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บทคัดย่อ 

ผูป่้วยเบาหวานท่ีมีภาวะแทรกซอ้นทางระบบประสาทส่วนปลาย (Peripheral Neuropathy) มกัจะมีปัญหาแผลกดทบัฝ่า

เทา้ไดง่้ายกลายเป็นแผลเร้ือรัง ซ่ึงมีสาเหตุสาํคญัจากการกระจายนํ้ าหนกัท่ีฝ่าเทา้ไม่สมํ่าเสมอ ดงันั้นจึงมีการนาํแผน่รองฝ่า

เทา้เฉพาะบุคคลมาใชก้บัผูป่้วย เพ่ือลดแรงกระทาํท่ีมีมากท่ีจุดใดจุดหน่ึงและกระจายนํ้ าหนกัใหไ้ดท้ัว่ทั้งฝ่าเทา้ ในการผลิต

แผน่รองฝ่าเทา้เฉพาะบุคคล ขั้นตอนการเก็บขนาดฝ่าเทา้ปัจจุบนัใชฟี้โนลิกโฟมพิมพเ์ทา้ซ่ึงใชค้ร้ังเดียวและตอ้งท้ิงเป็นขยะ  

ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงนาํเสนอการพฒันาเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้แบบใหม่ ท่ีใหรู้ปฝ่าเทา้ท่ีมีความใกลเ้คียงกบัรูปฝ่าเทา้ท่ีได้

จากโฟมพิมพเ์ทา้ สามารถใชซ้ํ้ าไดไ้ม่ก่อใหเ้กิดขยะและใชง้านไดง่้าย เคร่ืองท่ีพฒันาข้ึนมาใหม่มีความมัน่ใจ (Confidence 

level) อยูใ่นระดบั 89.9 เปอร์เซ็นต ์ ท่ีค่าความผิดพลาด ±1 มิลลิเมตร  ผลการศึกษาเชิงเปรียบเทียบประสิทธิผลของเคร่ือง

เทียบกบัการวดัจากโฟมพิมพเ์ทา้ ของผูป่้วยโรคเบาหวานจาํนวน 25 คน พบวา่เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของความยาวเทา้  

ความกวา้งเทา้ส่วนหนา้ B, B.1, ความกวา้งส่วนโคง้เทา้ C, C.1, ความกวา้งของสน้เทา้ D, D.1, ความสูงของอุง้เทา้และรัศมี

ความโคง้ของอุง้เทา้มีค่า 1.49, 5.07, 4.22, 5.66, 5.82, 6.24, 7.80, 17.83 และ 17.84 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั โดยขนาดความ

แตกต่างความสูงอุง้เทา้เฉล่ียมีค่าไม่เกิน 3 มิลลิเมตร 

คาํสําคญั : แผน่รองฝ่าเทา้, พิมพร์อยเทา้, โฟมพิมพเ์ทา้, เคร่ืองกดข้ึนรูปเทา้, รูปฝ่าเทา้ 
 

Abstract 

 Diabetes patient with peripheral neuropathy easily faces a foot ulceration problem, difficult to treat 
and finally becomes chronic wound. This is mainly due to non-uniform weight distribution on foot sole 
surface. Therefore, a personalized insole is used in diabetes patient to reduce high load, occurring at any 
point, and to uniformly distribute weight load on foot sole. In personalized insole manufacturing, 
nowadays, phenolic foam is employed in process of foot impression but it can only be used once. Then, it 
is disposed as garbage. Hence, in this paper, development of a novel foot sole impression machine is 
proposed. This machine yields equivalent foot insole surface to the surface obtained using the phenolic 
foam. The developed machine can be repeatedly used, easy to operate and does not generate any garbage.   
Confidence level of this machine is 89.9 percent when the tolerance is ±1 millimeters. The effectiveness 
of the machine is studied by comparing the foot sole impression surface data of 25 diabetes patients, 
obtained from the proposed machine and the phenolic foam. The results show that the foot sole surfaces, 
obtained from both methods, are not much different. Moreover, it was found that the percentage 
discrepancies of foot length (A), ball width (B, B.1), instep (C, C.1), heel width (D, D.1), foot arch height เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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and foot arch radius are about 1.49, 5.07, 4.22, 5.66, 5.82, 6.24, 7.80, 17.83, 17.84 percent, respectively. 
Arch height average difference is not more than 3 millimeters. 
Keywords: Insole, Foot impression, Vacuum casting for foot orthoses, Insole manufacturing 
 

