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บทที ่1 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปัญหาการวิจัย 

อุบติัเหตุบนทอ้งถนนเป็นปัจจยัหลกัท่ีก่อใหเ้กิดความสูญเสียต่อชีวิตคนไทยเป็นจาํนวนมาก  

ในแต่ละปี ทางสถาบนัวิจยัดา้นการคมนาคม มหาวิทยาลยัมิชิแกน ประเทศสหรัฐอเมริกา ร่วมกบั

องคก์ารอนามยัโลก ไดจ้ดัทาํสถิติอตัราการเสียชีวิตบนทอ้งถนนเม่ือปี พ.ศ. 2557 พบวา่ ประเทศไทย    

มีอตัราการเสียชีวิตบนทอ้งถนนมากท่ีสุดเป็นอนัดบั 2 ของโลก รองจากประเทศนามิเบีย คิดเป็น 44 

คนต่อประชากร 100,000 คน (World Health Organization (WHO), 2013) ซ่ึงยืนยันจากรายงาน

สถานการณ์สถาบันการแพทย์ฉุกเฉินแห่งชาติในช่วงปี พ.ศ. 2555-2557 พบว่า มีผูบ้าดเจ็บจาก

อุบติัเหตุจราจรทางบกสูงถึง 907,191 ราย (เฉล่ียวนัละ 828 ราย) และเสียชีวิตกว่า 43,425 ราย (เฉล่ีย

วนัละ 39 ราย) โดยผูบ้าดเจ็บและเสียชีวิตดงักล่าวถูกนาํส่งโดยรถปฏิบติัการฉุกเฉิน ซ่ึงในจาํนวนน้ีมี

ผูเ้สียชีวิต 7,647 ราย (ร้อยละ 17.61 ของผูเ้สียชีวิตทั้งหมด) เน่ืองจากรถปฏิบติัการฉุกเฉินไม่สามารถ

เขา้ถึงและนาํส่งไดท้นัเวลา ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 ความสูญเสียดงักล่าวส่งผลต่อครอบครัวและ

เศรษฐกิจของประเทศอยา่งประเมินค่าไม่ได ้

ตารางท่ี 1.1 สถิติผูบ้าดเจ็บและเสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจรทางบก (สถาบันการแพทย์ฉุกเฉิน

แห่งชาติ (สพฉ.), 2557) 

จาํนวนผูบ้าดเจ็บและเสียชีวิตดงักล่าวจะมีอตัราท่ีสูงขึ้นในช่วงเทศกาลต่าง ๆ ท่ีมีวนัหยุด

ยาวต่อเน่ือง ตวัอย่างขอ้มูลศูนยอ์าํนวยการความปลอดภยัทางถนน (Road Safety Directing Center) 

ท่ีไดรั้บ

ปี 2555 2556 2557 รวม 

ผูบ้าดเจ็บ 297,526 303,012 306,653 907,191 

ผูเ้สียชีวิต 13,472 14,415 15,538 43,425 

เสียชีวิตระหวา่งปฏิบติัการฉุกเฉิน 2,531 2,616 2,500 7,647 
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รายงานจากโรงพยาบาลทัว่ประเทศในช่วงวนัหยุดเทศกาลสงกรานต์ ระหว่างวนัท่ี 11-17 เมษายน 

พ.ศ.2557 (7 วนัอนัตราย) พบว่ามีผูบ้าดเจ็บและเสียชีวิตจากอุบติัเหตุจราจรรวมทั้งส้ิน 3,551 ราย 

เป็นผู ้บาดเจ็บ 3,225 ราย (เฉล่ียวันละ 460 ราย) และเสียชีวิต 326 ราย (เฉล่ียวันละ 47 ราย)          

(ไพบูลย ์สุริยะวงศไ์พศาล, 2557) 

จากข้อมูลท่ีได้นําเสนอเป็นเพียงจํานวนผูบ้าดเจ็บและเสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจรใน

ช่วงเวลาหน่ึงเท่านั้ น ในความเป็นจริงมีอุบัติเหตุและผู ้ป่วยฉุกเฉินเกิดขึ้ นได้ในหลายกรณี                

และเกิดขึ้นทุกวนั ซ่ึงหากนาํหลาย ๆ กรณีมารวมกนัทั้งหมดจะพบว่า มีจาํนวนท่ีเพิ่มขึ้นอีกหลายเท่า 

การบรรเทาความรุนแรงของผูป่้วยฉุกเฉินทาํไดโ้ดยนาํส่งผูป่้วยให้ไดรั้บการรักษาให้รวดเร็วท่ีสุด 

ดงันั้น รถปฏิบติัการฉุกเฉินจึงมีบทบาทท่ีสําคญัมากในการเขา้ถึงผูป่้วยฉุกเฉิน เพื่อช่วยชีวิตเบ้ืองตน้

และนาํส่งสู่การรักษา อย่างไรก็ตามจะเห็นไดว้่ามีผูป่้วยฉุกเฉินบางรายท่ีเสียชีวิตระหว่างการนาํส่ง

และเสียชีวิตท่ีโรงพยาบาลในระยะเวลาต่าง ๆ ดังนั้ นการเข้าถึงและนําส่งผู ้เจ็บป่วยฉุกเฉิน                

จึงเป็นขั้นตอนท่ีสําคญัมาก เพราะหากสามารถดาํเนินการไดร้วดเร็วเท่าใดก็จะเพิ่มโอกาสรอดชีวิต

ไดม้ากขึ้น 

 

รูปท่ี 1.1 ปัญหาการเขา้ถึงท่ีเกิดเหตุ 

                                                  (ก) รถปฏิบติัการฉุกเฉินท่ีติดอยูท่่ามกลางจราจร 

                                                      (ข) หญิงคลอดลูกขณะกาํลงัเดินทางไปโรงพยาบาล 

ในปัจจุบนัปัญหาหน่ึงท่ีทาํให้การเขา้ถึงและนาํส่งผูป่้วยฉุกเฉินไดล้่าช้านั้น มาจากปัญหา

การจราจรท่ีติดขดัและช่องทางท่ีแคบซ่ึงรถปฏิบติัการฉุกเฉินไม่สามารถเขา้ถึงได ้โรงพยาบาลขนาด

ใหญ่ท่ีมีเคร่ืองมือท่ีทันสมัยและครบครันตั้ งอยู่ในเขตตัวเมืองท่ีมีการจราจรหนาแน่น ทําให้            

การนาํส่งผูป่้วยฉุกเฉินแมใ้ชร้ถปฏิบติัการฉุกเฉินแต่ก็ไม่สามารถดาํเนินการไดร้วดเร็ว ถึงแมผู้ส้ัญจร

ท่ีใชร้ถใชถ้นนจะไดย้ินเสียงและไดเ้ห็นสัญญาณขอทาง แต่ก็สุดวิสัยท่ีจะเบ่ียงหลบให้ได ้เน่ืองจาก
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ช่องทางนั้นจาํกดัและเต็มไปดว้ยรถยนต์ ดงัรูปท่ี 1.1 (ก) จากท่ีผ่านมามกัไดย้ินข่าวคราว อาทิเช่น   

แม่คลอดลูกบนรถแท็กซ่ีเน่ืองจากรถติดไปโรงพยาบาลไม่ทนั ดงัรูปท่ี 1.1 (ข) ผูบ้าดเจ็บรุนแรงท่ี

นอนรออยูริ่มถนน ในขณะท่ีรถปฏิบติัการฉุกเฉินกาํลงัพยายามฝ่าการจราจรเขา้มาช่วยเหลือ เป็นตน้ 

การแก้ไขดังกล่าวโดยพยายามลดการติดขัดของการจราจรถือเป็นเร่ืองท่ีเป็นไปไม่ได้ เพราะ

การจราจรนบัวนัยิง่หนาแน่นและขยายวงกวา้งขึ้นทุกวนั ดงันั้นแนวทางแกปั้ญหาอยา่งหน่ึงท่ีเป็นไป

ไดคื้อ ทาํอย่างไรจึงจะเขา้ถึงและนาํส่งผูป่้วยฉุกเฉินในสภาพการจราจรท่ีติดขดัหรือสภาพเส้นทาง

แคบได้อย่างรวดเร็ว งานวิจยัน้ีจึงสนใจพฒันา “รถขนยา้ยผูเ้จ็บป่วยขนาดเล็ก” เพื่อใช้งาน จาก

เหตุผลและความจาํเป็นดงักล่าวผูวิ้จยัจึงสนใจ “ออกแบบตน้แบบรถขนาดเล็กสาํหรับขนยา้ยผูป่้วย” 

เพื่อช่วยใหเ้ขา้ถึงและนาํส่งผูป่้วยฉุกเฉินในพื้นท่ีการจราจรท่ีหนาแน่นหรือในบริเวณเส้นทางสัญจร

ท่ีแคบ อาทิเช่น เส้นทางในเขตชุมชนแออดั หรือเขตชุมชนหนาแน่นในตวัเมืองจงัหวดันครราชสีมา 

เป็นตน้ เพราะตวัรถท่ีออกแบบจะมีขนาดกะทดัรัด สามารถลดัเลาะไปตามบริเวณเส้นทางสัญจรท่ี

แคบไดดี้กว่าการใช้รถปฏิบติัการฉุกเฉินปกติสามารถปรับใช้กบัการขนยา้ยผูป่้วยไป-มา ระหว่าง

อาคารภายในโรงพยาบาล โดยรถตน้แบบจะออกแบบให้สามารถติดตั้งอุปกรณ์ช่วยชีวิตเบ้ืองตน้ได ้

ไดแ้ก่ ถงัออกซิเจนและอุปกรณ์ช่วยหายใจ เคร่ืองป๊ัมหวัใจ ระบบใหน้ํ้าเกลือ เป็นตน้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อออกแบบและสร้างรถต้นแบบสําหรับขนยา้ยผูเ้จ็บป่วยขนาดเล็กพร้อมพื้นท่ีติดตั้ ง

อุปกรณ์ช่วยชีวิตเบ้ืองตน้ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษางานวิจยัน้ีเพื่อออกแบบและสร้างรถตน้แบบสําหรับขนยา้ยผูเ้จ็บป่วยขนาดเล็ก

พร้อมพื้นท่ีติดตั้งอุปกรณ์ช่วยชีวิตเบ้ืองตน้ ภายใตเ้ง่ือนไขในการออกแบบดงัน้ี 

 1.3.1 รถตน้แบบมีความกวา้ง 1.2 เมตร (อิงตามขนาดช่องจราจรและขนาดรถยนต์ตาม

มาตรฐานญ่ีปุ่ น)  

 1.3.2 ความยาวรถ 2.9 เมตร (อิงตามขนาดหอ้งพยาบาลประจาํรถปฏิบติัการฉุกเฉิน)  

 1.3.3 ความสูงห้องโดยสารของรถ 1.3 เมตร (อิงตามความสูงห้องพยาบาลของรถ

ปฏิบติัการฉุกเฉิน ประเภทรถกระบะดดัแปลงหลงัคาตํ่า) 

 1.3.4 รถ 4 ลอ้ ขบัเคล่ือนด้วยไฟฟ้า ระยะทาํการไม่เกิน 50 กิโลเมตร ความเร็วไม่เกิน     

35 กิโลเมตรต่อชัว่โมง  
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 1.3.5 ออกแบบให้มีพื้นท่ีสําหรับรองรับการติดตั้ งอุปกรณ์ช่วยชีวิตท่ีจําเป็น ได้แก่           

ถังออกซิเจนและอุปกรณ์ช่วยหายใจ เคร่ืองป๊ัมหัวใจ และระบบให้นํ้ าเกลือ และมีระบบเสียง

สัญญาณไซเรนพร้อมอุปกรณ์ขยายเสียง 

 1.3.6 ห้องโดยสารออกแบบให้บรรทุกผู ้โดยสาร 3 คน ได้แก่ ผู ้บังคับรถ ผู ้ป่วย             

และผูดู้แลผูป่้วย 

 1.3.7 รับนํ้ าหนักบรรทุกรวมทั้ งหมดไม่เกิน 300 กิโลกรัม (นํ้ าหนักเฉล่ียคนไทย              

70 กิโลกรัม 70×3 = 210 กิโลกรัม) (สุปิยา เจริญศิริว ัฒน์ และคณะ , 2557) นํ้ าหนักอุปกรณ์                   

90 กิโลกรัม รวมเป็น 300 กิโลกรัม  

 1.3.8 การออกแบบโดยใช้โปรแกรม SolidWorks 2015 โดยออกแบบเฉพาะโครงสร้าง

ดา้นนอกและการจดัวา่งอุปกรณ์ 

 1.3.9 ตัวรถและระบบขับเคล่ือนใช้การปรับปรุงโครงสร้างรถกอล์ฟ ยี่ห้อ E-Z-GO       

รุ่น TXT 48 FREEDOM 2011 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 ตน้แบบรถขนาดเล็กสําหรับขนยา้ยผูป่้วยสามารถใช้นาํส่งผูเ้จ็บป่วยไดใ้นสภาพเส้นทาง

แคบท่ีรถปฏิบติัการฉุกเฉินทัว่ไปไม่สามารถเขา้ถึงได ้
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บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจัิยที่เกีย่วข้อง 

การออกแบบตน้แบบรถขนาดเลก็สาํหรับขนยา้ยผูเ้จ็บป่วย เพื่อลาํเลียงผูป่้วยจากจุดเกิดเหตุ 

ท่ีการจราจรหนาแน่นหรือในเขตพื้นท่ีคบัแคบท่ีรถปฏิบติัการฉุกเฉินไม่สามารถเขา้ช่วยเหลือผูป่้วย

ได ้รวมถึงใชส้ําหรับการขนยา้ยผูป่้วยระหว่างอาคารภายในโรงพยาบาล โดยการศึกษาเป็นไปตาม

หลกัการของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม เพื่อใหมี้แนวทางการแกปั้ญหาและการปฏิบติัการ

แกปั้ญหาเป็นลาํดบัขั้นตอนอย่างชดัเจนและผลการแกไ้ขมีความน่าเช่ือถือ ซ่ึงนาํไปสู่การยอมรับ

ของผูใ้ชง้านและสังคม 

2.1 กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 

การออกแบบทางวิศวกรรมเป็นขั้นตอนท่ีนาํมาใชด้าํเนินการเพื่อแกปั้ญหา เร่ิมจากการระบุ

ปัญหา ศึกษาค้นหาแนวคิดท่ีเก่ียวข้องและเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมเพื่อวางแผนและออกแบบ         

การแกปั้ญหา จากนั้นสร้างช้ินงานและทดสอบ ซ่ึงประกอบดว้ย 7 ขั้นตอน ดงัรูปท่ี 2.1 

 

รูปท่ี 2.1 แผนผงักระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
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1. กาํหนดปัญหา เป็นการวิเคราะห์ปัญหาเพื่อกาํหนดขอบเขตและรายละเอียดของปัญหา

ท่ีสามารถนาํไปแกไ้ขปัญหาไดจ้ริง 

2. รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อวิเคราะห์และสรุป

วิธีการแกปั้ญหา ซ่ึงอาจมีไดม้ากกวา่ หน่ึง 

3. การเลือกวิธีการท่ีเหมาะสม เป็นการพิจารณาและเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมและสอดคลอ้ง

กบัปัญหา โดยวิธีการท่ีคดัเลือกตอ้งอยูภ่ายใตก้รอบของปัญหา  

4. การออกแบบหรือสร้างแบบจาํลอง เป็นการออกแบบช้ินงานโดยประยุกต์ใช้ข้อมูล      

และถ่ายทอดความคิดเป็นภาพร่างหรือภาพฉาย ซ่ึงอาจใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ            

เพื่อความสะดวกและรวดเร็ว 

5.  การสร้างต้นแบบและทดสอบ เป็นการสร้างช้ินงานเพื่อนําไปแก้ปัญหา จากนั้ น

ทดสอบวา่ช้ินงานมีความสอดคลอ้งตามรูปแบบท่ีออกแบบหรือไม่  

6. ปรับปรุงแกไ้ข เป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลการทดสอบ หากมีขอ้บกพร่องท่ีควรปรับปรุง

แกไ้ข หรือควรกลบัไปออกแบบหรือรวบรวมขอ้มูลและเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมใหม่อีกคร้ัง 

7. การประเมินผล คือ ประเมินผลว่าช้ินงานหรือวิธีการสามารถแก้ปัญหาได้หรือไม่     

ทั้งน้ีการทาํงานสามารถยอ้นกลบัเพื่อปรับปรุงแกไ้ขไดต้ลอดจนกระทัง่ไดแ้นวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

จากหลักการและรายละเอียดของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมทั้ ง 7 ขั้นตอน                    

ผูศึ้กษาสามารถออกแบบกระบวนการของการศึกษาออกแบบตน้แบบรถขนาดเล็ก เพื่อขนยา้ยผูป่้วย 

เพื่อการลาํเลียงหรือขนส่งผูป่้วยในพื้นท่ีการจราจรหนาแน่น ในเขตชุมชน และในเขตพื้นท่ีคบัแคบ

ท่ีรถปฏิบัติฉุกเฉินไม่สามารถเข้าช่วยเหลือผูป่้วยได้ การออกแบบรถสําหรับกรณีเฉพาะเช่นน้ี 

นอกจาก ต้องคํานึงถึงมาตรฐานและความปลอดภัยต่าง ๆ ท่ีรถปฏิบัติการฉุกเฉินควรต้องมี             

และยงัตอ้งคาํนึงถึงความกระทดัรัดเพื่อตอบโจทยปั์ญหาท่ีตอ้งการ ทั้งน้ีเพื่อให้สามารถกาํหนดแนว

ทางการแก้หาปัญหาท่ีเหมาะสม  การศึกษาจึงมุ่งความสนใจท่ีรถกอล์ฟไฟฟ้ามาประยุกต์                    

จึงมีความจาํเป็นตอ้งทราบขอ้มูลพื้นฐานของรถกอล์ฟไฟฟ้าท่ีนํามาใช้ รวมถึงหลกัการออกแบบ  

ดว้ยซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ช่วยในการสร้างตน้แบบ และหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งการออกแบบตน้แบบ

รถขนาดเลก็เพื่อขนยา้ยผูป่้วยดงัหวัขอ้ต่อไปน้ี 

2.2 มาตรฐานและหลกัเกณฑ์ของรถปฏิบัติการฉุกเฉิน  

สถาบันการแพทย์ฉุกเฉินแห่งชาติ (2552) ได้นิยามรถปฏิบัติการฉุกเฉิน และอธิบาย

ขอ้กาํหนดเก่ียวกบัมาตรฐานและหลกัเกณฑก์ารปฏิบติัการฉุกเฉินไดด้งัน้ี 
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2.2.1 มาตรฐานพาหนะใช้เพ่ือการลาํเลยีงหรือขนส่ง 

เพื่อให้การขนส่งผูป่้วยจากจุดเหตุ มายงัสถานพยาบาลโดยเร็ว โดยระหว่าง          

การขนส่ง ผู ้ป่วยจะได้รับการดูแล ตามขอบเขตความรับผิดชอบของผู ้ปฏิบัติการจนเต็มขีด

ความสามารถอนัจะเป็นประโยชน์ต่อการป้องกนัการเสียชีวิตหรือการรุนแรงขึ้นของการเจ็บป่วยนั้น 

ซ่ึงพาหนะท่ีใชส้ามารถแบ่งตามลกัษณะการลาํเลียงได ้3 ลกัษณะดงัน้ี  

1) พาหนะเพื่อการขนส่งของชุดปฏิบติัการในพื้นท่ี พื้นฐานท่ีปฏิบติัการทางบก 

2) พาหนะเพื่อการขนส่งของชุดปฏิบติัการในพื้นท่ี พื้นฐานท่ีปฏิบติัการทางนํ้า 

3) พาหนะเพื่อการขนส่งของชุดปฏิบติัการในพื้นท่ี พื้นฐานท่ีปฏิบติัการทาง

อากาศ 

โดยพาหนะเพื่อการขนส่งของชุดปฏิบติัการพื้นฐานท่ีปฏิบติัการทางบกเรียกว่า 

“รถบริการการแพทย์ฉุกเฉินหรือรถปฏิบัติการฉุกเฉิน (Emergency Medical Service Ambulance : 

EMS Ambulance)” พาหนะดงักล่าว ตอ้งผา่นการจดทะเบียน ตรวจสภาพ ต่อใบอนุญาตประจาํปีของ

กรมการขนส่งทางบก มีการประกันภัยตามกฎหมายท่ีเก่ียวข้องกําหนด โดยรถท่ีจะเข้าร่วม

ปฏิบติัการฉุกเฉินในระบบการแพทยฉุ์กเฉินตอ้งมีขอ้กาํหนดมาตรฐานตามลกัษณะการปฏิบติัการ

ดา้นการแพทยฉุ์กเฉินแบง่เป็น 2 ระดบั มีดงัน้ี 

ก.  ระดับปฏิบัติการแพทย์ขั้นพืน้ฐาน  

 ระดบัปฏิบติัการแพทยข์ั้นพื้นฐาน หมายถึง รถบริการการแพทยฉุ์กเฉินสําหรับ

ชุดปฏิบติัการเบ้ืองตน้และชุดปฏิบติัการระดบัตน้ 

1) เป็นรถยนต ์4 ลอ้ สําหรับการบริการการแพทยฉุ์กเฉิน หรือกรณีนาํรถกระบะ

บรรทุกทัว่ไปมาดัดแปลง ส่วนกระบะบรรทุกด้านทา้ยต้องจดัให้มีหลงัคาสูง หรือทาํเป็นตู้คลุม

บริเวณดา้นทา้ยและตอ้งทาํให้อากาศสามารถถ่ายเทไดส้ะดวก เพื่อเป็นส่วนท่ีใชส้ําหรับการขนยา้ย

ผูป่้วย และปฏิบติังานสาํหรับผูป้ฏิบติัการ 

2) การแบ่งส่วนท่ีใช้เพื่อการบําบัดรักษา ขนส่ง เคล่ือนย้าย กับส่วนผู ้ขับ            

และสามารถส่ือสารระหวา่งสองส่วนได ้ส่วนท่ีใชเ้พื่อการบาํบดัรักษาท่ีอยู่ดา้นหลงัของส่วนผูข้บัจดั

ให้มีพื้นท่ีท่ีเพียงพอสําหรับการจดัวางเตียงพร้อมผูป่้วยฉุกเฉินในลกัษณะนอนราบ มีประตูปิดล๊อค

สนิท เม่ือมีการขนยา้ยผูป่้วย และจะตอ้งมีพื้นท่ีสําหรับผูป้ฏิบติัการฉุกเฉินระหว่างให้การช่วยเหลือ

ผูป่้วยฉุกเฉินอยา่งเพียงพอ ดงัน้ี 

-  จดัให้มีท่ีนัง่พร้อมเข็มขดันิรภยัทุกท่ีนัง่ สําหรับผูป้ฏิบติัการฉุกเฉินท่ี สามารถ

ใหก้ารดูแลผูป่้วยฉุกเฉินไดอ้ยา่งสะดวก 
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- ความสูงของส่วนท่ีใช้เพื่อการรักษาพยาบาลเพียงพอความสะดวกใน              

การปฏิบติัการ เช่น การช่วยฟ้ืนคืนชีพ (CPR) 

3) มีประตูปิด-เปิด เพื่อขนยา้ยผูป่้วยพร้อมเตียงได้สะดวก ประตูมีระบบล๊อคท่ี

ปลอดภยั ขณะเคล่ือนยา้ยลาํเลียง 

4) มีท่ีจัดเก็บอุปกรณ์การแพทย์และอุปกรณ์อ่ืนท่ีจําเป็นอย่างเป็นสัดส่วน          

เป็นระเบียบและมีความปลอดภยัจากการหลุดร่วง ปลิวออกจากท่ีจดัเก็บในกรณีท่ีรถมีการชนหรือ

กระแทกหรือพลิกควํ่า 

5) ในห้องพยาบาลตอ้งมีแสงสว่างเพียงพอท่ีผูป้ฏิบติัการฉุกเฉินจะทาํหัตถการ/

ตรวจวดัสัญญาณชีพได ้และบนเพดานมีท่ีแขวนนํ้าเกลือท่ีสามารถพบัเก็บได ้

6) ติดตั้งสัญญาณไฟวบัวาบ แสงแดง-นํ้ าเงิน และเสียงสัญญาณไซเรนพร้อม

อุปกรณ์ โดยการติดตั้งดังกล่าวดาํเนินการขออนุญาตอย่างถูกต้องตามประกาศและข้อกําหนด        

ของสาํนกังานตาํรวจแห่งชาติ 

7) บนหลงัคารถดา้นซ้าย-ขวา บริเวณส่วนหน้าและทา้ยสุดของรถ (ส่วนรางนํ้ า) 

ติดตั้งโคมไฟสปอร์ตไลต ์สามารถปรับมุม สูง-ตํ่า และหมุนซา้ย-ขวาได ้

8) บนหลงัคารถดา้นซ้าย-ขวา บริเวณส่วนหนา้รถ ส่วนกลางรถและส่วนทา้ยสุด

ของรถ ติดตั้งไฟกระพริบรวม 6 จุด ดา้นละ 3 จุด 

ข. ระดับปฏิบัติการแพทย์ขั้นสูง  

 ระดับปฏิบัติการแพทย์ขั้นสูง หมายถึง รถบริการการแพทยฉุ์กเฉินสาหรับ      

ชุดปฏิบติัการระดบักลางและชุดปฏิบติัการระดบัสูง สามารถให้การดูแลและรักษาผูป่้วยฉุกเฉินขั้น

สูง (Advanced Life Support) และระดับกลาง (Intermediate Life Support) มีพื้นท่ีเพียงพอสําหรับ

ปฏิบติัการ มีและใช้เคร่ืองช่วยหายใจได ้อุปกรณ์การแพทยท่ี์สําคญัสามารถนาํไปดูแลรักษาผูป่้วย

นอกรถปฏิบติัการฉุกเฉินไดอ้ย่างสะดวก มีเคร่ืองมือส่ือสารในเครือข่าย VHF/UHF โดยใช้ติดต่อ

คล่ืนความถ่ีหลกั มีขอ้กาํหนดขั้นตํ่าดงัน้ี 

1) เป็นรถยนต์ 4 ลอ้ สําหรับการบริการการแพทยฉุ์กเฉินในประกาศสํานักงาน

ตาํรวจแห่งชาติ ห้องคนขบัมีผนังกั้นแยกออกจากช่วงหลงัซ่ึงจดัเป็นห้องพยาบาล มีกระจกกั้นแบ่ง

แต่สามารถส่ือสารถึงกนัได ้และเข็มขดันิรภยัประจาํท่ีนั่งคนขบัและท่ีนัง่ขา้งคนขบัตอนหน้า 3 จุด 

ส่วนดา้นหลงัคนขบั ติดตั้งตูเ้ก็บเวชภณัฑ ์พร้อมฝา ปิด-เปิด 

2) มีเคร่ืองประจุไฟแบตเตอร่ีอตัโนมติั ชุดแปลงไฟฟ้าจากกระแสตรง 12 โวลท์ 

เป็นกระแสสลบั 220 โวลท์ 50 เฮิร์ท เพื่อใช้กบัเคร่ืองมือแพทย ์เช่น เคร่ืองช่วยหายใจชนิดควบคุม

ปริมาตร และชุดควบคุมระบบไฟฟ้า, ไฟฟ้าแสงสวา่ง (Cut Out) ของหอ้งพยาบาล อยูใ่นหอ้งคนขบั 
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3) ในหอ้งคนขบัและหอ้งพยาบาล ติดตั้งระบบปรับอากาศแยกการควบคุมแอร์ทั้ง

สองหอ้งสามารถปรับทิศทาง/ระดบัความเยน็ได ้

4) ส่วนท่ีใชเ้พื่อการบาํบดัรักษาท่ีอยู่ดา้นหลงัของส่วนผูข้บัขี่จดัเป็นห้องพยาบาล

ให้มีพื้นท่ีเพียงพอสําหรับการจัดวางเตียงพร้อมผูป่้วยฉุกเฉินในลักษณะนอนราบ มีประตูปิด         

ดา้นทา้ย ปิดล๊อคสนิทเม่ือมีขนยา้ยผูป่้วย และตอ้งมีพื้นท่ีสาํหรับผูป้ฏิบติัการในการใหก้ารช่วยเหลือ

