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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีเป็นการออกแบบและสร้างเคร่ืองขูดหินปูนในช่องปากดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิคใช้

ส าหรับขูดหินปูนท่ีเกาะติดกบัตวัฟันของผูป่้วย ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองโดยท าความสะอาดเปลือก
หอยแครงแทนตวัฟันผูป่้วย เคร่ืองขูดหินปูนท่ีออกแบบน้ีประกอบดว้ยส่วนของฮาร์ดแวร์คือ 1)วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรง 2)วงจรก าเนิดสัญญาณความถ่ี 3)วงจรเพาเวอร์แอมปลิไฟเออร์ 4)หัวทรานสดิวเซอร์ 5)วงจรสวิตซ์เท้า
ควบคุมและ6)ระบบควบคุมความดนัน ้ า ผลการทดสอบเชิงคุณภาพการท างานโดยเปรียบเทียบระหวา่งเคร่ืองขดูหินปูน
ท่ีออกแบบและเคร่ืองขดูหินปูนท่ีติดตั้งอยูใ่นระบบเคร่ืองยนิูตทนัตกรรม รุ่น HL-2070 พบวา่ 1)ผลการทดสอบการฟุ้ง
กระจายของน ้ าส าหรับชะลา้งเปลือกหอยแครง 2)ผลการทดสอบการท าความสะอาดคราบส่ิงสกปรกบนเปลือก
หอยแครงและ3)ผลการทดสอบดูถึงรูพรุนท่ีเกิดข้ึนบนเปลือกหอยแครงหลงัจากการท าความสะอาด พบวา่มีลกัษณะท่ี
ใกลเ้คียงกนัมากซ่ึงเป็นท่ียอมรับได ้(ประเมินในเชิงคุณภาพ) 
 

ค ำส ำคญั:  คราบจุลินทรีย์  การขูดหินปูน   เคร่ืองขูดหินปูน 
 

Abstract 
The purpose of this research was to design and construct an ultrasonic scaler used for removing bacterial 

plaque on patients’ teeth.  A cockle shell representing a patient’s teeth was used to study the ultrasonic scaler’s 
performance.  This designed dental scaler is composed of hardware parts:  1)  a DC power supply circuit, 2)  a 
frequency signal generator circuit, 3) a power amplifier circuit, 4) a transducer, 5) a foot switch control circuit, and 
6)  a water pressure control system. The test was conducted to qualitatively compare the designed ultrasonic scaler 
against HL-2070 Dental Scaler designed by Hallim Dentech. The results of the study of 1) the spray of water for 
washing the cockle shell, 2) cleaning effectiveness and 3) pores on the cockle shell after cleaning, showed relative 
similarity. The results gained from the test were qualitatively acceptable.  
 

Keywords: Bacterial plaque, Scaling, Dental scaler 
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1. บทน า 
หินปูนหรือหินน ้ าลายเป็นแผ่นคราบจุลินทรีย(์Bacterial plaque)ท่ีแข็งตวัซ่ึงเกิดจากธาตุแคลเซียมในน ้ าลาย