1. บทนํา 

 ในผู ้ป่วยเบาหวานท่ีมีภาวะแทรกซ้อนทางระบบ

ประสาทส่วนปลาย จะมีปัญหาแผลกดทบัท่ีฝ่าเทา้ไดง่้าย 

โดยสาเหตุนั้ นเกิดจากการกระจายนํ้ าหนักท่ีฝ่าเท้าไม่

สมํ่าเสมอ เกิดการกดทบัตรงบริเวณใดบริเวณหน่ึงท่ีมาก

จนเกินไปจนเกิดแผลกดทับ  หรือบาดแผลในบริเวณ

ดงักล่าว ซ่ึงถา้ขาดการดูแลรักษาท่ีเหมาะสมจะทาํให้เกิด

แผลลุกลาม  เทา้เกิดการเสียรูปและอาจจะตอ้งตดัเทา้ใน

ท่ีสุด จากขอ้มูลของกระทรวงสาธารณสุขพบวา่ในแต่ละปี

ผูป่้วยท่ีตอ้งทาํการตดัเทา้มีสูงถึงปีละเกือบ 10,000 ราย[1]  

ในต่างประเทศมีการนาํกระบวนการทางวศิวกรรมมาสร้าง

แผ่นรองฝ่าเท้าเฉพาะบุคคลกันอย่างแพร่หลาย แต่

เน่ืองจากยงัไม่มีงานวจิยัท่ีรองรับสาํหรับการผลิตแผ่นรอง

ฝ่าเทา้สาํหรับคนไทย  ประเทศไทยจึงยงัคงใชว้ิธีการเดิม

ในการรักษา  คือการใชแ้ผ่นรองฝ่าเทา้ท่ีสอดรับกบัฝ่าเทา้

ซ่ึงจะช่วยกระจายแรงดนัใตฝ่้าเทา้ให้กระทาํ เท่ากนัหรือ

ใกลเ้คียงกนัทัว่ทั้งฝ่าเทา้ แต่ขั้นตอนการผลิตแผ่นรองฝ่า

เทา้ตามโรงพยาบาลทัว่ไป  ตอ้งใชเ้วลานาน ขั้นตอนการ

ผลิตตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชาญในทุกกระบวนการผลิต  ตอ้งใช้

แรงงานคนในการผลิตเป็นส่วนใหญ่และก่อใหเ้กิดของเสีย

จากโฟมพิมพเ์ทา้  จึงไม่ตอบสนองต่อความตอ้งการของ

ผูป่้วยท่ีมีเป็นจาํนวนมาก  จึงตอ้งนํากระบวนการทาง

วิศวกรรมมาช่วยในการผลิตแผ่นรองฝ่าเท้า เ พ่ือลด

ระยะเวลาในการผลิตและเพ่ิมความแม่นยาํ  อีกทั้ งยงั

สามารถตรวจสอบยอ้นกลบัไดอี้กดว้ย  ซ่ึงสามารถลดขยะ

ท่ีจะเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต โดยนาํระบบการสแกนฝ่า

เท้าเขา้มาใช้และใช้เคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเท้าทดแทนโฟม

พิมพเ์ทา้ 

 การสแกนเทา้โดยตรงดว้ยเคร่ืองสแกนสามมิติ ซ่ึงถือ

วา่เป็นการสร้างรูปฝ่าเทา้ขณะไม่มีแรงมากระทาํกบัฝ่าเทา้ 

(Non-weight bearing impression)    หรือสแกนฝ่าเทา้ใน 

ขณะไม่มีแรงกระทาํ ขอ้มูลจากการสแกนถูกส่งไปทาํการ

ตดัรูปฝ่าเทา้ดว้ยเคร่ืองกดั CNC ดงันั้นระบบดงักล่าวน้ีถือ

วา่เป็นระบบ CAD-CAM ซ่ึงระบบแรกถูกผลิตออกมา ใน

ปี คศ. 1988 โดยบริษทั American Digital Technology ซ่ึง

มีช่ือเรียกวา่ Orthocan system (Grumbine N.[2]) 

Saraswathy G. และคณะ[3] ไดน้าํเสนอวสัดุใหม่ท่ีใช้

ในการกดข้ึนรูปรอยฝ่าเทา้ วสัดุน้ีทาํจากแป้งมนัผสมสาร

โซเดียมเมตตะไบซลัเฟส, สารยอ้มสีแดง, ผสมกบันํ้ า ซ่ึง

เม่ือผสมกันแล้วจะมีลักษณะคล้ายแป้งท่ีใช้ทําพิซซ่า 

จากนั้นนาํวสัดุดงักล่าวให้ผูป่้วยกดเทา้ลงไป จะไดร้อยฝ่า

เทา้ วสัดุดงักล่าวมีขอ้ดีคือยอ่ยสลายได ้ ราคาไม่แพง และ

สามารถนาํมาใชซ้ํ้ าไดถึ้ง 5 คร้ัง ภายใน 2 เดือน ถา้เก็บไว้

ในตูเ้ยน็ท่ี 14 ºC ถา้ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ภายใน 20 ชัว่โมง