ผูป่้วยอยา่งเพียงพอ ดงัน้ี 

- ดา้นหัวเตียง จดัให้มีระยะห่างระหว่างขอบเตียงดา้นหัวห่างขอบผนงักั้นส่วน

ของคนขบัให้เพียงพอกบัการปฏิบติัการดูแลระบบทางเดินหายใจจากดา้นหัวเตียง และดา้นขา้งเตียง

ติดกบัทางเดินจดัใหมี้พื้นท่ีเพียงพอ กรณีท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ์อ่ืน ๆ ในบริเวณดา้นขา้ง 

- ความสูงของส่วนท่ีใช้เพื่อการรักษาพยาบาลเพียงพอในการปฏิบติัการ เช่น 

การช่วยฟ้ืนคืนชีพ (CPR) และท่ีนั่งมีพร้อมเข็มขัดนิรภัยทุกท่ีนั่งสําหรับผู ้ปฏิบัติการฉุกเฉิน                

ท่ีสามารถใหก้ารดูแลผูป่้วยไดอ้ยา่งสะดวก 

5) ห้องพยาบาลด้านซ้ายมีประตูปิด- เปิด ด้านหลังมีประตูปิด-เปิด ได้สะดวก 

สาํหรับยกเตียงผูป่้วยเขา้-ออกจากรถพยาบาล มีไฟฟ้าใหแ้สงสวา่งเพียงพอ 

6) ภายในหอ้งพยาบาลส่วนทา้ยสุดดา้นบนติดตั้งโคมไฟสปอร์ตไลทช์นิดปรับได ้

มีสวิทต์ควบคุมชนิด 2 ทาง สามารถควบคุมการเปิด-ปิด ได ้จากห้องคนขบัและส่วนทา้ยของห้อง

พยาบาล และมีโคมไฟส่องสว่างใช้กับไฟฟ้า 220 โวล์ท กําลังส่องสว่างไม่น้อยกว่า 500 วตัต์       

ความยาวของสายไฟสามารถใชน้อกตวัรถได ้

7) มีเตียงนอนสําหรับผูป่้วยท่ีมีล้อพับฐานได้พร้อมรางเล่ือนและระบบล๊อค 

ดา้นล่างของฐานรองเตียง มีพื้นท่ีเพียงพอสาํหรับเก็บอุปกรณ์ Spinal Board 

8) ดา้นซ้ายขา้งประตู มีท่ีนัง่เด่ียวแบบเบาะนัง่และพนกัพิง และดา้นหลงัคนขบัมี

เกา้อ้ีนัง่เด่ียว 2 ท่ีนัง่ หันหนา้ไปทางดา้นทา้ยรถ โดยตวัท่ีอยู่ติดประตูขา้งยึดตรึงอยู่กบัท่ีสามารถยก

เบาะขึ้นเพื่อเปิด-ปิด ถงัออกซิเจนส่วนตวัท่ีอยูถ่ดัมาสามารถเล่ือนสไลดไ์ด ้

9) มีท่อเก็บออกซิเจนขนาดใหญ่ (Size G) พร้อมอุปกรณ์จับยึดถังออกซิเจน       

ชุดให้ออกซิเจนเป็นแบบ Pipe Line System มี Flow meter และ Bubble-jet Nebulizer ท่อออกซิเจน

ทั้งสองเช่ือมต่อกนัด้วยระบบ Pipe Line ครบชุดแบบต่อคู่ทั้งสองท่ีต่อเช่ือมกันด้วยท่อทนแรงดัน

ติดตั้งชุดปรับความดนัออกซิเจนสาํหรับผูป่้วย (Regulator) 

10) มีท่ีจัดเก็บอุปกรณ์การแพทย์และอุปกรณ์อ่ืนท่ีจําเป็นอย่างเป็นสัดส่วน          

เป็นระเบียบและมีความปลอดภยัจากการหลุด ร่วง ปลิวออกจากท่ีจดัเก็บ ในกรณีท่ีมีการชนหรือ

กระแทกหรือพลิกคว่าของรถบริการการแพทยฉุ์กเฉิน และมีคอนโซลยาว ทาเป็นแบบเฟอร์นิเจอร์   

มีช่องสาํหรับใส่เคร่ืองมือแพทย ์และมีตูเ้ก็บเวชภณัฑพ์ร้อมประตูแบบบานเล่ือน 
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11) เพดานรถมีท่ีแขวนตัว พร้อมเข็มขัดคลอ้งตัว สามารถรับนํ้ าหนักเจ้าหน้าท่ี

ปฏิบติัการช่วยฟ้ืนคืนชีพ (CPR) และมีท่ีแขวนภาชนะใส่นํ้าเกลือ/เลือด สามารถแขวนพร้อมกนัได ้

12) บนหลงัคารถดา้นซ้าย-ขวา บริเวณส่วนหน้าและทา้ยสุดของรถ (ส่วนรางนํ้ า) 

ติดตั้งโคมไฟสปอร์ตไลด์ สามารถปรับมุม สูง-ตํ่าและหมุนซ้าย-ขวาได ้บนหลงัคารถดา้นซ้าย-ขวา 

บริเวณส่วนหนา้รถ ส่วนกลางรถและส่วนทา้ยสุดของรถ ติดตั้งไฟกระพริบรวม 6 จุด ดา้นละ 3 จุด 

13) ติดตั้งสัญญาณไฟวบัวาบ แสงแดง-นํ้ าเงิน และเสียงสัญญาณไซเรนพร้อม

อุปกรณ์ โดยการติดตั้งดังกล่าวดาํเนินการขออนุญาตอย่างถูกต้องตามประกาศและข้อกําหนด        

ของสาํนกังานตาํรวจแห่งชาติ 

14) มีเคร่ืองขยายเสียงขนาดไม่นอ้ยกวา่ 100 วตัต ์พร้อมลาํโพงใชก้บัไฟกระแสตรง 

12 โวลท์พร้อมใชง้าน 

15) ต้องติดสติกเกอร์รับรองรถบริการการแพทย์ฉุกเฉิน ตราสัญลักษณ์ ตามท่ี

สถาบนัการแพทยฉุ์กเฉินแห่งชาติกาํหนด 

16) เคร่ืองดบัเพลิงนํ้ ายาเหลวระเหยชนิดไม่มีสาร CFC ขนาดไม่นอ้ยกว่า 5 ปอนด์

พร้อมติดตั้ง 1 ชุด 

17) มีอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมการติดเช้ือ เช่น ถุงมือ, Mask, ถุงขยะติดเช้ือ,     

ผา้กนัเป้ือน, รองเทา้บู๊ต เป็นตน้ 

2.2.2 คุณลกัษณะพาหนะดัดแปลงใช้เพ่ือการลาํเลยีงหรือขนส่ง 

1. ต่อเติมหลังคาท่ีทําจากไฟเบอร์กลาส ชนิดท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน               

โดยมีคุณภาพไดม้าตรฐาน ISO 9001 หรือ 9001:2008 พร้อมอุปกรณ์ทางการแพทยส์าํหรับช่วยเหลือ

ผู ้บาดเจ็บและรับ-ส่งผู ้ป่วย สามารถบรรทุกผู ้ป่วย ญาติ แพทย์ หรือเจ้าหน้าท่ีพยาบาลใน                 

คราวเดียวกนัไดไ้ม่ตํ่ากวา่ 3 คน และมีเขม็ขดันิรภยัทุกจุด 

2. ระบบกนัสะเทือน ลอ้หนา้แบบปีกนกคู่และสปริงพร้อมเหล็กกั้นโคลงลอ้หลงั

แหนบซอ้นและโช๊คอพัช่วย 

3. คุณลักษณะของวัสดุท่ีใช้ในการผลิตหลังคารถพยาบาล เป็นใยแก้วท่ี

ผสมผสานกบันํ้ายาเรช่ินชนิดท่ีมีความแขง็แรงทนทาน และเสริมดว้ยแผน่เหลก็บริเวณจุดยดึอุปกรณ์

ต่าง ๆ มีชุดอุปกรณ์ตกแต่งภายนอกและภายในทาํจากไฟเบอร์กลาสชนิดเดียวกนั ท่ีใหค้วามแขง็แรง

ทนทานต่อการใชง้านปลอดภยัเม่ือเกิดอุบติัเหตุ 

4. ความสูงของหลงัคาไม่น้อยกว่า 100 เซนติเมตร สามารถท่า CPR ได้สะดวก

พร้อมมีกระจกไม่นอ้ยกวา่ 3 บาน ประตูฝาทา้ยทาํจากไฟเบอร์กลาส พร้อมระบบลอ็ค 

5. พื้นห้องพยาบาลทาํจากไฟเบอร์กลาส ทั้งแผ่นไร้รอยต่อสามารถกันนํ้ าได้ 

100% สามารถทาํความสะอาดไดโ้ดยไม่เก็บกกันํ้าและของเหลว 
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6. ด้านซ้ายมือของห้องโดยสารเป็นเกา้อ้ีพร้อมเข็มขดันิรภยั โครงสร้างทาํจาก   

ไฟเบอร์กลาส ท่ีนัง่และพนกัพิงบุฟองนํ้าและหุม้ดว้ย PVC  

7. พื้นห้องพยาบาลทาํจากไฟเบอร์กลาสบุพื้นดว้ยแผ่นอลูมิเนียมกนัล่ืนตรงกลาง

พื้นห้องพยาบาลเป็นฐานเตียงพยาบาล ซ่ึงทําจากไฟเบอร์กลาสบุพื้นด้วยสแตนเลส เพื่อกัน            

การกระแทกของเตียงพยาบาลเวลาขึ้น-ลง  

8. ด้านขวามือของห้องพยาบาล ติดตั้ งตู้เก็บเวชภัณฑ์ชนิดแขวนโครงสร้าง         

ทาํจากไฟเบอร์กลาสและจะตอ้งไม่มีส่วนท่ีเป็นเหล่ียมท่ีเป็นอนัตรายต่อผูโ้ดยสาร ดา้นหนา้เป็นบาน

เล่ือนซา้ย-ขวา ท่าจากวสัดุใสเพื่อมองเห็นภายใน 

9. ชุดโคมไฟติดข้างรถผลิตจากไฟเบอร์กลาส พร้อมไฟสปอร์ตไลท์และไฟ

ฉุกเฉินหลอด LED สีตามท่ีกฎหมายกาํหนด 

10. ชุดอุปกรณ์เพดานเอนกประสงค์ โครงสร้างทําจากไฟเบอร์กลาสขึ้ นรูป

เสริมแรง พร้อมทาํสีออกแบบเพื่อใชก้บัรถพยาบาลโดยเฉพาะ 

11. ชุดแขวนนํ้าเกลือ ตอ้งทนต่อแรงดึงและรับนํ้าหนกัไดม้ากกวา่ 5 กิโลกรัม 

12. ช่องเก็บของทาํจากไฟเบอร์กลาสกันนํ้ าได้ 100 % ให้ความแข็งแรงทนทาน 

และสามารถลอ็คและปลดลอ็คไดอ้ยา่งรวดเร็ว เพื่อความปลอดภยั 

13. การพ่นสีกนัสนิมอย่างดีไม่น้อยกว่า 2 ชั้น แลว้จึงพ่นดว้ยสีโพลียูรีเทนอย่างดี 

ไม่นอ้ยกวา่ 2 ชั้น 

2.2.3 มาตรฐานอุปกรณ์ทางการแพทย์  

 อุปกรณ์ทางการแพทยค์วรจดัแบ่งไวเ้ป็นชุด โดยอาจบรรจุภาชนะหีบห่อไวพ้ร้อม

นาํไปใชง้านตามความจาํเป็นกบัเหตุฉุกเฉินท่ีเกิดขึ้น เช่น เป็นกระเป๋ามีหูห้ิวท่ีแข็งแรง หรือกระเป๋า

สะพายหลงัสามารถมองเห็นไดช้ดัเจน เป็นตน้ ทั้งน้ีเม่ือมีการใชอุ้ปกรณ์ใดไปแลว้ ผูป้ฏิบติัการหรือ

หน่วยปฏิบติัการจะตอ้งนาํอุปกรณ์ท่ีใชไ้ปแลว้มาเติมให้เพียงพอ พร้อมใชง้านในการปฏิบติัการคร้ัง

ต่อไป หากเป็นอุปกรณ์ท่ีนํามาใช้อีกจะต้องมีการตรวจสอบ รักษาให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 

สะอาดและในกรณีท่ีใช้เพื่อการวดัจะตอ้งมีความถูกตอ้ง เท่ียงตรงตามมาตรฐานอุตสาหกรรมหรือ

มาตรฐานท่ีกาํหนดโดยผูผ้ลิต แบ่งประเภทตามลกัษณะการใชง้านไดต้ามตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 อุปกรณ์ทางการแพทย ์

รายการละเอียด รูปตัวอย่าง 

อุปกรณ์การแพทย์พื้นฐาน  

1. อุปกรณ์ขนย้ายลาํเลยีง  

- เตียงผู้ป่วยชนิดมีล้อ (Ambulance stretcher) 

สามารถปรับศีรษะให้อยู่ท่าก่ึงนั่ง ศีรษะยกสูง      

60 องศา มีสายยึดตรึงผูป่้วยอย่างน้อย 3 ตาํแหน่ง เป็น

เตียงฉุกเฉินสามารถเคล่ือนย้ายผู ้ป่วยขึ้ น-ลงจาก

รถพยาบาลได้ด้วยคนๆเดียว สามารถปรับเป็นเก้าอ้ี

รถเข็นเปลนอน เหมาะสําหรับใช้กบัโรงพยาบาลและ

หน่วยกูชี้พ 

 
 

- ชุดแผ่นกระดานรองหลัง (Long Spinal Board) 

เป็นอุปกรณ์สาํหรับเคล่ือนยา้ยผูป่้วย/บาดเจ็บ วสัดุ

ทาํจากพลาสติกมีนํ้ าหนกัเบา สามารถทาํการฟ้ืนคืนชีพ 

(CPR) บนแผ่นกระดานรองหลังขณะเคล่ือนยา้ยได้

ทันทีและด้วยคุณสมบัติพิ เศษสามารถลอยนํ้ าได้           

จึงสามารถช่วยเหลือผูป้ระสบภยัทางนํ้าไดอี้กทางหน่ึง  

- เฝือกคอชนิดแขง็ (Hard collar) 

โครงสร้างของเฝือกผลิตจากพลาสติก ขึ้นรูปช้ิน

เดียว มีช่องขนาดใหญ่ช่วงลาํคอ สําหรับตรวจวดัชีพจร 

หรือเจาะลาํคอ ขณะท่ีใส่เฝือกอยู่ สายรัดหรือห่อชุด

อุปกรณ์กบัร่างกาย ใช้สายรัดแบบหนามเตย หรือสาย

รัดแบบปะติด เฝือกสามารถปรับขนาดได ้12 ระดบั  

- เฝือกดาม แขน ขา 

เฝือก 1 ชุด มี 4 ช้ิน ประกอบไปด้วย เฝือกดาม

แขน 2 ช้ิน เฝือกดามขา 2 ช้ิน กระเป๋าสําหรับใส่เฝือก

ผลิตจากผา้ในล่อนอย่างดี สามารถนาํเขา้ X-Ray หรือ 

TC-Scan ได ้  

  



13 

ตารางท่ี 2.1 อุปกรณ์ทางการแพทย ์(ต่อ) 

รายการละเอียด รูปตัวอย่าง 

2. อุปกรณ์เพ่ือการตรวจวินิจฉัย 

- ปรอทวดัไข ้

- เคร่ืองวดัความดนัโลหิต (Sphygmomanometer) 

-หูฟัง (Stethoscope)  

3. อุปกรณ์ปฐมพยาบาลและทําแผล 

- ถุงมือปราศจากเช้ือ และถุงมือชนิดใชแ้ลว้ทิ้ง  

- สาํลี ไมพ้นัสาํลี, แอลกอฮอลล,์ นํ้าเกลือสาํหรับลา้ง

แผล, ผา้ก๊อซชนิดบางและหนา, ผา้ก๊อซชุบวาสลิน, 

พลาสเตอร์เหนียว, Elastic bandage ขนาด 4 และ 6 น้ิว  

- กรรไกร, สายรัด (Tourniquet) 

- ครีมทาแผลไฟไหม ้นํ้าร้อนลวก 
 

4. อุปกรณ์ช่วยชีวิตข้ันพื้นฐาน 

- Pocket maskและเคร่ืองดูดเสมหะชนิดมือ 
 

อุปกรณ์การแพทย์ข้ันสูง   

เคร่ืองกระตุ้นหัวใจด้วยกระแสไฟฟ้า  

AED/Defibrillator เ ป็ น เ ค ร่ื อ ง ช็ อ ก ไ ฟ ฟ้ า หั ว ใ จ

อตัโนมติัท่ีมีความสามารถ บนัทึกคล่ืนไฟฟ้าหัวใจและ

แปลผลด้วยตัว เค ร่ือง เอง เค ร่ืองช็อกไฟฟ้า ท่ีถูก

ออกแบบให้อ่านคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ และช่วยช็อกไฟฟ้า

โดยอตัโนมติั โดยผูใ้ช้ไม่จาํเป็นตอ้งมีความรู้เก่ียวกบั

คล่ืนหวัใจ 

 

อุปกรณ์เกีย่วกบัระบบทางเดินหายใจ 

อุปกรณ์การให้ออกซิเจน (Oxygen, O2) 

เช่น O2 Tank [สามารถใช้ ออกซิเจน(O2 ) ในการ

รักษาอย่างเ น่ืองได้ไม่น้อยกว่า  1 ชั่วโมง] สายต่อ

ภายนอก (Humidifier) เป็นตน้ 
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2.2.4 มาตรฐานความปลอดภัย 

  เพื่อให้รถพยาบาลหรือรถบริการการแพทย์ฉุกเฉินมีมาตรฐาน หลักเกณฑ์                

ท่ีส่งเสริมและป้องกนัให้ผูป้ฏิบติัการฉุกเฉินและผูเ้จ็บป่วยฉุกเฉินท่ีไดรั้บการช่วยเหลือขณะนาํส่งมี

ความปลอดภยัมากท่ีสุด ทั้งในเร่ืองโครงสร้างของระบบรถพยาบาลฉุกเฉิน รถปฏิบติัการฉุกเฉิน

ระบบไฟส่องสว่าง ระบบเสียง อุปกรณ์ป้องกนัเพื่อความปลอดภยัของผูป่้วยและเจา้หน้าท่ี โดยมี

รายละเอียดขอ้กาํหนดของมาตรฐานแต่ละดา้นดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานความปลอดภยัของรถบริการการแพทยฉุ์กเฉิน  

รายการ ข้อกาํหนดเพ่ือความปลอดภัย 

ยานพาหนะ รถพยาบาลฉุกเฉิน  

1. ความสมดุลของตัวถังและ

ระบบโครงสร้างรถยนต ์

รถดดัแปลงเป็นไปตามหลกัการของวิศวกรรมยานยนตห์รือ

ไดรั้บการรับรองจากกรมการขนส่งทางบก  

2. สี  สี ข า วแล ะ ติดแถ บ ส ะ ท้อน แส ง  (สี เขี ย วม ะ นา ว เ ป็ น

มาตรฐานสากล) ตามมาตรฐานตามท่ี กพฉ. กาํหนด  

ระบบแสงสว่าง  

3. บนหลังคารถ ด้านซ้าย-ขวา 

บริเวณส่วนหนา้-ทา้ยสุดของรถ 

(ส่วนรางนํ้า) 

ให้ติดตั้ งโคมไฟสปอร์ตไลด์ชนิดหลอดฮาโลเจน/LED 

ขนาดไม่น้อยกว่าความสมดุลของตวัถงัและระบบโครงสร้าง

รถยนต์ 55 วตัต์ จาํนวน 4 ชุด สามารถส่องสว่างเห็นไดช้ดัใน

ระยะไม่น้อยกว่า 10 เมตร จากจุดกาํเนิดแสง สามารถปรับมุม

สูง-ตํ่า และหมุนซา้ยขวาได ้ 

4. หอ้งพยาบาลส่วนทา้ยสุด  ด้านบนให้ติดตั้งโคมไฟสปอร์ตไลด์ชนิดปรับเอียงข้ึน-ลง

ได ้ขนาดไม่นอ้ยกวา่ 55 วตัต ์ 
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ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานความปลอดภยัของรถบริการการแพทยฉุ์กเฉิน (ต่อ) 

รายการ ข้อกาํหนดเพ่ือความปลอดภัย 

5. ภายในหอ้งคนขบั  ตอ้งมีแสงสว่างท่ีเกิดจากหลอดไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 10 วตัต์

จาํนวน 1 ชุด  

6. ภายในหอ้งโดยสาร  ตอ้งมีแสงสวา่งท่ีเพียงพอต่อการปฏิบติังาน  

7. อุปกรณ์/หลอดไฟ  1. แสงไฟส่องสวา่งตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานทางไฟฟ้า มอก.  

2. แสงสวา่งในรถตอ้งเพียงพอต่อการปฏิบติัการ  

3. ตอ้งติดตั้งอยา่งมัน่คง และตอ้งใชง้านได ้ 

5. ไฟฉุกเฉินชนิดแบตเตอร่ีตอ้งมีการทดสอบการทางาน  

6. แผน่สะทอ้นแสงแผน่ครอบตอ้งสะอาดและมีสภาพดี  

สัญญาณไฟ  

8. ไฟสัญญาณกระพริบฉุกเฉิน  ตอ้งสามารถมองเห็นไดไ้กลมากกว่า 3 เท่าของความเร็วรถ

ปกติท่ีกฎหมายกาํหนด  

9. สัญญาณไฟวบัวาบ มีไฟสัญญาณวบัวาบ สีแดง-นํ้ าเงิน ติดเหนือห้องคนขบั สี

แดงอยู่ด้านขวาเหนือคนขับ  (พวงมาลัยขวา) สีนํ้ า เ งินอยู่

ดา้นซา้ย 

 

10. ไฟกระพริบดา้นหนา้  

(Wig-wag: left and right Front 

headlights alternate on high 

beam)  

มีไฟแฟลชกระพริบ ท่ีช่องไฟส่องสว่างคู่ส่วนหนา้ดา้นล่าง 

หรือด้านกระจังหน้า  หรือใต้ตาไฟ  หรือส่วนโครงตัวถัง

ดา้นหนา้ของรถยนต ์1 คู่ 

  ช่องไฟส่องสวา่งคู่ส่วนหนา้ดา้นล่าง 
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ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานความปลอดภยัของรถบริการการแพทยฉุ์กเฉิน (ต่อ) 

รายการ ข้อกาํหนดเพ่ือความปลอดภัย 

11. ไฟดา้นขา้ง                    

(Intersection Strobes)  

1. มีไฟแฟลชกระพริบ ซ้าย-ขวา ดา้นขา้งรถส่วนหน้าท่ีทาํ

ใหร้ถจากทางแยกเห็นไดช้ดัเจน 1 คู่  

2. มีไฟกระพริบ แดง-นํ้าเงิน ติดตั้งดา้นขา้งรถภายนอกดา้น

ละ 2 จุด  

 

 

12. ไฟดา้นหลงั ส่วนทา้ยสุด

ของรถ  

มีไฟกระพริบ สีแดง -นา้เงิน ดา้นทา้ยรถตรงขอบฝาปิดทา้ย

รถ และบนหลังคาส่วนท้ายสามารถมองเห็นได้ในแนวราบ

อยา่งชดัเจน 

  

  
 

13. ไฟตดัหมอก  - ใหมี้การติดไฟตดัหมอกขนาดไม่เกิน 55 วตัถ ์ 

ระบบส่ือสาร  

14. สัญญาณเสียงไซเรน  1. มี เค ร่ืองกํา เ นิด เ สียงไซเรนชนิดใช้กับรถพยาบาล            

เพื่อส่งสัญญาณขอใชเ้ส้นทางฉุกเฉิน ความดงัไม่นอ้ยกว่า 120 

เดซิเบล เป็นชนิดเสียงสูงตํ่า (Hi-Low) ตามท่ีกฎหมายกาํหนด  

2. ต้องติดตั้งในตาํแหน่งท่ีไม่รบกวนพนักงานขับรถยนต์

และผูโ้ดยสารภายในรถ ภายในห้องโดยสารไม่ควรมีเสียงดัง

เกิน 80 เดซิเบล  
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ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานความปลอดภยัของรถบริการการแพทยฉุ์กเฉิน (ต่อ) 

รายการ ข้อกาํหนดเพ่ือความปลอดภัย 

ระบบออกซิเจน  

15. การจดัวาง/ติดตั้ง 1. ตอ้งมีตวัยดึตวัถงั (Support) อยา่งมัน่คงแขง็แรง 

3. มีป้ายบอกหา้มสูบบุหร่ีหรือวสัดุทาํใหเ้กิดประกายไฟ  

4. มีป้ายบอกขั้นตอนการใชง้าน 

16. คุณสมบติัของถงัออกซิเจน

ท่ีใชบ้รรจุออกซิเจน 

1. ใหใ้ชถ้งัชนิดท่ีไดม้าตรฐานทางการแพทย ์

2. เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเช่ือถือได ้ เป็นถงัอยู่ในสภาพดีผ่านการ

ทดสอบความปลอดภัยแล้วตามมาตรฐานของประเทศ

สหรัฐอเมริกาหรือยุโรปผลิต/ผลิตจากเหล็กท่ีได้มาตรฐาน 

มอก. 

