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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาชุดติดตั้งเฟืองแพลนเนตตาร่ี (Planetary Gear) ส าหรับดุมลอ้วีลแชร์
ตามหลกัวิศวกรรมยอ้นรอยมีขั้นตอนในการด าเนินงานวิจยัดงัน้ี  การศึกษาสภาพการใชง้านวีลแชร์โดยเก็บรวบรวม
ข้อมูลจากผูใ้ช้วีลแชร์ด้วยวิธีการสัมภาษณ์ถึงกระบวนการใช้งานวีลแชร์ในชีวิตประจ าวนั อุปสรรคในการ
ขบัเคล่ือนวีลแชร์ในสภาพพ้ืนท่ีขรุขระ พ้ืนทรายรวมถึงทางลาดเอียง แลว้น าขอ้มูลมาวิเคราะห์สังเคราะห์เพ่ือพฒันา
กระบวนการขบัเคล่ือน เพ่ือช่วยใหผู้ใ้ชวี้ลแชร์ใชก้ าลงัแขนลดลงจากการเขน็วีลแชร์ โดยการพฒันาชุดดุมลอ้ทดแรง
ตน้แบบ ศึกษาระบบการท างานของชุดเฟืองท่ีช่วยในการทดแรงโดยเลือกใชชุ้ดเฟืองแพลนเนตตาร่ีออกแบบและ
ติดตั้งภายในดุมลอ้วีลแชร์  จ าลองการท างานชุดดุมลอ้ทดแรงดว้ยคอมพิวเตอร์ (CAD) วิเคราะห์ผลและเปรียบเทียบ
ดุมล้อวีลแชร์แบบมาตรฐาน จากการศึกษาและพัฒนาชุดดุมล้อทดแรงต้นแบบ โดยการขยายดุมล้อให้มี
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 190 มิลลิเมตร ภายในดุมลอ้ยึดติดกบัเฟืองวงแหวน (Ring Gear) มีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 130 มิลลิเมตร 
ภายในเฟืองวงแหวนมีชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ี (Planetary Gear) ท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร มีจ านวน 3 
เฟือง และเฟืองตวักลาง (Sun Gears) มีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 60 มิลลิเมตร ประกอบเป็นชุดเฟืองทดแรงติดตั้งภายใน 
ดุมลอ้วีลแชร์ ช่วยในการทดแรงจากการเข็นวีลแชร์ ผลการทดลองใช้เปรียบเทียบดุมลอ้วีลแชร์แบบมาตรฐานกับ 
ดุมวีลแชร์ทดแรงต้นแบบ กับกลุ่มตัวอย่างประเมินผลความพึงพอใจและประเมินความเจ็บปวดกับผูใ้ช้วีลแชร์ 
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จ านวน 50 คน พบว่า ดุมลอ้วีลแชร์ทดแรงตน้แบบให้น ้ าหนกัเบากว่าในการเข็นข้ึนทางลาดชนัและจากการประเมิน
ความเจบ็ปวด พบวา่ ดุมลอ้ทดแรงตน้แบบใหค้วามรู้สึกเจบ็ปวดนอ้ยกว่าจากการเข็นในทางขรุขระและในทางท่ีเป็นพ้ืน
ทราย 
 

ค าส าคัญ: ชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ี, วิศวกรรมยอ้นรอย, ดุมลอ้วีลแชร์, ระบบขบัเคล่ือน, การทดแรง 
 

ABSTRACT 
 

The purpose of the study was to develop the planetary gear installation set used to control the 
wheelchairs based on reverse engineering principles. It consisted of the following procedures. First, study the use 
of wheelchairs from the users through the interview relating to the use of the wheelchairs in daily life and 
problems in moving the wheelchairs on rough surfaces, sand, and slopes. Second, analyze and synthesize the data 
to develop the driving procedures which would enable the wheelchair users to reduce the arm force. Next, develop 
the prototype reduction wheelchair hubs. Then study the system of the gear set that helped reduce the force 
through the use of the planetary gear set with its design and install it in the wheelchair hubs. After that, simulate 
the work of the reduction wheelchair hubs with computer (CAD) by analyzing and comparing the standard 
wheelchair hubs and the developed reduction wheelchair hub prototype which expanded the wheelchair hub to the 
diameter of 190 millimeters in the wheelchair hub attached with the ring gear with a diameter of 130 millimeters. 
In the ring gear, there was a planetary gear with the diameter of 40 millimeters for 3 gears and a sun gear with the 
diameter of 60 millimeters. They were assembled to make a reduction gear set to be installed in the wheelchair 
hubs which could reduce the effort required to use the wheelchairs.  Participants were 50 wheelchair-users who 
were surveyed regarding their satisfaction and their pains after they used the standard wheelchair hubs and the 
prototype reduction wheelchair hubs. The comparing results indicated that the prototype of reduction wheelchair 
hubs required less effort to use the wheelchairs on the slope. Moreover, the results pertaining to their pain 
assessment were found less on rough surfaces and sand. 

