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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บอันเนื่องมาจากการ
ท างานของเจ้าหน้าที่สหกรณ์กองทุนสวนยางพิจิตร จ ากัด จากการใช้แบบสอบถามและสัมภาษณ์
เจ้าหน้าทีส่หกรณ์กองทุนสวนยางพิจิตร จ ากัด สรุปได้ว่าเจ้าหน้าที่ที่มีอาการเจ็บปวดส่วนใหญ่มาจาก 
สถานีงานรับซื้อน้ ายาง และมีค่าดัชนีความไม่ปกติ (AI) สูงมากที่สุดเมื่อเทียบกับสถานีงานอ่ืน คือมี
ค่าเฉลี่ย 3.35 ซึ่งหมายถึง จ าเป็นต้องได้รับการแก้ไข จากนั้นจึงน าเจ้าหน้าที่ซึ่งมีทั้งหมด 5 คนใน
สถานีงานรับซื้อน้ ายาง มาท าการวิเคราะห์ 2 ตัวแปร คือ RULA และ EMG ขณะท างานปกติ จาก
การศึกษาการท างานของเจ้าหน้าที่และประเมินค่าคะแนนท่าทางการท างาน (RULA) พบค่าเฉลี่ย 
6.03(±1.44) คะแนน อยู่ในระดับสูงซึ่งบ่งบอกว่าการท างานอยู่ในสภาพไม่เหมาะสม ควรมีการ
ปรับปรุงการท างาน และค่ากระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อขณะท างาน (EMG) ที่บริเวณหลังส่วนบนใช้
ต าแหน่งของกล้ามเนื้อ trapezius (ซ้ายและขวา) และในขณะที่บริเวณหลังส่วนล่างใช้ต าแหน่งของ
กล้ามเนื้อ erector spinae (ซ้ายและขวา) พบว่ามีค่า 47.52(±7.77)%, 42.29(±8.82)%, 
50.08(±5.06)% และ 45.67(±3.74)% ของค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดของกล้ามเนื้อ (MVE) ตามล าดับ 
ดังนั้นการปรับปรุงสถานีงานเพ่ือปรับเปลี่ยนสภาพการท างานจึงเป็นสิ่งสมควร เพ่ือลดปัญหาได้
เปลี่ยนวิธีการท างานใหม่โดยใช้อุปกรณ์ที่ช่วยในการเทและเคลื่อนย้ายถังน้ ายางที่ได้ออกแบบมาช่วย
ให้ท่าทางการท างานดีขึ้น หลังการปรับปรุงสถานีงานพบว่าค่าคะแนนท่าทางการท างานมีค่าเฉลี่ย 
3.85(±1.53) หรือลดลง 36.15% และส าหรับค่ากระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อทั้ง 4 ต าแหน่งข้างต้นมีค่า 
19.33(±4.01)%, 21.17(±5.90)%, 17.29(±1.62)% และ 17.95(±1.74)% ตามล าดับ และสามารถ
ลดรอบเวลาการท างานลงได้ 64% 
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ABSTRACT 
 
 The objective of this thesis was to reduce work injury risk of workers in 
Pijit rubber fund cooperative Ltd. As the results of health survey, the workers in the 
rubber latex receiving had highest average abnormality index (AI) of 3.35 indicated 
that the improvement to reduce work injury risk of the workers must be sought. All 5 
workers in this area were investigated in 2 variables: Rapid Upper Limb Assessment 
(RULA) and Electromyography (EMG). After careful consideration of the working 
postures, the average value of RULA 6.03(±1.44) was found. Due to the high RULA 
value, the improvement to reduce work injury risk of the workers must be proposed. 
Also the surface electromyography (EMG) was used to measure the activities of the 
related muscles (left & right trapezius and left & right erector spinae). The 
percentages of the working EMG comparing to the Maximum Voluntary 
Electromyography (MVE) were 47.52(±7.77)%, 42.29(±8.82)%, 50.08(±5.06)% and 
45.67(±3.74)% respectively. Therefore, the redesign of the workstation in this 
department should be carried out to improve the situation. To reduce the problem, 
the working method was changed and new pouring equipment was designed. After 
improvement, it was found that the values of RULA were decreased to 3.85(±1.53) or 
36.15% reduction. For the EMG values of the 4 muscles, the percentages of working 
EMG were 19.33(±4.01)%, 21.17(±5.90)%, 17.29(±1.62)% and 17.95(±1.74)% 
respectively, and the cycle time was reduced 64%. 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 การออกแบบงาน สถานที่ท างาน และอุปกรณ์ในการท างานที่เหมาะสมนั้นย่อมส่งผลให้
ผู้ปฏิบัติงานท าด้วยความสุข รู้สึกสบาย ปราศจากความเครียดกังวล อุบัติเหตุและความเมื่อยล้าอัน
เนื่องมาจากการท างาน และขณะเดียวกันก็ยังท าให้กิจกรรมที่ท าอยู่นั้นมีประสิทธิผลสูงขึ้นอันจะเป็น
การท าให้เกิดการเพ่ิมผลผลิตขึ้นตามล าดับ ถ้าสถานที่การท างานหรืออุปกรณ์ในการท างานมีการ
ออกแบบที่ไม่เหมาะสมปรับแต่งได้ไม่เข้ากับขนาดรูปร่างและคุณลักษณะต่างๆ ของตัวผู้ปฏิบัติงาน
แล้ว ก็ย่อมจะส่งผลท าให้ไม่สามารถท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพและอาจเกิดอันตรายและโรคอัน
เนื่องมาจากการท างาน  ในการออกแบบงาน สถานที่ท างาน และอุปกรณ์ในการท างานที่เหมาะสม
ดังกล่าวนั้นต้องพิจารณาขนาดสัดส่วนและลักษณะโครงสร้างร่างกายของคนที่ท างานนั้นๆมาใช้เป็น
ข้อมูลในการออกแบบด้วย  

 งานที่มคีวามเสี่ยงต่อการบาดเจ็บทางการยศาสตร์คืองานที่เคลื่อนไหวซ้ าๆอย่างรวดเร็ว การ
ยกน้ าหนักที่เกินขีดจ ากัดของร่างกาย  งานที่มีท่าทางการท างานรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งอย่างเดียว  
การท างานซ้ าๆหรือใช้แรงฉุดกระชาก การยกน้ าหนักถือค้างแบบสถิต ท่าทางร่างกายที่ไม่สมดุล การ
เคลื่อนไหวที่รีบเร่ง แรงอัดกระแทกหรือแรงสั่นสะเทือนจากภายนอกสามารถส่งผลกระทบต่อกระดูก
กล้ามเนื้อ เส้นประสาทและเนื้อเยื่อการไหลเวียนเลือด [1-2] การสัมผัสกับปัจจัยเหล่านี้ที่ก่อให้เกิด
ความผิดปรกตขิองกระดูกและกล้ามเนื้อ ความเสี่ยงที่มีความรุนแรงสูงและระยะเวลาที่สัมผัสนานเพ่ิม
ความเสี่ยงของความผิดปรกติของกระดูกและกล้ามเนื้อ [3] เช่น การบาดเจ็บที่เกิดจากความเครียด
จากการท างานซ้ าๆ (repetitive strain injuries) หรือ ความผิดปกติที่เกิดจากการบาดเจ็บสะสม 
(cumulative trauma disorders) ซึ่งเป็นสาเหตุหลักของโรคระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ [4] 

 การปรับปรุงสถานีงานจะช่วยให้ท่าทางการท างานดีขึ้น  การออกแบบสถานีงานตาม
หลักการยศาสตร์ถูกยกให้เป็นวิธีการรักษาประสิทธิภาพแรงงาน และเพ่ิมระดับประสิทธิภาพแรงงาน 
ของสถานประกอบการ    [5] ในที่ซึ่งคนงานต้องใช้แรงกายและความเหนื่อยยาก การออกแบบ
ทางการยศาสตร์ของสถานีงาน มีผลกระทบที่ส าคัญต่อการปฏิบัติงานของคนงานและประสิทธิภาพ
ของการผลิต [6] นอกจากผลทางประสิทธิภาพแล้ว การออกแบบสถานีงานตามหลักการยศาสตร์ ยัง
ส่งผลต่อสุขภาพการท างานความปลอดภัยในทางบวก และยังช่วยสงวนรักษาความสามารถในการใช้
งานของแรงงาน [7]  
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 ท่าทางการท างานที่ไม่เหมาะสมและเสี่ยงต่อการบาดเจ็บส่งผลกระทบอย่างมากต่อการ
ท างานของผู้ปฏิบัติงาน การเข้าไปดูแลตรวจสอบท่าทาง กระบวนการท างานเพ่ือปรับปรุงแก้ไขให้
ถูกต้องตามหลักการยศาสตร์เป็นสิ่งที่น่าสนใจ การออกแบบงาน สถานที่ท างาน และอุปกรณ์ในการ
ท างานที่เหมาะสมกับขนาดสัดส่วนร่างกายมาใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบ เพราะขนาดสัดส่วน
ร่างกายมีความเกี่ยวพันธ์กับปัญหาในการออกแบบสถานีงานตามหลักการยศาสตร์ ดังนั้นการปรับ
กระบวนการเพ่ือเข้ากับหลักการยศาสตร์ และการแก้ไขหรือลดปัญหาจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญ เพราะจะ
ส่งผลให้ผู้ปฏิบัติงานท างานด้วยความสุข รู้สึกสบาย ปราศจากความเครียดกังวล ลดอุบัติเหตุ และ
ความเมื่อยล้าอันเนื่องมาจากการท างาน ขณะเดียวกันก็ยังท าให้กิจกรรมที่ท าอยู่นั้นมีประสิทธิผล
สูงขึ้น อันจะเป็นการท าให้เกิดการเพ่ิมผลผลิตขึ้นตามล าดับ ถ้าสถานที่การท างานหรืออุปกรณ์ในการ
ท างานมีการออกแบบที่ไม่เหมาะสม ปรับแต่งได้ไม่เข้ากับขนาดรูปร่างและคุณลักษณะต่างๆ ของตัว
ผู้ปฏิบัติงานแล้ว ก็ย่อมจะส่งผลท าให้ไม่สามารถท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพและอาจเกิดอันตราย
จากโรคอันเนื่องมาจากการท างานได้  

 จากการศึกษาสหกรณ์กองทุนสวนยางพิจิตร จ ากัด เกี่ยวกับการเจ็บปวดส่วนต่างๆ ของ
ร่างกายจากการท างานของเจ้าหน้าที่ การศึกษาเริ่มจากการเข้าไปสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ทุกคนใน
สหกรณ์กองทุนสวนยางพิจิตร จ ากัด ทุกสถานีงานต่างๆทั้งหมด จ านวน 10 คน โดยใช้แบบส ารวจ
สุขภาพของพนักงาน พบว่ามีจ านวนเจ้าหน้าที่ที่มีอาการเจ็บปวดส่วนต่างๆ ของร่างกายจ านวน 10 
คน หรือเจ้าหน้าที่ทั้งหมดเคยมีอาการบาดเจ็บ เฉพาะผู้ที่มีอาการปวดหลังส่วนล่างมี 7 คน อาการ
ปวดหลังส่วนบน 5 คน อาการปวดไหล่ 5 คน และอาการปวดต้นคอ 4 คน ในบรรดาบริเวณที่ปวด
หลังส่วนล่างเป็นบริเวณที่มีความอันตรายสูงสุด เพราะสามารถพัฒนาไปเป็นหมองรองกระดูกโป่งไป
กดไขสันหลังได้ และจากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าพนักงานที่มีอาการปวดหลังมากส่วนใหญ่มาจาก
สถานีงานรับซื้อน้ ายาง จากนั้นจึงสัมภาษณ์อีกครั้งโดยใช้ แบบสัมภาษณ์พนักงาน เพ่ือวิเคราะห์หาค่า
ดัชนีความผิดปกติ (abnormal index: AI) ข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์ พบว่าเจ้าหน้าที่ที่มีอาการ
เจ็บปวดในระดับสูงกว่า คือ เจ้าหน้าที่ในสถานีงานรับซื้อน้ ายาง ค านวณค่าดัชนีความผิดปกติได้
ค่าเฉลี่ย 3.35 ซึ่งหมายถึงจ าเป็นต้องได้รับการแก้ไข จึงจ าเป็นที่จะต้องปรับปรุงวิธีการท างานของ
เจ้าหน้าที่ในสถานีงานรับซื้อน้ ายางเพ่ือลดปัญหาการปวดหลังส่วนล่างดังกล่าว 

 ดังนั้นการปรับปรุงกระบวนการท างาน สถานีงานเพ่ือให้สอดคล้องกับหลักการยศาสตร์เพ่ือ
ป้องกันและลดปัญหาจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญ ซึ่งจะส่งผลให้พนักงานและสมาชิกสหกรณ์ท างานด้วย
ความสุข รู้สึกสบาย ปราศจากความเครียดกังวล ลดอุบัติเหตุและความเมื่อยล้าอันเนื่องมาจากการ
ท างาน และขณะเดียวกันก็ยังท าให้กิจกรรมที่ท าอยู่นั้นมีประสิทธิผลสูงขึ้นอันจะเป็นการท าให้เกิดการ
เพ่ิมผลผลิตขึ้นตามล าดับ ถ้าสถานที่การท างานหรืออุปกรณ์ในการท างานมีการออกแบบที่ไม่
เหมาะสมปรับแต่งได้ไม่เข้ากับขนาดรูปร่างและคุณลักษณะต่างๆ ของตัวผู้ปฏิบัติงานแล้ว ก็ย่อมจะ
ส่งผลท าให้ไม่สามารถท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพและอาจเกิดอันตรายและโรคอันเนื่องมาจาก
การท างานได้  
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1.2 กำรส ำรวจเอกสำร 
 
 องค์การแรงงานระหว่างประเทศได้รายงานว่าทุกปีมีคนงานประมาณ 2.3 ล้านคนตายด้วย
ผลกระทบของอุบัติเหตุเกี่ยวกับงานท่ีท าและโรคที่เก่ียวกับงานท่ีท า จากฐานข้อมูลปี 2003 บ่งบอกว่า
ทั่วทั้งโลกม ี337 ล้านกรณีท่ีเป็นอุบัติเหตุเกี่ยวกับงานที่ท าและ 160 ล้านกรณีที่เป็นโรคที่เกี่ยวกับงาน
ที่ท า โรคที่เก่ียวกับงานท่ีท าข้ันร้ายแรงมีประมาณ 1.95 ล้านกรณ ี[8]  

การร้องทุกข์ในเรื่องกระดูกและกล้ามเนื้อเป็นสาเหตุหลักของการขาดงานเป็นล าดับสอง
เท่านั้นรองจากความผิดปรกติของระบบทางเดินหายใจในประเทศที่พัฒนาแล้ว [9] การร้องทุกข์ใน
เรื่องกระดูกและกล้ามเนื้อเป็นสาเหตุหลักทางการแพทย์มากที่สุดของการขาดงานระยะยาวใน
ประเทศนอร์เวย์ [10] McDiarmid และคณะ [11] ได้ศึกษาคนงาน 29,937 คนสูญเสียเวลาจากการ
ท างานเนื่องจากโรคการกดทับเส้นประสาทบริเวณข้อมือ (carpal tunnel syndrome) ในปี 1996 
พบว่าครึ่งหนึ่งของคนเหล่านี้ขาดงานมากกว่า 25 วัน เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของการบาดเจ็บและ
การเจ็บป่วยทั้งหมดอยู่ที่ 5 วัน 

การศึกษาโดยกรรมาธิการสหภาพยุโรปประมาณค่าใช้จ่ายอุบัติเหตุจากการท างานในสหภาพ
ยุโรปซึ่งมปีระเทศสมาชิก 15 ประเทศในปี 2000 คือ 55 ล้านดอลลาร์ [12] เป็นการสูญเสียทุกรอบปี
ผลจากโรคและการบาดเจ็บที่สัมพันธ์กับการท างาน ในส่วนของค่าชดเชยทดแทน สูญเสียการผลิต  
ค่าประกันและค่าใช้จ่ายในการักษาพยาบาล อ่ืนๆ คิดเป็นค่าเฉลี่ยกว่า 4 % ของผลิตผลมวลรวม
แห่งชาติของทุกประเทศในโลก [13] การบาดเจ็บและการผิดปรกติของหลังส่วนล่างเป็นสิ่งที่พบบ่อย
ที่สุดในโรคกระดูกและกล้ามเนื้อ โดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกานั้นต้องเสียค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษา
ปัญหานี้ประมาณ 72 ล้านดอลลาร์ [14] ค่าใช้จ่ายด้านเศรษฐกิจในเรื่องความปลอดภัยในอาชีพและ
ปัญหาด้านสุขภาพในที่ท างานถูกพิจารณาให้เป็นภาระของรัฐบาลและรัฐวิสาหกิจ ค่าใช้จ่ายประจ าปี
ของอุบัติเหตุในส่วนของการผลิตของสหรัฐอเมริกามากกว่า 190 ล้านดอลลาร์สหรัฐ ค่าใช้จ่ายโดยตรง
ของอุบัติเหตุและโรคภัยจากการท างาน 6.6 ล้านดอลลาร์ในประเทศนอร์เวย์ และ 19 ล้านดอลลาร์ใน
ประเทศอังกฤษ [12]  

ปัญหาทางการยศาสตร์ในที่ท างานและองค์กรการท างานที่ไม่ดีเป็นส่วนหนึ่งที่ส่งเสริมให้เกิด
ปัจจัยเสี่ยงต่อปัญหาสุขภาพและความปลอดภัยในอาชีพ ท่าทางที่ท าให้เกิดความเครียดเป็นเวลานาน
จากการนั่ง การยืนหรือท่าทางที่ฝืนธรรมชาติ ท่าทางท่ีตายตัว และงานที่ต้องท าซ้ าไปซ้ ามาน าไปสู่การ
บาดเจ็บสะสมเรื้อรัง การบาดเจ็บจากงานที่หนักเกินขีดจ ากัดของกระดูก ปัจจัยของสิ่งแวดล้อม 
ปัจจัยทางจิตสังคม รวมถึงความเครียดของจิตใจ ความไม่พึงพอใจในงาน ระบบที่ไม่ได้ประสิทธิภาพ
เป็นตัวคาดคะเนปริมาณของโรคและความผิดปรกติของกระดูกและกล้ามเนื้อซึ่งคนงานได้รับ [15] 
การท างานซ้ าๆหรือใช้แรงฉุดกระชาก การยกน้ าหนักถือค้างแบบสถิต ท่าทางร่างกายที่ไม่สมดุล การ
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เคลื่อนไหวที่รีบเร่ง แรงอัดกระแทกหรือแรงสั่นสะเทือนจากภายนอกสามารถส่งผลกระทบต่อกระดูก
กล้ามเนื้อ เส้นประสาทและเนื้อเยื้อการไหลเวียนเลือด การสัมผัสกับปัจจัยเหล่านี้ที่ก่อให้เกิดความ
ผิดปรกติของกระดูกและกล้ามเนื้อได้หลายต าแหน่งในร่างกาย ความเสี่ยงมากขึ้นเมื่อมีปัจจัยเสี่ยง
ข้างต้นสองหรือมากกว่าร่วมกันอยู่ ความเสื่ยงที่มีความรุนแรงสูงและระยะเวลาที่สัมผัสนานยิ่งเพ่ิม
ความเสี่ยงของความผิดปรกติของกระดูกและกล้ามเนื้อ [16]  

ความผิดปรกติของกระดูกและกล้ามเนื้อที่เกิดจากการท างานเป็นสาเหตุให้เกิดการเจ็บปวด
เรื้อรังและการท างานด้อยประสิทธิภาพลง การบาดเจ็บและการเจ็บป่วยทางการยศาสตร์สามารถ
ทุเลาลงและสามารถหายได้เมื่อบุคคลนั้นออกจากการท างานหรือให้ช่วงเวลาพักในที่ท างาน หรือ
สภาพการท างานได้รับการปรับปรุง การบาดเจ็บและการเจ็บป่วยทางการยศาสตร์ยังสามารถเป็นอยู่
ถาวรถ้าหากยังสัมผัสอยู่กับสภาพการท างานที่ย่ าแย่เป็นเวลานาน [14-17]  

การยืนคือท่าทางการท างานโดยทั่วไป [18] และสัมพันธ์กับปัจจัยเสี่ยงของการบาดเจ็บที่หลัง
ส่วนล่างซึ่งจะค่อยๆสะสมการบาดเจ็บ [19] ภาระของกระดูกสันหลังจะเพ่ิมขึ้นเมื่อล าตัวโน้มไป
ข้างหน้าจากท่ายืนตัวตรง Takahashi และคณะ [20] ได้ท าการหาความดันในกระดูกสันหลัง วัดค่า
กระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อล าตัว วิเคราะห์ท่าทางการท างานของล าตัวโดยให้ชายวัย
กลางคนสุขภาพดี 3 คน ยกน้ าหนัก 10 กิโลกรัมด้วยท่าทางงอล าตัวเป็นมุมองศาต่างๆ เปรียบเทียบ
กับการไม่ต้องยกน้ าหนัก  ผลปรากฏว่าว่าแรงกดที่กระดูกสันหลังตรง L4/5 จะเพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อ
ล าตัวงอไปข้างหน้าเป็นมุม 10 องศา และจะเพ่ิมขึ้นเป็น 3.5 เท่าเมื่อล าตัวงอไปข้างหน้า 30 องศา 
แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงท่าทางแม้เพียงเล็กน้อยจากท่ายืนตัวตรงสามารถเพ่ิมภาระให้แก่
กระดูกไขสันหลังได้ หลักการทางการยศาสตร์จะถูกน ามาใช้ในการลดต้นเหตุของภาระน้ าหนัก รวมถึง
การจัดสภาพงาน สถานีงาน ช่วงเวลาในการพักฟ้ืน และการหมุนเวียนงาน หลักการเหล่านี้อาจยาก
เมื่อเครื่องมือช่วยเมื่อมีพ้ืนที่ในการท างานแคบ โครงสร้างงานที่มีข้อจ ากัดในการปรับเปลี่ยน งานที่
ต้องการสมาธิและความตั้งใจเป็นเวลานาน หรืองานที่ต้องใช้ทักษะสูง 

งานขนย้ายนั้นมีความสัมพันธ์กับน้ าหนักที่ยก การใช้อุปกรณ์ขนย้าย ท่าทางการยก [21] 
ท่าทางที่มีการโน้มตัวไปข้างหน้าจะท าให้โมเมนต์ของหลังส่วนล่าง เพ่ิมมากขึ้น เพ่ือรักษาสมดุล
กล้ามเนื้อหลังส่วนล่าง (erector spinae) จะยืดตัวดึงกระดูกสันหลังส่วนล่างขึ้นตามแนวแกนกระดูก
สันหลัง [22] กล้ามเนื้อหลังส่วนล่างมีความแข็งแรงพอที่จะรักษาสมดุลของล าตัวในท่าทางที่โน้มล าตัว
ไปข้างหน้าได ้ถ้าหากไม่มีน้ าหนักมากระท าจากภายนอก หากมีน้ าหนักท่ีมากจากภายนอกมาร่วมด้วย 
กล้ามเนื้อหลังเพียงอย่างเดียวไม่มีความสามารถเพียงพอที่จะยกล าตัวได้ขณะก าลังยกน้ าหนักที่มาก
จากภายนอก [23] เพ่ือที่ยกน้ าหนักที่มากกล้ามเนื้อหลังส่วนล่างจะเพ่ิมกลไกลทางกระดูกและ
กล้ามเนื้อ เพ่ือเพ่ิมโมเมนต์ของการยืดกล้ามเนื้อให้เพียงพอ วิธีที่ช่วยเพ่ิมโมเมนต์จากโครงสร้างส่วน
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อ่ืนเช่น ความดันช่องท้อง [24] กล้ามเนื้อแผ่นกั้น กระดูกสันหลัง เอ็น [25] และผังผืดช่วงอกต่อกับ
เอว ระบบเอ็นด้านหลัง ร่วมกันกับหมอนรองกระดูก [23] หรือปฎิกิริยาไฮโดรลิกของล าตัว [26] 
ก าลังที่ใช้ในการท างานของคนงานจะต้องไม่เกิน 35% ของก าลังสูงสุดที่คนงานนั้นท าได้ [27]  

จากการส ารวจเอกสารพบว่าส่วนใหญ่แล้วค าแนะน าหลักในวิธีการป้องกันระดับทุติยภูมิของ
อาการและความผิดปรกติของกระดูกและกล้ามเนื้อที่เกิดจากการท างานคือการใช้หลักการทางการย
ศาสตร์เข้าไปปรับเปลี่ยนสถานีงานที่มีปัจจัยเสี่ยงทางชีวกลศาสตร์ที่ท าให้เกิดความผิดปรกติของ
กระดูกและกล้ามเนื้อ Piligan และคณะ [28] กล่าวถึงจุดหมายของการป้องกันนี้คือ 1. ลดท่าทางที่
งุ่มง่าม 2. ลดความจ าเป็นในการใช้แรงที่มากเกินไป 3. ลดการเคลื่อนไหวที่ซ้ าไปมา 4. ลดระยะเวลา
ที่ใช้ในแต่ละต าแหน่ง และ 5 ให้เวลาในการพักฟ้ืนที่เพียงพอ 

ความพยายามในการลดภาระน้ าหนักที่ข้อต่อ การปวดหลัง และเพ่ิมประสิทธิภาพ จึงมี
เครื่องมือที่ช่วยให้การท างานของร่างกายน้อยลงในการยกเช่น รอก รถเข็น หรือสายพานล าเลียงมา
ช่วยในการรับงานที่น้ าหนักมาก วัตถุที่มีรูปร่างไม่สะดวกในการยก งานที่ต้องท าซ้ าๆกันเป็นเวลานาน 
หรือเกินความสามารถของมนุษย์  อย่างไรก็ตามเมื่อภาระงานอยู่ในขีดความสามารถในการยกของ
มนุษย์มีแนวโน้มที่จะยกโดยใช้มือมากกว่าจะใช้เครื่องช่วยยกซึ่งมีความล่าช้ากว่าความเร็วในการยก
ของมนุษย์และบางครั้งการใช้เครื่องมือช่วยก็ไม่ได้ช่วยให้ง่ายขึ้น [29]  