เขา้ไปตกตะกอนท่ีตวัฟัน ขบวนการเกิดคราบจุลินทรีย ์เร่ิมตน้มาจากมีคราบสีขาวออกเหลืองขุ่นและน่ิมมีเช้ือโรคเป็น
ส่วนประกอบ มาเกาะติดอยูบ่นตวัฟันเม่ือท าความสะอาดตวัฟันไม่ดีพอส่งผลท าให้เมือกใสของน ้ าลายและเช้ือโรคมา
เกาะทบัถมกนัมากข้ึนจึงเกิดเป็นคราบจุลินทรียแ์ข็งหรือเรียกวา่ “ คราบหินปูนเกาะท่ีตวัฟัน”  หินปูนท่ีเกิดในช่องปาก
มี 2 ชนิดคือ 1)หินปูนชนิดท่ีอยูเ่หนือเหงือกจะเกาะบริเวณคอฟัน ขอบเหงือกและซอกฟัน สามารถมองเห็นไดซ่ึ้งมี
ลกัษณะเป็นหินปูนสีขาวออกเหลืองไม่แข็งมากนกั แต่ไม่สามารถท าความสะอาดดว้ยวิธีการแปรงฟันออกได ้ตอ้งใช้
เคร่ืองมือทางทนัตกรรมช่วยก าจดัออก หินปูนชนิดน้ีท าใหเ้กิดโรคเหงือกอกัเสบชนิดไม่รุนแรงและ 2)หินปูนชนิดท่ีอยู่
ใตเ้หงือกจะเกาะอยูบ่ริเวณใตเ้หงือกไม่สามารถมองเห็นได ้มีสีด าและแข็งมากจะเกาะแน่นกบัเน้ือฟันซ่ึงเป็นอนัตราย
ต่อเน้ือเยื่อของเหงือก มีเลือดออกขณะแปรงฟัน เหงือกบวมแดง มีกล่ินปาก เหงือกร่น มีหนองออกจากร่องเหงือก ถา้
ไม่ท าการรักษาส่งผลท าให้ฟันเคล่ือนออกจากกนั ฟันโยกและตอ้งสูญเสียฟันในท่ีสุด วิธีการก าจดัหินปูนหรือแผ่น
คราบจุลินทรียแ์ข็งในทางทนัตกรรมโดยทัว่ไปใชเ้คร่ืองขดูปลายแหลมขูดท่ีตวัฟัน จะใชใ้นกรณีท่ีมีคราบหินปูนเกาะ
ตวัฟันเลก็นอ้ยเท่านั้นและใชเ้คร่ืองขดูหินปูนไฟฟ้าไปกะเทาะหินปูนท่ีเกาะอยูบ่นตวัฟันออกใชใ้นกรณีท่ีมีหินปูนเกาะ
ตวัฟันมาก ความถ่ีท่ีใชซ่ึ้งท าใหเ้กิดการสัน่สะเทือนท่ีหวัทรานสดิวเซอร์ของเคร่ืองขดูหินปูนไฟฟ้าโดยทัว่ไปอยูใ่นช่วง 
25KHz - 40KHz ความถ่ีท่ีนิยมใช้คือ25KHz (Wikipedia., 2016; Walmsley., 2015; Pocket dentistry., 2015) ปัจจุบัน
เคร่ืองขูดหินปูนไฟฟ้าถูกติดตั้งอยูใ่นระบบเคร่ืองยนิูตทนัตกรรม (Dental unit) ในกรณีท่ีเคร่ืองขูดหินปูนไฟฟ้าน้ีไม่
สามารถใชง้านได ้ตอ้งรอช่างผูช้  านาญการท าการแกไ้ข ซ่ึงตอ้งเสียเวลาและเล่ือนนดัผูป่้วย ดงันั้นการประดิษฐ์คิดคน้
เคร่ืองขูดหินปูนในช่องปากด้วยคล่ืนอลัตร้าโซนิค (25KHz)ก็เป็นแนวทางหน่ึงช่วยแกไ้ขปัญหาดังกล่าวและช่วย
พฒันาเพ่ือผลิตข้ึนใชภ้ายในประเทศ ทดแทนการท าเขา้จากต่างประเทศ 
 
2.วตัถุประสงค์ 

ออกแบบและสร้างเคร่ืองขดูหินปูนในช่องปากดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิค(25KHz)ใชข้ดูหินปูนท่ีเกาะติดกบัตวัฟัน
ของผูป่้วย ทดแทนเคร่ืองขูดหินปูนท่ีติดตั้ งในระบบเคร่ืองยูนิตทันตกรรมในกรณีท่ีเสีย(รอการแก้ไข) ทดสอบ
ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองขดูหินปูนท่ีออกแบบโดยการท าความสะอาดเปลือกหอยแครงแทนตวัฟันของผูป่้วย 
 
3. อุปกรณ์และวธีิการ 
3.1 ใชว้สัดุและอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์หลกัดงัน้ี 

3.1.1ไอซีเบอร์ CD4046BCN ทรานซิสเตอร์เบอร์BUX 80, JE243, 2N2222, KN4403 และ MPAS92 
3.1.2 ตวัโซลินอยดว์าลว์(Solenoid valve) ตวัรีเลย ์(Relay)หมอ้แปลงไฟฟ้าและสวติซ์เทา้(Foot switch) 
3.1.3 ไดโอด ตวัเก็บประจุไฟฟ้า ตวัความตา้นทานและหลอดLED (Light-emitting diode) 
3.1.4 พลาสติกแขง็ คอยลข์ดลวดทองแดงเบอร์16 และเบอร์40 
3.1.5  กลอ้งจุลทรรศน์(Nikon) รุ่น LEDS  NO 210405 และเปลือกหอยแครง(Cockle shell) 
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3.1.6 เคร่ืองยนิูตทนัตกรรม (Hallim Dentech) รุ่น HL-2072(ใชท้ดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างาน
ของเคร่ืองขดูหินปูนท่ีออกแบบและสร้าง) 

