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บทคัดย่อ

	 	 งานวจิยัท่ีนำ�เสนอน้ีเปน็งานวิจยัเพื่อออกแบบและพัฒนาอปุกรณ์ชว่ยเดินแบบพยงุน้ำ�หนกับางสว่นสำ�หรับ

ผู้ที่มีปัญหาการเคลื่อนไหวด้านการเดินรุ่นที่ 2 สำ�หรับกลุ่มผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมอง กลุ่มผู้ป่วยโรคกล้ามเนื้อ

อ่อนแรง กลุ่มผู้สูงอายุ โดยผู้วิจัยได้เริ่มต้นการวิจัยและพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบช่วยฝึกเดินแบบพยุงน้ำ�หนักบาง

ส่วนมาแล้ว 1 รุ่น โดยโครงการนี้เกิดขึ้นเพื่อแก้ไขปัญหาการฝึกเดินหลังจากที่ผู้ป่วยผ่านการฝึกเดิน หรือใช้

เทคโนโลยีหุ่นยนต์ช่วยฝึกเดินมาแล้ว จนมีระดับความสามารถการเดินที่ดีขึ้นในระดับหนึ่ง ซึ่งหมายถึง ผู้ป่วยพอ

จะชว่ยเหลอืตวัเอง หรอืกา้วขาไดด้ว้ยตวัเองได ้(คา่ระดบัความสามารถของการเดนิ ระดบั 2-4) หลงัจากขัน้ตอน

นี้ผู้ป่วยจะต้องฝึกเดินให้บ่อยที่สุด โดยใช้ โครงช่วยฝึกเดิน ซึ่งจะทำ�ให้มัดกล้ามเนื้อแข็งแรง แต่ปัญหาที่เกิดขึ้น 

คือ การหกล้ม ซึ่งเกิดจากอุปกรณ์ไม่มีระบบพยุงน้ำ�หนัก และเนื่องจากผู้ป่วยมีปัญหาด้านการเคลื่อนไหวและมี

ความพิการหลงเหลืออยู่ ทำ�ให้ส่งผลต่อการเคลื่อนไหวร่างกายและรูปแบบการเดิน ทำ�ให้เสี่ยงต่อการหกล้มเพิ่ม

ขึ้นเป็น 2-3 เท่า เมื่อเทียบกับประชากรกลุ่มอายุเดียวกัน ซึ่งการแก้ไขปัญหาการหกล้มได้นั้น ก็คือการฝึกเดิน 

เพื่อช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ และป้องกันการหกล้ม ซ่ึงวิธีน้ี ได้รับการพิสูจน์ทางวิชาการแล้วว่า 

ช่วยป้องกันการหกล้มได้ดีที่สุด 

	 	 งานวจิยัชิน้น้ีมุง่เน้นการพฒันาต้นแบบอุปกรณช์ว่ยฝกึเดนิรุน่ที ่2 เพื่อแกป้ญัหาทีก่ลา่วมา โดยตวัอปุกรณ์

ที่ออกแบบมีส่วนที่สำ�คัญ คือ ระบบพยุงน้ำ�หนักบางส่วน แบบไดนามิกส์ โดยใช้แก๊สสปริงทำ�หน้าที่พยุงน้ำ�หนัก 

เพื่อช่วยพยุงน้ำ�หนักบางส่วนของผู้ป่วย โดยปรับระดับแรงพยุงน้ำ�หนักได้ โดยการปรับมุมเอียงทิ่ใช้ติดตั้งแก๊ส

สปริง จากผลการทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบ พบว่า อุปกรณ์สามารถพยุงน้ำ�หนักตัวผู้ป่วยได้ตามที่ออกแบบไว้ และ

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการฝึกเดิน ช่วยเหลือผู้ป่วยให้การฝึกเดินด้วยอุปกรณ์ช่วยฝึกเดินเป็นเรื่องที่ง่ายขึ้น

คำ�สำ�คัญ :	 โรคหลอดเลอืดสมอง; ระบบพยงุน้ำ�หนกับางสว่น; การฝึกเดนิ; ระดบัความสามารถในการเดนิ; วอลค์

เกอร์แบบด้านหลัง

Abstract

	 	 This project was created to design and develop the Gait-Assisted Machine with Partial Weight 

Support System version 2.0 for gait impairment person, cerebrovascular patients, myasthenia gravis 
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patients and elderly persons. This project was created to support the person who have already 

pass gait training or who have already used the Exoskeleton or the End-effector until they can 

reach to the level that they have the capacity to walk. That means they can help themselves or 

can walk by themselves (the FAC’s level is 2-4). After passing this level, normally the patients 

have to practice walking as much as possible by using Walker which makes the muscle strong. 

However there were still had the problem which is falling down. Because there are noting to 

support them. Furthermore the patients still have the problem with the movement because of 

the remaining from handicap. This lack of supporting can cause movement’s problem and the 

walking form. Comparing with the population in the same age, this increase the risk of falling 

down two or three times. Therefore, the most effective way to resolve falling down problem is 

doing gait training in order to strengthen the muscle and protecting falling down in the same 

time  

 	 	 This project’s objective focused on the design and the development of gait-assisted 

machine version 2.0 in order to solve all the problem that we might face. The gait assisted 

machine consisted of an important part Dynamic Partial Weight Support System which used 

gas spring to help supporting some part of patients’ body by adjust Installation’s angle of gas 

spring. Consequently, the demonstration of the machine was effective. This machine could help 

supporting the patients as expected and improved gait training. Moreover it can help the patients 

practice walking easier
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1.	 บทนำ�

	 	 ปจัจบุนัโรคหลอดเลอืดสมองเปน็สาเหตเุปน็สาเหตุ

การเสยีชวีติอนัดบั 2 ของประเทศไทย [1] โดยรองจาก

โรคมะเร็ง โดยมีอัตราการเสียชีวิตอยู่ที่ 49.62 คน ต่อ

ประชากร 100,000 คน โรคหลอดเลอืดสมองมแีนวโนม้

เพิม่ข้ึนเรื่อยๆ เนื่องจากประชากรผูสู้งอายใุนประเทศไทย

มีจำ�นวนเพิ่มขึ้น ทำ�ให้ ในปัจจุบันประเทศไทยมีผู้ป่วย

เป็นโรคนี้ประมาณ 5 แสนคน และผู้ที่มีความเส่ียงจะ

เป็นโรคน้ีอีกไม่ต่ำ�กว่า 10 ล้านคน ดังภาพท่ี 1 ซ่ึงโรคน้ี

ยงัเปน็สาเหตุสำ�คญัในการเปน็อมัพฤกษ ์อมัพาต ทำ�ให้

ประเทศไทยตอ้งสญูเสยี งบประมาณจำ�นวนมหาศาลใน

การดูแลผู้ป่วยเหล่านี้

 	 	 ผูป้ว่ยตอ้งไดร้บัการทำ�กายภาพบำ�บดั และฟืน้ฟู

อย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ร่างกายกลับมามีสภาพร่างกาย

ใกล้เคียงปกติ โดยผู้ป่วยส่วนใหญ่เมื่อได้รับการทำ�

กายภาพบำ�บัดร่างกายสามารถฟื้นตัวได้ภายในระยะ

เวลา 3-6 เดือน [2] โดยมีการฟื้นตัวเร็วในช่วง 1-3 

เดอืนแรก โดยเริม่จากการฝกึเดนิโดยใชร้าวคู ่แตก่ารทำ�

กายภาพบำ�บดัแบบนีย้งัมปีญัหาคอ่นขา้งมาก  เนื่องจาก

กรณีผู้ป่วยมีอาการทางระบบประสาทค่อนข้างหนัก ผู้

ป่วยจะทรงตัวไม่ได้เลย ทำ�ให้ต้องใช้นักกายภาพบำ�บัด

จำ�นวนมากกว่า 2 คนในการ [3] พยุงตัวผู้ป่วยเพื่อฝึก

ยืน หรือเดินบนราวคู่ และบางครั้งจะไม่สามารถทำ�ได้ 

ด้วยข้อจำ�กัดของผู้ป่วยเอง (อาการของโรค) และข้อ

จำ�กัดของนักกายภาพ
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ในปัจจุบันมีการนำ�เทคโนโลยีหุ่นยนต์ช่วยฝึกการเดิน

เข้ามาช่วย เพื่อให้การทำ�กายภาพบำ�บัดทำ�ได้ง่ายขึ้น 

ซึ่งมีอยู่ 2 รูปแบบ [2] คือ Exoskeleton (Lokomat, 

Autoambulator, LOPEZ) และ End-effector (Gait 

trainer, Haptic Walker) ทำ�ใหส้ามารถทำ�กายภาพบำ�บดั

ผู้ป่วยได้มากขึ้น และมีประสิทธิภาพในการรักษาค่อน

ข้างสูง มีผลเพิ่มความสามารถในการเดินได้อย่างมีนัย

สำ�คัญทางสถิติหากเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ฝึกเดินด้วย

การกายภาพบำ�บัดแบบดั้งเดิม

	 	 หลงัจากท่ีไดท้ำ�การฝกึเดนิแลว้จนมีระดบัความ

สามารถการเดิน (FAC) ระดับ 2-4 แล้วจะเป็นช่วง

ฟื้นฟูกล้ามเนื้อ โดยผู้ป่วยจะต้องฝึกเดินบ่อยๆโดยใช้

โครงช่วยเดิน (Walker) ให้มากที่สุด ซึ่งทำ�ให้มัดกล้าม

เนือ้แขง็แรง แตป่ญัหาทีเ่กดิขึน้ คอื การหกลม้จากการ

ที่อุปกรณ์ไม่มีระบบพยุงน้ำ�หนัก (Body Support) [3] 

เนื่องจากผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดสมองมกัจะมคีวามพกิาร

หลงเหลืออยู่ ส่งผลต่อการเคลื่อนไหวร่างกายและรูป

แบบการเดิน ทำ�ให้มีความเสี่ยงต่อการพลัดตกหกล้ม

เพิ่มขึ้นเป็น 2-3 เท่าเมื่อเทียบกับประชากรกลุ่มอายุ

เดียวกัน ซึ่งการที่จะแก้ไขปัญหาการหกล้มได้นั้น ก็คือ 

[4] การฝกึเดนิอยา่งปลอดภยั เพื่อชว่ยสรา้งเสรมิความ

แข็งแรงของ กล้ามเนื้อ และป้องกันการหกล้ม ซึ่งวิธี

นี้ ได้รับการพิสูจน์ทางวิชาการแล้วว่า ช่วยป้องกันการ

หกล้มได้ดีที่สุด 

	 	 จากปัญหาทั้งหมดที่กล่าวมาทั้งหมดผู้จัดทำ�จึง

เกดิความคดิทีจ่ะพัฒนาโครงชว่ยเดนิฝกึเดนิ (Walker) 