อุปกรณ์ทางการแพทย์  

17. การป้องกนัการหลุด/ร่วง 

 

* (การออกแบบภายในตัวรถ

จ ะ ต้ อ ง ไ ม่ มี ส่ ว น ย่ื น ท่ี เ ป็ น

เหลี่ยม/ คมท่ีเป็นอันตรายต่อ

ผู้โดยสาร) 

ภาชนะการจดัเก็บเวชภณัฑ์ทางการแพทยมี์การยึดครุภัณฑ์

หรือวสัดุเวชภณัฑ ์ไม่ใหห้ลุดร่วงและสะดวกต่อการใชง้าน 

 

 

ระบบป้องกนัเพ่ือความปลอดภัยของผู้ป่วยและเจ้าหน้าท่ีผู้ปฏิบัติงานในรถพยาบาลฉุกเฉิน 

18. อุปกรณ์ยดึตรึง - ผู้ป่วย มีและใชส้ายรัดตรึงกบัเตียงนอนตาแหน่งหวัไหล่ 

- มีเข็มขดันิรภยัและสายรัดตรึงท่ีนั่งเจ้าหน้าท่ีผู้ปฏิบัติงานใน

หอ้งพยาบาล ตอ้งมีสายรัดตรึงกบัท่ีนัง่เพื่อป้องกนัการบาดเจ็บ 

เม่ือเกิดหยดุรถกะทนัหนัหรือเกิดอุบติัเหตุ  
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2.3 รถบริการทางการแพทย์ฉุกเฉิน (รถปฏิบัติการฉุกเฉิน) 

รถปฏิบติัการฉุกเฉินมีความสําคญัอย่างมากต่อสําหรับการปฏิบติัการฉุกเฉิน เพื่อการรักษา

และการลาํเลียงหรือขนส่งผูป่้วยจากการเกิดอุบติัเหตุ การเจ็บป่วย หรือจากอตัรารายต่าง ๆ ท่ีส่งผล

ให้เกิดการบาดเจ็บ จึงทาํให้รถปฏิบติัการฉุกเฉินมีใชเ้พื่อการช่วยชีวิตเป็นจาํนวนมากทั้งในประเทศ

ไทยและต่างประเทศ ซ่ึงในประเทศไทยมีรถปฏิบติัการฉุกเฉินท่ีผ่านการับรองจากสถาบนัการแพทย์

ฉุกเฉินแห่งชาติท่ีนิยมใชห้ลกั ๆ มีอยู ่3 ลกัษณะ คือ  

1.  รถตู้ เป็นปฏิบัติการจัดอยู่ในระดับชุดปฏิบัติการระดับกลาง และ ชุดปฏิบัติการ

ระดับสูง ซ่ึงมีขนาดใหญ่และมีเคร่ืองมือท่ีครบครัน ทาํให้การปฏิบัติการฉุกเฉินเป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพและความพร้อมต่อการปฏิบติัการฉุกเฉินในทุกสถานะการณ์ 

2.  รถกระบะดดัแปลงหลงัคาสูง เป็นการดดัแปลงรถกระบะให้มีห้องพยาบาลท่ีมีขนาด

ใกลเ้คียงกับรถตู ้และมีความเหมาะสมต่อการปฏิบติัการฉุกเฉิน ซ่ึงจดัอยู่ในระดับชุดปฏิบติัการ

ระดบักลาง และชุดปฏิบติัการระดบัสูงเช่นเดียวกบัรถตู ้

3.  รถกระบะดัดแปลงหลงัคาตํ่า เป็นการดัดแปลงรถกระบะให้มีห้องพยาบาลเพื่อทาํ    

การรักษาและขนยา้ยผูป่้วย แต่ห้องพยาบาลมีขนาดเล็กกว่ารถตูแ้ละรถกระบะหลงัคาสูง เพื่อใชก้บั

เหตุการณ์ฉุกเฉินบางกรณีท่ีต้องการความคล่องตัวหรือใช้เคร่ืองมืออุปกรณ์การแพทย์พื้นฐาน        

ดงัรูปท่ี 2.2 

 

รูปท่ี 2.2 รถปฏิบติัการฉุกเฉินท่ีนิยมใชใ้นประเทศไทย 

 รถปฏิบัติการฉุกเฉินทั้ง 3 ลักษณะ สามารถปฏิบัติการฉุกเฉินได้อย่างมีประสิทธิภาพ         

ซ่ึง Sean S.W. L.,( 2015) ไดใ้หค้าํนิยามประสิทธิภาพการปฏิบติัการฉุกเฉินว่า การรักษาพยาบาลท่ีมี
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แก่ผูป่้วยหรือผูบ้าดเจ็บและการขนส่งผูป่้วยไปสู่การช่วยชีวิตนั้นตอ้งเป็นไปอยา่งรวดเร็ว แต่สาํหรับ

รถปฏิบติัการฉุกเฉินทั้ง 3 ลกัษณะ มีบางกรณีท่ีไม่สามารถเขา้ทาํการปฏิบติัหน้าท่ีได ้หรือเขา้ได้

อยา่งล่าชา้ เช่น การเจ็บป่วยร้ายแรงท่ีเกิดขึ้นในพื้นท่ีเขตชุมชนหรือพื้นท่ีคบัแคบ การเกิดอุบติัเหตุใน

พื้นท่ีการจราจรหนาแน่นหรือพื้นท่ีท่ีตอ้งผ่านการจราจรท่ีติดขดั พื้นท่ีเหล่าน้ีจึงเป็นอุปสรรคต่อการ

ปฏิบติัการฉุกเฉิน ทาํให้การเขา้ถึงเป็นไปได้อย่างยากลาํบากและล่าช้า นั่นหมายถึงความเส่ียงต่อ

ชีวิตของผูป่้วยท่ีรอการช่วยเหลือ โดย Masoud S. and Semra G. A., (2016) กล่าวว่าผูป่้วยท่ีตอ้งการ

การดูแลอย่างเร่งด่วนหากไดรั้บการรักษาล่าชา้อาจส่งผลให้อาการของผูป่้วยแย่ลง เช่น ผูป่้วยหัวใจ

หยุดเต้น และเหยื่อผูบ้าดเจ็บในสถานท่ีในเมือง ดังนั้นการเสียชีวิตและการเจ็บป่วยของผูป่้วย

บาดเจ็บอาจไดรั้บผลกระทบหากไม่ไดรั้บการดูแลอยา่งรวดเร็ว  

 จากปัญหาการจราจรหนาแน่นและพื้นท่ีแออดัในเขตเมืองทาํให้ผูป่้วยได้รับการรักษาท่ี

ล่าช้า ด้วยเหตุน้ีในหลาย ๆ ประเทศ เช่น ประเทศจีน สิงค์โปร์ ไตหวนั และฮ่องกง เป็นต้น                 

จึงมีการแกปั้ญหาดงักล่าวดว้ยการนาํรถจกัรยานยนตม์าประยุกตใ์ชเ้พื่อการเขา้ถึงผูป่้วยในพื้นท่ีเขต

เมือง ดังรูปท่ี 2.4 และทาํการรักษาพยาบาลเบ่ืองต้นก่อนท่ีรถพยาบาลหรือรถปฏิบัติการฉุกเฉิน       

จะมาถึง เพื่อทาํการรักษาขั้นสูงสาํหรับผูป่้วยท่ีอาการร้ายแรง หรือลาํเลียงผูป่้วยนาํส่งสถานพยาบาล 

เพื่อทาํการรักษาขั้นต่อไป (Mohammadkarim B. et al., 2012) รถจกัรยานยนตจ์ะตอ้งขบัขี่โดยแพทย์

ภาคสนามหรือแพทยต์าํรวจ และในรถจะตอ้งมีเคร่ืองมือและอุปกรณ์ทางการแพทยพ์ื้นฐานสําหรับ

การช่วยชีวิตเบ้ืองต้น (Anders R. et al., 2009) ความรวดเร็วของการเข้าถึงผูป่้วยจากการศึกษา        

ของในเขตเมืองท่ีถนนคบัแคบ การจราจรจรแออดัและมีประชากรหนาแน่น สามารถอธิบายไดจ้าก

การศึกษาของ Chaou-Shaune L. et al., (1998) ในพื้นท่ีจาํกดัการเขา้ถึงหรือท่ีการเขา้ถึงเป็นไปไดย้าก 

รถจักรยานยนต์สามารถผ่านได้โดยง่ายและปลอดภัย ทําให้รถจักรยานยนต์มีการตอบสนอง              

ท่ีดีกว่า โดยสามารถเข้าถึงผูป่้วยได้รวดเร็วกว่า ทาํให้ลดความเส่ียงต่อการเสียชีวิตของผูป่้วย                             

แต่ MR Peyravi et al., (2009) ไดมี้การช้ีแจงว่า รถจกัรยานยนตส์ามารถเขา้ถึงผูป่้วยไดอ้ย่างรวดเร็ว                                  

แต่ไม่สามารถขนย้ายผู ้ป่วยในกรณีท่ีมีอาการสาหัสออกจากพื้นท่ีเพื่อส่งต่อการรักษาไปยัง

สถานพยาบาลได ้อีกทั้งยงัไม่สามารถช่วยชีวิตขั้นสูงได ้เน่ืองจากขอ้จาํกดัของขนาดรถท่ีไม่สามารถ

บรรจุเคร่ืองมือและอุปกรณ์ทางการแพทยข์ั้นสูง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 รถจกัรยานยนตป์ฏิบติัการฉุกเฉิน (London Ambulance Service, 2019) 

 รถจักรยานยนต์มีความสามารถในการเข้าถึงผู ้ป่วยในพื้นท่ีแออัดได้อย่างรวดเร็ว                

เพื่อลดเวลาการปฏิบติัหน้าท่ีของรถปฏิบติัการฉุกเฉินสําหรับผูป่้วยท่ีไม่จาํเป็นตอ้งส่งโรงพยาบาล 

เน่ืองจากสามารถวินิจฉัย คดักรอง และทาํการรักษาพยาบาลเบ้ืองตน้ได ้แต่สําหรับผูป่้วยมีอาการ

สาหสัรถชนิดน้ีไม่สามารถลาํเลียงผูป่้วยออกจากท่ีเกิดเหตุเพื่อส่งต่อการรักษาได ้จึงจาํเป็นตอ้งรอรถ

ปฏิบติัการฉุกเฉิน ซ่ึงในกรณีน้ีหากผูป่้วยตอ้งไดรั้บการช่วยชีวิตขั้นสูงหรือตอ้งนาํส่งต่อการรักษา

อย่างเร่งด่วน อาจทาํให้อาการของผูป่้วยแย่ลงและอาจเสียชีวิตได ้ ดว้ยเหตุน้ีจึงทาํให้การปฏิบติัการ

ฉุกเฉินยงัมีประสิทธิภาพไม่มากพอ ดังนั้นจึงสนใจพฒันารถปฏิบติัการฉุกเฉิน โดยตอ้งสามารถ

เขา้ถึงผูป่้วยในพื้นท่ีแออดั คบัแคบไดอ้ย่างรวดเร็วเพื่อทาํการรักษาเบ้ืองตน้และตอ้งสามารถลาํเลียง

ผูป่้วยออกจากสถานท่ีเกิดเหตุเพื่อทาํการส่งต่อการรักษาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 จากการศึกษาการพฒันาและการประยุกตข์องรถปฏิบติัการฉุกเฉิน พบว่ามีการประยุกตใ์ช้

ยานพาหนะหลายหลากชนิดมาใช้เป็นรถพยาบาลหรือรถปฏิบติัการฉุกเฉิน เช่น รถมอเตอร์ไซค์     

รถกอลฟ์ รถเอทีวี เป็นตน้ เพื่อจุดประสงคข์องการใชง้านท่ีแตกต่างกนั โดยรถกอลฟ์เป็นยานพาหนะ

ท่ีเป็นท่ีนิยมนาํมาใชใ้นการปฏิบติัการฉุกเฉินสาํหรับลาํเลียงผูป่้วยมากท่ีสุด ดงัรูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งเช่น

ใชเ้พื่อการลาํเลียงผูป่้วยจากการแข่งขนัฟุตบอล กอล์ฟ ใช้เพื่อการลาํเลียงผูป่้วยระหว่างอาคารใน

โรงพยาบาล โรงเรียน หรือสนามบิน เป็นตน้ ดงันั้นจึงมีความสนใจท่ีจะประยกุตร์ถกอลฟ์ใชเ้ป็นรถ

ขนยา้ยผูป่้วยในพื้นท่ีแออดั คบัแคบ เน่ืองจากรถมีขนาดเลก็จึงใชพ้ื้นท่ีการจราจรนอ้ยมีพื้นท่ีเพียงพอ

ต่อการบรรจุเคร่ืองมือและอุปกรณ์ทางการแพทยท่ี์จาํเป็นต่อการรักษา และมีพื้นท่ีสาํหรับการลาํเลียง

ผูป่้วยเพื่อส่งต่อการรักษา ดว้ยประการน้ีรถกอลฟ์จึงมีความเหมาะสมท่ีจะนาํมาประยุกตใ์ช้เป็นรถ
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ขนย้ายผู ้ป่วยได้ตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการ และรถกอล์ฟยังประหยัดพลังงาน เป็นมิตรต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม และมีราคาไม่สูงอีกดว้ย  

 

รูปท่ี 2.4 รถกอลฟ์ลาํเลียงผูป่้วย (Car Golf, 2019) 

 รถกอล์ฟท่ีประยุกต์ใช้เพื่อการลาํเลียงผูป่้วยท่ีมีใช้โดยทั่วไปนั้น มีลกัษณะเปิดโล่งและ         

มีอุปกรณ์ทางการแพทย์เพียงเตียงเคล่ือนย้ายผู ้ป่วยและชุดปฐมพยาบาลเบ้ืองต้นเท่านั้ น                       

จึงไม่สามารถทาํการรักษาผูป่้วยได ้และไม่เหมาะสมแก่การใชเ้พื่อการลาํเลียงหรือเคล่ือนยา้ยผูป่้วย

ในเขตเมือง ดงันั้นจึงศึกษาและออกแบบรถขนยา้ยผูป่้วย เพื่อพฒันารถกอล์ฟสําหรับการลาํเลียง

ผูป่้วยให้มีความเหมาะสมแก่การลาํเลียงผูป่้วยในเขตเมืองหรือพื้นท่ีแออดั คบัแคบ และเพื่อให้มี

ความสามารถปฐมพยาบาลหรือรักษาผูป่้วยเบ้ืองตน้ไดก่้อนท่ีจะส่งต่อการรักษาต่อไป 

2.4 รถกอล์ฟ 

รถกอล์ฟไฟฟ้า (Electric Vehicle) มีระบบการขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้าแทนการใช้นํ้ ามัน       

โดยใช้มอเตอร์ทาํงานแทนเคร่ืองยนต์ ทาํให้ไร้เสียงรบกวน เน่ืองจากไม่มีเสียงการเร่งเคร่ืองยนต์ 

หรืออาการกระชากในการเปล่ียนเกียร์หรือออกตวั โดยมีขอ้ดีคือ มีความปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้ม    

ไม่ก่อใหเ้กิดผลพิษทางอากาศ ซ่ึงต่างจากการใชน้ํ้ามนัท่ีตอ้งเกิดการเผาไหม ้จึงทาํใหร้ถกอลฟ์ไฟฟ้า

เป็นท่ีนิยมใช้กันในปัจจุบัน แต่มีข้อเสียคือ ไม่สามารถใช้งานไกล ๆ หรือสถานท่ีท่ีไม่มีไฟฟ้า      

เพราะมีระยะเวลาใชง้านสั้น และการชาร์จไฟตอ้งใชเ้วลานาน ไม่สามารถใชง้านไดท้นัที  

ปัจจุบนัรถกอล์ฟไฟฟ้าไดด้ดัแปลงเพื่อใช้ตามวตัถุประสงค์ท่ีแตกต่างกันอย่างกวา้งขวาง 

เช่น เป็นรถไฟฟ้ากระบะขนของ รถตูไ้ฟฟ้าเพื่อขนผา้ ขนอาหาร ฯลฯ และนอกจากงานสนามกอลฟ์

แลว้ ยงัมีการนาํรถกอล์ฟไฟฟ้าไปดดัแปลงเป็นรถไฟฟ้าเอนกประสงค ์ส่วนใหญ่จะเป็นการขนส่ง

ส่ิงของในสถานท่ีไม่ตอ้งการใหเ้กิดควนัพิษหรือมลภาวะ  
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 ระบบการทํางาน 

รถกอล์ฟไฟฟ้ามีระบบการทํางานท่ีไม่ซับซ้อน โดยมีมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นส่วน

ขบัเคล่ือนและใชแ้บตเตอร่ีเป็นส่วนเก็บพลงังาน ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดระบบการทาํงานของ

รถกอลฟ์ไฟฟ้าได ้ดงัรูปท่ี 2.5 

 

รูปท่ี 2.5 ส่วนประกอบระบบการทาํงานของรถกอลฟ์  

1. ระบบการขบัเคล่ือน เป็นการขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า โดยมอเตอร์ไฟฟ้า

จะเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานกล จากนั้นพลงังานกลจะถูกส่งไปยงัเพลาเพื่อให้เพลาเกิด

การหมุน ส่งผลใหล้อ้หมุนตามการหมุนของเพลา เพื่อทาํใหร้ถกอลฟ์เกิดการเคล่ือนท่ี 

2. ระบบกาํลงั รถกอล์ฟไฟฟ้าจะเก็บไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอร่ีและนํามาใช้ในการ

ขบัเคล่ือนมอเตอร์เม่ือตอ้งการ ดงันั้นกาํลงัของรถกอล์ฟจึงถูกกาํหนดด้วยปริมาณของพลงังานท่ี

มอเตอร์ใชใ้นการขบัเคล่ือน 

3. ระบบพลงังาน การขบัเคล่ือนมอเตอร์ เกิดจากการไหลผ่านของกระแสไฟฟ้า

จากแบตเตอร่ีไปยงัมอเตอร์และจะถูกควบคุมการทาํงานด้วยกล่องควบคุม (Controller) ซ่ึงเป็น

องคป์ระกอบหลกัของระบบพลงังาน ถา้รถไฟฟ้ามีระบบมอเตอร์แบบกระแสสลบั ระบบพลงังาน

จะมีส่วนท่ีเป็นตวัแปลงกลบั (Inverter) เพื่อเปล่ียนกระแสไฟแบบ DC จากแบตเตอร่ีเป็นกระแส AC 

สาํหรับมอเตอร์ 
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แบตเตอร์ร่ี (Battery) คือ พลังงานเคมีท่ีเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้า และเป็นไฟฟ้า

กระแสตรง โดยแบตเตอร่ีท่ีนิยมใช้กบัรถกอล์ฟเป็นแบตเตอร่ีแบบตะกั่วกรดชนิด “Battery Deep 

cycle” สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าปริมาณสูงไดน้าน เน่ืองจากตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสูงในการขบัเคล่ือน 

ดังนั้ นแบตเตอร่ีจึงเป็นหัวใจหลักของรถไฟฟ้า ขนาดแรงดันจะเป็นตัวกําหนดความเร็วของ           

การขับเคล่ือน ถ้าแรงดันสูงจะมีความเร็วมาก และขนาดความจุของแบตเตอร์ร่ีเป็นตัวกาํหนด

ระยะทางขบัเคล่ือน ถา้ความจุมากรถจะขบัเคล่ือนไดไ้กล 

กล่องควบคุม (Controller) คือ อุปกรณ์สําคญัอย่างหน่ึงของรถกอลฟ์ไฟฟ้า ทาํหนา้ท่ี

ควบคุมและสั่งการระบบพลงังานจากแบตเตอร่ี เพื่อควบคุมการทาํงานสั่งจ่ายไฟฟ้าให้รถกอล์ฟ

ไฟฟ้าขบัเคล่ือนได้อย่างราบร่ืน เปรียบเสมือน “สมองกล” ของรถไฟฟ้า โดยเป็นศูนยก์ลางของ    

การทาํงานท่ีสามารถปรับแต่งค่าเพื่อจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้เหมาะสมกบัการใช้งานในแต่ละพื้นท่ี 

ควบคุมความเร็วสูงสุด และบริหารกาํลงัไฟฟ้าในแต่ละสถานการณ์ของการขบัขี่ ดงันั้น Controller 

จึงมีความสาํคญัอยา่งมากต่อระบบการทาํงาน 

4. ระบบการชาร์จ กระแสไฟฟ้าจะถูกส่งผ่านไปยังรถโดยผ่านเคร่ืองชาร์จ 

จากนั้นเคร่ืองชาร์จจะเปล่ียนกระแสไฟฟ้าจากกระแสสลบัเป็นกระแสตรง เพื่อป้อนใหก้บัแบตเตอร่ี

ใน    การเก็บพลงังาน 

รถกอลฟ์มีการขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ท่ีไดก้าํลงัมาจากแบตเตอร์ร่ี ดงันั้นการเลือก

ชุดมอเตอร์และชุดควบคุมขึ้นอยูก่บันํ้าหนกัรถ ระยะทางท่ีตอ้งการและความเร็วท่ีตอ้งการ ซ่ึงจะตอ้ง

เลือกชุดมอเตอร์และชุดควบคุมให้มีความสัมพนัธ์ ซ่ึงหากมีการใชแ้รงดนัท่ีสูง กาํลงัท่ีไดก้็จะสูงขึ้น

ดว้ยเช่นกนั    

2.5 การออกแบบโดยใช้คอมพวิเตอร์ช่วย  

การออกแบบต้นแบบรถขนาดเล็กเพื่อขนยา้ยผูป่้วย ผูศึ้กษาเลือกใช้การออกแบบด้วย

คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบแทนการร่างมือ เน่ืองจากรถตน้แบบสําหรับการขนยา้ยผูป่้วยมี

รายละเอียดเป็นจาํนวนมากและมีความซับซ้อน อีกทั้งยงัตอ้งการแสดงรายละเอียดของส่วนต่าง ๆ 

ให้ชดัเจนและครบถว้น เพื่อง่ายต่อความเขา้ใจและสามารถนาํไปสู่การสร้างตน้แบบอย่างถูกตอ้ง 

ครบถว้นและเป็นขั้นตอน  

โดย คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ (Computer Aided Design: CAD) เป็นการนํา

คอมพิวเตอร์มาช่วยออกแบบในการสร้างช้ินส่วน (Part) ดว้ยแบบจาํลองทางเลขาคณิต (Geometry) 

ช้ินส่วนท่ีสร้างขึ้นเรียกวา่แบบจาํลอง (Model) มีลกัษณะ 3 มิติ (ความกวา้ง ความสูง และความหนา) 

และสามารถแสดงเป็นแบบ Drawing หรือไฟลข์อ้มูล CAD โดยแบบจาํลองสามารถปรับให้เสมือน

จริงไดด้ว้ยการกาํหนดสี ลกัษณะพื้นผิว (Texture) สามารถคาํนวนหาพื้นท่ี ปริมาตร หรือนํ้าหนกัได้
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ก่อนการผลิต สามารถใช้ทดสอบการวางตาํแหน่ง การประกอบได ้โดยมีรูปแบบการแสดงขอ้มูล      

3 มิติ ในซอฟตแ์วร์ CAD สามารถทาํได ้3 แบบ ดงัน้ี 

พื้นผิว (Surface modeling) การแสดงผลการนําผืนผ้าส่ีเหล่ียมซ่ึงถือว่าเป็น 1 ผิวหน้า           

มาต่อกนัจะไดพ้ื้นผิวบาง และเก็บขอ้มูลในลกัษณะ เส้นขอบ พิกดัของจุด และขอ้มูลขอบผิวท่ีติดกนั 

ปริมาณตัน (Solid modeling) เป็นการจาํลองขอ้มูล 3 มิติ โดยจะถูกเก็บขอ้มูลในลกัษณะของ

ลาํดบัการนาํรูปทรงตนัพื้นฐานมาสร้างสัมพนัธ์กนั เพื่อใหไ้ดรู้ปทรงตามแบบท่ีตอ้งการ 

โครงลวด (Wire frame modeling) การเก็บขอ้มูลของแบบจาํลองเฉพาะเส้นขอบและพิกัด

ของจุด มีขอ้ดีคือแสดงผลไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่ดูค่อนขา้งยากวา่แสดงผลในมุมมองใด 

ปัจจุบนัการออกแบบดว้ยคอมพิวเตอร์เป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง ไม่วา่จะเป็นทางดา้น

อุตสาหกรรมการผลิต การเรียนการสอน หรือการวิจยั จึงทาํให้มีการพฒันาซอฟต์แวร์สําหรับการ

ออกแบบเป็นจาํนวนมาก ให้มีการใช้งานท่ีง่ายและมีประสิทธิภาพในการใช้งานท่ีดี ซอฟต์แวร์

ทางด้านการออกแบบท่ีมีใช้ทั่วไป เช่น AutoCAD, SolidWorks, SketchUp เป็นต้น การเลือกใช้

ซอฟตแ์วร์ขึ้นอยู่กบัลกัษณะงานและความถนัดของผูอ้อกแบบ ทั้งน้ีสําหรับการศึกษาการออกแบบ

รถตน้แบบขนาดเล็กสําหรับการขนยา้ยผูป่้วยเลือกใชซ้อฟต์แวร์ SolidWorks 2015 ออกแบบขนาด 

รูปร่าง และตาํแหน่งการติดตั้งต่าง ๆ ให้มีลกัษณะ 3 มิติ และแสดงภาพแบบเขียนคอมพิวเตอร์        

เพื่อการแสดงรายละเอียดให้มีความชดัเจนและสามารถเขา้ใจไดโ้ดยง่าย เน่ืองจากเป็นซอฟต์แวร์ท่ี

นิยมใช้สําหรับการออกแบบช้ินส่วน 3 มิติ ซ่ึงการออกแบบช้ินส่วน การประกอบช้ินส่วน                

และการบอกขนาดมีการแยกส่วนกนัอยา่งชดัเจน จึงมีการใชง้านง่ายและง่ายต่อความเขา้ใจ 

2.6 การสร้างรถต้นแบบ  

การสร้างตน้แบบรถขนาดเล็กสําหรับขนยา้ยผูป่้วยมีหลายส่วนและหลายขั้นตอน ซ่ึงในแต่

ละส่วนแต่ละขั้นตอนจะใชเ้ทคนิค หลกัการและกระบวนการสร้างท่ีแตกต่างกนั เพื่อความเหมาะสม

และเป็นไปตามลกัษณะงานสาํหรับส่วนประกอบนั้น ๆ ของโครงสร้างรถ ซ่ึงโครงสร้างพื้นฐานของ

รถประกอบดว้ย โครง (Frame) และตวัถงั (Body) โดยการสร้างโครงรถใชเ้ทคนิคการประกอบดว้ย

การเช่ือมติดโครงรถเขา้กบัระบบรับนํ้ าหนกั (Chassis) และตวัถงัรถ (Body) ใชเ้ทคนิคดว้ยวสัดุผสม 

ซ่ึงในกระบวนการสร้างแต่ละเทคนิคมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.6.1  โครงรถ  

สถาบนัยานยนต,์ 2557 อธิบายแนวความคิดการออกแบบโครงสร้างของตวัถงัรถ   

มีจุดมุ่งหมายท่ีความแข็งแรง ซ่ึงความแข็งแรงต้องเพียงพอท่ีจะรองรับกลไกและระบบต่าง ๆ            

ท่ี มีความสําคัญต่อการเคล่ือนท่ี  และทําหน้า ท่ี ช่วยรับและดูดกลืนแรงท่ี เ กิดจากการชน                       
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การสั่นสะเทือน เพื่อช่วยป้องกนัอนัตรายท่ีเกิดกบัผูข้บัขี่และผูโ้ดยสาร โดยโครงรถแบ่งเป็นสอง

ประเภท คือ 

แบบโครงอิสระ (Independent frame type) โครงรถกบัแชสซีส์ถูกแยกออกจากกนั 

โดยแชสซีส์เป็นส่วนท่ีใชย้ึดกลไกการเคล่ือนท่ี เช่น เคร่ืองยนต ์ระบบรองรับ นํ้าหนกั ระบบบงัคบั

เล้ียว รวมทั้งท าหนา้ท่ีดูดกลืนแรงท่ีเกิดจากการชนภายนอกและการสั่นสะเทือนจากพื้นถนน โครง

รถแบบน้ีจะมีนํ้ าหนักมากแต่ก็สามารถรับนํ้ าหนักบรรทุกได้ปริมาณมาก ทาํให้นิยมใช้โครงรถ

ประเภทน้ีกบัรถบรรทุก 

แบบโครงในตัว (Unibody) แนวคิดการออกแบบโครงสร้างตวัถงัรถยนตป์ระเภทน้ี

ได้มาจากการออกแบบสร้างเคร่ืองบินท่ีเรียกว่า โมโนค็อก (Monocoque) โดยการเช่ือมสปอต

ช้ินส่วนท่ีทาํจากโลหะ ทาํให้ไม่ตอ้งมีส่วนของแชสซีส์ โครงสร้างประเภทน้ีมีนํ้ าหนักเบามีความ 

แขง็แรงสูง ตา้นทานแรงบิดไดดี้ และมีความเรียบร้อยสวยงาม  

2.6.2  ตัวถังรถ  

  ใช้เทคนิควสัดุผสมเสริมแรงสําหรับการสร้างตัวถังของรถ และสร้างแบบพิม 

(Mold) ของตวัถงัรถ เน่ืองทั้ง 2 ส่วน ตอ้งการความแขง็แรงและนํ้าหนกัเบา    

วัสดุผสม (Composite Materials) 

  การเพิ่มความแข็งแรงของวัสดุคอมโพสิท ท่ีนํามาใช้งานในอุตสาหกรรม 

จาํเป็นต้องนําเส้นใยเสริมแรงมาประกอบในขณะทาํการผลิตช้ินงานด้วยการขึ้นรูป (Forming) 

เพื่อให้การยึดเกาะตวักนัของวสัดุท่ีประกอบอยู่ในช้ินส่วน/ส่วนประกอบนั้นมีความคงตวั (Stable) 

ไม่เกิดการเปล่ียนรูปร่างขณะท่ีรับแรงเม่ือใช้งาน ซ่ึงเส้นใยเสริมแรง หรือ “Fiber Reinforcement”    

ท่ีนาํมาประกอบน้ีอาจเป็นเส้นใยเสริมแรงจากวสัดุธรรมชาติ หรือเส้นใยจากวสัดุสังเคราะห์ก็ได ้

       ความหมายของวสัดุคอมโพสิท หมายถึง คือ การนาํเอาวสัดุท่ีมีคุณสมบติัแตกต่าง

กนัตั้งแต่ 2 ชนิดหรือมากกว่ามาประกอบกนั เพื่อสร้างเป็นวสัดุท่ีมีโครงสร้างใหม่ซ่ึงมีคุณสมบติัท่ี

ดีกว่าวสัดุต้นทาง ซ่ึงวสัดุคอมโพสิทมีส่วนเหนือกว่าวสัดุใช้งานดั้งเดิมอยู่หลายประการ เช่น             

มีค่าความแกร่งและแขง็สูง แต่มีค่าความถ่วงจาํเพาะตํ่า หมายความวา่ เป็นวสัดุท่ีเบาแต่แข็งแกร่งกว่า

