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Abstract 
This study aimed to study the mechanism of skin layer and blood flow in artificial blood 

vessels and to design and manufacture artificial skin and veins to be small, and easy to carry. The 
working principle of the skin and vascular prosthesis began by creating a silicone simulated skin 
where a prosthesis made of medical rubber tubes can be placed into a roller pump to allow the 
replacement fluid to circulate, and provide realistic pressure for infecting and fluid injection. For 
use, the blood substitute fluid should be fully filled into the experimental artery before each 
subsequent trial. 

The results of tests 1, 2,and 4 showed that the fluid circulation system was normal and that 
injection was possible while the fluid was circulating in the system. The advantages of each 
prototype were then developed into test 3, 5, 6, and 7 by adjusting the formulation of silicone 
compounds in the molding to achieve a texture that is closer to the real skin and with less thickness 
The 7th test was the most suitable, which had the average hardness (Shore A) of 2.39 and the 
thickness of 0.6 cm. 
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บทคัดย่อ 
โครงงานการพฒันาการสร้างผิวหนังและเส้นเลือดเทียมโดยใช้ซิลิโคนส าหรับการฝึก

ทกัษะการปฏิบติัการพยาบาล ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษากลไกของชั้นผิวหนังและการไหลเวียน
ของเลือดในหลอดเลือดเทียม และเพื่อออกแบบและผลิตผิวหนงัและเส้นเลือดเทียมให้มีขนาดเล็ก
พกพาไดง้่าย หลกัการท างานของผิวหนังและเส้นเลือดเทียมเร่ิมตน้โดยการสร้างผิวหนังจ าลองด้วย
ซิลิโคนที่สามารถวางหลอดเลือดเทียมที่ท าจากท่อยางทางการแพทย์ ต่อเข้ากับป๊ัมแบบลูกกลิ้ง
เพ่ือให้ของเหลวที่น ามาแทนน ้ าเลือดไหลเวียนและเกิดแรงดนัให้เกิดความเสมือนจริงส าหรับการ
ฝึกเจาะและให้สารน ้า ในการใชง้านควรบรรจุของเหลวที่ใชแ้ทนน ้าเลือดให้เต็มในหลอดเลือดเทียม
ของการทดลองทุกคร้ังก่อนการทดลองในคร้ังต่อไป  

ผลจากการทดสอบช้ินที่ 1, 2 และ 4 พบว่าระบบการไหลเวียนของเหลวเป็นปกติและ
สามารถท าการเจาะไดใ้นขณะที่ของเหลวไหลวนอยู่ในระบบ จากนั้นไดน้ าขอ้ดีของช้ินตน้แบบแต่
ละช้ินมาพฒันาเป็นช้ินที่ 3, 5, 6 และ 7 โดยการปรับสูตรในการผสมซิลิโคนในการขึ้นรูป เพ่ือให้ได้
ผิวสัมผสัที่ใกลเ้คียงผิวหนังจริงและมีความหนาที่น้อยลง โดยชนิดที่ 7 มีความเหมาะสมที่สุด คือ 
ความแข็ง (Shore A) เฉลี่ยเท่ากบั 2.39 และมีความหนาเท่ากบั 0.6 เซนติเมตร 

 
ค าส าคัญ : ป๊ัมลูกกลิ้ง, หลอดเลือด, ซิลิโคน 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
        การเจาะเลือดเป็นหัตถการที่พยาบาลทุกคนต้องปฏิบัติได้ ซ่ึงหัตถการน้ีหากเกิดความ
ผิดพลาดจะก่อให้เกิดความเจ็บปวดและเกิดภาวะแทรกซ้อนหลายประการ อาท ิหลอดเลือดทะลุ จุดห้อ
เลือด หลอดเลือดด าอกัเสบการมีเลือดออกและแทรกซึมเข้าใต้ผิวหนังบริเวณที่แทงเข็ม การมีสาร
น ้าซึมออกนอกหลอดเลือด การที่จะป้องกนัและลดภาวะแทรกซ้อนเหล่าน้ีไดน้ั้นผูป้ฏิบตัิตอ้งมีทกัษะ
การปฏิบตัิที่ดีอนัเกิดจากการฝึกฝนและปฏิบตัิอยา่งสม ่าเสมอจนท าให้เกิดความช านาญซ่ึงการป้องกนั
และลดภาวะแทรกซ้อนน้ีมีความส าคญัต่อการประกอบวิชาชีพทางการพยาบาล เน่ืองจากแสดงถึง
คุณภาพการบริการและความปลอดภยัของผูรั้บบริการ ดงันั้นการจดัการเรียนการสอนภาคปฏิบติัของ
นกัศึกษาพยาบาลที่ผ่านมา อาจารยผู์ส้อนไดม้ีการจดัการเรียนการสอน โดยใชหุ่้นจ าลองเพื่อฝึกปฏิบตัิ
ก่อนการปฏิบติักบัผูรั้บบริการจริงดว้ยการฝึกปฏิบตัิการเจาะเลือดโดยใช้หุ่นจ าลอง เพื่อให้นักศึกษา
พยาบาลมีทกัษะที่ดีในการเจาะเลือด ซ่ึงเป็นกิจกรรมการพยาบาลพ้ืนฐานที่พยาบาลทุกคนตอ้งปฏิบติั
ได ้พร้อมทั้งฝึกฝนให้เกิดความช านาญ เพ่ือช่วยลดความเจ็บปวดและภาวะแทรกซ้อนที่อาจเกิดขึ้นกบั
ผูรั้บบริการ  โดยมีตน้ทุนในการประดิษฐ์ต ่ากว่าหุ่นที่น าเขา้จากต่างประเทศ สามารถเคลื่อนยา้ยได้
สะดวกและสามารถฝึกปฏิบตัิกิจกรรมการเจาะเลือด ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมการเรียนรู้และส่งเสริมให้มี
ทศันคติที่ดีต่อการเรียนรู้ สร้างความมัน่ใจในการปฏิบติักิจกรรมการพยาบาลและที่ส าคญัคือนกัศึกษา
พยาบาล ไดรั้บทกัษะการปฏิบติัการพยาบาลดีขึ้นซ่ึงส่งผลต่อคุณภาพการให้บริการและความพึงพอใจ
ของผูรั้บบริการในสถานพยาบาลที่ดีขึ้นอีกดว้ย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 

1.2.1 สร้างทกัษะการเจาะเลือดของนกัศึกษาพยาบาล 
1.2.2 เพื่อทดสอบการใชง้านของชุดฝึกทกัษะการเจาะเลือด 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
1.3.1 สร้างชุดฝึกฉีดท าจากซิลิโคนกบัยางทูนิเก ้
1.3.2 ให้ท าการทดสอบชุดฝึกฉีดท าจากซิลิโคนกบัยางทูนิเก ้
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 ใชหุ่้นจ าลองเสมือนแขนแทนมนุษยใ์นการเจาะเลือดเพื่อสะดวกในการฝึกสอนไดง้่าย 
1.4.2 เพ่ิมประสบการณ์ปฏิบติังานทั้งผูป้ฏิบติัและผูรั้บบริการในการฝึก 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 การเจาะเลือดและให้สารน ้ าแก่ผูป่้วยนั้นจ าเป็นอย่างย่ิงที่จะตอ้งเลือกต าแหน่งที่จะปฏิบติั
ให้เหมาะสมกับลกัษณะอาการของผูป่้วยเพื่อความปลอดภยัในการปฏิบัติซ่ึงงานวิจัยช้ินน้ีไดน้ า
แนวคิดหุ่นจ าลองเสมือนแขนส าหรับการปฏิบัติงานพยาบาลที่ใช้อยู่ในการฝึกมาพฒันาให้เกิด
ระบบหมุนเวียนของเหลวภายในหลอดเลือดจ าลองด้วยการน าป๊ัมที่สามารถให้แรงดันเพ่ือให้
ของเหลวเคลื่อนที่หมุนเวียนท าให้เกิดแรงดนัคลา้ยแรงดนัของเลือดรวมทั้งจ าลองหุ่นเสมือนแขน
ดว้ยซิลิโคนเพื่อให้เกิดความเสมือนจริงในการปฏิบตัิ 
2.1 ระบบหมุนเวียนเลือดที่เกี่ยวข้อง 

หลอดเลือดและระบบไหลเวียนเลือดที่สะดวกต่อการให้และรับสารน ้ าจะเป็นช่วงบริเวณ 
Radial Artery โดยใช้อุปกรณ์ในการเจาะเลือดและการเปิดเส้นเลือดเน่ืองจากบริเวณดงักล่าวอยูต้ื่น
ที่สุดและยงัครอบคลุมไปยงับริเวณช่วงแขน  

 
 

                            
 

รูปที่ 2.1 ต าแหน่งของบริเวณหลอดเลือด Radial Artery 
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2.2 เข็มฉีดยา (syringe) 
 อุปกรณ์ที่ใช้เจาะ จริงๆแลว้บางคนอาจจะยงัไม่ ทราบว่าคุณภาพของเข็มแต่ละย่ีห้อไม่ได้
เหมือนกนั ปลายเข็มที่ออกแบบมาเพ่ือเจาะเลือดนั้นจะตอ้งเป็น พ้ืนผิวที่เรียบ จะไดล้ื่นไหลเวลา
แทงเขา้ไปในผิว เพื่อ ให้เจ็บนอ้ยที่สุด  

ขนาดของเข็มที่ใชเ้จาะ ปกตินิยมใชเ้ข็มเจาะ เลือด ตั้งแต่ 21G – 23G ความยาวอาจจะ 1 น้ิว 
ถึง 1 น้ิวคร่ึงก็ไดข้ึ้นอยูก่บัความถนดัและขนาด ต าแหน่ง เส้นเลือดที่จะเจาะ อาจจะขนาดเล็กกว่านั้น
ก็ได ้ที่ นิยมใช้ขนาดเหล่าน้ี เพราะเป็นขนาดที่เจาะเลือด แลว้ใช้เวลาส้ัน เจ็บน้อยเพราะคาเข็มไม่
นาน เลือดที่ ไดม้ีคุณภาพเม็ดเลือดไม่แตก ขณะที่เข็มเล็กอาจจะ เจ็บน้อยกว่า แต่ใช้เวลานานกว่า 
และมีโอกาสที่เม็ด เลือดอาจจะแตกได ้
 2.2.1 วิธีการเจาะเลือด อุปกรณ์ที่ใช้เจาะนั้นที่จริงคุณภาพของเข็มแต่ละย่ีห้ออาจมีความ
ต่างกนั ปลายเข็มที่ออกแบบมาเพ่ือเจาะเลือดนั้นจะตอ้งเป็นพ้ืนผิวที่เรียบ จะไดล้ื่นไหลเวลาแทงเขา้
ไปในผิวเพ่ือให้เจ็บน้อยที่สุด  ขนาดของเข็มที่ใช้เจาะ ปกตินิยมใช้เข็มเจาะ เลือด ตั้งแต่ขนาดเบอร์ 
21G – 23G ความยาว 1 น้ิว ถึง 1 น้ิวคร่ึง ขึ้นอยูก่บัความถนดัและขนาด ต าแหน่ง เส้นเลือดที่จะเจาะ 
อาจจะขนาดเล็กกว่านั้นก็ได ้ที่ นิยมใชข้นาดเหล่าน้ี เพราะเป็นขนาดที่เจาะเลือด แลว้ใชเ้วลาส้ัน เจ็บ
นอ้ยเพราะคาเข็มไวท้ี่ผิวไม่นาน เลือดที่ ไดม้ีคุณภาพเม็ดเลือดไม่แตก ขณะที่เข็มเล็กอาจจะ เจ็บนอ้ย
กว่า แต่ใชเ้วลานานกว่า และมีโอกาสที่เม็ด เลือดอาจจะแตกได ้
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 ภาพแสดงปลายเข็มในขณะเจาะ 
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 2.2.2 ชนิดเข็มฉีดยา เข็มฉีดยามีชนิดที่หัวเข็มท าดว้ยเหล็กสเตนเลส หรือ เข็มพลาสติกที่ใช้

คร้ังเดียวทิ้ง ส่วนประกอบของเข็มกระบอกฉีดยา มีอยู ่3 ส่วน  

2.2.2.1 รอยบากปลายเข็ม(Bevel)  

