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บทคัดย่อ 
	 นมแม่ถอืเป็นสิง่ทีม่ปีระโยชน์ส�ำหรบัลกูเพราะมสีารอาหารทีส่มบรูณ์ช่วยในการเจรญิเตบิโตของเดก็มสีารอาหารทีส่�ำคัญ

กว่า 200 ชนิด เช่น เซลล์เม็ดเลือดขาว สารในระบบภูมิคุ้มกันจากแม่ที่มีผลต่อทารก เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของร่างกาย แต่

ถ้าพบอาการคดัเต้านมจะมผีลท�ำให้มารดาเกดิความเครยีดหลงัคลอด เพือ่ช่วยในการแก้ปัญหาการให้นมหลงัคลอด เสือ้ประคบร้อน

และนวดเต้านมจงึเป็นตวัช่วย ด้วยเทคนคิการสัน่แบบคลืน่หมนุวนส�ำหรบัเร่งการหลัง่น�ำ้นมของแม่หลงัคลอด จะตดิตัง้ชดุให้ก�ำเนดิ

ความร้อนแบบไฟฟ้ากระแสตรงก�ำลังงาน 10 วัตต์ โดยใช้ลวดความร้อนชนิดนิโครม และมอเตอร์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางวัสดุที่ใช้

ออกแบบเป็นลวดจะมีค่าความต้านทานต่อความยาวมีค่าคงที่ขณะจ่ายกระแสไฟฟ้า  ค่าความต้านทานจะไม่เปลี่ยนแปลงท�ำให้การ

ควบคุมความร้อนที่ก�ำเนิดออกมาควบคุมได้ แนวคิดการออกแบบวัสดุที่น�ำมาสร้างชุดให้ก�ำเนิดความร้อนออกแบบให้เป็นส่วนหนึ่ง

ของเสื้อชุดชั้นในที่ออกแบบให้เข้ารูป ป้องกันความร้อนผิวรอยต่อท่อไฟเบอร์ใยแก้วเป็นฉนวนกั้น กลไกนวดเต้านมแบบส่ันหลาย

ทิศทางใช้กลไกเหวี่ยงแบบไม่สมดุลมอเตอร์รอบหมุนสูงปรับค่าแรงสั่นแบบสัมพันธ์ ควบคุมการท�ำงานด้วยไมโครคอนโทรเลอร์ 

ท�ำงานโดยแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ จ่ายพลังงานแบตเตอรี่ลิเทียม โพลิเมอร์ ขนาด 11.7V 5200mA 30C

ค�ำส�ำคัญ : เสื้อประคบร้อน, นวดเต้านม, การสั่นแบบคลื่นหมุนวน, การหลั่งน�้ำนม, แม่หลังคลอด 

Abstract
	 Breast milk is beneficial to the baby because it contains complete nutrients that help the baby grow. 

It contains more than 200 important nutrients, such as white blood cells, immune system substances from the 

mother that affect the baby, suitable for the growth of the body. However, if the breasts are engorged, it will 

cause stress to the mother after childbirth. To help solve the problem of breastfeeding after childbirth, a hot 
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	 นมแม่ถอืเป็นสิง่ทีมี่ประโยชน์ส�ำหรบัลกูเพราะมสีาร