แป้งจะเกิดการแขง็ตวัในท่ีสุดและถา้ท้ิงไวน้าน แป้งจะเน่า

เสีย ไม่สามารถนาํมาใชไ้ดใ้หม่ตอ้งท้ิงไปในท่ีสุด 

ในปีคศ. 2008 Ki SW, Leung AK และ Li AN.[4] ได้

ทาํการศึกษาการกระจายความดันใตฝ่้าเท้า เปรียบเทียบ

ระหว่างวิธีดั้งเดิมกบัการใชเ้คร่ืองซีเอ็นซีผลิต ซ่ึงระบบน้ี

ในการพิมพรู์ปเทา้จะใชเ้ซนเซอร์สปริงโหลด จาํนวน 24 

หัว เพ่ือรองรับเทา้ในขณะนั่ง แปลงค่าเส้นโคง้ของรูปฝ่า

เทา้ใหเ้ป็นขอ้มูลดิจิตอลผา่นโปรแกรม Comfort Spline ซ่ึง

วิธีน้ีเป็นอีกรูปแบบหน่ึงในการเก็บรูปเทา้เพ่ือใช้ในการ

ออกแบบรองเทา้ 

การใชฟี้โนลิกโฟมเพ่ือกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ท่ีอยูภ่ายใตแ้รง

กระทาํบางส่วน (Partial weight bearing foam) เป็นวิธี

สร้างรูปฝ่าเทา้ภายใตก้ารกระทาํของแรงท่ีกระจายไดท้ั่ว

ทั้ ง ฝ่าเท้าทั้ งสองข้างซ่ึงเป็นกรรมวิธี ท่ีมาจากบริษัท 

Ammon Corporation จาํกดั ซ่ึงจะไดรู้ปเทา้ไดใ้กลเ้คียงกบั

ขณะยนืมากท่ีสุด เน่ืองจากมีการรับแรงของเทา้ทั้งสองขา้ง

ทัว่ทั้ งฝ่าเท้าวิธีน้ีจึงเป็นวิธีท่ีเหมาะท่ีสุดท่ีจะนํามาใช้ใน

การอา้งอิงและเปรียบเทียบเป็นมาตรฐานได ้

ในกรรมวิธีการข้ึนรูปช้ินงานอย่างรวดเร็ว (Rapid 

prototype) นั้นมีหลายวิธีคือใช้ทรายในการข้ึนรูป (Sand 

casting) และใช้ความร้อนอบวสัดุและดูดอากาศออก 

(Vacuum Cast) ในการข้ึนรูปซ่ึงทั้ ง 2 วิธีน้ีใช้ระบบ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สูญญากาศในการข้ึนรูป ซ่ึง Vacuum sand casting ส่วน

ใหญ่จะใช้ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือใช้ข้ึนรูป

ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์และอุตสาหกรรมเหล็กเพ่ือใชใ้น

การข้ึนรูปช้ินงานท่ีทาํมาจากเหลก็[5] 

พงศ์พนัธ์ วาทะสุนทรพงศ์และมนต์ศักด์ิ พิมสาร[6] 

ไดน้าํเสนอกรรมวิธีใหม่ในการสร้างพ้ืนผิวฝ่าเทา้โดยใช้

เทคโนโลยี Vacuum sand casting ในการพิมพ์รูปเท้า 

หลักการทํางานของเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเท้ามีหลักการ  
ทาํงานคือ เม่ือทาํการเหยียบเทา้ลงบนแผ่นยางบางท่ีมี