การวัดขนาดสัดส่วนร่างกายมนุษย์ตามหลักวิทยาศาสตร์เป็นสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตร์
มนุษย์ที่เกี่ยวกับ ขนาด น้ าหนัก และสัดส่วนของร่างกายมนุษย์เพ่ือให้ได้รับความสบาย  ความ
พอเหมาะ และการใช้งานได้เป็นอย่างดี จึงเกิดแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการวัดขนาดสัดส่วนเพ่ือน ามา
เปรียบเทียบกับการวัดขนาดของสถานีงานและผลิตภัณฑ์ให้สัมพันธ์กันตัวอย่างเช่น ความสูงของเข่า
กับความสูงของเก้าอ้ี [30] ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดรวมถึงเสื้อผ้า ผลิตภัณฑ์บริโภคตลอดจนระบบการผลิต
เช่น ส านักงาน สถานประกอบการ ยวดยานพาหนะ และสายการผลิต จ าเป็นต้องได้รับการปรับให้
เหมาะสมกับขนาดสัดส่วนของผู้ใช้เพ่ือสามารถใช้ประโยชน์ได้สูงสุดและลดผลกระทบด้านลบมาก
ที่สุด ความเหมาะสมระหว่างความแตกต่างหลากหลายของผลิตภัณฑ์ สถานีงาน และผู้ใช้ส่วน ใหญ่
แล้วไม่สามารถหาค่าเหมาะสมที่สุดได้ [30-31] ขนาดสัดส่วนที่คลาดเคลื่อนของผลิตภัณฑ์ หรือสถานี
งานน าไปสู่ความไม่สบาย การบาดเจ็บ และความผิดปรกติของ คอ ไหล่  [32] แขน มือ ข้อมือ [33] 
และหลัง [32] ความผิดปรกติของกล้ามเนื้อและกระดูกเนื่องจากสาเหตุนี้ถูกพบในหลายสิ่งแวดล้อมที่
แตกต่างกันเช่น ส านักงาน [34] สายการผลิตอิเล็คโทรนิค [35] ตลอดจนสภาพแวดล้อมของพนักงาน
ขับรถ [36] เพ่ือที่จะลดข้อบกพร่องที่ไม่ตรงกันของขนาดสัดส่วนของผลิตภัณฑ์หรือสถานีงานกับผู้ใช้
นักออกแบบจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลที่ถูกต้องและทันสมัยของการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายส าหรับทุก
กลุ่มเป้าหมาย 
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 Michael และคณะ [37] พูดถึงหลักการยศาสตร์ว่า เป็นหลักการที่เน้นไปที่การแก้ปัญหาเชิง
อนุรักษ์ โดยเฉพาะการแก้ไขในตอนเริ่มแรก การประเมินสถานีงานเพ่ือหาปัจจัยเสี่ยง ตามด้วยการ
ปรับเปลี่ยน หยุดหรือลดท่าทางหรือการเคลื่อนไหวที่เป็นปัญหาลง While Piligan [38] ได้สนับสนุน
ข้อคิดเห็นนี้ว่า เป้าหมายของหลักการเพ่ือลด ท่าทางที่ผิดเบี่ยงเบน ใช้แรงเกินขีดจ ากัดให้น้อยที่สุด 
ลดการเคลื่อนไหวที่ซ้ าๆ ลดเวลาที่ใช้ค้างท่าทางแต่ละท่าทาง และเพ่ิมระยะเวลาพักฝื้น  
 สถานะการด าเนินงานทางการยศาสตร์ไม่ค่อยดีนัก ในงานวิจัยของBreedveld [39] ที่ได้
ท าการศึกษาหาสาเหตุร่วมกับผู้เชียวชาญทางการยศาสตร์ที่ได้รับการยอมรับในยุโรป 130 คน โดยใช้
แบบสอบถามเก็บรวบรวมข้อมูลทางอินเตอร์เน็ตได้ระบุว่าสถานะการด าเนินงานที่ไม่ค่อยดีส่วนใหญ่
มากจากการจัดล าดับความส าคัญของมุมมองทางเทคนิคและขาดการยอมรับมาตรการจัดการปรับปรุง
ทางการยศาสตร์ อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ยังระบุอีกว่า ปัจจัยทางสังคม อย่างเช่น ความพึงพอใจใน
งาน ตลอดจนปัจจัยทางการเงิน เช่น การลดลงของความผิดพลาดที่เกิดจากระบบการผลิต หรือ
ความสามารถเพ่ิมผลผลิตที่เสริมขึ้นจากการยศาสตร์ โดยเฉพาะในส่วนของปัจจัยทางการเงิน 
 มาตรการทางกายศาสตร์ดูเหมือนจะส่งเสริมคุณภาพผลผลิตสูงขึ้นจากการศึกษาโดย Eklund 
[40] พบว่าประมาณ  50% ของผลข้อบกพร้องทางคุณภาพทั้งหมดมาจากงานที่ถูกพิจารณาว่าเป็น
ปัญหาทางการยศาสตร์ การค้นพบนี้ยังได้รับการสนับสนุนโดยการศึกษาของ Lin และคณะ [41] และ
ในทิศทางเดียวกันนี้ Falck และคณะ [42] ได้ตรวจสอบผลกระทบของสายการผลิตที่ไม่ดีตาม
หลักการยศาสตร์ต่อคุณภาพของผลผลิตซึ่งผลการศึกษาสนับสนุนความส าคัญของการยศาสตร์ต่อ
ปัญหาคุณภาพในการผลิต การจัดการเชิงการยศาสตร์นั้นยังต้องการการมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วน
และทุกระดับของคนงาน การตระหนักถึงความส าคัญของการยศาสตร์ต้องอาศัยการซึมซับไปด้วยกัน
ทั้งหมดขององค์กร การระบุปัญหาทางการยศาสตร์นั้นยังไม่ใช่ภาพรวมของการยศาสตร์ เพราะการ
หาทางแก้ไขปัญหาเป็นสิ่งที่น่าท้าทายยิ่งกว่า วิธีการแก้ไขปัญหาที่ดีมักต้องการความร่วมมือจากหลาย
ส่วนและคนงานซึ่งเป็นผู้ที่เก่ียวข้องโดยตรง   

 อุปกรณ์ไฟฟ้าอัตโนมัติต่างๆ เช่น สว่านไฟฟ้า หรือ เครื่องยกอัตโนมัติ ก็ควรออกแบบให้เข้า
กับสรีระและขีดความสามารถของมนุษย์ตามหลักการยศาสตร์ ซึ่งสามารถลดความเครียดจากการ
ท างานได้มากมาย โดยเฉพาะการยกและถือน้ าหนักที่มากซึ่งมักท าให้เกิดท่าทางการท างานที่ไม่
เหมาะสม และภาระน้ าหนักท่ีมากเกินของร่างกาย แต่อุปกรณ์เหล่านี้มีค่าใช้จ่ายสูง อุปกรณ์บางอย่าง
ต้องใช้พ้ืนที่เพ่ิมขึ้น มีค่าบ ารุงรักษาที่มาก ค่าไฟ บางอุปกรณ์เพ่ิมความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดอันตราย  ใน
งานยกถือเคลื่อนย้ายวัตถุที่มีน้ าหนักมากเกินขีดความสามารถของมนุษย์มากๆควรใช้อุปกรณ์เหล่านี้ 
ซึ่งสามารถสร้างความสะดวกสบายและลดภาระงานให้กับคนงานได้มาก แต่ก็มีอีกหลายงานที่ถ้าน า
บางอุปกรณ์ดังกล่าวมาใช้กลับเป็นการเพ่ิมความยุ่งยาก ภาระ พ้ืนที่ และความเกะกะไม่เหมาะสม
หรือไมเ่ข้ากันกับงาน รวมทั้งค่าใช้จ่ายต่างๆ การออกแบบเครื่องมือตามหลักการยศาสตร์ที่เน้นความ
เรียบง่าย ค านึงถึงความสัมพันธ์ของลักษณะงาน สัดส่วนร่างกายผู้ใช้งาน ความเหมาะสม การใช้งาน
ได้จริง ค่าใช้จ่าย และการออกแบบบนพื้นฐานของการศึกษาสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นจริง [43] 
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 การออกแบบสถานีงานโดยหลักการยศาสตร์ได้รับการยอมรับให้เป็นขั้นต้นของการออกแบบ
และถูกพิจารณาให้เป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญในการออกแบบสถานีงานเนื่องจากการออกแบบที่
เหมาะสมจะท าให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุดและยังเป็นตัวเลือกแรกส าหรับการควบคุมสาเหตุของ
ความเครียดในที่ท างาน  การประยุกต์ใช้หลักการยศาสตร์เพ่ือออกแบบให้เกิดความสัมพันธ์กันของคน
และเครื่องจักร รวมทั้งการแสดงข้อมูลของกระบวนการ การควบคุมอุปกรณ์ แผงหน้าปัดต้องได้รับ
การพิจารณาออกแบบอย่างดีที่สุดตามหลักทางการยศาสตร์ส าหรับผู้ปฏิบัติการ การออกแบบและ
แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานนั้นควรให้เรียบง่ายที่สุดเท่าที่สามารถท าได้ [44] ผลกระทบของสถานที่
ท างานที่มีต่อสุขภาพของคนงาน สามารถที่จะลดผลกระทบแต่ละบุคคลได้โดยการปฏิบัติตามแนว
ทางการยศาสตร์ ซึ่งไม่ได้แค่มุ่งแก้ไขเพียงการออกแบบสถานีงาน และเครื่องมือให้แต่ละบุคคลโดย
ทันที พ้ืนที่ต่างๆต้องได้รับการตรวจสอบถึงปัญหาต่างๆตามหลักการยศาสตร์ก่อน [45]  

การปรับปรุงสถานีงานตามหลักการยศาสตร์จะเริ่มที่การระบุพ้ืนที่ปัญหาหรือสภาพการ
ท างานเพ่ือปรับปรุง  เก็บและมีข้อมูลที่รายงานการบาดเจ็บ อุบัติเหตุ การผลิต การวัดคุณภาพ และ
บันทึกส่วนบุคคล [46] เช่น ข้อมูลทางการแพทย์ที่เกี่ยวกับการบาดเจ็บ และการเจ็บป่วยต้องรายงาน 
เพ่ือระบุพ้ืนที่ที่เป็นปัญหา การส ารวจความไม่สบาย การขาดงานบ่อย และผลประกอบการ สามารถ
เป็นตัวบ่งบอกความยาก หรือแรงกดดันของงาน เพ่ือน ามาใช้ในการออกแบบใหม่  ข้อมูลการผลิต
และคุณภาพ เป็นตัวบ่งบอกความเหมาะสมไม่เหมาะสมของสถานีงานและคนงาน การตรวจสอบ
อุบัติเหตุต่างๆ เพื่อระบุพ้ืนที่ปัญหา ตามท่ี Rowan และ Wright [47] ได้ศึกษา การลดความผิดพลาด
เป็นประโยชน์ที่ส าคัญของการจัดการทางการยศาสตร์ที่ดี เพราะเหตุที่ท าให้ลดความผิลพลาดนั้นก็
สามารถลดการบาดเจ็บ ลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุ ปรับปรุงคุณภาพ และเพ่ิมผลผลิต ปัจจัยที่เสริมให้
เกิดความผิดพลาดที่รู้จักกันคือ สิ่งที่ท าจนเคยชิน ความอ่อนล้า ใจลอย เหม่อ ฉะนั้นเป้าหมายของการ
จัดการทางการยศาสตร์ คือลดหรือก าจัดปัจจัยที่ส่งเสริมให้เกิดความผิดพลาด และลดผลที่ตามมาจาก
ความผิดพลาดนั้น    

 จากการส ารวจเอกสารแสดงให้เห็น ข้อมูล ความรู้ ปัญหา และสิ่งที่ผู้วิจัยคนอ่ืนได้ท ามาเพ่ือ
เป็นแนวทางในการน าข้อมูล ความรู้ ความคิดต่างๆนั้นมาใช้ในการศึกษาของงานวิจัยนี้ และจากบท
น าก็เป็นสิ่งที่น่าสนใจในเรื่องความส าคัญของอุตสาหกรรมยางพาราในประเทศไทย ภาคใต้ และ
จังหวัดสงขลา ในอุตสาหกรรมนี้ก็มีแรงงานที่ท างานอยู่กับสถานีงานที่ยังไม่ได้ตรวจสอบหรือออกแบบ
ตามหลักการทางการยศาสตร์ เป็นสิ่งที่น่าสนใจหากจะน าความรู้ หลักการทางการยศาสตร์ที่ได้ศึกษา
ค้นคว้าไปใช้ในการปรับปรุงกระบวนการท างาน ท่าทางการท างาน เพ่ือสุขภาพการท างานที่ดีของ
พนักงานและสมาชิกสหกรณ์ และเป็นแนวทางในการปรับปรุงสถานีงานให้แก่งานวิจัยอื่น  
 
1.3 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

 ลดระดับความเสี่ยงของท่าทางการท างานและลดค่ากระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อหลังบริเวณที่
เสี่ยงต่อการบาดเจ็บ 
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1.4    ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกงำนวิจัย 

 1. การท างานของสถานีงานในสหกรณ์การยางได้รับการปรับปรุงตามหลักการยศาสตร์  

 2. มีข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายเก็บไว้เป็นฐานข้อมูลในการออกแบบอุปกรณ์ต่างๆ 
 
1.5 ขอบเขตงำนวิจัย 

 1. ท าการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายกลุ่มตัวอย่างสมาชิกสหกรณ์กองทุนสวนยางพิจิตร จ ากัด 
อ าเภอนาหม่อม จังหวัดสงขลาจ านวน 100 คน วิธีการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายอิงตามมาตรฐานของ 
Pheasant 36 ท่าทาง 
 2. วัดกระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลังส่วนบนและหลังส่วนล่าง โดยใช้เจ้าหน้าที่สหกรณ์ซึ่งท างาน
ประจ า ณ สถานีงานที่ท าการปรับปรุงจ านวน 5 คนเป็นผู้ทดลองโดยเปรียบเทียบก่อนและหลังการ
ปรับปรุงงาน 
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 บทที ่2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
 

 การประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้านการยศาสตร์ช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพ ความปลอดภัย และ
ความสบายในการท างาน การสร้างความสัมพันธ์ที่ดีให้เกิดขึ้นระหว่างคน เครื่องมือ และสิ่งแวดล้อม 
การท างานทางด้านการยศาสตร์คือ การพัฒนาและปรับปรุงสภาพการท างาน ความหนักเบาของงาน 
การใช้เครื่องมือที่เหมาะสม รวมไปถึงท่าทางการท างาน เพ่ือให้คนงานสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ลดข้อผิดพลาดในการท างานและการเพ่ิมผลผลิต นอกจากนี้ยังเป็นการเพ่ิมคุณภาพ
ชีวิตในการท างานอีกด้วย  
 
2.1 การวิเคราะห์สภาพปัจจุบัน   

 การวิเคราะห์ปัญหาซึ่งเป็นการหาข้อมูลที่เป็นข้อเท็จจริงเกี่ยวกับปัญหาอย่างลึกซึ้ง ซึ่งจะต้อง
ครอบคลุมหัวข้อต่อไปนี้ [48] 
 1) ศึกษาข้อจ ากัดของปัญหา รายละเอียด และเงื่อนไขต่างๆ  
 2) อธิบายวิธีการท างานในปัจจุบันโดยอาจใช้แผนภูมิกระบวนการผลิต  
 3) ก าหนดว่ากิจกรรมใดบ้างที่คนสามารถท าได้ดีกว่า หรือเครื่องจักรท าได้ดีกว่า หรือควรท า
ร่วมกัน  
 4) กลับไปตรวจสอบปัญหาใหม่อีกครั้ง 
 5) กลับไปตรวจสอบเกณฑ์ส าหรับตัดสินที่ตั้งไว้ใหม่ในการวิเคราะห์ปัญหา  
 ผู้วิเคราะห์ต้องมีข้อมูลอย่างเพียงพอในทุกๆด้านเช่น ปริมาณการผลิตจ านวนคนงานที่
ต้องการเป็นต้น ผู้วิเคราะห์ควรรู้ระยะเวลาที่มีในการแก้ปัญหา ถ้าเป็นปัญหาด้านการผลิตจะต้อง
ทราบระยะเวลาที่ใช้ตั้งแต่เริ่มต้นกระบวนการจนกระท่ังเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป   
 แผนภูมิกระบวนการผลิตคือ แผนภูมิที่ใช้ในการบันทึกกระบวนการผลิตแสดงขั้นตอนการ
ท างานตั้งแต่ต้นจนจบกระบวนการ โดยเริ่มที่วัตถุดิบเข้ามาสู่โรงงานแล้วติดตามบันทึกเหตุการณ์ที่เกิด
ขึ้นกับวัตถุดิบนั้นไปเรื่อยๆทุกขั้นตอนเช่น ถูกล าเลียงไปยังสถานีงาน ถูกตรวจสอบ ถูกล้างท าความ
สะอาด จนกระทั่งออกมาเป็นผลิตภัณฑ์ [48] การบันทึกข้อมูลจะใช้สัญลักษณ์แผนภูมิ 5 สัญลักษณ์ 
ซึ่งครอบคลุมกระบวนการที่ปรากฏทั่วไปในโรงงานหรือส านักงาน ดังตารางที่ 2.1   
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ตารางที่ 2.1 สัญลักษณ์แผนภูมิ 5 สัญลักษณ ์[48] 
กระบวนการ สัญลักษณ์ ความหมาย 

การปฏิบัติงาน 
(operation) 

 กิจกรรมที่ผู้ปฏิบัติงานท าให้วัตถุเปลี่ยนแปลงในทางกายภาพ 
หรือ ทางเคมี กิจกรรมที่แยก หรือ ประกอบ กิจกรรมที่จัดและ
เตรียมวัสดุส าหรับขั้นตอนในการผลิต รวมถึงขั้นตอนการรับ
ข่าวสาร การค านวณ และการวางแผน  

การขนส่ง 
(transportation) 

 กิจกรรมที่ผู้ปฏิบัติงานท าให้วัสดุเคลื่อนย้ายจากที่หนึ่งไปยังอีกที่
หนึ่งยกเว้นการเคลื่อนย้ายกรณีที่อยู่ในขั้นตอนการผลิตและการ
เคลื่อนย้ายโดยขนงานภายในสถานีงานระหว่างการตรวจสอบ 

การตรวจสอบ 
(inspection) 

 กิจกรรมที่ผู้ปฏิบัติงานตรวจสอบเปรียบเทียบ ชนิด คุณภาพ 
ปริมาณของวัสดุ 

การรอคอย 
(delay) 

 กิจกรรมที่ผู้ปฏิบัติงานมีการหยุดรอ หรือ พัก ก่อนที่จะมีการ
ท างานข้ันต่อไป 

การพัก 
(storage) 

 กิจกรรมที่ผู้ปฏิบัติงานเก็บ พัก หรือ ควบคุมวัสดุเอาไว้ ซึ่ง
สามารถน ามาใช้ได้ถ้าต้องการ  

 
 การเขียนแผนภูมิกระบวนการผลิต สามารถแบ่งเป็นขั้นตอน 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
 1) เลือกกิจกรรมการท างานที่ต้องการศึกษา โดยก าหนดเจาะจงลงไปว่าต้องการศึกษา
กระบวนการของคนหรือวัสดุ 
 2) ก าหนดจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของกระบวนการผลิตที่จะศึกษา โดยจะต้องควบคุม
กิจกรรมทั้งหมดที่ต้องการศึกษา 
 3) เขียนแผนภูมิกระบวนการผลิต  
 4) แสดงผลของจ านวนกิจกรรมต่างๆคือ จ านวนขั้นตอนการปฏิบัติงาน จ านวนขั้นตอนการ
ขนส่ง จ านวนครั้งของความล่าช้า จ านวนครั้งการตรวจสอบ และจ านวนครั้งในการพักหรือเก็บ 
รวมถึงระยะทางขนส่งใส่ไว้ใน 
 5) เขียนผังการไหลของกระบวนการผลิต แสดงสถานีงาน ที่ตั้งของเครื่องมือต่างๆ 
 6) แสดงทิศทางการไหลของกระบวนการผลิตโดยใช้หัวลูกศรชี้แสดง 
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2.2 การก าหนดแนวทางการปรับปรุงการท างาน 

 การแบ่งกลุ่มของสัญลักษณ์ที่ใช้ในแผนภูมิกระบวนการผลิตพบว่า ควรที่จะปรับปรุงหรือ
ก าจัดกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าก่อน จากนั้นจึงปรับปรุงกิจกรรมที่เพ่ิมมูลค่าแต่สามารถก าจัดได้ 
เทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการที่จะท าให้เกิดมุมมองในการปรับปรุง เช่นหลักเกณฑ์ ECRS 
(eliminate, combine, rearrange and simplify) เทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H (what, where, 
when, who, why, how) หลักเศรษฐศสาตร์การเคลื่อนไหว หลัก 5ส (สะสาง สะดวก สะอาด 
สุขลักษณะ สร้างนิสัย)เป็นต้น มาใช้เพ่ือค้นหาวิธีการปรับปรุงวิธีการท างาน [48] 
 ส าหรับงานวิจัยครั้งนี้ได้ใช้เทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H ร่วมกับหลักการ ECRS หลักการ
ทางการยศาสตร์ และการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายเพ่ือออกแบเครื่องมือมาใช้ในการปรับปรุง 
 5W1H เป็นแนวทางในการตรวจพิจารณาปัญหาอย่างรอบคอบ ไม่ว่าปัญหานั้นจะเป็นงาน
วิเคราะห์ทั้งระบบหรือบางส่วนของระบบ 5W1H ประกอบด้วย 
 1) อะไร (what) ถามถึงวัตถุประสงค์ของงาน โดยใช้ค าถามท าไม (why) คือ ท าอะไรอยู่ 
ท าไมท าอยู่อย่างนั้น ท าไมสิ่งนั้นจึงจ าเป็น 
 2) เมื่อไหร่ (when) ถามถึงล าดับขั้นตอนการท างาน โดยใช้ค าถามท าไม (why) คือ ท าเมื่อไร 
ท าไมต้องท าตอนนั้น  
 3) ที่ไหน (where) ถามถึงสถานที่ท างาน โดยใช้ค าถามท าไม (why) คือ ท าที่ไหน ท าไมถึง
ต้องท าท่ีนั้น  
 4) ใคร (who) ถามถึงคนหรือเครื่องจักร โดยใช้ค าถามท าไม (why) คือ ใครหรือเครื่องไหน
ท างานนั้นอยู่ ท าไมต้องคนหรือเครื่องจักรนั้น 
 5) อย่างไร (how) ถามถึงวิธีการท างาน โดยใช้ค าถามท าไม (why) คือ ใช้วิธีการอะไรท างาน 
ท าไมต้องวิธีการนั้น 
 เมื่อทราบแนวทางในการตรวจพิจารณาปัญหาอย่างรอบคอบจากค าถาม 5W1H แล้ว 
หลักเกณฑ์ ECRS ถูกน ามาใช้เพ่ือปรับปรุงงาน แนวทางหลักในการพัฒนาปรับปรุงการเคลื่อนไหว
ท างาน “ECRS” มีรายละเอียดดังนี้ [48] 
 1) หลักการก าจัดการเคลื่อนไหวที่เปล่าประโยชน์ (elimination) 
 1.1) ก าจัดการใช้มือจับอุปกรณ์ยกถือนิ่ง (holding device) สิ่งของหรือวัตถุ 
 1.2) ก าจัดท่าทางการท างานที่ไม่เป็นธรรมชาติหรือไม่เหมาะสม (awkward posture)
เช่น ก าจัดท่าทางการเคลื่อนไหวมือและแขนที่หักมุมหรือเคลื่ อนที่ เป็นแบบสะดุดเป็นช่วงๆ
ตัวอย่างเช่น การเช็ดกระจกหน้ารถควรเคลื่อนมือในรัศมีครึ่งวงกลมแทนที่การเช็คขึ้นลงแนวดิ่ง 
 1.3) ก าจัดการใช้แรงกล้ามเนื้อโดยการใช้อุปกรณ์ผ่อนแรงมาช่วยการท างานนั้นๆ  
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 1.4) ขจัดสิ่งที่รกรุงรังและสิ่งที่ไม่จ าเป็นของงานออกให้หมด 
 2) หลักการรวมการเคลื่อนไหวและอุปกรณ์เข้าด้วยกัน (combination) 
 2.1) รวมการเคลื่อนไหวที่สัมพันธ์กันเข้าด้วยกันเพ่ือให้มีการเคลื่อนไหวน้อยครั้งและใช้
เวลาสั่นที่สุดเช่น การจัดเก็บผลิตภัณฑ์ให้เป็นแถวแนวตรงจะดีกว่าจัดเรียงเป็นเส้นโค้งคดไปคดมา 
หรือวกไปวนมา 
 2.2) รวมการเคลื่อนไหวที่ใช้จังหวะหรือท่าทาง หรืออาศัยระยะเวลาที่เป็นธรรมชาติได้
อย่างราบรื่นกลมกลืนกันเช่น การเย็บจักรอุตสาหกรรมด้วยความเร็วสม่ าเสมอ ก็ควรใช้ทั้งมือและเท้า
ช่วยกันท างาน 
 2.3) รวมการบังคับควบคุมเครื่องจักรที่มีหลักการท างานคล้ายๆกันเข้าด้วยกัน 
 2.4) รวมอุปกรณ์เครื่องมือหรืออุปกรณ์ท่ีเป็นกลุ่มพวกเดียวกันเข้าด้วยกัน  
 3) หลักการจัดปรับวางต าแหน่งงานและลักษณะการเคลื่อนไหวร่างกายวิธี ใหม่ 
(rearrangement) 
 3.1) จัดย้ายงานที่ต้องใช้มือท า (manual work) ไปเป็นงานที่ต้องใช้สายตาควบคุมการ
ท างาน (eyes work) แทนถ้าเป็นไปได ้
 3.2) จัดต าแหน่งหรือจุดที่ตั้ งของงานต่างๆ ให้ เป็นล าดับขั้นตอน เป็นไปตาม
กระบวนการการไหลของงาน (flow of work) และจัดวางเครื่องมือเครื่องใช้ตามล าดับการเคลื่อนไหว
ของร่างกายให้เป็นวงจรแล้ววนกลับมาตั้งต้นที่เดิม โดยหลีกเลี่ยงการเคลื่อนไหวส่วนร่างกายที่ซิกแซ็ก
ไปมาในระหว่างกระบวนการท างาน 
 3.3) จัดให้งานที่จะต้องท านั้นหันเข้ามาหาตรงหน้าของตัวผู้ปฏิบัติ และจัดเตรียม
อุปกรณ์การท างานให้เรียบร้อยพร้อมที่จะท างานได้ทันทีเม่ือต้องการ 
 3.4) จัดการเคลื่อนไหวร่างกายให้เป็นไปตามลักษณะตามธรรมชาติและตามความถนัด
ของบุคคล 
 3.5) พยายามเปลี่ยนย้ายจากงานยืนหรือนั่งเป็นเวลานานมาเป็นการยืนสลับนั่ง  
 3.6) การใช้มือทั้งสองเคลื่อนที่ในทิศทางตรงข้ามกันอย่างสมดุล และรับภาระของงานใน
สัดส่วนเท่ากันทั้งสองข้าง (simultaneous symmetrical motion) 
 4) หลักการจัดการเคลื่อนไหวร่างกายให้ง่ายข้ึน (simplification) 
 4.1) การเคลื่อนที่แบบครึ่งวงกลม ช่วยให้คนเราเคลื่อนไหวได้สะดวก รวดเร็วใช้แรงงาน
น้อยลง ไม่ต้องเอ้ือมมือไปไกล อีกท้ังยังหยิบฉวยสิ่งของได้อย่างสะดวกง่ายดาย 
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 4.2) ลดระยะทางการเคลื่อนที่ของลูกนัยน์ตา และลดปริมาณการใช้สายตาจับจ้อง
เพ่งมองจุดใดจุดหนึ่งเป็นระยะเวลานานๆ ควรจัดให้ระดับสายตาที่มองดูชิ้นงานเป็นมุมก้มประมาณไม่
เกิน 45 องศาจากแนวระนาบ  
 4.3) เก็บรักษาสิ่งต่างๆ เอาไว้ในที่ทีห่ยิบใช้ได้ง่าย และเป็นระเบียบเรียบร้อย 
 4.4) พยายามให้งานที่ท าอยู่ในขอบเขตพ้ืนที่ท างานปกติ หรือพ้ืนที่ท างานที่ไม่ต้องอาศัย
การเคลื่อนไหวล าตัวเลยจะเป็นการดีที่สุด 
 4.5) ปรับปรุงเทคนิคในการท างานให้สามารถท างานได้ดีขึ้น สะดวกสบายขึ้น โดยใช้
แนวคิด เทคนิค เทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาช่วยในการปฏิบัติงาน 
 เทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H และหลักเกณฑ์ ECRS ถูกน ามาใช้ตรวจสอบสัญลักษณ์ 5 
สัญลักษณ์ ซึ่งได้บันทึกไว้ในแผนภูมิกระบวนการผลิต เพ่ือพิจารณาขั้นตอนของงานที่ท าอยู่เหมาะสม
หรือไม่ ถ้าไม่เหมาะสมก็ควรหาแนวทางในการปรับปรุง แต่ถ้าเหมาะสมอยู่แล้วก็จะค้นหาว่ามีวิธีการ
อ่ืนส าหรับขั้นตอนนั้นๆที่ดีกว่าหรือไม่ ถ้ามีจะท าอย่างไร กระบวนการพิจารณาตรวจสอบนี้ จะช่วยให้
เห็นแนวทางการปรับปรุงการท างาน ดังตารางที่ 2.2 
ตารางที่ 2.2 เทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H และหลักเกณฑ์ ECRS [48] 
5W1H ประเภท ความหมาย (why) ประเด็นพิจารณา หลักเกณฑ์ ECRS 
what วัตถุประสงค์ -ท าอะไรอยู ่

