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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีส้ร้างข้อต่อแรงเสียดทานต้นแบบเพ่ือพัฒนาชุดจ าลองความชรา โดยออกแบบจากข้อมลูการเปลีย่นแปลงร่างกายผู้สูงอายุ
ในส่วนกล้ามเนือ้ท่ีลดลงตามอายแุละใช้หลักการของแรงเสียดทาน มีผู้ เข้าร่วมทดลองวัยหนุ่มอายุ 30-34 ปี 4 คน และวัยชราอาย ุ
59-64 ปี 5 คน ทดลองการทดสอบ Ergometer เปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจคงท่ีกับสูงสุด ระหว่าง
ผู้ เข้าร่วมทดลองวัยชรากับผู้ เข้าร่วมทดลองวัยหนุ่มท่ีไม่สวมและสวมข้อต่อแรงเสียดทานต้นแบบ จากผลการทดลองพบว่าการ
ทดสอบ Ergometer ของผู้ เข้าร่วมทดลองวยัชรา อัตราส่วนระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจคงท่ีกับสูงสุดมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญกับการทดสอบ Ergometer ของผู้ เข้าร่วมทดลองวยัหนุ่มไม่สวมข้อต่อแรงเสียดทานต้นแบบและการทดสอบ Ergometer 
ของผู้ เข้าร่วมทดลองวัยชรา อัตราส่วนระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจคงท่ีกับสูงสุดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญกับการ
ทดสอบ Ergometer ของผู้ เข้าร่วมทดลองวยัหนุ่มสวมข้อต่อแรงเสียดทานต้นแบบ การสวมข้อต่อแรงเสียดทานต้นแบบของวยัหนุ่ม
มีความใกล้เคียงกับผู้ สูงอายุมากกว่าไม่สวมข้อต่อแรงเสียดทานต้นแบบ เน่ืองจากการสวมข้อต่อแรงเสียดทานเป็นการเพ่ิมภาระ
ให้กับร่างกาย ท าให้เหน่ือยง่ายขึน้ เคล่ือนไหวไม่คล่องตัว ร่างกายใช้พลังงานมากขึน้ ก าลังสถิตของกล้ามเนื้อลดลงเหมือนกับ
ผู้สูงอาย ุสามารถจ าลองความสูงอายไุด้ 

ค าส าคญั: ขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ, Ergometer, อตัราการเตน้ของหวัใจ  
  

ABSTRACT 
This research was creation of friction joint prototype to develop a model of aging. The design from elderly body change data in 
muscle decreases with age and uses the principle of friction. With trial participants adult aging 30-34 years, 4 peoples and 
elderly aging 59-64 years, 5 peoples. Ergometer test compares the ratio between steady heart rate with maximum heart rate. 
During participants elderly with participants adult not wear and wear friction joint prototype. The result, ergometer test of 
participants elderly have a ratio of steady heart rate with maximum heart rate is significantly different with ergometer test of 
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participants adult not wear friction joint prototype and ergometer test of participants elderly have a ratio of steady heart rate 
with maximum heart rate is no significantly different with ergometer test of participants adult wear friction joint prototype. The 
wearing of friction joint prototype in adult similar to the elderly more than not wearing. Because wearing friction joint prototype 
increases a burden on the body. Make more tired, Uncomfortable movement, the body uses more energy, Static muscle strength 
decreases with age. Can simulate the elderly. 