2.2.2.2 ตวัเข็ม(Shaft) คือส่วนที่ต่อจากตวัเข็ม  

2.2.2.3 หัวเข็ม(Hub)ใชส้วมติดกบัปลายกระบอกฉีดยา  การฉีดยา  ส่วนของเข็มฉีดยาที่ตอ้ง

รักษาไวป้ราศจากเช้ือ คือ บริเวณรอยบากปลายเข็มและตวัเข็ม 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 หัวเข็มฉีดยา 

 

2.2.3 การเลือกใช้ขนาดและความยาวเข็ม มีหลกัในการพิจารณา ดงัน้ี  

2.2.3.1 ความแหลมคม ขึ้นอยู่กบัรอยบากปลายเข็ม หาก รอยบากปลายเข็มมากเข็มจะคม 
ซ่ึงช่วยให้เจ็บนอ้ยลง  

2.2.3.2 ความยาวของตวัเข็ม มีความยาวตั้งแต่ 3/8 น้ิว ถึง 5 น้ิว การใช้ความยาวเข็มเท่าใด
ต้องพิจารณาจาก ความลึกของต าแหน่งที่จะใช้ฉีด ซ่ึงอาจแตกต่างกันในแต่ละบุคคล เน่ืองจาก

เน้ือเย่ือมีขนาดแตกต่างกนัและตอ้งพิจารณาจากวิถีทางการให้ยา  

2.2.3.3 เบอร์เข็ม เบอร์เข็มจะบอกถึงขนาดเส้นผ่า ศูนยก์ลางของเข็ม มีหลายขนาดตั้งแต่ 14 
ถึง 27 ขนาดของเข็มบอกถึงขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางย่ิงเบอร์ใหญ่ขนาดของเข็มจะเล็ก 
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ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงขนาดและความยาวของเข็มฉีดยาตามวตัถุประสงคก์ารใช ้

 

2.3  การท างานของป๊ัม Peristaltic  

ป๊ัม Peristaltic คือ ป๊ัมสูบจ่ายของเหลวแบบรีดท่อหรือสายยาง โดยอาศยัหลกัการแทนที่ ตวั
ลูกกลิ้ง (Roller) หรือลูกรีดจะรีดสายยางเป็นช่วง ๆ เพื่อพลักดันของเหลวในสายยางเกิดการ
เคลื่อนที่ไปยงัทิศทางที่ตอ้งการท าให้อตัราการสูบจ่ายคงที่คลา้ยการสูบฉีดเลือดของหัวใจ ตวัอย่าง
การท างานของป๊ัมที่น าของเหลวจากสายยางดา้นบนโดยใช้ลูกกลิ้งหมุนวนไปท าให้สายยางที่อยู่
ดา้นบนเป็นดา้นที่จะดูดของเหลวและสายยางดา้นล่างเป็นดา้นที่จะปล่อยของเหลว  
 

 

 
 

รูปที่ 2.4 ของเหลวในสายยางเคลื่อนที่ดว้ยป๊ัม Peristaltic 
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2.4  ซิลิโคน 
ซิลิโคน Silicone เรียกไดว่้า เป็นวสัดุยอดนิยมที่น ามาท าเป็นของใชใ้นชีวิตประจ าวนัต่าง ๆ 

ไดอ้ยา่งหลากหลาย โดยมีหลากหลายรูปแบบให้เลือกใชต้ามวตัถุประสงคข์องงานเช่นงานก่อสร้าง 
งานอุตสาหกรรม รวมถึงใชใ้นการแพทย ์

ซิลิโคนเป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์ ที่เกิดจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน แบบควบแน่น 
ประกอบด้วยสารอนินทรีย์ส าคญั คือ ซิลิคอน (Si) ที่ได้จากการสังเคราะห์ ซิลิกอนไดออกไซด์ 
(SiO2) โดยมีโครงสร้างพ้ืนฐานที่ส าคญั คือ เมทิลซิลิโคน หรือ โพลิไดเมทิลไซลอกเซน ซ่ึงมีธาตุ
ออกซิเจน ไฮโดรเจน และคาร์บอนเป็นธาตุองค์ประกอบร่วมในโมเลกุล    ด้วยคุณสมบัติของ
ซิลิโคนที่เป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์ แบบควบแน่นที่ท าให้ซิลิโคน มีคุณสมบตัิที่แข็งแรงยืดหยุน่ ทน
ความร้อนหรือการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิได้ดี รวมถึงยงัมีคุณสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้าอีกดว้ย  
หลกั ๆ แยกเป็น 3 ประเภท คือ  ปฏิกิริยาไดส้มบูรณ์สามารถใช้งานท าแม่พิมพ์เพื่อหล่องานด้าน
ศิลปะต่าง ๆ สามาถใช้ไดท้ั้งกบั เรซ่ิน ปูนพลาสเตอร์ เทียน สบู่ คอนกรีต ยิบซั่ม ปูน ซีเมนต์ หิน
เทียม แวก็ซ์ ฯลฯ 

 
2.4.1 Implant Grade (เกรดส าหรับปลูกฝังในร่างกาย) เป็นวสัดุเกรดดีที่สุดในการน ามาใช้

ในวงการศลัยกรรม มีการทดสอบส่ิงปนเป้ือนและพิษในระยะยาวแลว้ สามารถอยู่ในร่างกายได้
ตลอดชีวิต 

2.4.2 Medical Grade (เกรดวัสดุทางการแพทย์) เป็นวสัดุเกรดรองลงมา ที่นิยมใชก้นัมากในการ
เสริมจมูกหรือศลัยกรรมอื่น สามารถน ามาใชไ้ด ้แต่คุณภาพและความปลอดภยัไม่ดีเท่า Implant Grade 

2.4.3 Food Grade (เกรดที่ใช้ในการบรรจุอาหาร)  เป็นเกรดที่ไม่ปลอดภัย ผลิตจากวสัดุ
ราคาถูก ไม่ไดคุ้ณภาพ มกัก่อให้เกิดปัญหาตามมาในภายหลงั ทั้งจากส่ิงปนเป้ือนและการเกิดพิษใน
ระยะยาว ยงัคงพบเคสที่เคยเสริมจมูกราคาถูกมาก ๆ มาก่อน 

 
2.5  การสังเคราะห์ซิลิโคน  

“ซิลิโคน” นั้น แต่เดิมมีที่มาจากสารเคมีไซลอกเซน (Siloxane) จากการสังเคราะห์ผลงานของ
นกัวิทยาศาสตร์เคมีชาวองักฤษ ดร.คิปปิง ที่คน้พบการสังเคราะห์สารที่มีโครงสร้างคลา้ยสารคีโตน แต่
มีธาตุซิลิกอนแทนที่โครงสร้างของคาร์บอน ต่อมาสารเคมีดงักล่าว ไดถู้กพฒันาเพื่อให้มีคุณสมบตัิเป็น
ฉนวนไฟฟ้า ที่ยืดหยุน่มากขึ้น โดยการพฒันาคร้ังส าคญัของ ดร. โรเชาว ์นกัวิจยัดา้นฉนวนไฟฟ้า ไดท้ า
การคิดคน้สารที่เรียกว่า เมทิลซิลิโคน ขึ้นมาใหม่ โดยใชห้ลกัการที่ใชแ้นวคิดจากการสังเคราะห์สารไตร
คลอโรไซเลน (HSiCL3) ที่เกิดจากการสังเคราะห์ระหว่าง ซิลิกอนกบักรดไฮโครคลอริก ดา้นสุขภาพ 
ซิลิโคนช่วยเพ่ิมความแข็งของเน้ือเย่ือเก่ียวกนัในร่างกาย แลว้ยงัไม่เป็นอนัตรายกบัร่างกายมนุษย ์ จึง
น ามาใชก้ารแพทยเ์ช่น การสร้างอวยัเทียม การเสริมจมูก รวมถึงยงัสามารถเสริมความแข็งแรงให้กบัข้อ

https://www.mdr-thai.com/xlg-7049bs-red/
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ต่อกระดูกต่าง ๆ ที่ตอ้งการความยืดหยุ่นไดอ้ีกดว้ย ในเชิงอุตสาหกรรม ซิลิโคนนิยมใช้เป็นฉนวนทน
ความร้อน และฉนวนไฟฟ้าที่ดี นอกจากน้ียงัใช้เป็นกาวเช่ือมประกบวสัดุเข้าด้วยกนัในการก่อสร้าง 
และมีการใชซิ้ลิโคนในแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่าง  ๆร่วมดว้ย 

2.5.1 ยางซิลิโคนแอดดิช่ัน (Addition cure Silicone Rubber) หรือยางซิลิโคนแพลตตินัม่ 
(Platinum) สังเกตุง่ายๆส่วนใหญ่จะเป็นยางซิลิโคน 2 ตัวผสมกัน (มีตัว A และ B) ซ่ึงเป็นยาง
ซิลิโคนฟู้ดเกรด ปลอดภัยทั้งกับการใช้งานสัมผสัอาหารหรือผิวมนุษย์ โดยปลอดกลิ่นและสาร
อนัตรายส่วนใหญ่ใช้ในอุตสหกรรมท าแม่พิมพอ์าหาร ขนม เทียน สบู่ ถอดพิมพอ์วยัวะต่าง ๆ หรือ
ท าช้ินงานศิลปะที่ตอ้งการความแม่นย าสูงเป็นตน้ ซ่ึงขอ้จ ากดัของยางซิลิโคนแอดดิชั่นคือจะไม่ถูก
กบัพวกสารระเหยต่าง ๆ (เช่น วาสลีน สีที่ยงัไม่แห้ง ทินเนอร์ เป็นตน้) เมื่อใชย้างซิลิโคนหากมีสาร
อื่นผสมอาจะท าให้ยางซิลิโคนแข็งตวัไม่สมบูรณ์ 

2.5.2 ยางซิลิโคนคอนเดนเซชัน  (Condensation cure Silicone Rubber) เป็นยางซิลิโคน
ที่มาพร้อมกบัตวัเร่งตามอตัราส่วน สามารถควบคุมการแข็งตัวไดโ้ดยการเพ่ิมหรือลดตวัเร่ง โดย
อตัราส่วนที่แนะน ามาในยางซิลิโคนแต่ละตวัเป็นอตัราส่วนที่เหมาะสมท าให้ยางซิลิโคนท 
 
2.6 การใช้ซิลิโคนในการท าหุ่นจ าลอง 

การสร้างหุ่นจ าลองเสมือนนั้นตอ้งใช้ซิลิโคนให้ถูกเกรดและชนิดกบัช้ินงานที่ตอ้งการเพ่ือ
สร้างชั้นผิวหนงัเป็นชั้นให้ใกลเ้คียงกบัมนุษยม์ากที่สุด โดยซิลิโคนที่น ามาใชแ้ต่ละชนิดมีดงัน้ี 

2.6.1 ซิลิโคน RA-00AB เป็นยางซิลิโคนชนิดน่ิมพิเศษใชท้ าส่วนผิวหนัง อวยัวะเทียม เอฟเฟค
ภาพยนตร์ ปลอดภยัส าหรับการใชง้านกบัดา้นอาหารและร่างกายมนุษย ์มีระดบัความแข็ง Shore A 0 
  2.6.2 ซิลิโคน RA-125 เป็นซิลิโคน RTV (Room Temp Vulcanization) เมื่อผสมตัวเร่งจะ
แข็งตวัภายใตอุ้ณหภูมิห้องปกติ โดยเกิดปฏิกิริยาแบบควบแน่น  (Condensation)จึงเหมาะส าหรับ
งานที่มีรายละเอียดใชคู้่กบัตวัเร่งปฏิกิริยาเพ่ือท าให้แข็ง มีระดบัความแข็ง Shore A 23-25 
  2.6.3  ซิลิโคน RA-225 เป็นยางซิลิโคนเน้ือละเอียด เก็บรายละเอียดดี มีความยืดหยุ่นสูง 
เทียบเท่ายางซิลิโคนเยอรมนั แกะพิมพง์่าย แห้งช้ากว่าซิลิโคนชนิด RA-125 ถึงสามารถท าให้ไหล
ตวัไดดี้กว่า ถอดแบบไดจ้ านวนมาก มีระดบัความแข็ง Shore A 23-25 
  2.6.4 ซิลิโคน RA-22AB เป็นยางซิลิโคนเน้ือน่ิม เหมาะส าหรับท าพิมพห์นา้ , มือหรือส่วน
ต่าง ๆ ของร่างกาย มีระดบัความแข็ง Shore A 22 
  2.6.5 สีผสมยางซิลิโคน เป็นสีที่ใช้ผสมกบัยางซิลิโคนเพ่ือให้เน้ือซิลิโคนเป็นสีตามที่เรา
ตอ้งการสามารถผสมที่ตวัยางซิลิโคนและผสมไดใ้นตวัเร่ง ในกรณีที่ตอ้งการดูว่าผสมตวัเร่งในยาง
ซิลิโคนทัว่หรือไม่ 
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2.7 เคร่ืองวัดความแข็งแบบชอร์ (Shore Hardness Tester หรือ Durometer Hardness)  
  เคร่ืองวดัความแข็งแบบชอร์จะวดัความแข็งของวสัดุในเชิงของความยืดหยุน่ ความสามารถ
ในการตา้นทานของแรงกดที่กดลงไปในวสัดุ เคร่ืองวดัความแข็งประเภทน้ีจะประกอบไปดว้ย หัว
กด แผ่นกดและสปริง ระยะของหัวกดและแผ่นกดจะสัมพนัธ์กบัสปริงและแบ่งสเกลเป็น 100 ส่วน 
ตวัอย่างเช่น ระยะของหัวกด และ แผ่นกด 2.5 มม. ดงันั้นทุก ๆ 0.025 มม. จะมีค่าเท่ากบั 1 Shore 
การทดสอบจะท าไดโ้ดยการกดหัวทดสอบลงไปที่วสัดุ แลว้วดัระยะดงักล่าวแสดงค่าออกมาเป็น
ตวัเลข 0 -100 