3.1.7 เปลือกหอยแครง(Cockle shell) จ านวน 6 ฝา มีขนาดและมีส่ิงสกปรกบนเปลือกหอยท่ีใกลเ้คียงกนั  
3.2 วธีิด าเนินงานวจิยั 

3.2.1 ออกแบบเคร่ืองขูดหินปูนในช่องปากด้วยคล่ืนอลัตร้าโซนิค(25KHz)มีหลกัการท างานเป็นไปตาม
ไดอะแกรมรูปท่ี1 

 
รูปที่1. แสดงส่วนประกอบและหลกัการท างานของเคร่ืองขดูหินปูนในช่องปากดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิคท่ีไดอ้อกแบบ 

 
3.2.2 การออกแบบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง(DC power supply circuit)วงจรน้ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนไฟฟ้า

กระแสสลบัไปเป็นไฟฟ้ากระแสตรง การออกแบบใชห้มอ้แปลงไฟฟ้า(T1)ท าหนา้ท่ีลดแรงดนัไฟฟ้าจาก220Vac/50Hz
ไปเป็น27Vac ใชว้งจร Full wave rectifier (D1 –D4)และตวัเก็บประจุไฟฟ้า(C1)ท าหน้าท่ีเปล่ียนไฟฟ้ากระแสสลบั 
27Vacไปเป็นไฟฟ้ากระแสตรง+38Vและจ่ายให้กับวงจรเพาเวอร์แอมปลิไฟเออร์ ใช้ตัวความต้านทาน R1ลด
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง+38Vให้นอ้ยลงและจ่ายให้กบัตวัควบคุมแรงดนัไฟฟ้าให้คงท่ี(Regulator)คือท่ี +12V ไฟฟ้า
กระแสตรงน้ี ถูกจ่ายให้กบัวงจรก าเนิดสัญญาณความถ่ี วงจรสวิตซ์เทา้ควบคุมและระบบควบคุมความดนัน ้ า มีหลอด 
LED1 แสดงสถานะดว้ยแสงสวา่งขณะถูกเปิดหรือปิด(ON/OFF)เคร่ืองขดูหินปูนท่ีออกแบบและสร้างใชง้าน  

 
รูปที่2. แสดงวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงท่ีไดอ้อกแบบ 

 
3.2.3 การออกแบบวงจรก าเนิดสัญญาณความถ่ี(Frequency signal generator circuit)วงจรน้ีท าหน้าท่ีก าเนิด

สญัญาณรูปส่ีเหล่ียม(Square wave)มีความถ่ี 25KHz (ความถ่ีน้ีซ่ึงตรงกบัความถ่ีจุดท างานของหวัของทรานสดิวเซอร์ท่ี
25KHz) การออกแบบวงจรใชไ้อซีเบอร์CD4046BC(Electronic Components Datasheet., 2002) ตวัความตา้นทานR3, 
R4, R5, R6 และVR1 ตวัเก็บประจุไฟฟ้า C5และC6 ประกอบกนัเป็นวงจรก าเนิดสญัญาณความถ่ี ตวัท่ีก าหนดสัญญาณ
ความถ่ีในวงจรคือVR1และC1 สามารถค านวณจากสมการดงัน้ี       

             FO = 1 / (VR1 x C5)                                                                               (1) 
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การออกแบบก าหนดความถ่ีท่ีเอาตพ์ตุของวงจร( FO) =  25KHz,  C5 = 0.02µF       ตอ้งการหาค่า VR1 
แทนค่าลงในสมการท่ี(1)                          25KHz = 1 / (VR1 x 0.02µF) 

                                          VR1 = 1 / (25KHz x 0.02µF),                  VR1 = 2 KΩ     
ดงันั้นท าการปรับค่า VR1 จาก 10 KΩ ไปเป็น 2KΩ ส่งผลท าให้วงจรน้ีก าเนิดสัญญาณรูปส่ีเหล่ียมมีความถ่ี 