ความยืดหยุ่น ท่ีบุอยูด่า้นบนของกล่องทดลอง ภายใน

กล่องมีเมด็พอลิเมอร์ขนาดเล็กบรรจุอยูภ่ายใน  เม่ือฝ่าเทา้

กดลงบนแผ่นยางท่ีรองรับด้วยเม็ดพอลิเมอร์ เม็ดพอลิ

เมอร์จะเกิดการกระจายตวัออกจากบริเวณท่ีมีแรงกดลงบน

แผ่นยางลงมา ทาํให้เกิดการยบุตวัของเม็ดพอลิเมอร์ผ่าน

แผ่นยางเป็นรอยฝ่าเทา้ จากนั้นทาํการลดความดนัภายใน

กล่องทดลองโดยเปิดวาลว์ควบคุมความดนัแลว้ทาํการดูด

อากาศออกจากกล่อง ดว้ยป๊ัมสูญญากาศ เม่ือทาํการปิด

วาล์วควบคุมความดนั ความดนัภายในกล่องทดลองจะ

คงท่ี รอยพิมพฝ่์าเทา้ท่ีไดจ้ะคงรูปไม่มีการเปล่ียนแปลงอีก 

ซ่ึงกรรมวธีิน้ีเป็นวธีิท่ีรวดเร็วท่ีสุดในการสร้างรอยเทา้ แต่

เคร่ืองท่ีพฒันาข้ึนมา  เม่ือนาํมาใชใ้นการข้ึนกดข้ึนรูปฝ่า

เทา้มีความคลาดเคล่ือนจากโฟมพิมพเ์ทา้มากถึง 21% โดย

เกิดข้ึนท่ีบริเวณสน้เทา้ 

งานวิจยัน้ีจึงมีเป้าหมายในการพฒันาเคร่ืองกดข้ึนรูป

เทา้ ให้มีความแม่นยาํและไกลเ้คียงกบัโฟมพิมพเ์ท้ามาก

ยิง่ข้ึนและทาํการทดสอบเคร่ืองกบัผูป่้วยโรคเบาหวานเพ่ือ

หาประสิทธิผลของเคร่ืองวา่สามารถใชก้บัผูป่้วยไดห้รือไม ่

นอกจากใช้กับผูป่้วยแลว้ยงัสามารถใช้ได้กับคนปกติท่ี

ตอ้งการรองเท้าท่ีพ้ืนรองเทา้สอดรับกบัฝ่าเท้าไดเ้ช่นกัน 

โดยขอ้จาํกดัของงานวิจยัน้ีคือสามารถเก็บขอ้มูลไดเ้ฉพาะ

ผูป่้วยเบาหวานท่ีมีเทา้ปกติไม่มีแผลเท่านั้น เน่ืองจากวสัดุ

ท่ีใชเ้ป็นแผ่นยางธรรมชาติ ไม่สามารถเป้ือนหรือโดนส่ิง

สกปรกได ้

2. การดําเนินงานวจัิย 

 Vacuum sand casting คือกรรมวธีิการข้ึนรูปพ้ืนผิว

วตัถุอยา่งรวดเร็ว  การข้ึนรูปทาํโดยกดวตัถุลงไปบนแผน่

ยางธรรมชาติ ซ่ึงดา้นล่างมีเมด็พอลิเมอร์ขนาดเลก็เม่ือลด

แรงดนัจนตํ่ากวา่ศูนย ์ เมด็พอลิเมอร์ท่ีกระจายกนัอยูอ่ยา่ง

อิสระมีอากาศแทรกอยู ่ จะถูกทาํใหชิ้ดกนัเน่ืองจากอากาศ

ถูกดูดออกไป เกิดสูญญากาศ ทาํใหแ้ผน่ยางธรรมชาติคง

รูปตามลกัษณะท่ีแผน่ยางนั้นสมัผสั เน่ืองจากถูกความดนั

บรรยากาศดา้นนอกกดไว ้

เคร่ืองท่ีพฒันาข้ึนมาภายในกล่องซ่ึงสามารถควบคุม

ความดันได้ เม่ือเท้าเหยียบลงบนแผ่นยางซ่ึงมีเม็ดพอลิ

เมอร์อยูด่า้นล่าง จะทาํให้เกิดรอยเทา้ จากนั้นลดความดนั

ทาํให้เกิดสูญญากาศดว้ยป๊ัมสูญญากาศ จะทาํให้รอยเทา้ท่ี

ไดค้งรูปไม่มีการเปล่ียนแปลงอีก แสดงผงัเคร่ืองกดข้ึนรูป

ฝ่าเทา้ในรูปท่ี 1 และแผนผงัขั้นตอนการทดลองแสดงดงั

รูปท่ี 2 หลงัจากไดร้อยฝ่าเทา้แลว้ ทาํการสแกนดว้ยเคร่ือง

สแกนสามมิติ ดังแสดงในรูปท่ี  3 และทาํการสแกนเท้า

ด้วยโฟมพิมพ์เท้าท่ีใช้ในทางการแพทย์ในปัจจุบัน ดัง

แสดงในรูปท่ี  4 ข้อมูลเท้า ท่ีสแกนแล้วจะถูกนํามา 

เปรียบเทียบขนาดโดยใชโ้ปรแกรม Geomagic Qualify 12 

[7] โดยกาํหนดคุณลกัษณะการเปรียบเทียบ 4 ส่วน[6] และ

เพ่ิมจุดสนใจอีก 5 ส่วน รวมเป็น 9 ส่วน ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