ถ้าเปรียบเทียบความแข็งแกร่งต่อนํ้ าหนัก ผลิตผลิตภัณฑ์ได้ง่ายและสามารถออกแบบให้เกิด

ประโยชน์ดา้นความสวยงามควบคู่ไปกบัการใช้ความรู้ดา้นวิศวกรรมโครงสร้าง นอกจากนั้นยงัมี

ความไดเ้ปรียบเร่ืองความทนทานต่อการกดักร่อน จากสารเคมีและสภาพดินฟ้าอากาศไดดี้อีกดว้ย 

ส่ิงต่าง ๆ ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ทาํให ้“ คอมโพสิท ” เป็นวสัดุท่ีนาํมาใชป้ระโยชน์ไดสู้ง โดยมีราคาท่ี

ประหยดั ถ้าเลือกใช้วสัดุพื้นฐานท่ีไม่แพง รวมทั้งการผลิต การออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีมีรูปแบบ

ซบัซอ้น ก็สามารถผลิตผลิตภณัฑใ์หใ้ชง้านไดดี้ สวยงาม และอายใุชง้านทนทานนานคุม้ค่า 
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  เส้นใยเสริมแรง ในการเสริมแรงวสัดุผสมองคป์ระกอบท่ีสาํคญัคือ เส้นใย และเส้น

ใยท่ีนิยมใช้กนัอย่างกวา้งขวาง คือ เส้นใยแกว้ หรือ ไฟเบอร์กลาส เน่ืองจากมีราคาตํ่า มีความแข็ง 

ตา้นทานสารเคมี มีความแขง็แรง ยดืหยุน่ และนํ้าหนกัเบา  

  กระบวนการผลติชิ้นงานไฟเบอร์กลาส 

 

รูปท่ี 2.6 แผนผงักระบวนการผลิตช้ินงานไฟเบอร์กลาส 

1. การสร้างตน้แบบ (Model) หรือ ปลัก๊ 

 เร่ิมตน้ของการผลิตช้ินงานนั้นเราตอ้งมีตน้แบบหรือท่ีภาษาช่างจะเรียกวา่ปลัก๊  

ซ่ึงอาจเป็นการทาํขึ้นมาเอง การทาํปลัก๊ดว้ยตน้เองนั้นแตกต่างกนัไปในแต่ละความชาํนาญและงาน

ท่ีจะทาํ เช่น ขึ้นรูปดว้ยพียูโฟม ขี้ผึ้ง ดินเหนียวหรือดินนํ้ ามนัอุตสาหกรรม ปลัก๊นั้นเป็นจุดสําคญั

ของการผลิตช้ินงานไฟเบอร์อย่างมาก เพราะถ้าปลั๊กทาํออกมาได้ดี  ขนาดและสัดส่วนถูกตอ้ง         

ผิวเรียบไม่เป็นคล่ืน ขอบสันมุมไม่เบ้ียว โมลด์ท่ีก๊อปมาจากปลัก๊ก็จะดีตามไปดว้ย และเม่ือนาํโมลด์

นั้นมาผลิตช้ินงาน ช้ินงานก็จะสวยงามและสัดส่วนถูกตอ้งใกลเ้คียงกบัปลัก๊มากท่ีสุด โดยสําหรับ

การสร้างตน้แบบของแม่แบบในการศึกษาน้ี เลือกใชวิ้ธีการป้ันดินนํ้ามนัอุตสาหกรรม เน่ืองจากการ

สร้างตน้แบบด้วยดินนํ้ ามนัอุตสาหกรรมสามารถปรับปรุงลกัษณะ รายละเอียดได้ และสามารถ

ปรับปรุงอยา่งต่อเน่ืองตลอดการสร้าง 

Thomas, (2015) อธิบายขั้นตอนการสร้างตน้แบบดว้ยดินนํ้ ามนัอุตสาหกรรม      

โดยเร่ิมจากการใช้โฟมหรือไม้สร้างเป็นโครงสร้างเพื่อความแข็งแรงมั่นคง และยึดตําแหน่ง

ส่วนประกอบท่ีสาํคญั เช่น ลอ้ ฐาน เพื่อความสมจริง และเม่ือไดโ้ครงสร้างคร่าว ๆ ต่อไปเป็นการนาํ

ดินนํ้ ามันสร้างผิวชั้นนอกของต้นแบบ ซ่ึงก่อนการสร้างชั้นผิวจะต้องทําการเตรียมดินนํ้ ามัน         

โดยการใหค้วามร้อนท่ี 54-58 องศาเซลเซียส เพื่อใหน้ํ้ามนัมีความหนืดและอ่อนตวัพอท่ีจะนาํไปขึ้น

รูปทรงได้ง่าย ดินนํ้ ามันท่ีนิยมใช้จะเป็นสีนํ้ าตาลเน่ืองจากสีนํ้ าตาลจะสามารถเห็นรูปร่างของ

ตน้แบบได้ดีเม่ือเย็นตวัลง โดยปกติจะใช้เวลา 2-3 ชั่วโมง เพื่อให้ดินนํ้ ามนัแข็งพอท่ีจะสามารถ



27 

แกะสลกัได ้จากนั้นจึงใชอุ้ปกรณ์สาํหรับการป้ันและการแต่งผิวสร้างรายละเอียดบนผิวตน้แบบดว้ย

มือให้มีรูปทรง ลกัษณะ และรายละเอียดตามการออกแบบ ขั้นตอนสุดทา้ยของการสร้างตน้แบบดิน

นํ้ ามนัคือการเก็บรายละเอียดผิว เพื่อให้ตน้แบบมีผิวท่ีเรียบมันและมีมิติท่ีสมจริง และเม่ือสร้าง

ตน้แบบดว้ยดินนํ้ ามนัเสร็จส้ินขั้นตอนต่อไปเป็นขั้นตอนการถอดแบบจากตน้แบบหรือการสร้าง

แม่แบบ เพื่อใชส้าํหรับการผลิตช้ินงานต่อไป 

2. การสร้างแม่แบบ หรือโมลด ์(Mold) 

การสร้างแม่แบบหรือโมลด์คือการก็อปแบบจากตน้แบบหรือปลัก๊ท่ีมีลกัษณะ

ตามท่ีตอ้งการสร้างช้ินงาน โดยเร่ิมจากการเตรียมผิวของปลัก๊ให้สะอาดเรียบและมนัเงา เพื่อให้

โมลด์ท่ีจะทาํกรสร้างถอดออกจากปลัก๊ไดผ้ิวท่ีมนัเงางามและไม่ตอ้งเสียเวลาในการแต่ง นอกจากน้ี

ยงัช่วยให้การถอดโมลด์เป็นไปได้ง่ายอีกด้วย และเพื่อความมั่นใจควรขัดผิวด้วยขี้ ผึ้ งถอดแบบ       

เพื่อไม่ให้ทั้งปลัก๊และทั้งโมลด์เกิดความเสียหาย จากนั้นลงเจลโค๊ททบัขี้ผึ้งให้มีความหนาของเจล

โค๊ทประมาณ 0.5-1 มิลลิเมตร เพื่อให้ผิวหน้าโมลด์ความแข็งแกร่งและเป็นเงางาม รอจนเจลโค๊ท

แห้งจึงทาํการเตรียมเรซ่ินดว้ยการผสมผงแคลเซียมลงในเรซ่ินเพื่อเพิ่มเน้ือ ซ่ึงการผสมผงแคลเซียม

จะช่วยลดตน้ทุนไดม้ากและช่วยเพิ่มความแข็งของพื้นผิว ผสมโมโนสไตรีนเพื่อปรับลดความขน้

เหนียวของเรซ่ิน และใส่ตัวเร่ง MEKP ตามลงไปท่ีอัตราส่วนประมาณ 1% แล้วคนให้เข้ากัน     

จากนั้นเร่ิมวางใยแกว้ท่ีตดัเตรียมไวล้่วงหนา้ตามรูปแบบของงาน โดยวางใยแกว้ลงแลว้ทาเรซ่ินให้

เปียก ทาํการไล่ฟองอากาศออก ซ่ึงการทาํตอ้งทีละชั้นจนไดค้วามหนาท่ีออกแบบ รอจนเรซ่ินแห้ง

สนิทจึงทําการแกะโมลด์น้ีออกจากปลั๊ก การแกะโมลด์ไม่ควรรีบแกะโมลด์ท่ียงัไม่แห้งสนิท 

เน่ืองจากโมลด์อาจเกิดการบิดเบ้ียว ช้ินงานท่ีออกมาก็จะบิดเบ้ียวไปตามโมลด์ จากนั้นเป็นการทาํ

ความสะอาดและตกแต่งผิวท่ีเสียหายจากการถอด โมลดท่ี์พร้อมใชง้านผิวจะเรียบเป็นมนัเงา  

3. การสร้างช้ินงาน 

ขั้นตอนพื้นฐานของการผลิตช้ินงานดว้ยไฟเบอร์มี 5 ขั้นตอน แต่ละขั้นตอนมี

รายละเอียดแตกต่างกันและให้ความสําคัญของแต่ละขั้นตอนแตกต่างกัน รวมไปถึงการจดัเรียง

ขั้นตอนการทาํงานสามารถเรียงลาํดบัสลบักนัไดต้ามความเหาะสมของแต่ละกระบวนการ 

- การผสมเรซ่ินและตวัทาํปฏิกิริยา (Mixing Resin and Activators) 

- การถ่ายเทเรซ่ินไปท่ีแม่แบบ (Dispensing Resin into Mold) 

- การจดัวางใยเสริมแรง (Positioning Reinforcement with Resin) 

- การดูดซบักบัใยเสริมแรง (Impregnating Reinforcement with Resin) 

- การแขง็ตวั (Curing) 

 สําหรับรูปแบบการผลิตนั้นมีหลากหลายรูปแบบ เช่น แบบใชเ้คร่ืองพ่นเรซ่ิน

และใยแกว้ไปบนแม่แบบ หรือโมลด ์(Mold),  แบบใชค้วามดนัหรือสุญญากาศในการดึงเรซ่ินเขา้ไป
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ในแม่แบบ หรือวิธีดั้งเดิมคือแบบใชมื้อคนทาเรซ่ินลงบนใยแกว้ท่ีอยูใ่นโมลด์เลยก็ไดซ่ึ้งเป็นวิธีท่ีเรา

จะพูดถึงกันเพราะเป็นวิธีหลกัท่ีใช้กันอยู่กว่า 95% ของการผลิตช้ินงานไฟเบอร์ ซ่ึงขั้นตอนและ

วิธีการการทาํช้ินงานมีขั้นตอนท่ีคลา้ยกบัขั้นตอนการทาํโมลด์มาก คือเป็นการก๊อปช้ินงานออกมา

จากโมลดเ์ช่นเดียวกบัการก๊อปโมลดอ์อกมาจาก (กิตติ และคณะ, 2548) 

2.7 การบังคับเลีย้ว 

2.7.1 เง่ือนไขการบังคับเลีย้ว 

เม่ือใดก็ตามท่ีรถเล้ียว ส่วนใหญ่แลว้ลอ้หน้าจะตอ้งหมุนไปในทิศทางท่ีตอ้งการ

และส่วนท่ีเก่ียวขอ้งจะเคล่ือนท่ีตามไปดว้ย โดยมีแนวแกนของลอ้หลงัเป็นจุดหมุนและลอ้ทั้งหมด

จะหมุนรอบจุดศูนยก์ลางทนัที เพื่อหลีกเล่ียงการล่ืนไถลไปทางดา้นขา้ง เน่ืองจากลอ้หลงัเป็นแกน

ร่วมศูนย์ท่ีค่อนข้างชัดเจน โดยท่ีมีจุดศูนย์รวมกันระหว่างล้อหน้าและล้อหลัง ณ ตําแหน่งใด

ตาํแหน่งหน่ึงก็ได ้ดงัแสดงใน ดงัรูปท่ี 2.7 

 

รูปท่ี 2.7 เง่ือนไขการเล้ียวของรถ 
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จากรูปท่ี 2.7        

c x c x ccot cotb b b b
+φ = = + = + θ  (2.1) 

โดยท่ี    

 θ  คือ มุมเล้ียวลอ้ดา้นใน 

 φ  คือ มุมเล้ียวลอ้ดา้นนอก 

 a คือ ความกวา้งช่วงลอ้ 

 b คือ ความยาวช่วงลอ้หนา้ - หลงั 

 c คือ ความกวา้งระหวา่งสลกัลอ้ 

 d คือ ความยาวคนัส่งลอ้รถ 

 x คือ ระยะจากจุด 0 ถึงขอบของความกวา้งระหวา่งสลกัลอ้ 

ccot cot bφ − θ =  (2.2) 

ดงันั้น จากสมการท่ี 2.2 เป็นการให้เง่ือนไขพื้นฐานท่ีเหมาะสําหรับระบบบังคบั

เล้ียวทุกประเภทโดยไม่คาํนึงถึงการล่ืนไถลทางดา้นขา้งของรถ การบงัคบัเล้ียวเป็นการบงัคบัจาก

พวงมาลยัโดยการรักษามุมของลอ้ใหเ้หมาะสมขณะเล้ียว แต่ในทางปฏิบติัเป็นไปไม่ไดท่ี้จะรักษามุม

ท่ีถูกตอ้งของลอ้ใหเ้หมาะสมกบัการเล้ียวในทุก ๆ องศาการบงัคบัเล้ียว 

เม่ือรถเล้ียวโดยไม่เกิดการล่ืนไถลทางดา้นขา้ง ลอ้ทั้งหมดจะหมุนรอบจุดศูนยก์ลาง

ร่วมกนั ในขณะท่ีรัศมีและมุมในแต่ละลอ้ต่างกนั ดงัรูปท่ี 2.7 ซ่ึงความแตกต่างดงัสมการต่อไปน้ี 

รัศมีวงเลีย้วด้านนอกของล้อหน้า 

of
b a cR sin 2

−= +
φ

 (2.3) 

รัศมีวงเลีย้วด้านในของล้อหน้า 

if
b a cR sin 2

−= −
θ

 (2.4) 
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รัศมีวงเลีย้วด้านนอกของล้อหลัง 

of
a cR bcot 2
−= φ +  (2.5) 

รัศมีวงเลีย้วด้านในของล้อหลัง 

ir
a cR bcot 2
−= θ −  (2.6) 

ดงันั้นรัศมีวงเล้ียวสามารถหากาํหนดไดห้ลายวิธี เพื่อหลีกเล่ียงความสับสนสมาคม

วิศวกรยานยนต ์จึงใชค้าํนิยามดงัต่อไปน้ี “ รัศมีวงเล้ียวของยานยนตเ์ป็นรัศมีของส่วนโคง้ท่ีอธิบาย

โดยศูนย์กลางของแทร็กท่ีทําโดยล้อหน้าด้านนอกของยานพาหนะเม่ือทําการเล้ียวสั้ นท่ีสุด”           

รัศมีวงเล้ียวขึ้นอยู่กบั a, b, c และมุมสูงสุดคือมุม θ ซ่ึงอยู่บริเวณลอ้หนา้ดา้นในสามารถบงัคบัเล้ียว

จากตาํแหน่งลอ้ตรงไปยงัตาํแหน่งการบงัคบัสูงสุดของลอ้ ดงันั้น รัศมีวงเล้ียวดา้นนอกของลอ้หน้า 

(R0f ) เม่ือแสดงพารามิเตอร์ต่าง ๆ ไดด้งัสมการ 2.7 ซ่ึงรัศมีวงเล้ียวสามารถหาไดง้่ายโดยใชวิ้ธีกราฟิก 

(N.K. Giri, 2011) 

1
2 2

2
of

b 2bc a cR csin tan 2
  − = − + + +  θ θ  

 (2.7) 

2.7.2 ระบบบังคับเลีย้วแบบอคัเคอร์มันน์ (Ackerman Steering) 

ในปัจจุบันโครงสร้างกลไกวิธีการเปล่ียนทิศทางล้อคู่หน้าของยานพาหนะท่ี       

นิยมใช้เป็นแบบอคัเคอร์มนัน์ ซ่ึงถูกคิดคน้ขึ้นมาโดย รูดอล์ฟ อคัเคอร์มนัน์ (Rudolf Ackermann) 

เพื่อแก้ปัญหาการเล้ียวโคง้ท่ีไม่สมดุลและการไถลในขณะเล้ียว นํามาซ่ึงการสึกกร่อนท่ีหน้ายาง 

พร้อมทั้งช่วยให้ยานพาหนะเล้ียวโค้งได้อย่างสมดุล แสดงโครงสร้างกลไกแบบอัคเคอร์มันน์          

ดงัรูปท่ี 2.8 

โครงสร้างกลไกวิธีแบบอคัเคอร์มนัน์ คือ สภาวะท่ีเกิดจุดศูนยก์ลาง ร่วมของลอ้ทั้ง 

4 ล้อ ในขณะเล้ียวโค้ง และมุมเล้ียวท่ีล้อหน้าด้านซ้ายและด้านขวามีค่าไม่เท่ากัน ในขณะเล้ียว 

กล่าวคือ ตวัอย่างเม่ือเล้ียวซ้าย ผลจากกลไกอคัเคอร์มนัน์ทาํให้มุมเล้ียวท่ีลอ้หน้า ดา้นซ้ายจะมีค่า

มากกวา่มุมเล้ียวท่ีลอ้หนา้ดา้นขวา และเกิดจุดศูนยก์ารเล้ียวร่วมของลอ้หนา้ดา้นซา้ย ลอ้หนา้ดา้นขวา 
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และลอ้หลงัทั้งสองลอ้ ผลดงักล่าวช่วยใหก้ารเล้ียวมีความสมดุลไม่เกิดการล่ืนไถลท่ีหนา้ยาง สาํหรับ

การเล้ียวขวาก็เช่นเดียวกนั แต่มุมเล้ียวท่ีมากกวา่จะเป็นลอ้หนา้ดา้นขวา  

 

รูปท่ี 2.8 โครงสร้างกลไกวิธีเล้ียวแบบอคัเคอร์มนัน์ 



บทที ่3 

วธีิดําเนินงานวจัิย 

บทน้ีนําเสนอการออกแบบและสร้างต้นแบบรถขนาดเล็กสําหรับขนย้ายผู ้ป่วยโดย

ประยกุตใ์ชร้ถกอลฟ์ไฟฟ้ามาดดัแปลงสร้างรถตน้แบบ การดาํเนินงานแบ่งเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

1. เป็นการออกแบบขนาดและพื้นท่ีการใช้งานภายในห้องพยาบาล ภายใตม้าตรฐานรถ

ปฏิบติัการฉุกเฉิน  

2. การสร้างตน้แบบรถและติดตั้งอุปกรณ์ส่วนควบต่าง ๆ  

3. การทดสอบสมรรถนะของรถตน้แบบ  

โดยขั้นตอนของการดาํเนินการวิจยัดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 

 

รูปท่ี 3.1 แผนผงัแสดงขั้นตอนการดาํเนินการวิจยัโดยรวม 

3.1 การออกแบบ 

การออกแบบตน้แบบรถขนาดเลก็สาํหรับขนยา้ยผูป่้วยคาํนึงถึงความสะดวกต่อการขนยา้ยผู ้

เจ็บป่วยและความคล่องตวัในการงาน การออกแบบอิงตามมาตรฐานยานพาหนะเพื่อขนส่งผูป่้วย

ฉุกเฉินของสถาบนัการแพทยฉุ์กเฉินแห่งชาติ สําหรับขั้นตอนของการออกแบบไดแ้บ่งเป็น 2 ส่วน 

คือ การออกแบบขนาดโครงสร้างของรถ และการสร้างแบบคอมพิวเตอร์และการวิเคราะห์ด้วย

ซอฟตแ์วร์ SolidWorks 2015 
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3.1.1 การออกแบบโครงสร้างรถ 

  การออกแบบโครงสร้างเป็นการออกแบบขนาดของรถ ระบบรับนํ้ าหนัก              

และตาํแหน่งองคป์ระกอบของรถขนยา้ยผูป่้วย เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไวค้ือ มีขนาด

กระทัดรัดและมีมาตรฐานตามเกณฑ์รถปฏิบัติการฉุกเฉิน ดังนั้ นการออกแบบของทั้ ง 3 ส่วน           

จึงอิงเกณฑม์าตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัรถปฏิบติัการฉุกเฉินของสถาบนัการแพทยฉุ์กเฉินแห่งชาติ ดงัน้ี 

1. ขนาด  

รถถูกออกแบบใหมี้ขนาดเหมาะสมและสอดคลอ้งต่อการใชง้าน การออกแบบ

มีรายละเอียดดงัน้ี 

 ความกว้าง เป็นปัจจัยหลักท่ีต้องควบคุมอย่างเข้มงวดเพราะเก่ียวข้องกับ    

ความกวา้งของช่องทางวิ่งท่ีพิจารณาบนคาํวา่พื้นท่ีช่องจราจรท่ีมีการจราจรหนาแน่ ดงันั้นความกวา้ง

ของรถท่ีออกแบบจึงตอ้งมีขนาดน้อยกว่าขนาดของรถทัว่ไป การออกแบบพิจารณาจากขนาดถนน

ในประเทศไทยและขนาดรถโดยทัว่ไป  

  ปัจจุบนัถนนท่ีในประเทศไทยมี 3 ประเภท ไดแ้ก่ ถนนสายหลกั ถนนสายรอง 

และถนนทอ้งถ่ิน ถนนแต่ละประเภทจะมีขนาดความกวา้งช่องจราจรแตกต่างกนัและแต่ละประเภท

มีช่องจราจรจอด 3 แบบ คือ แบบไม่มีช่องจอด แบบมี 1 ช่อง และแบบมี 2 ช่อง ซ่ึงถนนในเขตชุมชน

หรือถนนชนบทส่วนมากเป็นถนนประเภทถนนท้องถ่ินแบบมีช่องจราจรจอด 2 ข้าง ดังนั้นใน

การศึกษาน้ีจึงพิจารณาขนาดความกวา้งของรถขนยา้ยผูป่้วยจากถนนทอ้งถิ่นแบบมีช่องจราจรจอด   

2 ขา้ง เน่ืองจากเป็นถนนท่ีตดัผ่านเขตชุมชน เป็นถนนท่ีมีขนาดช่องจราจรเล็กท่ีสุด อีกทั้งยงัเป็น

ถนนท่ีในประเทศไทยมีใชม้ากท่ีสุด โดยลกัษณะถนนและขนาดช่องจราจรแสดงได ้ดงัรูปท่ี 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 ความกวา้งของถนนทอ้งถ่ินแบบมีช่องจราจรจอด 2 ขา้ง 
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  สําหรับขนาดความกว้างของยานยนต์อิงตามมาตรฐานของประเทศญ่ีปุ่ น 

เน่ืองจากรถท่ีนิยมใชใ้นประเทศไทยส่วนมากเป็นรถท่ีใชม้าตรฐานของญ่ีปุ่ น แสดงดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 แสดงขนาดของรถประเภทต่าง ๆ ตามมาตรฐานญ่ีปุ่ น  

ชนิดรถ ความกว้าง (เมตร) ความยาว (เมตร) ความสูง (เมตร) รัศมีเลีย้ว (เมตร) 

รถยนตน์ัง่ (P) 1.7 4.7 2.0 6.0 

รถบรรทุก (I) 2.5 12.0 3.8 12.0 

รถพ่วง (SI) 2.5 16.5 3.8 12.0 

 ดงันั้นการออกแบบขนาดความกวา้งของรถขนยา้ยผูป่้วยจึงพิจารณาจากขนาด

ความกวา้งของถนนทอ้งถ่ินแบบมีช่องจราจรจอด 2 ขา้ง ตามมาตรฐานของกรมทางหลวงชนบท 

เทียบกบัขนาดความกวา้งของรถตามมาตรฐานญ่ีปุ่ น โดยการพิจารณาสามารถแบ่งเป็น 2 กรณี ดงัน้ี 

  กรณีท่ี 1 เม่ือรถยนตน์ัง่ (P)  2 คนั เคล่ือนท่ีบนถนนลกัษณะคู่ขนานกนั พบว่า

ใช้พื้นท่ีเป็น 1.7 x 2 = 3.4 เมตร ในขณะท่ีช่องจราจรโดยส่วนใหญ่มีความกวา้งสองช่องเท่ากับ          

6 เมตร คงเหลือความกวา้งช่องจราจรเท่ากบั 2.6 เมตร แต่ในความเป็นจริงรถยนต์นั่ง (P) จะไม่วิ่ง

ติดกนัโดยเวน้พื้นท่ีระยะห่างระหวา่งรถสองคนัประมาณ 0.5 เมตร คงเหลือ 2.1 เมตร 

  กรณีท่ี 2 เม่ือรถยนตน์ัง่ (P) 1 คนั กบัรถบรรทุก (I)  เคล่ือนท่ีบนถนนลกัษณะ

คู่ขนานกัน พบว่าใช้พื้นท่ีเท่ากับ 1.7 + 2.5 = 4.2  เมตร ในขณะท่ีช่องจราจรมีความกวา้งสองช่อง

เท่ากบั 6 เมตร คงเหลือความกวา้งช่องจราจรเท่ากบั 1.8 เมตร แต่ในความเป็นจริงรถยนตน์ัง่ (P) จะ

ว่ิงโดยเวน้พื้นท่ีระยะห่างระหวา่งคนัประมาณ 0.5 เมตร จึงคงเหลือความกวา้งช่องจราจร 1.3 เมตร  

  จากการพิจารณาทั้ง 2 กรณี พบวา่ขนาดความกวา้งของช่องจราจรคงเหลือน้อย

สุดเท่ากบั 1.3 เมตร ดงันั้นในการออกแบบรถขนยา้ยผูป่้วยจึงควรมีขนาดความกวา้งไม่เกิน 1.3 เมตร 

เพื่อใหส้ามารถขบัเคล่ือนในบริเวณท่ีมีการจราจรในลกัษณะดงักล่าวได ้ซ่ึงเป็นไปตามวตัถุประสงค์

ของการศึกษา 

  ความสูง ของห้องพยาบาลเป็นความสูงท่ีว ัดจากพื้นรถถึงหลังคาของรถ            

ดังรูปท่ี 3.3 การออกแบบความสูงจึงต้องคํานึงถึงความสะดวกในการปฏิบัติการรักษาของ                  

ผู ้ปฏิบัติการ โดยเฉพาะพื้นท่ีสําหรับการช่วยฟ้ืนคืนชีพ (CPR) ต้องมีความสูงท่ีเพียงพอต่อ             

การปฏิบติัการ และอากาศตอ้งสามารถถ่ายเทไดส้ะดวก ซ่ึงจะเห็นไดว้่าห้องพยาบาลมีความสําคญั

ต่อรถปฏิบัติการฉุกเฉินอย่างมาก ดังนั้นการออกแบบจึงมุ่งเน้นการออกแบบความสูงของห้อง

พยาบาลเป็นตวัแปรหลกั เพื่อให้มีขนาดความสูงท่ีเหมาะสมและอยู่ภายใตม้าตรฐาน จึงอิงความสูง
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ของห้องพยาบาลจากรถปฏิบติัการฉุกเฉินท่ีไดรั้บการรับรองจากสถาบนัการแพทยฉุ์กเฉินแห่งชาติ 

โดยเลือกออกแบบขนาดความสูงเท่ากบัขนาดความสูงของรถปฏิบติัการฉุกเฉินประเภทรถกระบะ

ดดัแปลงหลงัคาตํ่า เน่ืองจากเป็นรถท่ีมีขนาดความสูงของห้องพยาบาลนอ้ยสุด โดยมีขนาดความสูง

ของห้องพยาบาลเท่ากบั 1.30 เมตร ดงัรูปท่ี 3.3 ส่วนของขนาดความสูงดา้นนอกอา้งอิงตามความสูง

ของหอ้งพยาบาลและปรับขนาดตามลกัษณะและพื้นท่ีการใชง้านของหลงัคารถใหมี้ความเหมาะสม 

 

รูปท่ี 3.3 ขนาดความสูงภายในหอ้งโดยสารของรถฉุกเฉิน Carry boy (CARRY BOY, 2019) 