อาหารทีส่มบรูณ์ช่วยในการเจรญิเติบโตของเด็กให้สมกบัช่วงวยั 

มีสารอาหารเป็นส่วนประกอบต่างๆ ที่ส�ำคัญกว่า  200 ชนิด       

เช่น เซลล์เม็ดเลือดขาว สารในระบบภูมิคุ้มกัน ฮอร์โมนสาร        

คัดหลั่งจากแม่ที่มีผลต่อสุขภาพทารก เหมาะสมต่อการเจริญ

เติบโตและพัฒนาการของร่างกายแต่ถ้าพบอาการคัดเต้านม       

พบภาวะอาการบวม และร้อนเต้านมปรากฏเต้านมมีสีแดงข้ึน 

ส่งผลให้มารดาเกิดความเครียดหลังคลอดและท�ำให้ทารกเกิด

ภาวะตัวเหลืองได้ การสร้างน�้ำนมในระยะหลังคลอดหรือระยะ 

Lactogenesis II เกิดขึ้นหลังรกคลอดระดับฮอร์โมน โปรเจส

เตอโรนจะลดลงอย่างรวดเร็วขณะที่ฮอร์โมนโปรแลคตินใน

กระแสเลือดสูงขึ้นกระตุ้นให้เกิดการสร้างน�้ำนมในระยะ 3 วัน

แรกหลังคลอดหากทารกได้ดูดกระตุ้นหรือมีการสัมผัสบริเวณ

หวันมมารดาเกดิการส่งกระแสประสาทไปยงั Hypothalamus 

กระตุ้น Anterior pituitary gland ให้หลั่งฮอร์โมนโปรแลคติน

เพ่ิมขึ้นเกิดการจับตัวกันของโปรแลคตินและ Receptor ท่ี

บริเวณ Alveolar cell เพิ่มขึ้นส่งผลให้สกัดน�้ำนมได้มากข้ึน  

การหลั่งน�้ำนมของมารดาหลังคลอด 1-2 วันแรกหลังคลอดเต้า

นมจะมีการขับน�้ำเหลืองใสๆ ออกมาเป็นจ�ำนวนน้อยเรียกว่า 

หัวน�้ำนม ในมารดาครรภ์แรกจะมีน�้ำนมในวันที่ 3-4 หลังคลอด 

และในครรภ์หลังจะมีน�้ำนมในวันที่ 2 1, 3

	 การคัดตึงเต้านม เป็นภาวะที่มีการคั่งของน�้ำนม  

เลอืด หรอืน�ำ้เหลืองภายในเต้านมท�ำให้เกดิอาการคดัตงึเต้านม 

เกิดจากสาเหตุ ร่างกายสร้างน�้ำนมได้มากกว่าปริมาณท่ีลูกกิน 

แม่ทิง้ช่วงการให้ลูกกนินมนานเกินไป ให้นมลกูไม่บ่อยพอ จ�ำกดั

เวลาการให้นมลูกหรือไม่ได้บีบออกในช่วงที่ลูกไม่ได้ดูด ท�ำให้มี

น�้ำนมสะสมในเต้ามาก คล�ำดูจะรู้สึกร้อน มองเห็นเส้นเลือด        

ใต้ผิวหนังชัดเจนส่วนใหญ่แล้วจะเกิดขึ้นที่บริเวณส่วนบน           

ทางด้านนอกของเต้านมท้ังสองข้างและอาจจะขยายออกไป

จนถึงบริเวณรกัแร้อาการคดัตงึเต้านม ท�ำให้อาการคดัตงึเต้านม

กระจายไปทัว่ทัง้เต้านมและการคดัตงึเต้านมจะส่งผลให้มารดา

เกดิความไม่สขุสบาย และไม่ต้องการให้นมทารก ส่งผลให้ทารก

ได้รับน�้ำนมไม่เพียงพอได้ ซึ่งวิธีการแก้ไขปัญหานมคัด คือ 

ประคบเต้านมด้วยวสัดเุกบ็ความร้อนอณุหภมู ิ38.4–47.3 องศา

เซลเชียส เป็นเวลาอย่างน้อย 20 นาทีพบว่า  เป็นอุณหภูมิที่

เหมาะสมส�ำหรับการบ�ำบัด (Cameron, 2009) อุปกรณ์ที่ใช้

ประคบควรใช้ผ้าขนหนูผืนใหญ่พอที่จะหุ้มเต้าได้โดยรอบตาม

ด้วยการนวดคลึงเต้า  หรือ บีบน�้ำนมออกจนลานหัวนมนุ่มลง  

จะช่วยให้ลกูงบัลานหวันมง่ายขึน้ และ ให้ลกูดดูนมบ่อยมากขึน้ 

อย่างน้อยทุก 2 ชั่วโมง - 2 ชั่วโมง 30 นาที ดูดให้ถูกวิธีเพื่อ 

ระบายน�้ำนมออกจากเต้าให้ได้มากท่ีสุด และต้องให้ดูดใน         

เวลากลางคืนด้วย มิฉะนั้นเต้านมจะคัดในวันรุ่งข้ึนอีกถ้าไม่

สามารถให้นมลูกได้ตามเวลา ควรบีบน�้ำนมออกเก็บไว้ รูปแบบ

การนวด-ประคบเต้านม2,5

	 จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าได้มีการ

วิจัยสร้างลูกประคบเจลโพลิเมอร์แบบอุ่นชื้น ผลิตจากเส้นใย

โพลิเมอร์น�ำไปแช่ในน�้ำร้อน 70 องศาเซลเชียส น�ำไปใช้ประคบ

เป็นเวลา  20 นาที พบว่า  แนวทางการแก้ไขปัญหาการหลั่ง        

ของน�ำ้นม คอื ให้ความร้อนชืน้ (moist heat) โดยตรงแก่เนือ้เยือ่ 

ซ่ึงเป็นวิธีการหนึ่งส�ำหรับการรักษาทางกายภาพบ�ำบัดเพ่ือ

ประโยชน์ในการบ�ำบัดรกัษาผูป่้วยท่ีมปัีญหาทางระบบประสาท 

โครงร่างและกล้ามเนื้อ เพื่อคลายกล้ามเนื้อ เพิ่มความยืดหยุ่น 

compress and breast massage shirt is a helper. With a swirling vibration technique to accelerate the secretion 

of milk in mothers after childbirth, it will be equipped with a 10-watt DC electric heating set using a nichrome 

heating wire and a centrifugal motor. The material used in the design is a wire that has a constant resistance 

value when supplying electricity. The resistance value will not change, allowing the control of the heat  

generated to be controlled. The design concept of the material used to create the heating set is designed to 

be a part of the underwear that is designed to fit the shape, preventing heat. The fiberglass pipe joint surface 

is an insulator. The multi-directional breast massage mechanism uses an asymmetric swing mechanism. 

The high-speed motor adjusts the relative vibration value. Controlled by a microcontroller. It works with a DC 

voltage of 12 volts, powered by a 11.7V 5200mA 30C lithium polymer battery.

