังให้มีการใช้ประโยชน์และ 
ขยายผลต่อไป ซึ่งการพัฒนาต้นแบบจ�ำเป็นต้องมีการทดสอบมาตรฐาน 
ความปลอดภัย และทดสอบการใช ้งานเบื้องต ้น เพื่อให ้ ม่ันใจว ่า 
เดน็ทลัแพลตฟอร์มทีไ่ด้จากการพฒันาจนไปสูก่ารใช้งานจรงิในระบบบรกิาร 
จะมีความปลอดภัยทั้งต่อผู้รับบริการและผู้ให้บริการ

เด็นทัลแพลตฟอร์มของต่างประเทศที่มีการผลิตและจ�ำหน่าย 
ดังแสดงในรูปที่ 1-3 จากการพิจารณาข้อมูลและทดสอบการใช้งานของ 
ทีมวิจัยพบว่า เด็นทัลแพลตฟอร์มของบริษัท Design Specific รุ่น Full 
Function6 (รูปที่ 1) มีข้อดีคือ ใช้งานได้สะดวก ช่วยให้ทันตแพทย ์
สามารถท�ำงานในต�ำแหน่งที่ใกล้เคียงกับเก้าอี้ท�ำฟันปกติที่สามารถ 
ปรับระดับความสูงต�่ำได้ แต่มีข้อเสียคือต้องเสียพื้นที่ให้กับการติดตั้ง 
เด็นทัลแพลตฟอร์ม และต้องจัดเตรียมพื้นให้เป็นร่องลงไปเพ่ือให ้
เดน็ทลัแพลตฟอร์มสามารถปรบัขึน้-ลงในแนวดิง่ได้ ส่วนเดน็ทลัแพลตฟอร์ม
ของบริษัท Design Specific รุ่น Economy Recliner7 (รูปที่ 2) มีข้อดีคือ 
ราคาไม่สูง การท�ำงานไม่ซับซ้อน สามารถเคลื่อนย้ายได้ แต่การใช้งาน
จ�ำเป็นต้องใช้แรงคนในการปรับเอน และไม่มีพนักพิงหลัง 

	 (a)                	 (b)

	 (a)                	 (b)

	 (a)                	 (b)

รูปที่ 1 เด็นทัลแพลตฟอร์มของบริษัท Design Specific รุ่น Full Function6

(a) ก่อนการเอนใช้งานโดยติดตั้งกับพื้นที่เจาะเป็นร่อง และ (b) ขณะเอนใช้งาน

รูปที่ 2 เด็นทัลแพลตฟอร์มของบริษัท Design Specific รุ่น Economy Recliner7

(a) ก่อนการเอนใช้งาน และ (b) ขณะเอนใช้งาน

รูปที่ 3 เด็นทัลแพลตฟอร์มของบริษัท Diaco8

(a) ก่อนการเอนใช้งาน และ (b) ขณะเอนใช้งาน
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เด็นทัลแพลตฟอร์มของบริษัท Diaco8 (รูปที่ 3) มีข้อดีคือใช้งาน 
ได้สะดวก สามารถเคลื่อนย้ายได้ โดยไม่จ�ำเป็นต้องเตรียมพื้นที่ให้เป็นช่อง
เพือ่ตดิตัง้ จากการพจิารณาถงึความเหมาะสมในการใช้พืน้ทีใ่ห้มปีระโยชน์
และลดค ่ า ใช ้ จ ่ าย ในการ เตรี ยมพื้ นที่  ที มวิ จั ย ได ้ เ ลื อกพัฒนา 
เด็นทัลแพลตฟอร์มต้นแบบข้ึนโดยใช้เทคโนโลยีแบบรูปที่ 3 เป็นพื้นฐาน 
ในการพฒันาต้นแบบทีต้่องสอดคล้องกบัสรรีะของคนไทย มค่ีาใช้จ่ายถกูกว่า 
ราคาซ้ือจากต่างประเทศ และสามารถเพิ่มระบบความปลอดภัยและ 
มีความสะดวกในการใช้งาน 

วัตถุและวิธีการ
การศกึษานีเ้ป็นการออกแบบและพฒันาเดน็ทลัแพลตฟอร์มต้นแบบ 

และประเมินการใช้งานเบื้องต้น โดยมีขั้นตอนดังนี้  
1.	 การออกแบบและพฒันาเดน็ทลัแพลตฟอร์มต้นแบบ โดยค�ำนงึถงึ 