-ท าไมท าอยู่อย่างนั้น 
-ท าไมสิ่งนั้นจึงจ าเป็น 

-เลิกเสียได้หรือไม่ 
-สามารถที่จะบรรลุ
เป้าหมายด้วยวิธีอ่ืน
หรือไม่ 

 
ก าจัดส่วนที่ไม่
จ าเป็นทิ้ง (e) 
 
การผสม
องค์ประกอบของ
งาน (c) หรือ 
การโยกย้าย
สับเปลี่ยน (r) 
 
ดัดแปลงให้ง่ายขึ้น 
(s)  

when ล าดับขั้นตอน -ท าเม่ือไหร่ 
-ท าไมต้องท าตอนนั้น 

-เวลาอื่นไม่ได้หรือ 

where สถานที่ -ท าท่ีไหน 
-ท าไมต้องท าท่ีนั้น 

-ท าท่ีอ่ืนไม่ได้หรือ 

who คนหรือ 
เครื่องจักร 

-ใครหรือเครื่อง 
จักรท างานนั้นอยู ่
-ท าไมต้องคน 
หรือเครื่องจักรนั้น 

-คนอ่ืนหรือเครื่องอ่ืน
ไม่ได้หรือ 

how วิธีปฏิบัติงาน -ใช้วิธีการอะไรท างาน 
-ท าไมต้องวิธีนั้น 

-จะลดแรงงานหรือเวลา
งานลงได้หรือไม่ 
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2.3 การส ารวจสุขภาพของพนักงาน 

 แบบส ารวจสุขภาพของพนักงานมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาว่า พนักงานมีประวัติเคยเจ็บปวด
กล้ามเนื้อมากน้อยแค่ไหน และมีวิธีการรักษาอย่างไร ส าหรับแบบสัมภาษณ์พนักงานเพ่ือใช้ประเมิน
ระดับความรุนแรงของปัญหา โดยการค านวณหาค่าดัชนีความไม่ปกติ (abnormal index) จะมี
ค าถามที่มุ่งเน้นหาระดับความรุนแรงของปัญหา โดยรายละเอียดการสัมภาษณ์ประกอบด้วยหัวข้อ
ต่างๆดังนี ้[49-50]  
 1) ความล้าโดยทั่วไป 
 2) ความเสี่ยงต่อการเจ็บปวดและบาดเจ็บ 
 3) ระดับความสนใจต่องานท่ีท า 
 4) ความซับซ้อนของลักษณะงาน 
 5) ความยากง่ายของการท างาน 
 6) จังหวะของการท างาน 
 7) ความรับผิดชอบในการท างาน 
 8) ความเป็นอิสระในการท างาน 
 ในการประเมินผลแบบสอบถามชุดนี้ ผู้วิจัยท าการสัมภาษณ์พนักงานโดยตรง พนักงานที่ถูก
สัมภาษณ์จะเป็นผู้ท าการประเมินผลในแต่ละหัวข้อด้วยตนเอง โดยในแต่ละหัวข้อจะแบ่งระดับความ
รุนแรงเป็น 10 ระดับคือ ระดับ 0-9 โดยที่ 
 คะแนน 0 หมายถึง ความรุนแรงน้อยที่สุด 
 คะแนน 9 หมายถึง ความรุนแรงมากท่ีสุดหรือมากจนทนไม่ได้ 
 ส าหรับคะแนนที่ได้ในแต่ละหัวข้อนั้นจะน ามาใช้ประเมินค่าดัชนีความไม่ปกติ (AI) โดยใช้
สมการที่ (2-1)  
 

8

)8,3()7,6,5,4,2,1( 
AI     (2-1) 

 ค่าดัชนีความไม่ปกติ (AI) สามารถใช้ประเมินผลได้ดังนี้ 
       AI ≤ 0 ไม่มีปัญหาอะไรเลย 
 0 < AI ≤ 2  มีปัญหาเล็กน้อย พอทนได้ 
 2 < AI ≤ 3  ต้องระมัดระวังเอาใจใส่ 
 3 < AI ≤ 4 เริ่มเป็นปัญหามากจนทนไม่ได้ 
       AI > 4 ผิดปกติ ต้องรีบด าเนินการแก้ไขทันที 
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2.4 การวิเคราะหท์่าทางการท างาน    

 Rapid upper limb assessment (RULA) เป็นเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ประเมินท่าทาง 
แรง และกล้ามเนื้อ เพ่ือวินิจฉัยการท างานของบุคคลเพ่ือหาความเสี่ยงต่อการผิดปกติของกระดูก
ระยางค์ส่วนบน (upper limb) จากการท างาน นอกจากนี้ RULA ยังใช้ประเมินลักษณะท่าทางการ
ท างานที่สัมพันธ์กับปัจจัยเสี่ยงได้แก่ จ านวนการเคลื่อนไหว การท างานของกล้ามเนื้อ แรง ท่าทางใน
การท างานกับเครื่องมือและอุปกรณ์ เวลาในการท างาน ปริมาณงาน ความเร็วและความเร่งในการ
เคลื่อนไหว ความถี่ และระยะเวลาของการหยุดพักจากการท างาน วิธีการที่ใช้ประเมินท่าทางในการ
ท างานโดยใช้การสังเกต สายตา การบันทึกภาพวิดีโอ เทคนิค RULA ถูกพัฒนาโดย McAtamney 
and Corlett [51] เป็นเทคนิคในการอธิบายการท างานท่ีเกี่ยวกับท่าทางการท างาน ที่มีปัจจัยเสี่ยงต่อ
การบาดเจ็บของกล้ามเนื้อ การศึกษาจะประเมินออกมาเป็นระบบตัวเลขที่มีความสะดวก และง่ายใน
การเปรียบเทียบในประเมินท่าทางการท างาน 
 การวิเคราะห์ท่างการท างานโดยเทคนิค RULA มีอยู่ 3 ส่วนด้วยกัน คือ 1. ระยางค์ส่วนบน 
(upper limb) 2. แกนร่างกาย (axial) และระยางค์ส่วนล่าง (lower limb) 3. กล้ามเนื้อ (muscle)  

 1) ระยางค์ส่วนบน (upper limb) ซึ่งประกอบด้วย แขนส่วนบน (upper arm) แขนส่วนล่าง 
(lower arm หรือ fore arm) มือและข้อมือ (hand และ wrist) การบิดหมุนของข้อมือ (wrist twist)  
 1.1) แขนส่วนบน (upper arm) ประเมินระดับของแขน การยกขึ้นของแขน การยกของ
ไหล่ การกางแขน แขนมีที่รองรับ การประเมนิแยกแขนซ้ายและขวา 
 1.2) แขนส่วนล่าง (lower arm หรือ fore arm) ประเมินระดับของแขนส่วนล่าง มุม
ของแขนส่วนล่าง การท างานไขว้แขน การกางแขนออกข้างล าตัว การประเมินแยกแขนซ้ายและขวา 
 1.3) มือและข้อมือ (hand และ wrist) ประเมินลักษณะข้อมือ การบิดงอ การเบี่ยง
ข้อมือออกด้านข้าง ประเมินแยกแขนซ้ายและขวา   
1.4) การบิดหมุนของข้อมือ (wrist twist) ประเมินการหมุนข้อมือ ประเมินแยกแขนซ้ายและขวา 

 2) แกนร่างกายและระยางค์ส่วนล่าง (axial และ lower limb) ซึ่งประกอบด้วยคอ (neck) 
ล าตัว (trunk) และขา (leg) 
 2.1) คอ (neck) ประเมินมุมก้ม การเงยศีรษะ การหมุนศีรษะ การเอียงศีรษะไป
ด้านข้าง 
 2.2) ล าตัว (trunk) ประเมินการโน้มล าตัวไปด้านหน้า มุมโน้มเอียงของล าตัว การหมุน
ล าตัว การเอียงล าตัวไปด้านข้าง 
 2.3) ขา (leg) ประเมินลักษณะสมดุลของขาซ้ายและขาว 
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 3) กล้ามเนื้อ (muscle) ซึ่งประกอบด้วย ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ (muscle use) และภาระ
งาน (force/load)  
 3.1) ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ (muscle use) ประเมินรูปแบบการท างานว่าใช้
กล้ามเนื้อในลักษณะใด การท างานเป็นแบบสถิต หรือการท างานเป็นแบบซ้ าๆ 
  3.2) ภาระงาน (force/load) ประเมินภาระงาน น้ าหนัก แรงที่ต้องใช้ การใช้แรงนานๆ 
ครั้ง การใช้แรงตลอดเวลา การท าซ้ าไปมาบ่อยๆ การใช้แรงแบบสถิต การใช้แรงท างานอย่างรวดเร็ว 
 การประเมินจะออกมาในรูปของตัวเลขค่าคะแนน ซึ่งมีตารางคะแนนรวมของแต่ละส่วนคือ 
ตารางคะแนนรวมระยางค์ส่วนบน ตารางคะแนนรวมแกนร่างกายและระยางค์ส่วนล่าง ตารางสรุป
คะแนนทั้งหมด การแปลผลการประเมินจะมี 4 ระดับ ตามค่าคะแนนสรุปที่ได้จากการประเมิน  
 ระดับ 1 : คะแนน 1-2 งานนั้นยอมรับได้  แต่อาจมีปัญหาทางการยศาสตร์ได้ถ้ามีการท างาน
ดังกล่าวซ้ าๆ ต่อเนื่องเป็นเวลานานกว่าเดิม 
 ระดับ 2 : คะแนน 3-4 งานนั้นควรได้รับการพิจารณาการศึกษาละเอียดขึ้นและติดตามวัดผล
อย่างต่อเนื่อง การออกแบบงานใหม่อาจมีความจ าเป็น 
 ระดับ 3 : คะแนน 5-6 งานนั้นเริ่มเป็นปัญหา ควรท าการศึกษาเพ่ิมเติมและรีบด าเนินการ
ปรับปรุงลักษณะงานดังกล่าว 
 ระดับ 4 : คะแนนตั้งแต่ 7 ขึ้นไป งานนั้นมีปัญหาด้านการยศาสตร์ ที่ต้องได้รับการปรับปรุง
โดยทันท ี
 
2.5 หลักการทั่วไปในการออกแบบงานและสถานที่ปฏิบัติงาน 

 แนวความคิดในเรื่องการออกแบบสถานที่ปฏิบัติงาน ควรเริ่มต้นด้วยการค านึงถึงตัว
ผู้ปฏิบัติงานที่จะปฏิบัติงานเป็นหลักใหญ่ ผู้ออกแบบนั้นควรจะแน่ใจได้ว่าเมื่อมีการออกแบบสถานที่
ปฏิบัติงานนั้นแล้ว จะสามารถท าให้ผู้ปฏิบัติงานอยู่ในท่วงท่าการท างานที่ถูกต้องเหมาะสม มีความสุข
สะดวกสบาย และท างานได้อย่างมีประสิทธิผลเต็มก าลังความสามารถ [52]  
 ต่อไปนี้เป็นหลักการทั่วไปในการออกแบบงานและสถานที่ปฏิบัติงานตามหลักการทางการย
ศาสตร์ โดยเป็นหลักการง่ายๆคือหลักท่ีเรียกว่า NEWS โดยที่ 
 N = neutral posture การรักษาท่าทางการท างานให้สมดุล 
 E = (work at) elbow height การท างานที่ระดับความสูงข้อศอกไม่ว่าจะเป็นงานนั่งหรือ
งานยืน 
 W = (sufficient) work area การมีพ้ืนที่ปฏิบัติงานเพ่ือการเคลื่อนไหวส่วนร่างกายที่
พอเพียง 
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 S = (no) stretching ไม่มีการยืด/เหยียดแขน ขา หัวไหล่ และล าตัวในขณะท างานจนเกิน
ขีดความสามารถของเอ็น ข้อต่อ และกล้ามเนื้อของผู้ปฏิบัติงาน 
 หลักการดังกล่าวมีรายละเอียดดังนี้ 
 1) ต้องมุ่งเน้นให้สถานที่ปฏิบัติงานนั้นเอื้อต่อการท างานแบบพลวัต (dynamic) โดยพยายาม
หลีกเลี่ยงการออกแบบงานหรือสถานที่ท างานที่จะท าให้เกิดความเหน็ดเหนื่อยเมื่อยล้า (fatigue) เร็ว
ขึ้น อันจะส่งผลให้การท างานด้อยประสิทธิภาพลงไปเช่น ไม่ควรออกแบบให้พ้ืนที่ผิวปฏิบัติงานมี
ระดับความสูงมากเกินไปหรือน้อยเกินไปกว่าความสูงระดับข้อศอก เป็นต้น 
 2) การก าหนดระดับความสูงของพ้ืนผิวปฏิบัติงานนั้นให้ขึ้นอยู่กับขนาดสัดส่วนร่างกายของ
ตัวผู้ปฏิบัติงานเอง และประเภทหรือชนิดของงาน โดยมีหลักพิจารณาอยู่ว่า 
 2.1) ถ้าเป็นงานเบาและต้องการความประณีตแม่นย า ความสูงพ้ืนผิวปฏิบัติงานนั้นให้
อยู่สูงกว่าระดับความสูงจากพ้ืนถึงข้อศอกในท่ายืนหรือในท่านั่ง 
 2.2) ถ้าเป็นงานที่ต้องออกแรงหนักพอสมควร ความสูงของพ้ืนผิวปฏิบัติงานนนั้นให้สูง
เท่ากับระดับความสูงจากพ้ืนถึงข้อศอกในท่ายืนหรือในท่านั่งเล็กน้อย 
 2.3) ถ้าเป็นงานที่ต้องออกแรงในการท างานมาก ความสูงของพ้ืนผิวปฏิบัติงานนนั้นให้
อยู่ต่ ากว่าระดับความสูงจากพ้ืนถึงข้อศอกในท่ายืนหรือท่านั่งเล็กน้อย 
 3) ควรออกแบบให้มีการได้เปรียบเชิงกล ในการท างาน โดยที่สถานที่ท างานนั้นต้องอนุญาต
ให้ทรวดทรงและท่าทางการท างานของผู้ท างานอยู่ในลักษณะที่ดี อยู่ใกล้กับชิ้นงานมากที่สุด และช่วย
ให้กล้ามเนื้อของร่างกายท างานอย่างได้เปรียบเชิงกลมากที่สุดเท่าที่จะท าได้ ซึ่งจะช่วยป้องกันไม่ให้
กล้ามเนื้อร่างกายต้องท างานหนักมากเกินไปเช่น ไม่ควรออกแบบระยะห่างของการเอ้ือมมือจับไขควง
ไปขันสกรูห่างจากล าตัวมากสุดเอ้ือมหรือสุดเหยียด จนท าให้ท างานได้ไม่สะดวก และต้องออกแรง
มากในการขันสกรูเป็นต้น 
 4) ควรหลีกเลี่ยงการออกแบบที่ท าให้ข้อต่อกระดูกของร่างกายกางท ามุมสูงสุดเพราะการ
ท างานแบบนี้จะท าให้ไม่มีการได้เปรียบเชิงกลเลย อันจะส่งผลเสียท าให้กล้ามเนื้อเม่ือยล้าเร็วมาก เช่น 
การออกแบบระยะห่างระหว่างขาทั้งสองของคีมตัดลวดกว้างมากเกินไปจนท าให้ผู้ใช้ต้องกางมือเต็มที่
เพ่ือการจับก าท างาน 
 5) ควรออกแบบการท างานให้สามารถใช้มือทั้งสองข้างท างานร่วมกันได้อย่างสมดุลและอย่า
พยายามก าหนดให้มือข้างใดข้างหนึ่งท างานเสมือนเป็นอุปกรณ์ในการยกถือนิ่งวัตถุชิ้นงาน (holding 
device)  
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 6) ควรออกแบบให้การเคลื่อนไหวของมือทั้งสองเป็นไปตามธรรมชาติและสมมาตรกันคือ มือ
ขวาควรเคลื่อนไหวมาจากทางด้านขวาไปทางซ้าย กลับกันมือซ้ายควรเคลื่อนไหวมาจากทางด้านซ้าย
ไปทางขวา 
 7) ควรออกแบบโดยค านึงถึงความแข็งแรงและความสามารถในการท างานของนิ้วมือแต่ละ
นิ้ว หลีกเลี่ยงการออกแบบที่เป็นภาระท่ีมากเกินไปกับนิ้วใดนิ้วหนึ่ง  
 8) ควรหลีกเลี่ยงการออกแบบงานที่จะเป็นภาระที่มากเกินไปให้กับระบบกล้ามเนื้อของ
ร่างกาย โดยแรงกายที่ต้องใช้ในการท างานควรรักษาระดับไว้ให้ไม่เกิน 30 % ของความสามารถสูงสุด
ของแรงกล้ามเนื้อ แต่ถ้าหากว่าระยะเวลาในการปฏิบัติงานนั้นสั้น ก็อาจจะเพ่ิมระดับของการออกแรง
ขึ้นได้ไม่เกิน 50 % ของความสามารถสูงสุดของแรงกล้ามเนื้อก็ได้ 
 9) ควรออกแบบการท างานที่ให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถใช้เท้าท างานประเภทนั้นได้ดีพอๆกับ
การใช้มือท างาน เพ่ือการผลัดเปลี่ยนอิริยาบทขณะท างาน 
 10) หลีกเลี่ยงการออกแบบงานหรือสถานที่ท างานที่ก่อให้เกิดท่าทางการท างานที่ไม่เป็ น
ท่าทางตามธรรมชาติ เช่น ถ้าเป็นการยืนท างาน ก็ไม่ควรออกแบบการท างานที่จะต้องใช้เท้าบังคับ
ควบคุมการท างาน เพราะจะท าให้การทรงตัวไม่ดี เสียสมดุล 
 11) ควรออกแบบสถานที่ท างานให้มีที่ว่างในการเปลี่ยนอิริยาบถหรือท่าทางการท างาน
พอสมควร เพราะท่าทางการท างานแบบสถิตย์ (static) นั้นก่อให้เกิดความเมื่อยล้าของข้อต่อและ
กล้ามเนื้อร่างกายมาก รวมทั้งท าให้เกิดการไหลเวียนโลหิตด าเนินไปไม่สะดวก ดังนั้นการขยับตัว
เปลี่ยนท่าอิริยาบถการท างานบ่อยๆ จะช่วยก าจัดความเมื่อยล้าจากการท างาน และช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการท างาน หลักการง่ายๆคือ การนั่งท างานนานเกินกว่า 1 ชั่วโมง หรือยืนท างานนาน
เกินกว่าครึ่งชั่วโมงนั้นจะท าให้ร่างกายเกิดความเม่ือยล้ามาก จึงควรหลีกเลี่ยง 
 12) ปุ่มควบคุม คันบังคับ อุปกรณ์ ชิ้นงาน และสิ่งอ่ืนๆที่จ าเป็นในการปฏิบัติงานที่ต้องหยิบ
จับหรือต้องบังคับใช้งานบ่อยๆควรจะถูกออกแบบให้อยู่ภายในขอบเขตของพ้ืนที่ท างานปรกติ ส่วนปุ่ม
ควบคุม คันบังคับ อุปกรณ์ ชิ้นงาน และสิ่งอ่ืนที่จ าเป็นรองลงไป หรือสิ่งของที่นานครั้งถึงจะหยิบจับใช้
งาน ก็ควรจะถูกออกแบบให้อยู่ภายในขอบเขตของพ้ืนที่ท างานสูงสุด 
 13) ควรออกแบบให้สถานที่ท างานที่ท าให้ผู้ปฏิบัติสามารถด ารงท่าทางการท างานที่ดีและ
เหมาะสมเอาไว้ได้ตลอดเวลาเช่น การใช้เก้าอ้ีที่ปรับค่าความสูงได้ หรือการใช้ที่พักวางเท้าหรือที่วาง
แขนช่วยในการจัดท่าทางการนั่ง 
 14) พยายามออกแบบให้งานและสถานีงานสามารถรองรับการท างานของบุคคลที่มีรูปร่างสูง
ใหญ่โดยการเผื่อเนื้อที่ให้เพียงพอ ต่อการปฏิบัติงานได้อย่างสะดวกเช่น ถ้าเป็นงานยืน ความสูงของ
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โต๊ะควรจะปรับได้ แต่ถ้าปรับไม่ได้ก็ควรออกแบบความสูงไว้ส าหรับคนตัวสูงมาก ส าหรับคนที่มีรูปร่าง
เล็กก็ต้องจัดเตรียมอุปกรณ์หนุนเท้าเพ่ือเสริมความสูงไว้ให้ใช้ชดเชยจุดด้อยดังกล่าว 
 15) การออกแบบงานควรจะเป็นไปตามหลักแรงโน้มถ่วงของโลก อย่าพยายามออกแบบงาน
ที่ต้องออกแรงต่อต้านหรือสวนทางกับแรงอันนี้เช่น การจัดให้กล่องหรืออุปกรณ์รองรับชิ้นส่วนวัสดุ
ต่างๆที่ใช้ในกระบวนการผลิตมีความลาดเอียงลง เพ่ือให้ผู้ท างานจะได้ไม่ต้องออกแรงหยิบชิ้นส่วนใส่
ลงหรือหยิบออกจากล่องเอง ซึ่งหลักการนี้จะมีประโยชน์มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับงานประกอบ
ชิ้นส่วนอุตสาหกรรม 
 16) ควรวางแผนฝึกอบรมให้ผู้ปฏิบัติงานรู้จักเปลี่ยนอิริยาบถ ท่าทาง และปรับการ
เคลื่อนไหวส่วนต่างๆของร่างกายให้ถูกต้องในช่วงเวลาที่เหมาะสมอยู่เสมอ 
 17) ควรวางแผนผังของจุดปฏิบัติงานโดยค านึงถึงความยากง่ายของการติดต่อสื่อสาร และ
การใช้บริการของจุดปฏิบัติงานอ่ืนๆ เพ่ือให้การติดต่อสื่อสารระหว่างผู้ปฏิบัติงานในสถานปฏิบัติงาน
นั้นเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและถูกต้อง 
 
2.6 ท่าทางการท างาน 

 ขณะท างานนั้นร่างกายของคนที่ท างานอยู่นั้นจ าเป็นจะต้องอยู่ ในลักษณะที่มั่นคง มี
เสถียรภาพ และมีท่าทางท่ีสบายตัวพอควร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขณะออกแรงทางกายภาพ ทั้งนี้การ
รักษาท่าทางการท างานที่เหมาะสมนั้นจะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท างานสูงขึ้น และช่วยลด
อันตรายอันอาจเกิดจากการท างานให้มีน้อยลงด้วย  
 ท่าทางการท างานที่ไม่เหมาะสมและไม่อยู่ในสมดุลจะส่งผลกระทบต่อความเมื่อยล้าความไม่
สะดวกสบาย การเจ็บปวดของส่วนต่างๆในร่างกาย และความผิดปรกติต่างๆ เช่น เกิดความเค้นที่
กล้ามเนื้อคอ แรงกดที่ข้อต่อ การปวดหลังส่วนล่าง การเมื้อยล้าของกล้ามเนื้อ การปวดกระดูกสันหลัง
ส่วนต้นคอ เอ็นอักเสบ [52] 
 สรุปถึงความส าคัญและคุณประโยชน์ของท่าทางการท างานที่เหมาะสมได้ดังนี้ 
 1) ท่าทางการท างานที่ดีจะท าให้ช่วยออกแรงกล้ามเนื้อได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 2) ท่าทางการท างานที่ดีจะช่วยประหยัดพลังงาน ลดการสูญเสียพลังงานของร่างกายโดยไม่
จ าเป็น 
 3) ท่าทางการท างานที่ดีจะช่วยให้ระบบการมองเห็นดีขึ้น และมีผลต่อการลดความเค้นของ
กล้ามเนื้อคอและหลังของผู้ปฏิบัติงาน 
 4) ท่าทางการท างานที่ดีจะช่วยให้การแลกเปลี่ยนถ่ายเทความร้อนระหว่างร่างกายกับ
สิ่งแวดล้อมเป็นไปอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
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 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อท่าทางการท างานของคน 
 1) การจัดผังของสถานที่ปฏิบัติงานได้แก่ ความสูงของสถานีงาน การจัดวางต าแหน่งของ
เครื่องมือและวัสดุชิ้นงาน 
 2) คุณภาพของการออกแบบเครื่องมือที่ใช้ปฏิบัติงาน 
 3) วิธีการท างาน 
 4) พฤติกรรมการท างานของตัวผู้ปฏิบัติงานเอง 
 5) ลักษณะของการใช้สายตาในการท างาน 
 6) ปริมาณมากน้อยของการออกแรงท างาน 
 7) ข้อมูลทางด้านแอนโธรโปเมตรีของตัวผู้ปฏิบัติงานแต่ละคน 
 
2.7 ท่าทางการท างานที่เหมาะสมตามหลักการยศาสตร์ 

 หลักท่ัวไปเกี่ยวกับการออกแบบท่าทางส าหรับยืนท างาน 
 1) ไม่ควรแหงนคอ เงยหน้า หรือก้มหน้ามากเกินไปขณะยืนท างาน 
 2) ไม่ควรเอ้ือมมือไปในระดับที่สูงมากกว่าระดับความสูงไหล่/ท่ายืน หรือระดับต่ ากว่าระดับ
ความสูงข้อนิ้ว (knuckle height) เพราะการหยิบฉวยสิ่งของท าได้ล าบาก ต้องยืดตัวต้องเขย่งปลาย
เท้า หรือต้องย่อตัวก้มตัวมาหยิบจับสิ่งของ  
 3) ไม่ควรบิดล าตัว เอ้ียวตัว หรือเอียงตัวไปทางด้านข้างมากเกินไปเป็นเวลานานๆ  
 4) ไม่ควรเอนร่างกายส่วนบนไปทางด้านหลังหรือโน้มไปข้างหน้ามากเกินไป โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในงานยกย้ายสิ่งของด้วยแรงคน 
 5) ไม่ควรยืนทิ้งน้ าหนักตัวลงบนเท้าข้างใดข้างหนึ่งเพียงเท้าเดียวเช่น หลีกเลี่ยงการท างานที่
ต้องใช้เท้าข้างเดียวควบคุมคันบังคับเครื่องจักรอยู่ตลอดเวลาขณะที่อีกเท้าหนึ่งใช้เพ่ือการยืนทรงตัว
เท่านั้น  
 6) ควรสวมรองเท้าท่ีเหมาะสม มีความมั่นคง แข็งแรง และคับพอดีเท้า รองเท้าที่ดีควรมีรอง
พ้ืนด้านในที่นุ่มหนาเพียงพอที่จะรองรับส้นเท้าและส่วนโค้งช่วงกลางฝ่าเท้าได้ดี 
 7) ขณะเอ้ือมมือหยิบของที่อยู่สูง ให้ใช้ที่หนุนเท้าช่วยต่อระยะให้มีความสูงพอดีและเก็บ
สะโพกอยู่ในแนวย้อยต่ าลง อย่ายกบิดสะโพกให้งอนยกขึ้น [52] 
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2.8 การวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย  

