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บทคัดย่อ 

 

 การศึกษาความเป็นไปได้ในการสรา้งเท้าเทียมต้นแบบส าหรับผู้ป่วยพิการขาขาด  
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการผลติเท้าเทียมต้นแบบส าหรับเป็นแนวทางการพัฒนา
กระบวนการผลติอุปกรณ์ทางการแพทย์เพื่อทดแทนการสั่งซื้อหรือน าเข้าสินค้าจาก
ต่างประเทศ  ซึ่งในปัจจุบันเท้าเทียมเป็นอุปกรณ์ทางการแพทย์ที่มีราคาแพง (ราคา
ประมาณ 2,500 – 6,200 บาท)  โดยงานวิจัยนี้ไดศ้ึกษาการผลติเทา้เทียม ชนิด เท้าเทียม
แบบข้อเข่าแข็ง SACH foot (Solid Ankle Cushion Heel Foot) เนื่องจากเท้าเทียมชนิด
นี้มีต้นทุนในการผลิตทีต่่ ากว่าชนิดอื่น ๆ และสามารถใช้วัสดุประกอบท่ีหาได้ง่าย  ซึ่ง
เหมาะสมกับการผลิตอุปกรณ์เทยีมเพื่อน ามาใช้งานกับผู้ป่วยพิการขาขาดของโรงพยาบาล
ที่อยู่ในถ่ินทุรกันดารหรือหน่วยงานสนับสนุนของภาครัฐที่มีงบประมาณไม่เพียงพอส าหรับ
การผลิตเท้าเทียม  งานวิจัยนี้ได้ออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ด้วยปูนปลาสเตอรเ์พื่อใช้ในการ
ขึ้นรูปชิ้นงานด้วยเทคนิคการหล่อขึ้นรูป (Casting)  โดยใช้วัสดุหลักในการผลติเท้าเทียมคือ 
วัสดุพอลิเมอร์ชนิดโพลียูรเีทน (PU) และไม้เนื้อแข็งที่ถูกข้ึนรูปด้วยเทคโนโลยี CNC เพื่อ
สร้างแกนเท้าเทียม  จากการประเมินราคาต้นทุนในการผลิตพบว่าเท้าเทียมต้นแบบใช้
ต้นทุนการผลิตในราคา 1,896.93 บาทต่อช้ิน ท าให้ลดค่าใช้จ่ายคิดเป็นเงิน 603.07 บาท
ต่อช้ิน เมื่อเปรียบเทียบกับมลูค่าสินค้าท่ีจ าหน่ายตามท้องตลาด (ราคาช้ินละ 2500 บาท) 
ซึ่งท าให้มีต้นทุนในการผลิตที่ต่ ากว่าการน าเข้าสินค้าจากต่างประเทศได ้
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Abstract 