ท่ีมีระบบพยงุน้ำ�หนักบางสว่น รุน่ที ่2 ซึง่พฒันามาจาก

ต้นแบบตัวที่ 1  เพื่อช่วยให้ผู้ป่วยสามารถพยุงน้ำ�หนัก

ของตวัเองเพื่อทีจ่ะทรงตวัดว้ยตวัเองได ้และยงัสามารถ

เคลื่อนที่ไปในทีต่า่งๆไดอ้ยา่งอสิระ เพื่อเสรมิสรา้ง และ

ฟื้นฟูกล้ามเนื้อให้กลับมาใกล้เคียงปกติได้มากที่สุด

2. 	เงื่อนไขและขอบเขตของสิ่งประดิษฐ์

	 	 โครงช่วยฝึกเดินที่มีระบบพยุงน้ำ�หนักบางส่วน

สำ�หรับผู้ที่มีปัญหาการเคลื่อนไหว (Space Walker) 

ถูกออกแบบมาให้ ใช้สำ�หรับผู้ป่วยที่ค่าระดับความ

สามารถการเดินระดับ 2-4  (FAC Scores 2-4) ดัง

ภาพที่ 1   ตัวเครื่องจะต้องสามารถช่วยพยุงตัวบาง

ส่วน และป้องกันการหกล้ม พร้อมทั้งสามารถช่วยผู้

ปว่ยใหส้ามารถกา้วเดินโดยมีน้ำ�หนักตัวทีล่งทีฝ่า่เทา้ลด

ลง เพื่อเปน็การชว่ยผอ่นแรงผูช้ว่ยเหลอืผูป้ว่ย รวมถงึ

ทำ�ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการกายภาพบำ�บดั โดย

ผูป้ว่ยจะมคีวามมัน่ใจในการฝกึเดนิ เมื่อเทยีบกบัการใช้

เทคนิคทั่วไป เช่น การใช้ โครงช่วยฝึกเดิน หรือไม้เท้า

ช่วยเดินแบบทั่วไป

ภาพที่ 1 Work Step ของการใช้งาน

3. 	แนวคิดในการออกแบบ

	 	 จากการศึกษารูปแบบการเดินหลังจากที่ผู้ป่วย

ผ่านการการภาพบำ�บัดมานั้น พบว่ามี 2 ส่วนสำ�คัญที่

จำ�เป็นในการฝึกเดินด้วยโครงช่วยฝึกเดิน คือ 1. การ

ยกและพยุงน้ำ�หนัก เพื่อช่วยแบ่งเบาภาระจากการที่

กล้ามเนื้อของผู้ป่วยยังมีความแข็งแรงไม่มากพอ ที่จะ

เดินด้วยตัวเอง 2. การป้องกันการหกล้มซึ่งช่วยเสริม

ความมัน่ใจในการเดนิ ชว่ยใหผู้ป้ว่ยกลา้ทีจ่ะเดนิมากขึน้ 

ซึ่งส่งผลดีต่อการฝึกเดิน   และท่าทางการเคลื่อนไหว

ต้องเสมือนการเดินปกติ

	 	 ดังนั้นจึงได้ออกแบบโครงช่วยฝึกเดินที่มีระบบ

พยุงน้ำ�หนักแบบ Dynamic Support โดยได้ทำ�การ

ประยุกต์มาจากรูปแบบของอุปกรณ์ที่มีชื่อว่า ZeroG: 

overground gait and balance training system [5]

[6] ซึง่เปน็อปุกรณ์สำ�หรบัใชพ้ยงุน้ำ�หนกัผูป้ว่ย เพื่อฝกึ

การเคลื่อนไหว และสามารถป้องกันการหกล้มได้ โดย

การใช้งานจะเคลื่อนที่ไปตามรางที่อยู่เหนือศรีษะ ซ่ึง

จากการศึกษาพบว่า ไม่เหมาะสมกับผู้ป่วย เพราะ ถูก

จำ�กัดให้เคลื่อนที่ไปได้แค่ตามราง และการใช้งานยัง

กายภาพบ้าบัด โดยผู้ป่วยจะมีความมั่นใจในการฝึก
เดิน เมื่อเทียบกับการใช้เทคนิคทั่วไป เช่น การใช้โครง
ช่วยฝึกเดิน หรือไม้เท้าช่วยเดินแบบทั่วไป 
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4. 	การออกแบบกลไกและหลักการทำ�งาน

	 	 การออกแบบกลไกการพยงุน้ำ�หนกันัน้มขีัน้ตอน

ประกอบดว้ยการหาแนวคดิในการออกแบบ และ การนำ�

มาสร้างต้นแบบ ประกอบด้วย

	 	 4.1 แนวคิดในการออกแบบระบบพยุงน้ำ�หนัก

สำ�หรับการออกแบบระบบพยุงน้ำ�หนักนั้นได้แนวคิด

มาจากอุปกรณ์ทุ่นแรงที่ใช้ ในการยกของหนัก ที่มีชื่อ

ว่า Equipois zeroG ดังภาพที่ 4 โดยเป็นระบบพยุง

น้ำ�หนักที่สามารถนำ�มาช่วยยกเครื่องมือต่างๆ ท่ีมีน้ำ�

หนักมาก โดยใช้สปริงเป็นตัวรับน้ำ�หนัก โดยสามารถ

ปรับน้ำ�หนักได้ โดย ปรับความสั้น – ยาว ของสปริง 
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การออกแบบอุปกรณ์ช่วยเดิน ที่มีระบบพยุงน้ำ�หนักบางส่วนสำ�หรับ

ผู้ที่มีปัญหาการเคลื่อนไหวด้านการเดิน รุ่นที่ 2.0
5

		  การปรบัน้ำ�หนกัจะใชก้ารปรบัมมุของ Gas Spring 

เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงโดยใช้ Linear 

Actuator ทำ�การเลื่อนเข้า – ออก โดยตำ�แหน่งที่มุม

น้อยจะเกิดแรงน้อย และตำ�แหน่งที่มุมเยอะที่สุด จะ

เกดิแรงสงูทีส่ดุ โดยปกตกิารพยงุน้ำ�หนกัของผูป้ว่ยนัน้

จะใช้ค่าไม่เกิน 30% ของน้ำ�หนักตัวผู้ป่วยในการพยุง 

	 	 ผลการทดสอบแนวคดิของการนำ�แกส๊สปรงิ มา

ใช้กับระบบพยุงน้ำ�หนักในต้นแบบตัวที่ 1  เพื่อให้เกิด

แรงในการพยงุน้ำ�หนกัแบบไดนามกิสน์ัน้ พบวา่สามารถ

ใช้งานได้เป็นอย่างดีโดยผู้ ใช้งานมีน้ำ�หนักตัวที่ส่งไปที่

ปลายขาลดลง ในระหว่างที่เดิน แต่ยังมีปัญหาในส่วน

ของโครงสร้างอื่น ๆ  เชน่ ฐานดา้นลา่ง, ความไม่สะดวก

ในการเลี้ยวซ้าย – ขวา, ความใหญ่เทอะทะของระบบ 

จึงนำ�ปัญหาที่กล่าวข้างต้นนี้ ไปทำ�ต้นแบบตัวที่ 2 ขึ้น

มา เพื่อปรับปรุงปัญหาต่าง ๆ ให้ดีข้ึนในต้นแบบตัวท่ี 2

	 	 4.3 ต้นแบบตัวที่ 2

การออกแบบอุปกรณ์ช่วยเดินที่มีระบบพยุงน้ำ�หนักตัว

ตน้แบบตวัท่ี 2 น้ัน ในสว่นของการออกแบบจะแบง่ออก

เป็น 3 ส่วน ดังนี้

	 	 	 1. การออกแบบโครงสร้างและกลไกการพยุง

น้ำ�หนักแบบไดนามิกส์

	 	 	 2. การออกแบบระบบควบคุม

	 	 	 3. การวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้าง

	 	 1. การออกแบบโครงสร้างและกลไกการพยุง

น้ำ�หนักแบบไดนามิกส์

	 	 การออกแบบโครงสร้างและกลไกการพยุงน้ำ�

หนักแบบไดนามิกส์ ต้องสามารถรับน้ำ�หนักของผู้ ใช้

งานได้สูงสุด คือ 100 กิโลกรัม มีขนาดความกว้าง 70 

เซนติเมตร ยาว 90 เซนติเมตร ความสูงตามความสูง

ของผู้ ใช้งาน ดังภาพที่ 7 ซึ่งได้แสดงขนาดโดยรวม 

น้ำ�หนัก 27 กิโลกรัม

	 	 โครงสร้างมีฐานติดล้อทั้งหมด 4 ล้อ แบบล้อ

เป็นด้านหน้า และล้อตายด้านหลัง จากการออกแบบ

ลกัษณะนีท้ำ�ใหก้ารเลีย้ว และการเคลื่อนที่ไปในทศิทาง

ต่าง ๆ ทำ�ได้ง่าย 

	 	 การออกแบบกลไกพยุงน้ำ�หนักในโครงช่วยฝึก

เดินนั้น จะมีระบบพยุงน้ำ�หนักติดตั้งไว้อยู่บริเวณด้าน

ข้างทั้ง 2 ด้านของชิ้นงาน โดยมีแก๊สสปริงเป็นตัวปรับ

ระดบัน้ำ�หนกั ทำ�การตดิอยูก่บัชิน้ส่วนฐานและกลไกพยงุ

น้ำ�หนัก เพื่อให้กลไกสามารถเคลื่อนที่ในแนวขึ้น – ลง

ได้ โดยใช้เกียร์ 2 ตัว ในการรักษามุม เพื่อให้สามารถ

เคลื่อนที่ขึ้นลงได้เป็นเส้นตรง โดยผู้ ใช้งานจะอยู่ตรง

กลางของโครงช่วยฝึกเดิน โดยผู้ ใช้งานจะทำ�การยึด

ตัวเองกับโครงช่วยฝึกเดินที่บริเวณต้นขาทั้งสองข้าง 

โดยเป็นแบบ Posterior Walker ดังภาพที่ 8

ภาพที่ 7 ขนาดโครงสร้างของต้นแบบตัวที่ 2

1. การออกแบบโครงสร้างและกลไกการ
พยุงน ้าหนักแบบไดนามิกส์ 

การออกแบบโครงสร้างและกลไกการ
พยุงน้้าหนักแบบไดนามิกส์ ต้องสามารถรับน้้าหนัก
ของผู้ใช้งานได้สูงสุด คือ 100 กิโลกรัม มีขนาดความ
กว้าง 70 เซนติเมตร ยาว 90 เซนติเมตร ความสูงตาม
ความสูงของผู้ใช้งาน ดังภาพที่ 7 ซึ่งได้แสดงขนาด
โดยรวม น้้าหนัก 27 กิโลกรัม 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 7 ขนาดโครงสร้างของต้นแบบตัวที่ 2 
 

โครงสร้างมีฐานติดล้อทั้งหมด 4 ล้อ 
แบบล้อเป็นด้านหน้า และล้อตายด้านหลัง จากการ
ออกแบบลักษณะนี้ท้าให้การเลี้ยว และการเคลื่อนที่
ไปในทิศทางต่าง ๆ ท้าได้ง่าย  