 ค าว่า การวัดขนาดสัดส่วนร่างกายมนุษย์ (anthropometry) ซึ่งค าว่าแอนโธรโปเมตรีมาจาก
การประสมค าในภาษากรีกสองค าคือค าว่า anthropo ซึ่งแปลว่ามนุษย์ กับค าว่า metricos ซึ่ง
แปลว่าการวัด วิชานี้เป็นวิชาที่เก่ียวกับการวัดรูปร่าง ขนาด และสัดส่วนร่างกายของมนุษย์เช่น ขนาด
รูปร่าง ทรวงทรง ความกว้าง ความสูง ส่วนวงรอบ พิสัยของการเคลื่อนไหวร่างกาย น้ าหนัก ความ
แข็งแรง ของกล้ามเนื้อ ฯลฯ เพ่ือพัฒนามาเป็นข้อมูลมาตรฐานหรือเก็บเอาไว้ใช้เพ่ือการเปรียบเทียบ 
การประยุกต์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์กายภาพในการวัดและเก็บข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายมนุษย์ 
และน าข้อมูลเหล่านี้ไปใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ของการพัฒนา การแก้ไข การปรับปรุง และการออกแบบ
ทางวิศวกรรม หรือการก าหนดเป็นมาตรฐานต่างๆ ในงานวิศวกรรม [52]    
 วัตถุประสงค์ของการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายมนุษย์ในเชิงวิศวกรรม   
 1) เพื่อเพ่ิมความสะดวกและความปลอดภัยในการท างาน และเพ่ิมความพึงพอใจในงาน (job 
satisfaction) อันจะส่งผลให้ประสิทธิภาพของการท างานนั้นสูงขึ้น 
 2) เพื่อช่วยป้องกันข้อผิดพลาดจากการท างาน ป้องกันความปวดเมื่อย และการบาดเจ็บจาก
การท างานกับอุปกรณ์ สถานที่ท างาน และสิ่งแวดล้อมที่ไม่ได้ขนาดเหมาะสมกับขนาดร่างกายของ
ผู้ปฏิบัติงาน 
 3) เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ ต าแหน่ง และทิศทางต่างๆ ของ
ร่างกายมนุษย์ ซึ่งจะต้องเกี่ยวข้องกับการใช้พ้ืนที่ว่าง (space) การออกแรงกระท าต่อวัตถุ และ
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดร่างกายกับขนาดรูปทรงของเครื่องจักร เครื่องมือ สถานีงาน กระบวนการ
ท างาน และสิ่งแวดล้อมในการท างาน 
 4) เพ่ือช่วยเป็นฐานข้อมูล (database) ในการออกแบบและปรับปรุงงาน อุปกรณ์ และ
สิ่งแวดล้อมในการท างานเพื่อส่งเสริมให้ผู้ปฏิบัติงานมีสุขภาพอนามัยสมบูรณ์ทั้งทางร่างกายและจิตใจ 
รวมทั้งเสริมสร้างคุณภาพชีวิตในการท างาน (quality of work life)  
 ผลเสียของการออกแบบสิ่งต่างๆ ที่ไม่ถูกต้องและไม่เหมาะสมกับขนาดสัดส่วนร่างกายของ
ผู้ปฏิบัติงานอุตสาหกรรมแบ่งออกเป็น 2 ด้านดังนี้ 
 1) ผลเสียหรือปัญหาที่จะเกิดขึ้นในการท างานของผู้ปฏิบัติงานเมื่อท างานกับสิ่งที่ไม่ได้ขนาด
ที่เหมาะสมสอดคล้องกับขนาดของร่างกายในด้านกลศาสตร์ชีวภาพ ได้แก่ 
 1.1) เกิดความเค้นจากท่าทางการท างานที่ไม่ถูกต้องตามหลักการยศาสตร์ 
 1.2) เกิดอาการปวดหลังส่วนล่าง (lower back pain) 
 1.3) เกิดการออกแรงกล้ามเนื้อที่เกินพิกัด หรือเกินขีดความสามารถของกล้ามเนื้อ 
 1.4) สูญเสียการเคลื่อนไหวร่างกายไปโดยเปล่าประโยชน์ 
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 1.5) เกิดความไม่สะดวกสบายจากการท างานด้วยท่าทางการท างานที่ผิดหรือ ไม่
เหมาะสม 
 2) ผลเสียหรือปัญหาที่จะเกิดขึ้นในการท างานของผู้ปฏิบัติงานเมื่อท างานกับสิ่งที่ไม่ได้ขนาด
ที่เหมาะสมสอดคล้องกับขนาดร่างกายในด้านอื่นๆ ได้แก่ 
 2.1) มีอันตรายที่แฝงอยู่ในเครื่องจักรกลนั้น  
 2.2) ท าให้ทัศนวิสัยการมองไม่ดี ไม่ชัดเจน ท าให้เสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 
 2.3) ท าให้ประสิทธิภาพและคุณภาพในการท างานลดลงอย่างค่อนข้างเห็นได้ชัดเจน 
 2.4) ปัญหาทางด้านสุขภาพร่างกายและสุขภาพจิต 

 การวัดขนาดร่างกายมนุษย์ที่อยู่ในท่านิ่งหรือสภาพสมดุล (static body measurement) ไม่
มีการเคลื่อนไหวมาเกี่ยวข้อง วิธีนี้เป็นวิธีที่นิยมใช้กันมากที่สุดในงานทางการยศาสตร์เพราะว่ามีความ
สะดวกและง่ายต่อการวัดเก็บข้อมูลทั้งในท่ายืนและท่านั่งมาตรฐานที่ใช้ในการวัดสัดส่วนร่างกายของ 
Pheasant [53] 36 ต าแหน่ง ดังแสดงในตารางที ่2.3 และภาพท่ี 2.1 

ตารางที่ 2.3 ต าแหน่งในการวัดสัดส่วนร่างกาย 
1.ความสูง 13.ความยาวบั้นท้ายถึงหัวเข่า 25.ความยาวหัวไหล่ถึงปลายนิ้ว 
2.ความสูงระดับสายตา 14.ความยาวบั้นท้ายถึงข้อพับเข่า 26.ความยาวหัว 
3.ความสูงระดับไหล่ 15.ความสูงหัวเข่า 27.ความกว้างหัว 
4.ความสูงระดับศอก 16.ความสูงข้อพับเข่า 28.ความยาวมือ 
5.ความสูงระดับสะโพก 17.ความกว้างหัวไหล่(deltoid) 29.ความกว้างมือ 
6.ความสูงระดับข้อนิ้ว 18.ความกว้างหัวไหล่(acromial) 30.ความยาวเท้า 
7.ความสูงระดับปลายนิ้ว 19.ความกว้างสะโพก 31.ความกว้างเท้า 
8.ความสูงนั่ง 20.ความลึกทรวงอก 32.ช่วงกว้างของแขน 
9.ความสูงระดับสายตา(นั่ง) 21.ความลึกช่องท้อง 33.ช่วงกว้างของศอก 
10.ความสูงระดับไหล่(นั่ง) 22.ความยาวหัวไหล่ถึงศอก 34.ความสูงเอ้ือมถึงข้างบน(ยืน) 
11.ความสูงระดับศอก(นั่ง) 23.ความยาวศอกถึงปลายนิ้ว 35.ความสูงเอ้ือมถึงข้างบน(นั่ง) 
12.ความหนาต้นขา 24.ความยาวแขน 36.ระยะเอ้ือมไปข้างหน้า 
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ภาพที่ 2.1 ต าแหน่งในการวัดสัดส่วนร่างกาย [53] 
 
 ข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายคนไทย (ฐานข้อมูล) นั่นค่อนข้างจะมีจ ากัดไม่มีแพร่หลายเหมือน
ในประเทศทางยุโรปตะวันตกและอเมริกาท่ีวิทยาการด้านการวัดขนาดสัดส่วนและการยศาสตร์นี้ได้รับ
การยอมรับและพัฒนาเจริญรุดหน้าไปเป็นอันมาก ในสหรัฐอเมริกานั้นจะมีการปรับปรุงข้อมูลขนาด
สัดส่วนร่างกายของประชากรเหมือนกับการส ารวจส ามะโนประชากรเลยทีเดียว แต่ในวงการ
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อุตสาหกรรมของไทยนั้น ข้อมูลหรือความตื่นตัวทางด้านนี้ยังมีค่อนข้างน้อยอยู่ การพัฒนาข้อมูล
สัดส่วนขนาดร่างกายของประชากรไทยให้มีมากข้ึน และแพร่หลายมากขึ้นเพ่ือการพัฒนาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ การเพิ่มประสิทธิภาพของการท างาน การเพ่ิมผลผลิต เป็นต้น 
 
2.9 การใช้ข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายในการออกแบบ 

 ในการเลือกเอาข้อมูลแอนโธรโปเมตรีไปใช้เพ่ือการออกแบบสิ่งของผลิตภัณฑ์ใดๆ หรือเพ่ือ
เหตุผลอ่ืนใดก็ดี ข้อมูลนั้นควรเป็นตัวแทนประชากรทั้งหมดของผู้ใช้สิ่งที่จะได้รับการออกแบบนั้นๆ 
ส าหรับหลักการออกแบบเพ่ือให้รับกับสัดส่วนขนาดร่างกายของมนุษย์นั้นแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
คือ [52] 
 1) การออกแบบเพ่ือประชากรทั่วไป (people at large) คือประชาชนทั่วๆ ไป ไม่จ ากัดเพศ 
จ ากัดวัย ฯลฯ 
 2) การออกแบบเพ่ือกลุ่มคนเฉพาะกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง (specific group of people) เช่น กลุ่ม
ผู้หญิงท างาน กลุ่มเด็กวัยรุ่น กลุ่มผู้สูงอายุ กลุ่มคนพิการ กลุ่มนักกีฬา กลุ่มคนถนัดมือซ้าย กลุ่ม
ชาวต่างชาติ ฯลฯ 
 ในการน าเอาข้อมูลขนาดร่างกายมาประยุกต์ใช้ร่วมกับการออกแบบนั้นมีหลักการส าคัญอยู่ 3 
แบบคือ 
 1) การออกแบบส าหรับค่าเฉลี่ย (design for average individual) หลักการคือ ใช้ข้อมูลที่
เป็นค่าเฉลี่ย หรือค่าก่ึงกลาง หรือเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 ของประชากร (ผู้ชายและผู้หญิง) เพราะสะดวก
และง่ายต่อการออกแบบ ช่วยลดข้อยุ่งยากสลับซับซ้อนทางเทคนิคลงโดยเพียงแต่น าค่าเฉลี่ยเลขคณิต
หรือค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 ของข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายทุกค่าท่ีเกี่ยวข้องมาใช้ 
 การออกแบบลักษณะนี้นิยมใช้ในงานออกแบบที่ไม่วิกฤต (non-critical design) มากนัก 
เช่น การออกแบบสถานที่สาธารณะต่างๆ (area for public use) ได้แก่ ความสูงของเคาน์เตอร์คิด
ราคาสินค้าในซูเปอร์มาร์เก็ต หรือความสูงของเคาน์เตอร์ของลูกค้าที่มาติดต่อกับธนาคาร เป็นต้น 
 2) การออกแบบเพ่ือให้อยู่ในระหว่างช่วงของค่าสูงสุดกับต่ าสุด (design for extreme 
valve) หลักการคือใช้ข้อมูลที่สูงหรือมีค่ามากที่สุด (ที่เหมาะสมและเป็นไปได้) คือเปอร์เซ็นไทล์ที่ 95 
ของประชากร หรือใช้ข้อมูลที่ต่ าหรือมีค่าน้อยที่สุด (ที่เหมาะสมและเป็นไปได้) คือเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 
ของประชากร ส าหรับสิ่งของ ผลิตภัณฑ์ หรืองานเพื่อคนส่วนใหญ่ทั่วๆไปใช้ 
 การออกแบบโดยใช้ค่าข้อมูลสูงสุดหรือต่ าสุดนั้นเป็นวิธีที่ใช้ได้ดี ถ้าหากค่าขนาดสัดส่วนสูงสุด
หรือต่ าสุดนั้นท าให้สิ่งที่ถูกออกแบบแทบทุกคนในกลุ่มสามารถใช้งานสิ่งนั้นได้สะดวก หรือพูดง่ายๆ 
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ว่าเป็นการออกแบบเพ่ือครอบคลุมกลุ่มผู้ใช้ประชากรเกือบทั้งหมด เราสามารถแบ่งย่อยเนื้อหา
ออกเป็น 2 ประเด็นที่ส าคัญๆ คือ 
  2.1) การใช้ขนาดของประชากรที่โตกว่าในการออกแบบ (90 หรือ 95 เปอร์เซ็นต์ไทล์) 
ท าให้ประชากรที่มีขนาดเล็กกว่าก็สามารถใช้ได้ด้วยเช่น ความสูงของประตู ความกว้างของที่นั่ง ขนาด
ความกว้างและความสูงของประตูทางออกฉุกเฉิน หรือความกว้างของอุโมงค์หลบภัย ระยะหรือความ
กว้างของแผ่นรองข้อมือ (wrist support pad) ในการวางมือพิมพ์งานบนแป้นพิมพ์ ช่องห่างระหว่าง
เครื่องจักรกลหรือความแข็งแรงของอุปกรณ์ ช่วยในการท างานเช่น บันไดพาด เชือกดึงตัว สะพาน
เชือก หรือเมื่อเราต้องการก าหนดค่าน้ าหนักท่ีปลอดภัยส าหรับการออกแบบอุปกรณ์รองรับน้ าหนักตัว 
เป็นต้น 
 2.2) การใช้ขนาดของประชากรที่เล็กกว่าในการออกแบบ (5 หรือ 10 เปอร์เซ็นต์ไทล์) 
ท าให้ประชากรที่มีขนาดโตกว่าก็สามารถใช้ได้ด้วยเช่น ความสูงของที่นั่ง ความสูงของชั้นวางของ 
ระยะในการควบคุมแผงควบคุม (control panel) ต าแหน่งคันบังคับหรืออุปกรณ์ควบคุมชนิดอ่ืนๆ 
หรือการก าหนดแรงที่ใช้ในการควบคุมคันบังคับ  
 3) การออกแบบเพื่อให้ปรับเปลี่ยนค่าได้ในช่วงที่เหมาะสม (design for adjustable range) 
หลักการคือใช้ข้อมูลที่เป็นช่วงปรับเปลี่ยนค่าได้ คือช่วงเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 ของผู้หญิงไปจนถึงเปอร์เซ็น
ไทล์ที่ 95 ของผู้ชาย หลักการอันนี้เป็นชนิดที่ดีที่สุด เพราะเป็นการออกแบบอุปกรณ์ เครื่องมือ
เครื่องใช้ สถานที่ท างาน และอ่ืนๆ ที่สนองตอบและเข้ากันได้พอดีกับขนาดร่างกายที่แตกต่างกันไป
ของตัวผู้ปฏิบัติงานแต่ละคนได้เป็นอย่างดี ตัวอย่างเช่น การออกแบบเก้าอ้ีนั่งขับรถยนต์ (driver 
seat) เก้าอ้ีส านักงาน ความสูงของที่วางเท้าหรือที่พักแขน ระยะในการเอ้ือมหยิบจับสิ่งของ เป็นต้น 
ซึ่งการออกแบบลักษณะนี้เราต้องพยายามให้ผู้ใช้สามารถปรับสิ่งที่ออกแบบได้ตามต้องการในช่วง
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 ถึง 95 นั่นคือครอบคลุม 90 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนประชากรทั้งหมด แต่หลักการ
อันนี้มีข้อเสียในทางปฏิบัติ หรือในทางวิศวกรรมมักจะท าให้เป็นไปตามแบบที่ก าหนดไว้ได้ค่อนข้าง
ยาก เนื่องจากมีขีดจ ากัด ข้อขัดข้องทางเทคนิคมาก และสิ้นเปลืองต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายสูง อาจจะท า
ให้ไม่คุ้มทุนในการผลิตออกมาเพ่ือให้ครอบคลุมค่าข้อมูลที่เปอร์เซ็นไทล์สูงมากๆ หรือต่ ามากๆ ได้ 
สรุปว่าหลักการออกแบบชนิดนี้ในทางทฤษฎีนั้นดีมาก แต่ในทางปฏิบัตินั้นท าให้เป็นไปตามนั้นได้ยาก 
 ข้อควรค านึงในการน าข้อมูลแอนโธรโปเมตรีไปใช้งาน [52] 
 1) การน าเอาข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายไปใช้นั้นไม่มีหลักเกณฑ์ตายตัวที่แน่นอน 
 2) ร่างกายแต่ละส่วนของมนุษย์นั้นไม่มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันในทางสถิติ (statistical 
correlation) เช่น คนที่ขาสั้นก็ไม่จ าเป็นต้องมีแขนสั้นตามไปด้วย เป็นต้น 
 3) การออกแบบสิ่งของเพ่ือการใช้งานของมนุษย์นั้นเป็นทั้งศาสตร์และศิลป์ 
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 4) ถ้าในการออกแบบสิ่งใดที่ต้องใช้ข้อมูลของส่วนร่างกายมากกว่า 1 ส่วนมาประกอบกัน
จะต้องค านึงถึงความสัมพันธ์ต่อกันระหว่างส่วนร่างกายแต่ละส่วนด้วย 
 
2.10 แนวทางของการออกแบบตามแนวทางการยศาสตร์ 

 การออกแบบตามหลักการยศาสตร์นั้นมีพ้ืนฐานมาจากการศึกษาความสามารถของคน 
ขีดจ ากัดด้านต่างๆของคน เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุดส าหรับบุคคลหรือกลุ่มคน แต่อาจไม่ใช่ส าหรับ
ทุกคน การออกแบบนั้นมาจากหลักการของการศึกษาเรื่องขนาดสัดส่วนร่างกายมนุษย์ซึ่งต้องใช้ข้อมูล
ส่วนนี้มาช่วยในการออกแบบ ขั้นตอนในการออกแบบมีดังนี้ [52] 
 1) ระบุว่าส่วนของร่างกายส่วนใดที่มีความส าคัญมากที่สุดต่อการออกแบบนั้นเช่น การ
ออกแบบด้ามจับ (handle) ของเครื่องมือกลนั้น ความยาวและความกว้างของมือเป็นส่วนที่ส าคัญ
ที่สุดในการออกแบบขนาดของด้ามจับ 
 2) ระบุกลุ่มเป้าหมายหรือประชากรผู้ที่จะใช้งานสิ่งที่จะออกแบบออกมาเช่น กลุ่มเด็ก กลุ่ม
ผู้หญิง กลุ่มผู้ใช้แรงงาน ฯลฯ 
3) พยายามเลือกใช้ฐานข้อมูลหรือตารางค่าที่เหมาะสม ได้มาตรฐาน และครอบคลุมกลุ่มประชากร
ส่วนใหญ่ให้มากที่สุด 
 4) ถ้ามีการสวมใส่เสื้อผ้าชนิดพิเศษ หรืออุปกรณ์ประจ ากายต่างๆ ในการท างานกับสิ่งที่ถูก
ออกแบบ ก็ให้บวกหรือลบค่าเผื่อไว้กับขนาดมิติต่างๆของแบบนั้นๆด้วย 
 5) สร้างต้นแบบ (prototype) หรือหุ่นจ าลองของสิ่งที่ได้รับการออกแบบขึ้นมา แล้วน าไปให้
กลุ่มประชากรที่มีขนาดร่างกายตามที่ได้ก าหนดทดลองใช้ดู ให้ข้อคิดเห็นติชมต้นแบบ แล้วให้ท าการ
กรอกตอบแบสอบถาม ทั้งนี้เพ่ือน าเอาไปเป็นข้อมูลประกอบการตัดแปลงแก้ไขข้อบกพร่องของแบบ 
ท าเช่นนี้จนได้แบบที่คิดว่าดีที่สุด 
 6) น าเอาแบบที่ดีที่สุดนั้นไปผลิตใช้งานจริง โดยก าหนดให้เป็นแบบมาตรฐานต่อไป แต่ก็
สามารถเปลี่ยนแปลงแบบมาตรฐานได้ทุกเมื่อถ้าหากจ าเป็นต้องมีการแก้ไข หรือพบว่ามีข้อบกพร่อง 
  
2.11 ไฟฟ้าของกล้ามเนื้อและประสาท 

 กล้ามเนื้อและประสาทเป็นเนื้อเยื่อถูกกระตุ้นได้มีกลไกที่สามารถปล่อยประจุไฟฟ้าออกไปได้
เมื่อมีการกระตุ้นเยื่อหุ้มที่เป็นเยื่อเลือกผ่านโดยอิเล็คโตรไลท์ที่มีความเข้มข้นไม่เท่ากันเป็น
ส่วนประกอบ ที่ส าคัญคือโซเดียมและโปแตสเซียม เพราะมีกลไกคอยสูบโปแตสเซียมเข้าไปในเซลล์
และ โซเดียมออกนออกเซลล์อยู่ตลอดเวลา แต่ในภาวะพักนั้น เยื่อหุ้มเซลล์ยอมให้โปแตสเซียมผ่านได้
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มากกว่าโซเดียมถึง 50 เท่า จึงท าให้โปแตสเซียมน าประจุบวกออกมาข้างนอก แต่ก็ไม่สามารถ
กระจายไปได้ไกล เพราะถูกดูดโดยไอออนที่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ออกมาไม่ได้ จึงเรียงรายอยู่นอกเยื่อหุ้ม
เซลล์ เป็นผลให้ภายนอกเซลล์เป็นบวกมากกว่าภายใน ฉะนั้นจะเห็นได้ว่าเยื่อหุ้มเซลล์มีการท างานที่
เปรียบเสมือนคาปาซิเตอร์ที่มีเยื่อหุ้มเป็นฉนวน และสองข้างของเยื้อหุ้มมีอิเล็คโตรไลท์ที่น าไฟฟ้าได้ 
 เมื่อมีการท างาน จะเป็นประสาทหรือกล้ามเนื้อก็ดี จะมีการกระจายของไฟฟ้าออกตาม
กล้ามเนื้อ ไฟฟ้าที่กระจายไปตามกล้ามเนื้อนั้น มีหน้าที่ไปกระตุ้นกลไกการหดตัวของกล้ามเนื้ออีกต่อ
หนึ่ง เมื่อถูกกระตุ้นเยื่อหุ้มเซลล์ของประสาทและกล้ามเนื้อจะมีการยอมให้โซเดียมผ่านเพ่ิมขึ้น อาจ
เพ่ิมได้มากถึง 200 เท่า จึงเป็นผลให้โซเดียมไหลเข้าไปในเซลล์ (influx) ท าให้ศักย์ไฟฟ้าของเยื่อหุ้ม
เปลี่ยนไปคือลดลง ที่เรียกว่า ดีโพลาไรเซซั่น (depolarization) เมื่อการกระตุ้นนั้นแรงพอและเกิน
ระดับกั้น จะท าให้โซเดียมไอออนเข้าไปในเซลล์ได้มาก จนท าให้ศักย์ไฟฟ้าของเยื่อหุ้มเซลล์กลับกัน 
คือมีตีกลับของ ศักย์ไฟฟ้าของเยื่อหุ้มเซลล์ เมื่อถูกกระตุ้นและจะเกิดศักย์ไฟฟ้าขณะท างานขึ้น 
ศักย์ไฟฟ้าขณะท างานนั้นมีทั้งขาขึ้น (ascending phase) และลดลง (descending phase) โดย
ระยะขาลงของศักย์ไฟฟ้านั้นเกิดจากโซเดียมหลุดเข้าไปในเซลล์ และโปแตสเซียมออกนออกเซลล์ (K 
+ efflux)  เพ่ือช่วยแก้ไขให้ศักย์ไฟฟ้าที่เปลี่ยนไปกลับมาเช่นเดิม เนื่องจากศักย์ไฟฟ้าขณะท างานเป็น
กรรมวิธีที่เกิดในตัวเอง พลังงานจะต้องปล่อยออกมาทุกๆจุดที่ถูกกระตุ้น จึงท าให้ศักย์ไฟฟ้าขณะ
ท างานมีความสูงไม่ลดลงแม้ว่าจะต้องแผ่กระจายออกไปเป็นระยะทางไกลๆก็ตาม ไฟฟ้าที่เกิดจากการ
หดตัวของเส้นใยกล้ามเนื้อ สามารถวัดได้โดยวางอิเล็คโทรดลงบนผิวหนังหรือสอดเข้าไปในกล้ามเนื้อ 
ไฟฟ้าของกล้ามเนื้อนั้นตรวจวัดได้ด้วยการตรวจวัดกระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อ (electromyography, 
EMG) เมื่อกล้ามเนื้อนั้นหดตัวและมีความตึงเพ่ิมขึ้น ไฟฟ้าของกล้ามเนื้อก็จะเพ่ิมขึ้นตามเป็นสัดส่วน
กัน [54]    
 
2.12 การวัดกระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

 เครื่องมือวัดค่ากระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อเป็นเครื่องมือตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้าของกล้ามเนื้อ
ลาย โดยเป็นเครื่องมือส าหรับบันทึกค่าไฟฟ้าในร่างกายประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ ระบบตรวจจับ
กระแสไฟฟ้า (electrode) ระบบขยายสัญญาณ (amplifier) และระบบแสดงค่าและบันทึกผล 
 การบันทึกคลื่นกระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อโดยอาศัยการติดขั้วอิเล็คโทรดบนผิวหนัง หรือสอด
เข็มอิเล็ดโทรดเข้าไปในกล้ามเนื้อแล้วต่อเข้ากับเครื่องขยายสัญญาณไฟฟ้า ผลที่บันทึกได้นี้เรียกว่า
อิเล็คโทรไมโอแกรม (electromyogram) ถ้าใช้เข็มขนาดเล็กมากๆเป็นขั้วอิเล็ดโทรด จะสามารถ
ตรวจวัดกิจกรรมของกล้ามเนื้อเส้นเดี่ยวๆได้ ถ้าตรวจ EMG ขณะที่กล้ามเนื้อผ่อนคลายและอยู่นิ่ง
พบว่าแทบจะไม่มีกิจกรรมทางกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเอง (spontaneous activity) หรือมีน้อยมาก 
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เมื่อมีการเคลื่อนไหวเล็กน้อย การเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าจากหน่วยสั่งการมีน้อย เมื่อมีการเคลื่อนไหว
มากขึ้นจ านวนหน่วยสั่งการก็จะเพ่ิมข้ึน 
 เครื่องวัดสัญญาณไฟฟ้าและกล้ามเนื้อ ได้ออกแบบส าหรับวัดและทดสอบการท างานของ
กล้ามเนื้อ ซึ่งสามารถทดสอบในภาพรวมได้ ระบบนี้จะเป็นการวัดสัญญาณไฟฟ้าของกล้ามเนื้อขณะที่
กล้ามเนื้อมีการหดตัว ซึ่งจะก่อให้เกิดความต่างศักย์ที่สามารถวัดได้ที่ใต้ผิวหนังกล้ามเนื้อจะเป็น
ผลรวมของการท างานหลายๆหน่วย และใช้อธิบายถึงกิจกรรมของกล้ามเนื้อนั้นความต่างศักย์สามารถ
วัดได้ตั้งแต่ 1-5,000 µV [54] 
 วิธีการวัดก่อนท าการติดตั้งอิเลคโทรดให้ท าความสะอาดผิวหนังบริเวณที่ติด ใช้อิเล็คโทรด 
ชนิดแผ่นมีขนาด 2.5 ตารางเซนติเมตร ปิดบนผิวหนังตามความยาวของกล้ามเนื้อ อิเล็คโทรดต้อง
ติดตั้งในต าแหน่งที่ต้องการศึกษาอย่างถูกต้อง และต่อสายสัญญาณไปยังเครื่องขยายสัญญาณ จากนั้น
สัญญาณไฟฟ้าจะเข้าไปสู่ระบบบันทึกและแสดงผล  
 