 

 
รูปที่ 2.5 Durometer หรือ เคร่ืองวดัความแข็ง 

 
  2.7.1  เคร่ืองวัดความแข็งของยางหรือวัดความแข็งของพลาสติก    โฟมหรือฟองน ้ า  
Durometer จ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ แบบชนิดเข็ม และ ดิจิตอลและทั้ง 2 ประเภทน้ี จะแบ่งการ
วดัความแข็งไดอ้ีกหลายประเภท หลกั ๆ มีดงัน้ี 
  2.7.2 Durometer Shore A ใช้วดัความแข็งของยาง ที่ไม่แข็งมาก เช่น ยางรถยนต์ ยางพ้ืน
รองเทา้ ยางซองกนักระแทกซ่ึง หนงัต่าง ๆ เป็นตน้ ขนาดของปลายเข็ม 0.79 มิลลิเมตรเท่านั้น 
  2.7.3 Durometer Shore C ใชว้ดังานที่น่ิมถึงน่ิมมาก ๆ  เช่น ฟองน ้า โฟม ยางพ้ืนในรองเทา้
หมอนรองนั่ง หรือโฟมเบาะรถยนต์ ขนาดของปลายเข็ม  Durometer Shore C 2.5 มิลลิเมตร 
ลกัษณะเป็นทรงกลม ๆ คลา้ยเม็ดบอล 
  2.7.4 Durometer Shore D ใช้วดัยางที่มีความแข็งมาก เช่นยางที่มีความหนาแน่นที่มาก 
ยางรองแชสซี ยางรองแหนบรถบรรทุก หรือสามารถวดัความแข็งของพลาสติกได ้ขนาดของปลาย
เข็ม Durometer Shore D 0.1 มิลลิเมตรเท่านั้น ซ่ึงแหลมมาก ๆ ดงันั้นการเลือกใช้เคร่ืองมือวดัความ
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แข็ง ต้องรู้ลักษณะการใช้งานก่อนว่าจะวัดอะไรได้บ้างและเลือกให้เหมาะสมกับงานที่จะใช้ 
ตวัอยา่ง ถา้เป็นฟองน ้าหรือยางที่น่ิมมากความหนาแน่นไม่เยอะ ถา้ใช ้Durometer Shore A น้ี ขนาด
ปลายเข็มจะแทงทะลุ ช้ินงานไม่สามารถวดัได ้ควรเลือกใช ้Durometer Shore C 
 
2.8  ยางพารา 

น ้ายางพารามีส่วนประกอบหลกัที่ส าคญั คือ น ้ายาง ซ่ึงเป็นของเหลวขน้สีขาวที่ถูกสร้างขึ้น
และบรรจุอยู่ในท่อน ้ ายาง น ้ ายางสดประกอบไปด้วยอนุภาคแขวนลอยต่าง ๆ ได้แก่ น ้ า 60%, 
อนุภาคยาง 37%, โปรตีน 0.34%, น ้ าตาลคิวบราชิทอล (quebrachitol) 1.45%, น ้ าตาล 0.25%, ash 
0.53% และสารประกอบอื่น ๆ  เช่น arachidylalcohol, tocotrienol, hevein, L-inositol-2-methylether, 
indolylacetic acid, trigonelline, ergothioneine และ hercynine  

2.8.1 องค์ประกอบหลักของน ้ายางพารา  ถูกแยกออกเป็น 3 ส่วนหลัก ขึ้นอยู่กับความ
หนาแน่นขององค์ประกอบที่แตกต่างกันเมื่อท า การหมุนเหว่ียงด้วยเคร่ืองอัลตราเซนตริฟิวจ์ 
(ultracentrifugation) ซ่ึงใชอ้ตัราเร็วในการหมุนเหว่ียง 50,000 รอบต่อนาทีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 40 นาที  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.6 น ้ายางเมื่อถูกแยกออกดว้ยเคร่ืองอลัตราเซนตริฟิวจ์ 

 
- ส่วนที่ 1 คืออนุภาคยางที่เกาะตวักนัแน่นอยู่ช้ันบนสุดประกอบดว้ยสารไฮโดรคาร์บอน

ซ่ึงถูกลอ้มรอบดว้ยแผ่นฟิล์มของโปรตีนและไขมนัพวกไตรกลีเซอไรด์ ( triglycerides), สเตอรอล 
(sterols), สเตอรอลเอสเตอร์ (sterolester), โทโคไตรอินอล (tocotrienols) และไขมันอื่น  ๆ  โดย



11 
 

โปรตีนที่ลอ้มรอบมีประจุลบ เพื่อช่วยให้อนุภาคยางสามารถอยู่ในสภาพแขวนลอยได ้ส่วนที่ติดกบั
ส่วนของอนุภาคยางที่ผิวดา้นล่าง มีลกัษณะเป็นของเหลวหนืด สีเหลืองเขม้ ประกอบดว้ยส่วนที่  
เรียกว่า อนุภาค เฟร วิสลิง (Frey-Wyssling particles) ซ่ึงเป็นส่วนของไขมนัและแครอทีนอยด ์ 
  - ส่วนที่ 2 เป็นของเหลวใสที่เรียกว่า ซี-ซีร่ัม (C-serum) โดยของเหลวดงั-กล่าวเป็นส่วนที่
อยู่ในไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ของ laticiferous cells ประกอบด้วยสารที่ละลายน ้ า ได้ซ่ึงพบ
โดยทัว่ไป ในเซลลพ์ืช ไดแ้ก่ inositols, carbohydrates, amino acids, proteins, inorganic anions และ 
metal ions รวมทั้ง อนุภาคยางที่ถูกสังเคราะห์ขึ้น นอกจากน้ี ซี-ซีร่ัม ยงัจัดเป้นส่วนส าคัญ ที่มี
โปรตีนเป็นส่วนประกอบประมาณ 60% เมื่อเทียบกบัโปรตีนทั้งหมดที่อยูใ่นน ้ายาง  

- ส่วนที่  3 เป็นตะกอนก้นหลอด (Bottom fraction) มีสีเหลืองอ่อน ประกอบ ด้วยออร์
แกเนลส์ที่เรียกว่า ลูทอยด์ (lutoids) ซ่ึงเป็นออร์กาแนลล์ที่มีเย่ือหุ้มช้ันเดียวและแตกง่าย ภายในมี
ของเหลวค่อนขา้งหนืดเล็กนอ้ยสีเหลืองใส เรียกว่า บ-ีซีร่ัม (B-serum) ลูทอยดม์ีหนา้ที่ส าคญัในการ
ยบัยั้งการสูญเสียน ้ายาง โดยเมมเบรนของลูทอยดจ์ะมีส่วนในการก่อให้เกิดการอุดตนับริเวณปลาย
ท่อที่ถูกเฉือน 

ยางพาราที่น ามาใช้ในการผลิตเส้นเลือดเทียมนั้นเป็นยางพาราชนิด R เป็นยางพาราเน้ือ
เหลวเหนียว แห้งไว มีสัดส่วนของเน้ือยางพาราจากธรรมชาติสูง ท าให้มีความยืดหยุ่นและทนทาน
สูง ใช้ในการหล่อแบบ ซ่ึงในการท าหลอดเลือดเทียมท าไดโ้ดยน า แท่งพลาสติกที่มีพ้ืนผิวเรียบ
พอที่จะให้ยางพาราสามารถเกาะตัวอยู่ได้ น าไปจุ่มลงในภาชนะที่ใส่ยางพาราหรือค่อย ๆ ทา
ยางพาราไวแ้ลว้จากนั้นน าขึ้นมาแลว้เป่าดว้ยไดร์เป่าความร้อนสูงจนยางแห้งสนิทแลว้จึงท าซ ้ าไป
จนกว่าจะไดค้วามหนาที่ตอ้งการ 
 
2.9 อลูมิเนียม 
 เป็นโลหะที่ถูกน ามาใช้ประโยชน์มากทั้งในภาคอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน ส าหรับ
ภาคอุตสาหกรรมใชใ้นการผลิตอลูมิเนียมผสมและผลิตภณัฑอ์ลูมิเนียม ส่วนภาคครัวเรือนมีใชม้ากใน
การก่อสร้าง และตกแต่งบา้น ทดแทนไม ้และเหล็ก เน่ืองจากเป็นโลหะที่มีคุณสมบติัคงทนต่อการ
แตกหัก ความร้อน การกดักร่อน น ้าหนกัเบา และมีความสามารถในการสะทอ้นแสง และความร้อนได้
ดี มกัใชใ้นงานก่อสร้าง งานตกแต่ง เช่น การท าประตู หนา้ต่าง ฝ้า ราวกั้น และโครงสร้างต่าง ๆ 

2.9.1 คุณสมบัติอลูมิเนียม 
    อลูมิเนียมมีจุดหลอมเหลวที่ 660 องศาเซลเซียส เป็นโลหะที่มีความหนาแน่นน้อย 
น ้าหนกัเบารับภาระน ้าหนกัไดสู้ง สามารถขึ้นรูปไดง่้าย ไม่เส่ียงต่อรอยร้าว และการแตกหัก ไม่เป็น
สนิม ทนต่อการกดักร่อน และไม่เป็นพิษต่อมนุษย ์โดยเฉพาะการน ามาผสมกบัโลหะอื่น ๆ แลว้จะ
ท าให้คุณสมบตัิต่าง ๆ  เพ่ิมมากขึ้น เซลเซียส จึงนิยมน ามาผลิตเป็นช้ินส่วนต่าง ๆ  รวมถึงวสัดุหรือ
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ภาชนะที่เก่ียวขอ้งกบัอาหาร นอกจากนั้น ยงัมีคุณสมบติัทางเคมีของอลูมิเนียมในลกัษณะต่าง ๆ 
ไดแ้ก่  
    2.9.1.1 เมื่อท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนจะท าให้เกิดชั้นฟิลม์บาง ๆ เรียกว่า อลูมิเนียม
ออกไซด ์เคลือบบนชั้นผิวอลูมิเนียมป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาอื่น ๆ ไดดี้ 
    2.9.1.2 การท าปฏิกิริยากบัไนโตรเจนจะท าให้เกิดไนไตรดท์ี่อุณหภูมิสูง 

  2.9.1.3 ไม่ท าปฏิกิริยากบัก ามะถนั 
     2.9.1.4 เมื่อท าปฏิกิริยากับไฮโดรเจน ไฮโดรเจนจะแทรกซึมเข้าสู่ชั้นในของ
อลูมิเนียมจึงตอ้งก าจดัออก 

  2.9.1.5 สามารถทนต่อกรดอนินทรียเ์ขม้ขน้ไดป้านกลาง 
     2.9.1.6 ทนต่อปฏิกิริยาของด่างไดเ้ล็กน้อย สามารถละลายไดใ้นสภาวะที่เป็นด่าง
เขม้ขน้ 
     2.9.1.7 เกิดปฏิกิริยากบัเกลือได ้ท าให้เกิดการกดักร่อน 