 ความยาว ห้องพยาบาลการออกแบบโดยพิจารณาจาก ขนาดเตียงพยาบาลท่ีใช้

ในรถปฏิบติัการฉุกเฉินพื้นฐานซ่ึง มีความยาว 1.90 เมตร ดงัรูปท่ี 3.4 หอ้งพยาบาลจึงถูกออกแบบให้

มีความยาวมากกว่าความยาวของเตียงพยาบาล โดยเผื่อระยะไว้เล็กน้อยเป็น 2.10 เมตร                      

เพื่อความสะดวกต่อการปฏิบัติหน้าท่ีของผูป้ฏิบัติการ สําหรับขนาดความยาวด้านนอกของรถ       

2.90 เมตร โดยช่วงดา้นหน้าของรถถูกออกแบบให้มีความยาวเพิ่มขึ้น เพื่อถ่วงนํ้ าหนักสร้างความ

สมดุลของรถ ซ่ึงถา้มีการติดตั้งอุปกรณ์ทางการแพทยภ์ายในห้องพยาบาลและมีการบรรทุกผูป่้วย               

ผูป้ฏิบติัการ ผูบ้งัคบัรถ นํ้าหนกัจะอยูท่ี่ส่วนกลางรถและส่วนทา้ยของรถ จึงอาจทาํให้รถเกิดการเสีย

สมดุลในการขบัเคล่ือนได ้ดงันั้นจึงทาํการเพิ่มมวลดา้นหน้าเพื่อถ่วงนํ้ าหนักดา้นหน้าของรถด้วย  

การเพิ่มความยาวช่วงก่อนลอ้หนา้ออกไป 
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รูปท่ี 3.4 ขนาดเตียงฉุกเฉิน (SANSABAY SHOP, 2019) 

  จากการออกแบบขนาดโครงสร้างของรถ โดยความกวา้งของรถอิงกบัขนาด

ความกวา้งของช่องว่างของถนนกับขนาดรถตามมาตรฐานญ่ีปุ่ น ขนาดความสูงอิงจากมาตรฐาน

ความสูงรถปฏิบติัการฉุกเฉินประเภทรถกระบะดดัแปลงหลงัคาตํ่า และขนาดความยาวห้องพยาบาล

ออกแบบอิงตามความยาวของเตียงผูป่้วย ส่วนขนาดความยาวของรถออกแบบโดยอิงจากการสร้าง

ความสมดุลใหแ้ก่รถเม่ือมีการบรรทุกผูโ้ดยสาร จึงสามารถสรุปรายละเอียดไดด้งัตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 ขนาดโครงสร้างของตน้แบบรถขนาดเลก็สาํหรับขนยา้ยผูป่้วย  

ขนาด ปริมาณ 

1.) ดา้นนอกรถ หรือตวัถงัรถ   

 - ความกวา้ง  1.20 เมตร 

 - ความสูง 1.90 เมตร 

 - ความยาว 2.90 เมตร 

2.) ขนาดหอ้งพยาบาล   

 - ความกวา้ง 1.10 เมตร 

 - ความสูง 1.30 เมตร 

 - ความยาว 2.10 เมตร 
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2. ระบบรับนํ้าหนกั (Chassis) 

การออกแบบประยุกต์ใช้ระบบรับนํ้ าหนักของรถกอล์ฟมีการพิจารณาขนาด

โครงสร้างรถและนํ้ าหนักโดยรวมของรถ ให้ความเหมาะสมกบันํ้ าหนักโดยการประมาณแสดงค่า

ตารางท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.3 รายละเอียดนํ้าหนกัโดยประมาณของรถขนยา้ยผูป่้วย 

ส่วนประกอบ น้ําหนักโดยประมาณ (กโิลกรัม) 

โครงสร้างรถตน้แบบ (Prototype)   

- โครงรถ (Frame) 200 

- ตวัถงัรถ (Body) 60 

อุปกรณ์ทางการแพทยพ์ื้นฐาน 80 

ผูโ้ดยสาร   210 

(จาํนวน 3 ท่าน: ผู้ป่วย ผู้ปฏิบัติการ ผู้บังคับรถ) (นํา้หนักเฉลี่ยคนไทย 70 กิโลกรัม) 

นํ้าหนกัรวม 550 

  จากการตารางท่ี 3.3 ระบบรับนํ้ าหนักของรถกอล์ฟท่ีนํามาประยุกต์ใช้เพื่อ

ดดัแปลงและสร้างรถตามแบบมีนํ้ าหนักรวมทั้งหมดประมาณ 550 กิโลกรัม จากขนาดความกวา้ง

ออกแบบน้ีไม่เกิน 1.2 เมตร ความยาวออกแบบไม่เกิน 2.9 เมตร สําหรับรับนํ้ าหนักของโครงสร้าง

และนํ้ าหนักบรรทุกได ้โดยไม่เกิดความเสียหายหรือเกิดอนัตรายขณะใช้งานตามเง่ือนไขขา้งตน้    

ซ่ึงรถกอลฟ์ขบัเคล่ือนไฟฟ้า E-Z-GO รุ่น TXT FREEDOM 2011 ดงัรูปท่ี 3.5 จึงมีความใกลเ้คียงกบั

เง่ือนไขท่ีตอ้งการข้างต้น อีกทั้งเป็นรถกอล์ฟท่ีมีใช้โดยทัว่ไปในประเทศไทย จึงเหมาะและถูก

นาํมาใชเ้พื่อดดัแปลงสร้างเป็นรถตามแบบ 
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รูปท่ี 3.5 รถกอลฟ์ E-Z-GO รุ่น TXT FREEDOM 2011 (E-Z-GO, 2011) 

 ขอ้มูลจาํเพาะของรถกอล์ฟรุ่นท่ีเลือกใช้ ดังแสดงในภาคผนวก ก. โดยรถมี

นํ้ าหนกัรวมแบตเตอร่ี (Curb Weight) เท่ากบั 424 กิโลกรัม สามารถบรรทุกนํ้ าหนกัไดอี้ก (Vehicle 

load capacity) 450 กิโลกรัม แต่สาํหรับรถตน้แบบใชเ้พียงระบบรองรับนํ้าหนกั ของรถกอลฟ์เท่านั้น 

ส่วนประกอบท่ีไม่เก่ียวข้องให้ถูกถอดออก ดังรูปท่ี 3.6 นํ้ าหนักของรถกอล์ฟท่ี 301 กิโลกรัม 

สามารถบรรทุกนํ้าหนกัไดอี้ก 450 + (424 - 301) = 573 กิโลกรัม  

หากพิจารณาจากนํ้าหนกัรวมทั้งหมด (นํ้าหนกัรถ + นํ้าหนกับรรทุก) ตามสเปค

ของรถท่ีเลือกใชจ้ะพบว่ารถกอลฟ์รุ่นท่ีเลือกใชย้งัสามารถรับนํ้ าหนกัทั้งหมดไดแ้ละยงัเหลือความจุ

นํ้ าหนักอีก 23 กิโลกรัม จึงสามารถสรุปได้ว่าระบบรับนํ้ าหนักของรถ มีขนาดท่ีเหมาะสมและมี

ความแขง็แรงเพียงพอท่ีจะนาํมาดดัแปลงทาํเป็นตน้แบบรถขนาดเลก็สาํหรับขนยา้ยผูป่้วยได ้
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รูปท่ี 3.6 ระบบรองรับนํ้าหนกัของรถกอลฟ์ E-Z-GO  

3. ตาํแหน่งองคป์ระกอบ 

การออกแบบตาํแหน่งและการจดัวางองคป์ระกอบของรถขนยา้ยผูป่้วยอิงตาม

มาตรฐานรถปฏิบัติการฉุกเฉินสําหรับชุดปฏิบัติการฉุกเฉินเบ้ืองต้น ภายใต้ข้อกําหนดของ

ยานพาหนะดดัแปลงเพื่อใช้สําหรับการขนส่งผูป่้วย กล่าวคือพื้นท่ีสําหรับการบาํบดัรักษาต้องอยู่

ดา้นหลงัผูบ้งัคบัรถตอ้งมีพื้นท่ีเพียงพอสําหรับปฏิบติัการระหว่างการช่วยเหลือ ตอ้งมีพื้นท่ีเพียงพอ

สําหรับการจัดวางเตียงพร้อมผูป่้วย ด้านทา้ยรถมีประตูเปิด-ปิด เพื่อขนยา้ยผูป่้วยพร้อมเตียงได้

สะดวก ดา้นซ้ายมือของห้องพยาบาลตอ้งมีประตูเปิด-ปิดสามารถล็อคได ้และตอ้งมีท่ีนั่งสําหรับผู ้

ปฏิบติัการฉุกเฉินท่ีสามารถให้การดูแลผูป่้วยไดอ้ย่างสะดวก ดา้นขวามือของห้องพยาบาลติดตั้งตู้

เวชภณัฑช์นิดแขวน และสาํหรับอุปกรณ์ทางการแพทยอ่ื์นตอ้งมีพื้นท่ีจดัเก็บอยา่งเป็นสัดส่วน ไดแ้ก่ 

อุปกรณ์ขนยา้ยลาํเลียง อุปกรณ์เพื่อการตรวจวินิจฉัย อุปกรณ์ปฐมพยาบาลและทาํแผล อุปกรณ์

ช่วยชีวิตขั้นพื้นฐาน และอุปกรณ์ให้ออกซิเจนและถงัออกซิเจน เป็นตน้ จากขอ้กาํหนดดังกล่าว

สามารถออกแบบตาํแหน่งองคป์ระกอบได ้ดงัรูปท่ี 3.7 

 

รูปท่ี 3.7 ตาํแหน่งการจดัวางองคป์ระกอบของรถตน้ขนยา้ยผูป่้วย 
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  จากรูปท่ี 3.7 แสดงตําแหน่งการจัดวงองค์ประกอบของรถขนย้ายผู ้ป่วย 

หลักการออกแบบตําแหน่งทั้ งหมดเป็นไปตามข้อกําหนดของรถดัดแปลงเพื่อขนย้ายผู ้ป่วย 

รายละเอียดของการออกแบบในรูปแบบจาํลอง มีดงัต่อไปน้ี 

1)  ผูบ้งัคบัรถ อยู่บริเวณดา้นซ้ายของรถเน่ืองจากแกนบงัคบัเล้ียวอยู่ดา้นซ้าย 

เป็นผูบ้งัคบัรถเพื่อการเขา้ถึงและนาํส่งผูป่้วย 

2)  ผูป้ฏิบติัการ อยูบ่ริเวณดา้นหลงัของผูบ้งัคบัรถ เป็นผูดู้แลผูป่้วย 

3)  เตียงผูป่้วย อยูด่า้นขวาของรถ  

4)  เฝือกคอแข็ง เฝือกขา แขนและชุดสายรัดของแผ่นกระดานรองหลงั อยู่

ดา้นล่างของเตียงผูป่้วย  

5)  อุปกรณ์การแพทยข์ั้นสูง เคร่ืองกระตุน้หัวใจด้วยกระแสไฟฟ้า อุปกรณ์

เก่ียวกบัระบบทางเดินหายใจ เช่นอุปกรณ์การใหอ้อกซิเจน (Oxygen, O2) 

6)  อุปกรณ์เพื่อการตรวจวินิจฉัย เช่น ปรอทวดัไข ้เคร่ืองวดัความดันโลหิต    

หูฟัง เป็นตน้ อุปกรณ์ปฐมพยาบาลและทาํแผล อุปกรณ์ช่วยชีวิตขั้นพื้นฐาน อยู่บริเวณหลงัคาเหนือ

เตียงผูป่้วย 

7)  แผ่นกระดานรองหลัง เป็นอุปกรณ์สําหรับเคล่ือนยา้ยผูป่้วย/บาดเจ็บ      

วสัดุทาํจากพลาสติกมีนํ้ าหนักเบา สามารถทาํการฟ้ืนคืนชีพ (CPR) บนแผ่นกระดานรองหลงัขณะ

เคล่ือนยา้ยไดท้นัที 

3.1.2 แบบจําลองคอมพวิเตอร์ 

  แบบจาํลองคอมพิวเตอร์สร้างโดยใชซ้อฟตแ์วร์ SolidWorks 2015 โดยประยุกตใ์ช้

ระบบรับนํ้าหนกัของรถกอลฟ์เพื่อดดัแปลงขนาดความกวา้ง ความยาว และความสูง ใหเ้ขา้กบัเกณฑ์

มาตรฐาน มีการออกแบบตาํแหน่งจดัวางองค์ประกอบของพื้นท่ีปฏิบติัการ พื้นท่ีติดตั้งและจดัเก็บ

อุปกรณ์ รวมถึงตาํแหน่งการติดตั้งประตูของห้องพยาบาล การออกแบบดว้ยคอมพิวเตอร์ขั้นตอน   

ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 

 

รูปท่ี 3.8  แผนผงัแสดงขั้นตอนการสร้างแบบจาํลองดว้ยคอมพิวเตอร์ 
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3.1.3 การวิเคราะห์ด้วยวิธีทางไฟไนต์เอลเิมนต์ 

การวิเคราะห์ความแขง็แรงโครงสร้างของรถตน้แบบ ดว้ยวิธีทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์

โดยซอฟตแ์วร์ Ansys เป็นการวิเคราะห์แบบ Static Structural ซ่ึงมีขั้นตอนดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 

 

รูปท่ี 3.9 ขั้นตอนวิเคราะห์บนซอฟตแ์วร์ Ansys  

1. สมบติัวสัดุ 

วสัดุท่ีใช้สําหรับสร้างโครงสร้างรถขนยา้ยผูบ้าดเจ็บขนาดเล็ก คือ เหล็กกลา้

คาร์บอน ชนิด STK490 ซ่ึงมีสมบติัวสัดุดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 

ตารางท่ี 3.4 สมบติัวสัดุของ STK490 (John E. Bringas, 2004) 

Density (kg/m3) 7800 

Young’s Modulus (Pa) 2.0571x1011 

Bulk Modulus (Pa) 1.6x1011 

Shear Modulus (Pa) 8x1010 

Tensile Yield Strength (Pa) 3.15x108 

Tensile Ultimate Strength (Pa) 4x108 

Poisson’s Ratio 0.2857 
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2. รูปทรงแบบจาํลอง 

สร้างรูปทรงแบบจาํลองสําหรับการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างรถ

ตน้แบบดว้ยซอฟตแ์วร์ SolidWorks 2015 โดยมีรูปทรงและรายละเอียดดงัรูปท่ี 3.10 

 

รูปท่ี 3.10 รูปทรงและลกัษณะของโครงสร้างรถตน้แบบ  

3. การสร้างกริด 

 การสร้างกริดเลือกใช้แบบ Tetrahedron เน่ืองจากแบบจําลองมีรูปทรงท่ี

ซับซ้อนในบางจุดจึงทาํให้เข้ากับรูปทรงได้ง่าย จากนั้นทาํการทดสอบความเป็นอิสระของกริด      

เพื่อทดสอบผลลัพธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ปัญหาทางไฟไนต์เอลิเมนต์ไม่ขึ้นอยู่กับจาํนวนกริด      

โดยการทดสอบเลือกใชก้ารวิเคราะห์แรงของการถ่วงนํ้ าหนกัระหว่างโครงหลงัคารถท่ีใชใ้นการยดึ

เข็มขดัพยุงตวัของผูป้ฏิบัติการขณะทาํ CPR การทดสอบความเป็นอิสระของกริดทาํได้โดยการ

สร้างกริดท่ีมีจาํนวนแตกต่างกนัทั้งหมด 6 ชุด ไดแ้ก่ 132,281, 182,072, 231,509, 276,711, 347,073 

และ 427,904 เอลิเมนต์ จากนั้นทาํการวิเคราะห์ระยะยุบตวัของโครงหลงัคาโดยใช้กริดต่างชุดกัน 

แลว้จึงนาํผลการจาํลองท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนั 
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รูปท่ี 3.11 การทดสอบความเป็นอิสระของกริด 

 จากรูปท่ี 3.11 พบว่ากริด 2 ชุด ท่ีมีผลลัพธ์ใกล้เคียงกันคือ 347,073 และ 

427,904 เอลิเมนต์ ให้ผลลพัธ์ของระยะยุบของโครงสร้างหลังคา 2.2443 และ 2.2469 มิลลิเมตร 

ตามลําดับ ซ่ึงระยะยุบตัวของโครงสร้างหลังคาของทั้ ง 2 ชุดกริดมีค่าใกล้เคียงกัน ดังนั้ นใน            

การวิเคราะห์จึงเลือกใช้กริดท่ีจํานวน 1,032,433 จุด 347,073 เอลิเมนต์ สําหรับการวิเคราะห์

โครงสร้างของรถขนยา้ยผูบ้าดเจ็บขนาดเลก็ เพื่อประหยดัเวลาและทรัพยากรของเคร่ืองคอมพิวเตอร์

ท่ีใชใ้นการคาํนวณ  

4. เง่ือนไขการวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างรถขนยา้ยผูบ้าดเจ็บขนาดเล็ก 

แบ่งเป็น 2 กรณี คือการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงหลงัคาขณะพยงุตวัของผูป้ฏิบติัการขณะทาํ

ช่วยพื้นคืนชีพและการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างขณะรับนํ้ าหนกัสูงสุด โดยรับนํ้ าหนัก

จากผู ้บังคับรถ ผู ้บาดเจ็บ ผู ้ปฏิบัติการ อุปกรณ์ทางการแพทย์สําหรับการช่วยเหลือเบ้ืองต้น            

และแบตเตอร่ีสาํหรับเก็บประจุไฟฟ้า  

กรณีท่ี 1 การวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงหลังคาขณะพยุงตัวของ                

ผูป้ฏิบัติการขณะทําช่วยพื้นคืนชีพโดยกาํหนดให้แรงลงท่ีจุดเดียว บริเวณก่ึงกลางโครงสร้าง          

โดยมีนํ้ าหนักเท่ากบั 70 กิโลกรัม(ตาํแหน่ง B) และตาํแหน่ง D, E, F คือ นํ้ าหนักประตูกาํหนดเป็น 

point mass ในตําแหน่งของจุดศูนย์กลางมวลของแต่ละประตู โดยตําแหน่ง D, E มีนํ้ าหนัก             

12.4 กิโลกรัม และตาํแหน่ง F มีนํ้าหนกั 10.2 กิโลกรัม แสดงดงัรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.12 เง่ือนไขการวิเคราะห์ความแขง็แรงโครงหลงัคารถ 

กรณีท่ี 2 การวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างขณะรับนํ้ าหนักสูงสุด    

โดยกาํหนดตาํแหน่งการรับนํ้าดงัรูปท่ี 3.13 และมีรายละเอียดของนํ้าหนกัดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 

 

รูปท่ี 3.13 เง่ือนไขการวิเคราะห์ความแขง็แรงโครงสร้างรับนํ้าหนกั 
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ตารางท่ี 3.5 เง่ือนไขการวิเคราะห์ความแขง็แรงของโครงสร้างขณะรับนํ้าหนกัสูงสุด 

แรงกระทํา รูปแบบแรง ขนาดของแรง 

C (ประตูหนา้ซา้ย) Point mass 12.4  kg 

D (ประตูหลงัซา้ย) Point mass 12.4  kg 

E (ประตูดา้นหลงั) Point mass 10.2  kg 

F (ผูบ้งัคบัรถ) Pressure 1.1198  MPa 

G (ผูดู้แลผูบ้าดเจ็บ) Pressure 1.934x10-2 MPa 

H (อุปกรณ์ทางการแพทย)์ Pressure 7.887x10-3  MPa 

I  (ผูบ้าดเจ็บและเตียงขนยา้ย) Pressure 8.774x10-3  MPa 

J  (แบตเตอร่ี) Pressure 0.3548  MPa 

5. การวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือการวิเคราะห์ระยะยุบของโครงสร้างท่ีใช้

รับนํ้าหนกัของผูป้ฏิบติัการขณะทาํ CPR และการวิเคราะห์ค่าความเคน้ท่ีเกิดขึ้นบนโครงสร้างเม่ือรับ

นํ้ าหนักบรรทุกสูงสุดโดยวิเคราะห์ความเค้นแบบ Von Mises stress เน่ืองจากวสัดุท่ีใช้เป็นวสัดุ

เหนียวซ่ึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง 

3.2 การสร้างต้นแบบรถ 

 การสร้างรถตน้แบบแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ การสร้างโครงรับนํ้ าหนกั การสร้างส่วนประกอบ

ดา้นนอก และการสร้างส่วนประกอบภายในหอ้งโดยสาร แต่ละส่วนมีขั้นตอนและรายละเอียดดงัน้ี 

3.2.1 การสร้างโครง 

การสร้างโครงรับนํ้ าหนักใช้เหล็กกล่องขนาด 0.5-2 น้ิว การเช่ือม TIG เพื่อให้ได้

ขนาดของความกวา้ง ความยาว และความสูง อยู่ระหว่างขนาดของโครงสร้างดา้นนอกและภายใน

หอ้งโดยสาร มีลาํดบัการสร้างดงัน้ี 
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รูปท่ี 3.14 ขั้นตอนการสร้างโครงรับนํ้าหนกั 

1. สร้างฐานล่างของโครงสร้างทั้ งหมดโดยใช้เหล็กขนาด 1 x 2 น้ิว หนา             

1.6 มิลลิเมตร โดยสร้างให้มีลกัษณะดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3.14 เพื่อให้รับนํ้ าหนักจากโครงด้านบน  

และเป็นจุดเช่ือมต่อระหว่างโครงสร้างทั้งหมดเขา้กบัระบบรองรับนํ้ าหนกั โดยมีขนาดความกวา้ง 

120 เซนติเมตร ความยาว 290 เซนติเมตร บริเวณส่วนโคง้ของลอ้ทั้ง 4 ลอ้ ใช้วิธีการผ่าเป็นระยะ     

เท่า ๆ กัน ซ่ึงการผ่าเพื่อนําเหล็กบางส่วนออกโดยการผ่าน้ีจะพิจารณาจากความยาวรอบรูปของ    

ส่วนโคง้ดา้นท่ียาวท่ีสุดลบกบัความยาวรอบรูปดา้นท่ีนอ้ยสุดค่าท่ีคือส่วนท่ีตอ้งนาํออกหลงัจากนั้น

ดดัเขา้หากนัและเช่ือมติดกนัตลอดทุกแนวท่ีผา่  

2. สร้างเสาเพื่อรับนํ้ าหนักของโครงหลังคา โดยใช้เหล็กขนาด 1 x 1 น้ิว           

หนา 1.6 มิลลิเมตร โดยโครงเสาดา้นหนา้สูงเท่ากลบั 75 เซนติเมตร ดา้นหลงัสูง 120 เซนติเมตร  

3. ส ร้ า ง ค า น ห ลัง ค า ใ น แ น ว ย า ว ข อ ง ร ถ  โ ด ย ใ ช้ เ ห ล็ ก ข น า ด  1 x 1 น้ิ ว                         

หนา 1.6 มิลลิเมตร ส่วนโคง้ใชวิ้ธีการดดัดว้ยเคร่ืองดดัหลงัจากนั้นเช่ือมติดกบัปลายดา้นบนสุดของ 

ขั้นตอนท่ี 2 หลงัจากนั้นต่อโครงหลงัคาในแนวขวางเพื่อยึดติดกบัโครงหลงัคาในแนวยางของรถ

ดว้ยเหลก็ท่ีมีขนาดเท่ากนั 

4. สร้าง เสาในกา รยึดบ านพับ ป ระ ตูโดยใช้ เหล็ก ขนาด 1 x 1 น้ิว  หนา                       

1.6 มิลลิเมตร ทาํการเช่ือมติดระหว่างคานหลงัคาแนวยาวกบัฐานล่างของโครงสร้าง ของควรระวงั

ในการเสาสาํหรับยดึประตูของรถเขา้กลบัตวัรถ แนวแกนเสาจะตอ้งไม่บิดหรือเอียงไปในทางใดทาง

หน่ึงเพราะจะทาํให้บานพบัของประตูไม่สามารถปิด-เปิดได ้เน่ืองจากแนวของบานพบัไม่ตรงใน

แนวเดียวกนั 

5. สร้างกรอบของประตูเพื่อติดกลบับานพบัเขา้กบัโครงสร้างของรถทั้งสองดา้น

คือดา้นขา้งซา้ยและประตูสาํหรับลาํเลียงผูป่้วย 
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6. การสร้างฐานสําหรับเตียงประจาํรถโดยฐานเตียงจะอยู่ทางดา้นขวาของตวัรถ 

จากนั้นสร้างโครงรับนํ้าหนกัของผูป้ฏิบติัการ และผูบ้งัคบรถ ทางดา้นซา้ยของตวัรถ 

7. สร้างฐานว่างแบตเตอร่ีโดยแยกเป็น 2 ชุด สําหรับใส่แบตเตอร่ี ชุดละ 3 เซลล์

โดยชุดท่ีหน่ึงอยู่ทางดา้นทา้ยสุดของตวัรถและชุดท่ีสองอยู่ทางดา้นขวาบริเวณใตฐ้านเตียงสําหรับ

ผูป่้วย เน่ืองจากแบตเตอร่ีของเดิมนั้นอยู่บริเวณกลางรถซ่ึงทาํให้ไม่มีพื้นสําหรับผูป้ฏิบติัการ และ

พื้นท่ีสาํหรับเก็บเฝือกชนิดแขง็ 

8. ปรับองศาของแกนบงัคบัเล้ียว จากเดิม 30 องศา ปรับเป็น 80 องศากับแนว

ระนาบ  

3.2.2 การสร้างตัวถัง 

  การสร้างตวัถงัดว้ยการใช้เทคนิควสัดุผสมเสริมแรงด้วยเส้นใยแกว้หรือไฟเบอร์

กลาสเน่ืองจาก มีความแขง็แรง มีนํ้าหนกัเบาและทนการกดักร่อนจากสารเคมี ขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 

1. สร้างตน้แบบแม่พิมพห์รือปลัก๊ โดยการใช้ดินนํ้ ามนัอุตสาหกรรมในการป้ัน

รูปทรง เน่ืองจากดินนํ้ ามนัสามารถแกไ้ขและปรับเปล่ียนรูปทรงไดต้ลอด การสร้างตวัถงั เร่ิมจาก

การติดไมอ้ดัลงบนโครงเหลก็เพื่อปิดพื้นท่ีวา่งระหว่างโครงสร้าง จากนั้นทาํการติดโฟมลงบนไมอ้ดั

อีกหน่ึงชั้นเพื่อเป็นการปรับระนาบผิวในส่วนท่ีขาดหายหรือเป็นหลุมยุบ หลงัจากติดโฟมแลว้ทาํ

การขูดให้ได้รูปทรงหรือระนาบท่ีต้องการ หลงัจากนั้นจึงทาํการติดดินนํ้ ามันลงบนผิวของโฟม

เพื่อให้ดินนํ้ ามนัติดกบัโฟมไดดี้ ควรให้ความร้อนท่ีดินนํ้ ามนัจนกระทั้งดินนํ้ ามนัอ่อนตวัแลว้นาํไป

ติดกับโฟม จากนั้นทาํการตกแต่งดินนํ้ ามันให้ได้ผิวท่ีเรียบและสวยงาม ดังแสดงในรูปท่ี 3.15       

โดยรถตน้แบบน้ีใชดิ้นนํ้ามนัจาํนวณ 165 กิโลกรัม ในการทาํผิวของแม่พิมพ ์

 

รูปท่ี 3.15 ตน้แบบแม่พิมพด์ว้ยดินนํ้ามนั 



48 

1. ขั้นตอนการข้ึนรูปตวัถงัรถ สําหรับขั้นตอนน้ีมีกระบวนการข้ึนรูปไฟเบอร์

กลาสเช่นเดียวกับการสร้างโมลด์ ช้ินส่วนตัวถังท่ีได้จะมีลักษณะและรายละเอียดเช่นเดียวกับ

ตน้แบบท่ีไดจ้ากการป้ันดินนํ้ ามนั ช้ินส่วนท่ีไดจ้ะผิวเรียบมากนอ้ยเพียงใดขึ้นอยู่กบัผิวของแม่แบบ 

เม่ือไดช้ิ้นส่วนตามรายละเอียดท่ีตอ้งการ ต่อไปคือการทาํความสะอาดและเก็บรายละเอียดบริเวณ

ขอบช้ินงาน เน่ืองจากการขึ้นรูปดว้ยไฟเบอร์จะมีส่วนท่ีเกินขอบโมลด์ออกมา จึงตอ้งทาํการตดัออก