2.13 การก าหนดกลุ่มตัวอย่าง 

           การเก็บข้อมูลกับประชากรทุกหน่วยอาจท าให้เสียเวลาและค่าใช้จ่ายที่สูงมาก การเลือก
ศึกษาเฉพาะบางส่วนของประชากรจึงเป็นเรื่องที่มีความจ าเป็น  การก าหนดกลุ่มตัวอย่างมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่ง  
            ประชากร (population) หมายถึง สมาชิกทุกหน่วยของสิ่งที่สนใจศึกษา ซึ่งไม่ได้หมายถึง
คนเพียงอย่างเดียว ประชากรอาจจะเป็นสิ่งของ เวลา สถานที่เช่น ถ้าสนใจว่าความคิดเห็นของคนไทย
ที่มีต่อการเลือกตั้ง ประชากรคือคนไทยทุกคน หรือถ้าสนใจอายุการใช้งานของเครื่องคอมพิวเตอร์
ยี่ห้อหนึ่ง ประชากรคือเครื่องคอมพิวเตอร์ยี่ห้อนั้นทุกเครื่อง  แต่การเก็บข้อมูลกับประชากรทุกหน่วย
อาจท าให้เสียเวลาและค่าใช้จ่ายที่สูงมาก การเลือกศึกษาเฉพาะบางส่วนของประชากรจึงเป็นเรื่องที่มี
ความจ าเป็น เรียกว่ากลุ่มตัวอย่าง 
            กลุ่มตัวอย่าง (sample) หมายถึง ส่วนหนึ่งของประชากรที่น ามาศึกษาซึ่งเป็นตัวแทนของ
ประชากร การที่กลุ่มตัวอย่างจะเป็นตัวแทนที่ดีของประชากรเพ่ือการอ้างอิงไปยังประชากรอย่าง
น่าเชื่อถือได้นั้น จะต้องมีการเลือกตัวอย่างและขนาดตัวอย่างที่เหมาะสม ซึ่งจะต้องอาศัยสถิติเข้ามา
ช่วยในการสุ่มตัวอย่างและการก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
 การสุ่มตัวอย่าง (sampling) หมายถึง กระบวนการได้มาซึ่งกลุ่มตัวอย่างที่มีความเป็นตัว
แทนที่ดีของประชากร 
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 วิธีการสุ่มตัวอย่างแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
 1) การสุ่มตัวอย่างโดยไม่ใช้ความน่าจะเป็น (nonprobability sampling) เป็นการเลือก
ตัวอย่างโดยไม่ค านึงว่าตัวอย่างแต่ละหน่วยมีโอกาสถูกเลือกมากน้อยเท่าไร ท าให้ไม่ทราบความน่าจะ
เป็นที่แต่ละหน่วยในประชากรจะถูกเลือก การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบนี้ไม่สามารถน าผลที่ได้อ้างอิงไป
ยังประชากรได้ แต่มีความสะดวกและประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายมากกว่า ซึ่งสามารถท าได้หลายแบบ
ดังนี้ 
 1.1) การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ (accidental sampling) เป็นการเลือกกลุ่ม
ตัวอย่าง เพ่ือให้ได้จ านวนตามต้องการโดยไม่มีหลักเกณฑ์ กลุ่มตัวอย่างจะเป็นใครก็ได้ที่สามารถให้
ข้อมูลได ้
 1.2) การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบโควต้า (quota sampling) เป็นการเลือกกลุ่มตัวอย่าง
โดยค านึงถึงสัดส่วนองค์ประกอบของประชากร เช่นเมื่อต้องการกลุ่มตัวอย่าง 100 คน ก็แบ่งเป็นเพศ
ชาย 50 คน หญิง 50 คน แล้วก็เลือกแบบบังเอิญ คือเจอใครก็เลือกจนครบตามจ านวนที่ต้องการ 
 1.3) การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling) เป็นการเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างโดยพิจารณาจากการตัดสินใจของผู้วิจัยเอง ลักษณะของกลุ่มที่เลือกเป็นไปตามวัตถุประสงค์
ของการวิจัย การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงต้องอาศัยความรอบรู้ ความช านาญและประสบการณ์
ในเรื่องนั้นๆของผู้ท าวิจัย 
 2) การสุ่มตัวอย่างโดยใช้ความน่าจะเป็น (probability sampling) 
          เป็นการสุ่มตัวอย่างโดยสามารถก าหนดโอกาสที่หน่วยตัวอย่างแต่ละหน่วยถูกเลือก ท าให้
ทราบความน่าจะเป็นที่แต่ละหน่วยในประชากรจะถูกเลือก การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบนี้สามารถน า
ผลที่ได้อ้างอิงไปยังประชากรได้  สามารถท าได้หลายแบบ ดังนี้ 
 2.1) การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (simple random sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่างโดยถือ
ว่าทุกๆหน่วยหรือทุกๆสมาชิกในประชากรมีโอกาสจะถูกเลือกเท่าๆกัน การสุ่มวิธีนี้จะต้องมีรายชื่อ
ประชากรทั้งหมดและมีการให้เลขก ากับ วิธีการอาจใช้วิธีการจับสลากโดยท ารายชื่อประชากรทั้งหมด 
หรือใช้ตารางเลขสุ่มโดยมีเลขก ากับหน่วยรายชื่อทั้งหมดของประชากร 
 2.2) การสุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบ (systematic sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่างโดยมี
รายชื่อของทุกหน่วยประชากรมาเรียงเป็นระบบตามบัญชีเรียกชื่อ การสุ่มจะแบ่งประชากรออกเป็น
ช่วงๆที่เท่ากันอาจใช้ช่วงจากสัดส่วนของขนาดกลุ่มตัวอย่างและประชากร แล้วสุ่มประชากรหน่วย
แรก ส่วนหน่วยต่อๆไปนับจากช่วงสัดส่วนที่ค านวณไว้ 
 2.3) การสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (stratified sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่างโดยแยก
ประชากรออกเป็นกลุ่มประชากรย่อยๆ หรือแบ่งเป็นชั้นภูมิก่อน โดยหน่วยประชากรในแต่ละชั้นภูมิ
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จะมีลักษณะเหมือนกัน แล้วสุ่มอย่างง่ายเพ่ือให้ได้จ านวนกลุ่มตัวอย่างตามสัดส่วนของขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างและกลุ่มประชากร 
 2.4) การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (cluster sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่างโดยแบ่ง
ประชากรออกตามพ้ืนที่โดยไม่จ าเป็นต้องท าบัญชีรายชื่อของประชากร และสุ่มตัวอย่างประชากรจาก
พ้ืนที่ดังกล่าวตามจ านวนที่ต้องการ แล้วศึกษาทุกหน่วยประชากรในกลุ่มพ้ืนที่นั้นๆ หรือจะท าการสุ่ม
ต่อเป็นล าดับขั้นมากกว่า 1 ระดับ โดยอาจแบ่งพ้ืนที่จากภาค เป็นจังหวัด จาก จังหวัดเป็นอ าเภอ 
และเรื่อยไปจนถึงหมู่บ้าน [55]   
 การค านวณขนาดตัวอย่างด้วยวิธีของ Taro Yamane  
 Yamane [56] ได้เสนอสูตรการค านวณขนาดตัวอย่างสัดส่วน 1 กลุ่มโดยสมมติค่าสัดส่วน
เท่ากับ 0.5 และท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% ดังสมการที่ (2-2) 

21 Ne

N
n


                                                         (2-2) 

 
โดย n  = ขนาดตัวอย่างที่ค านวณได้ 
 N = จ านวนประชากรที่ทราบค่า 
 e = ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ 
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บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
 

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษากลุ่มทดลองในรูปแบบก่อนและหลังปรับปรุง  โดยมีประชากรและ
กลุ่มตัวอย่างคือเจ้าหน้าที่และสมาชิกสหกรณ์กองทุนสวนยางต าบลพิจิตร อ าเภอนาหม่อม จังหวัด
สงขลา มีการเก็บรวบรวมข้อมูลทั่วไป การส ารวจสุขภาพ การวิเคราะห์ท่าทางการท างาน การวัด
คลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อ การวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย การวิเคราะห์กระบวนการท างาน และท าการ
แก้ไขปรับปรุงสถานีงานใหม่ ซึ่งมีข้ันตอนการด าเนินงานวิจัยดังแสดงในภาพที่ 3.1  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

สรุปผลการวิจัย 
 

ประเมินความเสี่ยงจากท่าทางการท างาน และวัด
กระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อหลังปรับปรุง 

 

ปรับปรุงการท างานและออกแบบอุปกรณ์ช่วย 
 

วัดขนาดสัดส่วนร่างกาย 

เปรียบเทียบผลการประเมินก่อนและหลังปรับปรุง 
 

ศึกษาและประเมินความเสี่ยงจากท่าทางการท างาน 
และวัดกระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อก่อนปรับปรุง 

 

ส ารวจสุภาพและศึกษาสภาพการท างานในปัจจุบัน 
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3.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 3.1.1 ประชากร 
 การวิจัยนี้ได้ใช้สหกรณ์กองทุนสวนยางต าบลพิจิตร อ าเภอนาหม่อม จังหวัดสงขลาเป็น
กรณีศึกษา เพื่อท าการศึกษาท่าทางในการท างานของเจ้าหน้าที่ประจ า ซึ่งแบ่งเป็น 2 สถานีงานคือ 1. 
สถานีงานรับซื้อน้ ายาง และ 2. สถานีงานท ายางแผ่นรมควัน และได้ประเมินท่าทางการท างานในแต่
ละสถานีงาน สหกรณ์การยางต าบลพิจิตร อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา มีสมาชิกทั้งหมด 125 คน 
เป็นสมาชิกชาย 70 คน หญิง 55 คน   โดยจะรับน้ ายางเฉลี่ยวันละ 4 ตัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับฤดูกาลและ
การตกของฝน 
 3.1.2 กลุ่มตัวอย่าง 
 3.1.2.1 การส ารวจสุขภาพศึกษาการท างานและวัดค่าไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลัง 
 เนื่องจากประชากรที่ใช้ท าการวิจัยซึ่งก็คือเจ้าหน้าที่ประจ า ณ สถานีงานแต่ละจุดมีจ านวน
น้อยจึงใช้ประชากรทั้งหมดเป็นกลุ่มตัวอย่างซึ่งมีเจ้าหน้าที่ประจ าสถานีงานรับซื้อน้ ายางทั้งหมด 5 คน
ที่คอยหมุนเวียนสลับเปลี่ยนกันมาท าหน้าที่ เจ้าหน้าที่ประจ าสถานีงานท ายางแผ่นรมควันมีทั้งหมด 5 
คนซึ่งจะสลับเปลี่ยนกันท างาน การส ารวจสุขภาพ ประเมินท่าทางการท างานและวัดค่ากระแสไฟฟ้า
กล้ามเนื้อจากเจ้าหน้าที่ท่ีท างานสถานีงานนั้นๆ  
 3.1.2.2 การวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย 
 จากการค านวณโดยสูตรของ Yamane [56] ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จากประชากร 125 คน 
( N ) ได้ผลลัพธ์ว่าควรเก็บข้อมูลโดยใช้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 95 คน ( n ) 
 

21 Ne

N
n


  

 
โดย n  = ขนาดตัวอย่างที่ค านวณได้ 
 N = จ านวนประชากรที่ทราบค่า 
 e = ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ 
 เพ่ือให้กลุ่มตัวอย่างที่ได้ง่ายต่อการค านวณผู้วิจัยจึงท าการเก็บตัวอย่างข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง 
100 คน กลุ่มตัวอย่างเป็นสมาชิกของสหกรณ์กองทุนสวนยางมีอายุเฉลี่ยอยู่ที่ 40 ปี ชาย 56 คนหญิง 
44 คน กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้ที่มีสุขภาพแข็งแรง ไม่มีความผิดปกติทางร่างกาย หรือเคยประสบอุบัติเหตุ
ที่ท าให้กล้ามเนื้อและกระดูกผิดปกต ิ
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3.2 กำรส ำรวจสุขภำพ 
 เครื่องมือที่ใช้ 
 แบบส ารวจสุขภาพของพนักงาน และแบบประเมินสุขภาพ (abnormal index) 
 การศึกษานี้ได้เริ่มจากการสอบถามเจ้าหน้าที่ที่ท างานในสหกรณ์กองทุนสวนยางพิจิตร โดย
ใช้แบบส ารวจสุขภาพของพนักงานดังแสดงในภาคผนวก ก-1 โดยเข้าไปสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ทุกคนใน
สถานีงานต่างๆทั้งหมด มีจ านวน 10 คน  เพ่ือสอบถามหาอาการเจ็บปวดส่วนต่างๆ ของร่างกาย และ
วิเคราะห์ข้อมูลว่าอาการปวดมาจากสถานีงานไหน จากนั้นจึงสัมภาษณ์อีกครั้งโดยใช้ แบบประเมิน
สุขภาพ ดังแสดงในภาคผนวก ก-2 เพ่ือวิเคราะห์หาค่าดัชนีความผิดปกติ (abnormal Index: AI)  
 
3.3 กำรศึกษำและวิเครำะห์กำรท ำงำน 
 เครื่องมือที่ใช้ 
  Flow process chart  
 ในการวิเคราะห์กระบวนการท างานนี้จะใช้การเคลื่อนที่ของคน (man type) เนื่องจากว่า
งานวิจัยนี้สนใจในท่าทางการท างานของคน โดยจะเริ่มท าการเก็บข้อมูลตั้ งแต่เริ่มท าการขนถัง
แกลลอนน้ ายางลงจากรถจักรยานยนต์ที่ขนน้ ายางมาของสมาชิกสหกรณ์ไปจนถึงสมาชิกและ
เจ้าหน้าที่ประจ าช่วยกันเทน้ ายางลงสู่บ่อพักน้ ายาง โดยจะเก็บผลของกิจกรรมต่างๆ คือ จ านวน
ขั้นตอนการปฏิบัติงาน จ านวนขั้นตอนการขนส่ง จ านวนครั้งของความล่าช้า จ านวนครั้งของการ
ตรวจสอบ และจ านวนครั้งในการพักหรือเก็บ รวมถึงน้ าหนัก ระยะทาง เวลา จ านวนคนที่ใช้ในแต่ละ
ขั้นตอนการท างาน ซึ่งแบบฟอร์มการประเมินที่ใช้ดังแสดงในภาพที่ 3.2 

 
ภาพที่ 3.2 แบบฟอร์มการวิเคราะห์กระบวนการท างาน 
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3.4 กำรประเมินควำมเสี่ยงของกำรท ำงำน 
 3.4.1 การประเมินท่าทางการท างาน  
 อุปกรณ์ท่ีใช้ 
 1) กล้องบันทึกภาพเคลื่อนไหว 
 2) โปรแกรม silicon coach ช่วยในการวิเคราะห์ท่าทางการท างาน 
 3) แบบฟอร์มส าหรับบันทึกคะแนนท่าทางการท างานด้วยเทคนิค RULA 
 วิธีการเก็บข้อมูล 
 การประเมินท่าทางการท างานด้วยเทคนิค RULA โดยประเมินท่าทางการท างานแต่ละสถานี
งานของสหกรณ์กองทุนสวนยางก่อนการปรับปรุง โดยใช้ค่าเฉลี่ยคะแนนขั้นตอนการท างานที่มีค่า
คะแนนความเสี่ยงสูงสุดของแต่ละสถานีงาน  เนื่องจากไม่มีความยุ่งยากในการเก็บข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง
เพราะประชากรมีจ านวนน้อยจึงใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นประชากรทั้งหมด  เจ้าหน้าที่  ณ สถานีงานจุดรับ
ซื้อน้ ายาง มีทั้งหมด 5 คนที่คอยหมุนเวียนสับเปลี่ยนกันมาท าหน้าที่ เจ้าหน้าที่ณ สถานีงานจุดท ายาง
แผ่นและจุดยางแผ่นรมควันมีทั้งหมด 5 คนซึง่จะสลับสับเปลี่ยนกันท างาน และจะประเมินท่าทางการ
ท างานเจ้าหน้าที่ท่ีท างาน ณ ต าแหน่งนั้น  
 การเก็บข้อมูลนั้นจะบันทึกภาพของเจ้าหน้าที่ขณะท างานด้วยกล้องบันทึกภาพเคลื่อนไหว  
แล้วน ากลับมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม silicon coach โดยท าการวัดค่ามุมต่างๆ และให้คะแนนของ
ท่าทางการท างาน ตามขั้นตอนการประเมินตามแบบประเมิน RULA work sheet ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข-1 

 3.4.2 การวัดกระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อ 

 อุปกรณ์ท่ีใช้ 
 1) เครื่องขยายสัญญาณ รุ่น mobi6-6b 8 channel 
 2) ชุดวัดก าลังสถิตย์ (jackson strength evaluation system) 
 3) คอมพิวเตอร์พร้อมโปรแกรมประมวลผล 
 วิธีการเก็บข้อมูล 
 การเก็บข้อมูลท าโดยติดอิเล็คโทรดบริเวณต าแหน่งกล้ามเนื้อหลังขณะท างาน และท าการวัด
ค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลังสูงสุด (maximum voluntary electromyography: MVE) โดยให้
พนักงานทดลองเครื่องวัดก าลังสถิตย์ (jackson strength evaluation system) ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
จากนั้นน าค่าที่วัดได้มาถ่ายข้อมูลลงในคอมพิวเตอร์ การน าค่าสัญญาณไฟฟ้าที่กล้ามเนื้อหลัง 
(electromyography: EMG) มาเป็นตัวบ่งชี้ภาระของกล้ามเนื้อหลัง ส าหรับงานวิจัยนี้ท าโดยการ
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เปรียบเทียบค่าสัญญาณไฟฟ้าที่กล้ามเนื้อหลังในขณะท างาน (EMG) กับค่าสัญญาณไฟฟ้าที่กล้ามเนื้อ
หลังสูงสุด (MVE) ของแต่ละคนตามหลักการทางชีวกลศาสตร์ ซึ่ง Sander and Mccormick [31] ได้
ท าการวิจัยและสรุปว่า กระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อที่ใช้ในการท างานต้องไม่เกิน 35 % ของค่า
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลังสูงสุด (MVE) ซึ่งหากเกินกว่า 35% ถือว่ามีความเสี่ยงอันตรายต่อการ
บาดเจ็บต่อหลัง โดยใช้วิธีการวัดค่ากระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลังขณะท าการทดสอบก าลังสถิตของ
กล้ามเนื้อหลัง ก่อนการทดสอบต้องปรับความสูงของด้ามจับเครื่องวัดก าลังสถิตให้มีระยะห่างจากฐาน
เครื่องวัดก าลังสถิตในแนวตั้งประมาณ 17 นิ้ว หรือให้ความสูงของด้ามจับอยู่ในระดับที่ท าให้ผู้ถูก
ทดสอบยืนงอหลังท ามุม 90 องศา ในแนวขนานกับพ้ืนซึ่งผู้ถูกทดสอบจะต้องยืนขาเหยียดตรง เท้าทั้ง
สองข้างสัมผัสกับฐานของเครื่องวัดก าลังสถิตไม่ยืนเขย่งเท้า จากนั้นให้ผู้ถูกทดสอบใช้หลังออกแรงใน
แนวตั้งยกด้ามจับเครื่องวัดก าลังสถิตข้ึน โดยที่ขาท้ังสองข้างยังคงเหยียดตรง  
 
 

 

ภาพที่ 3.3 ชุดวัดก าลังสถิต  
 
 การวัดค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลังในขณะท างาน (EMG) ของเจ้าหน้าที่ทั้ง 5 คน โดยให้
เจ้าหน้าที่ท างานเป็นตามปกติคนละ 10 รอบการท างาน ซึ่งค่าสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จะน ามาแปลงให้
เป็นค่า root mean square (RMS) ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยต่อเวลาที่วัดได้ทั้งหมด และเป็นค่าที่นิยมใช้วัดใน
งานวิจัยที่ใช้ท่าทางในการยกเนื่องจากค่านี้เป็นค่าที่ใช้วัด amplitude 
 การเก็บข้อมูลโดยการติดอิเล็คโทรดบริเวณต าแหน่งกล้ามเนื้อหลังที่จะท าการวัด และต่อสาย
เขา้เครื่องบันทึกข้อมูล การวัดค่าสัญญาณไฟฟ้าที่กล้ามเนื้อหลังขณะที่ เจ้าหน้าที่ท างานปกติ โดยการ
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วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลังขณะท างานจะท าการวัด 4 ต าแหน่งคือ trapezius ด้านซ้ายและขวา 
erector spinae ด้านซ้ายและขวา โดยมีขั้นตอนในการทดสอบดังนี้ 
 1) ท าความสะอาดบริเวณกล้ามเนื้อบริเวณท่ีจะวัดด้วยแอลกอฮอล์ 
 2) ติดอิเล็คโทรดดังแสดงในภาพที่ 3.4 ที่บริเวณหลังส่วนบนทั้งด้านซ้ายและขวา และหลัง
ส่วนล่างทั้งด้านซ้ายและขวา 4 ต าแหน่งคือ 1. ต าแหน่งกล้ามเนื้อหลังส่วนบนซ้ายโดยใช้กล้ามเนื้อ 
trapezius ด้านซ้ายเป็นกล้ามเนื้อหลัก 2. ต าแหน่งกล้ามเนื้อหลังส่วนบนขวาโดยใช้กล้ามเนื้อ 
trapezius ด้านขวาเป็นกล้ามเนื้อหลัก 3. ต าแหน่งกล้ามเนื้อหลังส่วนล่างซ้ายโดยใช้กล้ามเนื้อ 
erector spinae ด้านซ้ายเป็นกล้ามเนื้อหลัก 4. ต าแหน่งกล้ามเนื้อหลังส่วนล่างขวาโดยใช้กล้ามเนื้อ 
erector spinae ด้านขวาเป็นกล้ามเนื้อหลัก ดังภาพที่ 3.5 
 

 
ภาพที่ 3.4 อิเล็กโทรด 

  

 
ภาพที่ 3.5 ต าแหน่งที่ติดอิเล็กโทรดบนกล้ามเนื้อ 
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 3) เปิดโปรแกรม portion 0.6 ท าการสร้างข้อมูลของเจ้าหน้าที่ประจ า และตั้งรูปแบบการวัด 
อุปกรณ์เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อรุ่น mobi6-6b ดังภาพที่ 3.6 ซึ่งมี 8 channel ความละเอียด 
24 บิต ความแม่นย า  2% อัตราขยาย 19.5 เท่า สัญญาณรบกวน <1.0 µVrms   

 
ภาพที่ 3.6 เครื่องขยายสัญญาณไฟฟ้า 

 
 4) ท าการทดสอบโดยให้เจ้าหน้าที่ท างานปกติในสภาพการท างานปัจจุบัน และท างานใน
สถานีงานที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

 5) น าผลของสัญญาณทางไฟฟ้าที่ได้ไปวิเคราะห์ เปรียบเทียบระหว่างสถานีงานปัจจุบันและ
สถานีงานที่ปรับปรุงใหม่  
 
3.5 กำรวัดขนำดสัดส่วนร่ำงกำย 
 อุปกรณ์ท่ีใช้ 
 1) a ross craft anthropometer set  
 2) แท่นวัดส่วนสูง 
 วิธีการเก็บข้อมูล 
 การเก็บข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายด้วยวิธีการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายตามวิธีมาตรฐานของ 
Pheasant [53] คนละ 36 รายการ โดยใช้อุปกรณ์ชุดวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย a ross craft 
anthropometer set ซึ่งเป็นชุดวัดขนาดสัดส่วนร่างกายที่ได้มาตรฐานดังแสดงในภาพที่ 3.7 กลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายมีจ านวน 100 คน กลุ่มตัวอย่างเป็นสมาชิกของสหกรณ์
การยางมีอายุเฉลี่ยอยู่ที่ 40(±8) ปี ชาย 56 คนหญิง 44 คน กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้ที่มีสุขภาพแข็งแรงไม่
มีความผิดปกติทางร่างกาย หรือเคยประสบอุบัติเหตุที่จะท าให้กล้ามเนื้อและกระดูกผิดปกต ิ 
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ภาพที่ 3.7 ชุดเครื่องมือวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย 

 สมาชิกสหกรณ์จะถูกท าการเก็บข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายของแต่ละคนแล้วบันทึกข้อมูล
ขนาดสัดส่วนร่างกายลงในแบบฟอร์มการวัดเพ่ือท าการเก็บข้อมูลของแต่ละบุคคล ซึ่งจะให้ผู้ถูก
ทดสอบปฏิบัติท่าทางเพ่ือท าการวัดขนาดสัดส่วนร่างการตามมาตรฐานการวัดของ Pheasant 36 
ท่าทาง โดยใช้เครื่องมือ a ross craft anthropometer set ในการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายดังแสดง
ในภาพที่ 3.8 และ 3.9  

 

ภาพที่ 3.8 ตัวอย่างการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายชาย 
 

 

ภาพที่ 3.9 ตัวอย่างการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายหญิง 
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3.6 กำรออกแบบและปรับปรุงสถำนีงำน 
 เครื่องมือที่ใช้ 
 1) เทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H 
 2) หลักเกณฑ์ ECRS  
 3) หลักการทางการยศาสตร์ 
 4) ข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายของสมาชิกสหกรณ์ 
 การหาแนวทางปรับปรุงการท างานนั้นในเบื้องต้นต้องท าความเข้าใจในงานถึงวัตถุประสงค์
ของงาน ล าดับขั้นตอนการท างาน สถานที่ท างาน คนหรือเครื่องจักรที่ท างาน และวิธีการท างาน โดย
ใช้เทคนิค 5W1H ในการช่วยท าความเข้าใจในงานแต่ล่ะขั้นตอน เมื่อได้แนวทางในการพิจารณา
ปัญหาแล้วจากเทคนิคค าถาม 5W1H จึงใช้หลักเกณฑ์ ECRS มาช่วยในการหาแนวทางปรับปรุงงาน
ซึ่งถ้าขั้นตอนใดที่ไม่จ าเป็นก็ควรตัดออกไป ขั้นตอนใดที่สามารถรวมเข้าด้วยกันได้ก็ควรรวม ขั้นตอน
ใดที่สามารถสลับล าดับกันได้แล้วผลการท างานดีขึ้นก็ควรท า ขั้นตอนใดที่สามารถท าให้ง่ายขึ้นได้บ้าง
ก็ควรท า ใช้หลักทางการยศาสตร์มาช่วยเป็นแนวทางในการปรับปรุงท่าทางการท างาน และน าข้อมูล
ทางด้านขนาดสัดส่วนร่างกายมาช่วยในการออกแบบอุปกรณ์เพ่ือปรับท่าทางในการท างาน 
 
3.7 วิธีวิเครำะห์ผลข้อมูลทำงสถิติ 
 1) เปรียบเทียบค่าคะแนนท่าทางการท างาน (RULA) ก่อนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน 
โดยใช้สถิติ paired t-test 
 2) เปรียบเทียบค่าสัญญาณกระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อหลังในขณะท างาน (EMG) ก่อนและ
หลังการปรับปรุงสถานีงาน โดยใช้สถิติ paired t-test 
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บทที่ 4 
 

ผลการด าเนินงานวิจัย 
 

 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษากลุ่มทดลองเพียงกลุ่มเดียวในรูปแบบก่อนและหลังปรับปรุง โดยท า
การเก็บรวบรวมข้อมูลทั่วไปโดยใช้  แบบส ารวจสุขภาพของพนักงาน แบบสัมภาษณ์พนักงาน การ
วิเคราะห์การท างาน และการวัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

4.1 ผลส ารวจสุขภาพและสัมภาษณ์พนักงาน 

 การศึกษานี้ได้เริ่มจากการสอบถามเจ้าหน้าที่ที่ท างานในสหกรณ์กองทุนสวนยางพิจิตร  โดย
ใช้แบบส ารวจสุขภาพของพนักงานที่แสดงในภาคผนวก ก เข้าไปสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ทุกคนในสถานี
งานต่างๆทั้งหมด มีจ านวน 10 คน  เพ่ือสอบถามหาอาการเจ็บปวดส่วนต่างๆ ของร่างกาย  ซึ่งสรุปได้
ว่าเจ้าหน้าที่ทั้งหมดเคยมีอาการเจ็บปวดส่วนต่างๆ ของร่างกายจ านวน 10 คน ซึ่งเจ้าหน้าที่ มีอาการ
ปวดหลังส่วนล่าง 7 คน มีอาการปวดหลังส่วนบน 5 คน มีอาการปวดต้นคอ 5 คน มีอาการปวดไหล่ 
4 คน ดังแสดงในภาพที่ 4.1  

 

ภาพที ่4.1 แผนภูมิแสดงจ านวนพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดส่วนต่างๆ ของร่างกาย 

 การตอบแบบสอบสอบถามส ารวจสุขภาพของเจ้าหน้าที่คนหนึ่ง ดังแสดงในภาพที่ 4.2 ซึ่งได้
จากการเข้าไปสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ในสถานีงานต่างๆทั้งหมด มีจ านวน 10 คน  เพ่ือสอบถามหาอาการ
เจ็บปวดส่วนต่างๆ ของร่างกาย   
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แบบส ารวจสุขภาพพนักงาน 
(MODIFIED FROM CERGO QUESTIONAIRE) 

ประเภทของงาน/ แผนก/ ชื่อหัวหน้างานโดยตรง/ หน้าที่งาน 
(ระบุ).........สถานีรับซื้อน้ ายาง/เคลื่อนย้ายและเทถังแกลลอนน้ ายาง........... 
อายุ........43........ป ีได้มาท างานในหนว่ยงานน้ีเปน็เวลา....5....ปี/เดือน 
 
1. ท่านเคยมีความเจ็บปวดบริเวณส่วนหลัง ส่วนแขน ส่วนข้อมือ หรือส่วนมือ บ้างไหม 
    เคย       ไม่เคย 
ถ้าท่านตอบว่า ไม่เคย ให้ส่งคืนแบบสอบถามนี้ได้ทันทีโดยไม่ต้องตอบข้ออื่นๆ 
ถ้าท่านตอบว่า เคย ให้ตอบค าถามต่อไปนี้ทุกข้อ 
วงกลมบริเวณท่ีท่านมีความปวดเมื่อย หรือเจ็บปวด บนรูปภาพต่อไปนี้ 
 

 
 
2. ความเจ็บปวดที่ท่านรู้สึกในข้อ 1 นั้น ท่านเจ็บมากในช่วงเวลา    
 เช้า     กลางวัน    เย็น 
 

ภาพที่ 4.2 ตัวอย่างแบบส ารวจสุขภาพพนักงานของเจ้าหน้าที่คนหนึ่ง 
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3. ระดับความเจ็บปวดที่ท่านได้รับรู้สึกว่า   
 พอทนได้       เจ็บปวดมาก 
 
4. ขณะที่ท่านก าลังตอบแบบสอบถามอยู่ ความเจ็บปวดดังกล่าว  
 หายไปหมดแล้ว      ยังคงมีอยู่ 
 
5. ท่านรู้สึกเจ็บปวด   
 เมื่อเร็วๆ นี้เอง      เมื่อ 6 เดือนที่แล้ว 
 เมื่อประมาณ 1 ปีที่แล้ว     มากกว่า 1 ปี มาแล้ว 
 
6. ท่านรักษาความเจ็บปวดของท่านอย่างไร    
 ไม่ท าอะไรเลย  การนวดด้วยยาและครีม  ไปพบแพทย์เพ่ือรักษา 
 
7. การรักษาของท่าน   
 หายขาด   ไม่ดีข้ึนเลย    เป็นๆ หายๆ 
 
8. ท่านท างานในหน้าที่ปัจจุบันโดย    
 นั่งท างานบนพ้ืน      นั่งท างาน 
 ยืนท างาน       ทั้งนั่ง และยืนท างาน 
 
9. ท่านเล่นกีฬา หรือออกก าลังกายประเภทใดบ้างหรือไม่   
 เล่น        ไม่เล่น 
ถ้าท่านเล่นให้ระบุประเภทกีฬา..........................................................  
 