หลกัความสะดวกในการใช้งาน (Ergonomic Design) หลกัความปลอดภยั 
และหลักความทนทานและความน่าเชื่อถือของระบบ (Reliability) 

2. 	ด�ำเนินการทดสอบ โดยแบ่งเป็น
	 2.1	 การทดสอบคุณสมบัติในห้องปฏิบัติการ เพื่อทดสอบ 

การท�ำงานและแก้ไขปรับปรุงให้ต้นแบบมีคุณลักษณะครบถ้วนตามที่ได้
ก�ำหนดไว้ 

	 2.2	 การทดสอบมาตรฐานทางไฟฟ้า มีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิด
ความมั่นใจในการน�ำอุปกรณ์ต้นแบบไปใช้งานร่วมกับอุปกรณ์อื่นๆ ที่ได้
ทดสอบมาตรฐานจากผู้ผลิตแล้ว ทั้งนี้ได้ด�ำเนินการทดสอบตามมาตรฐาน
สากล 2 ประเภทคือ 

		  2.2.1	 การทดสอบมาตรฐานด้านความเข้ากันได้ทาง 
แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Compatibility: EMC) - ทดสอบ 
ตามมาตรฐานของเครื่องมือแพทย์ที่ใช้ในโรงพยาบาล (CISPR 11)

		  การทดสอบมาตรฐานด้านความเข้ากนัได้ทางแม่เหลก็ไฟฟ้า 
หรือ การทดสอบมาตรฐานด้าน EMC9 เป็นการทดสอบสัญญาณรบกวน
ทางแม่เหล็กไฟฟ้าของอุปกรณ์หรือผลิตภัณฑ์แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก  
คือ การทดสอบการแพร่คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Interference: 
EMI) และการทดสอบภูมิ คุ ้มกันสัญญาณรบกวนแม ่ เหล็กไฟฟ ้า 
(Electromagnetic Susceptibility: EMS) โดยการทดสอบ EMI นั้นเป็น 
การทดสอบว่าผลติภณัฑ์นัน้ๆ แพร่สญัญาณรบกวนในระดบัทีย่อมรบัได้หรอืไม่ 
ซึ่งอุปกรณ์หรือผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าที่ได้รับการรับรองตามมาตรฐานประเภท
ต่างๆ ต้องไม่สร้างสญัญาณรบกวนออกมาเกนิขดีจ�ำกดัทีม่าตรฐานประเภท
นั้นๆ ก�ำหนดไว้ ส่วนการทดสอบ EMS นั้นเป็นการทดสอบว่าผลิตภัณฑ์
นั้นๆ สามารถทนต่อสัญญาณรบกวน (ที่แพร่มาจากผลิตภัณฑ์อื่นๆ)  
ได้ตามที่มาตรฐานก�ำหนดหรือไม่ ทั้งนี้การทดสอบ EMI และ การทดสอบ 
EMS เป็นการทดสอบที่มีความละเอียดอ่อน  และใช้เวลาและจ�ำนวนครั้ง
ในการทดสอบจ�ำนวนหลายครั้งจนได้ผลการทดสอบในระดับที่ยอมรับ 

		  2.2.2 การทดสอบมาตรฐานด้านความปลอดภัยทางไฟฟ้า -  
ทดสอบตามมาตรฐานของเครื่องมือเครื่องใช้ภายในบ้าน (IEC 60335)

		  ก า ร ท ด ส อ บ ด ้ า น ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ท า ง ไ ฟ ฟ ้ า 1 0 
คอื การทดสอบผลติภณัฑ์เครือ่งใช้ไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์เพือ่ลดความเส่ียง
ที่ก่อให้เกิดอันตรายหรือการบาดเจ็บของผู้ใช้เครื่อง ผู้ซ่อมบ�ำรุงเครื่อง  
และบคุคลทัว่ไปทีอ่าจเข้ามาสมัผสักบัตวัอปุกรณ์ว่ามคีวามปลอดภยัตามที่
มาตรฐานก�ำหนดหรือไม ่ โดยมีหัวข ้อการทดสอบหลายประเภท 
เช่น การทดสอบอันตรายจากไฟฟ้าชอ็ต (เช่น ประเภทของฉนวน ส ีสญัลกัษณ์ 
ค�ำเตือน ฯลฯ) การทดสอบอันตรายจากไฟ (เช่น ความไวต่อการติดไฟ  
ความร้อนที่ทนได้ก่อนการลุกไหม้ ฯลฯ) การทดสอบอันตรายทางกล  
(เช่น ความแน่นของจุดเชื่อมต่อเมื่อมีการกระชากหรือการกระแทก ฯลฯ) 