Keywords : Hot compress, Breast massage, Swirling vibration, Lactation, Postpartum motherhood
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ลดปวดช่วยกระตุน้การไหลเวยีนโลหิตและการซ่อมแซมเนือ้เยือ่4 

โดยอาศัยหลกัการถ่ายเทความร้อนจากอปุกรณ์แผ่นประคบร้อน

เข้าสู่ผิวหนังและเนือ้เยือ่ขณะท�ำการวางประคบ ผลติภณัฑ์แผ่น

ประคบร้อนที่ใช้ในทางกายภาพบ�ำบัดในปัจจุบันนั้น ส่วนใหญ่

ต้องน้าเข้าจากต่างประเทศ ตลอดจนต้องใช้ร่วมกบัถงัต้ม ซึง่เป็น

ครุภัณฑ์ที่มีราคาแพงและต้องใช้กระแสไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลา      

ไม่สะดวกต่อการใช้งานในครัวเรือนและที่ท�ำงาน แนวทางการ

แก้ไขปัญหาการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ การประคบเต้านมด้วยชั้น

ในไออุ่น น�ำไปสวมใส่เพื่อประคบเต้านม ผลการศึกษาพบว่าลด

ภาวะคัดตึงเต้านมมารดาหลังคลอดได้มากกว่าผ้าชุบน�้ำอุ ่น  

2.5 เท่า  จึงเป็นที่มาให้เกิดนวัตกรรม “เสื้อประคบร้อนและ 

นวดเต้านมด้วยเทคนิคการสั่นแบบคลื่นหมุนวนส�ำหรับ           

เร่งการหลั่งน�้ำนมของแม่หลังคลอด” เพื่อเน้นความสะดวก       

ต่อการใช้งาน บรรเทาปวด ลดโอกาสเกิดเต้านมอักเสบ 

ทีส่่งผลต่อการเลีย้งทารกด้วยนมแม่ โดยขอบเขตของการศกึษา 

สามารถควบคมุอณุหภมูขิองเสือ้ประคบร้อนได้ สามารถควบคมุ

ทิศทางการสั่นของคลื่นหมุนวนได้ และสามารถปรับค่าแรงส่ัน

ให้เหมาะสมกับเต้านมได้

วัตถุประสงค์

	 1.	 เพื่อออกแบบและพัฒนาเสื้อประคบควบคุม 

ความร้อนและนวดเต้านมด้วยเทคนิคการสั่นแบบคลื่นหมุนวน

ส�ำหรับเร่งการหลั่งน�้ำนมของแม่หลังคลอดและสะดวกต่อการ

พกพา

	 2.	 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเสื้อประคบควบคุม

ความร้อนและนวดเต้านมด้วยเทคนิคการสั่นแบบคลื่นหมุนวน

ส�ำหรับเร่งการหลั่งน�้ำนมของแม่หลังคลอด 

ขั้นตอนในการพัฒนานวัตกรรม 
	 การพัฒนาเสื้อประคบควบคุมความร ้อนและ 

นวดเต้านมด้วยเทคนิคการสั่นแบบคลื่นหมุน ระบบก�ำเนิด

อุณหภูมิแบ่งเครื่องมือออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็น           

การออกแบบสร้างเสื้อประคบที่ติดตั้งชุดให้ก�ำเนิดความร้อน

แบบไฟฟ้ากระแสตรงก�ำลังงาน 10 วัตต์ รูปที่ 1 ลวดความร้อน

ชนิดนิโครม (nichrome wire) โดยเป็นวัสดุที่ออกแบบได้โดย 

ลวดจะมีค่าความต้านทานต่อความยาวมีค่าคงที่ ขณะจ่าย

กระแสไฟฟ้า  ค่าความต้านทานจะไม่เปลี่ยนแปลงท�ำให้การ

ควบคมุความร้อนทีก่�ำเนดิออกมาสามารถควบคมุได้ โดยแนวคดิ

การออกแบบวัสดุท่ีน�ำมาสร้างชุดให้ก�ำเนิดความร้อนออกแบบ

ให้เป็นส่วนหนึ่งของเสื้อชุดช้ันในท่ีออกแบบให้เข้ารูป โดย

ป้องกันการเกิดความร้อนผิวรอยต่อด้วยการใช้ท่อไฟเบอร์ 

ใยแก้วเป็นฉนวนกั้น

	 กลไกนวดเต้านมแบบสัน่หลายทศิทาง ใช้กลไกเหวีย่ง

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการใช้ชุดควบคุมพลังงานให้กับลวดนิโครม

ชุดควบคุมจ่ายพลังงาน PWM ความร้อน

แบบไม่สมดุลมอเตอร์รอบหมุนสูงโดยสามารถปรับค่าแรงสั่น

แบบสัมพันธ์ โดยจะออกแบบติดตั้งหลายจุดเพื่อใช้ในการ

ทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ให้ผลมากที่สุด ควบคุมการ

ท�ำงานด้วยไมโครคอนโทรเลอร์ โดยทั้งหมดท�ำงานโดยแรงดัน

ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ ใช้แหล่งจ่ายพลังงานแบตเตอรี ่

ลิเทียม โพลิเมอร์ ขนาด 11.7V 5200mA 30C

	 ส่วนที่ 2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพ

ของชดุควบคมุความร้อนแบบไฟฟ้า โดยด้านความสามารถการ

ควบคมุอณุหภมู ิเครือ่งมอืทีใ่ช้ เทอร์โมมเิตอร์แบบดจิติอลแบบ

บันทึกค่า  ภาพที่ 2 เพื่อใช้ทดสอบการควบคุมความร้อน ใน

สภาพสิ่งแวดล้อมท่ีแตกต่างเพื่อจ�ำลองการน�ำไปใช้งานทั้งใน

ห้องท่ีมีเครื่องปรับอากาศ หรือ ห้องอุณหภูมิธรรมชาติ และ 

ทดสอบคุณสมบัติพื้นที่กระจายความร้อน เครื่องมือที่ใช้ กล้อง

ถ่ายภาพความร้อน (thermoscan) ภาพที่ 3 ทดสอบค่าความ
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ร้อนที่จุดก�ำเนิดแต่งละต�ำแหน่งเทียบเทียบกันโดยเป้าหมายของ         การออกแบบต้องไกล้เคียงกัน

 