KEYWORDS:  Friction Joint Prototype, Ergometer, Heart Rate 
 
1.  บทน า 
 ประเด็นท่ีมีความส าคญัในปัจจุบันท่ีโลกตอ้งเผชิญ คือ การเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุ จากข้อมูลประชากรของโลกในปี 2561 
ประชากรทัว่โลกมีจ านวน 7,600 ลา้นคน เป็นผูสู้งอายมุากถึง 930 ลา้นคน  
 จากขอ้มูลประชากรของประเทศไทยปีพ.ศ. 2561 ประชากรไทยมีจ านวน 66.2 ลา้นคน เป็นผูสู้งอาย ุ11.7 ลา้นคน มากถึงร้อย
ละ 17.7 ซ่ึงนับได้ว่าประเทศไทยไดก้า้วเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุแลว้ โดยผูสู้งอายุเป็นวยัท่ีมีความแตกต่างจากวยัอ่ืนเน่ืองจากมีการ
เปล่ียนแปลงในทุกส่วนๆของร่างกาย เม่ืออายมุากข้ึนจ านวนและเส้นใยของกลา้มเน้ือลดลง ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือจะลดลง
เร่ือย ๆ จนเหลือร้อยละ 80 ท่ีอายุ 60 ปี ส าหรับเพศชายและเหลือร้อยละ 50 ท่ีอายุ 60 ปี ส าหรับเพศหญิง มวลกระดูกลดลง 
แคลเซียมสลายออกจากกระดูกมากข้ึน การเคล่ือนไหวของขอ้ไม่สะดวก หลอดเลือดแดงแข็งตวั มีความเส่ือมและยืดหยุน่นอ้ยลง 
เกิดความดนัโลหิตสูง หวัใจท างานหนกั [1] 
 จากจ านวนและสัดส่วนของผูสู้งอายุท่ีเพ่ิมข้ึน รวมไปถึงการเปล่ียนแปลงทางร่างกายของผูสู้งอายุ ก่อให้เกิดความห่วงใย
โดยเฉพาะเร่ืองของการดูแลผูสู้งอาย ุทศันคติต่อผูสู้งอายขุองคนรุ่นลูกหลานหรือผูดู้แลผูสู้งอายเุปล่ียนไป มองผูสู้งอายเุป็นภาระ
ของลูกหลานหรือเป็นภาระของสงัคม ทศันคติเหล่าน้ียอ่มส่งผลต่อการดูแลผูสู้งอายใุนอนาคต  
 ในชีวิตประจ าวนัของมนุษยต์อ้งอาศยัทกัษะในการเคล่ือนไหวของร่างกายเขา้มาเก่ียวขอ้ง  เช่น การเดิน การนัง่ นอน ท างาน  
เม่ือพิจารณาถึงสาธารณูปโภคและส่ิงอ านวยความสะดวกต่าง ๆ ท่ีออกแบบมาในไทย ไม่ออกแบบใหเ้หมาะสมกบัผูสู้งอายมุากนกั 
และความส าคญัของการยศาสตร์ในไทยท่ีแตกต่างจากในประเทศท่ีพฒันาแลว้ท่ีให้ความส าคญักบัการยศาสตร์เป็นอยา่งมาก จึงมี
การปรับปรุงทศันคติเหล่าน้ีโดยการใช ้Aging suit หรือ ชุดจ าลองความชรา เพื่อจ าลองการใชชี้วิตในสภาพของผูสู้งอายุ ท าให้ผู ้
ทดลองรู้สึกถึงความเป็นผูสู้งอายุผ่านประสบการณ์ตรง เพ่ือให้เกิดความรู้ ความเขา้ใจและเห็นอกเห็นใจในการใชชี้วิตร่วมกับ
ผูสู้งอายใุนสงัคม สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดด้งัน้ี 
 1.จ าลองในกิจกรรมต่าง ๆ เพื่อใหน้กัออกแบบหรือวศิวกร ออกแบบโดยค านึงถึงการเคล่ือนไหวของผูสู้งอาย ุ 