	 2.3 	การทดสอบการใช้งานเบือ้งต้นกับผู้ป่วยปกติจ�ำนวน 7 คน   
เป็นการประเมินในกลุ ่มผู ้ป ่วยปกติโดยให้นั่งเก ้าอี้ล ้อเลื่อน 7 คน  
มวีตัถุประสงค์เพือ่ทดสอบการใช้งานและปรบัปรงุแก้ไขต้นแบบทีไ่ด้พัฒนา
ข้ึนในเบ้ืองต้น โดยให้บริการขูดหินปูนทั้งปากแก่ผู ้ป่วยปกติที่นั่งบน 
เก้าอี้ล ้อเลื่อนเพื่อมารับบริการทันตกรรมเสมือนกับเป็นผู ้พิการทาง 
การเคลื่อนไหว

การก�ำหนดคณุลกัษณะของเดน็ทลัแพลตฟอร์มต้นแบบ (Features) 
1.	 ระบบสามารถรองรับน�้ำหนักรวมของผู้รับบริการและเก้าอ้ี 

ล้อเลื่อนได้ไม่น้อยกว่า  350 กิโลกรัม
2.	 ระบบยกสามารถท�ำงานด้วยระบบไฮดรอลกิโดยใช้กระแสไฟฟ้า 

พิกัดแรงดัน 220 โวลท์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์
3.	 มมุในการยกสงูสดุ (maximum tilt) 45 องศา และจดุหมนุของ

ระบบยก สูงจากพื้นไม่เกิน 10 เซนติเมตร 
4.	 พนักพิงหลัง (backrest) มีความสูงและความกว้างที่เหมาะสม

ส�ำหรับรองรับบริเวณไหล่และหลัง
5.	 พนักพิงศีรษะ (headrest) สามารถปรับต�ำแหน่งเพื่อรองรับ 

ศีรษะผู้ป่วย  
6.	 บริเวณทางลาด มีความชันที่เหมาะสมส�ำหรับเก้าอี้ล้อเล่ือน 

ให้สามารถขึ้นและลงได้อย่างสะดวก  
7.	 มีระบบช่วยยกทางกลแบบใช้มือกรณีน�ำไปใช้ในสถานที่ที่ไม่มี

ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลท์ 
8.	 ระบบสามารถเคล่ือนย้ายได้โดยการใช้ชุดบังคับอิเล็กทรอนิกส์ 

ด้วยความเร็วสูงสุด 2.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ด้วยระบบไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 
พิกัดแรงดัน 24 โวลท์ และมีระบบการปลดล็อคล้อเพื่อให้สามารถเข็นได้
ด้วยมือ

9.	 มีแบตเตอรี่เป็นแหล่งพลังงาน ส�ำหรับการเคลื่อนย้าย และมี
สัญญาณไฟแจ้งระดับความจุของแบตเตอรี่ รวมทั้งมีเสียงเตือนเมื่อความจุ
แบตเตอรี่ไม่เพียงพอ โดยมีชุดประจุแบตเตอรี่ติดตั้งมาพร้อมกับระบบ 

10.	 ผ่านการทดสอบทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้าและทางกลทีเ่ก่ียวข้อง 
ได้แก่ มาตรฐานความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้า (CISPR 11) มาตรฐาน
ความปลอดภัยทางไฟฟ้า (IEC 60335) รวมถึงความสามารถในการ 
รับน�้ำหนักกด 

11.	 มีระบบความปลอดภัย ส�ำหรับกรณีดังต่อไปนี้
	 •	 เม่ือใช้งานระหว่างการเอนขึ้น-ลง ระบบขับเคลื่อนจะ 

ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้  
	 •	 มีแผ่นเซนเซอร์ ป้องกันการบาดเจ็บ หากมีสิ่งกีดขวางหรือ

เท้าอยู่ด้านล่างระหว่างที่ระบบยกเคลื่อนที่ลง ระบบจะหยุดท�ำงาน
	 •	 มีระบบการปรับลงแบบฉุกเฉิน กรณีที่ระบบไฟฟ้ามี 

การขัดข้อง หรือไฟฟ้าดับ 
	 •	 มีระบบป้องกันการเอนเกินมุมสูงสุด (45 องศา)  
12.	 วัสดุอุปกรณ์ที่น�ำมาใช้ส�ำหรับท�ำต้นแบบสามารถหาซื้อได้