10. ปกติท่านนอนหลับพักผ่อนที่บ้านในห้องปรับอากาศหรือไม่   
 ใช่        ไม่ใช่ 
 

ภาพที่ 4.2 ตัวอย่างแบบส ารวจสุขภาพพนักงานของเจ้าหน้าที่คนหนึ่ง (ต่อ) 
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 จากการวิเคราะห์ข้อมูลในแบบส ารวจสุขภาพของพนักงานพบว่า เจ้าหน้าที่ที่มีอาการ
เจ็บปวดส่วนต่างๆ ของร่างกายส่วนใหญ่เป็นเจ้าหน้าที่ในสถานีงานรับซื้อน้ ายาง จากนั้นจึงสัมภาษณ์
เจ้าหน้าที่อีกครั้งด้วย แบบสัมภาษณ์พนักงาน เพ่ือศึกษาปัญหาการปวดเมื่อย โดยสถานีงานที่กล่าวถึง 
เจ้าหน้าที่จะต้องมีการยกถังน้ ายางซึ่งภาระงานที่หนัก  ข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์พนักงาน จะได้ค่า AI 
เฉลี่ยแสดงในตารางที่ 4.1 ดังนี้ 

ตารางที่ 4.1 คะแนนค่า AI ของเจ้าหน้าที่แต่ละสถานีงาน 

เจ้าหน้าที่สถานีงาน 
รับซื้อน้ ายาง 

ค่าคะแนน AI 
เจ้าหน้าที่สถานีงาน 

ท ายางแผ่น 
ค่าคะแนน AI 

1 3.88 1 2.75 
2 3.25 2 2.88 
3 3.13 3 2.25 
4 3.13 4 2.38 
5 3.38 5 2.63 

ค่าเฉลี่ย 3.35 ค่าเฉลี่ย 2.58 
  
 จากตารางที่ 4.1 พบว่าเจ้าหน้าที่ท่ีมีอาการเจ็บปวดในระดับสูง คือ เจ้าหน้าที่ในสถานีงานรับ
ซื้อน้ ายาง ค านวณค่าดัชนีความผิดปกติได้ค่าเฉลี่ย 3.35 ซึ่งหมายถึงจ าเป็นต้องได้รับการแก้ไข ดังนั้น
จึงจ าเป็นที่จะต้องปรับปรุงวิธีการท างานของเจ้าหน้าที่ในสถานีงานรับซื้อน้ ายาง เพ่ือลดปัญหาการ
เจ็บปวดดังกล่าว การตอบแบบสัมภาษณ์พนักงาน เพ่ือศึกษาปัญหาการปวดเมื่อยของเจ้าหน้าที่คน
หนึ่ง ดังแสดงในภาพที่ 4.3 ซึ่งได้จากการเข้าไปสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ในสถานีงานต่างๆทั้งหมด มี
จ านวน 10 คน  เพ่ือค านวณค่าดัชนีความผิดปกติ 
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แบบสัมภาษณ์พนักงาน 
(MODIFIED FROM CERGO QUESTIONAIRE) 

ชื่อ-สกุล..............นายจ ารัส  xxx................................ อายุ.....43....... ปี เพศ  ชาย  หญิง 
ความสูง.........179.............เซนติเมตร น้ าหนักตัว......80......กิโลกรัม 
ได้มาท างานในหน่วยงานนี้เป็นเวลา.........5........ปี.......3.......เดือน 
ได้มาท างานในหน้าที่งานนี้มาเป็นเวลา.......5.........ป.ี.....3.......เดือน 
ระดับการศึกษาสูงสุด  ประถมปีที่.........  มัธยมปีที่.......  ปวช.  ปวส.  ปริญญาตรี 
มีครอบครัวแล้วหรือยัง  มีแล้ว  ยังไม่มี  ถ้ามีครอบครัวแล้ว มีบุตร.......2........คน 
ลักษณะครอบครัว  แยกกันอยู่   หย่าขาดจากกัน  ยังอยู่ด้วยกันเป็นปกติ 
คู่สมรส  ท างานที่เดียวกัน  แยกท่ีท างานกัน  ท างานที่บ้านเป็นแม่บ้าน 
 
1. ความล้าโดยทั่วไป (general fatigue) จากการท างาน 

         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ระดับสบายมาก        สุดแสนจะทรมาน 
 
2. ความเสี่ยงต่อการเจ็บปวด บาดเจ็บ จากการท างาน 

         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ไม่เสี่ยงเลย        มีความเสี่ยงสูงมาก 
 
3. ระดับความสนใจต่องานที่ท า 

         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ไม่น่าสนใจเลย        น่าสนใจมากที่สุด 

 
ภาพที่ 4.3 ตัวอย่างแบบสัมภาษณ์พนักงานของเจ้าหน้าที่คนหนึ่ง 
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4. ความซับซ้อนของลักษณะงาน 
         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ไม่ซับซ้อนเลย        ซับซ้อนจนเวียนหัว 
 
5. ความยากง่ายของการท างาน 

         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ง่ายมากที่สุด        ยากมากท่ีสุด 
 
6. จังหวะของการท างาน 

         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ไม่มีปัญหา        มีปัญหามาก 
 
7. ความรับผิดชอบในการท างาน 

         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ไม่ต้องรับผิดชอบ        ต้องรับผิดชอบสูง 
 
8. ความเป็นอิสระในการท างาน 

         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ต้องท าตามค าสั่งเท่านั้น       จะท างานอย่างไรก็ได้ 
 

ภาพที่ 4.3 ตัวอย่างแบบสัมภาษณ์พนักงานของเจ้าหน้าที่คนหนึ่ง (ต่อ) 
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 ค่าดัชนีความไม่ปกติ (AI) ประเมินผลได้ดังนี้ 
       AI ≤ 0 ไม่มีปัญหาอะไรเลย 
 0 < AI ≤ 2  มีปัญหาเล็กน้อย พอทนได้ 
 2 < AI ≤ 3  ต้องระมัดระวังเอาใจใส่ 
 3 < AI ≤ 4 เริ่มเป็นปัญหามากจนทนไม่ได้ 
       AI > 4 ผิดปกติ ต้องรีบด าเนินการแก้ไขทันที 
 ค่า AI ของเจ้าหน้าที่คนนี้เท่ากับ 3.13 หมายถึง เริ่มเป็นปัญหามากจนทนไม่ไหว เจ้าหน้าที่
ในสถานีงานรับซื้อน้ ายางมีค่าดัชนีความผิดปกติค่าเฉลี่ย 3.35 จึงจ าเป็นต้องได้รับการแก้ไข ปรับปรุง
วิธีการท างานของเจ้าหน้าที่ในสถานีงานนี้ เพ่ือลดปัญหาการเจ็บปวดดังกล่าว 
 
4.2 ผลการศึกษาสภาพการท างานในสหกรณ์การยาง  

 ขั้นตอนรับซื้อน้ ายางมีกระบวนการยกและเคลื่อนย้ายถังแกลลอนน้ ายางจากรถจักรยานยนต์
ไปยังจุดกรอง เมื่อถึงจุดกรองจะท าการยกเทถังแกลลอนน้ ายางผ่านที่กรองลงสู่ถังอลูมิเนียม แล้วยก
ถังอลูมิเนียมโดยใช้คน 2 คน ช่วยกันยกไปชั่งที่เครื่องชั่งน้ าหนัก จึงท าการตวงเอาน้ ายางมา 10 
มิลลิลิตรเพ่ือทดสอบเปอร์เซ็นต์น้ ายาง จากนั้นจึงขนย้ายถังแกลลอนน้ ายางไปเทน้ ายางลงสู่บ่อพักน้ า
ยางเพ่ือรอปล่อยน้ ายางสู่บ่อท ายางแผ่นในขั้นตอนถัดไป เฉลี่ยจะมีน้ ายางมาประมาณ 90-120 เที่ยว
ต่อวัน สมาชิกสหกรณ์จะขนถังน้ ายางมาขาย 1-3 ถัง มีน้ ายางเฉลี่ยเข้ามาน้ าหนัก 4 ตันต่อวัน โดย
เฉลี่ยน้ าหนักที่ผู้ปฏิบัติงานต้องยกต่อ 1 เที่ยวประมาณ 36 กิโลกรัม ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับฤดูกาล และฝน 
หากวันใดที่ฝนตกรุ่งเช้าก็จะกรีดน้ ายางไม่ได้จึงท าให้มีน้ ายางมาส่งน้อยหรือไม่มีเลย และหากเป็นฤดู
แล้ง ต้นยางผลัดใบก็ไม่สามารถกรีดยางได้เช่นกันดังแสดงในภาพที่ 4.4 
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   ก) เคลื่อนถังน้ ายางมายังจุดกรอง                                ข) กรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียม                                                 
 

 

                                                           
    ง) ชั่งน้ าหนักและตวงตัวอย่าง       ค) เคลื่อนถังอลูมิเนียมไปยังตาชั่ง 

 
 

                       
  จ) เคลื่อนถังอลูมิเนียมไปยังบ่อพัก                                   ฉ) เทน้ ายางลงบ่อพัก 

ภาพที่ 4.4 สภาพการท างานสถานีรับซื้อน้ ายาง 

 จุดท ายางแผ่นมีขั้นตอนการท างานเริ่มจากปล่อยน้ ายางจากบ่อพักน้ ายางไปยังบ่อท ายางแผ่น 
การท าให้ยางจับตัวเป็นก้อนโดยค่อย ๆ ผสมน้ ากรดฟอร์มิกกับน้ าให้เจือจางเพียง 1-2 % เทลงไปใน
น้ ายางตามอัตราส่วนถ้าใช้กรดน้ าส้มจะต้องใช้เพ่ิมขึ้นประมาณเกือบเท่าตัวของกรดฟอร์มิก กรด
ก ามะถันก็ใช้ได้และราคาก็ถูกกว่า แต่การใช้ค่อนข้างยาก ต้องใช้การค านวณให้แน่นอน ถ้าใช้มากไป
น้อยไปท าให้ยางเสียได้ การใส่กรดลงไปในน้ ายางต้องค่อย ๆ ใส่ลงไปทีละน้อย แล้วรีบคนให้ทั่ว เพ่ือ
ไม่ให้น้ ายางตรงที่ถูกกรดจับตัวเป็นก้อนในทันทีทันใด เมื่อใส่น้ ากรดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ตักเอาฟอง
ออก  จากนั้นก็จะใส่แผ่นกั้นเพ่ือให้ยางแยกออกมาเป็นแผ่นๆ ถัดมาคือการน ายางแผ่นมารีดที่เครื่อง
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รีดยางหรือเครื่องท าแผ่นยางจะมีลักษณะคล้ายๆ กับเครื่องรีดปลาหมึกแต่ใหญ่กว่ามาก เครื่องรีดยาง
ชนิดนี้จะมีลูกกลิ้ง 5 คู่เรียงเกือบชิดกัน มีแบบรีดเกลี้ยงและรีดดอก ซึ่งคู่สุดท้ายจะเป็นลูกกลิ้งรีดดอก 
ท าให้ยางแผ่นเป็นร่องเล็ก ๆ เฉียงพาดไปทั่วแผ่นเพ่ือท าให้เกิดเนื้อที่มากขึ้นกว่าแผ่นเรียบๆ ซึ่งจะ
สามารถรับความร้อนและควันได้มาก จนท าให้ยางสุกทั่วแผ่นเร็วขึ้น ยางที่รีดเป็นแผ่นเสร็จแล้ว จะ
น าไปแช่น้ าในอ่างบ่อซีเมนต์ที่มีน้ าไหลผ่านเข้าและออกได้ตลอดเวลา เพ่ือไล่น้ ากรดและสิ่งสกปรก 
หรือคราบน้ ามันจากเครื่องรีดดอกออกให้หมด แช่ไว้ประมาณครึ่งชั่วโมง  

 เมื่อแช่ยางล้างน้ าออกเสร็จแล้ว น ายางไปผึ่งบนราวไม้ไผ่บนรถรมยาง เมื่อแห้งหรือน้ าหยุด
หยดจากยางแล้ว น าเข้ารมในโรงรมต่อไป รถรมยางดังกล่าวนี้ มีขนาดกว้างยาวสูงประมาณ 215 x 
275 x 310 เซนติเมตร พาดยางได้คันละประมาณ 400 - 600 แผ่น ในการรมจะน าเข้ารมทั้งรถทั้ง
ยาง การรมจะใช้ความร้อนประมาณ 100 องศาฟาเรนไฮต์ ส าหรับ 3-5 ชั่วโมงแรก แล้วจะค่อย ๆ 
เพ่ิมข้ึน ส าหรับวันแรกจะใช้ความร้อนไม่เกิน 120 องศาฟาเรนไฮต์ วันที่ 2 เพ่ิมขึ้นเป็น 130 องศาฟา
เรนไฮต์ และในวันที่ 3 จะใช้ความร้อน 145 องศาฟาเรนไฮต์ ซึ่งเป็นความร้อนสูงสุดส าหรับการรม
ยาง ซึ่งใช้เวลารมควันในตู้อบรมควันนาน 3 วัน ดังแสดงในภาพที่ 4.5 แสดงขั้นตอนการท างาน
ทั้งหมดในสหกรณ์การยาง ซึ่งถ่ายภาพท่าทางการท างานในช่วงเวลางานคือ 8.00 น. - 12.00 น. เพ่ือ
ท าการศึกษาท่าทางการท างานของเจ้าหน้าที่สหกรณ์การยาง     

                                 

    ช) น้ ายางไหลสู่บ่อท ายางแผ่น     ซ) ท ายางแผ่น         

 

      
      ญ) การตากยางแผ่น      ฌ) รีดยางแผ่น   
                           ภาพที่ 4.5 สภาพการท างานสถานีท าย่างแผ่นรมควัน 
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 ฎ) รมควันยางแผ่น       ฏ) ยางแผ่นรมควัน 
  ภาพที่ 4.5 สภาพการท างานสถานีท าย่างแผ่นรมควัน (ต่อ) 

 จากภาพที่ 4.5 ก) ข) ค) จ) และฉ) จะเห็นว่าในขั้นตอนเหล่านี้เจ้าหน้าที่นั้นต้องเคลื่อนย้าย
ถังน้ ายางซึ่งมีน้ าหนักมาก สรีระท่าทางการท างานที่ต้องรับน้ าหนักมากนั้นเกิดการเสียสมดุลร่างกาย  
และอาจเป็นปัญหาทางการยศาสตร์ ซึ่งอาจต้องน าข้อมูลที่ได้จากการสังเกตนี้ไปใช้ในการวิเคราะห์หา
แนวทางปรับปรุง ภาพที่ 4.5 ช) นั้นมีการไหลของน้ ายางโดยใช้แรงโน้มถ่วง น้ ายางไหลไปตามสายยาง
แทนที่จะต้องใช้แรงคนเคลื่อนย้ายเหมือนในภาพที่ 4.5 ก) ข) ค) จ) และ ฉ) จึงอาจเป็นสิ่งที่น่าสนใจที่
จะน ามาใช้มาประโยชน์ในตอนปรับปรุงสถานีงาน ภาพที่ 4.5 ก)–ฉ) แสดงพ้ืนที่ท างานที่อยู่ด้านบน 
ซึ่งน้ ายางจะถูกรวมและเก็บอยู่ในบ่อพักน้ ายางด้านบน ภาพที่ 4.5 ช)-ฏ) จะอยู่ในส่วนพ้ืนที่ด้านล่าง 
ซึ่งจะเริ่มจากการเปิดท่อระบายให้น้ ายางไหลจากบ่อพักน้ ายาง ซึ่งอยู่ด้านบนไหลลงสู่บ่อท ายางแผ่น
ด้านล่างตามแรงโน้มถ่วงที่เกิดจากความต่างระดับกันของพ้ืนที่ด้านบนและล่าง จะเห็นว่าพ้ืนที่ท างาน
ในส่วนด้านล่างนั้นจะปฎิบัติงานกับยางแผ่นซึ่งมีน้ าหนักค่อนข้างน้อย และการเคลื่อนย้ายยางที่ตากก็
จะมีล้อและอุปกรณ์ช่วยทุนแรงในการเคลื่อนย้ายอยู่แล้ว ซึ่งงานในพ้ืนที่ส่วนล่างค่อนข้างจะเบาและ
สบายกว่าจากการสังเกตเบื้องต้น   

 การศึกษานี้ผู้วิจัยได้บันทึกท่าทางการท างานของเจ้าหน้าที่ประจ าทุกสถานีงานของสหกรณ์
กองทุนสวนยางด้วยกล้องวีดีโอ และน ามาเปิดดูโดยผู้เชี่ยวชาญในการวิเคราะห์ RULA จ านวน 3 ท่าน 
ร่วมวิเคราะห์ค่าคะแนนท่าทางการท างานด้วยเทคนิค RULA โดยใช้แบบฟอร์มในภาคผนวก โดยมี
โปรแกรม silicon coach มาช่วยในวัดค่ามุมต่างๆ ผลการวิเคราะห์ท่าทางการท างานโดยจะเลือก
สถานีงานที่มีค่าเฉลี่ยคะแนนความเสี่ยงมาก และดูขั้นตอนที่มีค่าคะแนนเฉลี่ยสูงสุดในแต่ล่ะขั้นตอน
การท างานน ามาเปรียบเทียบ เพ่ือหาว่าควรให้ความสนใจในการปรับปรุงขั้นตอนไหนก่อน ตารางที่ 
4.2 แสดงผลคะแนนประเมินท่าทางการท างานโดยเทคนิควิธี RULA เก็บข้อมูลโดยบันทึกท่าทางการ
ท างานของเจ้าหน้าที่ของสหกรณ์กองทุนสวนยางขณะท างานด้วยกล้องวีดีโอ และน ามาวิเคราะห์ค่า
คะแนนท่าทาง เพ่ือที่หาพ้ืนที่การท างานเป็นจุดเสี่ยง  



50 

 

 

   

ตารางที่ 4.2 คะแนนท่าทางการท างานของสถานีงานก่อนปรับปรุง 

ที ่ สถานีงาน ค่าคะแนน RULA 
Mean S.D. 

1 สถานีงานรับซื้อน้ ายาง  6.03 1.44 
2 สถานีงานท ายางแผ่นรมควัน 4.66 0.57 
 
 จากตารางที่ 4.2 จะเห็นว่าสถานีงานรับซื้อน้ ายางมีค่าคะแนนที่สูงกว่าสถานีงานท ายางแผ่น
รมควัน เนื่องจากภาระงานที่ต้องเคลื่อนย้ายน้ ายางที่มีน้ าหนักมากกว่ายางแผ่น และท่าทางการ
ท างานตรงสถานีงานรับซื้อน้ ายางมีท่าทางท่ีต้องก้ม บิด หมุนตัวและแขนตามการเคลื่อนย้ายถังน้ ายาง
ที่มีน้ าหนักมากค่าคะแนน RULA = 6.03 ซึ่งแปลว่าพ้ืนที่นี้ควรได้รับการปรับปรุงแก้ไขทันที จึงเลือกที่
จะปรับปรุงท่าทางการท างานตรงสถานีงานรับซื้อน้ ายาง  
 
4.3 ผลการวิเคราะห์ขั้นตอนการท างานสถานีงานรับซื้อน้ ายาง 

 ขั้นตอนการขนน้ ายางจากจักรยานยนต์มายังจุดกรองเป็นกระบวนการขนส่ง ซึ่งเป็นกิจกรรม
ที่ท าให้วัตถุเคลื่อนย้ายจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งจัดเป็นกระบวนการเพ่ิมมูลค่าแต่สามารถลดหรือ
ก าจัดได้โดยการปรับปรุง ขั้นตอนการเทถังแกลลอนน้ ายางกรองผ่านสู่ถังอลูมิเนียมเป็นกระบวนการ
ปฏิบัติงานซึ่งเป็นกิจกรรมที่ท าให้วัตถุเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (น้ ายางจะถูกกรองเอาเศษขยะออก) 
กระบวนการปฏิบัติงานเป็นกระบวนการที่เพ่ิมมูลค่าจึงไม่สามารถตัดออกไปได้ตามหลักการ การ
ก าจัด (elimination) แต่สามารถรวมกับขั้นตอนอ่ืนได้ และในขั้นตอนนี้ใช้เวลาโดยเฉลี่ยนานที่สุดคือ 
ประมาณ 1 นาที ขั้นตอนการยกถังน้ ายางไปวางบนตาชั่งเป็นกระบวนการขนส่งซึ่งเป็นกิจกรรมที่ท า
ให้วัตถุเคลื่อนย้ายจากท่ีหนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง จัดเป็นกระบวนการเพ่ิมมูลค่าแต่สามารถลดหรือก าจัดได้
โดยการปรับปรุง ขั้นตอนการชั่งน้ าหนักจดบันทึกและตวงตัวอย่างน้ ายางเป็นกระบวนการตรวจสอบ 
ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ตรวจสอบเปรียบเทียบ ชนิด คุณภาพ ปริมาณของวัสดุจัดเป็นกระบวนการเพ่ิมมูลค่า
แต่สามารถลดหรือก าจัดได้โดยการปรับปรุง ขั้นตอนการขนย้ายถังอลูมิเนียมไปยังบ่อพักน้ ายางเป็น
กระบวนการขนส่งซึ่งเป็นกิจกรรมที่ท าให้วัตถุเคลื่อนย้ายจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง จัดเป็น
กระบวนการเพ่ิมมูลค่าแต่สามารถลดหรือก าจัดได้โดยการปรับปรุง ขั้นตอนการเทน้ ายางลงบ่อพักน้ า
ยางเป็นกระบวนการปฏิบัติงานซึ่งเป็นกิจกรรมที่ท าให้วัตถุเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (น้ ายางจะถูก
กรองเอาเศษขยะออก) กระบวนการปฏิบัติงานเป็นกระบวนการที่เพ่ิมมูลค่าแต่ไม่สามารถก าจัดหรือ
ตัดออกไปได้ดังแสดงในภาพที่ 4.6 และตารางท่ี 4.3   
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ภาพที่ 4.6 แผนผังของสหกรณ์การยางก่อนการปรับปรุง 

 จากภาพที่ 4.6  การวางต าแหน่งของขั้นตอนไม่เป็นในแนวเดียวกันนั้นคือ ขั้นตอนการชั่ง
น้ าหนักและตวงตัวอย่างน้ ายางนั้นต าแหน่งจะอยู่ไปทางด้านซ้ายของแผนผังท าให้เจ้าหน้าที่ต้อง
เคลื่อนย้ายถังอลูมิเนียมไปทางซ้ายเพ่ือชั่งน้ าหนักตวงตัวอย่างน้ ายางและต้องเคลื่อนย้ายถังอลูมิเนียม
กลับมาทางขวาเพ่ือเทน้ ายางลงสู่บ่อพักน้ ายางซึ่งเป็นการเคลื่อนที่ที่ไม่เป็นในแนวเดียวกันท าให้เกิด
การเสียเวลาและระยะการเดินทางโดยไม่จ าเป็น ควรจัดให้ขั้นตอนการชั่งน้ าหนักและตวงตัวอย่ างน้ า
ยางนี้เป็นในแนวเดียวเพ่ือลดระยะทางการเคลื่อนที่ และตารางที่ 4.3 ได้แสดงเวลาที่ใช้ในแต่ละ
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ขั้นตอนการท างานรวมถึงระยะทางที่เคลื่อนที่ น้ าหนักที่ต้องยกหรือเคลื่อนย้าย รวมทั้งประเภทของ
กระบวนการท างานของแต่ละขั้นตอน 

ตารางที่ 4.3 กระบวนการท างานพ้ืนทีร่ับซื้อน้ ายางก่อนการปรับปรุง 

ที ่ ขั้นตอน สัญลักษณ์ น้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

เวลา 
(วินาที)      

1 เคลื่อนถังน้ ายางมายังจุดกรอง 
 

     36 5 10 

2 กรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียม 
 

     36  60 

3 เคลื่อนถังอลูมิเนียมไปยัง
ตาชั่ง 

     36 3 5 

4 ชั่งน้ าหนักและตวงตัวอย่าง 
 

       30 

5 เคลื่อนถังอลูมิเนียมไปยังบ่อ
พัก 

     36 2 5 

6 เทน้ ายางลงบ่อพัก 
 

     36  10 

 รวม 2 3  1   10 120 
 

 จากตารางที่ 4.3  จะเห็นว่าขั้นตอนกรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียมใช้เวลามากกว่าในขั้นตอนอ่ืน
เนื่องจากช่องกรองมีขนาดที่แคบเกินไปท าให้ต้องใช้เวลารอนานกว่าน้ ายางจะไหลผ่านได้หมด และ
ขั้นตอนชั่งน้ าหนักและตวงตัวอย่างน้ ายางก็ใช้เวลาค่อนข้างมากกว่าขั้นตอนอ่ืนๆเช่นกันเนื่องจากว่า 
ตาชั่งมีความยุ่งยากในการอ่านค่าเพราะต้องลองผิดลองถูกของการถ่วงลูกเหล็กเพ่ืออ่านค่าท าให้เกิด
ความล่าช้าเสียเวลา และค่าที่ได้อาจไม่มีความแม่นย าพอ การอ่านค่าที่ยุ่งยากนี้ซึ่งสมาชิกบางคนใช้
ตาชั่งไม่เป็น จะเห็นว่ามีขั้นตอนการเคลื่อนย้ายถึง 3 ครั้ง ซึ่งเป็นการเคลื่อนย้ายโดยแรงงานคนที่ยก
น้ าหนัก 36 กิโลกรัม รวมเป็นระยะทาง 10 เมตร แต่ในทุกครั้งที่เริ่มมีการเคลื่อนย้ายนั้ นมีการยกดึง
การกระชากของกล้ามเนื้อในตอนเริ่มยกและเกิดการก้มโค้งงอล าตัวในขั้นตอนการเทและการยก 