 

Key words: planetary gear set, reverse engineering, wheelchair hub, drive system, testing 
 

บทน า 
วีลแชร์เป็นอุปกรณ์เคร่ืองช่วยท่ีมีการใชง้าน

อย่างแพร่หลายเพ่ือส่งเสริมความสามารถดา้นการ
เค ล่ือนท่ีของบุคคล ซ่ึงเ ป็นส่วนหน่ึงของสิทธิ
มนุษยชนและการด ารงชีวิตอย่างมีศักด์ิศรี ทั้ ง น้ี
เพ่ือให้คนพิการสามารถเป็นสมาชิกท่ีมีคุณค่าของ

สังคมในการใชง้านวีลแชร์ อย่างไรก็ตามผูใ้ช้เกิด
ปัญหาจากปัจจยัดา้นน ้าหนกัของวีลแชร์ น ้ าหนกัผูใ้ช ้
ชนิดของวีลแชร์ และสภาพพ้ืนผิวเส้นทางต่างๆ ท่ี
ออกแรงมากนอ้ยไม่เท่ากนั จึงท าใหเ้กิดปัญหาในการ
ใชง้าน กลา้มเน้ือแขนเม่ือยลา้เพราะ ตอ้งส่งก าลงัจาก
แขนและไหล่ในการเข็นบนเส้นทางขรุขระ พ้ืนทราย
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ละเอียด หรือโคลน ขั้นบนัได และในการเข็นข้ึนลง
ทางลาดชนั (Chapal and Kylie, 2012) ซ่ึงหากตอ้ง
เดินทางโดยล าพงัมีความยากล าบากจากการท่ีต้อง
เข็นและใชแ้รงในการเข็นวีลแชร์ให้ผ่านสภาพพ้ืนท่ี
ดงักล่าว จึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาเฟืองเข้ามาช่วยใน
การทดแรงในการเข็นวีลแชร์ตามหลกัวิศวกรรมยอ้น
รอย 

วิศวกรรมยอ้นรอยเพ่ือพฒันาดุมลอ้วีลแชร์
เป็นการท างานในลกัษณะยอ้นกลบั โดยศึกษาจากดุม
ลอ้วีลแชร์แบบมาตรฐานประเมินดว้ยความเจ็บปวด 
พบวา่ บุคคลท่ีใชวี้ลแชร์เป็นหลกัในการเคล่ือนไหวมี
อาการปวดแขน ไหล่ เน่ืองจากใชแ้รงมากเกินไปและ
การเคล่ือนท่ีของแรงขบัซ ้ า โดยน ้ าหนักของวีลแชร์
และน ้าหนกัผูพิ้การรวมถึงสภาพพ้ืนผิวเส้นทางต่างๆ 
ท่ีผูพิ้การออกแรงมากนอ้ยไม่เท่ากนั จึงท าใหผู้พิ้การ
เกิดปัญหาในการใชง้าน กลา้มเน้ือแขนเม่ือยลา้ตอ้ง
ใชแ้รงในการขบัเคล่ือนเพ่ือผ่านอุปสรรคของแต่ละ
สภาพพ้ืนผิวจึงมีแนวคิดท่ีจะน าเฟืองทดแรงเข้ามา
ช่วยในการขับเคล่ือนในการเข็นของผูใ้ช้วีลแชร์ 
สามารถช่วยให้ผู ้ใช้วีลแชร์เข้าถึงพ้ืนท่ี ท่ีมีความ
ยากล าบากท่ีต้องใช้แรงในการเข็นโดยการพฒันา
เฟืองเขา้มาช่วยในการทดแรง 

จากการสัมภาษณ์ผูใ้ชวี้ลแชร์ พบว่าปัญหา
เกิดจากปัจจัยด้านน ้ าหนักของวีลแชร์ น ้ าหนักผูใ้ช ้
ชนิดของวีลแชร์และสภาพพ้ืนผิวเสน้ทางต่างๆ ท่ีผูใ้ช้
ตอ้งใช้ก าลงัแขนและไหล่ในการเข็น จึงท าให้เกิด
ปัญหาในการใชง้านมีอาการปวดกลา้มเน้ือช่องทอ้ง 
กลา้มเน้ือแขนและไหล่เม่ือยลา้  เม่ือใชง้านวีลแชร์ไป
ระยะหน่ึงท าให้เกิดอาการบาดเจ็บบริเวณไหล่ หลงั
และแขน (Petrozzdo and Stepper, 2013) จึงมีแนวคิด
ท่ีจะพฒันาชุดดุมลอ้ทดแรงติดตั้งเฟืองแพลนเนตตาร่ี
มาช่วยในกระบวนการขบัเคล่ือนวีลแชร์โดยพฒันา
ตามหลกัวิศวกรรมยอ้นรอย 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาชุดติดตั้งเฟืองแพลนเนต