2.9.2  ชนิดของอลูมิเนียม   
แบ่งตามการผลิต 

    2.9.2.1 อลูมิเนียมบริสุทธิ์ เป็นอลูมิเนียมที่ไดจ้ากการถลุงแร่หรือการหลอมให้มี
ความบริสุทธ์ิ 99.00% และมีธาตุอื่นเจือปนเพียง 1% เท่านั้น เป็นอลูมิเนียมที่มีความเหนียวสูง สาม
มารถขึ้นรูปไดดี้ 
    2.9.2.2 อลูมิเนียมผสม เป็นอลูมิเนียมที่ได้จากการหลอมร่วมกบัโลหะชนิดอื่น
ตั้งแต่ 1 ชนิดขึ้นไป ไดแ้ก่ ทองแดง แมกนีเซียม แมงกานีส โครเมียม ซิลิกอน นิเกิล ดีบุก สังกะสี 
เป็นตน้ เพื่อเป็นโลหะผสมให้มีคุณสมบตัิทนต่อแรงดึงสูง 
       แบ่งตามเกรดอลูมิเนียม 
    การแบ่งเกรดอลูมิเนียม มีการแบ่งเกรดจากสมาคมอลูมิเนียมแห่งสหรัฐอเมริกา 
โดยใช้หลักเกณฑ์ของส่วนผสมเป็นเกณฑ์ด้วยเลข 4 หลัก ส าหรับใช้แทนเป็นสัญลักษณ์เกรด
อลูมิเนียมขึ้นรูป 

2.9.3  สัญลักษณ์แสดงกลุ่มอลูมิเนียมขึน้รูป 
    2.9.3.1 หลักที่หนึ่ง เป็นสัญลกัษณ์ที่ส าคญัที่สุดในการแสดงหมวดหมู่ของโลหะ
ผสมใน 8 กลุ่ม ดงัรายละเอียดในขั้นตน้ เช่น 1xxx แทนหมวดโลหะอลูมิเนียมที่มีความบริสุทธ์ิไม่
นอ้ยกว่าร้อยละ 99.00 โดยน ้าหนกั 
    2.9.3.2 หลักที่สอง เป็นตวัเลขที่ใชก้  ากบัโลหะอลูมิเนียมที่มีการผสมโลหะอื่นให้มีปริมาณ
ทีเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เช่น 2024 ที่ประกอบดว้ย 4.5Cu, 1.5Mg, 0.5Si และ 0.1Cr เมื่อเปลี่ยนเป็น 
2218 จะประกอบดว้ย 4.0Cu, 2.0Ni, 1.5Mg และ 0.2Si ซ่ึงเป็นการผสม Ni แทนCr 
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   2.9.3.3 หลักที่สาม และส่ี เป็นตวัเลขที่แสดงชนิดย่อยของโลหะผสมที่เป็นชนิดเดียวกัน 
แต่แสดงส่วนผสมที่แตกต่างกัน เช่น 2014 ที่ประกอบด้วย 4.4Cu, 0.8Si, 0.8Mn และ 0.4Mg เมื่อ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
เปลี่ยนเป็น 2017 จะประกอบดว้ย 4.0Cu, 0.8Si, 0.5Mn และ 0.1Cr 
   2.9.3.A อลูมิเนียมบริสุทธิ์ (มากกว่า 99.00%) เป็นอลูมิเนียมทางการคา้ มกัพบในช่วงความ
บริสุทธ์ิที่ 99.30%-99.70% เหมาะส าหรับน ามาใช้งานในดา้นตัวน าไฟฟ้า และแผ่นสะท้อนแสง 
เป็นตน้ 
  2.9.3.B อลูมิเนียมผสมทองแดง (2xxx) เป็นอลูมิเนียมที่ผสมทองแดง โดยพบว่า ทองแดง
สามารถละลายได้ในอลูมิเนียมสูงสุดที่ 5.65% ที่อุณหภูมิ 548 องศาเซลเซียส และจะละลายได้
น้อยลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น จนเหลือประมาณ 0.5% ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เหมาะส าหรับ
น าไปประยกุตใ์ชง้านทางดา้นความร้อน 
  2.9.3.C อลูมิเนียมผสมแมงกานีส (3xxx) เป็นอลูมิเนียมที่ผสมแร่แมงกานีส โดยหากเพ่ิม
แร่แมงกานีสที่ 1.2% จะท าให้เป็นโลหะผสมที่มีความแข็งแรงพอควร เหมาะส าหรับใชง้านในด้าน
โครงสร้างต่าง ๆ 
  2.9.3.D อลูมิเนียมผสมซิลิกอน (4xxx) มกัพบเป็นอลูมิเนียมที่ผสมดว้ยซิลิกอนพร้อมกบัแร่
อื่นๆ แต่มีอตัราส่วนน้อยกว่า เช่น ซิลิกอน 11.0-13.5% ทองแดง 0.5-1.3% สังกะสี 0.5% เหล็ก 1% 
แมกนีเซียม 0.8-1.3% และนิเกิล 0.5-1.3% เหมาะส าหรับประยุกต์ใช้งานประเภทที่ทนความร้อน 
เช่น กระบอกสูบ ลูกสูบ กา้นสูบ ห้องเคร่ือง เป็นตน้ 
  2.9.3.E อลูมิเนียมผสมแมกนีเซียม (5xxx) เป็นอลูมิเนียมที่ผสมแร่แมกนีเซียม แต่พบน้อย
มากในอัตราส่วนผสมของแมกนีเซียมมาก  ๆ ส่วนมากมักใช้ผสมร่วมกับแร่อื่น  ๆ  เน่ืองจากมี
ความสามารถในการละลาย และหลอมรวมกบัอลูมิเนียมไดไ้ม่ดี หากใชเ้ป็นส่วนผสมมากจะท าให้
วสัดุแข็ง และเปราะหักง่าย 
  2.9.3.F อลูมิเนียมผสมแมกนีเซียมกับซิลิกอน (6xxx) มกัเป็นอลูมิเนียมผสมที่มีสัดส่วน
ของแมกนีเซียม และซิลิกอนในอตัราส่วนนอ้ย โดยทัว่ไปผสมแมกนีเซียม 0.6-1.2% ซิลิกอน 0.4-
1.3% นอกจากน้ีอาจมีการผสมโครเมียมหรือทองแดงเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงดว้ย 

2.9.3.G อลูมิเนียมผสมสังกะสี (7xxx) มกัเป็นอลูมิเนียมผสมที่มีสัดส่วนของ สังกะสีหรือ 
อาจผสมแร่อื่น ร่วมด้วยเล็กน้อย เช่น แมกนีเซียม กลุ่มอลูมิเนียมน้ีมักประยุกต์ใช้ในด้านความ
ทนทาน แข็งแรงสูง เช่น ยานอาวกาศ โครงสร้างขนาดใหญ่ เป็นตน้ 
  2.9 .3 .H อลูมิ เนียมผสมแร่อื่นๆ  (8xxx) เ ป็นอลูมิ เ นียมผสมที่ ใช้แ ร่ผสมชนิดอื่น
นอกเหนือจากขา้งตน้ เช่น นิเกิล, ไททาเนียม, โครเมียม, บิสมทั และตะกัว่ 
  1xxx หมายถึง อลูมิเนียมที่มีความบริสุทธ์ิไม่นอ้ยกว่า 99.00% 

2xxx หมายถึง ทองแดง (Copper, Cu) 
3xxx หมายถึง แมงกานีส (Manganese, Mn) 
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4xxx หมายถึง ซิลิกอน (Silicon, Si) 
5xxx หมายถึง แมกนีเซียม (Magnesium, Mg) 
6xxx หมายถึง แมกนีเซียม (Magnesium, Mg) และซิลิกอน (Silicon, Si) 
7xxx หมายถึง สังกะสี (Zinc, Zn) 
8xxx หมายถึง อลูมิเนียม (Al) และลิเทียม (Li) 
9xxx หมายถึง หมายถึง ธาตุอื่นๆ เช่น นิเกิล (Nickel, Ni), ไททาเนียม (Titanium, Ti), 

โครเมียม (Chromium, Cr), บิสมทั (Bismuth, Bi) และตะกัว่ (Lead, Pb) 
 

 
                                                

รูปที่ 2.7 แผ่นอลูมิเนียม 
 
 
2.10 ประโยชน์ของอลูมิเนียม 

2.10.1 ด้านการก่อสร้าง มกัใช้เป็นโครงสร้าง และวสัดุตกแต่งในงานต่าง  ๆ  โครงสร้างเสา 
กรอบประตู หน้าต่าง ร้ัว ราวกั้น บันได เน่ืองจากมีคุณสมบัติคงทน น ้ าหนักเบา และอื่น ๆ ซ่ึง
สามารถทดแทนไม ้และเหล็กไดเ้ป็นอยา่ง 

2.10.2 ด้านการขนส่ง มกัใชเ้ป็นวสัดุโครงสร้างในอุตสาหกรรมรถยนต์ เน่ืองจากมีน ้าหนัก
เบา ไม่เป็นสนิม มีอายกุารใชง้านมากกว่าวสัดุอื่น ๆ และสามารถรับแรงกด แรงกระแทกไดม้าก จึง
นิยมน ามาใชเ้ป็นช้ืนส่วนรถยนต ์เคร่ืองบิน รถไฟ และยานพาหนะอื่น ๆ 
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2.10.3 ด้านบรรจุภัณฑ์ อลูมิเนียมนิยมน ามาผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์ส าหรับบรรจุอาหาร และ
เป็นภาชนะส าหรับประกอบอาหาร เช่น ฟอยล์ครอบอาหาร กระป๋องบรรจุอาหาร จาน ชาม หมอ้ 
กระทะ เป็นตน้ เน่ืองจากเป็นโลหะที่ไม่ท าปฏิกิริยากบัอาหารหรือสารเคมีอื่นง่าย ไม่เกิดสนิม และ
ทนต่อความร้อน การกดักร่อนไดดี้ 
    2.10.4 อุตสาหกรรมไฟฟ้า มักใช้อลูมิเนียมเป็นส่วนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ สายไฟฟ้า เน่ืองจากเป็นส่ือน าไฟฟ้าไดดี้ มีน ้าหนกัเบา มีความคงทน และไม่
เกิดสนิมแผ่นอลูมิเนียมที่น ามาใช้เป็นชนิด 3004 มีความหนา 0.2 มิลลิเมตร น ามารองชั้นที่ใกลก้บั
ผิวหนงัในหุ่นจ าลองเพื่อป้องกนัเข็มที่ใช้เจาะทะลุมาโดนผูใ้ช้งาน ซ่ึงจะท าให้เกิดอนัตรายได้แต่ยงั
มีความอ่อนตวัเพื่อให้เขา้กบัรูปแขนของผูใ้ชง้าน 
 
2.11  เทปเวลโคร (เทปตีนตุ๊กแก) 
 เวลโคร (Velcro) เป็นช่ือทางการคา้ของแถบส าหรับปะยึด โดยมีลกัษณะขา้งหน่ึงเป็นแถบ
ตะขอ อีกขา้งหน่ึงเป็นแถบห่วง เมื่อน าทั้ง 2 ฝ่ังมาประกบกนัท าให้ยึดติดกนัได ้ขอ้เสียคือมกัจะเอา
เศษผมเส้นใยและส่ิงสกปรกต่าง ๆ มาติดและห่วงที่ ใช้มาระยะหน่ึงจะยืดออกหรือขาด
ความสามารถในการยึดเกาะก็ลดลงตามอายกุารใช้งาน รูปที่ 2.6 แสดงแถบตะขอและแถบห่วงของ
เทปเวลโคร  ในการจะยึดหุ่นจ าลองไวก้บัแขนผูใ้ช้งานนั้นจะยึดโดยใช้เทปเวลโครในการยึด เพื่อ
ความกระชบัและถอดไดส้ะดวก 
 

 
 