25KHz ออกท่ีเอาตพ์ตุของวงจร(ขา3, 4)  

 
รูปที่3. แสดงวงจรก าเนิดสญัญาณรูปส่ีเหล่ียม ความถ่ี 25kHzท่ีไดอ้อกแบบ 

 

3.2.4 การออกแบบวงจรเพาเวอร์แอมปลิไฟเออร์(Power amplifier circuit)วงจรน้ีท าหนา้ท่ีขยายสัญญาณรูป
ส่ีเหล่ียมความถ่ี 25KHz ท่ีไดจ้ากวงจรก าเนิดสัญญาณความถ่ีให้มีแอมพลิจูดเพ่ิมสูงข้ึนแต่คงค่าความถ่ีเดิมไวแ้ละจ่าย   
ให้กบัคอยลข์ดลวด(Coil1–Coil3) ซ่ึงอยูภ่ายในดา้มจบั(Hand piece)ซ่ึงเป็นส่วนหัวของทรานสดิวเซอร์ การออกแบบ
วงจรใชท้รานซิสเตอร์ Q1 – Q5 ตวัความตา้นทาน R7 – R17 ตวัเก็บประจุไฟฟ้า C7 – C9และตวัความตา้นทานปรับค่า
ได้ VR2ต่อกนัเป็นวงจรเพาเวอร์แอมปลิไฟเออร์ Class AB มีการจดัวงจรเป็นแบบ Push – pull circuit. (Amplifiers 
Module., 2012; Electronic Components Datasheet., 1997) 

 
รูปที่4. แสดงวงจรเพาเวอร์แอมปลิไฟเออร์ท่ีไดอ้อกแบบ 

 

3.2.5 การออกแบบหวัทรานสดิวเซอร์(Transducer)หัวทรานสดิวเซอร์ท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าไปเป็น
พลงังานทางเชิงกล(การสัน่สะเทือน)มีส่วนประกอบ 2 ส่วนหลกัคือ 1)ดา้มจบั(Hand piece)ท าจากพลาสติกแขง็กลึงข้ึน
รูปประกอบดว้ยปลอกนอกและปลอกในดงัแสดงไดอะแกรมในรูปท่ี5(ก) ในส่วนของปลอกในถูกพนัรอบดว้ยคอยล์
ขดลวด 3 ชุดคือCoil1ใชข้ดลวดเบอร์16 พนั163 รอบ Coil2ใชข้ดลวดเบอร์16 พนั10 รอบและCoil3ใชข้ดลวดเบอร์40 
พนั 318รอบ ดงัแสดงในรูปท่ี5(ข) และ2)ใบมีดหัวขูด(Insert tip)เป็นส่วนท่ีสั่นสะเทือนเม่ือมีสนามไฟฟ้าจากดา้มจบั
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(Hand piece)มาตกคร่อมตวัมนั (Dental and Medical supplies., 2016) มีส่วนประกอบดงัแสดงในรูปท่ี5(ค)ซ่ึงซ้ือมา
จากบริษทัภายนอก (เป็นส่วนท่ีไม่ไดอ้อกแบบและสร้างในงานวจิยัน้ี) 

 
           (ก) แสดงไดอะแกรมของดา้มจบั(Hand piece)                                     (ข) แสดงลกัษณะและส่วนประกอบของดา้มจบัท่ีไดอ้อกแบบ 