 
            This project aimed to develop a prototype of prosthetic foot which 
was employed as a guideline for improving the production of artificial medical 
devices.  In addition, this product developed may help to reduce the 
demands of prosthetic foot on imports which at present, a price of prosthetic 
foot, considered as a medical device, is rather high cost ( ranging 
approximately from 2 , 5 0 0  to 6 , 2 0 0  Baht) .  In this research, a solid ankle 
cushion heel ( SACH)  foot was studied and developed as a product of this 
type because of the lower production cost, as compared to others, and the 
availability of raw materials. This product may be suitable for the lower-limb 
amputees receiving treatment at hospitals in the remote areas and for 
supporting governmental agencies with inadequate budgets. To produce the 
prototype, a plaster mold was created through a casting technique, while a 
work piece of prosthetic foot was made from a polymeric material, 
polyurethane (PU). A piece of solid wood was shaped using CNC technology 
to form the core of prosthetic foot.  From financial assessment, the 
production cost of the prototype was 1,869.93 Baht, a reduction of 603.07 
Baht per piece as compared to the prices of those prosthetic foot devices in 
the commercial markets ( 2 ,5 0 0  Baht per piece) .  Therefore, this device 
developed is economically valuable as a product which is considerably lower 
production cost than that of imported devices. 
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ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันผู้ป่วยพิการขาขาดซึ่งส่วนมากอยู่ในวัยรุ่นหรือวัยท างานรวมทั้งในวัยผู้สูงอายุที่มีจ านวนเพิ่มมากข้ึน 
จากการส ารวจโดยส านักงานสถิติแห่งชาติพบว่าทั่วประเทศมีคนพิการประมาณ 1.5 ล้านคน (โดยประมาณร้อยละ 80 
ของผู้พิการทั้งหมดที่อาศัยอยู่ในพื้นที่ชนบท) และได้รับการจดทะเบียนตามพระราชบญัญัติสง่เสริมและพัฒนาคุณภาพ
ชีวิตประมาณ 1.4 ล้านคนโดยประมาณร้อยละ 50 ของผู้ที่ได้รับการจดทะเบียนเป็นผู้พิการทางร่างกายหรือทางการ
เคลื่อนไหว (กระทรวงพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์ , 2555)  ในจ านวนนี้มีคนพิการระดับข้อเท้าขึ้นมา
ประมาณ 40,000 คน ซึ่งพบว่าสาเหตุของความพิการมาจากการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนน เหยียบกับระเบิด แผล
เร้ือรังจากเบาหวาน และความบกพร่องทางร่างกายแบบอ่ืนๆ (มาณวิกา คงพ่วง, 2555) เพราะฉะนั้นกลุ่มคนเหล่านี้มี
ความต้องการที่จะได้รับการรักษาหรือช่วยเหลือเพื่อสร้างความสมดุลของร่างกายขณะเดินหรือเคลื่อนไหวโดยไม่เกิด
การหกล้ม  (นภัทร ทองมาก และคณะ , 2556)  นอกจากนั้นเพื่อให้ผู้ป่วยสามารถใช้ชีวิตได้เป็นปกติ สามารถ
ช่วยเหลือตนเองและด ารงชีวิตอยู่ในสังคมได้อย่างปกติสุข ตลอดจนสามารถสร้างประโยชน์ให้กับสังคมและ
ประเทศชาติได้ อย่างไรก็ตามวัสดุทางการแพทย์มากกว่าร้อยละ 80 มาจากการน าเข้าจากต่างประเทศโดยเฉพาะ
อุปกรณ์ทางการแพทย์ที่จ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีขั้นสูงในการผลิต (ไพรัช ตั้งพรประเสริฐ และชัญญาพันธ์ วิรุฬห์ศรี , 
2556)  ปัจจุบันเท้าเทียมก็เป็นหนึ่งในอุปกรณ์ที่มาจากการน าเข้าและมีราคาแพงท าให้ผู้พิการที่มีรายได้น้อยอาจไม่
สามารถได้รับบริการได้อย่างทั่วถึง อย่างไรก็ตามอุปกรณ์เท้าเทียมมีหลากหลายขนาดขึ้นอยู่กับการใช้งานส าหรับ
ผู้ป่วยในแต่ละวัย ซึ่งขนาดมาตรฐานของเท้าเทียมชนิดเท้าเทียมแบบข้อเข่าแข็ง (SACH) มีขนาด ตั้งแต่ 22-27 
เซนติเมตร ที่ถูกใช้กันแพร่หลายในประเทศไทยเนื่องจากเป็นช่วงขนาดของเท้าเทียมของวัยรุ่นหรือวัยท างานที่เป็นที่
ต้องการมากที่สุด  จากการศึกษาพบว่างานวิจัยและการพัฒนาเท้าเทียมชนิดเท้าเทียมแบบข้อเข่าแข็งภายในประเทศ
ไทยยังพบอยู่บ้างในหน่วยงานของภาครัฐและเอกชน (วิริยะ ทองเรือง และคณะ, 2554) อย่างไรก็ตามงานวิจัยและ
พัฒนาในด้านนี้ส าหรับประเทศไทยยังคงมีจ านวนน้อย  และส าหรับงานวิจัยนี้ได้น าเสนอเทคนิคหรือวิธีการที่แตกต่าง
จากงานวิจัยที่ได้ศึกษาก่อนหน้า 
 

                                                             

ภาพที่ 1  การส ารวจและศึกษาข้อมูลจากแผนกกายอุปกรณ์เสริมและเทียม ณ โรงพยาบาลเลย  
 
ดังนั้นจากความเป็นมาข้างต้น  คณะผู้วิจัยจึงได้ด าเนินการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตอุปกรณ์เทียม

ส าหรับผู้พิการ โดยการพัฒนาและสร้างเท้าเทียมต้นแบบส าหรับผู้ป่วยพิการขาขาดใต้เข่า  โดยใช้เทคโนโลยีและวัสดทุี่
มีอยู่และหาได้ง่ายมาออกแบบและผลิตอุปกรณ์ทางการแพทย์ที่มีราคาต้นทุนการผลิตที่ถูกกว่าการสั่งซื้อหรือน าเข้า
สินค้าจากต่างประเทศ  อีกทั้งยังเป็นการพัฒนาองค์ความรู้และการใช้เทคโนโลยีเพื่อสร้างนวัตกรรมให้เป็นแนวทางใน
การช่วยเหลือผู้ป่วยพิการขาขาดใต้เข่าที่เป็นผู้ป่วยของโรงพยาบาลที่อยู่ในถิ่นทุรกันดารหรือหน่วยงานสนับสนุนของ
ภาครัฐที่มีงบประมาณไม่เพียงพอเพื่อให้ผู้พิการสามารถได้รับบริการและได้ใช้อุปกรณ์ทางการแพทย์ได้อย่างทั่วถึง 
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วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเท้าเทียมตน้แบบที่ออกแบบและผลิตโดยใช้วัสดทุี่หาไดง้่ายทดแทน
การสั่งซื้อหรือน าเข้าสินค้าจากต่างประเทศ 