เก็บขอบไม่เรียบ จากนั้นนาํช้ินส่วนตวัถงัประกอบเขา้กบัโครงรถโดยการยดึดว้ยสกรู 

2. ขั้นตอนการสร้างภายใน โดยปูพื้นรถดว้ยเหลก็แผน่บางจากนั้นปูดว้ยไมอ้ดัอีก

ชั้น เพื่อเสริมความแข็งแรงของพื้นรถ และทาํพื้นสําหรับใชเ้ป็นฐานเตียง ท่ีนั่งสําหรับผูป้ฏิบติัการ 

รวมไปถึงพื้นสาํหรับจดัเก็บอุปกรณ์การแพทยบ์ริเวณดา้นหลงัของผูป้ฏิบติัการดว้ยไมอ้ดัยางหุ้มดว้ย

ไฟเบอร์กลาสตามลักษณะรถดัดแปลงเพื่อลาํเลียงตามมาตรฐานของสถาบันการแพทย์ฉุกเฉิน 

จากนั้นทาํการติดตั้งอุปกรณ์ส่วนควบของรถและติดไฟสัญญาณสาํหรับรถปฏิบติัการฉุกเฉินจุดต่าง 

ๆ ของรถ ตามขอ้บงัคบั 

3.3 การทดสอบสมรรถนะ 

จากการทดสอบสมรรถนะแบ่งออกเป็น 3 การทดสอบ ไดแ้ก่  

1. การทดสอบรัศมีวงเล้ียว   

2. การทดสอบความเร็ว ระยะทางในการใชง้าน 

3. การทดสอบระยะเบรก 

3.3.1 การทดสอบรัศมีวงเลีย้ว   

การทดสอบรัศมีวงเล้ียว ทดสอบโดยการวดัมุมของลอ้ในขณะหมุนแกนบงัคบัเล้ียว

จนสุดแกนบงัคบัเล้ียวดงัแสดงในรูปท่ี 3.16 

 

รูปท่ี 3.16 วิธีการวดัมุมระบบบงัคบัเล้ียว 
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ขั้นตอนท่ี 1 เคล่ือนรถไปทางดา้นหนา้ แลว้ทาํการหมุนแกนบงัคบัเล้ียวให้ลอ้หน้า

อยู่ในลกัษณะตรงและขนานกบัลอ้หลงั จากนั้นหยุดรถ ทาํการขีดเส้นขนานกบัขอบยางด้านหน้า

ของรถและลากเส้นตั้งฉากกบัเส้นขนานท่ีขีดขา้งตน้โดยเส้นตั้งฉากน้ีขีดขนานกบัขอบยางดา้นหนา้  

ขั้นตอนท่ี 2 ทาํการหมุนแกนบงัคบัเล้ียวให้ลอ้บิดไปทางดา้นในของรถจนสุดแกน

บงัคบัเล้ียว ให้ขีดเส้นขนานกบัขอบยางดา้นขา้งของตวัรถโดยขีดเส้นให้ตดัผ่ากบัเส้นท่ีขนานกบัตวั

รถเดิมหลงัจากนั้นทาํการวดัความยาวเส้นจากบริเวณเส้นตั้งฉากในขั้นตอนท่ี 1 โดยการวนัไปจนถึง

จุดตดัเส้นขนาดในขณะหมุนแกนบังคบัเล้ียวจนสุด หลงัจากนั้นวดัระยะความยาวจากจุดตัดใน

ขั้นตอนท่ี 1 ทั้ งสองทิศทาง ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 13.5 เซนติเมตร ในแนวขนานตัวรถ และมีค่าเท่ากับ       

9.4 เซนติเมตร  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.16 

ขั้นตอนท่ี 3 นําระยะท่ีได้วดัได้จากขั้นตอนท่ี 2 เขียนในโปรแกรม SolidWorks 

2015 โดยการเขียนในขณะลอ้รถในแนวขนานกบัตวัรถและลอ้ท่ีเปล่ียนไป หลงัจากนั้นทาํการวดัมุม

ระหวา่ง สองลอ้ท่ีเปล่ียนไป มีค่าเท่ากบั 34.88 องศา  

ขั้นตอนท่ี 4 เคล่ือนท่ีรถในขณะหมุนแกนบงัเล้ียวจนสุดคือท่ีมุม 34.88 องศา เคล่ือน

รถจนครบวงรอบการบงัคบัเล้ียวในลกัษณะเป็นวงกลม จนกระทั้งเกิดรอยบริเวณพื้นหลงัจากนั้นทาํ

การวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางซ่ึงมีค่าเท่ากบั 583 เซนติเมตร  

ขั้นตอนท่ี 5 นาํค่าท่ีไดท้ั้งหมดและขอ้มูลในการออกแบบของรถเขียนจาํลองตาม

ลกัษณะการทดสอบ ดว้ยโปรแกรม SolidWorks โดยการเขียนขนาดของรถท่ีไดอ้อกแบบและองศา

ของลอ้ท่ีเปล่ียนไปตามขอมูลท่ีไดจ้ากการวดัมุม จากนั้นเขียนวงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

เท่ากบั 583 เซนติเมตร ตามท่ีวดัไดจ้ากการทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 3.17 

 

รูปท่ี 3.17 การจาํลองดว้ยโปรแกรม SolidWorks 2015 
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ขั้นตอนท่ี 6 ทาํการเขียนวงกลมไปยงัจุดท่ีสนใจดังรูปท่ี 3.18 โดยเส้นผ่านศูนย์

ศูนยก์ลางการกวาดวงเล้ียวมากสุดเท่ากบั 648.9 เซนติเมตร และนอ้ยสุดเท่ากบั 240.5 เซนติเมตร 

 

รูปท่ี 3.18 รัศมีวงเล้ียวในตาํแหน่งต่าง ๆ 

3.3.2 การทดสอบความเร็วและระยะทางในการใช้งานสูงสุด 

การทดสอบหาความเร็วและระยะทางในการใช้งานสูงสุดขณะบรรทุกนํ้ าหนกัใช้

งานขนย้ายตามท่ีได้ออกแบบโดยมีนํ้ าหนักบรรทุกสูงสุดจากขอบเขตในการออกแบบท่ี                  

300 กิโลกรัม ลักษณะผิวถนนเป็นถนนลาดยาง และเป็นทางตรงไม่มีทางลาดชัน ในขณะขับท่ี

ความเร็วสูงสุด นํ้ าหนกับรรทุกสูงสุด ทาํการวดักระแสท่ีมอเตอร์และระบบไฟส่องสว่างรวมไปถึง

เปิดระบบไฟฉุกเฉินและเสียงสัญญาณฉุกเฉิน โดยการทาํสอบมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ชั่งนํ้ าหนักอาสาสมัครจากสมาชิกภายในกลุ่มวิจัยจํานวน 3 คน 

อาสาสมคัรมีนํ้าหนกัดงัต่อไปน้ี คนท่ีหน่ึง 65 กิโลกรัม คนท่ีสอง 63 กิโลกรัม คนท่ีสาม 71 กิโลกรัม 

และคนท่ีส่ี ผูวิ้จยั 64 กิโลกรัม รวมนํ้ าหนัก 4 คนเท่ากบั 263 กิโลกรัมและนํ้ าหนักส่วนท่ีเหลือใช้

นํ้าหนกัจากทรายบรรจุใส่ถุง 37 กิโลกรัม รวมนํ้าหนกั 300 กิโลกรัม ท่ีโดยสารภายในรถตน้แบบ 

ขั้นตอนท่ี 2 ทาํการติดตั้งอุปกรณ์สําหรับวดัค่ากระแสท่ีใช้จากแบตเตอร่ี โดยการ

ติดตั้งแบ่งออกเป็นสองค่าการวดัคือ ค่ากระแสท่ีมอเตอร์ และค่ากระแสสาํหรับไฟส่องสว่างรวมไป

ถึงไฟฉุกเฉินและเสียงฉุกเฉิน โดยการทดสอบท่ี 5 รอบการทดสอบ ระบบไปท่ีเปิดมีดัง น้ี                  

ไฟส่องสว่างดา้นหนา้ของรถ ไฟวบัวาบไฟกระพริบและเสียงสัญญาณฉุกเฉิน ไฟส่องสว่างสําหรับ

หอ้งพยาบาลประจาํรถตน้แบบ 

 ขั้นตอนท่ี 3 เร่ิมตน้การทดสอบขบัโดยผูวิ้จยัเป็นผูบ้งัคบัรถและอาสาสมคัรคนท่ี

หน่ึงบนัทึกค่ากระแสมอเตอร์ คนท่ีสองบนัทึกค่ากระแสระบบไฟสองสว่างและคนท่ีสามบนัทึกค่า

ความเร็วท่ีได ้โดยมีผลการบนัทึกขอ้มูลดงัตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบค่าความเร็วและค่ากระแสต่าง ๆ สูงสุด 

รอบท่ี ความเร็วสูงสุด 

(กโิลเมตรต่อช่ัวโมง) 

ค่ากระแส (แอมแปร์) 

มอเตอร์ ไฟส่องสว่างและสัญญาณไฟฉุกเฉิน รวม 

1 25 53.14 6.56 59.70 

2 24 52.95 6.51 59.46 

3 25 53.10 6.60 59.70 

4 23 53.23 6.59 59.82 

5 24 52.97 6.55 59.52 

ค่าเฉล่ีย 24.2 53.08 6.56 59.64 

ขั้นตอนท่ี 4 เม่ือทราบความเร็วสูงสุดเฉล่ียและค่ากระแสสูงสุดเฉล่ีย ท่ีไดจ้ากการ

ทดสอบนํามาคาํนวณหาระยะทางท่ีใช้งานสูงสุดและเวลาน้อยท่ีสุดในการใช้งานของแบตเตอร่ี

ดงัต่อไปน้ี 

1.) คาํนวณหาเวลาท่ีใชง้านจากพลงังานไฟฟ้าของแบตเตอร่ีจาก   

P IV=  (3.1) 

B mw P t=  (3.2) 

พลงังานของแบตเตอร่ีเท่ากบั  

B B B Bw I V= η  (3.3) 

โดยท่ี  IB  คือ กระแสไฟฟ้าของแบตเตอร่ี เท่ากบั 170 แอมแปร์ - ชัว่โมง  

VB คือ แรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี เท่ากบั 48 โวลต ์  

ηB คือ ประสิทธิภาพการคายความจุแบตเตอร่ี เท่ากบั 0.8 (ภาคผนวก ก) 

ซ่ึงจะไดพ้ลงังาน wB= 170 x 48 x 0.8 = 6,528 วตัต-์ชัว่โมง 

กาํลงัของอุปกรณ์ไฟฟ้าเท่ากบั 
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total total totalP I V=  (3.4) 

โดยท่ี  Itotal  คือ กระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าเท่ากบั 59.64 แอมแปร์  

(กระแสเฉล่ียรวมดงัตารางท่ี 3.4)   

Vtotal  คือ แรงดนัไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า เท่ากบั 48 โวลต ์  

และได ้ Ptotal = 59.64 x 48 = 2,865.72 วตัต ์

คาํนวณหาเวลาของรถตน้แบบท่ีสามารถใชง้านไดง้านนอ้ยท่ีสุด จากสมการท่ี 3.2 ดงันั้น 

 B mt w P=  (3.5) 

ดงันั้นจะได ้t = 6,528 / 2,865.72 = 2.28 ชัว่โมง หรือ 2 ชัว่โมง 16.8 นาที 

2.) คาํนวณหาระยะทางท่ีใชง้านไดด้งัต่อไปน้ี 

จากสมการการหาระยะทางจากความเร็วเทียบกบัเวลาไดว้่า 

max maxS v t=  (3.6) 

โดยท่ี vmax  คือ ความเร็วสูงสุด เท่ากบั 24.2 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

T  คือ เวลาสูงสุดในการใชง้าน เท่ากบั 2.17 ชัว่โมง 

ดงันั้น 

  ดงันั้นจะได ้ Smax = 24.2 x 2.17 = 52.5 กิโลเมตร 

3.3.3 การทดสอบระยะเบรก 

การทดสอบระยะเบรกเป็นการทดสอบตามข้อกําหนดของคณะกรรมาธิการ

เศรษฐกิจยุโรปแห่งสหประชาชาติ (United Nations; UN R13H) ซ่ึงเป็นการทดสอบสมรรถนะ    

ห้ามล้อ ขณะระบบเบรกเย็น (Type O (A)) โดยลักษณะการทดสอบดังรูปท่ี 3.19 มีขั้นตอน             

การทดสอบดงัต่อไปน้ี 

 



53 

 

 

รูปท่ี 3.19 การทดสอบระยะเบรก 

ขั้นตอนท่ี 1 เตรียมสถานท่ีในการทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 3.19 โดยท่ีจุดเร่ิมเบรก

ตั้งกรวยจราจรเพื่อเป็นจะเร่ิมตน้ในการเบรก 

ขั้นตอนท่ี 2 เตรียมรถตน้แบบ ตามประกาศกรมการขนส่งทางบก โดยระบุว่าใน

การทดสอบตอ้งใชน้ํ้ าหนกัสูงสุดในการบรรทุกเพื่อทดสอบและระบบเบรกตอ้งอยูใ่นอุณหภูมิท่ีเยน็

หมายถึงระบบเบรกตอ้งอยู่ในอุณหภูมิปกติตามสภาพอากาศ โดยนํ้ าหนักรวมท่ีใช้ในการทดสอบ

ประมาณ 850 กิโลกรัม 

ขั้นตอนท่ี 3 เร่ิมตน้การขบัทดสอบท่ีความเร็วสูงสุดท่ีไดจ้ากการทดสอบความเร็วมี

ค่าเท่ากับ 24 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ซ่ึงเป็นไปตามประกาศกรมการขนส่งทางบก ได้ระบุว่า                   

ถ้าความเร็วสูงสุดของรถผูผ้ลิตออกแบบไว้มีค่าตํ่ากว่าความเร็วท่ีกําหนดสําหรับการทดสอบ           

ให้ทดสอบท่ีความเร็วสูงสุดของรถนั้น รวมไปถึงลกัษณะถนนทดสอบจะตอ้งให้การยึดเกาะท่ีดี  

ดงันั้นถนนท่ีใชเ้ป็นถนนลาดยางในการทดสอบ 

ขั้นตอนท่ี 4 การทดสอบขบัเป็นจาํนวน 5 รอบการทดสอบดว้ยวิธีการขบัท่ีความเร็ว

สูงสุดและเร่ิมเบรกท่ีจุดเร่ิมเบรกหลงัจากนั้นวดัระยะในการเบรกจากจุดเร่ิมเบรกไปจนถึงหนา้รถท่ี

จอดหยดุน่ิง สามารถแสดงค่าระยะเบรกจากการทดสอบไดด้งัตารางท่ี 3.7 
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ตารางท่ี 3.7 ผลการทดสอบระยะเบรก 

รอบการทดลองท่ี ระยะเบรก (เมตร) 

1 3.6 

2 3.7 

3 3.6 

4 3.4 

5 3.4 

เฉล่ีย 3.54 
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บทที ่4 

ผลการวจัิยและการวเิคราะห์ผล  

4.1 การออกแบบ 

 จากการออกแบบรถขนาดเล็กสําหรับขนยา้ยผูเ้จ็บป่วย โดยอิงตามมาตรฐานการรับรองรถ

บริการการแพทย์ฉุกเฉิน การออกแบบความกวา้งของรถอิงตามขนาดของถนนท้องถ่ินแบบมี       

ช่องจราจรจอด 2 ขา้ง ความสูงอิงตามเกณฑ์มาตรฐานรถฉุกเฉิน และความยาวรถอิงตามขนาด     

ของเตียงพยาบาลผูป่้วย การกาํหนดตาํแหน่งการจัดเก็บอุปกรณ์เคร่ืองมือทางการแพทย์ต่าง ๆ       

ของรถอิงตามลกัษณะการใชง้านอุปกรณ์แต่ละแบบ การออกแบบแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การออกแบบ

ขนาดรถ และการออกแบบพื้นท่ีติดตั้งเคร่ืองมืออุปกรณ์การแพทย ์สนบัสนุนการปฏิบติัการ  

4.1.1  การออกแบบขนาด 

การออกแบบรถขนยา้ยผูเ้จ็บป่วยท่ีมีขนาดความกวา้ง ความสูงและความยาว เท่ากบั 

120 x 190 x 290 เซนติเมตร ตามลาํดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 เป็นการอิงมาตรฐานต่าง ๆ ในการ

ออกแบบขนาดดงัต่อไปน้ี 

 

รูปท่ี 4.1 ขนาดความกวา้ง ความสูง และความยาว ของรถขนาดเลก็ 

  ความกวา้งของรถตน้แบบขนาดเล็กเป็นการออกแบบโดยการอิงเกณฑม์าตราฐาน

ขนาดความกวา้งของสองส่วนเขา้ดว้ยกนัพบวา่ ขนาดความกวา้งของรถตน้แบบท่ีไดอ้อกแบบ
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เหมาะสมกบัการใชง้านในพื้นท่ีแคบเพราะรถตน้แบบมีขนาดท่ีสามารถใชง้านกบัขนาดความกวา้ง

ของช่องจราจรบนถนนและขนาดความกวา้งมาตรฐานของรถตามตารางท่ี 3.1 โดยใชรู้ปแบบเป็นไป

ตามหลกัการพิจารณาความกวา้งของรถในกรณีท่ี 2 ของการออกแบบขนาด สามารถแสดงการ

จาํลองไดด้งัรูปท่ี 4.2  

 

รูปท่ี 4.2 จาํลองรถตน้แบบขณะการจราจรหนาแน่น 

  จากรูปท่ี 4.2 การจาํลองการปฏิบติัการของรถตน้แบบขณะการจราจรหนาแน่น     

จะเห็นไดว้่าเม่ือมีการขอทางในสถานการฉุกเฉินรถท่ีสัญจรบนถนนไม่สามารถเบ่ียงหลบ เพื่อเป็น

การให้ทางแก่รถปฏิบติัการฉุกเฉินทัว่ไปท่ีมีอยู่ด้วยกัน 2 แบบ คือรถปฏิบติัการฉุกเฉินท่ีมีขนาด

ความกวา้ง 170 เซนติเมตร และ 250 เซนติเมตร เม่ือนาํขนาดความกวา้งของรถท่ีสัญจรบนทอ้งถนน

แบบ 2 ช่องการจราจร จะเห็นไดว้า่มีขนาดความกวา้งของถนนคงเหลือท่ี 180 เซนติเมตร แต่ในขณะ

ท่ีรถปฏิบติัการฉุกเฉินทัว่ไปท่ีมีขนาดความกวา้ง 170 เซนติเมตร หลงัจากนั้นนาํความกวา้งของถนน

คงเหลือลบกับขนาดความกว้างของรถปฏิบัติการฉุกเฉินทั่วไปพบว่ามีระยะคงเหลือเพียง                   

10 เซนติเมตร หากพิจารณาส่วนอ่ืนของกระจกมองขา้งของรถยนต์ร่วมเขา้ไปดว้ยจะพบว่า เป็นไป

ไมไ่ดท่ี้รถปฏิบติัการฉุกเฉินทัว่ไปจะสามารถแทรกเขา้ไปได ้ส่วนในกรณีท่ีรถปฏิบติัการฉุกเฉินท่ีมี

ขนาดความกวา้ง 250 เซนติเมตร ขนาดเกินและเขา้ไปไม่ไดอ้ยู่แลว้ ดงันั้น การออกแบบตน้แบบรถ

ขนาดเล็กท่ีมีความกวา้ง 120 เซนติเมตร เม่ือนาํความกวา้งของถนนคงเหลือลบกบัขนาดความกวา้ง

ของรถตน้แบบ จะเห็นได้ว่าระยะคงเหลือ 60 เซนติเมตร ซ่ึงการออกแบบต้นแบบรถขนาดเล็ก

สําหรับขนยา้ยผูเ้จ็บป่วยจึงสามารถผ่านช่องจราจรระหว่างรถยนต์ในลกัษณะดงักล่าวได ้ในส่วน
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ของห้องพยาลของตน้แบบรถขนาดเล็กมีความกวา้งท่ี 114 เซนติเมตร ภายหลงัการติดตั้งโครงสร้าง

เป็นท่ีเรียบร้อย 

ความสูงของตน้แบบรถขนาดเล็ก ออกแบบโดยอิงเกณฑ์มาตรฐานความสูงห้อง

พยาบาลภายในรถปฏิบัติการฉุกเฉินของสถาบัณการแพทย์ฉุกเฉินแห่งชาติ โดยขนาดของห้อง

พยาบาลจากรูปท่ี 4.3 มีความสูง 130 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นขนาดขั้นตํ่าท่ีรับรองในปัจจุบนั จากขนาด

ความสูงของห้องพยาบาลดังกล่าว เพื่อนําไปการสร้างตน้แบบจริงซ่ึงต้องมีการสร้างโครงสร้าง     

และส่วนเสริมจากโครงหลังคารถ ส่งผลให้ขนาดความสูงของรถต้นแบบสูง 190 เซนติเมตร            

ซ่ึงความสูงส่วนต่างน้ีเป็นผลมาจากระบบรองรับนํ้ าหนักของรถกอล์ฟสําหรับใช้ในการสร้าง

ต้นแบบ ประกอบด้วยความสูงจากพื้นถึงโครงเหล็กบริเวณใต้สุดของระบบรองรับนํ้ าหนักสูง   

เท่ากบั 24 เซนติเมตร ความสูงฐานสาํหรับรองรับนํ้าหนกัเตียงฉุกเฉินประจาํรถปฏิบติัการฉุกเฉินสูง

เท่ากบั 30 เซนติเมตร และความสูงดา้นบนสุดส่วนท่ีอยูเ่หนือหอ้งพยาบาลสาํหรับติดตั้งไฟส่องสว่าง

ภายในหอ้งพยาบาลมีความสูงเท่ากบั 7 เซนติเมตร  

 

รูปท่ี 4.3 ความสูงส่วนต่าง ๆ ของตน้แบบรถขนาดเลก็ 

ความยาวของตน้แบบรถขนาดเล็ก ออกแบบโดยอิงจากขนาดความยาวของเตียง

ประจาํรถปฏิบติัการฉุกเฉิน โดยขนาดเตียงมีความยาวเท่ากบั 190 เซนติเมตร เพื่อให้ไดพ้ื้นท่ีท่ีเพียง

และเหมาะต่อการปฏิบติังานดงันั้นการออกแบบจึงเผื่อระยะความยาวไวท่ี้ 210 เซนติเมตร จากการ

กาํหนดขนาดความยาวของฐานสําหรับเตียงประจาํรถปฏิบติัการฉุกเฉินให้เหมาะขา้งตน้ส่งผลให้

ความยาวของรถต้นแบบมีทังหมดเท่ากับ 290 เซนติเมตร สาเหตุท่ีได้ความยาวดังกล่าวคือ               

เม่ือยึดฐานเตียงเขา้กบัคานสาํหรับยดึโชค้อพั แลว้นั้นพบว่าบริเวณดา้นหนา้ของตวัรถจะมีความยาว
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คงเหลือเท่ากับ 90 เซนติเมตร ออกแบบเพื่อให้ป้องกันการกระแทกโดยตรงกับล้อด้านหน้า              

ดงัรูปท่ี 4.4 

 

 

รูปท่ี 4.4 ขนาดความยาวของตน้แบบรถขนาดเลก็ 

การออกแบบพื้นท่ีติดตั้ งเคร่ืองมือและอุปกรณ์การแพทย์ภายในห้องพยาบาล

ประจาํรถตน้แบบขนาดเลก็ ไดอ้อกแบบพื้นท่ีส่วนต่าง ๆ โดยอิงถึงมาตรฐานรถปฏิบติัการการแพทย์

ฉุกเฉิน ประเภทฉุกเฉินลาํเลียงผูป่้วย ระดับปฏิบติัการการแพทยข์ั้นพื้นฐาน ในการออกแบบน้ี

คํานึงถึงเคร่ืองมือและอุปกรณ์การแพทย์ท่ีจําเป็นเท่านั้ นและใกล้เคียงมาตรฐานมากท่ีสุด                 

ด้วยขอ้จาํกัดบางประการท่ีไม่สามารถออกแบบให้เทียบเท่ารถปฏิบัติการฉุกเฉินปกติได้นั้ นคือ 

ขนาดของห้องพยายาบท่ีมีพื้นท่ีแตกต่างกนัคือ รถปฏิบติัการฉุกเฉินปกติจะมีพื้นท่ีของห้องพยาบาล

ท่ีมากว่าจึงสามารถบรรจุเคร่ืองมือและอุปกรณ์การแพทยไ์ด้มากกว่าแต่การออกแบบน้ีออกแบบ

ภายใต้เง่ือนไขการจราจรท่ีติดขัดในสถานท่ีคับแคบในเขตชุมชนเมืองและเป็นการออกแบบ          

เพื่อช่วยสนบัสนุนการปฏิบติังานของรถปฏิบติัการฉุกเฉินปกติ ในกรณีท่ีรถปฏิบติัการฉุกเฉินเขา้ถึง

ไดย้ากเน่ืองจากขนาดท่ีกวา้งเกินกว่าท่ีจะฝ่าหรือเบ่ียงหลบปัญหาการจราจรท่ีติดขดัเพื่อเขา้ถึงจุดเกิด

เหตุได้อย่างรวดเร็ว ดังนั้นการออกแบบห้องพยาบาลประจาํรถต้นแบบน้ีจึงจาํเป็นต้องมีพื้นท่ี

สาํหรับจดัวา่งเคร่ืองมือและอุปกรณ์การแพทยท่ี์จาํเป็นดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 ประกอบดว้ย 

4.1.2 การออกแบบพื้นท่ีติดตั้ งเคร่ืองมือและอุปกรณ์การแพทย์อุปกรณ์สนับสนุน         

การปฏิบัติการฉุกเฉิน 

 พื้นท่ีสําหรับผูป่้วยและผูป้ฏิบติัการ ผูป่้ายอยู่ทางดา้นขวาของห้องพยาบาลประจาํ

รถตน้แบบ และผูป้ฏิบติัการอยู่ทางดา้นซ้ายซ่ึงตามมาตรฐานของรถปฏิบติัการฉุกเฉิน ระบุว่าตอ้ง     
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มีท่ีวา่งสาํหรับวางเตียงพร้อมผูป่้วยในลกัษณะนอนราบและมีหลงัคาคลุมสูงเพียงพอท่ีจะทาํการช่วย

ฟ้ืนคืนชีพ (CPR) ได้ ในการออกแบบน้ีมีพื้นท่ีตรงตามมาตราฐานท่ีได้กําหนด ในส่วนของ                 

ผูป้ฏิบติัการนั้นมีเพียง 1 ท่านเท่านั้น เน่ืองจากขอ้จาํกดัในดา้นความกวา้งของรถตน้แบบท่ีออกแบบ

เพื่อใหเ้ขา้ถึงจุดเกิดเหตุไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 

 

รูปท่ี 4.5 พื้นท่ีติดตั้งเคร่ืองมือและอุปกรณ์การแพทย ์

พื้นท่ีสําหรับผูบ้งัคบัรถ อยู่ทางดา้นซ้ายของตวัรถซ่ึงตามมาตรฐาน ระบบว่าส่วน    

ผู ้บังคับต้องแยกส่วนออกจากส่วนห้องพยาบาลแต่ต้องสามารส่ือสารกันได้อย่างสะดวก                   

ในการออกแบบพื้นท่ีส่วนน้ีไม่สามารถแยกออกจากส่วนห้องพยาบาลได้เน่ืองรถกอล์ฟท่ีนํามา

ดัดแปลงน้ีมีฐานลอ้ระหว่างลอ้หน้าและลอ้หลงัท่ีความยาว 168 เซนติเมตร หากตอ้งแยกส่วนทั้ง  

สองส่วนจะส่งผลให้รถตน้แบบมีความยาวมากขึ้นหลงัจากลอ้หลงัเป็นตน้ไป เป็นผลให้นํ้ าหนัก

ทางดา้นทา้ยรถมากขึ้น ก่อใหเ้กิดความไม่สมดุลมวลระหวา่งลอ้หนา้กบัลอ้หลงั 

พื้นท่ีสาํหรับเก็บเฝือก อยูบ่ริเวณใตฐ้านวางเตียงผูป่้วยซ่ึงออกแบบสาํหรับเก็บเฝือก