การออกแบบกลไกพยุงน้้าหนักในโครง
ช่วยฝึกเดินนั้น จะมีระบบพยุงน้้าหนักติดตั้งไว้อยู่
บริเวณด้านข้างทั้ง 2 ด้านของชิ้นงาน โดยมีแก๊สสปริง
เป็นตัวปรับระดับน้้าหนัก ท้าการติดอยู่กับชิ้นส่วนฐาน
และกลไกพยุงน้้าหนัก เพ่ือให้กลไกสามารถเคลื่อนที่
ในแนวขึ้น – ลงได้ โดยใช้เกียร์ 2 ตัว ในการรักษามุม 
เพ่ือให้สามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงได้เป็นเส้นตรง โดย
ผู้ใช้งานจะอยู่ตรงกลางของโครงช่วยฝึกเดิน โดย
ผู้ใช้งานจะท้าการยึดตัวเองกับโครงช่วยฝึกเดินที่
บริ เวณต้นขาทั้งสองข้าง โดยเป็นแบบ Posterior 
Walker ดังภาพที่ 8 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 8 การขยับ ขึ้น-ลง ของกลไก                 
โดยใช้เกียร์ 2 ตัวท้าการรักษามุม 

 
โดยการปรับน้้าหนักของการพยุงนั้น 

จะใช้แก๊สสปริงขนาด 500 นิวตัน จ้านวน 2 ตัว โดย
สามารถปรับระดับน้้าหนักของแรงพยุงได้ตั้งแต่ 10-
30 กิโลกรัม และจะใช้การปรับมุมของ Gas Spring 
เพ่ือให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงโดยใช้ Linear 
Actuator ท้าการเลื่อนเข้า – ออก  

โดยต้าแหน่งที่มุมน้อยจะเกิดแรงน้อย 
และต้าแหน่งที่มุมเยอะที่สุด จะเกิดแรงสูงที่สุด จาก
ภาพที่ 9 เมื่อดูจากแผนภาพของ working model 
จั งหวะที่  Linear Actuator ยืดสุด Stroke ที่  200 
มิลลิเมตร แก๊สสปริงจะท้ามุมมากที่สุด และเมื่อเรา
แขวนมวลขนาด 30 กิโลกรัม (ก้อนสี่เหลี่ยม)ไว้ Gas 
Spring จะต้องใช้แรงประมาณ 500 นิวตัน ในการยก
มวลก้อนนี้ขึ้นมา 

 

 
 
ภาพที่ 9 ต้าแหน่ง Gas Spring ทีเ่กิดน้้าหนักท่ีพยุง

มากที่สุด 
 

จากภาพที่ 10 เมื่อดูจากแผนภาพของ 
working model จั ง ห ว ะที่  Linear Actuator หด 
Stroke ที่ 50 มิลลิเมตร แก๊สสปริงจะท้ามุมน้อยที่สุด 

M = 30 Kg 

มุมกว้าง 

ภาพที่ 8 การขยับ ขึ้น-ลง ของกลไก โดยใช้เกียร์ 2 

ตัวทำ�การรักษามุม

	 	 โดยการปรบัน้ำ�หนกัของการพยงุนัน้ จะใชแ้กส๊

สปรงิขนาด 500 นวิตนั จำ�นวน 2 ตวั โดยสามารถปรบั

ระดับน้ำ�หนักของแรงพยุงได้ตั้งแต่ 10-30 กิโลกรัม 

และจะใช้การปรับมุมของ Gas Spring เพื่อให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงของแรงโดยใช้ Linear Actuator ทำ�การ

เลื่อนเข้า – ออก 

	 	 โดยตำ�แหน่งที่มุมน้อยจะเกิดแรงน้อยและตำ�

แหน่งที่มุมเยอะที่สุด จะเกิดแรงสูงที่สุด จากภาพที่ 

9 เมื่อดูจากแผนภาพของ working modet จังหวะที่ 

Linear Actuator ยืดสุด Stroke ที่ 200 มิลลิเมตร 

แก๊สสปริงจะมุมมากที่สุด และเมื่อเราแขวนมวลขนาด 

30 กิโลกรัม (ก้อนสี่เหลี่ยม) ไว้ Gas Sping จะต้องใช้

แรงประมาณ 500 นิวตัน ในการยกมวลก้อนนี้ขึ้นมา

1. การออกแบบโครงสร้างและกลไกการ
พยุงน ้าหนักแบบไดนามิกส์ 

การออกแบบโครงสร้างและกลไกการ
พยุงน้้าหนักแบบไดนามิกส์ ต้องสามารถรับน้้าหนัก
ของผู้ใช้งานได้สูงสุด คือ 100 กิโลกรัม มีขนาดความ
กว้าง 70 เซนติเมตร ยาว 90 เซนติเมตร ความสูงตาม
ความสูงของผู้ใช้งาน ดังภาพที่ 7 ซึ่งได้แสดงขนาด
โดยรวม น้้าหนัก 27 กิโลกรัม 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 7 ขนาดโครงสร้างของต้นแบบตัวที่ 2 
 

โครงสร้างมีฐานติดล้อทั้งหมด 4 ล้อ 
แบบล้อเป็นด้านหน้า และล้อตายด้านหลัง จากการ
ออกแบบลักษณะนี้ท้าให้การเลี้ยว และการเคลื่อนที่
ไปในทิศทางต่าง ๆ ท้าได้ง่าย  

การออกแบบกลไกพยุงน้้าหนักในโครง
ช่วยฝึกเดินนั้น จะมีระบบพยุงน้้าหนักติดตั้งไว้อยู่
บริเวณด้านข้างทั้ง 2 ด้านของชิ้นงาน โดยมีแก๊สสปริง
เป็นตัวปรับระดับน้้าหนัก ท้าการติดอยู่กับชิ้นส่วนฐาน
และกลไกพยุงน้้าหนัก เพ่ือให้กลไกสามารถเคลื่อนที่
ในแนวขึ้น – ลงได้ โดยใช้เกียร์ 2 ตัว ในการรักษามุม 
เพ่ือให้สามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงได้เป็นเส้นตรง โดย
ผู้ใช้งานจะอยู่ตรงกลางของโครงช่วยฝึกเดิน โดย
ผู้ใช้งานจะท้าการยึดตัวเองกับโครงช่วยฝึกเดินที่
บริ เวณต้นขาทั้งสองข้าง โดยเป็นแบบ Posterior 
Walker ดังภาพที่ 8 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 8 การขยับ ขึ้น-ลง ของกลไก                 
โดยใช้เกียร์ 2 ตัวท้าการรักษามุม 

 
โดยการปรับน้้าหนักของการพยุงนั้น 

จะใช้แก๊สสปริงขนาด 500 นิวตัน จ้านวน 2 ตัว โดย
สามารถปรับระดับน้้าหนักของแรงพยุงได้ตั้งแต่ 10-
30 กิโลกรัม และจะใช้การปรับมุมของ Gas Spring 
เพ่ือให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงโดยใช้ Linear 
Actuator ท้าการเลื่อนเข้า – ออก  

โดยต้าแหน่งที่มุมน้อยจะเกิดแรงน้อย 
และต้าแหน่งที่มุมเยอะที่สุด จะเกิดแรงสูงที่สุด จาก
ภาพที่ 9 เมื่อดูจากแผนภาพของ working model 
จั งหวะที่  Linear Actuator ยืดสุด Stroke ที่  200 
มิลลิเมตร แก๊สสปริงจะท้ามุมมากที่สุด และเมื่อเรา
แขวนมวลขนาด 30 กิโลกรัม (ก้อนสี่เหลี่ยม)ไว้ Gas 
Spring จะต้องใช้แรงประมาณ 500 นิวตัน ในการยก
มวลก้อนนี้ขึ้นมา 

 

 
 
ภาพที่ 9 ต้าแหน่ง Gas Spring ทีเ่กิดน้้าหนักท่ีพยุง

มากที่สุด 
 

จากภาพที่ 10 เมื่อดูจากแผนภาพของ 
working model จั ง ห ว ะที่  Linear Actuator หด 
Stroke ที่ 50 มิลลิเมตร แก๊สสปริงจะท้ามุมน้อยที่สุด 

M = 30 Kg 

มุมกว้าง 
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ภาพที่ 9 ตำ�แหน่ง Gas Spring ที่เกิดน้ำ�หนักที่พยุง

มากที่สุด

	 	 จากภาพที ่10 เมื่อดจูากแผนภาพของ working 

model จังหวะที่ Linear Actuator หด Stroke ที่ 50 

มิลลิเมตร แก๊สสปริงจะทำ�มุมน้อยท่ีสุด และเมื่อเรา

แขวนมวลขนาด 10 กิโลกรัม (ก้อนสี่เหลี่ยม) ไว้ Gas 

Spring จะต้องใช้แรงประมาณ 500 นิวตัน ในการยก

มวลก้อนนี้ขึ้นมา

1. การออกแบบโครงสร้างและกลไกการ
พยุงน ้าหนักแบบไดนามิกส์ 

การออกแบบโครงสร้างและกลไกการ
พยุงน้้าหนักแบบไดนามิกส์ ต้องสามารถรับน้้าหนัก
ของผู้ใช้งานได้สูงสุด คือ 100 กิโลกรัม มีขนาดความ
กว้าง 70 เซนติเมตร ยาว 90 เซนติเมตร ความสูงตาม
ความสูงของผู้ใช้งาน ดังภาพที่ 7 ซึ่งได้แสดงขนาด
โดยรวม น้้าหนัก 27 กิโลกรัม 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 7 ขนาดโครงสร้างของต้นแบบตัวที่ 2 
 

โครงสร้างมีฐานติดล้อทั้งหมด 4 ล้อ 
แบบล้อเป็นด้านหน้า และล้อตายด้านหลัง จากการ
ออกแบบลักษณะนี้ท้าให้การเลี้ยว และการเคลื่อนที่
ไปในทิศทางต่าง ๆ ท้าได้ง่าย  

การออกแบบกลไกพยุงน้้าหนักในโครง
ช่วยฝึกเดินนั้น จะมีระบบพยุงน้้าหนักติดตั้งไว้อยู่
บริเวณด้านข้างทั้ง 2 ด้านของชิ้นงาน โดยมีแก๊สสปริง
เป็นตัวปรับระดับน้้าหนัก ท้าการติดอยู่กับชิ้นส่วนฐาน
และกลไกพยุงน้้าหนัก เพ่ือให้กลไกสามารถเคลื่อนที่
ในแนวข้ึน – ลงได้ โดยใช้เกียร์ 2 ตัว ในการรักษามุม 
เพ่ือให้สามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงได้เป็นเส้นตรง โดย
ผู้ใช้งานจะอยู่ตรงกลางของโครงช่วยฝึกเดิน โดย
ผู้ใช้งานจะท้าการยึดตัวเองกับโครงช่วยฝึกเดินที่
บริ เวณต้นขาทั้งสองข้าง โดยเป็นแบบ Posterior 
Walker ดังภาพที่ 8 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 8 การขยับ ขึ้น-ลง ของกลไก                 
โดยใช้เกียร์ 2 ตัวท้าการรักษามุม 