2. เพื่อวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตเทา้เทียมต้นแบบ   
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 ส าหรับงานวิจัยนี้ได้มีระเบียบวิธีวิจัยทั้งหมด 5 ขั้นตอน โดยเริ่มจาการศึกษาข้อมูลทั่วไปของเท้าเทียม 
การศึกษาวิธีการออกแบบ การสร้าง ตลอดจนการวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิต และการประเมินคุณภาพและลักษณะ
ทางกายภาพของเท้าเทียมต้นแบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. ข้อมูลทั่วไปของเท้าเทียม 

1.1 เท้าเทียมและคุณสมบัติของเท้าเทียม 
เท้าเทียมเป็นเท้าที่สร้างขึ้นจากวัสดุพอลิเมอร์ หรือวัสดุอ่ืน ๆ เพื่อมาใช้ทดแทนเท้าจริง และท าให้ผู้พิการขา

ขาดใต้เข่าสามารถเดินได้และใช้ชีวิตได้เป็นอย่างปกติเหมือนคนทั่วไป  ซึ่งเท้าเทียมมีอยู่ด้วยกันอยู่หลายประเภท 
ได้แก ่

1.1.1 เท้าเทียมแบบข้อเข่าแข็ง (Solid Ankle Cushion Heel Foot-ankle-assembly) 
เท้าเทียมสร้างขึ้นเพื่อใช้ท าหน้าที่แทนเท้าและข้อเท้าธรรมชาติ ซึ่งเป็นเท้าเทียมทีน่ิยมใช้ในประเทศไทย

ขณะนี้ คือ แบบ SACH foot ซึง่ย่อมาจาก Solid Ankle Cushion Heel Foot (พฤทธิกร สมติไมตรี และอุกฤษฎ์ ช า
มร,ิ 2554) ดังแสดงในภาพที่ 2 ดังนี ้

 

 
 

ภาพที่ 2 เท้าเทียมชนิด SACH foot 
ที่มา: พฤทธิกร  สมิตไมตรี และอุกฤษฎ์  ช ามริ, 2554 

 
1.1.2 เท้าเทียมแบบแกนเดียว (Single axis foot-ankle assembly) 
เท้าเทียมแกนเดียว เป็นเท้าเทียมแบบแกนโลหะซึ่งแกนนี้จะวางในแนวซึ่งขวางกับแนวตามยาวของเท้าเทียม

และขนานกับพื้นดิน ซึ่งเป็นต าแหน่งใกล้เคียงกับแกนของข้อเท้าตามธรรมชาติ  (พฤทธิกร สมิตไมตรี และอุกฤษฎ์ ช า
มร,ิ 2554) แสดงดังภาพที่ 3 ดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 3  เท้าเทียมแบบแกนเดียว 
ที่มา: พฤทธิกร  สมิตไมตรี และอุกฤษฎ์  ช ามริ, 2554 
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1.1.3 เท้าเทียมแบบ 2 แกน (Double axis foot-ankle assembly) 
เท้าเทียมแบบ 2 แกน ประกอบด้วยแกนโลหะ 2 ทิศทาง อยู่ในแกนตั้งฉากต่อกันและวางอยู่ในแนวระดบั  

แกนที่ตั้งอยู่ในแกน Frontal จะท าหน้าที่เปน็แกนเชน่เดียวกับเท้าเทียมแบบแกนเดียว แกนที่ตั้งอยู่ในแนวของ 
Sagittal จะเปน็แกนให้เท้าเทียมท า Inversion และ eversion ได้ (พฤทธิกร สมิตไมตรี และอุกฤษฎ์ ช ามริ, 2554) ซึ่ง
เหมาะสมที่จะใช้ในพื้นที่ลาดเอียงได้  

1.1.4 เท้าเทียมแบบแกนรอบตัว (Multiple axis foot-ankle assembly) 
เท้าเทียมแบบแกนรอบตัว ประกอบด้วยข้อต่อที่เป็นส่วนยืดหยุ่นได้ ท าให้เท้าเทียมสามารถท างานได้แบบ

เดียวกับเท้าเทียมชนิด 2 แกน ร่วมกับการท า Rotation ของข้อเท้าได้ ซึ่งท าให้สามารถบิดเท้าเข้าหรือออกได้ (พฤทธิ
กร สมิตไมตรี และอุกฤษฎ์ ช ามริ, 2554) เพื่อความสะดวกในการนั่งหรือพับเพียบและท าให้การเดินนิ่มนวลยิ่งมากข้ึน 

อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าชนิดของเท้าเทียมนั้นมีหลายชนิดด้วยกัน ซึ่งมีความแตกต่างของเทคโนโลยีในการ
ผลิตที่เกี่ยวข้องกับงบประมาณและค่าใช้จ่ายในการผลิตตามไปด้วย  ส าหรับประเทศไทยพบว่าเท้าเทียมชนิด SACH 
Foot เป็นที่นิยมสูงสุด ทั้งนี้เป็นเพราะมีต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายในการซื้อวัสดุหรืออุปกรณ์ที่มีราคาถูกกว่าชนิดอื่น  ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงได้พิจารณาที่จะศึกษาและหาแนวทางหรือวิธีการผลิตเท้าเทียมต้นแบบชนิด SACH ที่สามารถใช้วัสดุ
ประกอบที่หาได้ง่าย  ซึ่งเหมาะสมกับการผลิตอุปกรณ์เทียมเพื่อน ามาใช้งานกับผู้ป่วยพิการขาขาดของโรงพยาบาลที่
อยู่ในถิ่นทุรกันดารหรือหน่วยงานสนับสนุนของภาครัฐที่มีงบประมาณไม่เพียงพอ 

1.2 การเลือกใช้วัสดุในการผลิตเท้าเทียม 
ส าหรับการเลือกใช้วัสดุส าหรับงานวิจัยนี้ ได้พิจารณาเลือกใช้วัสดุที่หาได้ง่าย ใช้เวลาในการผลิตที่รวดเร็ว

และสะดวกต่อการผลิต  โดยมีวัสดุต่าง ๆ ดังนี้ 
1.2.1 พอลิเมอร์ชนิดโพลียูรีเทน (Polymer Polyurethane)   
พอลิเมอร์ชนิดโพลียูรีเทนเกิดจากปฏิกิริยาเคมีของสารหลักสองชนิด คือ โพลีออล และ 

ไอโซไซยาเนตในสารเร่งปฏิกิริยาและสารเติมแต่งที่เหมาะสม  เนื่องจากความหลากหลายของชนิดสารหลักที่ใชโ้พลียูรี
เทน จึงมีคุณสมบัติที่หลากหลายและกว้างขวางมาก  โพลียูรีเทนส่วนใหญ่เป็นพลาสตกิชนิด เทอร์โมเซตติ้ง 
(Thermosetting) ซึ่งมีสมบัตไิม่หลอมเหลวเสียรูปเมื่อมีอุณหภูมิสูงเหมือนพลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติก  และมี
คุณสมบัติเด่น คือ เป็นฉนวนกนัความร้อน ดูดซับเสยีง คงทนต่อสภาพแวดล้อม ทนน้ ามัน และมีความยืดหยุ่นที่ด ี
สามารถออกแบบการผลติได้ตามต้องการ(กุลธิดา เจริญสวัสดิ์, 2555) โดยงานวิจัยนี้ได้เลือกใชโ้พลียูรีเทนที่มีความแข็ง
อยู่ที่ระดับ 40 shore A เมื่อมีการเซตและแข็งตัวของชิ้นงานเท้าเทียมหลังการขึ้นรูป 

1.2.2 ไม้เนื้อแข็ง 
ไม้เนื้อแข็ง คือ ไม้ที่มนี้ าหนักมาก ความถ่วงจ าเพาะสงู มีกลสมบัติดี และมีความทนทานสูง ซึ่งส่วนใหญ่จะถกู

ใช้เป็นส่วนส าคัญของงานโครงสร้าง  ได้แก่ ไม้เค่ียม มีน้ าหนักเฉลี่ยประมาณ 990 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  ไม้รัง มี
น้ าหนักเฉลี่ยประมาณ 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  ไม้ตะเคียนทองมีน้ าหนักเฉลี่ย 750 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  
ไม้ประดู่ มีน้ าหนักเฉลี่ยประมาณ 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  ไม้เต็ง มีน้ าหนักเฉลี่ยประมาณ 1,040 กิโลกรัม ต่อ
ลูกบาศก์เมตร  ไม้แดง มนี้ าหนักเฉลี่ยประมาณ 960 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (ชาลี ลัทธ ิ และคณะ, 2527) จาก
การศึกษาพบวา่ไม้เนื้อแข็งที่จะน ามาใช้งานเพื่อผลิตเทา้เทียมชนิด SACH ควรมีน้ าหนักเบา อย่างไรก็ตามไม้เนื้อแข็ง
บางชนิดที่ได้กลา่วไว้บางชนิดเปน็ไม้หวงห้ามหรือบางชนิดเป็นไม้ที่หาได้ยาก  ดังนั้นงานวจิัยนี้จึงพิจารณาเลือกใช้
ไม้แดงที่หาได้ง่ายในพื้นที่จังหวดัเลยเพื่อน ามาผลิตแกนเท้าเทียม 
 

1.2.3 วัสดุที่ใช้ในการประกอบ 
เท้าเทียมเป็นเท้าที่สร้างขึ้นด้วยวัสดุหลาย ๆ ชนิดที่มาประกอบเข้าด้วยกัน อย่างไรก็ตามเท้าเทียมจะเสร็จ