	 การออกแบบระบบก�ำเนิดคลื่นสั่นหมุนวนแบ่งงานออกเป็น 2 ส่วน ส่วนการออกแบบแนวคิดจากการแรงเหวี่ยงหนีศุน

ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพของชุดควบคุมก�ำเนิดความร้อน

ภาพที่ 3 กรอบแนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพของการควบคุมการกระจายความร้อนพื้นผิว

ชุดควบคุมก�ำเนิดความร้อน

ชุดควบคุมก�ำเนิดความร้อน

ควบคุมอุณหภูมิแวดล้อม

ควบคุมอุณหภูมิแวดล้อม

ยกลางดงั รูปที ่4 โดยทศิทางแนวแรงจะเกิดขึน้ขนานกบัทศิทาง

การหมนุ ความถีแ่ละความแรงคลืน่ ควบคุมได้จากความเรว็รอบ

การหมุนของมอเตอร์ โดยแนวคิดจากหลักการของคลื่นน�้ำที่

กระทบตลิ่งแรงของคลื่นจะไม่เกิดพลังหากมีความถี่และยอด

คลื่นเพียงคลื่นความถี่อย่างเดียว ผลของ ท�ำให้เกิดการหักแห 

การสอดแทรก ส่งให้เกิดทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่นในตัวน�ำ 

วตัถุประสงค์ของงานวจิยันีต้้องการท่ีจะส่งคล่ืนท่ีมกีารคล่ืนแบบ

หมุนวนลงไปยังเนื้อเยื้อรอบราวนมโดยให้เสมือนเป็นไปตาม

หลักการนวดฐานเต้านม โดยสามารถจัดรูปแบบทิศทางและ

ความแรงของคลื่นในการทดลองได้

	 มอเตอร์แรงเหวียงหนีศูนย์กลางที่จะใช้ในการออก

วจิยัเลอืกใช้ความเรว็รอบ 5000 รอบต่อนาที แรงดนัไฟฟ้ากระแส

รูปที่ 4 มอเตอร์สร้างแรงสั่นด้วยแรงเหวียงหนีศูนย์กลางติดตั้งแบบขนาน
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ตรง 3 โวลต์ 100 มลิแิอมป์ ติดต้ังฐานกับแผ่นฐานเปลีย่นความถ่ี

คลืน่ความถีส่งูเป็นความถีต่�ำ่ท�ำการยดึเป็นส่วนหนึง่เสือ้ประคบ

ทับบนตัวให้ก�ำเนิดความร้อน การทดสอบประสิทธิภาพของ

ก�ำเนิดแรงสั่นใช้เครื่องวัดแรงสั่นสะเทือน ภาพที่ 5

	 เมื่อก�ำหนดแนวทางการสร ้างเสื้อประคบและ 

นวดเต้านมน�ำไปให้ผู ้ทรงคุณวุฒิจ�ำนวน 3 ท่าน ได้แก่                       

ภาพที่ 5 ทดสอบความแรงของคลื่นและความถี่ของคลื่น

ผู้เช่ียวชาญด้านการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ 1 ท่าน ผู้เช่ียวชาญ        

ด้านกลไก 1 ท่าน พยาบาลวิชาชีพ 1 ท่าน ตรวจสอบความตรง

ตามเนื้อหา  (validity) ด�ำเนินการสร้างเสื้อประคบและ 

นวดเต้านมที่เหมาะสมในการประคบ หลังจากสร้างเสร็จ              

น�ำไปให้ ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบความเหมาะสมอีกครั้ง และน�ำ

ไปทดลองใช้กับกลุ่มที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับอาสาสมัครวิจัย 

โดยน�ำไปทดลองใช้แบบกลุ่มย่อย (Small group testing)  

พร้อมท�ำแบบวัดความปวดก่อนและหลังการประคบจากเสื้อ

ประคบและนวดเต้านม ตรวจสอบค่าคะแนน และความคดิเหน็ 

และประเมินคุณภาพข้อมูล 

การทดสอบและการออกแบบ
	 ส่วนประกอบของเสือ้ในประคบอุน่นวดสัน่ ม ี4 ส่วน 

คือ ส่วนของแหล่งก�ำเนิดความร้อน ส่วนของแหล่งก�ำเนิดแรง

สั่นสะเทือน ส่วนของแหล่งจ่ายพลังงาน และ ส่วนการควบคุม

การท�ำงานของระบบ

การออกแบบในส่วนของแหล่งกำ�เนินความร้อน
	 แหล่งก�ำเนิดความร้อนโดยมีข้อจ�ำกัดเรื่องแรงดัน

ไฟฟ้า  12 โวลต์ กระแส 3 แอมแปร์ เป้าหมายของอุณหภูมิ         

ไม่น้อยกว่า 40 องศา มีการให้ความร้อนคงที่ทางผู้วิจัยได้มีวัสดุ

มาท�ำการทดสอบ 2 ชนิดคือ ลวดนิโครมเป็นวัสดุที่มีเป็นส่วน

ผสมกบันิเกลิกบัโครเมยีม หุม้ปลอกด้วยท่อใยแก้วเคลอืบฉนวน

ไฟฟ้าขนาดปลอก 2 มิลลิเมตร และ คาร์บอนหุ้มซิลิโคนเทฟ

ลอน ขนาด 3 มลิลเิมตร โดยมกีารทดสอบค่าการแผ่สนามไฟฟ้า

เพ่อใช้ในการพิจารณาโดยมีเป้าหมายค่าต�่ำที่สุด น้อยกว่า 

300V/m

เครื่องมือการทดสอบแหล่งกำ�เนิดความร้อน
	 1.	 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 12 V 3 A (โหมด