 
รูปที่ 2.8 แถบตะขอและแถบห่วงของเทปเวลโคร 
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2.12 แผ่นอะคริลิค 
 แผ่นอะคริลิค “Acrylic” เป็นแผ่นพลาสติกเรียบจ าพวก Thermoplastic ซ่ึงผลิตขึ้นจากน ้ายา 
MMA (Methyl Methacrylate) น าไปเขา้ระบบหล่อแบบ (Casting System) ซ่ึงมีลกัษณะเด่นหมายถึง
เมื่อไดรั้บความร้อนสูงจะอ่อนตวัลง สามารถดดัหรือขึ้นรูปเป็นแบบต่าง ๆ ได ้รวมทั้งเมื่อเยน็ตวัลง
จะแข็งและก็ทรงสภาพไว ้มีน ้าหนกัเบา สามารถสลกั ตดัเลเซอร์ พ่นสี ระบาย พิมพส์กรีน พิมพแ์สง
อลัตราไวโอเลต ป๊ัมทองนอก เป็นรูปหรือลวดลายต่าง ๆ ได ้กรรมวิธีการผลิตของแผ่นอะคริลิคใน 
2 ระบบ ไม่เหมือนกนัในดา้นของวตัถุดิบที่ใชเ้พื่อการผลิต โดยในระบบ Casting จะใชน้ ้ายา MMA 
เป็นวตัถุดิบส าหรับในการผลิต ส่วนในระบบ Extrusion ใช้เม็ด PMMA ส าหรับการผลิต ส าหรับ
คุณลักษณะจะใกล้เคียงกัน เพราะว่ามีวตัถุดิบพ้ืนฐานประเภทเดียวกัน แต่ผ่านกระบวนการที่
แตกต่างก็เลยท าให้มีขอ้ก าหนดการใช้แรงงานแตกต่างกนั ซ่ึงขึ้นกบัการน าไปใช้งานในรูปแบบ   
ต่าง ๆ  แนวทางการพบัแผ่นอะคริลิคเป็นมุมต่างๆเป็นน าอะคริลิคไปให้ความร้อนตามแนวเส้น
ลวดความร้อน เมื่ออะคริลิคน่ิมตวัก็สามารถกระท าการพบัให้ไดมุ้มดงัที่ตอ้งการได ้ 
 

 
                              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.9  แสดงให้เห็นแผ่นอะคริลิคที่มีความหนาต่างกนั 

 
ในการจะขึ้นรูปซิลิโคนในขณะที่เป็นของเหลวอยู่นั้น จ าเป็นตอ้งมีภาชนะหรือบล็อกเพื่อ

บรรจุซิลิโคนดว้ยแผ่นอะคริลิคที่น ามาประกอบกนัดว้ยน ้ายาประสานให้ไดต้ามรูปร่างที่ตอ้งการ 
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2.13 ใยแก้ว Fiberglass หรือ Glassfibre  
 เป็นวสัดุที่ท ามาจากใยแกว้ ที่มีเส้นใยเล็กมาก  เกิดจากการหลอมละลาย และแข็งตวัของ “ซิ
ลิกา้” ซ่ึงเป็นวตัถุดิบจากแกว้ที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิสูง 1000องศาเป็นตน้ไป ตั้งแต่ 50-900 นาที 
เส้นใยแกว้ใช้ในงานเสริมแรงโพลิเมอร์ไดห้ลากหลายชนิด  เราเรียกการเสริมแรงน้ีว่า “เอส อาร์พี 
FRP” (Fiber-reinforced Plastic)  และ “จี อาร์ พี GRP” (Glass-reinforced Plastic)   หรือ ที่คนไทย
คุน้ชินคือค าว่า “งานไฟเบอร์กล๊าส” เมื่อเราใชผ้สานกบัเรซ่ิน เราเรียกการรวมตวัของวตัถุดิบ 2 ชนิด
น้ีว่า “การคอมโพสิท” ใยแกว้มีราคาไม่สูงนกั สามารถน ามาใชไ้ดก้บัหลายๆผลิตภณัฑ ์

2.13.1  คุณสมบัติของ ใยแก้ว ไฟเบอร์กล๊าส  ไม่ติดไฟและเป็นฉนวนไฟฟ้าชั้นยอด  ทน
ความร้อนไดดี้มาก คงรูปเดิมไดดี้ ไม่มีการยืดหยุ่น ไม่เน่าเป่ือย ไม่ผุกร่อน ไม่เป็นสนิม ทนต่อการ
กดักร่อน ไม่เกิดการแข็งตวัจากอากาศหนาวจดั มีความแข็งแรงกว่าเหล็กในดา้นความทนทานต่อ
แรงดึง ใชผ้สานกบัเรซ่ิน ใยแกว้  เป็นตวัเสริมความแข็งแรงให้กบัเรซ่ิน เช่นเดียวกบัเหล็กเส้นเสริม
ในงานคอนกรีต มีรูปร่างต่างกนัหลายชนิด เช่นเส้นยาว  เส้นส้ัน เป็นผืน แบบถกัเป็นผืน จึงควร
เลือกใยแกว้ให้เหมาะกบัคุณสมบติัของช้ินงานและวิธีการผลิตใยผา้ ใยตาสาน ใชคู้่กบัเรซ่ิน โพลีเอ
สเตอร์เรซ่ิน 

1) ใยแก้ว เบอร์ 300 (แบบบาง) ใยแกว้มาตรฐานส าหรับงานไฟเบอร์กล๊าส ใชร่้วมกบัเรซ่ิน
เกรดไฟเบอร์กล๊าส เพ่ือเสริมความแข็งแรงให้กบัช้ินงาน ดว้ยคุณสมบติัที่มีความทนทานและเบา  

2) ใยแก้ว เบอร์ 450 (แบบหนา) ใยแกว้มาตรฐานใช้ร่วมกบัเรซ่ินเกรดไฟเบอร์กล๊าส เพื่อ
เสริมความแข็งแรงให้กับช้ินงาน ซ่ึงใช้กันอย่างหลากหลายมายาวนาน ด้วยคุณสมบัติที่มีความ
ทนทานพร้อมกบัน ้าหนกัเบา 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 ผืนใยแกว้ 
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2.14 สายรัดท่อยางทางการแพทย์ (Latex Tourniquet) 
 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการห้ามเลือด มีลกัษณะเป็นท่อยางเป็นเส้น ในทางการทหารใช้เป็น
อุปกรณ์ห้ามเลือดแบบพกพาป้องกนัไม่ให้ทหารสูญเสียเลือดจนมากเกินไปจากแผลฉกรรจ ์ในทาง
การแพทยส์ามารถใชรั้ดบริเวณเหนือจุดที่จะเจาะเลือดเพ่ือท าให้เห็นเส้นเลือดไดช้ดัเจนย่ิงขึ้น แต่ใน
การสร้างหุ่นจ าลองเสมือนแขนนั้น ได้น ามาประยุกต์ใช้แทนหลอดเลือดจ าลองที่วางภายใต้ชั้น
ซิลิโคน ซ่ึงท าให้มีลกัษณะคลา้ยผิวหนงัของมนุษยท์ี่มีเส้นเลือดอยูภ่ายใต้ชั้นผิวหนงั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 2.11 สายรัดท่อยางทางการแพทย ์



 
 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
โครงงานวิจยัมุ่งที่จะศึกษาและพฒันาหุ่นจ าลองเสมือนแขนส าหรับการฝึกปฏิบตัิการเจาะ

และให้สารเหลวให้แก่นักศึกษาพยาบาล ซ่ึงในบทน้ีจะกล่าวถึงสาระส าคญัเก่ียวกบัวิธีการด าเนิน
การศึกษาคน้ควา้ ออกแบบแผนการท าวิจยัเคร่ืองมือการท าวิจยั ขั้นตอนในการท าวิจยั การส่งช้ิน
ประดิษฐ์ไปทดสอบช้ินงาน และติดตามผลการใชง้านเพ่ือน ามาปรับปรุงตามล าดบั ดงัน้ี 
 
3.1 แบบแผนการวิจัย 
 โครงงานวิจยัน้ีเป็นงานประดิษฐ์และพฒันาหุ่นจ าลองเสมือนแขนจากของเดิมที่ใช้เพ่ือให้
เกิดความเสมือนจริงและลดค่าใช้จ่ายในการผลิตโดยสาระส าคญัเกิดจากการที่ไดศ้ึกษาหุ่นจ าลอง
ต้นแบบที่นักศึกษาพยาบาลใช้ปฏิบตัิซ่ึงประสบปัญหาคือภายในเส้นเลือดจ าลองของเหลวที่อยู่
ภายในไม่มีแรงดนัเสมือนจริง มีขั้นตอนดงัแสดงในแผนภาพรูปที่ 3.1 
 
3.2 ขั้นตอนในการท าวิจัย  
   3.2.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการท าวิจัยจะประกอบไปด้วย 

• เลื่อยมือ                                     
• กระดาษทราย  
• น ้ายาประสานอะคริลิก 
• เคร่ืองคิดเลขดิจิตอล 
• เคร่ืองเลื่อยขนาดกลาง 
• แกว้ 

 
3.2.2 วัสดุที่ใช้ประกอบไปด้วย   

• ยางซิลิโคนRA-00ABแบบอ่อนดงัแสดงในรูปที่ 3.2 
• ยางซิลิโคนRA-125แบบแข็งแสดงในรูปที่ 3.3 
• สีผสมยางซิลิโคนดงัแสดงในรูปที่ 3.4 
• แผ่นอะคริลิกดงัแสดงในรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.1 แผนการด าเนินงานวิจยั 

 
 

ศึกษารูปแบบของหุ่นจ าลอง
ต้นแบบ

การเลือกวัสดุท าแม่พิมพ์และขึน้รูป
แม่พิมพ์

การเลือกซิลิโคนและวัสดุที่น ามาแทนเส้นเลือดเพ่ือ
น ามาใช้ท าช้ินงาน 

• น าช้ินงานที่ท  ามาปรับความหนา

น ามาท าช้ินต้นแบบรวมกับ
เส้นเลือดเทียม

ได้ช้ินงาน
ต้นแบบ

ประเภทช้ินงาน

• ช้ินงานที่ดีน าไปเก็บขอ้มูลแลว้ท าเป็นตน้แบบจ านวนมาก
• ช้ินงานที่ผดิพลาดน าไปปรับปรุงแกไ้ขและพฒันา

ได้ช้ินงานสมบูรณ์พร้อมใช้งาน
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รูปที่ 3.2 ยางซิลิโคนเกรดการแพทย ์

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.3 ยางซิลิโคนเกรดทัว่ไป 
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รูปที่ 3.4 สีผสมยางซิลิโคน 
 
 

 
                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.5 แผ่นอะคริลิค 
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รูปที่ 3.6 ท่อยางทางการแพทย ์

 
 
3.3 ขั้นตอนในการท าวิจัย 
 ขั้นตอนในการวิจยัน ายางซิลิโคนขึ้นรูปพิมพแ์บบทาแห้งไว ผสมกนัในอตัราส่วน 1 : 1 ใน
ปริมาณคร้ังละ 20 มิลลิลิตร และน ามาทาที่แขนที่จะใช้เป็นตน้แบบเพ่ือลอกลายบนผิวหนัง แลว้
ปล่อยให้ซิลิโคนแข็งตวั เป็นระยะเวลา 5 นาที ทาให้ทัว่บริเวณที่ตอ้งการลอกลาย ท าซ ้า 10 รอบจน
เกิดความหนาเพ่ือไม่ให้เกิดการฉีกขาด  จากนั้นลอกออกมาจากแขนแลว้ตดัคลี่เพ่ือน ามาตรึงบน
แผ่นอะคริลิค เพ่ือเตรียมที่จะน ายางซิลิโคนเกรดการแพทยม์าลอกลายแทนชั้นผิวหนงั ดงัรูปที่ 3.7 , 
3.8 , 3.9 ,  3.10 , 3.11 , 3.12 และ 3.13 
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ขั้นตอนที่ 1 ทายางซิลิโคนบนแขน  ดงัรูปที่ 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 ทายางซิลิโคนบนแขน 

 

 

ขั้นตอนที่ 2 ยางซิลิโคนที่ลอกจากแขนตน้แบบ ดงัรูปที่ 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 ยางซิลิโคนที่ลอกจากแขนตน้แบบ 
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ขั้นตอนที่ 3 น าซิลิโคนมาตดัและตรึงบนแผ่นอะคิลิคและใชดิ้นน ้ามนักั้นเป็นขอบ ดงัรูปที่ 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 การตรึงซิลิโคนบนแผ่นอะคิลิค 

 

 