 
โดยการปรับน้้าหนักของการพยุงนั้น 

จะใช้แก๊สสปริงขนาด 500 นิวตัน จ้านวน 2 ตัว โดย
สามารถปรับระดับน้้าหนักของแรงพยุงได้ตั้งแต่ 10-
30 กิโลกรัม และจะใช้การปรับมุมของ Gas Spring 
เพ่ือให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงโดยใช้ Linear 
Actuator ท้าการเลื่อนเข้า – ออก  

โดยต้าแหน่งที่มุมน้อยจะเกิดแรงน้อย 
และต้าแหน่งที่มุมเยอะที่สุด จะเกิดแรงสูงที่สุด จาก
ภาพที่ 9 เม่ือดูจากแผนภาพของ working model 
จั งหวะที่  Linear Actuator ยืดสุด Stroke ที่  200 
มิลลิเมตร แก๊สสปริงจะท้ามุมมากที่สุด และเมื่อเรา
แขวนมวลขนาด 30 กิโลกรัม (ก้อนสี่เหลี่ยม)ไว้ Gas 
Spring จะต้องใช้แรงประมาณ 500 นิวตัน ในการยก
มวลก้อนนี้ขึ้นมา 

 

 
 
ภาพที่ 9 ต้าแหน่ง Gas Spring ทีเ่กิดน้้าหนักท่ีพยุง

มากที่สุด 
 

จากภาพที่ 10 เมื่อดูจากแผนภาพของ 
working model จั ง ห ว ะที่  Linear Actuator หด 
Stroke ที่ 50 มิลลิเมตร แก๊สสปริงจะท้ามุมน้อยที่สุด 

M = 30 Kg 

มุมกว้าง 

ภาพที่ 10 ตำ�แหน่ง Gas Spring ที่เกิดน้ำ�หนักที่พยุง

น้อยที่สุด

	 	 โดยกลไกสามารถที่จะพับกลไกลงไป   เพื่อให้

ง่ายต่อการขนย้าย ดังภาพที่ 11 

และเมื่อเราแขวนมวลขนาด 10 กิโลกรัม (ก้อน
สี่เหลี่ยม) ไว้ Gas Spring จะต้องใช้แรงประมาณ 500 
นิวตัน ในการยกมวลก้อนนี้ขึ้นมา 

 
ภาพที่ 10 ต้าแหน่ง Gas Spring ทีเ่กิดน้้าหนักท่ีพยุง

น้อยที่สุด 
 

โดยกลไกสามารถที่จะพับกลไกลงไป   
เพ่ือให้ง่ายต่อการขนย้าย ดังภาพที่ 11  

 
ภาพที่ 11 การพับอุปกรณ์ส้าหรับการขนย้าย 

 
2. การออกแบบระบบควบคุม 

การออกแบบ ระบบควบคุ ม ขอ ง
อุปกรณ์ช่วยเดิน เราจ้าเป็นจะต้องปรับระดับของ gas 
spring ทั้ง 2 ข้าง ให้เท่ากัน โดยเราจะใช้ Linear 
Actuator ขนาด  2000 นิ วตั น   24VDc 35  วั ตต์  
ท้างานร่วมกันทั้ง 2 ข้าง โดยใช้ Potentiometer 
ขนาด 10 KΩ ท้าการต่อวงจรควบคุมการเคลื่อนที่ ดัง
ภาพไดอะแกรมของ Potientiometer  

โดยการส่ังงานจะส่ังงานผ่านหน้าจอ
สัมผัสโดยเขียน Code ควบคุมผ่าน Arduino โดยมี
ขั้นตอนการใช้งานส้าหรับเขียน Code ดังนี้  

1. โหมดการท้างานมี 3 โหมด ส้าหรับ 
 - โหมดที่ 1 ผู้ใช้งานสูงน้อยกว่า 165- 
 - โหมดที่ 2 ผู้ใช้งานสูง 165-175 

 - โหมดที่ 3 ผู้ใช้งานสูงกว่า 175+ 
2. เลือกการปรับพยุงน้้าหนัก 10-30 กิโลกรัม 
3. เมื่อเลิกใช้งานสามารถกดปุ่ม reset เพ่ือให้

น้้าหนักกลับมาท่ี 0 ได้ 
4. พับเพื่อใช้งานเวลาต้องการขนย้าย 
 

3. การวิ เคราะห์ความแข็งแรงของ
โครงสร้าง                                            

ค่าแรงที่เกิดบนตัวอุปกรณ์ช่วยเดินที่
สูงที่สุดนั้น จะเป็นช่วงจังหวะของการที่ผู้ใช้งานทิ้ง
น้้าหนักตัวเต็มตัวลงมา โดยการน้าค่าแรงที่ใช้จาก
น้้าหนักสูงสุดของผู้ใช้งานที่อุปกรณ์รองรับ คือ 500 
นิวตัน (1 ข้าง) จะพบว่าตัวโครงสร้างจะรับแรงสูงสุด
ในต้าแหน่งที่ Pin กันล้มมาขัดกับตัวโครงสร้าง ส้าหรับ
โมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์ตัวต้นแบบนั้น จะใช้โมเดล
ในภาพที่ 12 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 12 แสดงโมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์        
กลไกพยุงน้้าหนัก 

 
เงื่อนไขท่ีใช้ในการวิเคราะห์ คือ 

- วิเคราะห์แบบ Static load ที่แรงกระท้าคงที่ 
บริเวณโครงสร้างด้านบน 50 นิวตัน (ต่อ 1 ข้าง) 

- วิเคราะห์ที่ต้าแหน่งที่คนทิ้งตัว แล้ว Pin มา
ชนกันโครงสร้าง 

- ใช้วัสดุในการวิเคราะห์ คือ เหล็กเกรด 1035 
(เหล็กเท่ากับเกรดที่มีขายในท้องตลาดประเทศไทย 
เกรด SS400) มีค่าคุณสมบัติ  คือ Yield Strength 
282.69 MPa,  Elastic modulus 205000 MPa, 
Poisson’s ratio 0.29  ดังภาพตัวอย่างที่ 13 

M = 10 Kg 

มุมแคบ 

ภาพที่ 11 การพับอุปกรณ์สำ�หรับการขนย้าย

		  2. การออกแบบระบบควบคุม

	 	 การออกแบบระบบควบคมุของอปุกรณช์ว่ยเดนิ 

เราจำ�เปน็จะตอ้งปรบัระดบัของ gas spring ทัง้ 2 ขา้ง 

ให้เท่ากัน โดยเราจะใช้ Linear Actuator ขนาด 2000 

นิวตัน  24VDc 35 วัตต์ ทำ�งานร่วมกันท้ัง 2 ข้าง โดยใช้ 

Potentiometer ขนาด 10 KΩ ทำ�การตอ่วงจรควบคมุ

การเคลื่อนที่ ดังภาพไดอะแกรมของ Potientiometer 

โดยการส่ังงานจะส่ังงานผ่านหน้าจอสัมผัสโดยเขียน 

Code ควบคุมผ่าน Arduino โดยมีขั้นตอนการใช้งาน

สำ�หรับเขียน Code ดังนี้ 

	 	 1. โหมดการทำ�งานมี 3 โหมด สำ�หรับ

	 	 	 - โหมดที่ 1 ผู้ ใช้งานสูงน้อยกว่า 165-

	 	 	 - โหมดที่ 2 ผู้ ใช้งานสูง 165-175

	 	 	 - โหมดที่ 3 ผู้ ใช้งานสูงกว่า 175+

	 	 2. เลือกการปรับพยุงน้ำ�หนัก 10-30 กิโลกรัม

	 	 3. เมื่อเลิกใช้งานสามารถกดปุ่ม reset เพื่อให้

น้ำ�หนักกลับมาที่ 0 ได้

	 	 4. พับเพื่อใช้งานเวลาต้องการขนย้าย

		  3. การวเิคราะหค์วามแขง็แรงของโครงสรา้ง

	 	 คา่แรงทีเ่กดิบนตวัอปุกรณช์ว่ยเดนิทีส่งูทีส่ดุนัน้ 

จะเป็นช่วงจังหวะของการที่ผู้ ใช้งานทิ้งน้ำ�หนักตัวเต็ม

ตัวลงมา โดยการนำ�ค่าแรงที่ใช้จากน้ำ�หนักสูงสุดของ

ผู้ ใช้งานที่อุปกรณ์รองรับ คือ 500 นิวตัน (1 ข้าง) จะ

พบว่าตัวโครงสร้างจะรับแรงสูงสุดในตำ�แหน่งที่ Pin 

กนัลม้มาขัดกับตัวโครงสร้าง สำ�หรับโมเดลที่ใช้ ในการ

วิเคราะห์ตัวต้นแบบนั้น จะใช้ โมเดลในภาพที่ 12

และเม่ือเราแขวนมวลขนาด 10 กิโลกรัม (ก้อน
สี่เหลี่ยม) ไว้ Gas Spring จะต้องใช้แรงประมาณ 500 
นิวตัน ในการยกมวลก้อนนี้ขึ้นมา 

 
ภาพที่ 10 ต้าแหน่ง Gas Spring ทีเ่กิดน้้าหนักท่ีพยุง

น้อยที่สุด 
 

โดยกลไกสามารถที่จะพับกลไกลงไป   
เพ่ือให้ง่ายต่อการขนย้าย ดังภาพที่ 11  

 
ภาพที่ 11 การพับอุปกรณ์ส้าหรับการขนย้าย 

 
2. การออกแบบระบบควบคุม 

การออกแบบ ระบบควบคุ ม ขอ ง
อุปกรณ์ช่วยเดิน เราจ้าเป็นจะต้องปรับระดับของ gas 
spring ทั้ง 2 ข้าง ให้เท่ากัน โดยเราจะใช้ Linear 
Actuator ขนาด  2000 นิ วตั น   24VDc 35  วั ตต์  
ท้างานร่วมกันทั้ง 2 ข้าง โดยใช้ Potentiometer 
ขนาด 10 KΩ ท้าการต่อวงจรควบคุมการเคลื่อนที่ ดัง
ภาพไดอะแกรมของ Potientiometer  

โดยการส่ังงานจะส่ังงานผ่านหน้าจอ
สัมผัสโดยเขียน Code ควบคุมผ่าน Arduino โดยมี
ขั้นตอนการใช้งานส้าหรับเขียน Code ดังนี้  

1. โหมดการท้างานมี 3 โหมด ส้าหรับ 
 - โหมดที่ 1 ผู้ใช้งานสูงน้อยกว่า 165- 
 - โหมดที่ 2 ผู้ใช้งานสูง 165-175 

 - โหมดที่ 3 ผู้ใช้งานสูงกว่า 175+ 
2. เลือกการปรับพยุงน้้าหนัก 10-30 กิโลกรัม 
3. เมื่อเลิกใช้งานสามารถกดปุ่ม reset เพ่ือให้