แสดงค่ากระแส)

	 2.	 กล้องถ่ายความร้อน ความละเอียด 220*160 

ขนาดความละเอียด 300000 พิกเซล ค่าความถูกต้อง ±2 

C°/±2% ค่าความไวในการตรวจวัด 0.07 C°

	 3.	 มัลติมิเตอร์ PICOTEST M3500A 6 ½ Digit 

Multimeter

ขั้นตอนการทดสอบแหล่งกำ�เนิดความร้อน
	 ตัดลวดนิโครม (Nichrome 60) ขนาด 0.25 มม 

คุณสมบัติ 0.288 ต่อ/ซม เป็นวัสดุทดสอบ A และคาร์บอนหุ้ม

ซิลิโคนเทฟลอน (Teflen Silicon Cabon fibre) ขนาด 2 มม 

คณุสมบตั ิ33โอห์ม/เมตร เป็นวสัดทุดสอบ B ตดัความยาว 100 

ซม. ท�ำการวดัค่าความต้านทานเพือ่ค�ำนวณ ค่าพลงังานกระแส

ที่ใช้เทียบกับค่าความร้อนที่ผลิตได้

	 วดัด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อนเพือ่ดคู่าการท�ำความ

ร้อนและลักษณะสร้างความร้อน โดยการขดม้วนวัสดุทั้งสอง
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ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง วางบนพื้นไม้ทางสีด�ำ เพื่อใช้เป็นค่าอ้างอิงอุณหภูมิห้องที่ใช้ทดสอบ แสดงดังรูป 3-1 

	 เปรียบเทียบโดยทดสอบจ่ายไฟนานเป็นเวลา 10 นาที และท�ำการวัดเทียบจ�ำนวน 10 รอบ ช่วงเวลารอ 10 นาทีต่อรอบ

	 วิธีการ \ ชนิดวัสดุ	 ลวดนิโครม	 คาร์บอนหุ้มซิลิโคนเทฟลอน

		  (Nichrome 60) [A]	 (Teflen Silicon Cabon fibre) [B]

การค�ำนวณ	 28.8 โอหม์	 33.0 โอหม์

การวัดด้วยโอห์มมิเตอร์	 30.5 โอห์ม	 34.5 โอห์ม

ท�ำการจ่ายไฟเข้าลวดทั้งสองโดยอ่านค่าพลังงานที่ใช้ ขณะจ่ายแรงดันคงที่ 12 V

	 วิธีการ \ ชนิดวัสดุ	 ลวดนิโครม	 คาร์บอนหุ้มซิลิโคนเทฟลอน

		  (Nichrome 60) [A]	 (Teflen Silicon Cabon fibre) [B]

วัดด้วยแอมป์มิเตอร์	 390 mA	 340 mA

ภาพที่ 6 แสดงภาพถ่ายความร้อนที่วัดได้จากผิวและลักษณะการแผ่ความร้อน

การวัด พบว่าวัสดุ A มีค่าการก�ำเนิดความร้อน              เฉลี่ย 

46.3 c° ±0.3c° และวัสดุ B มีค่า 44.5 C° ±0.5c°                 มี

ค่าความแปรปรวนต่างกัน ±0.2c° ด้านประสิทธิภาพการให้

ความร้อนไม่มีความแตกต่างกัน 

การทดสอบคุณสมบัติการแผ่สนามไฟฟ้า
	 เครื่องมือที่ใช้ทดสอบ

	 1.	 Multi-Field EMF Meter TM-190 Tenmars 

(Electric Field mode) วดัได้สงูสดุ 2000V/m ค่าความละเอยีด 

1V/m ค่าความแม่นย�ำ ±7%+50dgt

	 2.	 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 12 V 3 A (โหมด

แสดงค่ากระแส)

	 ขั้นตอนการทดสอบ

ท�ำการจ่ายไฟเข้าวสัดทุัง้สอง ใช้เครือ่งวัดสนามไฟฟ้าวดัค่าทีผ่วิ

ของวัสดุ การจัดวางเครื่องมือดังภาพที่ 7 ท�ำการวัดโดยจ่ายไฟ

เข้าวัสดุนาน 10 นาทีและท�ำการวัด และ ท�ำการวัดซ�้ำ ระยะ

เวลาห่างหัน 10 นาที พบว่า  ค่าการเกิดสนามไฟฟ้าของวัสดุ

คาร์บอนมีค่าการแผ่สนามไฟฟ้าต�่ำกว่าลวดนิโครม แสดงค่า

ตารางที่ 3

 

	 เมื่อเปรียบเทียบปัจจัยความให้ตัวและผิวสัมผัสของ

วัสดุทั้งสอง ลวดนิโครม มีความแข็งและเปลี่ยนรูปแล้วไม่คืนตัว
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เมื่อเทียบกับซิลิโคนเทฟลอน ทางผู้ออกแบบจึงได้เลือกใช้วัสดุ

คาร์บอนหุ้มซิลิโคนเทฟลอน ใช้ในการติดตั้งก�ำเนิดร้อนให้กับ

เสื้อชั้นใน 

การออกแบบส่วนของแหล่งกำ�เนิดแรงสั่นสะเทือน
	 แนวคิดออกแบบโดยต้องการคลืน่สนัสะเทอืนความถี่