ตาร่ีส าหรับดุมลอ้วีลแชร์ตามหลกัวิศวกรรมยอ้นรอย
โดยใชวิ้ธีการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากผูใ้ชว้ีลแชร์โดย
การสัมภาษณ์และสัง เกตวิ ธีการใช้วีลแช ร์ใน
ชีวิตประจ า ว ันและน าข้อ มูล ท่ีได้มาวิ เคราะห์
สังเคราะห์เพ่ือออกแบบและพฒันาระบบทดแรงใน
การขบัเคล่ือนวีลแชร์โดยการศึกษาและพฒันาจากดุม
ลอ้เดิมของวีลแชร์ตามหลกัวิศวกรรมยอ้นรอย โดย
กระบวนการพฒันาใช้การวิเคราะห์สืบกลบัไปจาก
ดุมล้อแบบมาตรฐานท่ีผู ้พิการใช้งานอยู่  โดยมี
การ ศึกษาและวิ เคราะห์ข้อ มูลจากดุมล้อแบบ
มาตรฐานอยา่งเป็นระบบ ตั้งแต่วสัดุ คุณสมบติั จนถึง
กรรมวิธีการผลิต เป็นการแกไ้ขขอ้บกพร่องของดุม
ลอ้แบบมาตรฐานใหดี้ยิ่งข้ึน (Tossaporn, 2016) โดย
ใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปเป็นตวัช่วยในการ
ออกแบบเขียนแบบ เพ่ือน าตน้แบบ จ าลองการท างาน
การขับเคล่ือนดุมล้อวีลแชร์ ท่ีได้ให้ผู ้เ ช่ียวชาญ
ตรวจสอบและน ามาปรับปรุงเป็นชุดดุมล้อติดตั้ ง
เฟืองแพลนเนตตาร่ีตน้แบบ เพ่ือช่วยลดตน้ทุนในการ
ผลิต และน าไปติดตั้ งกับวีลแชร์และทดลองใช ้
(Rodkwan et al., 2003) 
ตอนที่ 1 

การออกแบบตามหลักวิศวกรรมยอ้ยรอย 
โดยกระบวนการพฒันาใชก้ารวิเคราะห์สืบกลบัไป
จากดุมลอ้แบบมาตรฐานอย่างเป็นระบบ ตั้งแต่วสัดุ 
คุณสมบัติ  จนถึงกรรมวิ ธีการผลิต โดยการใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปเป็นเคร่ืองมือในการ
ออกแบบเขียนแบบ  น าแบบท่ีไดม้าให้ผูเ้ช่ียวชาญ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบและจ าลองการ
ท างานของระบบขับเคล่ือน แลว้จึงน ามาสร้างเป็น
นวตักรรมตน้แบบ เพ่ือศึกษาถึงกระบวนการผลิตโดย
การเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมท่ีจะช่วยในการสร้าง
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ต้นแบบระบบขับเคล่ือนวีลแชร์ ซ่ึงแบ่งออกเป็น
หวัขอ้ต่อไปน้ี  

1. ออกแบบ ร่างตน้แบบ เขียนแบบและ
จ าลองการหมุนของชุดดุมลอ้ทดแรงจากการศึกษา
ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ท าการร่างตน้แบบ 
เขียนแบบภาพ 2 มิติ เพ่ือก าหนดขนาดของดุมลอ้วีล
แชร์ทดแรงตามท่ีศึกษาและเขียนแบบเป็นภาพ 3 มิติ  

2. น าแบบท่ีได้จากการร่างต้นแบบ ให้
ผูเ้ ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกต้องของแบบและ
ปรับแกต้ามท่ีผูเ้ช่ียวชาญเสนอแนะ เพ่ือก าหนดขนาด
ของดุมลอ้วีลแชร์ทดแรง 