เพ่ือเพ่ิมความละเอียดในการวดั คือ A,B,C,D,A.1,B.1,C.1, 

D.1, ความสูงของอุง้เทา้ และรัศมีความโคง้ของอุง้เทา้ ดงัน้ี 

A: length (ความยาวเทา้ = ส่วนตามแนวยาวท่ีสุดของเทา้) 

B: width of ball (ความกวา้งเทา้ส่วนหนา้ = วดัระยะใน

แนวตั้งฉากจากจุดบนสุดของความยาวเทา้ลงมา 30 %) 

B.1: forefoot width (วดัระยะในแนวตั้งฉากลงมา 30% 

ทางดา้นน้ิวหวัแมเ่ทา้อีกดา้นวดัระยะลงมา 37% ทางดา้น

น้ิวกอ้ย)  

C: width of instep (ความกวา้งส่วนโคง้เทา้ = วดัระยะใน

แนวตั้งฉากจากจุดบนสุดของความยาวเทา้ลงมา 50%)  

C.1: width of instep (ความกวา้งส่วนโคง้เทา้ = วดัระยะ 

ในแนวตั้งฉากจากจุดบนสุดของความยาวเทา้ลงมา 55%) 

D: width of heel (ความกวา้งเทา้ส่วนหลงั = วดัระยะใน

แนวตั้งฉากจากจุดบนสุดของความยาวเทา้ลงมา 80 %) 

D.1: heel width (ความกวา้งส้นเทา้ = วดัระยะในแนวตั้ง 

ฉากจากจุดบนสุดของความยาวเทา้ลงมา 85%) 

ความสูงของอุง้เทา้: วดัจากจุดตดัของเสน้ B, C.1 ตดักบั - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เสน้ตดัขวาง 70 % ของเทา้ 

รัศมีความโคง้อุง้เทา้: วดัจากจุดตดั B, C.1, D.1 ตดักบั 

เสน้ตดัขวาง 70 % ของเทา้ 

เคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้เดิม[6] มีขนาดท่ีใหญ่ แผ่นยางพารา

หนา 1 มม. ทาํให้เกิดความยืดหยุ่นน้อยได้รูปเท้าไม่ดี

เท่าท่ีควร เมด็พลาสติกมีขนาดท่ีใหญ่กวา่ท่ีควรคือ 0.5 มม. 

อีกทั้งยงัมีลมร่ัวออกมาอนัเน่ืองมาจากการออกแบบทาํให้

ตอ้งเปิดป๊ัมสูญญากาศตลอดเวลา จึงทาํการปรับปรุงพฒันา

โดยการเปล่ียนวสัดุและการออกแบบให้ดียิ่งข้ึน ดงัแสดง

ในตารางท่ี 1 และรูปท่ี 3 

 
รูปที ่1 แสดงผงัเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
   
 

รูปที ่2 แสดงแผนผงัขั้นตอนการทดลอง 

  
รูปที ่3 และรูปที ่4 แสดงเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ รูปเทา้ท่ีได้

หลงัจากการกดเทา้ลงบนเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้และรูปเทา้

ท่ีไดจ้ากการกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ดว้ยฟีโนลิกโฟม 

ทาํการเก็บข้อมูลกับผูป่้วยโรคเบาหวานท่ี โรงพยาบาล  

บางเลน ต.บางเลน อ.บางเลน จ.นครปฐม จาํนวน 25 คน

โดยทาํการเก็บขอ้มูลควบคู่ไปกบัการเขา้รับการรักษาแบบ

ปกติ ซ่ึงผูป่้วยโรคเบาหวานท่ีเขา้รับการเก็บขอ้มูลเป็นผูท่ี้

ผ่านเกณฑ์ตอ้งไดรั้บรองเทา้จากทางภาครัฐผ่านโครงการ

ประกนัสุขภาพถว้นหน้า ตอ้งพิมพ์เท้าดว้ยโฟมพิมพ์เท้า

ตามขั้นตอนการทาํรองเทา้ปกติ หลงัจากพิมพเ์ทา้ดว้ยโฟม

พิมพเ์ทา้ จึงเก็บขอ้มูลเทา้ดว้ยเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ 

 
รูปที ่5 แสดงการวดัขนาดของรูปเทา้โดยวดัความยาวของ

ฝ่าเทา้ส่วน A, B, B.1, C, C.1, D, D.1, เสน้ 70% 

ตารางที ่ 1 แสดงคุณสมบติัของเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้หลงั 

จากปรับปรุงแลว้ 
รายละเอียด เคร่ืองเดิม หลังจากปรับปรุง 

ขนาดกล่อง 60×40×10 ซม. 44×28.5×12.5 ซม. 