น้้าหนักกลับมาท่ี 0 ได้ 
4. พับเพื่อใช้งานเวลาต้องการขนย้าย 
 

3. การวิ เคราะห์ความแข็งแรงของ
โครงสร้าง                                            

ค่าแรงที่เกิดบนตัวอุปกรณ์ช่วยเดินที่
สูงที่สุดนั้น จะเป็นช่วงจังหวะของการที่ผู้ใช้งานทิ้ง
น้้าหนักตัวเต็มตัวลงมา โดยการน้าค่าแรงที่ใช้จาก
น้้าหนักสูงสุดของผู้ใช้งานที่อุปกรณ์รองรับ คือ 500 
นิวตัน (1 ข้าง) จะพบว่าตัวโครงสร้างจะรับแรงสูงสุด
ในต้าแหน่งที่ Pin กันล้มมาขัดกับตัวโครงสร้าง ส้าหรับ
โมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์ตัวต้นแบบนั้น จะใช้โมเดล
ในภาพที่ 12 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 12 แสดงโมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์        
กลไกพยุงน้้าหนัก 

 
เงื่อนไขท่ีใช้ในการวิเคราะห์ คือ 

- วิเคราะห์แบบ Static load ที่แรงกระท้าคงที่ 
บริเวณโครงสร้างด้านบน 50 นิวตัน (ต่อ 1 ข้าง) 

- วิเคราะห์ที่ต้าแหน่งที่คนทิ้งตัว แล้ว Pin มา
ชนกันโครงสร้าง 

- ใช้วัสดุในการวิเคราะห์ คือ เหล็กเกรด 1035 
(เหล็กเท่ากับเกรดที่มีขายในท้องตลาดประเทศไทย 
เกรด SS400) มีค่าคุณสมบัติ  คือ Yield Strength 
282.69 MPa,  Elastic modulus 205000 MPa, 
Poisson’s ratio 0.29  ดังภาพตัวอย่างที่ 13 

M = 10 Kg 

มุมแคบ 

และเมื่อเราแขวนมวลขนาด 10 กิโลกรัม (ก้อน
สี่เหลี่ยม) ไว้ Gas Spring จะต้องใช้แรงประมาณ 500 
นิวตัน ในการยกมวลก้อนนี้ขึ้นมา 

 
ภาพที่ 10 ต้าแหน่ง Gas Spring ทีเ่กิดน้้าหนักท่ีพยุง

น้อยที่สุด 
 

โดยกลไกสามารถที่จะพับกลไกลงไป   
เพ่ือให้ง่ายต่อการขนย้าย ดังภาพที่ 11  

 
ภาพที่ 11 การพับอุปกรณ์ส้าหรับการขนย้าย 

 
2. การออกแบบระบบควบคุม 

การออกแบบ ระบบควบคุ ม ขอ ง
อุปกรณ์ช่วยเดิน เราจ้าเป็นจะต้องปรับระดับของ gas 
spring ทั้ง 2 ข้าง ให้เท่ากัน โดยเราจะใช้ Linear 
Actuator ขนาด  2000 นิ วตั น   24VDc 35  วั ตต์  
ท้างานร่วมกันทั้ง 2 ข้าง โดยใช้ Potentiometer 
ขนาด 10 KΩ ท้าการต่อวงจรควบคุมการเคลื่อนที่ ดัง
ภาพไดอะแกรมของ Potientiometer  

โดยการสั่งงานจะส่ังงานผ่านหน้าจอ
สัมผัสโดยเขียน Code ควบคุมผ่าน Arduino โดยมี
ขั้นตอนการใช้งานส้าหรับเขียน Code ดังนี้  

1. โหมดการท้างานมี 3 โหมด ส้าหรับ 
 - โหมดที่ 1 ผู้ใช้งานสูงน้อยกว่า 165- 
 - โหมดที่ 2 ผู้ใช้งานสูง 165-175 

 - โหมดที่ 3 ผู้ใช้งานสูงกว่า 175+ 
2. เลือกการปรับพยุงน้้าหนัก 10-30 กิโลกรัม 
3. เมื่อเลิกใช้งานสามารถกดปุ่ม reset เพ่ือให้

น้้าหนักกลับมาท่ี 0 ได้ 
4. พับเพื่อใช้งานเวลาต้องการขนย้าย 
 

3. การวิ เคราะห์ความแข็งแรงของ
โครงสร้าง                                            

ค่าแรงที่เกิดบนตัวอุปกรณ์ช่วยเดินที่
สูงที่สุดนั้น จะเป็นช่วงจังหวะของการที่ผู้ใช้งานทิ้ง
น้้าหนักตัวเต็มตัวลงมา โดยการน้าค่าแรงที่ใช้จาก
น้้าหนักสูงสุดของผู้ใช้งานที่อุปกรณ์รองรับ คือ 500 
นิวตัน (1 ข้าง) จะพบว่าตัวโครงสร้างจะรับแรงสูงสุด
ในต้าแหน่งที่ Pin กันล้มมาขัดกับตัวโครงสร้าง ส้าหรับ
โมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์ตัวต้นแบบนั้น จะใช้โมเดล
ในภาพที่ 12 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 12 แสดงโมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์        
กลไกพยุงน้้าหนัก 

 
เงื่อนไขท่ีใช้ในการวิเคราะห์ คือ 

- วิเคราะห์แบบ Static load ที่แรงกระท้าคงที่ 
บริเวณโครงสร้างด้านบน 50 นิวตัน (ต่อ 1 ข้าง) 

- วิเคราะห์ที่ต้าแหน่งที่คนทิ้งตัว แล้ว Pin มา
ชนกันโครงสร้าง 

- ใช้วัสดุในการวิเคราะห์ คือ เหล็กเกรด 1035 
(เหล็กเท่ากับเกรดที่มีขายในท้องตลาดประเทศไทย 
เกรด SS400) มีค่าคุณสมบัติ  คือ Yield Strength 
282.69 MPa,  Elastic modulus 205000 MPa, 
Poisson’s ratio 0.29  ดังภาพตัวอย่างที่ 13 

M = 10 Kg 

มุมแคบ 

ภาพที่ 12 แสดงโมเดลที่ใช้ ในการวิเคราะห์ กลไก

พยุงน้ำ�หนัก



การออกแบบอุปกรณ์ช่วยเดิน ที่มีระบบพยุงน้ำ�หนักบางส่วนสำ�หรับ

ผู้ที่มีปัญหาการเคลื่อนไหวด้านการเดิน รุ่นที่ 2.0
7

เงื่อนไขที่ใช้ ในการวิเคราะห์ คือ

	 	 - วิเคราะห์แบบ Static load ที่แรงกระทำ�คงที่ 

บริเวณโครงสร้างด้านบน 50 นิวตัน (ต่อ 1 ข้าง)

	 	 - วิเคราะห์ที่ตำ�แหน่งที่คนทิ้งตัว แล้ว Pin มา

ชนกันโครงสร้าง

	 	 - ใช้วัสดุในการวิเคราะห์ คือ เหล็กเกรด 1035 

(เหลก็เทา่กบัเกรดทีม่ขีายในทอ้งตลาดประเทศไทย เกรด 

SS400) มีค่าคุณสมบัติ คือ Yield Strength 282.69 

MPa, Elastic modulus 205000 MPa, Poisson’s 

ratio 0.29  ดังภาพตัวอย่างที่ 13

ภาพที่ 15 ลักษณะโครงสร้างของอุปกรณ์ต้นแบบเมื่อ

เทียบกับอุปกรณ์ที่ได้ทำ�การออกแบบ

5. 	ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบ

	 	 ในส่วนของการทดสอบและวิเคราะห์ผลการ

ทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบช่วยฝึกเดินท่ีมีระบบพยุงน้ำ�หนัก

บางส่วน (Space Walker) นั้น แบ่งการทดสอบออก

เปน็ 3 รปูแบบ เพื่อใหท้ราบถงึสมรรถนะของตวัอปุกรณ ์

ท่ีสามารถช่วยผู้ป่วยในการฝึกเดินได้ โดยแต่ละการ

ทดสอบ จะแบ่งการทดสอบเป็น 4 เงื่อนไข คือ

	 	 1.การเดินปกติ

	 	 2.การเดินด้วยการพยุงน้ำ�หนัก 10% 

	 	 3.การเดินด้วยการพยุงน้ำ�หนัก 20% 

	 	 4.การเดินด้วยการพยุงน้ำ�หนัก 30% 

การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบเครื่องช่วยฝึกเดิน Space 

Walker  ใช้ผู้ทดสอบจำ�นวน 3 คน เป็นเพศหญิง 2 คน 

และเพศชาย 1 คน ที่มีสุขภาพแข็งแรง

	 	 5.1 การทดสอบการเดินบน Force Plate 

	 	 การทดสอบ Space Walker จะเปน็การทดสอบ

การเดินจรงิบน Force Plate เพื่อดูน้ำ�หนกัของตัวผู้ปว่ย

ที่ลงที่ฝ่าเท้าในขณะที่เดิน โดยดูจาก Gait Cycle ที่ได้

ออกมาจากการเดนิ และใชต้วัแปรสำ�หรบัการพจิารณา

ทีม่ชีื่อวา่ Ground Reaction Force ในขณะทีเ่ดิน เพื่อ

ดูว่าแรงที่เกิดขึ้นสูงสุดในขณะที่เดิน มีค่าเท่าไร ลดลง

หรือไม่ ดังภาพที่ 16

ภาพท่ี 13 ภาพรวมแรงกระทำ�และเงื่อนไข ในการ

วิเคราะห์

	 	 ผลการวเิคราะห์ในสว่นของความแข็งแรง โดย

ใช้ค่า von Mises Stress แสดงในภาพที่ 14

	 	 - ค่า Max Stress 134 MPa ในวงกลมภาพท่ี 14

	 	 - ค่า FOS 2.2

 
 

 
 

ภาพที่ 13 ภาพรวมแรงกระท้าและเง่ือนไข           
ในการวิเคราะห์ 

 
ผลการวิเคราะห์ในส่วนของความ

แข็งแรง โดยใช้ค่า von Mises Stress แสดงในภาพที่ 
14 

- ค่า Max Stress 134 MPa ใน
วงกลมภาพที่ 14 

- ค่า FOS 2.2 
 

 
  
 
 

 
ภาพที่ 14 ค่า Max Stress & FOS ที่เกิดชึ้น 

 
ส้าหรับตัวโครงสร้างตัวอุปกรณ์นั้นจะมี

ลักษณะโครงสร้างที่ออกแบบเหมือนกับโครงสร้างที่ใช
จริง ดังภาพที่ 15  

 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 15 ลักษณะโครงสร้างของอุปกรณ์ต้นแบบเมื่อ

เทียบกับอุปกรณ์ท่ีได้ท้าการออกแบบ 
 
 
 

5.  ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
ในส่วนของการทดสอบและวิเคราะห์ผลการ

ทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบช่วยฝึกเดินที่มีระบบพยุง
น้้ าหนักบางส่ วน (Space Walker)  นั้น  แบ่ งการ
ทดสอบออกเป็น 3 รูปแบบ เพ่ือให้ทราบถึงสมรรถนะ
ของตัวอุปกรณ์ ที่สามารถช่วยผู้ป่วยในการฝึกเดินได้  
โดยแต่ละการทดสอบ จะแบ่งการทดสอบเป็น 4 
เงื่อนไข คือ 