 
            (ค) ลกัษณะของใบมีดหวัขดู  

รูปที่5. แสดงลกัษณะและส่วนประกอบของหวัทรานสดิวเซอร์ท่ีไดอ้อกแบบ 
 

3.2.6 การออกแบบวงจรสวิตซ์เท้าควบคุม(Foot switch control circuit)วงจรน้ีท าหน้าท่ีควบคุมไฟฟ้าจาก
วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจ่ายให้กบัวงจรเพาเวอร์แอมปลิไฟเออร์และตวัโซลินอยด์วาล์วให้ท างานพร้อมกนั 
การออกแบบใช้ตวัไมโครสวิทช์ (Micro switch) ตวัรีเลย(์RL1) ตวัทรานซิสเตอร์ Q6  ตวัไดโอด D4 และตวัความ
ตา้นทาน R18 ต่อวงจรเขา้ดว้ยกนัดงัแสดงในรูปท่ี6(ง) หลกัการท างานของวงจรน้ีคือเม่ือสวิตซ์เทา้ควบคุมถูกเหยียบ
กระไฟฟ้ากระแสตรง +12Vจากแหล่งจ่ายไฟไหลผ่านตวัไมโครสสวิทซ์เขา้สู่ตวั Q6 โดยผ่าน R18 เม่ือ Q6 ถูกไบอสั 
(Bias)กระแสไฟฟ้าตรง +12Vไหลผ่านคอยล์ขดลวดของรีเลย์(RL1)ส่งผลท าให้ สวิทช์รีเลยชุ์ดท่ี1ต่อไฟ+12Vจ่าย
ให้กบัระบบควบคุมความดนัน ้ าและสวิทช์รีเลยชุ์ดท่ี2 ต่อไฟ +38Vจ่ายให้กบัวงจรเพาเวอร์แอมปลิไฟเออร์ในกรณีท่ี
สวิตซ์เทา้น้ีไม่ถูกเหยียบสวทิช์รีเลยชุ์ดท่ี1และชุดท่ี2 ตามท่ีกล่าวขา้งตน้จะตดัไฟฟ้ากระแสตรง(+12Vและ +38V)ออก
จากวงจรทั้งสองทนัที การค านวณหาค่า R18 เพื่อหาจุดไบอสัการท างานของQ6(2N2222)ไดด้งัน้ี จากData sheet ของ 
2N2222 แสดงคุณลกัษณะเฉพาะไวคื้อ ICmax= 150mA, hFE= 100, VBE = 0.6 VและVCEmax= 1V และจาก Data sheet 
ของรีเลย(์RL1 เบอร์ GS-SH-212T)ใชก้ระแสไฟฟ้าในการท างาน 30  mA ท่ีแรงดนัไฟฟ้า +12V มีความตา้นทานของ
คอลยข์ดลวด 400Ω ดงันั้นการออกแบบเพ่ือหาจุดคตัออฟ(Cut off region)ในการท างานของ Q6ไดด้งัน้ีโดยก าหนดให ้       
IC = 30  mA (คิดท่ีกระแสโหลดรีเลยข์อง RL1) เม่ือทราบค่า hFE= 100 สามารถค านวณหาค่า R18 ไดจ้ากสมการดงัน้ี 

 
                  IB = IC / hFE                                                                                       (2) 

แทนค่าในสมการ                                           IB = 30 mA/ 100,               IB = 0.3 mA 
เม่ือตอ้งการหาค่า R18 โดยใชส้มการดงัน้ี          R18 = ( VFoot switch – VBE ) / IB                                                        (3) 
แทนค่าลงในสมการ                                         R18 = (12V – 0.6V) / 0.3 mA,     R18 = 38KΩ 
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                       (ง) แสดงวงจรของสวิตซ์เทา้ควบคุมท่ีไดอ้อกแบบ           (จ) ลกัษณะของสวิตซ์เทา้ควบคุมและตวัไมโครสวิทช์ท่ีอยูภ่ายใน 

รูปที่6. แสดงวงจรและลกัษณะของสวิตซ์เทา้ควบคุมท่ีไดอ้อกแบบ 
 

3.2.7 การออกแบบระบบควบคุมความดนัน ้ า(Water pressure control system)วงจรในส่วนน้ีประกอบไปดว้ย 
1)ตวัโซลินอยด์วาล์ว(SV1) (Solenoid valve, Parker., 2011) และ2) วาล์วเข็ม (NV1) เม่ือสวิตซ์เทา้ควบคุมถูกเหยียบ
ไฟฟ้ากระแสตรง+12Vจากตวัรีเลย(์RL1)ไหลเขา้สู่ตวัโซลินอยด์วาลว์โดยตรงและไหลลงกราวด์ของวงจร ท าให้ส่วน
ของวาลว์ท่ีอยูภ่ายในตวัโซลินอยด์วาลว์น้ีถูกเปิดออกน ้ าท่ีมีความดนัจากระบบเคร่ืองยนิูตทนัตกรรมไหลผ่านวาลว์น้ี
และไหลเขา้สู่หวัทรานสดิวเซอร์ ปริมาณของน ้ าจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัการปรับวาลว์เขม็น้ีโดยทนัตแพทย ์