แผน่ยางธรรมชาติ หนา 1 มม. หนา 0.5 มม. 

เมด็พอลิเมอร์ 0.5 มม. 0.3 มม. 

3. การทดสอบความน่าเช่ือถือของเคร่ือง 

 ทาํการเก็บขอ้มูล โดยการกดเทา้ลงบนเคร่ืองกดข้ึนรูป

ฝ่าเทา้จาํนวน 5 คร้ัง โดยผูป่้วยนัง่ท่ีเกา้อ้ีลาํตวัตั้งตรง วาง

เทา้โดยให้หัวเข่าและท่อนขาตั้งฉากกบัตวัเคร่ือง ผูช่้วยใช้

มือกดเท้าลงจนได้ระนาบ หลังจากนั้ นกดปุ่มเคร่ืองให้

รอยเท้าคงรูป จากนั้ นทําการสแกนด้วยเคร่ืองสแกน

เลเซอร์ 3 มิติ นําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความกวา้งใน

ตาํแหน่ง A, B, B.1, C, C.1, D, D.1, ความสูงอุง้เทา้  (H) 

เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างในแต่ละคร้ัง      จากการเก็บ 

ขอ้มูลเทา้ซา้ย5คร้ัง ขอ้มูลค่าเฉล่ีย,ค่านอ้ยท่ีสุด,ค่ามากท่ีสุด  

และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 แสดงขอ้มูลค่าเฉล่ีย ค่านอ้ยท่ีสุด  ค่ามากท่ีสุด  

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการเก็บขอ้มูลเทา้ขา้งซา้ย 5 คร้ัง 
(mm) A B B.1 C C.1 D D.1 H 

Mean 265.755 108.419 112.148 91.281 85.502 77.692 75.435 16.530 

Min 264.434 107.182 110.721 90.359 84.453 77.281 75.099 15.761 

ไดร้อยฝ่าเทา้ท่ีคงรูป ลดความดนัดว้ยป้ัมสูญญากาศ 

สแกนรูปเทา้ท่ีไดด้ว้ยเคร่ืองสแกนสามมิติ 

เปรียบเทียบขนาดและค่าความคลาดเคล่ือนจากการพิมพร์อยเทา้ดว้ยโปรแกรม 

Geomagic Qualify 12 

ไดร้อยฝ่าเทา้ท่ีคงรูป 
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พิมพร์อยเทา้บนโฟมพิมพเ์ทา้ พิมพร์อยเทา้ดว้ยเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ 
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Max 267.600 109.573 113.688 91.822 86.663 78.371 76.159 17.482 

S.D.  1.36  0.873  1.12  0.57  0.79  0.41  0.45  0.75 

จากตารางจะเห็นได้ว่าทุกตําแหน่งมีค่าแตกต่างจาก

ค่าเฉล่ียมากท่ีสุดคือตาํแหน่ง A อยู่ท่ี 1.845 ดงันั้นถา้หาก

กาํหนดให้ค่าความคลาดเคล่ือนอยู่ท่ี ±1 มิลลิเมตร มีค่า

ความมัน่ใจ (Confidence level) 89.9% ท่ีเคร่ืองกดข้ึนรูป

ฝ่าเทา้จะเก็บขอ้มูลอยูร่ะหวา่งขอ้มูลท่ีได ้±1 มิลลิเมตร ดงั

แสดงในรูปท่ี 6 ซ่ึงทาํใหม้ัน่ใจไดว้า่ ค่าท่ีไดจ้ากเคร่ือง เม่ือ

นาํมาเปรียบเทียบกบัโฟมพิมพเ์ทา้ สามารถเปรียบเทียบได ้

 
 

รูปที ่6 แสดงขอ้มูลตาํแหน่ง A ซ่ึงมีค่าความมัน่ใจ 89.9% 

ท่ีขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้ะอยูร่ะหวา่งขอ้มูลท่ีวดัได ้±1 

4. ผลการทดลอง 

 ทาํการเก็บขอ้มูลเท้าโดยการสแกนดว้ยเคร่ืองสแกน

สามมิติ โดยโฟมพิมพเ์ทา้ และเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ ใน