สูงส่งพลังงานไปยังรอบฐานเต้านมโดย ผู้ออกแบบได้ เลือกวิธี

การสร้างแรงสั่นทางกลแบบแรงเหวี่ยงไม่สมดุล ภาพที่ 6-7       

โดยจะท�ำการออกแบบโครงสร้างยึดโดยขึ้นรูปด้วยพลาสติก

ต้นแบบด้วย 3D โดยจะท�ำการทดสอบค่าแรงสั่นสะเทือน 

เปรียบเทียบ โดยจ�ำการติดตั้งจ�ำนวน 6 ตัว 5 ตัว 4 ตัว 3 ตัว 

ลักษณะการติดตั้งแบบวางระยะห่างสมดุล โดยวัดค่าโดย 

Vibration Meter 3 ค่า  ได้แก่ ภายไต้ช่วงความถี่ในการ 

เคลื่อนที่ 10–1KHz วัดค่าอัตราเร่งของการเคลื่อนที่ (accel-

eration) m/s² peak ความเร่งในการเคลื่อนที่ (Velocity) 

mm/s rms และระยะทางในการเคลื่อนที่ (displacement) 

mm p-p โดยค่าระยะทางในการเคล่ือนที่หมายถึงพลังงาน     

ทางกลที่สร้างขึ้นท�ำการทดสอบ 2 ลักษณะเปรียบเทียบด้วย

โหลดอิสระและโหลดแรงกดสัมผัสต ่างกันเพื่อจ�ำลอง

ประสิทธิภาพในการสร้างแรงเคลื่อนทางกลเมื่อสัมผัสกับ 

ผิวหนังเนินอกโดยควบคุมแรงกดด้วยเครื่องวัดแรงกดอ้างอิง

ควบคุมสิ่งแวดล้อมการทดสอบ โดยมีการด�ำเนินการดังนี้

เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ
	 เครื่องวัดการสั่นสะเทือน คุณสมบัติดังนี้

	 •	 ชนิดของเซ็นเซอร์ Piezoelectric ceramic            

accelerometer (shear-type)

	 •	 ช่วงการวัดค่าอัตราเร่ง(Measurement range           

of acceleration) 0.1-199.99 m/s² peak

	 •	 ช่วงการวัดความเร่ง (Measurement range              

of velocity) 0.1-199.9 m/s rms

	 •	 ช่วงการวัดระยะทาง(Measurement range           

of displacement) 0.001-1.999 mm p-p

	 •	 ค่าความถูกต้อง ±5% ±2digits และ ค่าช่วงความถี่

ที่วัดได้ 10Hz – 1KHz

	 โดยมีความสัมพันธ์ของค่าอัตราเร่ง ความเร่ง และ

ระยะทาง ดังภาพกราฟที่ 3-1 

	 เครื่องวัดแรงกดดิจิตอล (Digital force gauge 

Model: HF-500) คุณสมบัติดังนี้

ภาพที่ 7 ลักษณะการวางเครื่องมือวัดค่าการแผ่สนามไฟฟ้า

	 เครื่องมือวัด \ ชนิดวัสดุ	 ลวดนิโครม	 คาร์บอนหุ้มซิลิโคนเทฟลอน

		  (Nichrome 60) [A]	 (Teflen Silicon Cabon fibre) [B]

ค่าการแผ่สนามไฟฟ้า (V/m)	 1253.63 V/m	 127.34 V/m

ตารางที่ 3-3 ค่าการแผ่พลังสนามไฟฟ้าเปรียบเทียบระหว่างลวดนิโครมกับคาร์บอน
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	 วดัแรงกดและดึงได้ พกิดัสงูสดุ 500.0 N ค่าความถกู

ต้อง ±0.5% ค่าความละเอียด 0.1N

	 การออกแบบโครงสร้างเพือ่ส่งแรงบบีนวดโดยวธิกีาร

สั่นสะเทือน โดยมาตรฐานรอบวงของการวัดจากขนาดของเสื่อ

ชั้นยี่ห้อ Wacoal ที่ทางผู้วิจัยได้น�ำมาใช้เป็นฐานโครงสร้าง 

ขนาดเบอร์ 80-85 ค่าเฉลีย่จะมเีส้นผ่านศนูย์กลาง 150 มลิเิมตร

โดยเป็นขนาดเรียก E มีขนาดวัดรอบไต้อก 83 – 87 ซม ผลต่าง

ระหว่างรอบอกลบกับรอบไต้อก 19-21 ซม. ดังภาพที่ 8 โดยมี

รูปแบบดังภาพที่ 9

	 โดยทศิทางการส่งแรงอดัเข้าสูฐ่านเต้านม ทีป่ระกอบ

ด้วยมวลไขมัน (Fatty tissue) เป็นส่วนใหญ่และแทรกด้วย  

กราฟที่ 3-1 แสดงความสัมพันธ์ของค่าอัตราเร่ง ความเร่ง และระยะทางเทียบกับความถี่ปรากฏ

ภาพที่ 9 ลักษณะวิธีการนวดเต้านมแบบ TBMLภาพที่ 8 แสดงการวัดขนาดของเสื้อชั้นใน

โดยแนวทางการออกแบบตามแนวทางวิธีการนวดเต้านมแบบ 

TBML Witt et al 2014

ตอมน�้ำนม (Milk glands) ดังภาพที่ 10

	 โดยการใช้กลไกการเคลื่อนที่เชิงกลสร้างแรงบีบตัว

โดยในขั้นตอนนี้ได้ก�ำหนดค่าแรงการเคลื่อนที่หน่วยเป็น 

ภาพที่ 10 โครงสร้างและส่วนประกอบของเต้านม 

ที่ส่งทิศทางส่งแรงบีบอัดเข้าฐานเต้านม
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มิลลิเมตรต่อวินาที m/s โดยให้เกิดคลื่นความถี่ระดับที ่                 