 - ออกแบบท่ีอยูอ่าศยัใหส้อดคลอ้งการเปล่ียนแปลงของกลา้มเน้ือของผูสู้งอาย ุเช่น ทางเดินท่ีลาดเอียง บนัได 
 - ออกแบบรถให้มีความเหมาะสมกบัผูสู้งอาย ุคนขบัท่ีมีอายมุากความแข็งแรงนอ้ยกวา่คนขบัท่ีอายนุอ้ยกวา่ ความตอ้งการใช้
พวงมาลยัพาวเวอร์ หรือเบรคก าลงัมากข้ึน  
 2.การปรับปรุงการออกแบบสาธารณูปโภคหรือส่ิงอ านวยความสะดวกท่ีผูสู้งอายุไม่สามารถทดสอบได้ เช่น ทางหนีไฟ
เน่ืองจากเหตุผลดา้นความปลอดภยั ตอ้งใชน้กัออกแบบหรือวศิวกรใส่ชุดเพ่ือท าการออกแบบ  
 3.ชุดการเรียนรู้ส าหรับเด็กและคนทุกวยั เป็นการจ าลองความชราผ่านประสบการณ์ตรง เรียนรู้ท่ีจะใชชี้วติร่วมกบัผูสู้งอายใุน
สงัคมผูสู้งอายใุนอนาคต 
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 จากการออกแบบของชุดจ าลองความชราท่ีผา่นมาทั้งในไทยและต่างประเทศ  สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ คือ 
 1.แบบ Movement Resistance เป็นชุดจ าลองความชราท่ีตา้นการเคล่ือนไหวส่วนต่าง ๆของร่างกาย ลดองศาในการขยบัของ
ขอ้ต่อแขน ขา ความยืดหยุน่ของกลา้มเน้ือลดลง รวมไปถึงการเพ่ิมน ้ าหนักในส่วนหลงัและล าตวั เพ่ิมภาระให้กบัร่างกาย ท าให้
ความเร็วในการเคล่ือนไหวของร่างกายชา้ลง   
 2.แบบ Force Resistance เป็นชุดจ าลองความชราท่ีตา้นการเคล่ือนไหวส่วนต่าง ๆของร่างกาย สร้างแรงเสียดทานท่ีสามารถ
ปรับเปล่ียนได ้ร่างกายเกิดความเหน่ือยและความลา้ท่ีมากข้ึน เพ่ิมภาระใหก้บัร่างกาย ท าใหค้วามเร็วในการเคล่ือนไหวของร่างกาย
ชา้ลง  
 จากการออกแบบชุดจ าลองความชราท่ีผ่านมา ชุดแบบ Movement Resistance สามารถจ าลองความชราได้ แต่ไม่สามารถ
ออกแบบใหใ้ชไ้ดก้บัทุกช่วงอาย ุเพราะชุดไม่เหมาะสมกบัก าลงักลา้มเน้ือของแต่ละคน ต่างจากชุดแบบ Force Resistance สามารถ
ปรับแรงใหเ้หมาะสมกบัก าลงักลา้มเน้ือของแต่ละคนท่ีทดลองใส่ จ าลองในส่วนความเหน่ือยลา้ โดยตั้งบนสมมติฐาน การปรับแรง
เสียดทานของชุดท่ีมากข้ึน ท าให้ร่างกายเหน่ือยมากข้ึน เหมือนเป็นผูสู้งอาย ุเน่ืองจากไม่มีขอ้มูลของการสร้างชุดจ าลองความชรา
แบบ Force Resistance ในไทย และขอ้จ ากดัทางดา้นเวลา ค่าใชจ่้าย จึงเลือกท าแบบ Force Resistance เพื่อศึกษาความเป็นไปไดแ้ละ
หารายละเอียดในการสร้างขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ โดยสร้างขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบท่ีเข่า 1 คู่  
  