สมบูรณ์ได้ ก็ต้องมีวัสดุเหล่านี้เข้ามาเป็นส่วนประกอบ เช่น สกรู (Screw) หรือโบลต์ (Bolt) ที่มีลักษณะเป็นสลัก 
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เกลียวตัวผู้ที่ใช้ส าหรับยึดชิ้นงานร่วมกับน็อต (NUT) ตัวเมีย  แหวน และสายพานที่เป็นส่วนประกอบภายในโครงสรา้ง
ที่ท าให้ส่วนปลายเท้าสามารถดัดงอได้ 

 

2. การออกแบบและการขึ้นรูปแกนเท้าเทียมชนิด SACH Foot ด้วยเทคโนโลยีซีเอ็นซี (CNC) 
ส าหรับการออกแบบโครงสร้างของแกนเท้าเทียมที่สร้างด้วยไม้เนื้อแข็ง งานวิจัยนี้ได้ออกแบบและเขียนแบบ

ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรม SolidCam และสร้างข้อมูล G-code ส าหรับกัดขึ้นรูปชิ้นงานไม้ให้เป็นแกนเท้า
เ ที ย ม ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง จั ก ร  CNC  แ ส ด ง ไ ด้ ดั ง ภ า พ ที่  4  แ ล ะ ภ า พ 
ที่ 5 ตามล าดับดังนี้ 

       
 

ภาพที่ 4  การออกแบบและเขียนแบบแกนเท้าเทียมด้วยโปรแกรม SolidCam 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 5  การป้อนข้อมูล G-code เพื่อกัดข้ึนรูปไม้เนื้อแข็งสร้างแกนเท้าเทียมด้วยเคร่ืองจักร CNC 
 
3. การสร้างแม่พิมพ์ส าหรับขึ้นรูปเท้าเทียม 

จากการศึกษาพบว่าแม่พิมพ์ที่สามารถน ามาขึ้นรูปชิ้นงานมีอยู่หลายประเภท อย่างไรก็ตามส าหรับการข้ึนรูป
ชิ้นงานวัสดุประเภทพลาสติกหรือพอลิเมอรม์ีเทคนิคการข้ึนรูปที่เป็นที่นิยม ได้แก ่ 

3.1 แม่พิมพ์ฉีดขึ้นรูป 
แม่พิมพ์ฉีดขึ้นรูปพลาสติก เป็นแม่พิมพ์ที่มีการใช้อย่างแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์พลาสติก 

แม่พิมพ์ชนิดนี้มีกระบวนการผลิตโดยการหลอมพลาสติกเพื่ออัดหรือฉีดเข้าสู่แม่พิมพ์โดยผ่านทางรูเข้าของแม่พิมพ์ รู
เข้าจะต้องออกแบบให้อยู่ในลักษณะที่ท าให้น้ าพลาสติกหลอมวิ่งเข้าแม่พิมพ์ได้สะดวกโดยอาศัยความดันเข้าช่วย ข้อดี
ของแม่พิมพ์ฉีดขึ้นรูป คือ สามารถผลิตชิ้นงานที่มีความซับซ้อน ผลิตชิ้นงานบางได้ อัตราการผลิตสูง และมีความ
เที่ยงตรงสูง ส่วนข้อเสีย คือ แม่พิมพ์มีราคาแพง และมีปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม   

3.2 แม่พิมพ์ส าหรับหล่อขึ้นรูป 
การหล่อขึ้นรูป  เป็นวิธีการที่ใช้แม่พิมพ์เพื่อหล่อน้ ายาพอลิเมอร์เหลวโดยเทลงในแม่พิมพ์ที่สภาวะปกติ 

อุณหภูมิห้องและความดันปกติ โดยอาศัยแรงโน้มถ่วงที่ท าให้พอลิเมอร์ที่ถูกเทและไหลเข้าสู่แม่พิมพ์จนเต็ม และใช้
เวลาในระยะหนึ่งส าหรับการเซตและแข็งตัวของพอลิเมอร์แล้วจึงสามารถท าการถอดแม่พิมพ์และน าเอาชิ้นงานออก
จากแม่พิมพ์ได้  ซึ่งตัวแม่พิมพ์สามารถสร้างได้จากโลหะ หรือแม่พิมพ์เซรามิกก็ได้  อย่างไรก็ตามส าหรับงานวิจัยนี้ได้
ค านึงถึงการข้ึนรูปแม่พิมพ์ด้วยการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ที่สามารถจัดหาได้ง่ายและราคาถูก   
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ดังนั้นส าหรับการสร้างแม่พิมพ์เพื่อหล่อขึ้นรูปเท้าเทียม  งานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบและสร้างแม่พิมพ์จากวัสดุ