ขั้นตอนที่ 4 ซิลิโคนเกรดการแพทยท์ี่ผสมสีที่ลอกลายจากยางซิลิโคนตน้แบบ ดงัรูปที่ 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 การลอกซิลิโคนออกจากซิลิโคนตน้แบบ 
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ขั้นตอนที่ 5 จดัวางเส้นเลือดบนซิลิโคนที่ไดเ้พ่ือเตรียมเทชั้นต่อไป ดงัรูปที่ 3.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 การจดัวางเส้นเลือดบนซิลิโคน 

 

 

ขั้นตอนที่ 6 เทยางซิลิโคนเกรดทัว่ไป ดงัรูปที่ 3.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 การเทซิลิโคนชั้นสุดทา้ย 
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ขั้นตอนที่ 7 ช้ินงานตน้แบบ ดงัน้ีรูปที่ 3.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13 ช้ินงานตนัแบบ 

 

 

 

รูปที่ 3.14 ช้ินตน้แบบที่ไดล้กัษณะต่าง ๆ 



บทที่ 4 

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ 
 
4.1 รูปร่างและข้อมูลของช้ินงาน 
ตารางที่ 4.1 แสดงขอ้มูลทางกายภาพของช้ินงาน 

 
ช้ินงาน 

ความแข็ง (Shore A) ขนาดและความหนา (มิลลิเมตร) 

ด้านหน้า ด้านหลัง เฉลี่ย ความกว้าง ความยาว ความหนา 

1 11.46 15.83 13.65 171.00 209.00 20.00 
2 0.83 22.33 11.58 173.00 203.00 16.00 
3 0.58 5.66 3.12 170.00 200.00 16.00 
4 1.00 8.00 4.50 165.00 285.00 15.00 
5 4.79 11.30 8.00 170.00 203.00 13.00 
6 4.70 9.75 7.23 163.00 210.00 6.00 
7 1.95 2.83 2.39 172.00 206.00 6.00 

  
ตารางที่ 4.1 แสดงขอ้มูลทางกายภาพของช้ินงาน 

 
 

4.1.1 จากตารางที่  4.1 จะเห็นได้ว่าความหนาของช้ินงานจะมีค่าระหว่าง   0.6 - 2.0 
เซนติเมตร ซ่ึงแต่ละช้ินงานมีกระบวนการการขึ้นรูปที่ให้ความหนาแตกต่างกนั ทั้งน้ี การขึ้นรูปมี
ปัจจัยส าคัญคือต้องห่อหุ้มเส้นเลือดเทียมที่จะน ามาขึ้นรูป ส่วนความยาวช้ินงานโดยเฉลี่ย 21.65 
เซนติเมตรและกวา้งเฉลี่ย 16.9 เซนติเมตร  
 จากขอ้มูลขา้งตน้มีการปรับรูปแบบช้ินงานให้มีความหนาต ่าสุด 0.6 เซนติเมตร ซ่ึงน่าจะ
เหมาะสมต่อการน าไปใชง้าน 
 ในความแข็งของ ช้ินงานนั้ นถ้า เมื่อน าความแข็งเฉลี่ ยของ ช้ินงานมาหา รูปแบบ
ความสัมพนัธ์กบัความหนา จะเห็นไดว่้า เมื่อมีความหนามากขึ้นความแข็งของช้ินงานจะมีความ
หนามากขึ้นในแค่บางช่วงของแผนภูมิที่แสดงใน กราฟที่ 4.1 และ 4.2  ยงัเห็นไดว่้าในส่วนช้ินงาน
ที่มีความหนาเดียวกันแต่มี ความแข็งต่างกนัซ่ึงอาจมีปัจจัยอื่นมาเก่ียวข้องไม่ว่าจะเป็นสูตรของ
ซิลิโคนหรือจ านวนชั้นที่เทขึ้นรูปช้ินงาน 
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แผนภูมิที่ 4.1 กราฟแสดงค่าความแข็ง (Shore A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมทิี่ 4.2 กราฟแสดงค่าความหนา (มิลลิเมตร)  
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4.1.2 รูปของช้ินงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.1 ช้ินงานที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ช้ินงานที่ 2 

1 

2 
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รูปที่ 4.3 ช้ินงานที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 4.4 ช้ินงานที่ 4 

3 

4 
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รูปที่ 4.5 ช้ินงานที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 ช้ินงานที่ 6 

5 

6 
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รูปที่ 4.7 ช้ินงานที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 
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4.2 ผลการประเมินช้ินงาน 
  

4.2.1 ผลประเมินช้ินงานที่ 1 

 
ตารางที่ 4.2 แบบประเมินช้ินงานที่ 1 

 
ประเด็น 

ระดับความพึงพอใจ 

ปรับปรุง 
(1) 

พอใช้ 
(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

ดี 
(4) 

ดีมาก 
(5) 

1. ผิวสัมผสั 
   (ความยืดหยุน่ , ความอ่อนนุ่มและความเหนียว) 

     

2. ขนาดมีความเหมาะสม 
   (ความกวา้ง , ความยาวและความหนา) 

     

3. ส่วนประกอบมีความเหมาะสม  
   (ซิลิโคนและเส้นเลือดเทียม) 

     

4. การคืนตวัของชั้นผิวหนงัเทียมหลงัการเจาะ      

5. ความแข็งของชั้นผิวหนงัเมื่อแทงเข็ม      

6. ความเสมือนจริงในการน าสารน ้าเขา้ออกเส้นเลือด      

7. ความเหมาะสมในการน ามาฝึกเจาะ      

8. ความสะดวกในการเคลื่อนยา้ย      

9. ท าความสะอาดไดง้่าย      

10. ลกัษณะโดยรวมของช้ินงาน      
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4.2.2 ผลประเมินช้ินงานที่ 2 

 

 

ตารางที่ 4.3 แบบประเมินช้ินงานที่ 2 

 
ประเด็น 

ระดับความพึงพอใจ 

ปรับปรุง 
(1) 

พอใช้ 
(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

ดี 
(4) 

ดีมาก 
(5) 

1. ผิวสัมผสั 
   (ความยืดหยุน่ , ความอ่อนนุ่มและความเหนียว) 

     

2. ขนาดมีความเหมาะสม 
   (ความกวา้ง , ความยาวและความหนา) 

     

3. ส่วนประกอบมีความเหมาะสม  
   (ซิลิโคนและเส้นเลือดเทียม) 

     

4. การคืนตวัของชั้นผิวหนงัเทียมหลงัการเจาะ      

5. ความแข็งของชั้นผิวหนงัเมื่อแทงเข็ม      

6. ความเสมือนจริงในการน าสารน ้าเขา้ออกเส้นเลือด      

7. ความเหมาะสมในการน ามาฝึกเจาะ      

8. ความสะดวกในการเคลื่อนยา้ย      

9. ท าความสะอาดไดง้่าย      

10. ลกัษณะโดยรวมของช้ินงาน      
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4.2.3 ผลประเมินช้ินงานที่ 3 

 

 

ตารางที่ 4.4 แบบประเมินช้ินงานที่ 3 

 
ประเด็น 

ระดับความพึงพอใจ 

ปรับปรุง 
(1) 

พอใช้ 
(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

ดี 
(4) 

ดีมาก 
(5) 

1. ผิวสัมผสั 
   (ความยืดหยุน่ , ความอ่อนนุ่มและความเหนียว) 

     

2. ขนาดมีความเหมาะสม 
   (ความกวา้ง , ความยาวและความหนา) 

     

3. ส่วนประกอบมีความเหมาะสม  
   (ซิลิโคนและเส้นเลือดเทียม) 

     

4. การคืนตวัของชั้นผิวหนงัเทียมหลงัการเจาะ      

5. ความแข็งของชั้นผิวหนงัเมื่อแทงเข็ม      

6. ความเสมือนจริงในการน าสารน ้าเขา้ออกเส้นเลือด      

7. ความเหมาะสมในการน ามาฝึกเจาะ      

8. ความสะดวกในการเคลื่อนยา้ย      

9. ท าความสะอาดไดง้่าย      

10. ลกัษณะโดยรวมของช้ินงาน      
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4.2.4 ผลประเมินช้ินงานที่ 4 

 

 

ตารางที่ 4.5 แบบประเมินช้ินงานที่ 4 

 
ประเด็น 

ระดับความพึงพอใจ 

ปรับปรุง 
(1) 

พอใช้ 
(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

ดี 
(4) 

ดีมาก 
(5) 

1. ผิวสัมผสั 
   (ความยืดหยุน่ , ความอ่อนนุ่มและความเหนียว) 

     

2. ขนาดมีความเหมาะสม 
   (ความกวา้ง , ความยาวและความหนา) 

     

3. ส่วนประกอบมีความเหมาะสม  
   (ซิลิโคนและเส้นเลือดเทียม) 

     

4. การคืนตวัของชั้นผิวหนงัเทียมหลงัการเจาะ      

5. ความแข็งของชั้นผิวหนงัเมื่อแทงเข็ม      

6. ความเสมือนจริงในการน าสารน ้าเขา้ออกเส้นเลือด      

7. ความเหมาะสมในการน ามาฝึกเจาะ      

8. ความสะดวกในการเคลื่อนยา้ย      

9. ท าความสะอาดไดง้่าย      

10. ลกัษณะโดยรวมของช้ินงาน      
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4.2.5 ผลประเมินช้ินงานที่ 5 

 

 

ตารางที่ 4.6 แบบประเมินช้ินงานที่ 5 

 
ประเด็น 

ระดับความพึงพอใจ 

ปรับปรุง 
(1) 

พอใช้ 
(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

ดี 
(4) 

ดีมาก 
(5) 

1. ผิวสัมผสั 
   (ความยืดหยุน่ , ความอ่อนนุ่มและความเหนียว) 

     

2. ขนาดมีความเหมาะสม 
   (ความกวา้ง , ความยาวและความหนา) 

     

3. ส่วนประกอบมีความเหมาะสม  
   (ซิลิโคนและเส้นเลือดเทียม) 

     

4. การคืนตวัของชั้นผิวหนงัเทียมหลงัการเจาะ      

5. ความแข็งของชั้นผิวหนงัเมื่อแทงเข็ม      

6. ความเสมือนจริงในการน าสารน ้าเขา้ออกเส้นเลือด      

7. ความเหมาะสมในการน ามาฝึกเจาะ      

8. ความสะดวกในการเคลื่อนยา้ย      

9. ท าความสะอาดไดง้่าย      

10. ลกัษณะโดยรวมของช้ินงาน      
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4.2.6 ผลประเมินช้ินงานที่ 6 

 

 

ตารางที่ 4.7 แบบประเมินช้ินงานที่ 6 

 
ประเด็น 

ระดับความพึงพอใจ 

ปรับปรุง 
(1) 

พอใช้ 
(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

ดี 
(4) 

ดีมาก 
(5) 

1. ผิวสัมผสั 
   (ความยืดหยุน่ , ความอ่อนนุ่มและความเหนียว) 

     

2. ขนาดมีความเหมาะสม 
   (ความกวา้ง , ความยาวและความหนา) 

     

3. ส่วนประกอบมีความเหมาะสม  
   (ซิลิโคนและเส้นเลือดเทียม) 

     

4. การคืนตวัของชั้นผิวหนงัเทียมหลงัการเจาะ      

5. ความแข็งของชั้นผิวหนงัเมื่อแทงเข็ม      

6. ความเสมือนจริงในการน าสารน ้าเขา้ออกเส้นเลือด      

7. ความเหมาะสมในการน ามาฝึกเจาะ      

8. ความสะดวกในการเคลื่อนยา้ย      

9. ท าความสะอาดไดง้่าย      

10. ลกัษณะโดยรวมของช้ินงาน      
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4.2.7 ผลประเมินช้ินงานที่ 7 

 

 

ตารางที่ 4.8 แบบประเมินช้ินงานที่ 7 

 
ประเด็น 

ระดับความพึงพอใจ 

ปรับปรุง 
(1) 

พอใช้ 
(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

ดี 
(4) 

ดีมาก 
(5) 

1. ผิวสัมผสั 
   (ความยืดหยุน่ , ความอ่อนนุ่มและความเหนียว) 

     

2. ขนาดมีความเหมาะสม 
   (ความกวา้ง , ความยาวและความหนา) 

     

3. ส่วนประกอบมีความเหมาะสม  
   (ซิลิโคนและเส้นเลือดเทียม) 

     