2.  วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 สร้างขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ เพื่อพฒันาสร้างชุดจ าลองความชรา 
 
3.  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 การสร้างขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ เป็นขอ้ต่อแบบ Force Resistance ตอ้งการสร้างแรงเสียดทานท าใหก้ าลงัสถิตกลา้มเน้ือ
ของผูท้ดสอบลดลง มีความเหน่ือยลา้มากข้ึน ส่งผลใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจของผูเ้ขา้ร่วมทดลองเพ่ิมมากข้ึน  
3.1  ก าลงัสถิตของกล้ามเน้ือ  
 ก าลงัสถิตของกลา้มเน้ือ (Static muscle strength) เป็นความสามารถของกลา้มเน้ือในการสร้างแรงหรือก าลงับิด (Torque) 
สูงสุด ในช่วงเวลาสั้นๆ ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัสถิตของกลา้มเน้ือส่วนต่าง ๆกบัอาย ุ พบวา่ในช่วงอาย ุ17-35 ปี ก าลงัสถิตของ
กลา้มเน้ือส่วนต่าง ๆจะเพ่ิมข้ึน และจะเร่ิมลดลงในช่วงอาย ุ35 ปีข้ึนไป และลดลงอยา่งรวดเร็ว เม่ืออาย ุ50 ปีข้ึนไป [2],[3],[4] 
3.2  อตัราการเต้นของหัวใจ 
 ชีพจร (Pulse หรือ Pulse rate หรือ Heart rate หรือ Heart beat) คือ การนับอตัราการเตน้ของหัวใจโดยนับผ่านการเตน้ของ
หลอดเลือดแดงในระยะเวลา 1 นาที  ชีพจรปกติของผูใ้หญ่ปกติขณะพกั คือ ประมาณ 60-100 คร้ังต่อนาที โดยอตัราการเตน้ของ
หวัใจปกติในเพศชายอยูท่ี่ 70 คร้ังต่อนาที และเพศหญิงจะสูงกวา่เลก็นอ้ยอยูท่ี่ 75 คร้ังต่อนาที [5] 
 เม่ืออายเุพ่ิมมากข้ึน อตัราการเตน้ของหวัใจมีแนวโนม้ท่ีลดลง อายุ 10 ปี อตัราการเตน้ของหัวใจสูงสุดอยูท่ี่มากกวา่ 200 คร้ัง
ต่อนาที ในขณะเม่ืออาย ุ60 ปี อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุดอยูท่ี่ 160-170 คร้ังต่อนาที สามารถแบ่งออกไดต้ามช่วงเวลาท่ีวดัไดด้งัน้ี

 1. Resting heart rate คือ อตัราการเตน้หัวใจขณะพกั โดยอตัราการเตน้ขณะพกัของผูช้ายควรอยูป่ระมาณ 60-80 คร้ังต่อนาที 
ขณะท่ีผูห้ญิงอยูท่ี่ 70-90 คร้ังต่อนาที        

http://haamor.com/th/%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%9E%E0%B8%88%E0%B8%A3/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%9E%E0%B8%88%E0%B8%A3/
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 2. Steady heart rate คือ อตัราการเตน้หัวใจคงท่ี ในแต่ละระดบัภาระงาน มีค่าไม่แตกต่างกนัภายในระดบัภาระงานนั้น จึง
น าเอาค่าอตัราการเตน้ของหวัใจของระดบัภาระงานเดียวกนัมาเฉล่ียเป็น 1 ค่า [6] 
 3. Maximum heart rate คือ อตัราการเตน้หวัใจสูงสุดท่ีร่างกายของรับได ้      
 
อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด = 220-อาย ุ[5]         (1)
  
 วธีิการประเมินอตัราการเตน้หัวใจด าเนินงานแบบต่อเน่ือง (Continuous or Progressive Procedure) โดยเพ่ิมระดบัความหนกั
ของงานแบบต่อเน่ืองตลอดระยะเวลา ลดระยะเวลาพกัในการทดสอบ [6] 
 
4. ขั้นตอนการด าเนนิงาน 
4.1  การออกแบบและสร้างข้อต่อแรงเสียดทานต้นแบบ 
 การออกแบบและสร้างขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ ใชค้่าก าลงัสถิตกลา้มเน้ือแขนของเพศชาย [2],[3],[4],[6] เน่ืองจากขอ้มูล
ก าลงัสถิตของกลา้มเน้ือขาของผูสู้งอายนุั้นไม่มีในฐานขอ้มูลของไทยและการทดสอบหาค่าก าลงัสถิตกลา้มเน้ือขาในวยัผูสู้งอาย ุมี
ความกงัวลในเร่ืองสุขภาพและความปลอดภยัของผูสู้งอาย ุรวมไปถึงวิธีการประเมินอตัราการเตน้ของหัวใจในขาช่วงล่าง สามารถ
ควบคุมภาระงานไดค้งท่ีกวา่การประเมินในอวยัวะส่วนอ่ืน จึงอนุมานโดยใชค้่าก าลงัสถิตกลา้มเน้ือแขนในการออกแบบและสร้าง 
ขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ ยาว 425 mm. กวา้ง 55 mm.สูง 62 mm. หนกั 0.4 Kg. ความยาวของขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ (Base 
A-1 และ Base B-1) อา้งอิงจากสดัส่วนของร่างกายเพศชายของส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม [7]  
 การติดตั้งขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบเขา้กบัร่างกาย ติดตั้งบริเวณส่วนบนของหวัเข่าและส่วนล่างของหวัเข่า โดยอา้งอิงขนาด
อุปกรณ์ยดึจากสดัส่วนเพศชายของส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมเช่นเดียวกนั [7]  
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่1     ขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ 
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ตารางที ่1     ส่วนประกอบของขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ 
ช้ินส่วน วสัดุ หนา้ท่ี 