คอชนิดแขง็ (Hard Collar) ไม่นอ้ยกวา่ 3 ขนาดและรวมไปถึงเฝือกดามแขน ขา เป็นอุปกรณ์ท่ีจาํเป็น

ในการปฏิบติัการเคล่ือนยา้ยผูป่้วย 
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พื้นท่ีสําหรับแผ่นกระดานเคล่ือนยา้ยผูป่้วย (Long Spinal Board) เป็นอุปกรณ์ท่ี

จาํเป็นอย่างยิ่งในการเคล่ือนยา้ยผูป่้วย ซ่ึงติดตั้งอยู่บริเวณผนังของห้องพยาบาลประจาํรถตน้แบบ   

ในส่วนของรถปฏิบติัการฉุกเฉินปกติจะถูกเก็บไวใ้นบริเวณฐานใตเ้ตียงของผูป่้วย รถตน้แบบน้ี     

ไม่สามารถเก็บได้เน่ืองจากไม่สามารถว่างฐานของเตียงได้เพราะจะทาํให้ห้องพยาบาลของรถ

ตน้แบบมีพื้นท่ีทาํการช่วยฟ้ืนคืนชีพ (CPR) ไม่เพียงพอต่อการทาํการช่วยฟ้ืนคืนชีพ 

ตูจ้ดัเก็บเคร่ืองมือและเวชภณัฑ์ ภายในห้องพยาบาลประจาํรถจาํเป็นตอ้งมีตู้เก็บ

เคร่ืองมือและเวชภณัฑ ์ในการออกแบบรถตน้แบบน้ีไดอ้อกแบบตูด้งักล่าวให้อยู่บริเวณเพดานของ

รถตน้แบบเพื่อความสะดวกในการใช้งาน ตูจ้ดัเก็บเคร่ืองมือและเวชภณัฑ์ ภายในตูป้ระกอบด้วย 

อุปกรณ์ อาทิเช่น เคร่ืองดูดเสมหะชนิดมือบีบ และยาหรือเวชภณัฑ์ สําหรับชุดปฏิบติัการฉุกเฉิน

ระดบัตน้ เป็นตน้ 

ท่ีแขวนตวัสําหรับผูป้ฏิบติัการช่วยฟ้ืนคืนชืพ (CPR) และแขวนภาชนะใส่สารนํ้ า 

เป็นอุปกรณ์ท่ีจาํเป็นในกรณีท่ีมีการช่วยฟ้ืนคืนชืพ (CPR) เพราะจะเป็นจุดสําหรับยึดกบัสายรัดตวั

และพยุงตวัผูป้ฏิบติัการไม่ให้เสียการทรงตวัขณะทาํการช่วยฟ้ืนคืนชีพ (CPR) ดงันั้นอุปกรณ์น้ีจึง

จาํเป็นท่ีตอ้งยึดติดกบัโครงสร้างของรถตน้แบบ เพื่อให้สามารถรับนํ้ าหนกัของผูป้ฏิบติัการไดอ้ยา่ง

ปลอดภยั ในขณะเดียวกนัอุปกรณ์ยงัสามารถยดึถุงนํ้าเกลือและถุงสาํหรับใส่เลือดในกรณีท่ีผูป่้ายท่ีมี

ความจะเป็นท่ีจะตอ้งไดรั้บสารของเหลวดงักล่าว 

  พื้นท่ีสําหรับอุปกรณ์การแพทย์ขั้นสูงและระบบทางเดินหายใจ ติดตั้ งบริเวณ

ด้านซ้ายของท้ายรถต้นแบบ เพื่อใช้จัดเก็บกระเป๋าสําหรับบรรจุถังออกซิเจน (Oxygen Tank)        

แบบพกพาและอุปกรณ์อ่ืน ๆ แบบพกพาเพื่อลดนํ้ าหนักรวมของตวัรถตน้แบบและสามารถใช้งาน

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

  การออกแบบรถต้นแบบขนาดเล็กสําหรับการขนย้ายผู ้ป่วยเพื่อให้ใกล้เคียง

มาตรฐานรถปฏิบติัการการแพทยฉุ์กเฉินส่ิงท่ีจาํเป็นอีกประการคือ เคร่ืองมือและอุปกรณ์สนบัสนุน

การปฏิบติัการฉุกเฉินประกอบดว้ย  

1. สัญญาณไฟวบัวาบ สีแดง-นํ้าเงิน รถตน้แบบน้ีใชส้ัญญาณไฟวบัวาบท่ีมีขนาด

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ กาํลงัวตัต์ 24 วตัต์ โดยการติดตั้งสัญญาณไฟวบัวาบติดตั้งอยู่

บริเวณหลงัคารถตน้แบบ โดยสีแดงอยู่ดา้นขวาของตวัและสีนํ้ าอยู่ดา้นซ้าย ตามมาตรฐานการติดตั้ง

สีสัญญาณไฟ ดงัรูปท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.6 สัญญาณไฟวบัวาบและไฟกระพริบ 

2. เสียงสัญญาณไซเรนพร้อมอุปกรณ์และเคร่ืองขยายเสียงพร้อมลาํโพงตาม

มาตรฐานขนาดไม่น้อยกว่า 100 วตัต์  ขนาดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์  รถตน้แบบได้มี    

การติดตั้งอุปกรณ์ดังกล่าวท่ีมีขนาดกาํลงัวตัต์ 150 วตัต์ ขนาดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 

ติดตั้งบริเวณดา้นหนา้ของรถตน้แบบ 

3. หลังคารถด้านซ้าย-ขวา บริเวณส่วนหน้าส่วนกลางและท้ายสุดของรถ         

ติดตั้งไฟกระพริบรวม 6 จุด ดา้นละ 3 จุด ซ่ึงรถตน้แบบ ไดมี้การติดตั้งไฟกระพริบ จาํนวณ 8 จุด            

ด้านละ 4 จุด โดยแต่ละจุดมีขนาดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ กําลังวตัต์จุดละ 3 วตัต์           

รวมทั้งหมด 8 จุด กาํลงัวตัตท์ั้งหมด 24 วตัต ์ 

4.1.3 การวิเคราะห์ความแข็งแรง 

 จากการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างรถตน้แบบขนาดเล็กสําหรับขนยา้ย

ผูป่้วย ตามเง่ือนไขต่าง ๆ ขา้งตน้ โดยการวิเคราะห์แบ่งออกเป็น 2 กรณี ดงัน้ี 

  กรณีท่ี 1 การวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงหลงัคาขณะพยุงตวัของผูป้ฏิบติัการ

ขณะทําช่วยพื้นคืนชีพ ซ่ึงผลจากการวิเคราะห์ประกอบด้วยระยะการเสียรูป (Deformation)            

และความเคน้แบบ Von Mises stress  

การวิเคราะห์การเสียรูป (Deformation) 

การยุบของโครงสร้างหลังคาท่ีรับนํ้ าหนักในการพยุงตัวของผูป้ฏิบัติการขณะ       

ทาํช่วยพื้นคืนชีพกรณีเสียหลกัลม้ เม่ือผูป้ฏิบติัการเกิดเสียหลกัลม้จะทาํให้นํ้ าหนักตวัทั้งหมดถูก    

ทิ้งไปท่ีโครงหลงัคาซ่ึงมีนํ้ าหนัก 70 กิโลกรัม จากการจาํลองการเสียรูปของโครงหลงัคา พบว่า  
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โครงหลงัคาท่ีตาํแหน่งยดึเขม็ขดัพยุงตวัของผูป้ฏิบติัการขณะทาํช่วยพื้นคืนชีพเกิดการยุบตวัมากสุด 

โดยตําแหน่งดังกล่ าวอยู่บ ริ เวณก่ึงกลางข อง โค รงหลัง คา  ดัง รูป ท่ี  4.7 โดยมีค่ า เท่ ากับ                     

2.2443 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบความเป็นอิสระของกริด เม่ือทาํการทดสอบระยะ

การเสียรูปดว้ยการแขวนนํ้ าหนกั 70 กิโลกรัม บริเวณก่ึงกลางโครงสร้างดงักล่าว จากนั้นทาํการวดั

ระยะยุบด้วย Dial Gauge พบว่ามีระยะยุบท่ี 2.10 มิลลิเมตร โดยท่ีโครงสร้างดังกล่าวไม่ เกิด          

ความเสียหาย ซ่ึงเม่ือนาํค่าระยะยบุจากทดลองเปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะห์จะเห็นไดว้า่ค่าทั้งสอง

มีค่าใกลเ้คียงกนัดงันั้นในขั้นตอนน้ีจึงเป็นการยืนยนัความถูกตอ้งของการวิเคราะห์ดว้ยระเบียบวิธี

ทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์ เม่ือนาํนํ้าหนกัท่ีแขวนออกจากโครงสร้างพบวา่โครงสร้างดงักล่าวสามารถคืน

รูปกลบัดงัเดิมไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่โครงสร้างท่ีไดอ้อกแบบสามารถใชง้านไดโ้ดยไม่เกิดการเสียรูป 

 

รูปท่ี 4.7 ระยะยบุของโครงหลงัคา 

การวิเคราะห์ความเคน้แบบ Von Mises Stress 

จากการวิเคราะห์ความเคน้เน่ืองจากนํ้ าหนักท่ีแขวนลงบนโครงสร้างตามเง่ือนไง

การวิเคราะห์การเสียรูป ในการวิเคราะห์ความเคน้แบบ Von Mises Stress เน่ืองจากวสัดุท่ีใช้เป็น

วสัดุเหนียวและการแสดงผลแบบ Von Mises Stress เป็นท่ีนิยมอยา่งแพร่หลายเน่ืองจากค่าความเคน้

มีความสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบมากท่ีสุด จากการผลการวิเคราะห์ความเคน้ ดงัรูปท่ี 4.8 พบว่า
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ค่าความเคน้สูงสุดจะเกิดขึ้นท่ีบริเวณจุดต่อของโครงสร้างคานท่ีรับนํ้าหนกั โดยมีค่าความเคน้สูงสุด

เท่ากบั 159 เมกะปาสคาล เม่ือนาํค่าความเคน้ท่ีเกิดจากการวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัค่าความเคน้ท่ีจุด

ครากของวสัดุ มีค่าเท่ากบั 315 เมกะปาสคาล จะเห็นไดว้่า ค่าความเคน้ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มีน้อย

กว่าความเคน้ท่ีจุดครากเป็นเท่าตวั ดังนั้นบริเวณท่ีเกิดความเคน้สูงสุดของโครงหลงัคาจะไม่เกิด    

การพงัเสียหาย 

 

 

รูปท่ี 4.8 ค่าความเคน้ของโครงหลงัคา 

กรณีท่ี 2 การวิเคราะห์ความแขง็แรงของโครงสร้างขณะรับนํ้ าหนกัสูงสุด โดยมีผล

จากการวิเคราะห์ความเค้นแบบ Von Mises stress ดังรูปท่ี 4.9 แสดงการจําลองความเค้นของ

โครงสร้างทั้ งหมดท่ีรับนํ้ าหนักตามลักษณะการใช้งานพบว่า ความเค้นสูงสุดเกิดขึ้นท่ีบริเวณ

โครงสร้างรับนํ้าหนกัแบตเตอร่ีทางดา้นทา้ยรถซ่ึงเกิดขึ้นท่ีบริเวณจุดเช่ือมต่อของโครงสร้างดงักล่าว 

โดยมีค่าสูงสุดเท่ากบั 302 เมกะปาสคาล เม่ือนาํค่าความเคน้ท่ีเกิดจากการวิเคราะห์เปรียบเทียบกบั  

ค่าความเคน้ท่ีจุดครากของวสัดุ มีค่าเท่ากบั 315 เมกะปาสคาล จะเห็นไดว้า่  ค่าความเคน้ท่ีไดจ้ากการ

วิเคราะห์มีนอ้ยกว่าความเคน้ท่ีจุดคราก ดงันั้นบริเวณท่ีเกิดความเคน้สูงสุดยงัมีค่าไม่เกินความเคน้ท่ี

จุดครากของวสัดุ 
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รูปท่ี 4.9 ค่าความเคน้ของโครงสร้างทั้งหมด 

4.2 การสร้างต้นแบบ (Prototype) 

 จากการสร้างรถต้นแบบขนาดเล็กสําหรับขนยา้ยผูป่้วยได้มีการแบ่งการสร้างออกเป็น          

3 ส่วน ไดแ้ก่ การสร้างโครงรถ การสร้างตวัถงัรถ และการสร้างหอ้งพยาบาล  

4.2.1 การสร้างโครงรถ (Frame)  

 

รูปท่ี 4.10 โครงรถตน้แบบขนาดเลก็  
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 จากรูปท่ี 4.10 การสร้างโครงรถตามการออกแบบโดยใช้เหล็กกล่องขนาด            

0.5-2 น้ิว ความหนา 1.6 มิลลิเมตร ซ่ึงแต่ละส่วนของรถใช้เหล็กท่ีมีขนาดแตกต่างกันตามการรับ

นํ้ าหนักเพื่อความแข็งแรงและความเหมาะสมต่อโครงสร้างของรถ และในการประสานเหล็ก            

แต่ละจุดต่อดว้ยวิธีการเช่ือม เพื่อให้เกิดความแข็งแรงของโครงสร้างมากท่ีสุด สําหรับการประสาน

โครงรถเขา้กับระบบรองรับนํ้ าหนักใช้การเช่ือมต่อเป็นแบบโครงในตวั (Unibody, Monocoque) 

เน่ืองจากทาํให้มีนํ้ าหนกัเบา มีความแข็งแรงสูง ตา้นทานแรงบิดไดดี้ และมีความเรียบร้อยสวยงาม 

(สถาบนัยานยนต์, 2557) ซ่ึงในการดาํเนินการสร้างพบว่า มีบริเวณท่ีไม่สามารถสร้างได้ตามท่ีได้

ออกแบบคือ บริเวณส่วนการสร้างตําแหน่งของพื้นท่ีสําหรับเก็บอุปกรณ์การแพทย์ประเภท         

เฝือกแข็ง และส่วนพื้นท่ีของผูป้ฏิบติังานหรือผูดู้แลผูป่้วย ดงันั้นจึงทาํการปรับเปล่ียนตาํแหน่งวาง

แบตเตอร่ี โดยการแยกออกเป็น 2 ชุด ชุดละ 3 เซลล์ ชุดท่ีหน่ึงติดตั้งอยู่บริเวณส่วนทา้ยรถ และชุด    

ท่ีสองอยู่บริเวณใตฐ้านเตียงผูป่้วยจากการปรับตาํแหน่งดงักล่าว ทาํให้ไดพ้ื้นท่ีท่ีสามารถสร้างส่วน

ดงักล่าวไดต้รงตามการออกแบบ และมีการปรับองศาของแกนบงัคบัเล้ียว จากเดิมทาํมุมท่ี 30 องศา 

จากแนวระนาบของระบบรองรับนํ้ าหนัก โดยทาํการปรับระดบัองศาแกนบงัคบัเล้ียวเป็น 80 องศา 

กบัแนวระนาบของระบบรองรับนํ้ าหนัก การปรับองศาของแกนบงัคบัเล้ียวเป็นผลทาํให้ได้พื้นท่ี

สําหรับผู ้บังคับรถเพิ่มมากข้ึนเพียงพอต่อการใช้งานจริง และสามารถดําเนินการสร้างได้               

อยา่งถูกตอ้งตามท่ีไดอ้อกแบบ   

4.2.2 การสร้างตัวถังรถ  

 การสร้างตวัถงัตน้แบบรถขนาดเล็กเป็นการสร้างโดยใช้วสัดุท่ีเป็นไฟเบอร์กลาส

เพื่อให้มีนํ้ าหนกัเบาเน่ืองจากระบบรองรับนํ้ าหนกัของรถกอลฟ์สามารถรับนํ้ าหนกัสูงสุดไดเ้ท่ากบั 

573 กิโลกรัม หลงัจากนาํช้ินส่วนของรถกอลฟ์ท่ีไม่จาํเป็นออกทั้งหมด ดงันั้นในการสร้างตน้แบบ

รถขนาดเล็ก จึงจาํเป็นตอ้งใชไ้ฟเบอร์กลาสในการสร้างตวัถงั เพื่อควบคุมนํ้ าหนกัของตวัรถทั้งหมด

ไม่เกิน 373 กิโลกรัม ส่วนนํ้ าหนักท่ีคงเหลือ 290 กิโลกรัม นั้นเป็นนํ้ าหนักของผูโ้ดยสาร 3 คน 

เท่ากบั 210 กิโลกรัม และอุปกรณ์การแพทยท์ั้งหมด 80 กิโลกรัม ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเลือกใช้วสัดุ     

ท่ีเป็นไฟเบอร์กลาสในการสร้างตวัถงัภายนอก เน่ืองจากมีนํ้ าหนกัเบาเม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดุท่ีเป็น

เหล็กแผ่น โดยค่าความแน่นของเหล็กแผ่นมีค่าเท่ากับ 8,303 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่า   

ความหนาแน่นของไฟเบอร์กลาสมีค่าเท่ากบั 1,522 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สังเกตไดว้่าหากใช้

เหล็กในการสร้างตวัถงัจะทาํให้มีนํ้าหนกัเพิ่มขึ้นถึง 5 เท่า ในขณะท่ีมีความหนาเท่ากนั ในกรณีท่ีใช้

ความหนาแต่กต่างกนัของทั้งสองวสัดุ จะเห็นไดว้่ากระบวนการในการสร้างจากเหล็กแผ่นจะเป็น

เร่ืองท่ีซบัซ้อนมากกวา่การใชไ้ฟเบอร์กลาส และเพื่อใหเ้ป็นไปตามลกัษณะเฉพาะของรถปฏิบติัการ



66 

ฉุกเฉินประเภทรถกระบะดดัแปลงไดมี้การกาํหนดให้ใช้ไฟเบอร์กลาส เพื่อสร้างหลงัคาคลุมส่วน    

ท่ีดดัแปลงเป็นหอ้งพยาบาลประจาํรถปฏิบติัการฉุกเฉิน 

4.2.3 การสร้างห้องพยาบาล  

 การสร้างห้องพยาบาลประจาํรถตน้แบบขนาดเล็กเป็นการสร้างตามท่ีไดอ้อกแบบ

ในการสร้างน้ีโดยเป็นการอิงคุณลกัษณะเฉพาะของรถปฏิบติัการฉุกเฉิน ประเภทรถกระบะดดัแปลง 

ในส่วนของการตกแต่งภายในห้องพยาบาลประจาํรถตอ้งสร้างจากวสัดุท่ีเป็นไฟเบอร์กลาส และไม่

มีรอยต่อสามารถกนันํ้ าได ้100 เปอร์เซ็นต ์มีความแข็งแรงต่อการใชง้าน ดงันั้นงานวิจยัน้ีไดท้าํการ

สร้างพื้นเพื่อรองรับเคร่ืองมือและอุปกรณ์การแพทยพ์ื้นฐาน โดยใชว้สัดุท่ีเป็นไฟเบอร์กลาสในการ

สร้างพื้นท่ีสาํหรับจดัเก็บเคร่ืองมือและอุปกรณ์ดงักล่าว 

4.3 การทดสอบสมรรถนะ  

จากการสร้างต้นแบบรถขนาดเล็กสําหรับขนยา้ยผูป่้วยของงานวิจัยน้ีเป็นการนําระบบ

รองรับนํ้ าหนักและระบบขับเคล่ือนของรถกอล์ฟมาดัดแปลงโครงสร้างในส่วนต่าง ๆ ในการ

ดัดแปลงน้ีมีการปรับเปล่ียนขนาดรถกอล์ฟไปจากเดิม ดังนั้นจึงต้องมีการทดสอบสมรรถนะท่ี

เปล่ียนไป โดยการทดสอบสมรรถนะของรถตน้แบบ แบ่งออกเป็น 2 การทดสอบ ไดแ้ก่ การทดสอบ

รัศมีวงเล้ียว การทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเร็ว 

การทดสอบรัศมีวงเล้ียว  

 

รูปท่ี 4.11 ผลการทดสอบรัศมีวงเล้ียว 

 จากรูปท่ี 4.11 ผลการทดสอบรัศมีวงเล้ียวโดยการทดสอบดว้ยการวดัองศาของลอ้

ในขณะหมุนแกนบงัคบัเล้ียวจนสุดและการขบัในลกัษณะเป็นวงกลมหลงัจากนั้นทาํการวดัเส้นผา่น
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ศูนยก์ลาง จากนั้นได้นําขอ้มูลทั้งหมดมาจาํลองด้วยวิธีกราฟิกตามทฤษฎีพบว่า รัศมีวงเล้ียวจะมี      

ค่าทั้งหมด 4 ค่า โดยค่าท่ีใช้ในการกาํหนดรัศมีวงเล้ียวตามสมาคมวิศวกรยานยนตค์ือ รัศมีวงเล้ียว

ของล้อหน้าด้านนอกของรถโดยมีค่าเท่ากับ 2.92 เมตร ซ่ึงเป็นผลจากการทดสอบและองศาท่ี        

มากท่ีสุดเป็นองศาในการบังคับเล้ียวซ่ึงมีเป็นองศาด้านในเทียบแนวระนาบเท่ากับ 49.2 องศา         

จะเห็นไดว้่ารถตน้แบบมีขนาดรัศมีวงเล้ียวเล็กน้อย เม่ือเปรียบเทียบกบัขนาดรัศมีวงเล้ียวของรถ

กอล์ฟเดิมท่ีมีขนาดเท่ากับ 2.90 เมตร เน่ืองจากในการสร้างต้นแบบเป็นการดัดแปลงเฉพาะ

โครงสร้างและตวัถงัในส่วนระบบรองรับนํ้ าหนกัไม่มีการดดัแปลงใด ๆ โครงสร้างท่ีดดัแปลงเพิ่ม

มานั้นมีผลต่อการเผื่อระยะในการบงัคบัเล้ียวแต่มิไดล้งผลต่อรัศมีวงเล้ียว และเม่ือนาํรัศมีวงเล้ียวมา

เปรียบเทียบกบัรถยนตข์นาดเล็กท่ีนิยมใชใ้นประเทศไทย ดงัตารางท่ี 4.1 พบว่า รัศมีวงเล้ียวของรถ

ตน้แบบมีค่าเท่ากบั 2.92 เมตรซ่ึงมีค่านอ้ยกว่ารัศมีวงเล้ียวของรถขนาดเลก็ท่ีนิยมใชใ้นประเทศไทย

โดยมีค่าเฉล่ียของความต่างของรัศมีวงเล้ียวเท่ากบั 1.6 เมตร จากขอ้มูลดงักล่าวส่งผลให้ทราบถึง

ความคล่องแคล่วในการบงัคบัเล้ียวในท่ีแคบมากวา่รถขนาดเลก็ท่ีนิยมใชใ้นประเทศไทย  

ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบรัศมีวงเล้ียวรถยนตย์ีห่อ้ต่าง ๆ 

รถยนต์ย่ีห้อ รัศมีวงเลีย้ว (เมตร) 

Suzuki Celerio 4.7 

Honda Brio 4.5 

Mitsubishi Mirage 4.4 

การทดสอบความเร็วพบว่า ความเร็วสูงสุดในขณะบรรทุกนํ้ าหนักตามท่ีกาํหนด

ของรถตน้แบบเฉล่ียเท่ากบั 24.2 กิโลเมตรต่อชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัรถกอลฟ์เดิมท่ีมีความเร็ว

สูงสุดเท่ากบั 31.4 กิโลเมตรต่อชัว่โมง จะเห็นไดว้า่มีความแตกต่างของความเร็วเท่ากบั 7.2 กิโลเมตร

ต่อชัว่โมง ซ่ึงเป็นผลมาจากนํ้ าหนักของโครงสร้างรถตน้แบบท่ีเพิ่มมากขึ้นจึงเป็นผลให้ความเร็ว

ลดลง ท่ีความเร็วสูงสุดสามารถวดั กระแสท่ีใช้งานทั้งหมดเฉล่ียเท่ากบั 59.64 แอมแปร์ เม่ือทราบ   

ค่ากระแสไฟท่ีใช้ท่ีความเร็วสูงสุด คํานวณหาเวลาและระยะทางในการใช้งานท่ีมากท่ีสุด                        

ซ่ึงรถตน้แบบขนาดเล็กสามารถใชง้านไดสู้งสุดท่ีเวลาไม่เกิน 2 ชัว่โมง 16 นาที ในระยะทางไม่เกิน 

52.5 กิโลเมตร  

การทดสอบระยะเบรกพบวา่ มีระยะเบรกเฉล่ียเท่ากบั 3.54 เมตร ท่ีความเร็วเท่ากบั 

24 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  เ ม่ือนําค่าดังกล่าวเปรียบเทียบกับเกณฑ์ประสิทธิภาพการห้ามล้อ                 

ของประกาศกรมการขนส่งทางบก โดยมีหลกัเกณฑด์งัตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.2 วิธีการทดสอบและความเร็วในการทดสอบท่ีกาํหนด  

วิธีการทดสอบ ความเร็วในการทดสอบ เกณฑ์ประสิทธิภาพ หน่วย 

 

Type - 0 (A) 

 

80 km/hr 

s ≤ 0.15v + v2/ 130 m 

dm   ≥  5.00 m/s2 

f  ≤ 70 daN 

S  คือ ระยะทางในการหยดุรถมีหน่วยเป็น m 

dm  คือ ค่าความหน่วงเฉล่ียสูงสุดมีหน่วยเป็น m/s2 

v  คือ ความเร็วของรถเม่ือเร่ิมหา้มลอ้มีหน่วยเป็น km/hr 

f  คือ แรงท่ีใชใ้นการกระทาํต่อตวัควบคุมหา้มลอ้มีหน่วยเป็น daN 

จากตารางท่ี 4.2 เกณฑ์ประสิทธิภาพการทดสอบระยะทางกาํหนดให้ สามารถ

คาํนวณเปรียบเทียบไดด้งัน้ี 

S ≤ 0.15(24) + 242/130, S ≤ 8.03 

จะเห็นได้ว่าระยะเบรกจากการทดสอบมีค่าเท่ากับ 3.54 เมตร ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า         

ท่ีกาํหนด ดงันั้นจึงสามารถผ่านเกณฑ์ในการทดสอบระยะเบรก และเม่ือทาํการเปรียบเทียบเกณฑ์

ของค่าความหน่วงเฉล่ียสูงสุด (dm) คาํนวณได้จาก ค่าความหน่วงเฉล่ียในช่วงระยะทางระดับ

ตาํแหน่งท่ีรถมีความเร็วท่ี 80 เปอร์เซ็นต ์และ ความเร็วท่ี 10 เปอร์เซ็นต ์ดงัสมการต่อไปน้ี 

2 2
b e

m
b e

v vd 25.92(s s )
−

=
−  (4.1) 

เม่ือ v0  คือ ความเร็วของรถ ณ เวลาท่ีเร่ิมการหา้มลอ้ (km/hr) 

vb  คือ ความเร็วของรถท่ี 0.8 v0 (km/hr) 

ve  คือ ความเร็วของรถท่ี 0.1 v0 (km/hr) 

sb  คือ ระยะระหวา่ง v0 กบั vb (m) 

se  คือ ระยะระหวา่ง v0 กบั ve (m) 

จาก   v0 = 24 km/hr, vb = 0.8× 24 = 19.2 km/hr, ve = 0.1× 24 = 2.4 km/hr, 

 S = 3.54 m, sb = 0.8× 3.54 = 2.83 m  se = 0.1× 3.54= 0.354 m 
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ดงันั้น 

2 2

m
(19.2) (2.4)d 5.6525.92(2.83 0.354)

−= =
−  m/s2 

จะเห็นไดว้า่ค่าความหน่วงเฉล่ียจากเกณฑป์ระสิทธิภาพมีค่านอ้ยกว่าค่าความหน่วง

เฉล่ียของรถตน้แบบ ซ่ึงจากการทดสอบสามารถผ่านเกณฑใ์นการทดสอบค่าความหน่วงเฉล่ีย และ

ในส่วนของแรงท่ีใชใ้นการกระทาํต่อตวัควบคุมหา้มลอ้ไม่สามารถทดสอบได ้เน่ืองจากไม่เคร่ืองมือ