ภายในประเทศ มคีวามทนทานและความน่าเชือ่ถอืของระบบ (Reliability)
การพัฒนาและสร้างเด็นทัลแพลตฟอร์มต้นแบบประกอบด้วย

ส่วนประกอบหลัก ดังนี้ (1) โครงสร้างทางกล (2) ระบบขับเคลื่อน 
(3) ระบบเอนขึ้น-ลง (4) เบาะรองหลังและที่รองศีรษะ และ (5) ระบบ 
ตรวจวัดสิ่งกีดขวางใต้ถาดรองรับเก้าอี้ล้อเลื่อน หากมีสิ่งกีดขวางอยู ่ 
ด้านล่างระหว่างที่ระบบยกท�ำการเอนลง ระบบจะตัดการท�ำงานของ 
ระบบเอนลง  
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ผล
การพัฒนาเด็นทัลแพลตฟอร์มสามารถพัฒนาได้ตามคุณลักษณะ 

ทีก่�ำหนด (รูปที ่4) และทดสอบการใช้งานเบ้ืองต้นในกลุม่ผูป่้วยปกตพิบว่า 
ในการใช้งานทั่วไปอุปกรณ์สามารถใช้งานได้ดีตามวัตถุประสงค์ในการ

ออกแบบคือ ผู้ป่วยที่นั่งเก้าอี้ล้อเลื่อนสามารถรับบริการทางทันตกรรมได้
อย่างปลอดภัย โดยไม่ต้องเคลื่อนย้ายตัวผู้ป่วยออกจากเก้าอี้ล้อเลื่อน  
โดยมีคุณสมบัติในตารางที่ 1 

	                                (a)                	 (b)

รูปที่ 4 เด็นทัลแพลตฟอร์มต้นแบบที่วิจัยพัฒนา (a) ขณะเอนนอน และ (b) ส่วนประกอบภายใน

ตารางที่ 1  คุณสมบัติของต้นแบบรุ่นที่ 1

         คุณสมบัติ	                         ค่า/การท�ำงาน	               คุณสมบัต	ิ                   ค่า/การท�ำงาน

ความสามารถในการยกน�้ำหนัก

มุมในการยกสูงสุด (Maximum tilt)

ระยะเวลาในการยก

ความชันของทางลาด

จุดต�่ำสุดของที่พักศีรษะ (headrest) ขณะเอนลง

350 กิโลกรัม

45 องศา 

20 วินาที

12 องศา

700 มิลลิเมตร

ความกว้างของรถเก้าอี้ล้อเลื่อนที่ใช้งานได้

พิกัดแรงดันของระบบยกน�ำ้หนัก

พิกัดแรงดันของระบบขับเคลื่อน

ความเร็วสูงสุดของระบบขับเคลื่อน

ระบบลงฉุกเฉิน

700 มิลลิเมตร

220 โวลท์

24 โวลท์

2.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง

วาล์วปล่อยแรงดันไฮดรอลิก

ต้นแบบทีพ่ฒันาข้ึนผ่านการทดสอบ 3 ข้ันตอน  คือ (1) การทดสอบ
คุณสมบัติในห้องปฏิบัติการ (2) การทดสอบมาตรฐานทางไฟฟ้า 
และ (3) การทดสอบการใช้งานเบื้องต้น

1.	 การทดสอบคุณสมบัติในห้องปฏิบัติการ 
	 การทดสอบความสามารถรองรับน�้ำหนักรวมได้ไม่น้อยกว่า  

350 กิโลกรัม ทีมวิจัยได้ท�ำการทดสอบยกน�้ำหนัก 350 กิโลกรัม 
และน�ำ้หนัก 500 กโิลกรัม ทีม่มุ 45 องศา เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ไม่พบความเสยีหาย
ของเครื่องหรือระบบการท�ำงานของเครื่อง จากนั้นจึงท�ำการทดสอบ 
คุณสมบัติอื่นๆ ที่ได้ออกแบบไว้ รวมถึงการทดสอบระบบความปลอดภัย
ต่างๆ ที่ได้ออกแบบไว้เพื่อความปลอดภัยของผู้ใช้ รวมถึงกรณีฉุกเฉิน 

2.	 การทดสอบตามมาตรฐานทางไฟฟ้า
	 2.1 	การทดสอบมาตรฐานด้านความเข้ากันได้ทางแม่เหล็ก