1. การเดินปกติ 
2. การเดินด้วยการพยุงน้้าหนัก 10%  
3. การเดินด้วยการพยุงน้้าหนัก 20%  
4. การเดินด้วยการพยุงน้้าหนัก 30%  

การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบเคร่ืองช่วยฝึกเดิน 
Space Walker  ใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 3 คน เป็นเพศ
หญิง 2 คน และเพศชาย 1 คน ที่มีสุขภาพแข็งแรง 

 
5.1 การทดสอบการเดินบน Force Plate  

 การทดสอบ Space Walker จะเป็นการ
ทดสอบการเดินจริงบน Force Plate เพ่ือดูน้้าหนัก
ของตัวผู้ป่วยที่ลงที่ฝ่าเท้าในขณะที่เดิน โดยดูจาก Gait 
Cycle ที่ได้ออกมาจากการเดิน และใช้ตัวแปรส้าหรับ
การพิจารณาที่มีชื่ อว่ า  Ground Reaction Force 
ในขณะที่เดิน เพ่ือดูว่าแรงที่เกิดขึ้นสูงสุดในขณะที่เดิน 
มีค่าเท่าไร ลดลงหรือไม่ ดังภาพที่ 16 

 
ภาพที่ 16 การเดินบน Force Plate 

 
โดยมีรายละเอียดผลการทดสอบ ซึ่งเป็น

ค่าของแรงที่ เกิดขึ้นสูงที่สุด ในแต่ละเงื่อนไขการ
ทดสอบ ดังกราฟแทง่ภาพที่ 17 
 

ภาพที่ 14 ค่า Max Stress & FOS ที่เกิดชึ้น

	 	 สำ�หรบัตวัโครงสรา้งตวัอปุกรณน์ัน้จะมลีกัษณะ

โครงสร้างที่ออกแบบเหมือนกับโครงสร้างที่ใชจริง ดัง

ภาพที่ 15 

 
 

 
 

ภาพที่ 13 ภาพรวมแรงกระท้าและเง่ือนไข           
ในการวิเคราะห์ 

 
ผลการวิเคราะห์ในส่วนของความ

แข็งแรง โดยใช้ค่า von Mises Stress แสดงในภาพที่ 
14 

- ค่า Max Stress 134 MPa ใน
วงกลมภาพที่ 14 

- ค่า FOS 2.2 
 

 
  
 
 

 
ภาพที่ 14 ค่า Max Stress & FOS ที่เกิดชึ้น 

 
ส้าหรับตัวโครงสร้างตัวอุปกรณ์นั้นจะมี

ลักษณะโครงสร้างที่ออกแบบเหมือนกับโครงสร้างที่ใช
จริง ดังภาพที่ 15  

 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 15 ลักษณะโครงสร้างของอุปกรณ์ต้นแบบเมื่อ

เทียบกับอุปกรณ์ท่ีได้ท้าการออกแบบ 
 
 
 

5.  ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
ในส่วนของการทดสอบและวิเคราะห์ผลการ

ทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบช่วยฝึกเดินที่มีระบบพยุง
น้้ าหนักบางส่ วน (Space Walker)  นั้น  แบ่ งการ
ทดสอบออกเป็น 3 รูปแบบ เพ่ือให้ทราบถึงสมรรถนะ
ของตัวอุปกรณ์ ที่สามารถช่วยผู้ป่วยในการฝึกเดินได้  
โดยแต่ละการทดสอบ จะแบ่งการทดสอบเป็น 4 
เงื่อนไข คือ 

1. การเดินปกติ 
2. การเดินด้วยการพยุงน้้าหนัก 10%  
3. การเดินด้วยการพยุงน้้าหนัก 20%  
4. การเดินด้วยการพยุงน้้าหนัก 30%  

การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบเคร่ืองช่วยฝึกเดิน 
Space Walker  ใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 3 คน เป็นเพศ
หญิง 2 คน และเพศชาย 1 คน ที่มีสุขภาพแข็งแรง 

 
5.1 การทดสอบการเดินบน Force Plate  

 การทดสอบ Space Walker จะเป็นการ
ทดสอบการเดินจริงบน Force Plate เพ่ือดูน้้าหนัก
ของตัวผู้ป่วยที่ลงที่ฝ่าเท้าในขณะที่เดิน โดยดูจาก Gait 
Cycle ที่ได้ออกมาจากการเดิน และใช้ตัวแปรส้าหรับ
การพิจารณาที่มีชื่ อว่ า  Ground Reaction Force 
ในขณะที่เดิน เพ่ือดูว่าแรงที่เกิดขึ้นสูงสุดในขณะที่เดิน 
มีค่าเท่าไร ลดลงหรือไม่ ดังภาพที่ 16 

 
ภาพที่ 16 การเดินบน Force Plate 

 
โดยมีรายละเอียดผลการทดสอบ ซึ่งเป็น

ค่าของแรงที่ เกิดขึ้นสูงที่สุด ในแต่ละเงื่อนไขการ
ทดสอบ ดังกราฟแทง่ภาพที่ 17 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 13 ภาพรวมแรงกระท้าและเง่ือนไข           
ในการวิเคราะห์ 

 
ผลการวิเคราะห์ในส่วนของความ

แข็งแรง โดยใช้ค่า von Mises Stress แสดงในภาพที่ 
14 

- ค่า Max Stress 134 MPa ใน
วงกลมภาพที่ 14 

- ค่า FOS 2.2 
 

 
  
 
 

 
ภาพที่ 14 ค่า Max Stress & FOS ที่เกิดชึ้น 

 
ส้าหรับตัวโครงสร้างตัวอุปกรณ์นั้นจะมี

ลักษณะโครงสร้างที่ออกแบบเหมือนกับโครงสร้างที่ใช
จริง ดังภาพที่ 15  

 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 15 ลักษณะโครงสร้างของอุปกรณ์ต้นแบบเมื่อ

เทียบกับอุปกรณ์ท่ีได้ท้าการออกแบบ 
 
 
 

5.  ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
ในส่วนของการทดสอบและวิเคราะห์ผลการ

ทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบช่วยฝึกเดินที่มีระบบพยุง
น้้ าหนักบางส่ วน (Space Walker)  นั้น  แบ่ งการ
ทดสอบออกเป็น 3 รูปแบบ เพ่ือให้ทราบถึงสมรรถนะ
ของตัวอุปกรณ์ ที่สามารถช่วยผู้ป่วยในการฝึกเดินได้  
โดยแต่ละการทดสอบ จะแบ่งการทดสอบเป็น 4 
เงื่อนไข คือ 

1. การเดินปกติ 
2. การเดินด้วยการพยุงน้้าหนัก 10%  
3. การเดินด้วยการพยุงน้้าหนัก 20%  
4. การเดินด้วยการพยุงน้้าหนัก 30%  

การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบเครื่องช่วยฝึกเดิน 
Space Walker  ใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 3 คน เป็นเพศ
หญิง 2 คน และเพศชาย 1 คน ที่มีสุขภาพแข็งแรง 

 
5.1 การทดสอบการเดินบน Force Plate  

 การทดสอบ Space Walker จะเป็นการ
ทดสอบการเดินจริงบน Force Plate เพ่ือดูน้้าหนัก
ของตัวผู้ป่วยที่ลงที่ฝ่าเท้าในขณะที่เดิน โดยดูจาก Gait 
Cycle ที่ได้ออกมาจากการเดิน และใช้ตัวแปรส้าหรับ
การพิจารณาที่มีชื่ อว่ า  Ground Reaction Force 
ในขณะที่เดิน เพ่ือดูว่าแรงที่เกิดขึ้นสูงสุดในขณะที่เดิน 
มีค่าเท่าไร ลดลงหรือไม่ ดังภาพที่ 16 

 
ภาพที่ 16 การเดินบน Force Plate 

 
โดยมีรายละเอียดผลการทดสอบ ซึ่งเป็น

ค่าของแรงที่ เกิดขึ้นสูงที่สุด ในแต่ละเงื่อนไขการ
ทดสอบ ดังกราฟแทง่ภาพที่ 17 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 13 ภาพรวมแรงกระท้าและเง่ือนไข           
ในการวิเคราะห์ 

 
ผลการวิเคราะห์ในส่วนของความ

แข็งแรง โดยใช้ค่า von Mises Stress แสดงในภาพที่ 
14 

- ค่า Max Stress 134 MPa ใน
วงกลมภาพที่ 14 

- ค่า FOS 2.2 
 

 
  
 
 

 
ภาพที่ 14 ค่า Max Stress & FOS ที่เกิดชึ้น 

 
ส้าหรับตัวโครงสร้างตัวอุปกรณ์นั้นจะมี

ลักษณะโครงสร้างที่ออกแบบเหมือนกับโครงสร้างที่ใช
จริง ดังภาพที่ 15  

 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 15 ลักษณะโครงสร้างของอุปกรณ์ต้นแบบเมื่อ

เทียบกับอุปกรณ์ท่ีได้ท้าการออกแบบ 
 
 
 

5.  ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
ในส่วนของการทดสอบและวิเคราะห์ผลการ

ทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบช่วยฝึกเดินที่มีระบบพยุง
น้้ าหนักบางส่ วน (Space Walker)  นั้น  แบ่ งการ
ทดสอบออกเป็น 3 รูปแบบ เพ่ือให้ทราบถึงสมรรถนะ
ของตัวอุปกรณ์ ที่สามารถช่วยผู้ป่วยในการฝึกเดินได้  
โดยแต่ละการทดสอบ จะแบ่งการทดสอบเป็น 4 
เงื่อนไข คือ 

1. การเดินปกติ 
2. การเดินด้วยการพยุงน้้าหนัก 10%  
3. การเดินด้วยการพยุงน้้าหนัก 20%  
4. การเดินด้วยการพยุงน้้าหนัก 30%  

การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบเคร่ืองช่วยฝึกเดิน 
Space Walker  ใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 3 คน เป็นเพศ
หญิง 2 คน และเพศชาย 1 คน ที่มีสุขภาพแข็งแรง 

 
5.1 การทดสอบการเดินบน Force Plate  

 การทดสอบ Space Walker จะเป็นการ
ทดสอบการเดินจริงบน Force Plate เพ่ือดูน้้าหนัก
ของตัวผู้ป่วยที่ลงที่ฝ่าเท้าในขณะที่เดิน โดยดูจาก Gait 
Cycle ที่ได้ออกมาจากการเดิน และใช้ตัวแปรส้าหรับ
การพิจารณาที่มีชื่ อว่ า  Ground Reaction Force 
ในขณะที่เดิน เพ่ือดูว่าแรงที่เกิดขึ้นสูงสุดในขณะที่เดิน 
มีค่าเท่าไร ลดลงหรือไม่ ดังภาพที่ 16 