1.Spring Steel (SKD61) สร้างแรงกดให้เกิดแรงเสียดทาน ในขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ ค่า k = 153 N/mm. หา
จากก าลงัสถิตของกลา้มเน้ือแขนเพศชายในช่วงอาย ุ30-34 ปี และอาย ุ60 ปี 

2.Drag Aluminium ดา้นในมี Nut และ Ball Plunger ประกอบอยูท่  าหนา้ท่ีในการหมุนปรับแรงเสียดทาน  
3.Base A Aluminium เป็นฐานประกอบให้กบั Drag, Drag Bush, Key Washer, Top Washer และ Gasket หมุน

ขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบตามการเคล่ือนท่ีของขา 
4.Base B Aluminium ประกอบเขา้กบั Guide และเป็นฐานประกอบให้ Key Washer และ หมุนขอ้ต่อแรงเสียด

ทานตน้แบบตามการเคล่ือนท่ีของขาเช่นเดียวกบั Base A 
5.Drag Bush Aluminium ลอ๊คตวั Ball Plunger เพื่อหมุนปรับแรงเสียดทาน 
6.Guide M12 Steel (SCM45) ก าหนดระยะทางในการปรับแรงเสียดทานท่ีหมุนตาม Drag และล๊อค Key Washer และ 

Top Washer ไม่ใหห้มุนตาม Gasket 
7.Gasket Asbestos สร้างแรงเสียดทานในขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ 
8.Key Washer Steel (S45C) ลอ็ก Gasket ไม่ใหห้มุนตาม Guide M12 
9.Top Washer Steel (S45C) ลอ็ก Drag Bush ไม่ใหห้มุนตาม Drag ท่ีคอยหมุนปรับแรงเสียดทาน 
10.BaseA-1,B-1 Aluminium ประกอบเขา้กบั Base A และ Base B ยดึขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบเขา้กบัขา 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่2     การติดตั้งขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบบนขาของผูเ้ขา้ร่วมทดลอง 
 

 หลงัการสร้างขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ ทดสอบขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบสามารถท าให้เกิดความใกลเ้คียงกบัการเป็น
ผูสู้งอายเุม่ือสวมใส่ไดห้รือไม่ พิจารณาจากความเหน่ือยลา้โดยวดัอตัราการเตน้ของหัวใจ จากการทดสอบ Ergometer เน่ืองจาก
สามารถควบคุมภาระงานไดดี้กวา่การทดสอบแบบอ่ืนและทดสอบเฉพาะขาช่วงล่าง อา้งอิงอตัราส่วนระหวา่งอตัราการเตน้ของ
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หัวใจคงท่ีกบัสูงสุดของผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัชราเป็นค่าส าหรับเปรียบเทียบกบัอตัราส่วนของอตัราการเตน้ของหัวใจคงท่ีกบัสูงสุด
ของผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัหนุ่มท่ีไม่สวมและสวมขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ  
 
4.2  การประเมนิผลการทดสอบข้อต่อแรงเสียดทานต้นแบบ 
4.2.1  ผู้เข้าร่วมการทดลอง 
 1. อาสาสมคัรเพศชาย (วยัชรา) อายรุะหวา่ง 59-64 ปี จ านวน 5 คน และอาสาสมคัรเพศชาย (วยัหนุ่ม) อายรุะหว่าง 30-34 ปี
จ านวน 4 คน สภาพร่างกายปกติ แขง็แรง สุขภาพดี ไม่เคยพบประวติัการเป็นโรคเก่ียวกบัหวัใจและไม่เคยพบประวติัการบาดเจ็บขา
หรือเข่า ในการทดลองใส่กางเกงขายาว เพ่ือป้องกนัการเสียดสีจากขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ 
 