 
                                (ฉ) วงจรของระบบควบคุมน ้า                                    (ช) ลกัษณะของตวัโซลินอยดว์าลแ์ละวาลว์เขม็ 

รูปที่7. แสดงวงจรและลกัษณะของตวัโซลินอยดว์าลแ์ละวาลว์เขม็ท่ีไดอ้อกแบบ 
 

เม่ือน าวงจรท่ีออกแบบในรูปท่ี2 ถึงรูปท่ี7 มาประกอบกนัเป็นวงจรไฟฟ้ารวมหรือเป็นบอร์ดวงจรของเคร่ือง
ขดูหินปูนในช่องปากดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิคดงัแสดงในรูปท่ี8 (ลายวงจรไฟฟ้าบนแผน่ปร้ินเขียนดว้ยโปรแกรม Altium 
designer V.10 )  

 
รูปที่8. แสดงวงจรไฟฟ้ารวมของเคร่ืองขดูหินปูนในช่องปากดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิคท่ีออกแบบและสร้างเสร็จสมบูรณ์ 

 

3.2.8 วธีิการทดสอบเคร่ืองขดูหินปูนท่ีไดอ้อกแบบและสร้าง การทดสอบไม่สามารถใชข้ดูหินปูนจริงในช่อง
ปากของผูป่้วยได ้เน่ืองจากเป็นเคร่ืองตน้แบบ นอกจากน้ียงัไม่มีเคร่ืองมือสอบเทียบท่ีมีมาตรฐานใดในประเทศไทยใช้
ในการสอบเทียบ ดงันั้นการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองขูดหินปูนน้ีมุ่งเน้นทดสอบเชิงคุณภาพดว้ย 3
วธีิการคือ  
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1.ทดสอบเพื่อดูถึงการแตกตัวหรือการฟุ้งกระจายของน ้ าใช้ในการชะล้างเปลือกหอยแครงขณะท่ีหัว
ทรานสดิวเซอร์สั่นสะเทือนโดยเปรียบเทียบระหวา่งเคร่ืองขูดหินปูนท่ีออกแบบและสร้าง เทียบกบัเคร่ืองขูดหินปูนท่ี
ติดตั้งอยูใ่นระบบเคร่ืองยนิูตทนัตกรรม รุ่น HL-2070 วธีิการทดสอบคือปล่อยระดบัก าลงัไฟฟ้าส่งออกซ่ึงอยูท่ี่หนา้ปัด
ของเคร่ืองขดูหินปูนทั้งสองดว้ยก าลงัไฟฟ้าส่งออก 3ระดบัท่ีเท่ากนัคือท่ีระดบั Low ระดบัMedium ระดบั High และท า
การปรับระดบัน ้ าให้มีความเหมาะสม ขณะท าการทดสอบให้พิจารณาและเปรียบเทียบปริมาณการฟุ้งกระจายของน ้ า
บริเวณส่วนปลายของใบมีดหวัขดูของเคร่ืองขดูหินปูนทั้งสองมีความต่างมากหรือนอ้ยเพียงใด 

 
รูปที่9. แสดงวิธีการทดสอบโดยการเปรียบเทียบปริมาณการฟุ้งกระจายของน ้ าขณะท่ีหวัทรานสดิวเซอร์ 

สัน่สะเทือนระหวา่งเคร่ืองขดูหินปูนทั้งสอง 
 

2.ทดสอบดูถึงคุณภาพในการกะเทาะหรือท าความสะอาดคราบส่ิงสกปรกบนเปลือกหอยแครง(เน่ืองจาก
เปลือกหอยแครงมีองค์ประกอบคลา้ยกบัฟันของมนุษย)์ วิธีการทดสอบโดยการน าส่วนปลายของใบมีดหัวขูดของ
เคร่ืองขูดหินปูนท่ีออกแบบและเคร่ืองขูดหินปูนจากระบบเคร่ืองยนิูตทนัตกรรม สัมผสักบัเปลือกหอยแครงโดยตรง
เพื่อท าความสะอาด(ขูดบนเปลือกหอย)โดยปล่อยก าลงัไฟฟ้าส่งออกซ่ึงอยูท่ี่หนา้ปัดของเคร่ืองขูดหินปูนทั้งสองดว้ย
ก าลงัไฟฟ้าส่งออก 3 ระดบัท่ีเท่ากนัคือท่ีระดบั Low ระดบัMediumและระดบั High ใชเ้วลาในการท าความสะอาดอยา่ง
ต่อเน่ือง 3 นาทีหลงัจากนั้นพิจารณาและเปรียบเทียบถึงลกัษณะความสะอาดท่ีเกิดข้ึนบนเปลือกหอยแครง  