 
ภาพที่ 16 การเดินบน Force Plate 

 
โดยมีรายละเอียดผลการทดสอบ ซึ่งเป็น

ค่าของแรงที่ เกิดขึ้นสูงที่สุด ในแต่ละเงื่อนไขการ
ทดสอบ ดังกราฟแทง่ภาพที่ 17 
 

ภาพที่ 16 การเดินบน Force Plate
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โดยมีรายละเอียดผลการทดสอบ ซึ่งเป็นค่าของแรงที่

เกิดขึ้นสูงที่สุด ในแต่ละเงื่อนไขการทดสอบ ดังกราฟ

แท่งภาพที่ 17

	 	 โดยมรีายละเอยีดผลการทดสอบ ซึง่เปน็คา่ของ

มมุเข่าท่ีเกดิขึน้สูงท่ีสุด ในแตล่ะเงื่อนไขการทดสอบ ดงั

กราฟแท่งที่ 19 

 
 

ภาพที่ 17 Ground reaction force ที่การพยุง
น้้าหนักค่าต่างๆ 

 
จากการทดสอบทั้ง 4 รูปแบบ กราฟแท่ง

แกนตั้งแสดงถึงน้้าหนักตัวของผู้ทดสอบ ที่กระท้ากับ
พ้ืนในขณะท่ีเดิน แกนนอนแสดงถึงการทดสอบ 4 
เงื่อนไข พบว่าน้้าหนักตัวของผู้ใช้งานลดลง 102.3, 
92.4, 86.6, 76.1 กิโลกรัม ตามล้าดับ โดยน้้าหนักตัว
จะลดลงตามการปรับระดับน้้าหนักของระบบพยุง
น้้าหนักท่ีมาก 
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มุมของข้อต่อต่างๆในขณะที่ท้าการเดิน โดยการวิจัย
ครั้งนี้ดูจากมุมเข่า (Knee Angle) เพ่ือวัดมุมเข่าใน
ระหว่างจังหวะ Stance phase เพ่ือดูท่าทางการเดิน 
ที่เปลี่ยนไปหรือไม่ โดยดูจาก Peak Knee Angle ดัง
ภาพที่ 18 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 18 ภาพจากกล้อง Motion Analysis เพ่ือ

วิเคราะห์มุมข้อต่อต่างๆ 
 

โดยมีรายละเอียดผลการทดสอบ ซึ่งเป็น
ค่าของมุมเข่าท่ีเกิดข้ึนสูงที่สุด ในแต่ละเงื่อนไขการ
ทดสอบ ดังกราฟแท่งภาพที่ 19 

 

 
Weight Support (Percent of bodyweight)  

 
ภาพที่ 19 มุมเขาสูงสุด (Peak Knee Angle) ที่การ

พยุงน้้าหนักค่าต่างๆ 
 

กราฟแท่งแกนตั้งแสดงถึงมุมของเข่าในขณะ
ช่วงการเดิน 1 ช่วง แกนนอนแสดงถึงการทดสอบ 4 
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70.3 และ 64.0 องศา ตามล้าดับ ซึ่งใกล้เคียงการเดิน
ปกติ (การเดินปกติมุมเข่าจะงอ 70๐ – 80๐) โดยสรุป
ได้ว่าท่าทางการเดินของผู้ใช้งานยังคงเป็นปกติ เมื่อ
เทียบกับการเดินแบบปกติ  
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ภาพที่ 17 Ground reaction force ที่การพยุงน้ำ�

หนักค่าต่างๆ
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ขอ้ตอ่ตา่งๆในขณะทีท่ำ�การเดิน โดยการวจัิยครัง้นีดู้จาก

มุมเข่า (Knee Angle) เพื่อวัดมุมเข่าในระหว่างจังหวะ 
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ภาพที่ 17 Ground reaction force ที่การพยุง
น้้าหนักค่าต่างๆ 

 
จากการทดสอบทั้ง 4 รูปแบบ กราฟแท่ง

แกนตั้งแสดงถึงน้้าหนักตัวของผู้ทดสอบ ที่กระท้ากับ
พ้ืนในขณะที่เดิน แกนนอนแสดงถึงการทดสอบ 4 
เงื่อนไข พบว่าน้้าหนักตัวของผู้ใช้งานลดลง 102.3, 
92.4, 86.6, 76.1 กิโลกรัม ตามล้าดับ โดยน้้าหนักตัว
จะลดลงตามการปรับระดับน้้าหนักของระบบพยุง
น้้าหนักท่ีมาก 

 
5.2 การวิเคราะห์การเคลื่อนไหว Motion 

Analysis 
การทดสอบ Space Walker เพ่ือดูท่าทาง

การเคลื่อนไหว จะเป็นการทดสอบการเดินจริง และ
ท้าการวิเคราะห์โดยใช้วิธี Motion Analysis  เพ่ือดู
มุมของข้อต่อต่างๆในขณะที่ท้าการเดิน โดยการวิจัย
ครั้งนี้ดูจากมุมเข่า (Knee Angle) เพ่ือวัดมุมเข่าใน
ระหว่างจังหวะ Stance phase เพ่ือดูท่าทางการเดิน 
ที่เปลี่ยนไปหรือไม่ โดยดูจาก Peak Knee Angle ดัง
ภาพที่ 18 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 18 ภาพจากกล้อง Motion Analysis เพ่ือ

วิเคราะห์มุมข้อต่อต่างๆ 
 

โดยมีรายละเอียดผลการทดสอบ ซึ่งเป็น
ค่าของมุมเข่าท่ีเกิดข้ึนสูงที่สุด ในแต่ละเงื่อนไขการ
ทดสอบ ดังกราฟแท่งภาพที่ 19 

 

 
Weight Support (Percent of bodyweight)  

 
ภาพที่ 19 มุมเขาสูงสุด (Peak Knee Angle) ที่การ
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We
igh

t (K
g) 

Weight Support (Percent of bodyweight)  

    

102
.3 

92.
4 

86.
6 

76.
1 

Support Weight 
10 % 

Support Weight 
20% 

Support Weight 
30% 

Kn
ee

 An
gle

 (d
eg

ree
) 

Normal Gait 

Normal Gait Support Weight 
10 % 

Support Weight 
20 % 

Support Weight 
30 % 

ภาพที่ 18 ภาพจากกล้อง Motion Analysis เพื่อ

วิเคราะห์มุมข้อต่อต่างๆ
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ได้ว่าท่าทางการเดินของผู้ใช้งานยังคงเป็นปกติ เมื่อ
เทียบกับการเดินแบบปกติ  
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ภาพที่ 19 มุมเขาสูงสุด (Peak Knee Angle) ที่การ

พยุงน้ำ�หนักค่าต่างๆ

	 	 กราฟแท่งแกนตั้งแสดงถึงมุมของเข่าในขณะ

ช่วงการเดิน 1 ช่วง แกนนอนแสดงถึงการทดสอบ 4 

เงื่อนไข พบว่ามุมของเข่าของผู้ใช้งานมีค่า80.9, 69.5, 70.3 

และ 64.0 องศา ตามลำ�ดับ ซึ่งใกล้เคียงการเดินปกติ 

(การเดินปกติมุมเข่าจะงอ 70
๐
 – 80

๐
) โดยสรุปได้ว่า

ท่าทางการเดินของผู้ ใช้งานยังคงเป็นปกติ เมื่อเทียบ

กับการเดินแบบปกติ 

	 	 5.3 การวิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้าจากกล้ามเนื้อ

ผู้ป่วย ระหว่างใช้งานอุปกรณ์ต้นแบบ 

	 	 การทดสอบในส่วนของการวัดสัญญาณไฟฟ้า

ที่เกิดขึ้นจากการทำ�งานของกล้ามเนื้อ ในระหว่างการ

ใช้งาน Space Walker ในช่วงของแรงพยุงน้ำ�หนัก

ที่ต่างกัน ซึ่งในการทดสอบได้ ใช้อุปกรณ์วัด เรียกว่า 

Electromyography (EMG) โดยได้ทำ�การติดแถบ

วัดสัญญาณที่มัดกล้ามเนื้อ บริเวณด้านหน้า 2 มัด คือ 

Rectus Femoris (RF), Tibialis Anterior (TA) สำ�หรบั

บริเวณด้านหลัง คือ Bicep Femoris (BF), Medial 

Gastrocnemius (MG), Lateral Gastrocnemius 

(LG) ซึ่งตำ�แหน่งของกล้ามเนื้อที่ใช้ Frontal View, 

Dorsal View ดังภาพที่ 20



การออกแบบอุปกรณ์ช่วยเดิน ที่มีระบบพยุงน้ำ�หนักบางส่วนสำ�หรับ

ผู้ที่มีปัญหาการเคลื่อนไหวด้านการเดิน รุ่นที่ 2.0
9

5 .3  การ วิ เคราะห์สัญญาณไฟฟ้ าจาก
กล้ามเนื อผู้ป่วย ระหว่างใช้งานอุปกรณ์ต้นแบบ  

ก า ร ท ด ส อ บ ใ น ส่ ว น ข อ ง ก า ร วั ด
สัญญาณไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการท้างานของกล้ามเนื้อ 
ในระหว่างการใช้งาน Space Walker ในช่วงของแรง
พยุงน้้าหนักที่ต่างกัน ซึ่งในการทดสอบได้ใช้อุปกรณ์
วัด เรียกว่า Electromyography (EMG) โดยได้ท้า
การติดแถบวัดสัญญาณที่มัดกล้ ามเนื้ อ บริ เวณ
ด้านหน้า 2 มัด คือ Rectus Femoris (RF), Tibialis 
Anterior (TA) ส้าหรับบริเวณด้านหลัง คือ Bicep 
Femoris ( BF) ,  Medial Gastrocnemius ( MG) , 
Lateral Gastrocnemius ( LG)  ซึ่ ง ต้ า แหน่ ง ข อ ง
กล้ามเนื้อที่ใช้ Frontal View, Dorsal View ดังภาพ
ที่ 20 

 
ภาพที่ 20 ต้าแหน่งการติดตั้งในผู้ทดสอบ 

 
โดยมีผลการทดสอบดังกราฟ ภาพที่ 21 

 
 

 
 

ภาพที่ 21 ผลการทดสอบ Electromyography 
(EMG) ที่การพยุงน้้าหนักค่าต่างๆ 

 

กราฟแท่งแกนตั้งแสดงถึงค่าสัญญาณทาง
ไฟฟ้าที่วัดได้จากกล้ามเนื้อแต่ละมัดในขณะช่วงการ
เดิน 1 ช่วง แกนนอนแสดงถึงการทดสอบ 4 เงื่อนไข 
โดยค่าจากกราฟที่ออกมาพบว่าค่าสัญญาณไฟฟ้าที่
ออกมาจากกล้ามเนื้อ Gastrocnemius ซึ่งมีหน้าที่ใน
การเหยียดปลายเท้า และเป็นส่วนที่ใช้พิจารณาใน
ขณะที่เดิน 1 ช่วง ลดลงตามการปรับพยุงน้้าหนักที่
มากขึ้น โดยสรุปได้ว่าผู้ใช้งานจะใช้แรงกล้ามเนื้อที่ใช้
ในการเดินลดลง ซึ่งเป็นผลดีต่อผู้ป่วยฝึกเดิน 