3.  น าแบบ ท่ีได้จ ากข้อ เสนอแนะของ
ผูเ้ ช่ียวชาญมาจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเร็จรูป เพ่ือดูหลกัการทดแรง โดยให้ผูเ้ช่ียวชาญ
จ านวน 5 ท่าน เป็นผูต้รวจสอบความถูกตอ้งในการ
ออกแบบในด้านท่ีเ ก่ียวข้องกับผู ้พิการ ด้านการ
ออกแบบดว้ยคอมพิวเตอร์ วิศวกรเคร่ืองกล รวมถึง
ผู ้ประกอบการ ท่ีท า ง านด้านการผลิต เ ฟืองมา
โดยเฉพาะ มาตรวจสอบแบบและจ าลองการท างาน
ดว้ยคอมพิวเตอร์ และปรับแกแ้บบตามท่ีผูเ้ช่ียวชาญ
เสนอแนะ 

 
ตารางที่ 1  รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกแบบและจ าลองการท างานออกแบบดว้ยคอมพิวเตอร์ (CAD) 

ล าดบัที่ รายช่ือผู้เช่ียวชาญ ความเช่ียวชาญ 

1 
2 
3 
4 
5 

ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 1 
ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 2 
ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 3 
ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 4 
ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 5 

การออกแบบฝึกทกัษะการทรงตวัคนพิการ 
วิศวกรเคร่ืองกล 
การออกแบบดว้ยคอมพิวเตอร์ 
การออกแบบผลิตภณัฑก์ระบวนการผลิต 
กระบวนการผลิตเฟืองทดแรง 

 

                                                                        
 (ก)  (ข)  

ภาพที่ 1  ชุดดุมลอ้ตน้แบบจากการศึกษา (ก) ร่างตน้แบบชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ี และ (ข) ภาพตน้แบบท่ีไดจ้ากการ 
               เขียนแบบดว้ยคอมพิวเตอร์ 
 

ภาพท่ี 1 (ก) แบบร่างตน้แบบชุดเฟืองแพลน
เนตตาร่ี และภาพท่ี 1 (ข) ลักษณะของชุดดุมล้อ
ตน้แบบท่ีไดจ้ากการศึกษาทฤษฎี เอกสารต าราและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และจากผูเ้ช่ียวชาญในดา้นต่างๆ 

แล้วน ามาออกแบบเ ขียนแบบด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
ตอนที่ 2 

วางแผนกระบวนการผลิตชุดดุมลอ้ทดแรง
ต้นแบบตามหลักวิศวกรรมย้อนรอย โดยศึกษา
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กระบวนการผลิตดุมลอ้แบบมาตรฐานและพฒันาชุด
ดุมลอ้ทดแรงตน้แบบ โดยการขยายส่วนของดุมลอ้
เพ่ือรองรับชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ีทดแรง โดยมี
ขั้นตอนดงัน้ี 
 1. ศึกษากระบวนการผลิตลอ้วีลแชร์โดย
การวิเคราะห์ตามหลกัวิศวกรรมยอ้นรอย เน้นไปท่ี
เร่ืองของกระบวนการทดแรง 
 2. ศึกษากระบวนการน าชุดเฟืองแพลน
เนตตาร่ีเขา้มาติดตั้งภายในดุมลอ้เพ่ือให้เกิดการทด
แรงในขณะขบัเคล่ือน 

3. ลกัษณะของชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ี
ทดแรงประกอบไปดว้ยเฟืองวงแหวน (Ring Gear) 
ท าจากวสัดุทองเหลืองมีขนาด 53 ฟัน ชุดเฟืองแพลน
เนตมี 3 เฟือง (Planet Gear) มีขนาด 15 ฟัน และเฟือง

ตวักลาง (Sun Gear) มีขนาด 22 ฟัน โดยชุดเฟืองแพ
ลนเนตตาร่ีจะสวมยึดอยูใ่นตวัเรือนของมนั และหมุน
ไปเป็นชุดเดียวกัน โดยตัวต้นก าลังจะหมุนด้วย
ความเร็วรอบนอ้ยกว่าก าลงังานเอาตพ์ุต ท าใหใ้ชแ้รง
ในการเข็นนอ้ยไดแ้รงบิดเพ่ิมข้ึนโดยใช้สูตรในการ
ค านวณ (Carvarella et al., 1999) 

 

        i =
N1

N2
 และ i =  

z2

z1
      (1) 

 

เม่ือ N1 = ความเร็วรอบของเฟืองขบั 
Z1 = จ านวนฟันเฟืองขบั 
N2 = ความเร็วรอบเฟืองตาม 

Z2 = จ านวนฟันเฟืองตาม 

 
ตารางที่ 2  ขนาดจ านวนฟัน เสน้ผา่ศูนยก์ลาง และอตัราทดจากการค านวณ 

ชนิดเฟือง จ านวนฟัน เส้นผ่าศูนย์กลาง (มลิลเิมตร) อตัราทด 
เฟืองวงแหวน 
เฟืองแพลนเนต 
เฟืองตวักลาง 