เกิน 1000 ครั้งต่อวินาที แรงการเคลื่อนที่ ไม่น้อยกว่า 1.5 m/s 

ลักษณะการเกิดคลื่นเป็นรูปไซน์เวฟโดยได้พิจารณากลไก           

การหมุนแบบไม่สมดุล โดยได้น�ำอุปกรณ์มอเตอร์ 2 แบบ              

ดังภาพที่ 11

	 ในการทดสอบหาประสิทธิภาพของการก�ำเนิด 

ท�ำการทดสอบด้วยโหลดอิสระและโหลดสัมผัสท่ีแรงกดสัมผัส

	 	 	 	 	 	      ก	 	 	    ข

ภาพที่ 11 กลไกการหมุนแบบไม่สมดุลประกอบติดกับมอเตอร์กระแสตรงมีแบบ ก 

เป็นการหมุนตามแนวตั้งฉากกับมอเตอร์ และแบบ ข แบบขนานกับมอเตอร์ ทั้งคู่เป็นลูกถ่วงแบบครึ่งวงกลม

ต่างกัน ออกแบบอุปกรณ์ตรึงมอเตอร์ 2 ลักษณะ คือ ตั้งฉาก

และขนานกับแนวสัมผัส ดังภาพที่ 12

	 ในการทดสอบได้ควบคุมแรงกดด้วยมเิตอร์วดัแรงกด

(force gauge meter) กบัเครือ่งวดัอตัราเร่งทีต่ดิตัง้ตรงกนัข้าม

ภาพที่ 12 ท�ำการจับยึดมอเตอร์กับ เพื่อทดสอบคุณสมบัติของแหล่งก�ำเนิดแรงสั่น

กันดังภาพที่ 12 โดยให้โครงสร้างมอเตอร์สั่นกดลงบนฟองน�้ำ 

คุณสมบัติฟองน�้ำอัตราการยุบตัวที่แรง 1mm/N แรงดันไฟฟ้า 

3 โวลต์ กระแสจ่าย 1 แอมป์ ผลแสดงการทดสอบ ดังนี้

	 จากตารางการทดสอบพบว่า มอเตอร์ ก มค่ีาความเร่ง

เชงิกลสงูกว่า มอเตอร์ ข แต่เมือ่พิจารณาการการใช้พลังงานพบ

ตารางที่ 2 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของมอเตอร์

	 ค่าที่วัด	 มอเตอร์ ก	 มอเตอร์ ข

อัตราเร่ง (mm/s²)	 2.3 mm/s²	 0.6 mm/s²

กระแสไฟฟ้า (mA)	 330 mA	 180mA

ว่าอัตราการใช้กระแสสูงมากกว่า มอเตอร์ ข ถึง 2.94 เท่า เมื่อ

น�ำไปติดตั้ง 6 ต�ำแหน่งจะท�ำให้ใช้พลังงานขณะท�ำท�ำงานร้อย

เปอร์เซ็นต์ จะกินกระแส 3180 mA ต่อแบบขนาน เทียบกับ 

มอเตอร์ ข จะกินกระแสสูงสุดที่ 1080 mA เมื่อพิจารณา

คุณสมบัติทางกลที่สามารถ ก�ำเนิดแรงการเคลื่อนที่ได้มากกว่า 

3.88 เท่า ของ มอเตอร์ ข ได้ผู้ออกแบบเลือกที่จะใช้ มอเตอร์ 

ก โดยจะใช้วิธีการต่ออนุกรม 3 ตัว ที่ขับแรงดัน 9 โวลท์ และ

ดัมมี่โหลด 3 โวลท์ ดังภาพที่ 13 

การออกแบบติดตั้งอุปกรณ์
	 ในการท�ำงานของเครื่องมือประกอบด้วยส่วนการ 
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กระจายความร้อน โดยจากการทดสอบค่าการแผ่ความร้อน        

ของเส้นซิลลิโคนไฟเบอร์โดยในงานวิจัยได้ เลือกขนาดของ         

เสื้อชั้นในขนาด C โดยเป็นขนาดที่มีสัดส่วนของหญิงไทย 

จากผลของส�ำรวจของบริษัทจัดจ�ำหน่าย โดยวัดส่วนฐานและ

ยอดตามสัดส่วนชั้นในจะได้ว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 13 ซม. 

และ สูง 5 ซม. เป็นทรงกรวยฐานกว้าง ทางผู้ออกแบบได้

ออกแบบแผนคลีของชุดเพื่อติดตั้งอุปกรณ์

การออกแบบแหล่งจ่ายพลังงาน
	 แนวคิด การออกแบบใช้งานไม่ต่อแหล่งจ่ายไฟ

ภายนอกโดยตรง ใช้แบตเตอรี่เป็นแหล่งพลังงานเป้าหมาย          

การใช ้งาน ใช ้งานต่อเนื่องครั้งละสูงสุดไม ่เกิน 5 นาที  

(ท่ีความร้อนควบคุม 50 องศา) ใช้งานได้ 5 รอบการท�ำงาน         

รวมเวลาการท�ำงาน ต่อเนื่องคือ 15 นาที เมื่อค�ำนวณพลังงาน

ที่ใช้เทียบกับเวลาได้ ดังนี้

	 1.	 มอเตอร์ 12 ตัว แบ่งวงจร เป็น 2 ชุดการท�ำงาน 

ชุดละ 330mA พลังงานสูงสุด 1320 mA 

	 2.	 ฮีตเตอร์ไฟเบอร์คาร์บอน ยาว 1 เมตร ที่แรงดัน 

12 V ใช้กระแส 340mA ใช้ 2 ชุด กระแสที่ใช้ทั้งหมด 680 mA 

(โดยการควบคุมแบบเทอร์โมสตัส ประสิทธิภาพการกิน 

พลังงานที่ 85% ของพลังงานจ่ายจะเท่ากับ 578 mA)