4. การคืนตวัของชั้นผิวหนงัเทียมหลงัการเจาะ      

5. ความแข็งของชั้นผิวหนงัเมื่อแทงเข็ม      

6. ความเสมือนจริงในการน าสารน ้าเขา้ออกเส้นเลือด      

7. ความเหมาะสมในการน ามาฝึกเจาะ      

8. ความสะดวกในการเคลื่อนยา้ย      

9. ท าความสะอาดไดง้่าย      

10. ลกัษณะโดยรวมของช้ินงาน      



บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
 จากการประเมินและทดสอบช้ินที่ 1, 2 และ 4 พบว่าระบบการไหลเวียนของเหลวเป็นปกติ
และสามารถท าการเจาะได้ในขณะที่ของเหลวไหลวนอยู่ในระบบ จากนั้นได้น าข้อดีของช้ิน
ตน้แบบแต่ละช้ินมาพฒันาเป็นช้ินที่ 3, 5, 6 และ 7 โดยการปรับสูตรในการผสมซิลิโคนในการขึ้น
รูป เพื่อให้ไดผิ้วสัมผสัที่ใกลเ้คียงผิวหนังจริง และมีความหนาที่น้อยลง โดยช้ินงานที่  7  มีความ
เหมาะสมที่สุด  คือ ความแข็ง (Shore A) เฉลี่ยเท่ากบั 2.39 และมีความหนาเท่ากบั 0.6 เซนติเมตร 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการประเมินและทดสอบควรระมดัระวงัเร่ืองการใชซิ้ลิโคนในการขึ้นรูป หากขึ้นรูป
ไม่หนาเท่าที่ควรซิลิโคนจะเกิดการร่ัวซึมหรือฉีกขาดได ้ส่วนเร่ืองการใช้งานนั้นควรให้ผูท้ี่มีทกัษะ
ในการเจาะและให้สารน ้ าทางเส้นเลือดเบื้องตน้มาปฏิบติัเพ่ือให้เกิดความปลอดภยัและสามารถใช้
ช้ินงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง หากมีเคร่ืองมือที่สามารถความหนาของช้ินงานไดล้ะเอียดมากกว่าก็สามารถ
น ามาใชเ้พ่ือการวดัหาความหาของช้ินงานได ้
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รูป ก.1 เตรียมซิลิโคนให้พร้อม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป ก.2 น ำไปใส่แม่พิมเพื่อใส่หลอดเลือดเทียม 
 

 



                                                                                        

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป ก.3 น ำไปทำบนแขนเพื่อเป็นแบบ 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  รูป ก.4 น ำซิลิโคนที่ผสมสีเทบนแบบที่ลอกมำจำกแขน 
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บทคัดย่อ 

โครงงำนกำรพฒันำกำรสร้ำงผิวหนังและเส้น
เลือดเทียมโดยใช้ซิลิโคนส ำหรับกำรฝึกทักษะกำร
ปฏิบตัิกำรพยำบำล ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษำกลไกของ
ชั้นผิวหนงัและกำรไหลเวียนของเลือดในหลอดเลือดเทียม 
และเพ่ือออกแบบและผลิตผิวหนงัและเส้นเลือดเทียมให้มี
ขนำดเล็กพกพำได้ง่ำย หลกักำรท ำงำนของผิวหนังและ
เส้นเลือดเทียมเร่ิมต้นโดยกำรสร้ำงผิวหนังจ ำลองด้วย
ซิลิโคนท่ีสำมำรถวำงหลอดเลือดเทียมท่ีท ำจำกท่อยำงทำง
กำรแพทย์ ต่อเข้ำกับป๊ัมแบบลูกกลิ้งเพ่ือให้ของเหลวท่ี
น ำมำแทนน ้ำเลือดไหลเวียนและเกิดแรงดนัให้เกิดควำม
เสมือนจริงส ำหรับกำรฝึกเจำะและให้สำรน ้ ำ ในกำรใช้
งำนควรบรรจุของเหลวท่ีใช้แทนน ้ำเลือดให้เต็มในหลอด
เลือดเทียมของกำรทดลองทุกครั้ งก่อนกำรทดลองในครั้ ง
ต่อไป  

ผลจำกกำรทดสอบช้ินท่ี 1, 2 และ 4 พบว่ำระบบ
กำรไหลเวียนของเหลวเป็นปกติและสำมำรถท ำกำรเจำะ
ได้ในขณะท่ีของเหลวไหลวนอยู่ในระบบ จำกนั้นได้น ำ
ขอ้ดีของช้ินต้นแบบแต่ละช้ินมำพฒันำเป็นช้ินท่ี 3, 5, 6 
และ 7 โดยกำรปรับสูตรในกำรผสมซิลิโคนในกำรขึ้นรูป 
เพ่ือให้ไดผิ้วสัมผสัท่ีใกลเ้คียงผิวหนังจริงและมีควำมหนำ
ท่ีน้อยลง โดยชนิดท่ี 7 มีควำมเหมำะสมท่ีสุด คือ ควำม
แข็ง (Shore A) เฉลี่ยเท่ำกับ 2.39 และมีควำมหนำเท่ำกับ 
0.6 เซนติเมตร 
ค ำส ำคญั : ป๊ัมลูกกลิ้ง, หลอดเลือด, ซิลิโคน 

 
Abstract 

This study aimed to study the mechanism of 
skin layer and blood flow in artificial blood vessels and 
to design and manufacture artificial skin and veins to be 
small, easy to carry. The working principle of the skin 
and vascular prosthesis begins by creating a silicone 
simulated skin where a prosthesis made of a medical 
rubber tube can be placed into a roller pump to allow the 
replacement fluid to circulate, and provide realistic 
pressure for infecting and fluid injection. For use, the 
blood substitute fluid should be fully filled into the 
experimental artery before each subsequent trial. 

The results of tests 1, 2 and 4 showed that the 
fluid circulation system was normal and that injection 
was possible while the fluid was circulating in the 
system.  The advantages of each prototype were then 
developed into test 3, 5, 6 and 7 by adjusting the 
formulation of silicone compounds in the molding to 
achieve a texture that is closer to the real skin and with 
less thickness The 7th test was the most suitable, which 
had the average hardness (Shore A) of 2.39 and the 
thickness of 0.6 cm.  
Keywords: roller pump, blood vessel, silicone. 
 
 



                                                                                        

 

1. บทน า 
กำรเจำะเลือดเป็นหัตถกำรท่ีพยำบำลทุกคนตอ้ง

ปฏิบติัได้ ซ่ึงหัตถกำรน้ีหำกเกิดควำมผิดพลำดจะก่อให้เกิด
ควำมเจ็บปวดและเกิดภำวะแทรกซ้อนหลำยประกำร อำทิ 
หลอดเลือดทะลุ จุดห้อเลือด หลอดเลือดด ำอักเสบกำรมี
เลือดออกและแทรกซึมเขำ้ใตผิ้วหนังบริเวณท่ีแทงเข็ม กำร
มีสำรน ้ ำซึมออกนอกหลอดเลือด กำรท่ีจะป้องกนัและลด
ภำวะแทรกซ้อนเหล่ำน้ีได้นั้ นผู ้ปฏิบัติต้องมีทักษะกำร
ปฏิบตัิท่ีดีอนัเกิดจำกกำรฝึกฝนและปฏิบัติอย่ำงสม ่ำเสมอ
จนท ำให้ เกิ ดควำมช ำน ำญ ซ่ึ งก ำรป้ องกันและลด
ภำวะแทรกซ้อนน้ีมีควำมส ำคัญต่อกำรประกอบวิชำชีพ
ทำงกำรพยำบำล เน่ืองจำกแสดงถึงคุณภำพกำรบริกำรและ
ควำมปลอดภยัของผูร้ับบริกำร ดงันั้นกำรจดักำรเรียนกำร
สอนภำคปฏิบัติของนักศึกษำพยำบำลท่ีผ่ำนมำ อำจำรย์
ผูส้อนได้มีกำรจดักำรเรียนกำรสอน โดยใช้หุ่นจ ำลองเพ่ือ
ฝึกปฏิบัติก่อนกำรปฏิบัติกับผูร้ับบริกำรจริงด้วยกำรฝึก
ปฏิบัติกำรเจำะเลือดโดยใช้หุ่นจ ำลอง เพ่ือให้นักศึกษำ
พยำบำลมีทักษะท่ีดีในกำรเจำะเลือด ซ่ึงเป็นกิจกรรมกำร
พยำบำลพ้ืนฐำนท่ีพยำบำลทุกคนตอ้งปฏิบัติได้ พร้อมทั้ง
ฝึกฝนให้เกิดควำมช ำนำญ เพ่ือช่วยลดควำมเจ็บปวดและ
ภำวะแทรกซ้อนท่ีอำจเกิดขึ้นกบัผูร้ับบริกำร  โดยมีตน้ทุน
ในกำรประดิษฐ์ต ่ำกว่ำหุ่นท่ีน ำเขำ้จำกต่ำงประเทศ สำมำรถ
เคลื่อนยำ้ยได้สะดวกและสำมำรถฝึกปฏิบัติกิจกรรมกำร
เจำะเลือด ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมกำรเรียนรู้และส่งเสริมให้มี
ทัศนคติท่ีดีต่อกำรเรียนรู้ สร้ำงควำมมั่นใจในกำรปฏิบัติ
กิจกรรมกำรพยำบำลและท่ีส ำคัญคือนักศึกษำพยำบำล 
ได้รับทักษะกำรปฏิบัติกำรพยำบำลดีขึ้ นซ่ึงส่งผลต่อ
คุณภำพกำรให้บริกำรและควำมพึงพอใจของผูร้ับบริกำรใน
สถำนพยำบำลท่ีดีขึ้นอีกดว้ย 
 
2. วัตถุประสงค์โครงงาน   

1.เพ่ือฝึกทกัษะกำรเจำะเลือดของนกัศึกษำพยำบำล 
2.เพ่ื อพัฒน ำหุ่ น จ ำลองเส มื อนแขน ให้ มี

ประสิทธิภำพมำกกว่ำเดิม 

3. ผลการปฏิบัติงานตามโครงการ 
โครงงำนวิจยัมุ่งท่ีจะศึกษำและพฒันำหุ่นจ ำลอง

เสมือนแขนส ำหรับกำรฝึกปฏิบตัิกำรเจำะและให้สำรเหลว
ให้แก่นกัศึกษำพยำบำล ซ่ึงในบทน้ีจะกล่ำวถึงสำระส ำคญั
เก่ียวกบัวิธีกำรด ำเนินกำรศึกษำคน้ควำ้ ออกแบบแผนกำร
ท ำวิจยัเคร่ืองมือกำรท ำวิจยั ขั้นตอนในกำรท ำวิจยั กำรส่ง
ช้ินประดิษฐ์ไปทดสอบช้ินงำน และติดตำมผลกำรใชง้ำน
เพ่ือน ำมำปรับปรุงตำมล ำดบั ดงัน้ี 
แบบแผนการวิจัย 
 โครงงำนวิจัยน้ีเป็นงำนประดิษฐ์และพัฒนำ
หุ่นจ ำลองเสมือนแขนจำกของเดิมท่ีใช้เพ่ือให้เกิดควำม
เสมือนจริงและลดค่ำใช้จ่ำยในกำรผลิตโดยสำระส ำคัญ
เกิดจำกกำรท่ีได้ศึกษำหุ่นจ ำลองต้นแบบท่ีนักศึกษำ
พยำบำลใช้ปฏิบัติซ่ึงประสบปัญหำคือภำยในเส้นเลือด
จ ำลองของเหลวท่ีอยู่ภำยในไม่มีแรงดันเสมือนจริง มี
ขั้นตอนดงัแสดงในแผนภำพรูปท่ี 1 
ขั้นตอนในการท าวิจัย  
    เคร่ืองมือที่ใช้ในการท าวิจัยจะประกอบไปด้วย 

• เลื่อยมือ                                     
• กระดำษทรำย  
• น ้ำยำประสำนอะคริลิก 
• เคร่ืองคิดเลขดิจิตอล 
• เคร่ืองเลื่อยขนำดกลำง 
• แกว้ 

 
 วัสดุท่ีใช้ประกอบไปด้วย   

• ยำงซิลิโคนRA-00ABแบบอ่อนดัง
แสดงในรูปท่ี 2 

• ยำงซิลิโคนRA-125แบบแข็งแสดงใน
รูปท่ี 3 

• สีผสมยำงซิลิโคนดงัแสดงในรูปท่ี 4 
• แผ่นอะคริลิกดงัแสดงในรูปท่ี 5 



                                                                                        