53 
15 
22 

130 
40 
60 

1 : 1.41 
1 : 0.71 

             1 : 3.4 
 
จากตารางท่ี 2 ใชสู้ตรหาความเร็วรอบของเฟือง 

จากการประเมินต้นแบบโดยผูเ้ ช่ียวชาญ 
พบว่า การออกแบบชุดทดแรงช่วยในกระบวนการ
ขับเคล่ือนวีลแชร์ การแก้ปัญหากระบวนการ
ขับ เค ล่ือนวีลแช ร์ในพ้ืนผิวข รุขระ  ควรมีการ

แก้ปัญหาด้วยเทคนิคการทดแรงขับเคล่ือนวีลแชร์ 
(Reducing the Force) โดยการประยุกตชุ์ดเฟืองแพ
ลนเนตตาร่ี ชุดเฟืองแพลนเนตาร่ีมีการทดแรงได้มี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ  เ ฟื อ ง ข บ กั น พ อ ดี

 

 
 

ภาพที่ 2  ชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ีท่ีไดจ้ากกระบวนการศึกษาตามหลกัวิศวกรรมยอ้นรอย 
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ภาพท่ี 2 ชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ีตน้แบบท่ีได้
ศึกษาตามกระบวนการวิศวกรรมยอ้นรอยท่ีไดผ้่าน
การตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญและน าไปผลิตเป็นชุด
ดุมลอ้ทดแรงตน้แบบ น าชุดดุมลอ้วีลแชร์ตน้แบบท่ี
ได้ไปทดลองเพ่ือหาสมรรถนะด้านการขับเคล่ือน
โดยทดลองใช้ในสภาพพ้ืนท่ี ท่ีผูใ้ช้วีลแชร์ใช้ใน
ชีวิ ตประจ า ว ัน  ส ร้ า งตาราง เป รียบเ ทียบด้าน
สมรรถนะการใชง้าน ดา้นการทดแรง ควบคุมความ
ปลอดภัยโดยผูเ้ ช่ียวชาญด้านความปลอดภัย เพ่ือ
เปรียบเทียบกบัระบบขบัเคล่ือนแบบดุมลอ้มาตรฐาน 
โดยใชแ้บบประเมินความเจ็บปวดโดยใหผู้ใ้ชว้ีลแชร์
แบบมาตรฐานและวีลแชร์ทดแรงติดตั้งเฟืองแพลน
เนตตาร่ี เข็นในทางขรุขระและทางลาดชนัท่ีก าหนด
และใหผู้ใ้ชว้ีลแชร์ใหค้ะแนนความรุนแรงของอาการ
เจ็บปวด แบบประเมินความเจ็บปวดผิดปกติทาง
ระบบกระดูกและกลา้มเน้ือจากการใช้วีลแชร์ ให้
คะแนนความรุนแรงของอาการท่ีเกิดข้ึนในแต่ละ
ส่วนของร่างกาย 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล  
ผลการพฒันาชุดติดตั้งเฟืองแพลนเนตตาร่ี

ส าหรับดุมลอ้วีลแชร์ตามหลกัวิศวกรรมยอ้นรอย 
ตอนที่ 1 

ผลการออกแบบตามหลกัวิศวกรรมยอ้ยรอย 
โดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปเป็น
เคร่ืองมือในการออกแบบเขียนแบบ  น าแบบท่ีไดม้า
ให้ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบและ
จ าลองการท างานของระบบขบัเคล่ือน แลว้จึงน ามา
สร้างเป็นชุดดุมลอ้วีลแชร์ติดตั้งเฟืองแพลนเนตตาร่ี
ตน้แบบ แบ่งออกเป็นหวัขอ้ดงัน้ี   

1. ไดต้น้แบบ และจ าลองการทดแรงของชุด
ดุมลอ้ติดตั้งเฟืองแพลนเนตตาร่ี เพ่ือก าหนดขนาด
ของดุมลอ้วีลแชร์ทดแรงตามหลกัวิศวกรรมยอ้นรอย 

2. น าตน้แบบท่ีได ้ใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของแบบและปรับแกต้ามท่ีผูเ้ช่ียวชาญ
เสนอแนะ เพ่ือก าหนดขนาดของดุมลอ้วีลแชร์ ติดตั้ง
เฟืองแพลนเนตตาร่ีตามผูเ้ช่ียวชาญเสนอแนะ 