 การวิเคราะห์ขั้นตอนการท างานโดยใช้เทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H และใช้หลักการ ECRS 
มาช่วยในการหาแนวทางแก้ไข ในขั้นตอนเคลื่อนถังน้ ายางมายังจุดกรองนั้นพบว่าปัญหาที่เกิดขึ้นใน
ขั้นตอนนี้คือสมาชิกต้องขนถังน้ ายางจากจุดจอดรถมายังจุดกรองและเมื่อใช้หลักการ ECRS มาช่วยใน
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การหาแนวทางแก้ไขพบว่าควรมีการเปลี่ยนจุดจอดรถให้ใกล้กว่าเดิมเพ่ือลดระยะทางในการ
เคลื่อนย้ายถังแกนลอนน้ ายางดังแสดงในตารางที่ 4.4  

 ขั้นตอนกรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียมการวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H นั้นพบว่า
ปัญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้คือ 1. ช่องกรองมีขนาดที่แคบเกินไปท าให้ต้องใช้เวลารอนานกว่าน้ ายาง
จะไหลผ่านได้หมด 2. การวางถังแกลลอนเปล่าทิ้งไว้อย่างไม่เป็นระเบียบเกะกะทางเดินและเปลือง
เนื้อที่ท างาน 3. มีการยกซึ่งต้านกับแรงโน้มถ่วง เปลืองพลังงาน 4. ท่าทางการท างานที่ไม่เหมาะสม
จากการก้ม การยก การเท และเม่ือใช้หลักการ ECRS มาหาแนวทางแก้ไขพบว่าควรมีการปรับเปลี่ยน
ดังนี้ 1. รวมข้ันตอนนี้หรือโยกย้ายให้เข้ากับขั้นตอนอ่ืน 2. ปรับเปลี่ยนที่กรองใหม่ให้มีช่องการกรองที่
กว้างขึ้นและมีช่องกรองมากขึ้นเพ่ือช่วยให้การกรองเร็วขึ้น(ขนาดรูกรองยังคงเท่าเดิม) 3. พยายาม
หาทางให้น้ ายางไหลผ่านที่กรองโดยไม่ต้องยกถังโดยต้านแรงโน้มถ่วง ดังแสดงในตารางที่ 4.5 

 ขั้นตอนเคลื่อนถังอลูมิเนียมไปยังตาชั่งการวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H นั้น
พบว่าปัญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้คือต้องใช้คนช่วยกันยกถึง 2 คนและออกแรงยกต้านแรงโน้มถ่วง
มากในการขนย้ายและเมื่อใช้หลักการ ECRS มาช่วยในการหาแนวทางแก้ไขพบว่าควรสร้างอุปกรณ์
ช่วยผ่อนแรงในการขนย้ายถังดังแสดงในตารางที่ 4.6 

 ขั้นตอนชั่งน้ าหนักและตวงตัวอย่างการวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H นั้น
พบว่าปัญหาที่เกิดข้ึนในขั้นตอนนี้คือตาชั่งไม่เหมาะสมกับงานความสะดวก รวดเร็ว ความถูกต้องของ
การอ่านค่า เสียเวลาปรับลูกตุ้มและเมื่อใช้หลักการ ECRS มาช่วยในการหาแนวทางแก้ไขพบว่าควร
เปลี่ยนตาชั่งเป็นแบบที่อ่านค่าได้รวดเร็วและแม่นย ากว่าเดิมดังแสดงในตารางที่ 4.7 

 ขั้นตอนเคลื่อนถังอลูมิเนียมไปยังบ่อพักการวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H นั้น
พบว่าปัญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้คือต้องใช้คนช่วยกันยกถึง 2 คนและออกแรงยกต้านแรงโน้มถ่วง
มากในการขนย้ายและเมื่อใช้หลักการ ECRS มาช่วยในการหาแนวทางแก้ไขพบว่าควรสร้างอุปกรณ์
ช่วยผ่อนแรงในการขนย้ายถังดังแสดงในตารางที่ 4.8 

 ขั้นตอนเทน้ ายางลงบ่อพักการวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H นั้นพบว่าปัญหาที่
เกิดข้ึนในขั้นตอนนี้คือต้องใช้คนช่วยกันยกถึง 2 คนและออกแรงยกต้านแรงโน้มถ่วงมากในการเทและ
เมื่อใช้หลักการ ECRS มาช่วยในการหาแนวทางแก้ไขพบว่าควรสร้างอุปกรณ์ช่วยผ่อนแรงในการขน
ย้ายถังดังแสดงในตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.4 การวิเคราะหข์ั้นตอนเคลื่อนถังน้ ายางมายังจุดกรอง 

หัวข้อ 5W 1H ค าตอบ ปัญหาที่เกิดขึ้น แนวทางแก้ไข 
วัตถุประสงค์ (what) ท าอะไร เคลื่อนย้ายถังแกลลอนน้ ายางมายังจุดกรอง สมาชิกต้องขนถังน้ ายาง

จากจุดจอดรถมายังจุด
กรอง 
 

เปลี่ยนจุดจอดรถให้ใกล้
กว่าเดิมเพ่ือลดระยะทาง
ในการเคลื่อนย้ายถัง
แกลลอนน้ ายาง 
(elimination and 
rearrangement) 

(why) ท าไมต้องท า เพ่ือที่จะน าถังน้ ายางมายังจุดกรองซึ่งจะกรองเศษขยะ 

สถานที่ (where) สถานที ่ บริเวณลานจอดรถถึงจุดกรอง 
(why) ท าไมต้องท าท่ีนั่น เพราะเป็นบริเวณท่ีจอดรถของสมาชิกสหกรณ์ที่น าน้ ายางมา 

ล าดับ (when) ท าเม่ือไร เมื่อรถของสมาชิกสหกรณ์จอดสนิทแล้ว 
(why) ท าไมถึงท าเมื่อนั้น ปลอดภัยและสะดวกต่อการเคลื่อนย้ายถังแกนลอนน้ ายาง 

วิธีการ (who) ใคร สมาชิกสหกรณ์และเจ้าพนักงานประจ าที่ช่วยเคลื่อนย้าย 
(why) ท าไม เพราะโดยส่วนมากแล้วจะขนมาครั้งละ 2-3 ถัง คือใส่กระเป๋าที่

คร่อมรถจักรยานยนต์มา 2 ข้างให้เกิดความสมดุลการในการ
บรรทุก 

(how) ท าอย่างไร สมาชิกสหกรณ์และเจ้าพนักงานประจ าช่วยกันขนล าเลียง 
(why) ท าไม ไม่มีอุปกรณ์ช่วยเคลื่อนย้าย 
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ตารางที่ 4.5 การวิเคราะหข์ั้นตอนกรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียม 

หัวข้อ 5W 1H ค าตอบ ปัญหาที่เกิดขึ้น แนวทางแก้ไข 
วัตถุประสงค์ (what) ท าอะไร กรองน้ ายางผ่านที่กรองลงสู่ถังอลูมิเนียม 1.ช่องกรองมีขนาดที่แคบ

เกินไปท าให้ต้องใช้เวลารอ
นานกว่าน้ ายางจะไหลผ่าน
ได้หมด  
2. การวางถังแกนนลอน
เปล่าทิ้งไว้อย่างไม่เป็น
ระเบียบเกะกะทางเดินและ
เปลืองเนื้อที่ท างาน 
3. มีการยกซึ่งต้านกับแรง
โน้มถ่วง เปลืองพลังงาน 
4.ท่าทางการท างานที่ไม่
เหมาะสมจากการก้ม ยก เท 
  

1.รวมข้ันตอนนี้หรือโยกย้ายให้
เข้ากับขั้นตอนอ่ืน 
(combination and 
rearrangement) ซึ่งจะลด
ปัญหาการวางถังอย่างเกะกะ 
(elimination) 
2.ปรับเปลี่ยนที่กรองใหม่ให้มี
ช่องการกรองที่กว้างข้ึนและมี
ช่องกรองมากข้ึนโดยขนาดรู
กรองยังคงเท่าเดิมเพ่ือช่วยให้
การกรองเร็วขึ้น 
(rearrangement) 
3. พยายามหาวิธีให้น้ ายางไหล
ผ่านที่กรองโดยไม่ต้องยกถังโดย
ต้านแรงโน้มถ่วง (elimination, 
rearrangement and 
combination) 

(why) ท าไมต้องท า เพ่ือกรองเอาเศษขยะใบไม้ออกจากน้ ายาง 
สถานที่ (where) สถานที ่ จุดกรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียม 

(why) ท าไมต้องท าท่ีนั่น มีพ้ืนที่ว่างพอให้ท าการกรองและเป็นจุดต่อระหว่าง
ใกล้การชั่งน้ าหนัก 

ล าดับ (when) ท าเม่ือไร เมื่อถังแกนลอนน้ ายางถูกเคลื่อนย้ายมาจุดกรองน้ า
ยาง 

(why) ท าไมถึงท าเมื่อนั้น เพ่ือเทแกนลอนน้ ายางรองผ่านที่กรองสู่ถังอลูมิเนียม 
วิธีการ (who) ใคร สมาชิกสหกรณแ์ละเจ้าพนักงานประจ าที่คอย

ช่วยเหลือที่ต าแหน่งนั้น 
(why) ท าไม ทราบถึงล าดับขั้นตอนกระบวนการท างานและมี

ความคุ้นเคย 
(how) ท าอย่างไร ยกถังแกนลอนน้ ายางเทผ่านที่กรองลงสู่ถังอลูมิเนียม

รองรับแล้วน าไปวางไว้บนรถเข็นเพ่ือล าเลียงไปยัง
สถานีงานแช่ถุงนิ้วยาง 

(why) ท าไม ไม่มีอุปกรณ์ช่วยยกและช่วยเท 
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ตารางที่ 4.6 การวิเคราะหข์ั้นตอนเคลื่อนถังอลูมิเนียมไปยังตาชั่ง 

หัวข้อ 5W 1H ค าตอบ ปัญหาที่เกิดขึ้น แนวทางแก้ไข 
วัตถุประสงค์ (what) ท าอะไร เคลื่อนย้ายถังอลูมิเนียมที่บรรจุน้ ายางที่ผ่านการกรองแล้วไป

วางบนตาชั่ง 
ต้องใช้คนช่วยกันยกถึง 2 
คนและออกแรงยกต้าน
แรงโน้มถ่วงมากในการขน
ย้าย 
 

สร้างอุปกรณ์ช่วยผ่อน
แรงในการขนย้ายถัง 
(elimination) (why) ท าไมต้องท า เพ่ือที่จะน าถังอลูมิเนียมที่บรรจุน้ ายางที่ผ่านการกรองแล้วไปชั่ง

น้ าหนักและตวงเปอร์เซ็นต์น้ ายาง 
สถานที่ (where) สถานที ่ จุดวางตาชั่งน้ าหนัก 

(why) ท าไมต้องท าท่ีนั่น มีตาชั่งวางอยู่ซึ่งไม่เกะกะทางเดิน 
ล าดับ (when) ท าเม่ือไร หลังจากน้ ายางผ่านการกรองลงสู่ถังอลูมิเนียมแล้ว 

(why) ท าไมถึงท าเมื่อนั้น ง่ายต่อการชั่งและการวัดเปอร์เซ็นต์น้ ายาง 
วิธีการ (who) ใคร สมาชิกสหกรณ์และเจ้าพนักงานประจ าที่คอยช่วยเหลือที่

ต าแหน่งนั้น 
(why) ท าไม ลักษณะรูปร่างและน้ าหนักของถังต้องใช้คน 2 คนในการ

เคลื่อนย้าย 
(how) ท าอย่างไร โดยสมาชิกสหกรณ์และเจ้าพนักงานประจ าช่วยกันถือที่จับคน

ละข้างของถัง แล้วเคลื่อนย้ายไปยังตาชั่ง 
(why) ท าไม ไมม่ีอุปกรณ์ท่ีช่วยผ่อนแรงในการเคลื่อนย้าย 
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ตารางที่ 4.7 การวิเคราะหข์ั้นตอนชั่งน้ าหนักและตวงตัวอย่าง 

หัวข้อ 5W 1H ค าตอบ ปัญหาที่เกิดขึ้น แนวทางแก้ไข 
วัตถุประสงค์ (what) ท าอะไร ชั่งน้ าหนักจดบันทึกและตวงน้ ายาง 10 ml เพ่ือหาค่า

เปอร์เซ็นต์ 
ตาชั่งไม่เหมาะสมกับงาน
ความสะดวก รวดเร็ว 
ความถูกต้องของการอ่าน
ค่า เสียเวลาปรับลูกตุ้ม 

เปลี่ยนตาชั่งแบบใหม่ท่ี
อ่านค่าได้ง่ายสะดวก
รวดเร็วและแม่นย า
กว่าเดิม จัดวางตาชั่ง
ให้มีล าดับการท างาน
ง่ายต่อขั้นตอนการ
ท างาน 
(simplification, 
rearrangement and 
elimination) 

(why) ท าไมต้องท า เป็นการเก็บข้อมูลปริมาณน้ ายางมาและเปอร์เซ็นต์ของน้ ายาง 
สถานที่ (where) สถานที ่ จุดชั่งน้ าหนักที่ตาชั่ง 

(why) ท าไมต้องท าท่ีนั่น เพราะเป็นจุดที่มีตาชั่งส าหรับชั่งวางอยู่ที่นั้น 
ล าดับ (when) ท าเม่ือไร ก่อนเทสู่บ่อพักน้ ายาง 

(why) ท าไมถึงท าเมื่อนั้น เพราะเมื่อเทสู่บ่อพักแล้วจะไม่สามารถน ากลับมาชั่งหรือรู้ว่าแต่
ละคนน าน้ ายางมาเท่าไหร่ 

วิธีการ (who) ใคร เจ้าหน้าที่ประจ า 
(why) ท าไม เพราะจะเป็นคนที่ดูแลเรื่องนี้และได้รับความไว้วางใจจาก

สมาชิกให้จัดการในเรื่องนี้ 
(how) ท าอย่างไร หาน้ าหนักโดยปรับระยะลูกตุ้มที่สมดุลตวงน้ ายางมา 10  
(why) ท าไม เพราะว่าเป็นตาชั่งลูกตุ้ม 
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ตารางที่ 4.8 การวิเคราะหข์ั้นตอนเคลื่อนถังอลูมิเนียมไปยังบ่อพัก 
 

หัวข้อ 5W 1H ค าตอบ ปัญหาที่เกิดขึ้น แนวทางแก้ไข 
วัตถุประสงค์ (what) ท าอะไร ขนย้ายถังอลูมิเนียมไปยังบ่อพักน้ ายาง ต้องใช้คนช่วยกันยกถึง 2 

คนและออกแรงยกต้าน
แรงโน้มถ่วงมากในการขน
ย้าย 
 

สร้างอุปกรณ์ช่วยผ่อน
แรงในการขนย้ายถัง 
(elimination) 

(why) ท าไมต้องท า เพ่ือน าถังอลูมิเนียมไปยังบ่อพักน้ ายาง 
สถานที่ (where) สถานที ่ ระหว่างตาชั่งน้ าหนักกับบ่อพักน้ ายาง 

(why) ท าไมต้องท าท่ีนั่น เพราะมีบ่อพักน้ ายางอยู่ที่นั้น 
ล าดับ (when) ท าเม่ือไร หลังเสร็จจากการชั่งน้ าหนัก จดบันทึกและตวงเปอร์เซ็นต์น้ า

ยาง 
(why) ท าไมถึงท าเมื่อนั้น เพราะต้องรอให้ขั้นตอนนี้เสร็จสิ้นก่อนที่จะขนย้ายมาเทรวมน้ า

ยางที่บ่อพัก 
วิธีการ (who) ใคร เจ้าหน้าที่ประจ าและสมาชิกเจ้าของน้ ายาง 

(why) ท าไม เพราะต้องใช้ 2 คนในการขนย้ายถังอลูมิเนียม 
(how) ท าอย่างไร ใช้คน 2 คนช่วยกันจับหูหิ้วของถังในการขนย้ายถังอลูมิเนียม 
(why) ท าไม ไม่มีอุปกรณ์ช่วยในการขนย้ายล าเลียง 
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ตารางที่ 4.9 การวิเคราะห์ขั้นตอนเทน้ ายางลงบ่อพัก 

หัวข้อ 5W 1H ค าตอบ ปัญหาที่เกิดขึ้น แนวทางแก้ไข 
วัตถุประสงค์ (what) ท าอะไร เทน้ ายางจากถังอลูมิเนียมสู่บ่อพักน้ ายาง ต้องใช้คนช่วยกันยกถึง 2 

คนและออกแรงยกต้าน
แรงโน้มถ่วงมากในการเท
น้ ายาง 
 

สร้างอุปกรณ์ช่วยผ่อน
แรงในการเทถังน้ ายาง 
(elimination) 

(why) ท าไมต้องท า เพ่ือเก็บรวบรวมน้ ายางที่บ่อพักเพ่ือน าไปท ายางแผ่น 
สถานที่ (where) สถานที ่ บ่อพักน้ ายาง 

(why) ท าไมต้องท าท่ีนั่น เพราะบ่อพักน้ ายางเป็นจุดเก็บรวมน้ ายางก่อนปล่อยน้ ายางสู่
บ่อท ายางแผ่น 

ล าดับ (when) ท าเม่ือไร หลังจากขนย้ายถังอลูมิเนียมจากตาชั่ง 
(why) ท าไมถึงท าเมื่อนั้น เพราะว่าเสร็จสิ้นกระบวนการเก็บข้อมูลทางน้ ายางของแต่ละ

คนแล้วสามารถน ามาเทรวมกันได้แล้ว 
วิธีการ (who) ใคร พนักงานประจ าและสมาชิกเจ้าของน้ ายาง 

(why) ท าไม เพราะต้องใช้คน 2 คนในการช่วยกันเทน้ ายางลงสู่บ่อพัก 
(how) ท าอย่างไร ใช้คน 2 คนจับสองข้างของถังช่วยกันเทน้ ายางลงสู่บ่อพัก 
(why) ท าไม ไม่มีอุปกรณ์ช่วยในการเท 
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 สรุปปัญหาที่เกิดข้ึนในสถานีงานรับซื้อน้ ายาง  
 1) ช่องกรองมีขนาดที่แคบเกินไปท าให้ต้องใช้เวลารอนานกว่าน้ ายางจะไหลผ่านได้หมด  
 2) การวางถงัน้ ายางเปล่าทิ้งไว้อย่างไม่เป็นระเบียบเกะกะทางเดินและเปลืองเนื้อที่ท างาน  
 3) มีการยกซ่ึงใช้แรงกายของคนต้านแรงโน้มถ่วง  
 4) ท่าทางการท างานที่ไม่เหมาะสมจากการก้ม ยก เท  
 5) ต้องใช้คนช่วยกันยกถึง 2 คนและออกแรงยกต้านแรงโน้มถ่วงในการเทน้ ายาง  
 6) ตาชั่งไม่เหมาะสมกับงานทั้งในด้านความสะดวก รวดเร็ว ความถูกต้องของการอ่านค่า 
เสียเวลาและยุ่งยากในการปรับลูกตุ้ม  
 7) น้ าหนักของน้ ายางที่เจ้าหน้าที่และสมาชิกสหกรณ์ช่วยกันเคลื่อนย้ายมีน้ าหนักมาก   
 การน าเทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H แนวทางแก้ไข ECRS และหลักการทางการยศาสตร์ท า
ให้ได้แนวทางในการปรับปรุงดังนี้   
 1) เปลี่ยนที่กรองให้มีช่องกรองที่กว้างและมีจ านวนหลายช่องกรอง  
 2) สร้างอุปกรณ์ช่วยในการเคลื่อนย้ายช่วยรับน้ าหนักและปรับท่าทางการท างานในการเท 
 3) เปลี่ยนตาชั่งให้เหมาะสมกับการท างาน อ่านค่าได้ง่าย สะดวก รวดเร็ว แม่นย าในการชั่ง มี
ความสามารถรับน้ าหนักได้เหมาะสมกับน้ าหนักของถังน้ ายาง 
 4) ปรับเปลี่ยนพ้ืนที่ว่างให้สามารถใช้ได้ในการจอดรถเพ่ือให้ใกล้กว่าเดิม  
 5) ย้ายจุดกรองมาท่ีบ่อท ายางแผ่นซึ่งจะอยู่ล่างบ่อพักน้ ายาง เพ่ือให้น้ ายางจากบ่อพักน้ ายาง
ซึ่งอยู่ที่สูงไหลมาตามท่อส่งผ่านที่กรองได้ตามแรงโน้มถ่วง โดยไม่ต้องสูญเสียแรงในการยก หรือ
เคลื่อนย้ายในการกรอง 
 
4.4 ผลการประเมินการท างานสถานีงานรับซื้อน้ ายางก่อนการปรับปรุง 

 4.4.1 ผลค่าคะแนนท่าทางการท างาน 

 การประเมินท่าทางการท างานจากการใช้กล้องวิดิโอบันทึกภาพท่าทางการท างาน แล้วน ามา
เปิดย้อนดเูพ่ือท าการวิเคราะห์โดยให้ผู้ช่วยวิจัยท าการประเมินเพ่ือให้ค่าที่ได้ออกมาเป็นกลาง และใช้
โปรแกรม silicon coach ช่วยในการวัดท่าทางก้ม งอ  มุมโค้ง ต่างๆเพ่ือให้ค่าที่ได้มีความแม่นย า
ถูกต้องยิ่งขึ้น และใช้แบบฟอร์มดังภาพที่ 3.6 มาประเมินท่าทางการท างานอย่างละเอียดในทุก
ขัน้ตอนการท างานเพ่ือหาว่าในขั้นตอนไหนที่เป็นปัญหาที่ท าให้ค่าคะแนน RULA สูง โดยให้เจ้าหน้าที่
แต่ละคนปฏิบัติงานโดยท่าทางที่เป็นธรรมชาติตามปกติใน 30 นาที ตามท่าทางที่เจ้าหน้าที่ใช้ท างาน
อยู่เป็นปกติและมักจะท าท่าทางนั้นบ่อยที่สุดของแต่ละคน ซึ่งก็คือค่าฐานนิยมของท่าทางการท างาน
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ของเจ้าหน้าที่นั้นเอง ผลการประเมินค่าคะแนนท่าทางการท างานในทุกขั้นตอนการท างานที่จุดรับซื้อ
น้ ายาง ก่อนการปรับปรุงสถานีงานของเจ้าหน้าที่ประจ าทั้ง 5 คน แสดงในตารางที่ 4.10  

ตารางที่ 4.10 ผลคะแนนท่าทางการท างานสถานีรับซื้อน้ ายาง 

ที ่ ขั้นตอน ค่าคะแนน RULA 
เจ้าหน้าที่คนที่ Mean S.D. 

1 2 3 4 5 
1 เคลื่อนถังน้ ายางมายังจุดกรอง 7 6 6 7 6 6.4 0.55 
2 กรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียม 7 7 7 7 7 7 0 
3 เคลื่อนถังอลูมิเนียมไปยังตาชั่ง 7 6 6 7 6 6.4 0.55 
4 ชั่งน้ าหนักและตวงตัวอย่าง 3 3 3 3 3 3 0 
5 เคลื่อนถงัอลูมิเนียมไปยังบ่อพัก 7 6 6 7 6 6.4 0.55 
6 เทน้ ายางลงบ่อพัก 7 7 7 7 7 7 0 

Mean 6.33 5.83 5.83 6.33 5.83  
S.D. 1.63 1.47 1.47 1.63 1.47 

 
 จากตารางที่ 4.10 จะเห็นว่าขั้นตอนกรองน้ ายางลงสู่ถังอลูมิเนียมและเทน้ ายางจากถัง
อลูมิเนียมสู่บ่อพักน้ ายางนั้นเป็นปัญหาที่ท าให้ค่าคะแนน RULA สูงที่สุดคือมีค่าคะแนน 7 จึงควรให้
ความสนใจในการปรับปรุง และแก้ไขที่ขั้นตอนกรองน้ ายางลงสู่ถังอลูมิเนียมและเทน้ ายางจากถัง
อลูมิเนียมสู่บ่อพักน้ ายางเป็นพิเศษ จึงน าค่าจากตารางที่ประเมินโดยแบบประเมิน RULA อย่าง
ละเอียดมาวิเคราะห์ เพ่ือหาดูว่าปัญหาในขั้นตอนนี้มีสาเหตุจากอะไร ท่าทางการท างานไหนที่เป็น
ปัญหาซึ่งตารางที่ 4.11 แสดงค่าประเมิน RULA ของแต่ละส่วนของร่างกายในขั้นตอนกรองน้ ายางสู่
ถังอลูมิเนียม  
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ตารางที่ 4.11 คะแนนท่าทางในขั้นตอนกรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียม  

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน ซ้าย 3 3 3 3 3 3 0 
ขวา 3 3 3 3 3 3 0 

แขนส่วนล่าง ซ้าย 3 3 3 3 3 3 0 
ขวา 3 3 3 3 3 3 0 

ข้อมือ ซ้าย 3 3 3 3 3 3 0 
ขวา 3 3 3 3 3 3 0 

การหมุนข้อมือ ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางแขน ข้อมือ 4 4 4 4 4 4 0 
คอ 3 2 2 3 2 2.4 0.55 
ล าตัว 4 3 3 4 3 3.4 0.55 
ขา 2 2 2 2 2 2 0 
ค่าตารางคอ ล าตัว ขา 6 5 5 6 5 5.4 0.55 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 0 0 0 0 0 0 0 
น้ าหนัก 3 3 3 3 3 3 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 7 7 7 7 7 7 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 9 8 8 9 8 8.4 0.55 
คะแนนสรุป 7 7 7 7 7 7 0 
 
 จากตาราง 4.11 จะเห็นว่าค่าคะแนนรวมของคอ ล าตัว และขามีค่าคะแนนที่มากคือมี
ค่าเฉลี่ย 8.4 มาจากค่าน้ าหนักที่ต้องยก ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3 เนื่องจากต้องยกถังน้ ายางที่มีน้ าหนัก
มาก และจากค่าตารางคอ ล าตัว ขามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.4 มาจากค่าคะแนนล าตัว 3.4 และคะแนน
ส่วนคอ  2.4 เนื่องจากการที่ต้องก้มลงไปยกถังแกนลอนน้ ายางขึ้นมาเทสู่ คะแนนส่วนขา 2 คะแนน
จากการที่น้ าหนักตกลงบนขาสองข้างที่ไม่สมดุลในตอนที่ยกถังและตอนเทไม่เท่ากัน เมื่อมาดูค่า
คะแนนรวมแขน ข้อมือ มีค่าเท่ากับ 7 ซึ่งค่าคะแนนนี้มาจากค่าคะแนนน้ าหนักที่ต้องยก 3 คะแนน 
ตารางแขน ข้อมือ 4 คะแนนมาจากคะแนนแขนส่วนบนและล่างอย่างละ 3 สิ่งที่ท าให้ค่าคะแนนใน
ตารางแขน ข้อมือ มีค่าสูงนั้นสาเหตุมาจากการเทถังแกนลอนน้ ายางที่มีน้ าหนักมากนั้นท าให้เกิด
ท่าทางการที่ไม่เหมาะสมของแขน และที่จับที่ไม่สามารถหมุนตามการเคลื่อนของมือได้ จึงเกิดการบิด
งอข้อมือขณะเทน้ ายาง ระดับการท างานที่ไม่เหมาะสมจึงเกิดการก้ม การถ่ายน้ าหนักลงบนขาทั้งสอง
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ที่ไม่เท่ากัน สิ่งที่เป็นปัญหาจึงเป็นน้ าหนักที่ต้องยก การปรับระดับการท างานให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสมไม่เกิดก้มตัวลง การแก้ไขปัญหานี้อาจต้องสร้างอุปกรณ์ท่ีสามารถช่วยในการรับน้ าหนัก และ
สามารถช่วยปรับท่าทางการท างานในการเทน้ ายางเพื่อท าให้เกิดท่าทางท่ีเหมาะสม 