	 3.	 ชุดควบคุมใช้ ESP8266 ใช้ชุดโซลิสเตสในการ

ควบคุมพลังงานที่จ่ายให้กับฮีทเตอร์ และ มอเตอร์ โดยอัตรา

การใช้งานที่ สถานการณ์สื่อสานบลูทูส รวมทั้งระบบ 20 mA

	 ดังนั้นโดยรวมของการใช้งานจะเท่ากับ 660mA + 

578mA + 20mA = 1258 mA/s เมื่อคิดเป็น พลังงานท่ี

แบตเตอรี่สามารถจ่ายเพื่อให้ สามารถใช้งานได้ 15 นาทีเป็น 

เป้าหมายการใช้พลังงาน เลือกใช้แบตเตอรี่ลิเทียม ขนาด 

6600mA/min (ประสิทธิภาพ 5 C) ความสามารถการจ่าย

พลงังานเท่ากับ 33000mA /s ดงันัน้ สามารถใช้ พลงังาน 1258 

mA/s ได้ 26.23 นาที โดยคิดประสิทธิภาพที่การตัดพลังงาน

ของระบบแบตเตอรี่ลิเทียมท่ี 3.6 โวลท์ในการแจ้งเตือน 

ให้ผู ้ใช้งาน ท�ำการชาร์จไฟ โดยแสดงค่าแรงดันพลังงาน 

ที่หน้าจอควบคุม

การออกแบบระบบควบคุม
	 การออกแบบใช้ระบบควบคุมด้วยสมาทโฟนใช้ผ่าน

หน้าเพจที่สร้างขึ้นโดย HTML ดังภาพที่ 15 ใช้ไมโครคอนโทร

เลอร์พร้อมไวไฟเป็นโหมดการท�ำงานเป็นเซร์ิฟเวอร์ใช้ ESP8266 

เป้าหมายระยะการใช้งานห่างจากจากตัวเคร่ืองในระยะไม่เกิน 

10 เมตร และควบคุมการขับโหลดด้วยมอสเฟสควบคุมด้วย 

PWM ในการควบคุมพลังงานท่ีจ่ายไปยังตัวก�ำนิดความร้อน   

และมอเตอร์ก�ำเนิดแรงเคลื่อนท่ีมีผังการท�ำงาน และเม่ือ

ประกอบลงกล่องและติดตั้งใช้งานดังภาพที่ 16

บทสรุปการศึกษา
	 การพัฒนาเสื้อประคบร้อนและนวดเต้านมด้วย

ภาพที่ 13 วงจรดัมมี่แรงดันโหลดและมอเตอร์อนุกรม 3 ตัว แรงดังรวม 12 โวทล์กระแสอนุกรม 330 mA

ภาพที่ 16 การประกอบตัวชุดควบคุม

และชุดชาร์จไฟ

ภาพที่ 15 โปรแกรมที่ใช้ในการควบคุมผ่านสมาทโฟน 

และ ชุดควบคุม
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เทคนิคการสั่นแบบคล่ืนหมุนวนส�ำหรับเร่งการหลั่งน�้ำนม          

ของแม่หลังคลอด ต้องค�ำนึงถึงปัญหาและความต้องการของ        

ผู้ใช้งานเป็นส�ำคัญ ต้องมีการพัฒนาปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง  

โดยการน�ำนวัตกรรมที่ได้พัฒนาไปใช้งานจริง มีการประเมินผล 

ติดตามปัญหาจากการใช้งานของหญิงหลังคลอดท่ีให้นมบุตร 

และน�ำมาเป็นข้อมูลในการพัฒนานวัตกรรมอย่างต่อเน่ืองจึง       

จะท�ำให้นวัตกรรมที่สร้างขึ้นสามารถก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด

กับผู้ใช้งานจริง เพ่ือเป็นแนวทางการแก้ไขปัญหาการเลี้ยงลูก

ด้วยนมแม่ การประคบเต้านมด้วยเสื้อชั้นในไออุ่น น�ำไปสวมใส่

เพื่อประคบเต้านม ผลการศึกษาพบว่า  ลดภาวะคัดตึงเต้านม

มารดาหลังคลอดได้มากกว่าผ้าชุบน�้ำอุ่น 2.5 เท่า  ท�ำให้มีการ

ถ่ายเทความร้อนเข้าสูร่่างกาย กระตุน้ให้หลอดเลอืดมกีารขยาย

ตวั ปรมิาณเลอืดมาเลีย้งบรเิวณเต้านมเพิม่ขึน้ ส่งผลให้ฮอร์โมน

โปรแลคตินถูกดูดซึมโดย Lactocyte มาก และ Alveolar cell 

สกัดน�้ำนมได้มากขึ้น อีกทั้งการนวดเต้านมก่อนการบีบน�้ำนม

ทุกครั้ง เป็นการส่งเสริมให้มีการไหลเวียนเลือดที่มีโปรแลคติน

ไปยังบริเวณเต้านมเพิ่มขึ้น ท�ำให้มีการสร้างน�้ำนมเพ่ิมมากขึ้น

ด้วยเหตุนี้
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