3.  น า ร่ างต้นแบบท่ีได้จากผู ้เ ช่ี ยวชาญ
เสนอแนะมาสร้างชุดดุมล้อทดแรงต้นแบบซ่ึง
สอดคล้องกับการสร้างเสาสัญญาณวิทยุส่ือสาร  
โดยในการสร้างช้ินงานใหม่นั้นจะใชห้ลกัวิศวกรรม
ยอ้นรอยในการออกแบบช้ินงานข้ึนมาใหม่ โดยมีการ
ออกแบบเลือกใช้อุปกรณ์ด้วยการใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปและการค านวณเพ่ือความ
ปลอดภยัในการใชง้าน (Tossaporn, 2016) 

วางแผนกระบวนการผลิตชุดดุมลอ้ทดแรง
ติดตั้งเฟืองแพลนเนตตาร่ีตน้แบบตามหลกัวิศวกรรม
ยอ้นรอย โดยศึกษากระบวนการผลิตดุมลอ้แบบเดิม
และพฒันาดุมลอ้ตน้แบบโดยการขยายส่วนของดุม
ลอ้เพ่ือรองรับชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ีทดแรง โดยมี
ขั้นตอนดงัน้ี 

1. การขยายดุมลอ้จากตน้แบบเดิมใหมี้ขนาด 
โตข้ึนโดยมีขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร 

2. ออกแบบชุดเฟืองทดแรงเพ่ือติดตั้งในดุม 
ลอ้โดยมีชุดเฟือง 3 ชนิดไดแ้ก่ เฟืองวงแหวน (Ring 
Gear) เฟืองแพลนเนต 3 ตวั (Planet Gear) และเฟือง
กลาง (Sun Gear) 
 3. อตัราทดโดยการเข็นวีลแชร์ 1 รอบโดย
ใช้เฟืองวงแหวนเป็นตัวขบัชุดเฟืองภายในจะหมุน 
1.41 รอบ ใชเ้ฟืองตวัเล็กเป็นตวัขบั 1 รอบ ชุดเฟือง
ภายในจะหมุน 0.71 รอบ และใชเ้ฟืองตวักลางเป็นตวั
ขับ  1 รอบ  ชุด เ ฟื องภายในจะหมุน  3. 4 รอบ
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 (ก) (ข)                                
ภาพที่ 3  เปรียบเทียบชุดลอ้มาตรฐานกบัชุดลอ้ตน้แบบท่ีไดจ้ากการพฒันาตามหลกัวิศวกรรมยอ้นรอย (ก) ดุมลอ้วีล 
               แชร์แบบมาตรฐาน และ (ข) ดุมลอ้วีลแชร์ทดแรงติดตั้งเฟืองแพลนเนตตาร่ี        
 
ตอนที่ 2 

การศึกษาสภาพเทคโนโลยีการใช้งาน
ต้นแบบใช้แบบสัมภาษณ์แบบ ก่ึงโครงส ร้ า ง 
วิเคราะห์โครงสร้างเทคโนโลยีท่ีมีปัญหาวิเคราะห์หา
ส่วนประกอบของโครงสร้างวีลแชร์ท่ีไดจ้ากปัญหา
ของผูใ้ช้ (Jarosz, 1996) ให้เห็นถึงกระบวนการ
ท างานและแก้ปัญหาโดยให้ผู ้เ ช่ียวชาญด้านการ
ออกแบบ เ ฟือง ท่ีผ ลิตจากทอง เห ลืองโดยใช้
กระบวนการ ข้ึนรูปทางกลเป็นผู ้ประเ มินแบบ 

วางแผนกระบวนการผลิตตน้แบบการสนทนากลุ่ม 
(Focus Group) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
(Root Cause Analysis) เป็นการคน้หาสาเหตุของ
ปัญหาหรือความเ ส่ียงส าคัญท่ี เ กิด ข้ึนโดยการ
วิเคราะห์หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงหรือสาหตุจากของการ
เกิดปัญหาการใช้ระบบขับเคล่ือนวีลแชร์ จากการ
วิเคราะห์ผลเปรียบเทียบดุมลอ้แบบมาตรฐานและดุม
ล้อติดตั้ งเฟืองแพลนเนตตาร่ีได้ดังตารางต่อไปน้ี

 
ตารางที่ 3  การทดสอบระบบขบัเคล่ือนวีลแชร์แบบมาตรฐานเปรียบเทียบกบัวีลแชร์ทดแรงเฟืองแพลนเนตตาร่ี 
ประเดน็ในการสัมภาษณ์ ผลจากการสัมภาษณ์ ข้อมูลเชิงเทคนิค 
1. การทดสอบในเร่ืองอตัราทด
แรง 
2. การทดสอบในเร่ืองการข้ึนลง
ทางลาดชนั 
 