ไฟฟ้า (Electromagnetic Compatibility: EMC) - ทดสอบตาม
มาตรฐานของเครื่องมือแพทย์ที่ใช้ในโรงพยาบาล (CISPR 11)

	 ทีมวิจัยได้น�ำชุดต้นแบบขับเคลื่อนที่ได้พัฒนาขึ้นไปทดสอบ 
ที่ศูนย์ทดสอบผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (PTEC) และผ่าน 
การทดสอบตามมาตรฐาน 

	 2.2 	การทดสอบมาตรฐานด้านความปลอดภัยทางไฟฟ้า - 
ทดสอบตามมาตรฐานของเครื่องมือเครื่องใช้ภายในบ้าน (IEC 60335)

	 ด�ำเนินการทดสอบโดยศูนย์ทดสอบผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ (PTEC) และผ่านตามมาตรฐาน

3. 	การทดสอบการใช้งานเบื้องต้น
	 การทดสอบการใช้งานเบ้ืองต้น กลุ่มผู้ป่วยปกติโดยให้นั่งเก้าอี้

ล้อเลื่อน 7 คน ซึ่งสรุปข้อเสนอแนะได้ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2  ข้อเสนอแนะและการแก้ไขจากการทดสอบการใช้งานเบื้องต้นกับกลุ่มตัวอย่างผู้ป่วยปกติ

    ข้อ	                     ข้อเสนอแนะ	                                                               การด�ำเนินการแก้ไข

1

2

3

ขณะเข็นรถเข็นล้อเลื่อนขึ้น-ลงเด็นทัลแพลตฟอร์ม 
ทางลาดมีความชันและลื่นมากเกินไป

พนักพิงหลังและพนักพิงศีรษะไม่รองรับสรีระของผู้ป่วย
และปรับล�ำบาก

พนักพิงหลังไม่สบาย

เพิม่ความยาวของทางลาด เพือ่ลดความชนั และเพิม่แผนรองกนัลืน่ทีท่างลาด

แก้ไขปรับปรุงพนักพิงหลังและพนักพิงศีรษะให้รองรับกับสรีระมากขึ้น
และแก้ไขปุ่มควบคุมให้ใช้งานได้ง่ายขึ้น

แก้ไขวัสดุของพนักพิงหลังให้นิ่มขึ้น

แผ่นเซนเซอร์
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วิจารณ์
การออกแบบคุณลักษณะของเด็นทัลแพลตฟอร์มต้นแบบที่จะ

พัฒนา ทีมวิจัยค�ำนึงถึงความเสี่ยง และความปลอดภัยเป็นส�ำคัญ  
ซึ่งระบบโครงสร้าง ความแข็งแรง ระบบความปลอดภัยทางไฟฟ้าเป็น 
ระบบหลกัทีใ่ห้ความส�ำคญั จากนัน้ทมีวจิยัยงัได้ค�ำนงึถงึความปลอดภยัอืน่ 
ได้แก่ กรณีไฟฟ้าดับจะมีระบบส�ำรองที่สามารถน�ำผู้ป่วย เอนลงได้อย่าง
ปลอดภยั มรีะบบ sensor ป้องกนัแผ่นยกเก้าอีล้้อเลือ่นขณะเอนลงทบัเท้า
ผู้ใช้งาน นอกจากนี้ยังค�ำนึงถึงความสะดวกสบายในการใช้งาน

หลังการพัฒนาเด็นทัลแพลตฟอร์ม ทีมวิจัยได้ท�ำการทดสอบเป็น
ล�ำดบัขัน้ เพือ่ให้เกดิความปลอดภยัมากทีส่ดุ เริม่จากการทดสอบการท�ำงาน
เบื้องต้นในห้องปฏิบัติการ การทดสอบมาตรฐานความปลอดภัย เมื่อมั่นใจ
แล้วจงึน�ำไปทดสอบการใช้งานจรงิในเบือ้งต้นกบัผูป่้วยปกต ิ7 คน สามารถ
ใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ในการออกแบบ 

อุปกรณ์สามารถท�ำงานได้เป็นปกติตามการออกแบบ ไม่ได้รับ
สัญญาณรบกวนจากอุปกรณ์อื่นๆ ในบริเวณใกล้เคียง รวมถึงไม่มีการส่ง
สัญญาณรบกวนทางไฟฟ้าแก่อุปกรณ์การแพทย์อื่นๆ ที่อยู่ในบริเวณ 
ใกล้เคียงให้ได้รับความเสียหายหรือใช้งานไม่ได้  