 
รูปที่10. แสดงการทดสอบโดยเปรียบเทียบวิธีการท าความสะอาดบนเปลือกหอยแครงดว้ยเคร่ืองขดูหินปูนทั้งสอง 

 

3. ทดสอบดูถึงรูพรุนท่ีเกิดข้ึนบนร่องเปลือกหอยแครงหลงัจากการขูดหรือท าความสะอาดดว้ยเคร่ืองขูด
หินปูนท่ีออกแบบและเคร่ืองขูดหินปูนจากระบบเคร่ืองยูนิตทนัตกรรมดว้ยก าลงัไฟฟ้าส่งออก 3ระดบัท่ีเท่ากนัคือท่ี
ระดบั Low ระดบัMedium และระดบั High โดยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ รุ่น LEDS  NO 210405 ส่องดูและถ่ายภาพ ดูถึง
ลกัษณะของรูพรุนท่ีเกิดข้ึนในร่องเปลือกหอยแครงแต่ละตวัท่ีระดบัก าลงัไฟฟ้า 3ระดบั(เคร่ืองขดูหินปูนท่ีมีคุณภาพต ่า
จะท าใหเ้กิด  รูพรุนท่ีตวัฟันมากและลึกซ่ึงเปิดโอกาสใหเ้ช้ือจุลินทรียเ์ขา้ไปฝังตวัไดง่้ายและเกิดเป็นโรคฟันผตุามมา) 
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รูปที่11. วิธีการทดสอบดูถึงรูพรุนท่ีเกิดข้ึนในร่องบนเปลือกหอยแครงดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

หลงัจากท าความสะอาดดว้ยเคร่ืองขดูหินปูนทั้งสอง 
 

4. ผลการวจิยั 

ผลการทดสอบในงานวจิยัน้ีมี 3ส่วนหลกัคือ 
4.1 ผลการทดสอบเพื่อดูถึงการฟุ้งกระจายของน ้ าใชส้ าหรับชะลา้งเปลือกหอยแครง ตามกระบวนการทดสอบในรูปท่ี9 
พบวา่การฟุ้งกระจายของน ้ าท่ีหวัทรานสดิวเซอร์ของเคร่ืองขดูหินปูนทั้งสองมีความใกลเ้คียงกนัดงัแสดงในรูปท่ี12 

                   ระดบั Low                                                    ระดบั Medium                                                      ระดบั High 

 
รูปที่12 แสดงผลการเปรียบเทียบการฟุ้งกระจายของน ้ าบริเวณส่วนหวัทรานสดิวเซอร์ของเคร่ืองขดูหินปูนทั้งสอง 

 
4.2 ผลการทดสอบดูถึงคุณภาพในการกะเทาะหรือการท าความสะอาดคราบส่ิงสกปรกบนเปลือกหอยแครงตาม
กระบวนการทดสอบในรูปท่ี10 พบวา่มีความใกลเ้คียงกนัดงัแสดงในรูปท่ี13 

                  ระดบั Low                                                         ระดบั Medium                                                      ระดบั High 

 
รูปที่13. แสดงผลการเปรียบเทียบความสะอาดบนเปลือกหอยแครงหลงัจากถูกท าความสะอาดดว้ยเคร่ืองขดูหินปูนทั้งสอง 
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4.3 ผลการทดสอบดูถึงรูพรุนท่ีเกิดข้ึนบนเปลือกหอยแครง ตามกระบวนการทดสอบในรูปท่ี11 พบวา่มีความใกลเ้คียง
กนัดงัแสดงในรูปท่ี14  

                           ระดบั Low                                                     ระดบั Medium                                                  ระดบั High 

 
รูปที่14. แสดงผลลกัษณะของรูพรุนท่ีเกิดบนเปลือกหอยแครงหลงัจากท าความสะอาดดว้ยเคร่ืองขดูหินปูนทั้งสอง 