ปูนปลาสเตอร์ เนื่องจากสามารถขึ้นรูปแม่พิมพ์ได้ง่าย และมีราคาต้นทุนการผลิตที่ต่ ากว่า เมื่อเทียบกับแม่พิมพ์ชนิด
อ่ืน ๆ โดยเฉพาะแม่พิมพ์โลหะที่ต้องขึ้นรูปด้วยเคร่ืองจักร CNC  

 
 

 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 6 การสร้างแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ส าหรับหล่อข้ึนรูป 
 

หลังจากนั้นได้ท าการทดสอบใช้งานแม่พิมพ์เพื่อหล่อขึ้นรูปชิ้นงานเท้าเทียมต้นแบบ ดังแสดงไว้ดังภาพที่ 7 ดังนี้ 
 

    
 

ภาพที่ 7 การหล่อขึ้นรูปชิ้นงานเท้าเทียมต้นแบบ 
 

เมื่อผสมส่วนผสมระหว่างโพลีออลและไอโซไซยาเนตให้ได้พอลิเมอร์ชนิดโพลียูรีเทนที่มีคุณสมบัติและความ
แข็งที่ผู้ผลิตก าหนด และท าการหล่อโดยเทลงในแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์จะท าให้พอลิเมอร์เริ่มเซตตัวและคงรูปเมื่อเวลา
ผ่านไป 10 นาทีโดยประมาณ  ซึ่งจะท าให้ความแข็งของชิ้นงานเท้าเทียมอยู่ที่ระดับความแข็ง 40 Shore A เมื่อพอลิ
เมอร์แข็งตัวเต็มที่เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมงหลังจากหล่อขึ้นรูป  หลังจากนั้นจึงสามารถถอดแม่พิมพ์เพื่อน าชิ้นงาน
ออกมาท าการตกแต่งและทดสอบประกอบเพื่อการใช้งาน และประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญต่อไป ดังแสดงชิ้นงาน
เท้าเทียมต้นแบบที่ได้ในภาพที่ 8 ดังนี้ 
   
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 8 ชิ้นงานเท้าเทียมตน้แบบทีผ่ลิต 



P a g e  | 22 

                                                                                        ISSN 2672-9148 (print) ISSN 2651-1711 (online)                                                                          

   

 
4. การวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตเท้าเทียม 
 งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตเท้าเทียมเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้างชิน้งานตน้แบบในราคาต่ า 
ทดแทนการสั่งซื้อชิ้นงานที่น าเข้าจากต่างประเทศ โดยมีรายละเอียดค่าใช้จ่ายซึ่งเป็นต้นทุนคงที่  ได้แก่ ปูนปลาสเตอร์ 
ปูนซีเมนต์ส าหรับสร้างแม่พิมพ์ ค่าแรงในการสร้างแม่พิมพ์ และเหล็กเพลาขาว  รวมราคา 817.53 บาท   และส าหรับ
ต้นทุนผันแปร ได้แก่ สีผสม PU   สายพาน  แหวนรองน็อต สกรู โพลีเมอร์ชนิดโพลียูรีเทน น้ าสบู่ทาแม่พิมพ์ และ
ค่าแรงในการหล่อขึ้นรูป รวมราคาต้นทุนผันแปรที่ 1079.4 บาท ดังแสดงได้ตามตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามล าดับ
ดังนี้ 
 

ตารางที่ 1 ต้นทนุคงที่ส าหรับการผลิตเท้าเทียมต้นแบบ 
 

 
ล าดับ 

 
รายการ 

ราคา/หน่วย 
(บาท) 

 
หน่วย 

 
จ านวนที่ใช ้

ราคา 
(บาท) 

1 ปูนปลาสเตอร์ ขนาด 25 กิโลกรัม 10.6 กิโลกรัม 13.28 กิโลกรัม 140.77 
2 ปูนซีเมนต์ ขนาด 50 กิโลกรัม 2.2 กิโลกรัม 0.8 กิโลกรัม 1.76 
3 ค่าแรงงานในการหล่อแม่พิมพ์ 2 คน 315 คน 2 คน 630 
4 เหล็กเพลาขาว ขนาดกวา้ง 31.75 

มิลลิเมตร 
45 กิโลกรัม 1 กิโลกรัม 45 

ราคาต้นทนุคงทีส่ าหรับการผลิตเท้าเทียมต้นแบบ จ านวน 1 ชิ้น  817.53 
 
ตารางที่ 2 ต้นทนุผันแปรส าหรบัการผลิตเทา้เทียมต้นแบบ 
 

 
ล าดับ 

 
รายการ 

ราคา/
หน่วย 
(บาท) 

 
หน่วย 

 
จ านวนที่ใช ้ ราคา 

(บาท) 

1 สี ขาว 20 มิลลิลิตร แดง 0.5 มลิลิลิตร 
เหลือง 5.6 มิลลิลิตร 

2.5 มิลลิลิตร 13 มิลลิลิตร 32.5 

2 สายพาน ขนาด กว้าง 2 นิ้ว ยาว 30 
เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร 