4.2.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 1.ขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ 
 
 
 
  
 

รูปที ่3     ขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ 
  
 2.ระบบอตัราการเตน้ของหวัใจ ประกอบดว้ย 
 - เคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจแบบรัดหนา้อก Runtastic รุ่น Combo 
 - แอพพลิเคชัน่บนัทึกอตัราการเตน้ของหวัใจ Sport Gear Tracker   
 
  
 
   

 

 

รูปที ่4     เคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจแบบรัดหนา้อก Runtastic รุ่น Combo 
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  3.Ergometer ACSM Neuberger    
 
 
 
 
 

 

 

รูปที ่5     Ergometer ACSM Neuberger 
4.2.3  วธีิการทดลอง 

 ทดสอบ Ergometer โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ผูเ้ขา้ร่วมทดลอง ดงัน้ี 
 1.ผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัชรา ทดสอบ Ergometer ท่ี 1 เง่ือนไข  
 -  ทดสอบ Ergometer โดยไม่สวมขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ 
 2.ผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัหนุ่ม ทดสอบ Ergometer ท่ี 2 เง่ือนไข  
 -  ทดสอบ Ergometer โดยไม่สวมขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ 
 -  ทดสอบ Ergometer โดยสวมขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ 
 ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 
 -  สอบถามประวติัเบ้ืองตน้ อาย ุน ้ าหนกั ส่วนสูง 
 -  ติดเคร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจแบบรัดหนา้อก Runtastic รุ่น Combo 
 - ผูท้ดสอบนัง่บน Ergometer ปรับอานนัง่ ท่ีจบั และขาป่ัน Ergometer ใหเ้หมาะสมต่อผูเ้ขา้ร่วมทดลองนั้น ๆโดยขาของผู ้
ทดลองควรยดืไดเ้ตม็ท่ีเม่ือเทา้เหยยีบขาป่ัน Ergometer ลงถึงต าแหน่งต ่าสุด 
 -  เร่ิมบนัทึกค่าอตัราการเตน้ของหวัใจ ตลอดการทดลองตั้งแต่ใหผู้เ้ขา้ร่วมทดลองนัง่พกั 3 นาที ใหไ้ดอ้ตัราการเตน้หวัใจขณะ
พกั ก่อนการทดสอบ 
 -  เร่ิมทดสอบ Ergometer ท่ีภาระของงาน 25 วตัต ์ป่ันท่ีความเร็วรอบ 20 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาทีอยา่งต่อเน่ือง 
 -  ปรับระดบัภาระของงานเพ่ิมข้ึนเป็น 50 และ 75 วตัต ์ตามล าดบั โดยปรับระดบัภาระของงานเพ่ิมข้ึนทุก ๆ 3 นาที 
 - สงัเกตค่าอตัราการเตน้ของหวัใจของผูเ้ขา้ร่วมทดลองตลอดการทดสอบ ไม่ควรเกินระดบัท่ีปลอดภยั โดยค านวนจากอตัรา
การเตน้ของหวัใจสูงสุด ของผูเ้ขา้ร่วมทดลองแต่ละคนจาก 220-อาย ุ(ปี) 
 -  หลงัจากท่ีผูเ้ขา้ร่วมทดลองทดสอบ Ergometer ท่ีระดบัภาระของงานสูงสุดแลว้ ใหน้ัง่พกัจนหายเหน่ือยและสงัเกตค่าอตัรา
การเตน้ของหวัใจ ใหใ้กลเ้คียงกบัเม่ือก่อนเร่ิมทดสอบ Ergometer ในขณะนัง่พกั 
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5. ผลการทดสอบข้อต่อแรงเสียดทานต้นแบบ 