 
5. การอภิปรายผล 

ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองขูดหินปูนท่ีออกแบบและสร้างถูกเปรียบเทียบกบัเคร่ืองขูดหินปูนท่ีติด
ตั้งอยู่ในระบบเคร่ืองยูนิตทันตกรรม เน่ืองจากเป็นเคร่ืองใหม่และทันสมัยมีประสิทธิภาพการท างานเป็นไปตาม
มาตรฐานสากล ผลการทดสอบเพ่ือดูถึงการฟุ้งกระจายของน ้ าใชส้ าหรับชะลา้งเปลือกหอยแครง เคร่ืองขดูหินปูนท่ีติด
ตั้งอยู่ในระบบเคร่ืองยนิูตทนัตกรรมมีน ้ าฟุ้งกระจายใชส้ าหรับชะลา้งเปลือกหอยแครงไดม้ากกวา่เคร่ืองขูดหินปูนท่ี
ออกแบบและสร้างเพียงเลก็นอ้ยเน่ืองจากเคร่ืองขดูหินปูนท่ีออกแบบและสร้างนั้นมีท่อน ้ าท่ีส่งไปยงัหวัทรานสดิวเซอร์
มีขนาดเล็กกวา่เล็กนอ้ย ผลการทดสอบดูถึงคุณภาพในการกะเทาะหรือการท าความสะอาดคราบส่ิงสกปรกบนเปลือก
หอยแครงและผลการทดสอบดูถึงรูพรุนท่ีเกิดข้ึนบนเปลือกหอยแครงหลงัจากการขดูดว้ยเคร่ืองขดูหินปูนทั้งสองซ่ึงมี
ความใกลเ้คียงกนัมาก ผลการทดสอบท่ีไดผ้ลต่างกนัเล็กนอ้ยนั้นอาจเกิดจากการออกแบบเคร่ืองขดูหินปูนในช่องปาก
ดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิคมีคุณภาพต ่ากวา่เคร่ืองขดูหินปูนท่ีติดตั้งอยูใ่นระบบเคร่ืองยนิูตทนัตกรรมเลก็นอ้ยหรืออาจมีผล
มาจากความแขง็ของเปลือกหอยแครงและแรงกดของใบมีดหวัขดูลงบนเปลือกหอยไม่เท่ากนัส่งผลท าใหป้ระสิทธิภาพ
ของเคร่ืองทั้งสองต่างกนัเลก็นอ้ย  
 
6. บทสรุป 

การออกแบบและสร้างเคร่ืองขูดหินปูนในช่องปากดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิค มีวตัถุประสงค์เพื่อขูดหินปูนท่ี
เกาะติดกบัตวัฟันของผูป่้วย (ในงานวจิยัน้ีท าการทดสอบโดยใชข้ดูคราบส่ิงสกปรกบนเปลือกหอยแครงแทนฟันผูป่้วย) 
ตวัเคร่ืองขดูหินปูนท่ีออกแบบและสร้างประกอบดว้ยส่วนของฮาร์ดแวร์เป็นหลกัคือ1)วงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
2)วงจรก าเนิดสัญญาณความถ่ี 3)วงจรเพาเวอร์แอมปลิไฟเออร์ 4)หัวทรานสดิวเซอร์ 5)วงจรสวิตซ์เทา้ควบคุมและ      
6)ระบบควบคุมความดนัน ้ า  ผลการทดสอบเปรียบเทียบเชิงคุณภาพระหวา่งเคร่ืองขดูหินปูนท่ีออกแบบและเคร่ืองขูด
หินปูนท่ีติดตั้งอยูใ่นระบบเคร่ืองยนิูตทนัตกรรมพบวา่ 1)ผลการทดสอบเพ่ือดูถึงการฟุ้งกระจายของน ้ าส าหรับชะลา้ง
เปลือกหอยแครง 2) ผลการทดสอบการกะเทาะหรือการท าความสะอาดคราบส่ิงสกปรกบนเปลือกหอยแครงและ 3)ผล
การทดสอบดูถึงรูพรุนท่ีเกิดข้ึนบนเปลือกหอยแครงนั้ นเคร่ืองขูดหินปูนทั้ งสองน้ีมีประสิทธิภาพในการท างาน            
ท่ีใกลเ้คียงกนัมาก สามารถยอมรับได ้ดงันั้นการออกแบบและสร้างเคร่ืองขูดหินปูนในช่องปากดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิค
น้ีเป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้
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