 
6. สรุปผล 

จากการทดสอบการใช้งานกับคนปกติและ
วิเคราะห์การทดสอบการเดินบน Force Plate, การ
วิ เคราะห์การเคลื่อนไหว Motion Analysis, การ
วิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้าจากกล้ามเนื้อผู้ป่วย (EMG) 
รวมถึงค้าแนะน้าจากนักกายภาพบ้าบัด พบว่า
ตัวเครื่องสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตรง
กับเงื่อนไขในการออกแบบ โดยมีประสิทธิภาพในพยุง
น้้าหนักได้เป็นอย่างดี แต่จะพบว่ายังคงมีปัญหา
ส้าหรับส้าหรับทางด้านการออกแบบโครงฐานด้านล่าง 
ซึ่งเกิดการชนของปลายส้นเท้า โดย Space Walker 
ก้าลังอยู่ในช่วงของการปรับปรุง และทดสอบกับผู้ป่วย
จริง 

ส้าหรับการทดสอบ Space Walker 2.0 กับคน
ปกติ พบว่านอกจากตัวอุปกรณ์จะมีประโยชน์ต่อ
ผู้ป่วยในด้านการพยุงน้้าหนัก และป้องกันการหกล้มได้
เป็นอย่างดแีล้ว ตัวอุปกรณ์ยังสามารถช่วยเหลือผู้ที่
เกี่ยวข้องได้เป็นอย่างดีเช่น นักกายภาพบ้าบัด หรือ
ผู้ดูแลผู้ป่วย จากการที่ตัวเครื่องช่วยประคองตัวผู้ป่วย
ได้  ตัวอุปกรณ์ Space Walker 2.0 ถูกออกแบบมาให้
สามารถใช้ได้ในบ้าน โรงพยาบาลชุมชน หรือ
สาธารณสุขชุมชน เพ่ือให้เพียงพอส้าหรับความ
ต้องการของผู้ป่วยที่มีจ้านวนมาก จากการที่ตัว
อุปกรณ์มีราคาต้นทุนไม่เกิน 2 หมื่นบาท และดูแล
รักษาง่าย รวมถึงการท้างานไม่ซับซ้อน ท้าให้เป็นการ
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ภาพที่ 20 ตำ�แหน่งการติดตั้งในผู้ทดสอบ

	 	 โดยมีผลการทดสอบดังกราฟ ภาพที่ 21

5 .3  การ วิ เคราะห์สัญญาณไฟฟ้ าจาก
กล้ามเนื อผู้ป่วย ระหว่างใช้งานอุปกรณ์ต้นแบบ  

ก า ร ท ด ส อ บ ใ น ส่ ว น ข อ ง ก า ร วั ด
สัญญาณไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นจากการท้างานของกล้ามเนื้อ 
ในระหว่างการใช้งาน Space Walker ในช่วงของแรง
พยุงน้้าหนักที่ต่างกัน ซึ่งในการทดสอบได้ใช้อุปกรณ์
วัด เรียกว่า Electromyography (EMG) โดยได้ท้า
การติดแถบวัดสัญญาณที่มัดกล้ ามเนื้ อ บริ เวณ
ด้านหน้า 2 มัด คือ Rectus Femoris (RF), Tibialis 
Anterior (TA) ส้าหรับบริเวณด้านหลัง คือ Bicep 
Femoris ( BF) ,  Medial Gastrocnemius ( MG) , 
Lateral Gastrocnemius ( LG)  ซึ่ ง ต้ า แหน่ ง ข อ ง
กล้ามเนื้อที่ใช้ Frontal View, Dorsal View ดังภาพ
ที่ 20 
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ภาพที่ 21 ผลการทดสอบ Electromyography 
(EMG) ที่การพยุงน้้าหนักค่าต่างๆ 

 

กราฟแท่งแกนตั้งแสดงถึงค่าสัญญาณทาง
ไฟฟ้าที่วัดได้จากกล้ามเนื้อแต่ละมัดในขณะช่วงการ
เดิน 1 ช่วง แกนนอนแสดงถึงการทดสอบ 4 เงื่อนไข 
โดยค่าจากกราฟที่ออกมาพบว่าค่าสัญญาณไฟฟ้าที่
ออกมาจากกล้ามเนื้อ Gastrocnemius ซึ่งมีหน้าที่ใน
การเหยียดปลายเท้า และเป็นส่วนที่ใช้พิจารณาใน
ขณะที่เดิน 1 ช่วง ลดลงตามการปรับพยุงน้้าหนักที่
มากขึ้น โดยสรุปได้ว่าผู้ใช้งานจะใช้แรงกล้ามเนื้อที่ใช้
ในการเดินลดลง ซึ่งเป็นผลดีต่อผู้ป่วยฝึกเดิน 

 
6. สรุปผล 

จากการทดสอบการใช้งานกับคนปกติและ
วิเคราะห์การทดสอบการเดินบน Force Plate, การ
วิ เคราะห์การเคลื่อนไหว Motion Analysis, การ
วิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้าจากกล้ามเนื้อผู้ป่วย (EMG) 
รวมถึงค้าแนะน้าจากนักกายภาพบ้าบัด พบว่า
ตัวเครื่องสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตรง
กับเงื่อนไขในการออกแบบ โดยมีประสิทธิภาพในพยุง
น้้าหนักได้เป็นอย่างดี แต่จะพบว่ายังคงมีปัญหา
ส้าหรับส้าหรับทางด้านการออกแบบโครงฐานด้านล่าง 
ซึ่งเกิดการชนของปลายส้นเท้า โดย Space Walker 
ก้าลังอยู่ในช่วงของการปรับปรุง และทดสอบกับผู้ป่วย
จริง 

ส้าหรับการทดสอบ Space Walker 2.0 กับคน
ปกติ พบว่านอกจากตัวอุปกรณ์จะมีประโยชน์ต่อ
ผู้ป่วยในด้านการพยุงน้้าหนัก และป้องกันการหกล้มได้
เป็นอย่างดแีล้ว ตัวอุปกรณ์ยังสามารถช่วยเหลือผู้ที่
เกี่ยวข้องได้เป็นอย่างดีเช่น นักกายภาพบ้าบัด หรือ
ผู้ดูแลผู้ป่วย จากการที่ตัวเครื่องช่วยประคองตัวผู้ป่วย
ได ้ ตัวอุปกรณ์ Space Walker 2.0 ถูกออกแบบมาให้
สามารถใช้ได้ในบ้าน โรงพยาบาลชุมชน หรือ
สาธารณสุขชุมชน เพ่ือให้เพียงพอส้าหรับความ
ต้องการของผู้ป่วยที่มีจ้านวนมาก จากการที่ตัว
อุปกรณ์มีราคาต้นทุนไม่เกิน 2 หมื่นบาท และดูแล
รักษาง่าย รวมถึงการท้างานไม่ซับซ้อน ท้าให้เป็นการ
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ภาพที ่21 ผลการทดสอบ Electromyography (EMG) 

ที่การพยุงน้ำ�หนักค่าต่างๆ

	 	 กราฟแท่งแกนตัง้แสดงถงึคา่สญัญาณทางไฟฟา้

ที่วัดได้จากกล้ามเนื้อแต่ละมัดในขณะช่วงการเดิน 1 

ช่วง แกนนอนแสดงถึงการทดสอบ 4 เงื่อนไข โดย

ค่าจากกราฟที่ออกมาพบว่าค่าสัญญาณไฟฟ้าที่ออก

มาจากกล้ามเนื้อ Gastrocnemius ซึ่งมีหน้าที่ในการ

เหยียดปลายเท้า และเป็นส่วนที่ใช้พิจารณาในขณะที่

เดิน 1 ช่วง ลดลงตามการปรับพยุงน้ำ�หนักที่มากขึ้น 

โดยสรุปได้ว่าผู้ ใช้งานจะใช้แรงกล้ามเนื้อที่ใช้ ในการ

เดินลดลง ซึ่งเป็นผลดีต่อผู้ป่วยฝึกเดิน

6.	 สรุปผล

	 	 จากการทดสอบการใชง้านกบัคนปกตแิละวเิคราะห์

การทดสอบการเดินบน Force Plate, การวเิคราะหก์าร

เคลื่อนไหว Motion Analysis, การวิเคราะห์สัญญาณ

ไฟฟ้าจากกล้ามเนื้อผู้ป่วย (EMG) รวมถึงคำ�แนะนำ�

จากนักกายภาพบำ�บัด พบว่าตัวเครื่องสามารถใช้งาน

ไดอ้ย่างมปีระสิทธภิาพ ตรงกบัเงื่อนไขในการออกแบบ 

โดยมีประสิทธิภาพในพยุงน้ำ�หนักได้เป็นอย่างดี แต่จะ

พบวา่ยังคงมีปญัหาสำ�หรบัสำ�หรบัทางดา้นการออกแบบ

โครงฐานดา้นลา่ง ซึง่เกดิการชนของปลายสน้เทา้ โดย 

Space Walker กำ�ลังอยู่ในช่วงของการปรับปรุง และ

ทดสอบกับผู้ป่วยจริง

	 	 สำ�หรับการทดสอบ Space Walker 2.0 กับ

คนปกติ พบว่านอกจากตัวอุปกรณ์จะมีประโยชน์ต่อผู้

ป่วยในด้านการพยุงน้ำ�หนัก และป้องกันการหกล้มได้

เป็นอย่างดีแล้ว ตัวอุปกรณ์ยังสามารถช่วยเหลือผู้ที่

เกี่ยวข้องได้เป็นอย่างดีเช่น นักกายภาพบำ�บัด หรือผู้

ดูแลผู้ป่วย จากการที่ตัวเครื่องช่วยประคองตัวผู้ป่วย

ได้  ตัวอุปกรณ์ Space Walker 2.0 ถูกออกแบบมาให้

สามารถใช้ได้ ในบา้น โรงพยาบาลชุมชน หรือสาธารณสขุ

ชุมชน เพื่อให้เพียงพอสำ�หรับความต้องการของผู้ป่วย

ที่มีจำ�นวนมาก จากการที่ตัวอุปกรณ์มีราคาต้นทุนไม่

เกนิ 2 หมื่นบาท และดูแลรกัษาง่าย รวมถงึการทำ�งาน

ไม่ซับซ้อน ทำ�ให้เป็นการเพิ่มโอกาสให้ผู้ป่วยสามารถ

เข้าถึง เครื่องช่วยทำ�กายภาพบำ�บัดชนิดนี้ ได้มากขึ้น 

อีกทั้งยังเป็นการช่วยเพ่ิมกำ�ลังใจให้ผู้ป่วย จากการที่ 

ผู้ป่วยสามารถช่วยตัวเองได้มากขึ้น โดยไม่เป็นภาระ

ของผู้ดูแลมากนัก ทำ�ให้ผู้ป่วยสามารถฟื้นฟูได้เร็วขึ้น

จากกำ�ลังกายและกำ�ลังใจ
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