 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1 แผนกำรด ำเนินงำนวิจยั 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ยำงซิลิโคนเกรดกำรแพทย ์
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ยำงซิลิโคนเกรดทัว่ไป 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 สีผสมยำงซิลิโคน 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5  แผ่นอะคริลิค 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 ท่อยำงทำงกำรแพทย ์
 
ขั้นตอนในการท าวิจัย 
 ขั้นตอนในกำรวิจัยน ำยำงซิลิโคนขึ้ นรูปพิมพ์
แบบทำแห้งไว ผสมกนัในอตัรำส่วน 1 : 1 ในปริมำณครั้ ง
ละ 20 มิลลิลิตร และน ำมำทำท่ีแขนท่ีจะใช้เป็นต้นแบบ
เพ่ือลอกลำยบนผิวหนัง แลว้ปล่อยให้ซิลิโคนแข็งตวั เป็น
ระยะเวลำ 5 นำที ทำให้ทั่วบริเวณท่ีต้องกำรลอกลำย 
ท ำซ ้ ำ 10 รอบจนเกิดควำมหนำเพ่ือไม่ให้เกิดกำรฉีกขำด  
จำกนั้นลอกออกมำจำกแขนแล้วตดัคลี่เพ่ือน ำมำตรึงบน
แผ่นอะค ริลิ ค  เพ่ื อ เต รียม ท่ีจะน ำยำงซิ ลิ โคน เกรด
กำรแพทยม์ำลอกลำยแทนชั้นผิวหนงั ดงัรูปท่ี 7 , 8 และ 9 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 
A  ทำยำงซิลิโคนบนแขน             
B  ยำงซิลิโคนท่ีลอกจำกแขนตน้แบบ 
C  น ำซิลิโคนมำตัดและตรึงบนแผ่นซิลิโคนและใช้ดิน
น ้ำมนักั้นเป็นขอบ 



                                                                                        

 

D  ซิลิโคนเกรดกำรแพทย์ท่ีผสมสีท่ีลอกลำยจำกยำง
ซิลิโคนตน้แบบ 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 
A จดัวำงเส้นเลือดบนซิลิโคนท่ีไดเ้พ่ือเตรียมเทชั้นต่อไป 
B เทยำงซิลิโคนเกรดทัว่ไป       
C ช้ินงำนตน้แบบ 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9  ช้ินตน้แบบท่ีไดล้กัษณะต่ำง ๆ 
 
4. สรุปผล 
   จำกกำรประเมินและทดสอบช้ินท่ี 1, 2 และ 4 
พบว่ำระบบกำรไหลเวียนของเหลวเป็นปกติและสำมำรถ
ท ำกำรเจำะได้ในขณะท่ีของเหลวไหลวนอยู่ในระบบ 
จำกนั้นได้น ำข้อดีของช้ินตน้แบบแต่ละช้ินมำพฒันำเป็น
ช้ินท่ี 3, 5, 6 และ 7 โดยกำรปรับสูตรในกำรผสมซิลิโคน
ในกำรขึ้นรูป เพ่ือให้ได้ผิวสัมผสัท่ีใกล้เคียงผิวหนังจริง 
และมีควำมหนำท่ีน้อยลง โดยช้ินงำนท่ี   7  มีควำม
เหมำะสมท่ีสุด  คือ ควำมแข็ง (Shore A) เฉลี่ยเท่ำกบั 2.39 
และมีควำมหนำเท่ำกบั 0.6 เซนติเมตร 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 โครงงำนกำรกำรพฒันำสร้ำงผิวหนงัและหลอด
เลือดเทียมโดยใชซิ้ลิโคนส ำหรับฝึกทกัษะกำรปฏิบตัิงำน

พยำบำล ส ำเร็จลุล่วงได้ดว้ยควำมช่วยเหลือและค ำแนะน ำ
จำก  อ ำจำรย์ป ระมวล  ห วัง เก ษม  อ ำจ ำรย์ส มบัติ 
หิรัญวรรณพงษ ์ ผศ.สรำวุฏฐ์  วรสุมนัต ์ และ  ดร.ชำญชัย  
วิรุณฤทธิชัย  ตลอดจนแก้ไขปัญหำและขอ้บกพร่องของ
โครงงำนมำโดยตลอด 
 ผูจ้ ัดท ำ ขอขอบพระคุณผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งทุก
ท่ำนท่ีมีส่วนร่วมในโครงงำนเล่มน้ีจนเสร็จสมบูรณ์ 
ผูจ้ดัท ำขอขอบพระคุณอย่ำงสูงไว ้ณ ท่ีน้ีดว้ย 
 
6.อ้างอิง 
ธีรนยั สกลุชิต,พ.บ.,อ.ว.,2557 “การเจาะหลอดเลือดแดง  

ส าหรับการตรวจก๊าซในเลอืด”.กรุงเทพฯ:                      
หัตถกำร , หน่วยผลิตต ำรำ คณะแพทยศ์ำสตร์  
มหำวิทยำลยัสงขลำนครินทร์, หนำ้ 83 -97 

เบญญพร บรรณสำร, 2560 , “ การประดิษฐ์หุ่นแขน 
ผู้ใหญ่แบบพกพา เพ่ือฝึกการเจาะเลือด และ 
การเปิด เส้นเลอืดให้สารน า้ทางหลอดเลอืดด า
ส าหรับนักศึกษาพยาบาล”วำรสำรสภำกำร
พยำบำล ปีท่ี 32 ฉบบัท่ี , 38-49. 

ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชำติ (เอ็มเทค)  
ส ำนกังำนพฒันำวิทยำศำสตร์แลพเทคโนโลยี,  

  (2548)“พจนำนุกรมศพัทว์สัดุศำสตร์และ 
เทคโนโลยี” (พิมพค์รั้ งท่ี 2) , กรุงเทพฯ: ผูแ้ต่ง. 
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การพัฒนาสร้างผิวหนังและหลอดเลือดเทียมโดยใช้ซิลิโคนส าหรับฝึกทักษะการปฏิบัติงานพยาบาล 
Development of Skin and Artificial Blood Vessels Using Silicone for Practicing Nursing Skills 

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม 
นายศักดิ์ระพี  หวังล้อมกลาง    6104100002 
นายนิติภูมิ  ครอบเพ็ชร    6104100004 

อาจารย์ท่ีปรึกษา  ดร.ชาญชัย วิรุณฤทธิชัย 
 
 

ผลการปฏิบัติตามโครงงาน 

 
 
 
 

 
    

 
 
 
 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
           กำรเจำะเลือดเป็นหัตถกำรท่ีพยำบำลทุกคนตอ้งปฏิบติัได้ ซ่ึงหัตถกำรน้ีหำก
เกิดควำมผิดพลำดจะก่อให้เกิดควำมเจ็บปวดและเกิดภำวะแทรกซ้อนหลำยประกำร 
อำทิ หลอดเลือดทะลุ จุดห้อเลือด หลอดเลือดด ำอกัเสบกำรมีเลือดออกและแทรกซึม
เขำ้ใตผิ้วหนังบริเวณท่ีแทงเข็ม กำรมีสำรน ้ำซึมออกนอกหลอดเลือด กำรท่ีจะป้องกัน
และลดภำวะแทรกซ้อนเหล่ำน้ีได้นั้นผูป้ฏิบติัต้องมีทกัษะกำรปฏิบติัท่ีดีอนัเกิดจำก
กำรฝึกฝนและปฏิบตัิอย่ำงสม ่ำเสมอจนท ำให้เกิดควำมช ำนำญซ่ึงกำรป้องกันและลด
ภำวะแทรกซ้อนน้ีมีควำมส ำคญัต่อกำรประกอบวิชำชีพทำงกำรพยำบำล เน่ืองจำก
แสดงถึงคุณภำพกำรบริกำรและควำมปลอดภยัของผูรั้บบริกำร ดงันั้นกำรจดักำรเรียน
กำรสอนภำคปฏิบัติของนักศึกษำพยำบำลท่ีผ่ำนมำ อำจำรยผู์ส้อนได้มีกำรจัดกำร
เรียนกำรสอน โดยใช้หุ่นจ ำลองเพื่อฝึกปฏิบตัิก่อนกำรปฏิบตัิกับผูรั้บบริกำรจริงดว้ย
กำรฝึกปฏิบตัิกำรเจำะเลือดโดยใชหุ่้นจ ำลอง เพื่อให้นักศึกษำพยำบำลมีทกัษะท่ีดีใน
กำรเจำะเลือด ซ่ึงเป็นกิจกรรมกำรพยำบำลพ้ืนฐำนท่ีพยำบำลทุกคนต้องปฏิบัติได ้
พร้อมทั้งฝึกฝนให้เกิดควำมช ำนำญ เพ่ือช่วยลดควำมเจ็บปวดและภำวะแทรกซ้อนท่ี
อำจเกิดขึ้นกับผู้รับบริกำร  โดยมีต้นทุนในกำรประดิษฐ์ต ่ำกว่ำหุ่นท่ีน ำเข้ำจำก
ต่ำงประเทศ สำมำรถเคลื่อนยำ้ยได้สะดวกและสำมำรถฝึกปฏิบตัิกิจกรรมกำรเจำะ
เลือด ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมกำรเรียนรู้และส่งเสริมให้มีทัศนคติท่ีดีต่อกำรเรียนรู้ สร้ำง
ควำมมั่นใจในกำรปฏิบัติกิจกรรมกำรพยำบำลและท่ีส ำคัญคือนักศึกษำพยำบำล 
ไดรั้บทกัษะกำรปฏิบติักำรพยำบำลดีขึ้นซ่ึงส่งผลต่อคุณภำพกำรให้บริกำรและควำม
พึงพอใจของผูรั้บบริกำรในสถำนพยำบำลท่ีดีขึ้นอีกดว้ย 
 
วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
          1.เพื่อฝึกทกัษะกำรเจำะเลือดของนกัศึกษำพยำบำล 
          2.เพื่อพฒันำหุ่นจ ำลองเสมือนแขนให้มีประสิทธิภำพมำกกว่ำเดิม 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
          1.ใช้หุ่นจ ำลองเสมือนแขนแทนมนุษย์ในกำรเจำะเลือดเพื่อสะดวกในกำร
ฝึกสอนไดง่้ำย 
          2.เพ่ิมประสบกำรณ์ปฏิบติังำนทั้งผูป้ฏิบติัและผูรั้บบริกำรในกำรฝึก 
 

 
สรุปผล 

         จำกกำรประเมินและทดสอบช้ินที่ 1, 2 และ 4 
พบว่ำระบบกำรไหลเวียนของเหลวเป็นปกติและ
สำมำรถท ำกำรเจำะได้ในขณะที่ของเหลวไหลวนอยู่
ในระบบ จำกนั้นได้น ำขอ้ดีของช้ินตน้แบบแต่ละช้ิน
มำพฒันำเป็นช้ินที่ 3, 5, 6 และ 7 โดยกำรปรับสูตรใน
กำรผสมซิลิโคนในกำรขึ้นรูป เพื่อให้ได้ผิวสัมผสัที่
ใกล้เคียงผิวหนังจริง และมีควำมหนำที่น้อยลง โดย
ช้ินงำนที่   7  มีควำมเหมำะสมที่สุด  คือ ควำมแข็ง 
(Shore A) เฉลี่ยเท่ำกับ 2.39 และมีควำมหนำเท่ำกับ 
0.6 เซนติเมตร 
 



 
 

ประวัติผู้จัดท ำ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รหัสนักศึกษำ  6104100002 
ช่ือ-นำมสกุล  นายศกัด์ิระพี  หวงัลอ้มกลาง  
อีเมล์   sakrapeetom.2543@gmail.com 
เบอร์โทรศัพท์  0625956526 
สำขำ   วิศวกรรมเคร่ืองกล 
ที่อยู่   126/1 หมู่ 1 ต.ดอนไก่ดี อ.กระทุม่แบน จ.สมุทรสาคร 74110 
ผลงำน การพฒันาสร้างผิวหนงัและหลอดเลือดเทียมโดยใชซิ้ลิโคนส าหรับ         

ฝึกทกัษะการปฏิบตัิงานพยาบาล    

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ประวัติผู้จัดท ำ 
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