2.17 เซนติเมตร 6 เซนติเมตร 13 

3 แหวนรองน็อต ขนาด กว้าง 30 มิลลิเมตร 
หนา 2 มิลลิเมตร 1 ตัว 

0.5 ตัว 1 ตัว 0.5 
 

4 สกรูเกลียวปล่อย TF 10X1-1/4 25 ตัว 0.8 ตัว 3 ตัว 2.4 
5 ไม้แดง ขนาด กว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 

50 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร 
5.2 เซนติเมตร 16.5 เซนติเมตร 5.8 

6 โพลียูรีเทน 1300 มิลลิลิตร 0.48 มิลลิลิตร 640 มิลลิลิตร 307.2 
7 น้ าสบู่ส าหรับทาแม่พิมพ์เซรามกิ 1

กิโลกรัม 
8 
 

กิโลกรัม 0.1 กิโลกรัม 8 

8 ค่าแรงในการหล่อขึ้นรูปเท้าเทียม 2 คน 315 คน 2 คน 630 
ราคาต้นทนุผนัแปรส าหรับการผลิตเท้าเทียมตน้แบบ จ านวน 1 ชิ้น 1079.4 
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จากการวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตเท้าเทียมต้นแบบท าให้ทราบว่าราคารวมในการผลิตชิ้นงานเท้าเทียม

ต้นแบบจ านวน 1 ชิ้น มีต้นทุนรวมทั้งหมด 1,896.93 บาท 
5. การประเมินคุณภาพและลักษณะทางกายภาพของเท้าเทียมต้นแบบ 

ส าหรับการประเมินลักษณะทางกายภาพเท้าเทียมเบื้องต้น  งานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการเก็บข้อมูลจากการ
สัมภาษณ์โดยผู้เชี่ยวชาญในหน่วยงาน กลุ่มงานเวชกรรมฟื้นฟู แผนกกายอุปกรณ์เสริมและเทียม จากโรงพยาบาลเลย  
พบว่าสามารถสรุปประเด็นลักษณะทางกายภาพของเท้าเทียมต้นแบบได้ ดังนี้ 
 เท้าเทียมต้นแบบที่ได้ผลิตขึ้นมีสีของผลติภัณฑ์ที่มีความเหมาะสม  ลักษณะทางกายภาพทั่วไปมีความยืดหยุน่
ที่ดี ไม่สามารถท าให้เกิดรอยฉีกขาดได้โดยง่าย และมีคุณสมบัติทางกายภาพใกล้เคี ยงกลับเท้าเทียมที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ  นอกจากนั้นจากการประเมินเบื้องต้นพบว่ามีความเป็นไปได้ที่จะสามารถน าชิ้นงานเท้าเทียมที่ผลิตมาใช้
งานกับผู้ป่วยพิการได้  อย่างไรก็ตามยังคงพบต าหนิที่เกิดขึ้นกับชิ้นงานในบางต าแหน่งในลักษณะของการเกิด
ฟองอากาศซึ่งส่งผลต่อความสมบูรณ์และความสวยงามของชิ้นงานเท้าเทียม  นอกจากนั้นผู้เชี่ยวชาญยังให้ค าแนะน า
ด้านอ่ืน ๆ โดยแนะน าให้ท าชิ้นงานให้เกิดความสมบูรณ์และควรส่งชิน้งานไปทดสอบความแข็งแรง ณ ศูนย์ทดสอบเท้า
เทียมที่ได้มาตรฐานของภาครัฐ  เพื่อน าผลการทดสอบมาประกอบการพิจารณาเกี่ยวกับการน าผลงานการวิจัยมา
ทดสอบใช้งานจริงกับผู้ป่วย หรือด าเนินการตามระเบียบการวิจัยที่เก่ียวข้องกับจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ต่อไป 
 

   
 

ภาพที่ 9 การประเมินลักษณะทางกายภาพเท้าเทียมเบื้องตน้ 
 

ผลการศึกษา 
  จากการศึกษาและวิจัยเพื่อออกแบบแม่พิมพ์ด้วยปูนปลาสเตอร์และขึ้นรูปเท้าเทียมต้นแบบ ชนิดเท้าเทียม
แบบข้อเข่าแข็ง (SACH foot) โดยใช้เทคนิคการหล่อขึ้นรูป  โดยใช้วัสดุพอลิเมอร์ชนิดโพลียูรีเทน และไม้เนื้อแข็งใน
การขึ้นรูปแกนเท้าเทียม ประกอบกับวัสดุอ่ืน ๆ ที่หาได้ง่าย  ท าให้สามารถวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตเท้าเทียม
ต้นแบบได้  โดยการผลิตชิ้นงานเท้าเทียมต้นแบบจ านวน 1 ชิ้น มีต้นทุนรวมทั้งหมด 1 ,896.93 บาท  ซึ่งจะเป็น
แนวทางในการลดต้นทุนหรืองบประมาณในการด าเนินการของโรงพยาบาลหรือหน่วยงานของภาครัฐส าหรับการดูแล
ผู้ป่วยพิการขาขาด  ตลอดจนเป็นการลดการสั่งซื้อหรือน าเข้าสินค้าจากต่างประเทศได้ 
 

สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 โครงการวิจัยเรื่องการศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้างเท้าเทียมต้นแบบส าหรับผู้ป่วยพิการขาขาด ได้ศึกษา
วิธีการผลิตเท้าเทียมต้นแบบส าหรับเป็นแนวทางการพัฒนากระบวนการผลิตอุปกรณ์ทางการแพทย์เพื่อทดแทนการ
สั่งซื้อหรือน าเข้าสินค้าจากต่างประเทศ  โดยงานวิจัยนี้ได้ศึกษาการผลิตเท้าเทียม ชนิด เท้าเทียมแบบข้อเข่าแข็ง 
SACH foot เนื่องจากเท้าเทียมชนิดนี้มีต้นทุนในการผลิตที่ต่ ากว่าชนิดอ่ืน ๆ และสามารถใช้วัสดุประกอบที่หาได้ง่าย  
ซึ่งเหมาะสมกับการผลิตอุปกรณ์เทียมเพื่อน ามาใช้งานกับผู้ป่วยพิการขาขาดของโรงพยาบาลที่อยู่ในถิ่นทุรกันดารหรือ
หน่วยงานสนับสนุนของภาครัฐที่มีงบประมาณไม่เพียงพอ  ส าหรับการผลิตเท้าเทียมต้นแบบงานวิจัยนี้ได้ออกแบบ 
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และสร้างแม่พิมพ์ด้วยปูนปลาสเตอร์เพื่อใช้ในการขึ้นรูปชิ้นงานด้วยเทคนิคการหล่อขึ้นรูป โดยใช้วัสดุหลักในการผลิต
เท้าเทียมคือ วัสดุพอลิเมอร์ชนิด โพลียูรีเทน (PU) และไม้เนื้อแข็งที่ถูกขึ้นรูปด้วยเทคโนโลยี CNC เพื่อสร้างแกนเท้า
เทียม  จากการประเมินราคาต้นทุนในการผลิตพบว่าเท้าเทียมต้นแบบใช้ต้นทุนการผลิตในราคา 1,896.93 บาทต่อชิน้ 
ซึ่งท าให้มีต้นทุนในการผลิตที่ต่ ากว่าการน าเข้าสินค้าจากต่างประเทศได้ 

อย่างไรก็ตามเท้าเทียมต้นแบบส าหรับผู้ป่วยพิการขาขาดที่ได้สร้างขึ้นมีน้ าหนัก 0.780 กิโลกรัม ต่อ 1 ชิ้น ซึ่ง
มีน้ าหนักมากกว่าเท้าเทียมที่จ าหน่ายตามท้องตลาดจึงเหมาะสมกับผู้ป่วยในวัยท างานในช่วงอายุ 21 – 40 ปี (ชัยวัฒ 
บุญกล้า, 2561)  ทั้งนี้น้ าหนักที่เกิดขึ้นจากโครงสร้างเท้าเทียมมาจากน้ าหนักของไม้เนื้อแข็งประเภทไม้แดงที่มีน้ าหนัก
มาก  ซึ่งหากเป็นไปได้ควรเลือกใช้ไม้ที่มีน้ าหนักเบากว่า และมีคุณสมบัติที่แข็งแรง ทนต่อความชื้นและน้ า เช่น ไม้
ตะเคียนทอง ไม้รัง ไม้ประดู่ เป็นต้น นอกจากนั้นส าหรับกระบวนการผลิตที่ ใช้เทคนิคการหล่อขึ้นรูปเท้าเทียมอาจท า
ให้เกิดการไล่ฟองอากาศในเบ้าแม่พิมพ์ได้ไม่หมด  เนื่องจากพอลิเมอร์เกิดการเซ็ตและแข็งตัวก่อนที่จะไหลเข้าแม่พิมพ์
โดยสมบูรณ์  ดังนั้นกระบวนการการผลิตด้วยวิธีการหล่อขึ้นรูปต้องมีความช านาญ และควรใช้เวลาในกระบวนการ
หล่อให้น้อยที่สุดที่เป็นไปได้  นอกจากนั้นส าหรับผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ท าให้มีความเป็นไปได้ที่จะพัฒนาและผลิตเท้า
เทียมที่มีราคาต้นทุนการผลิตที่ต่ าลงโดยใช้ยางพาราซึ่งเป็นยางธรรมชาติมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตทดแทนการใช้พอลิ
เมอร์ชนิดโพลียูรีเทน เพื่อเพิ่มมูลค่าสินค้าทางการเกษตรและลดต้นทุนในการผลิตต่อไปในอนาคตได้ 
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