3. การท างานของชุดดุมลอ้ช่วย
ทดแรงไดห้รือไม่ อยา่งไร 

อตัราทดช่วยใหก้ารเขน็เบาข้ึน
อยา่งชดัเจน แต่วงป่ันมีขนาดเลก็
ใชง้านยากเกินไป การข้ึนลงทาง
ลาดชนัการทดแรงช่วยใหเ้บาข้ึน
ในการข้ึนลง 
ช่วยทดแรงไดดี้ในทางตรง ท่ีพ้ืน
ขรุขระ การปรับจุดศูนยถ่์วงมีการ
ใชไ้ดดี้ แต่เขน็ยากเน่ืองจากวงป่ัน
เล่ือนไปด้านหลงั การใช้งานไม่
ยุง่ยาก 

การแกปั้ญหาในเร่ืองของอตัราทดควร
ใชร้ะบบเฟืองมาช่วยในการทดแรง  
 
 
 
วีลแชร์ทดแรงติดตั้งเฟืองแพลนเนตตา
ร่ีช่วยทดแรงไดใ้นทางตรง ทางขรุขระ
และดินทรายบดละเอียดเหมาะสมกบั
สภาพท่ีใชง้านในปัจจุบนั 
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จากตาราง ท่ี  3 น าข้อ มูล ท่ีได้จ ากการ
สมัภาษณ์ผูใ้ชวี้ลแชร์ พบว่า วีลแชร์แบบมาตรฐานยงั
ไม่มีการติดตั้งชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ี ไม่มีการทดแรง 
วงป่ันท่ีติดตั้งกบัวีลแชร์ทดแรงท าให้เข็นไดเ้บาข้ึน 
แต่วงป่ันมีขนาดเลก็จึงใชง้านไม่สะดวก 

จากการสัมภาษณ์ผูใ้ช้วีลแชร์ จึงเป็นท่ีมา
ของกระบวนการออกแบบดุมลอ้ทดแรงติดตั้งเฟือง
แพลนเนตตาร่ีดว้ยการทดสอบการสัมภาษณ์จากผูใ้ช้
วีลแชร์โดยใช้แบบประเมินความเจ็บปวด (Pain 
Scale) 

0 – 1   ไม่ปวดเลย 
มากกวา่ 1 – 3   ปวดนิดหน่อย 
มากกวา่ 3 – 5   ปวดระดบัปานกลาง 

มากกวา่ 5 – 7   ปวดระดบัปานกลาง - ปวดมาก 
มากกวา่ 7 – 9   ปวดมากๆ 
มากกวา่ 9 – 10  ปวดมากจนไม่สามารถทนไหวมีไข ้ 
 

ปัจจัยท่ีสัมพันธ์กับวีลแชร์ความบกพร่อง
ทางร่างกายและส่ิงแวดลอ้มท่ีมีผลกระทบต่อการรับรู้
การมีส่วนร่วมในกิจกรรมต่าง ๆ ใน 3 สถานท่ีคือ ท่ี
บ้านชุมชนและระหว่างการเดินทางของผูท่ี้ได้รับ
บาดเจ็บไขสันหลงั 7 คน ผลจากการวิจยัพบว่า วีล
แชร์เป็นขอ้จ ากดัมากท่ีสุดในการมีส่วนร่วมทั้งท่ีบา้น 
ในชุมชน และระหว่างการเดินทาง (Chapalk and 
Kylie, 2012) 

 
ตารางที่ 4  ผลการเปรียบเทียบระบบขบัเคล่ือนวีลแชร์แบบมาตรฐานและวีลแชร์ติดตั้งเฟืองแพลนเนตตาร่ีทดแรง 

ลกัษณะของวลีแชร์ 
 
 
 

น า้หนักใน
การเข็น 

อตัราทดแรง 
(ค่าเฉลีย่) 

น า้หนักในการเข็น
วลีแชร์ในสภาพ
พื้นผวิขรุขระ 

(ค่าเฉลีย่) 

น า้หนักในการเข็น
วลีแชร์ในทางลาด

ขึน้ 
(ค่าเฉลีย่) 

น า้หนักในการ
เข็นวลีแชร์ใน
พื้นดนิปนทราย 

(ค่าเฉลีย่) 
วีลแชร์ดุมลอ้แบบมาตรฐาน 7 6 8 7 
วีลแชร์ติดตั้งเฟืองแพลนเนต
ตาร่ีทดแรง 