 ทดสอบขอ้ต่อแรงเสียดทาน โดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่งอตัราการเตน้ของหวัใจคงท่ีกบัสูงสุดของผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัชราเป็นค่า
อา้งอิงส าหรับเปรียบเทียบกบัอตัราส่วนระหวา่งอตัราการเตน้ของหัวใจคงท่ีกบัสูงสุดของผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัหนุ่มท่ีไม่สวมและ
สวมขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ ใช้แนวคิดจากอตัราการเตน้ของหัวใจจากภาระงานท่ีเท่ากันในการทดสอบ Ergometer ของ
ผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัหนุ่มและวยัชรา ความเหน่ือยลา้จะเท่ากนัแต่อตัราการเตน้ของหัวใจสูงสุดของวยัชราจะนอ้ยกวา่วยัหนุ่ม โดยมี
ค่าลดลงตามอายท่ีุเพ่ิมมากข้ึน  

 -  อตัราส่วนระหวา่งอตัราการเตน้ของหวัใจคงท่ีกบัสูงสุด (Ratio) ค านวณจาก 

 

อตัราการเตน้ของหวัใจคงท่ี

อตัราการเตน้หวัใจสูงสุด
           (2) 

   

 ผลการทดสอบแบ่งเป็นผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัชราและวยัหนุ่ม ดงัรูปดา้นล่าง 

จากกราฟความสมัพนัธ์ของอตัราการเตน้ของหวัใจและเวลาของผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัชรา พบวา่อตัราการเตน้ของหัวใจเพ่ิมข้ึนในแต่
ละระดบัภาระงานท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที ่6     ความสมัพนัธ์ของอตัราการเตน้ของหวัใจและเวลาของผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัชรา  
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รูปที ่7    ความสมัพนัธ์ของอตัราการเตน้ของหวัใจเฉล่ียและเวลาของผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัชรา  

  รูปที่ 8 และ รูปที่ 9     ความสัมพนัธ์ของอตัราการเตน้ของหัวใจและเวลาของผูเ้ขา้ร่วมทดลอง คนท่ี 1อาย ุ30 ปี (ซ้าย)  
และคนท่ี 2 อาย ุ32 ปี (ขวา) ไม่สวมและสวมขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ 
 
 จากกราฟความสมัพนัธ์ของอตัราการเตน้ของหัวใจและเวลาของผูเ้ขา้ร่วมการทดลองวยัหนุ่มไม่สวมและสวมขอ้ต่อแรงเสียด
ทานตน้แบบมีความแตกต่างกนั เน่ืองจากการสวมใส่ขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ เกิดแรงเสียดทานท าให้การเคล่ือนไหวล าบาก 
ร่างกายเกิดความเหน่ือยลา้เพ่ิมมากข้ึน ส่งผลใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจสูงข้ึน 
 เม่ือไดอ้ตัราการเตน้ของหวัใจในทุกเง่ือนไขของการทดลองแลว้ ค านวณหาอตัราส่วนระหวา่งอตัราการเตน้ของหวัใจคงท่ีกบั
สูงสุด เพื่อน าไปวเิคราะห์ทางสถิติ ในตารางท่ี 2 และ 3   
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รูปที ่10 และ รูปที ่11 ความสมัพนัธ์ของอตัราการเตน้ของหวัใจและเวลาของผูเ้ขา้ร่วมทดลอง คนท่ี 3 อาย ุ32 ปี (ซา้ย)  และคนท่ี 4 
อาย ุ32 ปี (ขวา)  ไม่สวมและสวมขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ 

  
ตารางที ่2     อตัราส่วนระหวา่งอตัราการเตน้ของหวัใจคงท่ีกบัสูงสุดของผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัหนุ่ม  

ล าดบั อาย(ุปี) 

ระดบัภาระงาน 
25 วตัต ์ 50 วตัต ์ 75 วตัต ์
อตัราส่วน อตัราส่วน อตัราส่วน 

ไม่สวมขอ้ต่อ สวมขอ้ต่อ ไม่สวมขอ้ต่อ สวมขอ้ต่อ ไม่สวมขอ้ต่อ สวมขอ้ต่อ 
S1 30 0.53 0.6 0.58 0.66 0.62 0.69 
S2 32 0.51 0.57 0.57 0.63 0.61 0.69 
S3 32 0.52 0.61 0.57 0.65 0.63 0.71 
S4 32 0.53 0.56 0.59 0.64 0.62 0.7 