ในการทดสอบ 

 4.3.1  จุดศูนย์ถ่างของรถต้นแบบ 

  จุดศูนยถ์่างเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีตอ้งตระหนกัถึงเน่ืองจากเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อ

ความสามารถในการควบคุมการขบัขี่โดยตรง ซ่ึงมีผลต่อการทรงตวัท่ีดีและในขณะท่ีใชค้วามเร็วรถ

ท่ีมีจุดศูนยถ์่างตํ่าจะสามารถทรงทรงตวัและยึดเกาะถนนไดดี้ รวมไปถึงในขณะเล้ียวจะไม่ทาํให้เกิด

การพลิกควํ่าและความสามารถในการขึ้ นทางชันจะทําได้ดี โดยหลักการวิศวกรรมยานยนต์ 

จุดศูนยถ์่วงสามารถแบบออกได้เป็น 3 แนวตามระบบพิกัดฉาก จากการออกแบบด้วยโปรแกรม 

SolidWorks 2015 พบวา่ จุดศูนยถ์่วงของรถตน้แบบอยูใ่นตาํแหน่งดงัต่อไปน้ี   

ตาํแหน่งตามแนวยาวของจุดศูนยถ์่วง เป็นตาํแหน่งของจุดศูนยถ์่วงโดยพิจารณา

จากระยะความยาวฐานลอ้ (Wheel base) โดยมองจากดา้นขา้งตาํแหน่งตามแนวยาวของจุดศุนยถ์่วง

จะอยู่ ในแนวระนาบดังแสดงในรูปท่ี 4.12 (ขวา)  จะเห็นได้ว่า จุดศูนย์ถ่วงอยู่ ท่ีตําแหน่ง                      

126 เซนติเมตร ซ่ึงในการออกแบบแลว้จะตอ้งไม่หลุดจากระยะช่วงฐานลอ้ ถา้หากหลุดช่วงระยะ

ฐานลอ้จะทาํให้รถตน้แบบไม่สามารถบรรทุกผูโ้ดยสารไดเ้น่ืองจากจะทาํให้ลอ้หน้าเกิดอาการเสีย

การทรงตวัไม่สามารถบงัคบัเล้ียวได ้

ตาํแหน่งตามแนวขวางของจุดศูนยถ์่วง เป็นตาํแหน่งของจุดศูนยถ์่วงโดยพิจารณา

จากจุดศูนยก์ลางล้อซ้ายถึงจุดศูนย์กลางล้อขวา (Tracking) โดยการมองจากด้านหน้าหรือหลัง 

จุดศูนยถ์่วงจะอยู่ในแนวขวางดังแสดงในรูปท่ี 4.12 (ซ้าย) จะเห็นได้ว่าจุดศูนยถ์่วงอยู่ท่ีตาํแหน่ง     

47 เซนติเมตรโดยการมองจากทางดา้นหลงั และจุดศูนยถ์่วงโดยมองจากทางดา้นหนา้อยู่ท่ีตาํแหน่ง 

41 เซนติเมตรโดยตาํแหน่งทั้งสองวดัจากจุดก่ึงกลางของลอ้ด้านซ้าย ซ่ึงรถตน้แบบจะมีตาํแหน่ง

จุดศูนย์ถ่วงแนวขวางอยู่สองตําแหน่งเน่ืองจากเป็นการปรับให้ช่วยในเร่ืองของรัศมีวงเล้ียว            

และการเขา้โคง้ ซ่ึงในการออกแบบแลว้จะตอ้งออกแบบไม่ใหห้ลุดจากระยะช่วงความกวา้งของลอ้ 

ถา้หากหลุดช่วงระยะดงักล่าวจะทาํใหร้ถตน้แบบพลิกควํ่าได ้



70 

ตาํแหน่งตามแนวด่ิงของจุดศูนยถ์่วง เป็นตาํแหน่งตามของจุดศูนยถ์่วงรถตน้แบบ  

ท่ีพิจารณาจากระยะท่ีล้อสัมผสักับผิวถนนซ่ึงตาํแหน่งตามแนวดิงถึงจุดศูนยถ์่วงจากรูปท่ี 4.12        

จะเห็นได้ว่าจุดศูนย์ถ่วงอยู่ ท่ีตําแหน่ง 68 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นตําแหน่งท่ีสําคัญมาก เน่ืองจาก               

ถา้จุดศูนยถ์่วงน้ีสูงมาก ๆ จะทาํให้ความสามารถในการเล้ียว การขึ้น-ลงทางลาดเอียงและการวิ่ง     

ด้วยความเร็วเป็นผลทาํให้เกิดการพลิดควํ่าได้ง่ายในกรณีท่ีเขา้โค้งและการขึ้น-ลงทางลาดเอียง       

จนกระทั้งตาํแหน่งของจุดศูนยถ์่วงหลุดออกจากรถ ในส่วนของความเร็วสูงก็จะทาํให้การบังคบั

เล้ียวกระทนัหนัอาจทาํใหล้อ้ต่าง ๆ เกิดการเสียหลกัการทรงตวัได ้

 

รูปท่ี 4.12 ตาํแหน่งของจุดศูนยก์ลางมวล 
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ตารางท่ี 4.3 สมรรถนะของรถตน้แบบ 

รายการ สมรรถนะ 

Battery Charger 48 Volts DC Hight Frequency, 

Input 220 Volts AC, 50/60Hz. 8 Amps 

Output 48 Volts DC at 13 Amps 

Motor 48 volts DC shunt wound 

Drive Train Direct motor shaft connected to transaxle pinion shaft 

Electrical System 48 Volts DC, six, 8 volt deep cycle batteries 

(117 minutes minimum, 170 amp-hour @ 20 hr. discharge rate) 

Head Light 12 Watt 

Emergency & Turning Light 12 Watt 

Dipped Beam Light 10 Watt 

Fog Light 10 Watt 

Return Light 6 Watt 

Break Light 6 Watt  
Brakes Dual rear wheel mechanical self-adjusting drum brakes. Automatic single 

point park brake release with self-compensating system 

Dimension of Cart Overall Length 290 cm 

Overall Width 120 cm 

Overall Height 190 cm 

Wheel Base 168 cm 

Front Wheel Track 86 cm 

Rear Wheel Track 98 cm  
Dimension of First 

aid Room 

Width 1.14 cm 

Length 2.00 cm 

Height 1.30 cm 
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ตารางท่ี 4.3 สมรรถนะของรถตน้แบบ (ต่อ) 

รายการ สมรรถนะ 

Vehicle Power Power Source 48 Volts DC 

Horsepower (kW) 3.0 HP (2.2 kW) Continuous 

Speed Controller 250 Amps Solid State Controller 

Rear Axle Ratio 12.44:1  
Performance Seating Capacity 3 Person 

Curb Weight 551 kg 

Vehicle Load Capacity 300 kg 

Outside Clearance Circle 6.48 m 

Maximum Speed  24 km/hr. 

Brake Distance 3.54 m 

Working Distance 52.5 km  
Steering & 

Suspension 

Steering Self-compensating rack and pinion 

Front Suspension Leaf springs with hydraulic shock absorbers 

Rear Suspension Leaf springs  

Service Brake Rear wheel mechanical self-adjusting drum 

Parking Brake Self-compensating, single point engagement 

Front Tires Pair of 18 x 8.50 - 8 (4 Ply Rated) Tires 

Rear Tires Pair of 18 x 8.50 - 8 (4 Ply Rated) Tires  
Body &Chassis Frame Welded steel. DuraShield™ powder coat 

Body & Finish Welded steel 

Standard Color White  
Emergency vehicle 

lighting 

Siren Light  48 Watt 

Siren Speaker 150 Watt 
 

 



 

บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างรถต้นแบบรถขนาดเล็กสําหรับขนยา้ย

ผูป่้วยพร้อมพื้นท่ีติดตั้งอุปกรณ์การแพทยพ์ื้นฐาน ภายใตม้าตรฐานรถปฏิบติัการฉุกเฉินระดบัปฏิบติั

การแพทยข์ั้นพื้นฐานโดยการประยกุตใ์ชร้ะบบรองรับนํ้ าหนกัของรถกอลฟ์ ยี่ห้อ E-Z-GO รุ่น TXT 

48 FREEDOM 2011 เพื่อออกแบบและสร้างรถตน้แบบ  การออกแบบทางคอมพิวเตอร์ใชซ้อฟตแ์วร์ 

SolidWorks 2015 เพื่อแสดงรายระเอียด สรุปดงัต่อไปน้ี 

 5.1 สรุปผลการวิจัย 

 1. การออกแบบและสร้างตน้แบบรถขนาดเล็กสําหรับขนยา้ยผูป่้วย ขนาดของรถเท่ากบั 

120×290×190 เซนติเมตร (กวา้ง×ยาว× สูง) โดยความกวา้งอิงการออกแบบตามขนาดช่องจราจร

ระหว่างรถสําหรับถนนประเทศไทย ความสูงอิงจากเกณฑ์มาตรฐานห้องพยาบาลในรถปฏิบติัการ

ฉุกเฉินของสถาบนัการแพทยฉุ์กเฉินขนาดหอ้งพยาบาลประจาํรถเท่ากบั 114×200×130 เซนติเมตร 

(กวา้ง×ยาว× สูง)   

 2. โครงสร้างวสัดุทาํจากเหลก็เช่ือมติดถาวรกบัระบบรองรับนํ้าหนกัและตวัถงัวสัดุทาํจาก

ไฟเบอร์กลาส  

 3. รถต้นแบบมีพื้ น ท่ีสําหรับบรรจุ เค ร่ืองมือและอุปกรณ์ทางการแพทย์พื้นฐาน              

ระดบัปฏิบติัการการแพทยข์ั้นพื้นฐาน  

 4. รถตน้แบบมีระยะปฏิบติัการไป-กลบัไม่เกิน 52.5 กิโลเมตร ท่ีความเร็วสูงสุดเท่ากบั     

24 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

 5. รถต้นแบบสามารถรับนํ้ าหนักบรรทุกผูบ้ ังคับรถ ผูป้ฏิบัติการ ผูป่้วยและอุปกรณ์

ทางการแพทยไ์ดไ้ม่เกิน 300 กิโลกรัม  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. การพัฒนาในอนาคตส่ิงหน่ึงท่ีสําคัญคือความเร็วในการขนยา้ยผูป่้วย ดังนั้ นควร

ปรับเปล่ียนระบบตน้กาํลงัเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชง้าน
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 2. ควรมีระบบปรับอากาศเพิ่มเติมเน่ืองจากสภาพรถเป็นห้องปิด การระบายภายในตอ้ง

เพียงพอ 

 3. ควรเพิ่มเติมอุปกรณ์บอกตาํแหน่งจีพีเอสเพิ่มเติม เพื่อใช้ในการบอกตาํแหน่งของ      

การปฏิบติัการ 

 4. ในการทดสอบเป็นการทดสอบแบบทางราบไม่มีการขึ้น-ลงทางลาดเอียง ดงันั้นหากมี

การนาํไปปรับใชก้บัพื้นท่ี ท่ีมีลกัษณะทางลาดเอียงควรมีการทดสอบระยะการใชง้านใหม่ 

 5. พิสัยปฏิบติัการท่ีเหมาะสมคือ การเคล่ือนยา้ยผูป่้วยระหว่างอาคารหรือการเฝ้าระวงัใน

พื้นท่ีการจราจรหนาแน่น เพื่อเขา้ถึงการรักษาและนาํส่งต่อรถปฏิบติัการฉุกเฉิน 
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ภาคผนวก ก 

 

ข้อมูลรถกอล์ฟไฟฟ้า E-Z-GO รุ่น TXT 48 FREEDOM 2011 
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รูปท่ี ก.1 General Specifications 
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รูปท่ี ก.2 ขอ้มูลขนาดของรถกอลฟ์ 

 

รูปท่ี ก.3 การไต่ทางลาดเอียงของรถกอลฟ์ 
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รูปท่ี ก.4 รัศมีวงเล้ียวของรถกอลฟ์ไฟฟ้า 
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รูปท่ี ก.5 Electric Battery Technical Specifications 
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ข้ันตอนการทําไฟเบอร์กลาส 
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กระบวนการสร้างต้นแบบรถขนาดเล็กสําหรับขนยา้ยผูป่้วย โดยใช้ระบบรับนํ้ าหนัก 

(Chassis) ข อง รถ ก อล์ฟ ยี่ห้อ  E-Z-GO รุ่น  TXT 48 FREEDOM 2011 ขับ เค ล่ื อนด้วย ไ ฟ ฟ้ า                    

เพื่อดดัแปลงให้มีขนาดความกวา้ง ความยาว และความสูง ตามท่ีไดอ้อกแบบ ซ่ึงระบบรับนํ้ าหนกั

บริเวณท่ีต่อเติมเข้ากับโครงรถนั้ นเป็นการเช่ือมต่อแบบโครงในตัว (Unibody, Monocoque)   

เน่ืองจากโครงสร้างแบบโครงในตวัมีความแข็งแรงและมีนํ้ าหนักเบามากกว่าโครงประเภทอ่ืน ๆ    

ดงัแสดงในรูปท่ี ข.1 (ก) หลงัจากกระบวนการสร้างโครงเป็นท่ีเรียบร้อย ขั้นตอนถดัไปคือการสร้าง

ตวัถงัของรถตน้แบบจากไฟเบอร์กลาส  

 

รูปท่ี ข.1 โครงสร้างของตน้แบบ 

สําหรับการสร้างตวัถงัรถ (Body) ในการสร้างตวัถงัโดยใช้วสัดุไฟเบอร์กลาส เพื่อให้มี

นํ้ าหนักเบาและมีความแข็งแรง เหมาะสมกับการใช้งาน โดยกระบวนการขึ้นรูปไฟเบอร์กลาสมี

ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. ติดไมอ้ดัเขา้กบัโครงรถด้านนอกระหว่างช่องว่างของโครง เพื่อเป็นการลดพื้นท่ีว่าง

ระหวา่งโครง และเพื่อเป็นฐานเพื่อเป็นฐานสาํหรับการติดโฟมดงัแสดงในรูปท่ี  ข.1 (ข)  

2. ติดโฟมลงบนไมอ้ดั เป็นการเพิ่มความหนาในส่วนของตวัถงัรถ เพื่อลดปริมาณของการ

ใชดิ้นนํ้ามนัในการป้ัน ซ่ึงเป็นการลดเวลาและตน้ทุนการสร้าง รวมถึงโฟมยงัช่วยในการยดึเกาะของ

ดินนํ้ามนัไดดี้ขึ้น ดงัแสดงในรูปท่ี ข.2 (ก) 

3. ขั้นตอนการทาํแม่แบบหรือปลัก๊ ดว้ยดินนํ้ ามนัอุตสาหกรรม ซ่ึงเป็นดินนํ้ ามนัท่ีนิยมใช้

ป้ันแบบจาํลองของรถต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมยานยนต ์โดยมีวิธีการป้ันคือ ตอ้งให้ความร้อนกบัดิน

นํ้ ามนัเพื่อให้ดินนํ้ ามนัอ่อนตวัและง่ายต่อการป้ันขึ้นรูป หลงัจากนั้นจึงนาํดินนํ้ ามนัติดบนโฟมโดย

ติดเฉพาะส่วนท่ีตอ้งการสร้างแม่แบบเท่านั้น ในขั้นตอนน้ีจาํเป็นตอ้งให้ดินนํ้ ามนัอยู่ในลกัษณะท่ี

อ่อนตวัท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส เพื่อลดการเกิดฟองอากาศภายในดินนํ้ ามนัหากมี

ฟองอากาศอยู่ภายในจะก่อให้เกิดหลุมยบุของดินนํ้ ามนัในขณะเยน็ตวั ซ่ึงจะส่งผลให้การเก็บผิวดิน

(ข) (ก) 
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นํ้ามนัใหเ้รียบนั้นทาํไดย้าก หลงัจากดินนํ้ามนัเยน็ตวัแลว้จึงแกะรายละเอียดดว้ยอุปกรณ์สําหรับงาน

ป้ัน ดงัแสดงในรูปท่ี ข.2 (ข) (สําหรับขั้นตอนการแกะรายละเอียดบนผิวตน้แบบ ควรทาํในพื้นท่ี

อากาศเยน็ เพื่อใหดิ้นนํ้ามนัมีความแขง็มากขึ้น ซ่ึงง่ายต่อการแกะรายละเอียด) 

 

รูปท่ี ข.2 การสร้างตน้แบบของแม่แบบดว้ยดินนํ้ามนั 

4. ขั้นตอนการทาํแม่พิมพห์รือโมลดจ์ากไฟเบอร์กลาส 

 จากขั้นตอนการสร้างแม่แบบเพื่อใชส้าํหรับสร้างแม่พิมพใ์นการขึ้นรูปช้ินส่วนตวัถงัรถ

ตน้แบบโดยใชว้สัดุผสมเสริมแรงดว้ยเส้นใยแกว้หรือไฟเบอร์กลาส โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

4.1 วสัดุ ประกอบดว้ยโพลีเอสเทอร์เรซ่ิน เกรด R867 (เรซ่ิน) เป็นโพลีเอสเทอร์เรซ่ิน   

ท่ีมีส่วนผสมสารช่วยเร่งปฏิกิริยาหรือโคบอลตจ์ากผูผ้ลิตเรียบร้อยแลว้ สามารถผสมสารเร่งปฏิกิริยา 

(Hardener) ใช้งานได้ทันที, สารเร่งปฏิกิริยา (Hardener), ใยแก้ว เบอร์ 450 กรัมต่อตารางเมตร,      

นํ้ายาลา้งอะซิโตน (Acetone), ขี้ผึ้งขดัผิว (Rubbing Compound), กระดาษแขง็ และฟองนํ้าอดั 

4.2 อุปกรณ์ ประกอบด้วยภาชนะบรรจุสําหรับเทแยกผสมเรซ่ิน, แปรงและลูกกลิ้ง

สาํหรับทาเรซ่ิน และเคร่ืองมือท่ีใชต้ดั เจียร์  

 4.3 ขั้นตอนการทาํแม่พิมพ ์ 

1) จากการทําแม่แบบเป็นท่ีเ รียบร้อยจากนั้ นแบ่งแม่พิมพ์เป็นส่วนต่าง ๆ            

เพื่อสะดวกต่อการประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ เช่น ประตูของรถตน้แบบ และเน่ืองจากแม่แบบมีขนาด

ใหญ่รายละเอียดท่ีซับซ้อน เพื่อง่ายต่อสร้างช้ินงานจึงจาํเป็นตอ้งแบ่งแม่พิมพอ์อกเป็นหลายช้ินใน

แบ่งทาํไดโ้ดยการนาํกระดาษแข็งตดัเป็นช้ินท่ีมีความกวา้ง 2 เซนติเมตรและความยาว 3 เซนติเมตร 

จากนั้นเขียนเส้นแบ่งลงบนดินนํ้ ามันและนํากระดาษแข็งท่ีเตรียมแล้วนั้นปักตามแนวเส้นแบ่ง      

เพื่อกลั้นนํ้าเรซ่ินไหลไปยงัแม่พิมพอ่ื์น ๆ 

2) เตรียมใยแก้วตามแม่พิมพท่ี์แบ่งไว ้เพื่อว่างบนแม่แบบท่ีสร้างจากดินนํ้ ามนั 

โดยวา่งใยแกว้ทีละช้ินของแม่พิมพต์ามท่ีไดแ้บ่งไว ้

(ข) (ก) 
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3)  ตวงเรซ่ินคร้ังละ 200 มิลลิลิตรและสารเร่งปฏิกิริยา 1 เปอร์เซ็นต์ของเรซ่ิน     

ท่ีตวงในแต่ละคร้ัง ผสมเรซ่ินเข้ากับสารเร่งปฏิกิริยาให้เข้ากันโดยการสังเกตสีของเรซ่ิน                    

จะเปล่ียนเป็นสีเหลืองอ่อนสมํ่าเสมอกนั 

4)  ทาเรซ่ินลงบนใยแกว้ ในขั้นตอนน้ีจะตอ้งทาํดว้ยความรวดเร็วเน่ืองจากเรซ่ินท่ี

ผสมสารเร่งปฏิกิริยาในอตัราส่วน 1 เปอร์เซ็นต ์จะเกิดปฏิกิริยาภายใน 30 นาที เม่ือเร่ิมเกิดปฏิกิริยา

อุณหภูมิจะเร่ิมสูงขึ้ น ในขั้นตอนน้ีหากต้องการให้เกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้ นควรทําในท่ีอุณหภูมิสูง           

ในกรณีท่ีเรซ่ินไม่เพียงพอตอ้งผสมเรซ่ินเพิ่มทนัที เพื่อไม่ให้เกิดฟองอากาศระหว่างรอยต่อของใย

แกว้ท่ีทาเรซ่ินแลว้กบับริเวณท่ียงัไม่ไดท้าเรซ่ิน ฟองอากาศดงักล่าวส่งผลใหแ้ม่พิมพท่ี์ไดไ้ม่แข็งแรง

อาจก่อใหเ้กิดความเสียหายในขณะถอดแม่พิมพจ์ากแม่แบบได ้ 

5) เม่ือทาเรซ่ินในแต่ละชั้นของใยแกว้ ตอ้งทาํการไล่ฟองอากาศท่ีอยูภ่ายในเรซ่ิน

กบัใยแกว้โดยสังเกตท่ีใยแกว้จะตอ้งมีความใสสามารถมองเห็นดินนํ้ ามนัไดช้ดัเจน หลงัจากนั้นจึง

เร่ิมขั้นตอนท่ี 2 อีกคร้ังโดยแม่พิมพจ์ะตอ้งใชใ้ยแกว้อย่างนอ้ย 4 ชั้นขึ้นไปเพื่อให้เกิดความแข็งแรง

ในแต่และชั้นของแม่พิมพห่์างกนั 1 ชัว่โมง ในกรณีท่ีไม่สามารถไล่ฟองอากาศไดห้มด ตอ้งรอให้    

เรซ่ินแข็งตัวโดยใช้เวลาประมาณ 6 ชั่วโมง จึงทําการเจาะเพื่อเติมเรซ่ินให้เต็มบริเวณท่ีเกิด

ฟองอากาศ  

6) สําหรับการสร้างแม่พิมพ์จะต้องมีความแข็งแรง จึงต้องมีสร้างโครง                

เพื่อเสริมความแข็งแรงของแม่พิมพ ์เพื่อให้แม่พิมพไ์ม่เกิดการบิดตวัในขณะทาํการหล่อชิ้นงานจริง

และในขณะถอดแม่พิมพ์ออกจากแม่แบบจะสามารถทาํได้ง่ายไม่เกิดความเสียหายของแม่พิมพ์         

ในการเสริมความแข็งแรงของแม่พิมพโ์ดยใช ้ฟองนํ้ าอดัติดลงบนไฟเบอร์กลาสท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 

2-5 ในการติดฟองนํ้ าอดัจะตอ้งติดในขณะท่ีไฟเบอร์กลาสแห้งสนิทเรียบร้อยแลว้ ติดโดยใช้กาว

สําหรับติดหนังและเวน้ระยะห่างของฟองนํ้ าอดัเท่ากบั 20 เซนติเมตร ทั้งในแนวตั้งและแนวระดบั 

จากนั้นนาํเรซ่ินทาลงบนฟองนํ้ าอดัทั้ง 3 ดา้น และนาํใยแกว้ว่างลงบนฟองนํ้ าอดั ทาเรซ่ินลงบนใย

แกว้เพื่อใหฟ้องนํ้าอดัติดแม่พิมพด์งัแสดงในรูปท่ี ข.3 (ก) ปล่อยใหแ้ม่พิมพแ์ขง็ตวัและแหง้สนิทโดย

ใชเ้วลาประมาณ 24 ชัว่โมง 

7) การถอดแม่พิมพอ์อกจากแม่แบบ ขั้นตอนน้ีจะตอ้งถอดดว้ยความระมดัระวงั

เน่ืองจากผิวดินนํ้ ามนักับผิวแม่พิมพจ์ะติดค่อนขา้งแน่นในลกัษณะสุญญากาศจะตอ้งถอดโดยใช้

ของแขง็ท่ีมีลกัษณะแบนสอดไปยงัชั้นโฟมท่ีติดกบัไมอ้ดัเพื่อให้โฟมท่ีติดกบัไมอ้ดัหลุดออกจากกนั 

เม่ือถอดแม่พิมพ์ออกจากโครงรถแล้วจึงขูดดินนํ้ ามันออกจากแม่พิมพ์และทาํความสะอาดผิว

แม่พิมพท่ี์มีเศษดินนํ้ ามนัติดโดยใชผ้า้ชุบนํ้ามนักลาสเช็ดออกและทาํการตดัแต่งส่วนท่ีมีความแหลม

คมออกเพื่อไม่ใหเ้กิดอนัตราย ดงัแสดงในรูปท่ี ข.3 (ข) 
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รูปท่ี ข.3 การสร้างช้ินงานจากไฟเบอร์กลาส 

5. ขั้นตอนการสร้างช้ินงานจริง  

 จากขั้นตอนในการทาํแม่พิมพจ์ากไฟเบอร์กลาสดงันั้นในการสร้างช้ินงานจริงจากไฟ

เบอร์กลาสจึงสามารถใชว้สัดุและอุปกรณ์จากการขั้นตอนการทาํแม่พิมพ ์โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1) ทาํความสะอาดและตรวจสอบผิวแม่พิมพ ์โดยผิวแม่พิมพต์อ้งเรียบไม่มีหลุมท่ีผิว 

กรณีเกิดหลุมใหแ้กไ้ขโดยใชดิ้นนํ้ามนัอุดใหผ้ิวเรียบ 

2) ขดัผิวแม่พิมพด์ว้ยขี้ผึ้งขดัผิว โดยแม่พิมพใ์หม่จะตอ้งขดัอย่างนอ้ย 3 รอบ การขดั

ผิวดว้ยขี้ผึ้งตอ้งขดัใหส้มํ่าเสมอแม่พิมพเ์พื่อไม่ใหช้ิ้นงานจริงท่ีทาํการหล่อติดกบัแม่พิมพ ์หากขดัผิว

ดว้ยขี้ผึ้งขดัผิวไม่สมํ่าเสมอทั้งแม่พิมพจ์ะทาํผิวแม่พิมพเ์สียหาย การเลือกขี้ผึ้งขดัผิวควรเลือกขี้ผึ้ ง

สําหรับงานหล่อไฟเบอร์กลาสโดยเฉพาะเน่ืองจากถูกออกแบบให้สามารถทนความร้อนในขณะ

เกิดปฏิกิริยาระหวา่งเรซ่ินและสารเร่งปฏิกิริยาได ้

3) เตรียมใยแก้วตามรูปทรงและวางบนแม่พิมพ์ ผสมเรซ่ินกับสารเร่งปฏิกิริยาใน

อตัราส่วนตามขั้นตอนการทาํแม่พิมพแ์ละปฏิบติัตามขั้นตอนท่ี 2-5 ในการทาํแม่พิมพ ์โดยการหล่อ

ช้ินงานจริงน้ีจะใช้ใยแก้วเพียง 3 ชั้นเท่านั้นหรือความหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร เน่ืองจากต้อง

ควบคุมนํ้าหนกัในการสร้างรถตน้แบบ สาํหรับงานหล่อไฟเบอร์กลาสท่ีไม่ตอ้งผสมสีภายในช้ินงาน

ควรศึกษาขั้นตอนเพิ่มเติม 

4) หลงัจากครบ 24 ชัว่โมง ทาํการถอดช้ินงานจริงออกจากแม่พิมพใ์นขั้นตอนน้ีหาก

ขัดผิวด้วยขี้ ผึ้ งขัดผิวสมํ่ า เสมอแม่พิมพ์จะสามารถถอดได้โดยไม่ต้องงัดออกจากแม่พิมพ์                 

โดยช้ินงานจริงดงัแสดงในรูปท่ี ข.3 (ค) 

(ก) (ข) 

(ค) 
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บทความทางวชิาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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รายช่ือบทความท่ีได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

เอกพนัธ์ ธีรายุวฒัน์, กีรติ สุลกัษณ์ (2561). การวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างรถกอล์ฟ

สําหรับการปรับใช้ เป็นรถขนย้ายผู้ ป่วยขนาดเล็ก .  การประชุมวิชาการเครือข่าย

วิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 32 (ME-NETT) 3-6 ตุลาคม 2557 จ.มุกดาหาร 
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