ผูป่้วยโรคเบาหวาน จาํนวน 25 คน ไดข้อ้มูลเป็นรูปเท้า

จาํนวน 50 ตวัอยา่ง ขา้งซ้ายและขวา อยา่งละ 25 ตวัอยา่ง 

โดยขอ้มูลการสแกนดว้ยโฟมพิมพเ์ทา้ จาํนวน 50 ขอ้มูล 

ดงัแสดงในรูปท่ี 7 และขอ้มูลการสแกนดว้ยเคร่ืองกดข้ึน

รูปฝ่าเทา้ จาํนวน 50 ขอ้มูล ขา้งซ้ายและขา้งขวา อย่างละ 

25 เทา้ ดงัแสดงในรูปท่ี 8 รวมทั้งส้ิน 100 ขอ้มูล โดยทาํ

การเก็บขอ้มูลความกวา้งของตาํแหน่ง A, B, B.1, C, C.1, 

D, D.1, ความสูงของอุง้เทา้และความโคง้ของอุง้เทา้ ทีละ

จุดจนครบ ดว้ยโปรแกรม Geomagic Qualify 12 เป็น

ขอ้มูลทั้งส้ิน 900 ค่า แลว้นาํขอ้มูลท่ีไดม้าเปรียบเทียบเพ่ือ 

หาเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 

 ผลจากการทดลองได้ขนาดของฝ่าเท้าท่ีได้จากโฟม

พิมพเ์ทา้ และขนาดของฝ่าเทา้ท่ีไดจ้ากเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่า

เทา้  ดงัแสดงเปรียบเทียบมุมมองจากดา้นล่างไวใ้นรูปท่ี 9 

รูปแบบการวดัความสูงของอุง้เท้า ดังแสดงในรูปท่ี 10 

และรัศมีความโคง้ของอุง้เทา้ดังแสดงในรูปท่ี 11 ขอ้มูล

เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนในการวดัความกวา้งของเทา้

เปรียบเทียบกนัระหว่างรูปเทา้ท่ีไดจ้ากโฟมพิมพเ์ทา้และ

เคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้แสดงในตารางท่ี 3 

 
รูปที ่7 (ซา้ย) แสดงรูปเทา้ซา้ยและขวาท่ีไดจ้ากโฟมพิมพ์

เทา้ ซ่ึงสแกนดว้ยเคร่ืองสแกนเลเซอร์ 3 มิติ 

รูปที ่8 (ขวา) แสดงรูปเทา้ซา้ยและขวาท่ีไดจ้ากเคร่ืองกด

ข้ึนรูปฝ่าเทา้ ซ่ึงสแกนดว้ยเคร่ืองสแกนมิติ 

                                   

 

 

 

รูปที ่9 (ซา้ย) แสดงตวัอยา่งรูปเทา้ขา้งขวาท่ีไดจ้ากโฟม

พิมพเ์ทา้และรูปเทา้ขา้งขวาท่ีไดจ้ากเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ 

รูปที ่10 (ขวา) แสดงลกัษณะการวดัความสูงของอุง้เทา้ 

 

รูปที ่11 แสดงลกัษณะการวดัรัศมีความโคง้ของอุง้เทา้ โดย

กาํหนดจุด 3 จุด แลว้ใชส้มการหารัศมี 

ตารางที่ 3 แสดงเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนในการวดั

ความกวา้งของเทา้เปรียบเทียบกนัระหวา่งรูปเทา้ท่ีไดจ้าก

โฟมพิมพเ์ทา้และเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ โดยท่ี (F) คือ โฟม

พิมพเ์ทา้และ (M) คือ เคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ 
Unit 

(mm) 
Lowest Highest 

Average 

Difference 

Min% 

Difference 

Max% 

Difference 
S.D. 

Average% 

Difference 

 A (F) 202.824 268.245 
3.54 0.09 4.64 1.21 1.49 

 A (M) 207.734 270.676 

 B (F) 87.414 116.139 
4.94 0.26 15.25 3.43 5.07 

 B (M) 90.339 123.006 

 B.1 (F) 88.567 116.701 
4.31 0.14 12.77 2.68 4.22 

 B.1(M) 92.955 125.294 

 C (F) 77.349 97.865 
4.82 0.40 16.32 3.19 5.66 

 C (M) 75.596 104.820 

 C.1 (F) 74.734 93.497 
4.78 0.13 17.99 3.59 5.82 

 C.1(M) 70.775 99.695 

 D (F) 57.691 76.682 
4.13 0.22 16.38 3.85 6.24 

 D (M) 61.510 81.511 

 D.1 (F) 55.812 74.745 
4.87 0.10 18.17 4.54 7.80 

 D.1(M) 59.310 78.074 

 H (F) 7.700 19.649 
2.49 0.35 53.39 11.62 17.83 

 H (M) 5.653 24.075 

 Ar (M) 98.205 409.168 
30.49 0.07 60.17 15.15 17.84 

Ar (F) 90.962 502.928 

Mean 

B 

C.1 
70 % line 

Height 

Radius 

B 

C.1 

D.1 
70 % line 

263.926 264.535 265.145 265.755 266.365 266.975 
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5. คําอภิปราย 

หลังจากปรับปรุงเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเท้าโดยการลด

ขนาดใหเ้ลก็ลงและปรับขนาดใหสู้งข้ึน  ลดความหนาของ

แผน่ยางธรรมชาติลงจาก 1 มม. เป็น 0.5 มม. และลดขนาด

ของเม็ดพอลิเมอร์ลงจาก 0.5 มม. เป็น 0.3 มม. พบว่ารูป

เทา้ท่ีไดจ้ากเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้มีความไกลเ้คียงกบัรูป

เท้าท่ีได้จากโฟมพิมพ์เท้ามากยิ่ง ข้ึน  กราฟแสดงค่า

เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของขนาดฝ่าเทา้ท่ีไดจ้ากโฟม

พิมพเ์ทา้เม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้แสดงใน

รูปท่ี 12 ตวัเคร่ืองมีขนาดเลก็ลงสามารถเคล่ือนยา้ยไดอ้ยา่ง

สะดวก การพิมพเ์ทา้กบัผูป่้วยโรคเบาหวานดว้ยเคร่ืองกด

ข้ึนรูปฝ่าเท้ามีความปลอดภัย  ไม่มีขั้นตอนใดท่ีมีความ

เส่ียงท่ีอาจจะเกิดอนัตรายต่อผูรั้บการพิมพเ์ทา้ 

 
รูปที ่12 กราฟแสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของ

ขนาดรูปฝ่าเทา้จากเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้เม่ือเปรียบเทียบ

กบัรูปฝ่าเทา้ท่ีไดจ้ากโฟมพิมพเ์ทา้ 

6. สรุปผล 

 งานวจิยัน้ีนาํเสนอการพฒันาเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ซ่ึง

ใช้งานง่าย ใช้ซํ้ าได้ไม่ก่อให้เกิดขยะหรือของเสีย จาก

การศึกษาความน่าเช่ือถือของเคร่ืองโดยการพิมพเ์ทา้เดิมซํ้ า 

5 คร้ังให้ค่าความมัน่ใจสูงถึง 89.9 เปอร์เซ็นต์ จากนั้น

ทาํการศึกษาประสิทธิผลของเคร่ือง โดยวิเคราะห์ผลจาก

การพิมพเ์ทา้ดว้ยเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ และนาํผลลพัธ์มา

เปรียบเทียบกบัรูปฝ่าเทา้จากโฟมพิมพเ์ทา้ จากภาพสแกน

ฝ่าเทา้ดว้ยโปรแกรม Geomagic Qualify 12 พบว่ารูปฝ่า

เทา้ท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ดงักล่าวใหค้่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง

จากโฟมพิมพเ์ทา้ ดงัน้ี ขนาดของความยาวเทา้ A, ความ

กวา้งของฝ่าเทา้ส่วนหนา้ B, B.1, ความกวา้งของฝ่าเทา้

ส่วนกลาง C, C.1, ความโคง้ของเท้าส่วนหลัง D, D.1, 

ความสูงของอุ้งเท้าและรัศมีความโค้งของอุ้งเท้า มีค่า

เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.49, 5.07, 4.22, 5.66, 5.82, 

6.24, 7.80, 17.83, 17.84 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่าท่ี

นอ้ยกวา่เคร่ืองท่ีพฒันาโดย พงศพ์นัธ์ และมนตศ์กัด์ิ[6] ใน

ส่วนความสูงของอุ้ง เท้าย ัง มีความคลาดเค ล่ือนอยู่

ค่อนขา้งมาก เม่ือนาํรูปเทา้ท่ีไดจ้ากเคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้ 

นาํไปสร้างโมเดลรองเทา้ ควรเพ่ิมความสูงของอุง้เทา้อยา่ง

นอ้ย 2 – 3 มม. เคร่ืองกดข้ึนรูปฝ่าเทา้สามารถใชไ้ดเ้ฉพาะ

ผูป่้วยหรือบุคคลทั่วไปท่ีมีเทา้ปกติเท่านั้น ในการพฒันา

ต่อไป ควรหาวสัดุยางท่ีมีความทนทาน ลา้งได้ สามารถ

ใช้ไดก้ับผูท่ี้มีแผลท่ีเท้าได ้เพ่ือให้ครอบคลุมการใช้งาน

มากยิง่ข้ึน ควรศึกษาวธีิกดเทา้ใหไ้ดร้ะนาบทุกคร้ังท่ีกดข้ึน

รูปฝ่าเทา้ เพ่ือใหข้นาดความสูงของอุง้เทา้ไกลเ้คียงกบัโฟม

พิมพเ์ทา้ และมีความคลาดเคล่ือนนอ้ยลง 
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