การทดสอบการใช้งาน  ทันตแพทย์และผู้ป่วยให้ความเห็นว่า  
ขณะเขน็รถเขน็ล้อเลือ่นขึน้-ลงเดน็ทลัแพลตฟอร์ม ทางลาดมคีวามชนัและลืน่
มากเกนิไป อาจท�ำให้เสยีการทรงตวัได้ การแก้ไขทมีวจิยัจงึได้เพิม่ความยาว
ของทางลาดเพือ่ลดความชนัและเพิม่แผนรองกนัลืน่ทีท่างลาด11-12 แต่ทัง้นี้
การแก้ไขไม่สามารถเพิม่ความยาวของทางลาดได้มากจนเกนิไปนกัเนือ่งจาก
จะท�ำให้อุปกรณ์มีความยาวมากจนมีพื้นที่ใช้งานมากเกินไป แต่สามารถ
ปรับแก้ไขได้ในการออกแบบเด็นทัลแพลตฟอร์ม รุ่นที่ 2 เช่น ออกแบบ 
เพ่ือลดความสงูของฐานเดน็ทลัแพลตฟอร์ม ซึง่จะท�ำให้ทางลาดมคีวามชนั
ลดลง รวมถึงการแก้ไขแบบพนักพิงหลังและพนักพิงศีรษะที่ยังไม่รองรับ
สรีระของผู้ป่วยและปรับล�ำบาก และควรมีการน�ำวัสดุที่นุ่มกว่าเดิมมาใช้
ท�ำพนักพิงหลัง โดยเฉพาะให้สามารถรองรับไหล่และแผ่นหลังให้พอดี  
จะท�ำให้ผู้ป่วยรู้สึกสบายมากขึ้นเมื่อเอนนอนเพื่อรับบริการทันตกรรม 

สรุป
การพัฒนาเด็นทัลแพลตฟอร์มสามารถพัฒนาได้ตามคุณลักษณะ 

ที่ก�ำหนดและผ่านการทดสอบตามมาตรฐานทางไฟฟ้า หลังจากทดสอบ 
การใช้งานเบื้องต้นในกลุ่มผู้ป่วยปกติพบว่า ในการใช้งานทั่วไปอุปกรณ์
สามารถใช้งานได้ดตีามวตัถปุระสงค์ในการออกแบบคอื ผูป่้วยทีน่ัง่เก้าอีล้้อเลือ่น
สามารถรับบริการทางทันตกรรมได้อย่างปลอดภัย โดยไม่ต้องเคล่ือนย้าย
ตัวผู ้ป่วยออกจากเก้าอี้ล้อเลื่อน และยังได้รับข้อมูลและข้อเสนอแนะ 
ที่จะน�ำไปใช้พัฒนาเด็นทัลแพลตฟอร์มในรุ่นถัดไปให้มีความปลอดภัย  
และสะดวกต่อการใช้งานทั้งต่อทันตแพทย์และผู้ป่วยที่ใช้เก้าอีล้อเล่ือนที่
ต้องมารับบริการทันตกรรม 

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณบุคคลจากหลายฝ่ายที่ช ่วยเหลือและสนับสนุนให้ 

การพัฒนาต้นแบบนี้ส�ำเร็จด้วยดี ทันตแพทย์สมชัย ชัยศุภมงคลลาภ  
แพทย์หญิงดารณี สุวพันธ์ ที่สนับสนุนการด�ำเนินงาน นักวิจัยจากเนคเทค 
นายปกาศติ สมศริิ ผูใ้ห้ความช่วยเหลอืในการทดสอบมาตรฐาน นายเทอดเกยีรต ิ
ฉายจรุง เจ้าหน้าที่สถาบันสิรินธรเพื่อการฟื้นฟูสมรรถภาพทางการแพทย์
แห่งชาติ ผู้ให้ค�ำแนะน�ำและร่วมทดสอบต้นแบบในระยะแรก ขอขอบคุณ
ผู้บรหิารศนูย์เทคโนโลยอีเิลก็ทรอนกิส์และคอมพวิเตอร์แห่งชาต ิ(เนคเทค) 
ผู้บริหารส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)  
ผู้บริหารกระทรวงสาธารณสุข ผู ้บริหารกรมการแพทย์ ทุกท่านที่ให ้
การสนับสนุน ทั้งทางตรงและทางอ้อม 
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