3 2 4 3 

 
จากตารางท่ี 4 ผลการทดลองใช้กบักลุ่ม

ตวัอยา่งท่ีใชวี้ลแชร์ในชีวิตประจ าวนั โดยประเมินผล
ความพึงพอใจและประเมินความเจ็บปวด โดยการ
เปรียบเทียบวีลแชร์แบบมาตรฐานกบัวีลแชร์ทดแรง 
จ านวน 50 คน พบว่า จากการเปรียบเทียบผล การ
เปรียบเทียบดุมลอ้วีลแชร์มาตรฐานกับดุมวีลแชร์
ติดตั้ งเฟืองแพลนเนตตาร่ีทดแรง โดยเปรียบเทียบ
ดา้นอตัราทดพบว่า ดุมลอ้วีลแชร์ทดแรงให้น ้ าหนัก
เบากวา่ ซ่ึงเฟืองแพลนเนตตาร่ีช่วยใหอ้ตัราทดในการ
เข็นเบาข้ึน ในการเข็นวีลแชร์ข้ึนทางลาดชนัผูพิ้การ
ใช้แรงน้อยกว่าวีลแชร์มาตรฐาน การเข็นวีลแชร์ลง

ทางลาดชนัผูพิ้การควบคุมการไหลลงของวีลแชร์ได้
ง่ายกวา่วีลแชร์แบบมาตรฐาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัระบบ
การเปล่ียนเกียร์อัตโนมัติส าหรับวีลแชร์ โดยการ
พฒันาระบบเกียร์อตัโนมติั (AGS : Automatic Gear-
Shift) ส าหรับรถเข็นคนพิการดว้ยตนเองระบบ AGS 
มีความเร็ว 3 ระดบั ระดบัท่ี 1 เกียร์หน่ึงส าหรับทาง
ลาดข้ึนหรือทางลาดลง ระดบัท่ี 2 เกียร์สองแบบเดิม
ส าหรับใชง้านในชีวิตประจ าวนัและระดบัท่ี 3 เกียร์ท่ี
สามเพ่ือการยศาสตร์ท่ีดีข้ึนในระหว่างการขบัข่ีอย่าง
รวดเร็วระบบ AGS จดัเป็นชุดเสริมส าหรับลอ้วีลแชร์ 
2 ล้อหลัง  ใช้อุ ปกร ณ์ อิ เ ล็กทรอ นิก ส์ส าห รับ 
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เปล่ียนเกียร์ ลดความตึงเครียดของกล้ามเน้ือลด
อาการปวดแขนและไหล่เม่ือใชเ้ป็นเวลานาน ในการ

เขน็ข้ึนทางลาดชนั ใชก้ าลงัในการเข็นมาก (Daigle et 
al., 2012) 

 

 
 

ภาพที่ 4  วีลแชร์ท่ีติดตั้งดุมลอ้ทดแรง 
 

สรุป 
การพัฒนาชุดติดตั้ งเฟืองแพลนเนตตาร่ี

ส าหรับดุมลอ้วีลแชร์ตามหลกัวิศวกรรมยอ้นรอยเป็น
ผลการศึกษาจากกระบวนการขบัเคล่ือนวีลแชร์  

1. จากการใช้งานดุมลอ้วีลแชร์ทดแรง
ตน้แบบช่วยให้คนพิการเข็นไดเ้บากว่าวีลแชร์แบบ
มาตรฐานลดอาการปวดเม่ือยบริเวณแขนจากการ
ขบัเคล่ือนทางขรุขระ  

2. ลดอาการปวดเม่ือยแขนและไหล่ในการ
เข็นข้ึนทางลาดชนัเม่ือใชก้บัวีลแชร์ท่ีไม่ไดติ้ดตั้งชุด
ดุมลอ้ในระยะทางท่ีเท่ากนั  

3. การเข็นวีลแชร์ลงทางลาดชันผู ้พิการ
ควบคุมความเร็วในการไหลลงของวีลแชร์ได้มัน่คง
กวา่วีลแชร์แบบมาตรฐาน 

แนวคิดในการพฒันาโดยใช้กระบวนการ
ทางวิศวกรรมย้อนรอย ท่ี เน้นผู ้ใช้วีลแช ร์ เ ป็น
ศูนย์กลางออกแบบพฒันากลไกเพ่ือช่วยในการทด
แรงและสร้างนวตันกรรมตน้แบบตามความตอ้งการ
ของผูใ้ช้ตรวจสอบความสอดคลอ้งและเหมาะสม
พร้อมกบัปรับปรุงนวตักรรมใหส้อดคลอ้งกบัผูใ้ชวี้ล
แชร์ตามขอ้ก าหนดของผูใ้ช้วีลแชร์และผูเ้ช่ียวชาญ
ดา้นวิศวกรรมก่อนน าไปทดลองใช ้
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