 
ตารางที ่3     อตัราส่วนระหวา่งอตัราการเตน้ของหวัใจคงท่ีกบัสูงสุดของผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัชรา 

ล าดบั อาย(ุปี) 
ระดบัภาระงาน 

25วตัต ์ 50วตัต ์ 75วตัต ์
อตัราส่วน อตัราส่วน อตัราส่วน 

S1 60 0.72 0.75 0.85 
S2 64 0.72 0.76 0.78 
S3 64 0.71 0.74 0.78 
S4 60 0.6 0.66 0.73 
S5 60 0.56 0.64 0.69 
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รูปที ่12     ความสมัพนัธ์ของอตัราส่วนระหวา่งอตัราการเตน้ของหวัใจคงท่ีและสูงสุดเฉล่ียของผูเ้ขา้ร่วมทดลองทั้งหมด ท่ีภาระ

ของงาน 25, 50 และ 75 วตัต ์
 

 จากกราฟความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนระหวา่งอตัราการเตน้ของหัวใจคงท่ีและสูงสุดของผูเ้ขา้ร่วมทดลองทั้งหมด แสดงให้
เห็นวา่ผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัหนุ่มสวมขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบมีอตัราส่วนท่ีใกลเ้คียงกบัผูสู้งอายมุากกวา่ผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัหนุ่ม
ไม่สวมขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบ  
 ผลการทดลองของผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัหนุ่ม ทดสอบ Ergometer ระดบัภาระของงานท่ี 25,50 และ 75  วตัต์ สวมขอ้ต่อแรง
เสียดทานตน้แบบเปรียบเทียบกบัผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัชรา พบวา่อตัราส่วนระหวา่งอตัราการเตน้ของหวัใจคงท่ีกบัสูงสุด ไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05  ท่ี P Value = 0.080,0.052 และ 0.071 ตามล าดบั และผลการทดลองของผูเ้ขา้ร่วมทดลอง
วยัหนุ่มไม่สวมขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบเปรียบเทียบกบัผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัชรา พบวา่อตัราส่วนระหวา่งอตัราการเตน้ของหวัใจ
คงท่ีกบัสูงสุด มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัท่ีระดบั 0.05  ท่ี P Value = 0.015,0.006 และ 0.006 ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่า
หลงัจากสวมขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัหนุ่มมีความใกลเ้คียงกบัผูสู้งอายมุากกวา่ไม่สวมขอ้ต่อแรงเสียดทาน
ตน้แบบ  
 
6. สรุปการวจิยั 

 จากผลการทดลองพบว่าผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัหนุ่มสวมขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบทดสอบ Ergometer อตัราส่วนระหว่าง
อตัราการเตน้ของหัวใจคงท่ีกบัสูงสุดเพ่ิมข้ึน ไม่มีความแตกต่างกบัการทดสอบ Ergometer ของผูเ้ขา้ร่วมทดลองวยัชรา ให้ผลการ
ทดลองใกลเ้คียงกบัผูสู้งอายท่ีุภาระงานเท่ากนั ให้ความรู้สึกเหน่ือยลา้ การเคล่ือนไหวท่ีไม่คล่องตวัเหมือนผูสู้งอาย ุสามารถจ าลอง
ความชราดว้ยขอ้ต่อแรงเสียดทานตน้แบบได ้ส าหรับงานวิจยัในอนาคต ท าการศึกษาการจ าลองความชราเพ่ิมเติมในส่วนอวยัวะ
ส่วนอ่ืน ๆ ของร่างกายมนุษย ์รวมไปถึงเพ่ิมจ านวนช่วงอายขุองผูเ้ขา้ร่วมทดลองให้มากข้ึน เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์มีความแม่นย  า
มากข้ึน  เพื่อน าไปพฒันาชุดจ าลองความชราไดใ้นอนาคต  
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