 ขั้นตอนเทน้ ายางจากถังอลูมิเนียมสู่บ่อพักน้ ายางนั้นก็เป็นอีกหนึ่งปัญหาที่ท าให้ค่าคะแนน 
RULA สูงคือมีค่าคะแนน 7 เมื่อน าค่าจากตารางที่ประเมินโดยแบบประเมิน RULA อย่างละเอียดมา
วิเคราะห์เพ่ือหาดูว่าปัญหาในขั้นตอนนี้มีสาเหตุจากอะไรในตารางที่ 4.12 แสดงค่าประเมิน RULA 
ของแต่ละส่วนของร่างกายในขั้นตอนกรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียม สามารถหาได้ว่าค่าที่สูงนั้นมาจาก
ส่วนไหนของร่างกาย ท่าทางการท างานไหนที่เป็นปัญหา 

ตารางที่ 4.12 คะแนนท่าทางในขั้นตอนเทน้ ายางลงสู่บ่อพัก 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน ซ้าย 4 2 2 2 2 2.4 0.89 
ขวา 2 4 4 4 4 3.6 0.89 

แขนส่วนล่าง ซ้าย 3 2 2 2 2 2.2 0.45 
ขวา 2 3 3 3 3 2.8 0.45 

ข้อมือ ซ้าย 3 1 1 1 1 1.4 0.89 
ขวา 1 3 3 3 3 2.6 0.89 

การหมุนข้อมือ ซ้าย 2 1 1 1 1 1.2 0.45 
ขวา 1 2 2 2 2 1.8 0.45 

ค่าตาราง แขน ข้อมือ 5 5 5 5 5 5 0 
คอ 4 3 3 3 3 3.2 0.45 
ล าตัว 4 3 3 4 3 3.4 0.55 
ขา 2 2 2 2 2 2 0 
ค่าตาราง คอ ล าตัว ขา 7 5 5 6 5 5.6 0.89 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 0 0 0 0 0 0 0 
น้ าหนัก 3 3 3 3 3 3 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 8 8 8 8 8 8 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 10 8 8 9 8 8.6 0.89 
คะแนนสรุป 7 7 7 7 7 7 0 
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 จากตาราง 4.12 ขั้นตอนเทน้ ายางลงสู่บ่อพักจะเห็นว่าค่าคะแนนรวมของคอ ล าตัว และขามี
ค่าคะแนนที่มากคือมีค่า 8.6 ซึ่งค่าคะแนนนี้มาจากค่าน้ าหนักที่ต้องยก ซึ่งมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3 
เนื่องจากน้ าหนักที่ยกนั้นมีปริมาณมาก 36 กิโลกรัมโดยเฉลี่ย และจากค่าตารางคอ ล าตัว ขามี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.6 ค่าตารางคอ ล าตัว ขานี้มาจากการประเมินในส่วนค่าคะแนนล าตัว 3.4 ค่า
คะแนนส่วนคอ  3.2 เกิดจากการโน้มตัวก้มลงไปเท และค่าคะแนนส่วนขา 2 จากการยืนที่ไม่สมดุล
การถ่ายน้ าหนักที่ไม่เท่ากันของขาทั้งสองข้าง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าขั้นตอนเทน้ ายางลงสู่บ่อพักมีปัญหาใน
ส่วนของล าตัว คอ และขา ซึ่งท าให้เกิดค่าคะแนนที่สูง เมื่อรวมกับน้ าหนักที่ต้องยกในปริมาณมากท า
ให้ค่าคะแนนที่ได้ออกมามีค่าที่สูง สิ่งที่ต้องแก้ไขจึงอาจเป็นเรื่องของน้ าหนักที่ต้องยกเพราะมีค่า
คะแนนที่สูง การปรับท่าทางการท างานให้เกิดความสมดุลเป็นไปตามสรีระร่างกายของมนุษย์มากขึ้น   
ขั้นตอนการเทนั้นท าให้เกิดการถ่ายน้ าหนักที่เกิดกับขาทั้งสองข้างไม่เท่ากัน และเมื่อมาดูค่าคะแนน
รวมแขน ข้อมือ มีค่าเท่ากับ 8 ซึ่งค่าคะแนนนี้มาจากค่าคะแนนน้ าหนักที่ต้องยก 3 และจากค่า
คะแนนตารางแขน ข้อมือ 5 ซึ่งมาจากคะแนนแขนส่วนบน 3.6 เกิดการการที่ต้องยืดแขนออกไป
ขณะที่เทน้ ายางลงบ่อพัก แขนส่วนล่าง 2.8 ข้อมือ1.8 ที่ท าให้ค่าคะแนนในตารางแขน ข้อมือ มีค่าสูง 
การที่ค่าคะแนนแขนมีค่าสูงนั้นสาเหตุมาจากการเทถังอลูมิเนียมที่มีน้ าหนักมาก ท าให้เกิดท่าทางการ
ที่ไม่เหมาะสมของแขน ล าตัว สมดุลในการรับน้ าหนักของร่างกาย หากจะแก้ไขปัญหานี้อาจต้องสร้าง
อุปกรณ์ท่ีสามารถช่วยในการรับน้ าหนักแทนร่างกายมนุษย์ และช่วยในการเทท าให้เกิดท่าทางที่ใช้ใน
การเทน้ ายางได้เหมาะสม 

 ค่าคะแนนของเจ้าหน้าที่คนที่ 1 ค่าคะแนนแขนข้อมือทางซ้ายจะมีค่าคะแนนที่มากกว่า
ทางขวา เนื่องจากเจ้าหน้าที่คนที่ 1 ถนัดซ้าย และมักจะยกถังอลูมิเนียมทางด้านซ้ายมือมากว่าที่จะ
ยกแบบสลับกัน ซึ่งลักษณะการท างานที่เป็นปกติตามธรรมชาตินี้ก็จะมีผลต่อค่ากระแสไฟฟ้าใน
กล้ามเนื้อในตอนที่วัดค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อเช่นกัน และค่าคะแนนล าตัวที่มากมีสาเหตุจากการที่
เจ้าหน้าที่คนที่ 1 เป็นคนที่มีความสูงมากกว่าคนอ่ืน จึงท าให้เกิดการก้มล าตัวและคอมากกว่าคนอ่ืน 
ขณะที่เทน้ ายาง จึงท าให้ค่าคะแนนที่ได้มีค่าที่สูงกว่าคนอ่ืนๆ สรุปปัญหาที่ควรน าไปใช้ในการคิดหาวิธี
แก้ปัญหา  

 1) น้ าหนักที่เป็นภาระแก่พนักงานมีมากเกินไป ซึ่งจะส่งผลเสียต่อกระดูกและกล้ามเนื้อและ
เสี่ยงต่อการบาดเจ็บ หากยังท างานในภาวะแบบนี้ไปเรื่อยๆจะเกิดการบาดเจ็บสะสม และอาจเกิดโรค
ทางกระดูกและกล้ามเนื้อได้   
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 2) ท่าทางในการเทถังแกนลอนและถังอลูมิเนียมมีท่าทางที่เสี่ยงต่อการบาดเจ็บควรออกแบบ
ให้มีอุปกรณ์ที่ช่วยในการเทเพ่ือปรับระดับการท างาน และปรับท่าทางการท างานให้เหมาะสมมาก
ยิ่งขึ้น  

 3) ในการเคลื่อนย้ายถังน้ ายาง เจ้าหน้าที่ต้องออกแรงเคลื่อนย้ายและร่างกายต้องรับน้ าหนัก
มาก การที่ต้องรับน้ าหนักข้างใดข้างหนึ่งอยู่ข้างเดียวซึ่งเกิดขึ้นในตอนที่เคลื่อนย้ายนั้นท าให้เสียสมดุล
และมีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ จึงควรสร้างอุปกรณ์ที่ช่วยในการเคลื่อนย้ายถังน้ ายางแทนที่จะให้
แรงกายมนุษย์ยกย้ายและแบกรับน้ าหนัก 

 4.4.2 ผลค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลัง  

 การน าค่าสัญญาณไฟฟ้าที่กล้ามเนื้อหลัง (EMG) มาเป็นตัวบ่งชี้ภาระของกล้ามเนื้อหลัง
ส าหรับงานวิจัยนี้ท าโดยการเปรียบเทียบค่าสัญญาณไฟฟ้าที่กล้ามเนื้อหลังในขณะท างาน (EMG) กับ
ค่าสัญญาณไฟฟ้าที่กล้ามเนื้อหลังสูงสุด (maximum voluntary electromyography: MVE) ของ
แต่ละคนตามหลักการทางชีวกลศาสตร์ ซึ่ง Sander and Mccormick [27] ได้ท าการวิจัยและสรุปว่า 
ก าลังกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการท างานของเจ้าหน้าที่ประจ าต้องไม่เกิน 35% ของก าลังกล้ามเนื้อหลังสูงสุด 
(MVE) ซึ่งหากเกินกว่า 35% ถือว่ามีความเสี่ยงอันตรายต่อการบาดเจ็บต่อหลัง โดยใช้วิธีการวัดค่า
กระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลังขณะท าการทดสอบก าลังสถิตของกล้ามเนื้อหลัง ก่อนการทดสอบต้องปรับ
ความสูงของด้ามจับเครื่องวัดก าลังสถิตให้มีระยะห่างจากฐานเครื่องวัดก าลังสถิตในแนวตั้งประมาณ 
17 นิ้ว หรือให้ความสูงของด้ามจับอยู่ในระดับที่ท าให้ผู้ถูกทดสอบยืนงอหลังท ามุม 90 องศากับ
แนวตั้ง หลังอยู่ในแนวขนานกับพ้ืนซึ่งผู้ถูกทดสอบจะต้องยืนขาเหยียดตรง เท้าทั้งสองข้างสัมผัสกับ
ฐานของเครื่องวัดก าลังสถิตไม่ยืนเขย่งเท้า จากนั้นให้ผู้ถูกทดสอบใช้หลังออกแรงในแนวตั้งยกด้ามจับ
เครื่องวัดก าลังสถิตขึ้น โดยที่ขาท้ังสองข้างยังคงเหยียดตรงอยู่   

 การวัดค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลังในขณะท างาน (EMG) ก่อนการปรับปรุงสถานีงาน 
ของเจ้าหน้าที่ประจ าทั้ง 5 คน ท างานตามปกติคนละ 10 รอบ ซึ่งค่าสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จะน ามาแปลง
ให้เป็นค่า RMS ซึ่งเป็นค่าที่เฉลี่ยต่อเวลาที่วัดได้ทั้งหมดและเป็นค่าที่นิยมใช้วัดในงานวิจัยที่ใช้ท่าทาง
ในการยกเนื่องจากค่านี้เป็นค่าที่ใช้วัด amplitude โดยติด electrode ที่หลังส่วนบนทั้งด้านซ้ายและ
ด้านขวา และหลังส่วนล่างทั้งด้านซ้ายและด้านขวา จากนั้นน าค่าที่วัดได้มาเปรียบเทียบกับค่า
สัญญาณไฟฟ้าสูงสดุ (MVE) ของแต่ละคนเป็นเปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตารางที่ 4.13  
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ตารางที่ 4.13 ค่าสัญญาณไฟฟ้าที่กล้ามเนื้อหลังก่อนปรับปรุง  

 

กล้ามเนื้อ 

เจ้าหน้าที่คนที่ 

1 2 3 4 5 mean S.D. 

Trapezius (left)  

MVE (µV) 98.01 95.98 93.72 93.19 90.98 93.37 2.69 

EMG (µV) 51.94 35.05 41.07 34.45 33.16 39.13 7.77 

(EMG / MVE) x 100(%) 52.04 36.51 43.82 36.96 36.44 41.15 6.83 

Trapezius (right)   

MVE (µV) 93.00 102.81 94.49 103.67 99.75 98.74 4.81 

EMG (µV) 34.42 44.78 46.66 49.40 51.71 45.39 6.67 

(EMG / MVE) x 100(%) 37.01 43.55 49.38 47.65 51.83 45.88 5.80 

Erector spinae (left)  

MVE (µV) 133.51 133.50 125.67 111.96 124.63 125.85 8.82 

EMG (µV) 61.59 59.44 65.35 64.15 62.89 62.68 2.29 

(EMG / MVE) x 100(%) 46.13 44.52 52.00 57.29 50.46 50.08 5.05 

Erector spinae (right)   

MVE (µV) 127.93 144.33 132.25 120.80 138.02 132.66 9.05 

EMG (µV) 62.39 57.30 59.78 59.11 63.16 60.34 2.40 

(EMG / MVE) x 100(%) 48.76 39.70 45.20 48.93 45.76 45.67 3.74 
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 จากตารางที่ 4.13 ค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด (MVE) จะเห็นว่าหลังส่วนล่างจะมีค่า
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุดมากกว่าหลังส่วนบน เนื่องจากขณะที่มีการก้มต้องยกล าตัวขึ้นเพ่ือทรง
ตัวในท่าโน้มล าตัวไปข้างหน้า หรือด้านข้างนั้นกล้ามเนื้อหลังต้องใช้ก าลังเป็นอย่างมาก และหลัง
ส่วนล่างด้านขวามีค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุดมากกว่าด้านซ้าย เนื่องจากเจ้าหน้าที่ส่วนใหญ่จะ
ถนัดทางด้านขวามากกว่าด้านซ้าย กล้ามเนื้อทางด้านขวาจึงมีความแข็งแรงมากกว่าด้านซ้าย ท าให้ค่า
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุดด้านขวามีค่ามากกว่าด้านซ้าย ถ้าดูเป็นรายบุคคลจะมีเพียงเจ้าหน้าที่
คนที่ 1 เท่านั้นที่มีค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด ด้านซ้ายมากกว่าด้านขวาทั้งในส่วนของกล้ามเนื้อ
หลังส่วนบน (trapezius) และกล้ามเนื้อหลังส่วนล่าง (erector spinae) เนื่องจากเจ้าหน้าที่คนที่ 1 มี
ความถนัดด้านซ้ายมากกว่าด้านขวาจึงท าให้กล้ามเนื้อทางด้านซ้ายมีความแข็งแรงมากกว่า ท าให้ค่า
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุดทางด้านซา้ยมากกว่าด้านขวา ส่วนคนอ่ืนๆจะถนัดทางด้านขวามากกว่า
จึงท าให้ค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุดทางด้านขวามากกว่าด้านซ้าย 

 จากตารางที่ 4.13 ค่ากระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะท างาน (EMG) ของหลังส่วนล่างมีค่า
มากกว่าค่ากระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อของหลังส่วนบน ค่ากระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลังส่วนล่างซ้ายและขวา
มีค่าใกล้เคียงกันแสดงว่ากล้ามเนื้อหลังทั้งสองข้างใช้ก าลังในการรับน้ าหนักใกล้เคียงกัน ค่า
กระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลังส่วนบนขวามีค่ามากกว่าซ้าย เนื่องจากเจ้าหน้าที่ส่วนใหญ่จะถนัดใช้แขน
ข้างขวามากกว่าข้างซ้าย มีเพียงเจ้าหน้าที่คนที่ 1 คนเดียวที่ถนัดใช้ข้างซ้ายมากกว่าข้างขวา แสดงให้
เห็นว่าการท างานของแขนในการยกสิ่งของนั้นส่งผลต่อการใช้กล้ามเนื้อหลังส่วนบน  

 จากตารางที่ 4.13 ค่าเฉลี่ยของค่ากระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อขณะท างาน (EMG) ต่อค่า
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด (MVE) คิดเป็นร้อยละแล้วมีค่าเฉลี่ยมากกว่าร้อยละ 35 ทั้งหลังส่วนบน
ซ้ายขวา และหลังส่วนล่างซ้ายขวา หลังส่วนล่างจะมีค่าเฉลี่ยมากกว่าหลังส่วนบน และหลังส่วนล่าง
ซ้ายจะมีค่ามากสุด และแทบทุกต าแหน่งมีค่ามากกว่า ร้อยละ 35 เป็นสิ่งที่บ่งบอกว่าควรที่ปรับปรุง
สถานีงานเพื่อลดค่ากระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อ (EMG) ขณะท างานต่อค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด 
(MVE) ให้เหลือน้อยกว่าร้อยละ 35 
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4.5 ผลการวัดขนาดสัดส่วนร่างกาย 

 การออกแบบสถานีงานต้องออกแบบให้เหมาะสมกับขนาดสัดส่วนร่างกายของผู้ปฏิบัติงาน 
งานวิจัยนี้ได้อ้างอิงขนาดสัดส่วนร่างกายจากการวัดขนาดสัดส่วนสมาชิกสหกรณ์ ซึ่งได้ท าการวัดขนาด
สัดส่วนร่างกายของสมาชิกสหกรณ์การยางจ านวน 100 คนเป็นจ านวน 36 รายการตามมาตรฐาน 
Pheasant [53] ซึ่งแบ่งเป็นชาย 56 คน หญิง 44 คน ค่าขนาดสัดส่วนร่างกายดังแสดงในตารางที่ 
4.14  

ตารางที่ 4.14 ค่าขนาดสัดส่วนร่างกาย  

รายการวัดสัดส่วน (เซนติเมตร) mean S.D. 
Percentile  

5th  95th  

1.ความสูง 
ชาย 169.45 6.51 159.97 181.59 
หญิง 157.82 6.23 147.76 166.82 

2.ความสูงระดับสายตา 
ชาย 159.63 6.97 145.91 171.56 
หญิง 145.84 4.35 137.96 153.12 

3.ความสูงระดับไหล่ 
ชาย 139.07 12.08 118.20 158.92 
หญิง 129.72 4.33 123.13 137.94 

4.ความสูงระดับศอก 
ชาย 107.42 7.08 94.97 121.53 
หญิง 98.47 3.99 91.70 105.41 

5.ความสูงระดับสะโพก 
ชาย 83.42 4.5 76.98 90.59 
หญิง 78.1 4.39 70.98 87.37 

6.ความสูงระดับข้อนิ้ว 
ชาย 71.82 6.18 62.31 81.26 
หญิง 68.12 2.54 63.59 72.40 

7.ความสูงระดับปลายนิ้ว 
ชาย 62.63 5.06 55.30 71.65 
หญิง 58.41 2.63 53.86 63.07 

8.ความสูงนั่ง 
ชาย 90.68 3.69 84.38 97.62 
หญิง 83.47 3.83 76.66 90.06 

9.ความสูงระดับสายตา(นั่ง) 
ชาย 77.44 2.94 73.20 82.35 
หญิง 73.91 3.13 67.95 79.13 

10.ความสูงระดบัไหล่(นั่ง) 
ชาย 60.01 2.5 55.78 63.44 
หญิง 57.19 3.55 50.13 63.07 

11.ความสูงระดับศอก(นั่ง) 
ชาย 24.66 2.61 20.22 29.10 
หญิง 22.67 2.91 15.78 26.79 
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ตารางที่ 4.14 ค่าขนาดสัดส่วนร่างกาย (ต่อ) 

รายการวัดสัดส่วน (เซนติเมตร) mean S.D. 
Percentile  

5th  95th  

12.ความหนาต้นขา 
ชาย 15.45 1.53 12.57 17.60 
หญิง 13.35 1.43 10.99 16.23 

13.ความยาวบั้นท้ายถึงหัว
เข่า 

ชาย 57.12 2.49 52.67 60.96 
หญิง 55.33 2.06 52.27 58.56 

14.ความยาวบั้นท้ายถึงข้อ
พับเข่า 

ชาย 48.83 3.65 40.91 55.31 
หญิง 44.68 3.62 38.54 50.56 

15.ความสูงหัวเข่า 
ชาย 50.21 2.61 45.90 55.02 
หญิง 47.2 2.96 41.70 52.87 

16.ความสูงข้อพับเข่า 
ชาย 40.76 2.47 36.52 44.62 
หญิง 38.66 2.1 34.73 41.51 

17.ความกว้างไหล่(bi-
deltoid) 

ชาย 43.62 1.99 39.54 47.13 
หญิง 39.3 1.94 36.39 43.43 

18.ความกว้างไหล่(bi-
acromial) 

ชาย 36.91 2.26 33.67 40.81 
หญิง 32.57 1.36 29.63 34.82 

19.ความกว้างสะโพก 
ชาย 33.2 3.53 26.96 39.96 
หญิง 35.46 1.95 32.69 39.21 

20.ความลึกทรวงอก 
ชาย 20.22 1.52 17.41 22.71 
หญิง 21.24 1.58 18.13 23.89 

21.ความลึกช่องท้อง 
ชาย 20.66 2.39 16.40 25.44 
หญิง 18.16 1.22 15.93 19.99 

22.ความยาวหัวไหล่ถึงศอก 
ชาย 36.86 1.61 34.13 40.45 
หญิง 33.2 2.19 28.17 36.85 

23.ความยาวศอกถึงปลาย
นิ้ว 

ชาย 47.48 2.43 42.78 51.82 
หญิง 42.78 2.56 38.57 46.92 

24.ความยาวแขน 
ชาย 76.27 3.62 69.31 83.47 
หญิง 72.92 3.44 68.05 79.26 

25.ความยาวหัวไหล่ถึง
ปลายนิ้ว 

ชาย 67.75 2.99 61.69 71.93 
หญิง 62.25 2.6 57.33 66.38 

26.ความยาวหัว 
ชาย 19.61 0.53 18.72 20.64 
หญิง 17.88 0.92 15.97 19.36 
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ตารางที่ 4.14 ค่าขนาดสัดส่วนร่างกาย (ต่อ) 

รายการวัดสัดส่วน (เซนติเมตร) mean S.D. 
Percentile  

5th  95th  

27.ความกว้างหัว 
ชาย 16.53 0.61 15.41 17.50 
หญิง 14.76 0.86 13.45 16.15 

28.ความยาวมือ 
ชาย 18.72 4.19 11.63 26.54 
หญิง 16.86 0.79 15.54 18.27 

29.ความกว้างมือ 
ชาย 8.27 0.34 7.67 8.85 
หญิง 7.46 0.45 6.63 8.23 

30.ความยาวเท้า 
ชาย 25.43 1.17 22.92 27.31 
หญิง 22.85 1.16 20.80 25.15 

31.ความกว้างเท้า 
ชาย 10.39 0.54 9.53 11.41 
หญิง 9.15 0.69 7.77 10.55 

32.ช่วงกว้างของแขน 
ชาย 175.76 10.56 159.09 195.34 
หญิง 163.83 8.07 148.63 179.11 

33.ช่วงกว้างของศอก 
ชาย 93.02 3.47 86.54 98.33 
หญิง 84.75 4.47 78.23 93.54 

34.ความสูงเอื้อมถึงข้างบน
(ยืน) 

ชาย 203.7 9.67 187.73 220.58 
หญิง 186 7.83 167.86 197.63 

35.ความสูงเอื้อมถึงข้างบน
(นั่ง) 

ชาย 122.59 10.4 103.71 140.86 
หญิง 112.71 7.49 99.48 125.45 

36.ระยะเอ้ือมไปข้างหน้า 
ชาย 77.1 3.84 70.00 84.35 
หญิง 70.15 3.53 63.62 75.64 

 
 ค่าขนาดสัดส่วนเหล่านี้จะถูกน ามาใช้ในการออกแบบตัวอย่างเช่น ขนาดความกว้างของที่จับ 
นั้นออกแบบมาจากช่วงความกว้างของมือประชากรที่มีขนาดความกว้างของมือมากที่สุด เพ่ือให้ทุก
คนสามารถใช้ได้ จึงใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 ของมือสมาชิกสหกรณ์ชาย ซึ่งมีขนาดที่กว้างมากที่สุด 
การออกแบบระดับการท างานให้อยู่ในช่วงความสูงของข้อนิ้วมือจนถึงหัวไหล่ เพราะจะเป็นระดับ
ความสูงที่ร่างกายมีก าลังกล้ามเนื้อในการปฎิบัติงาน (power zone) โดยต้องการให้ช่วงระยะนี้
สามารถใช้ได้กับประชากรส่วนใหญ่ จึงเลือกใช้ระดับของความสูงเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 ของข้อนิ้ว
สมาชิกสหกรณ์ชาย (เพราะสัดส่วนร่างกายส่วนนี้ชายมีค่ามากกว่าหญิง) จนถึงระดับความสูง
เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 5 ของระดับไหล่สมาชิกสหกรณ์หญิง (เพราะสัดส่วนร่างกายส่วนนี้หญิงมีค่าน้อยกว่า
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ชาย) ท าให้ช่วงระยะความสูงของการท างานดังกล่าวหญิงที่ตัวเตี้ยก็ไม่ต้องยกหัวไหล่ในการท างาน 
และชายที่ตัวสูงก็ไม่ต้องก้มหลังเพ่ือท างาน การออกแบบระยะเอ้ือมค านึงถึงเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่  5 ของ
ความยาวระยะเอ้ือม เพ่ือให้คนที่แขนสั่นสามารถเอ้ือมได้เช่นกัน  และข้อมูลการวัดขนาดสัดส่วนนี้
สามารถเก็บไว้ใช้เป็นฐานข้อมูลในการออกแบบอุปกรณ์อ่ืนๆ ทั้งยังสามารถใช้เป็นฐานข้อมูลในการ
เปรียบเทียบขนาดสัดส่วนร่างกายที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละช่วงอายุของคน ความแตกต่างทางเชื้อ
ชาติต่างเป็นต้น  
 
4.6 ผลการปรับปรุงสถานีงานใหม่  

 การปรับปรุงการท างานตามหลักการยศาสตร์เริ่มจากการส ารวจปัญหาทางสุขภาพการ
ท างานของเจ้าหน้าที่ ศึกษาสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นจริง ท่าทางการท างานปัจจุบัน การออกแบบ
เครื่องมือ อุปกรณ์ ค านึงถึงความสัมพันธ์ของลักษณะงานกับสัดส่วนร่างกายผู้ใช้งาน ความเรียบง่าย
ไม่ซับซ้อน สามารถเข้าใจได้ง่าย ใช้งานง่าย ดูแลรักษาง่าย พ้ืนที่ใช้งาน ความเหมาะสมของค่าใช้จ่าย  
ค่าใช้จ่ายต้นทุนการสร้างต่ าและค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษา 

 4.6.1 ผลการปรับปรุงขั้นตอนการท างาน 

 การปรับปรุงสถานีงานนั้นท าตามแนวทางแก้ไขที่ได้วิเคราะห์เอาไว้แล้วในผลการวิเคราะห์
สภาพการท างานในสถานีงานรับซื้อน้ ายาง ซึ่งมีปัญหาทางการยศาสตร์ในเรื่องการเคลื่อนย้ายถังน้ า
ยางและการเทถังน้ ายาง ซึ่งเป็นการท างานที่ฝืนต่อแรงโน้มถ่วงของโลกเป็นภาระแก่เจ้าหน้าที่และ
สมาชิกสหกรณ ์ทั้งยังเสียเวลาในการรอคอยให้น้ ายางไหลผ่านที่กรองจนหมดเพราะที่กรองแบบเก่ามี
ความล่าช้าในการกรองดังแสดงในภาพที่ 4.7 ซึ่งก็ได้ปรับเปลี่ยนขั้นตอนการท างานใหม่ โดยเปลี่ยน
จุดกรองจากจุดเดิมซึ่งอยู่ด้านบนของบ่อพักน้ ายางมาเป็นด้านล่างที่บ่อท ายางแผ่น ก้นบ่อพักน้ ายางมี
ระดับความสูงมากกว่าระดับปากบ่อท ายางแผ่น หลังการปรับปรุงการกรองจะเริ่มจากการเปิดท่อน้ า
ยางจากบ่อพักให้น้ ายางไหลตามแรงโน้มถ่วงมาตามสายยางลงมาสู่ที่กรองตรงปากบ่อท ายางแผ่น ท า
ให้เจ้าหน้าที่และสมาชิกสหกรณ์ไม่ต้องยกถังน้ ายางเพ่ือเทน้ ายาง ซึ่งเป็นการท างานที่ต้านแรงโน้มถ่วง
ของโลกและต้องใช้แรงของกล้ามเนื้อมาก แต่กลับใช้แรงโน้มถ่วงของโลกให้เป็นประโยชน์โดยไม่ต้อง
สูญเสียแรงของกล้ามเนื้อในการท างาน 



72 

  

 

 
   ก)                          ข) 

ภาพที ่4.7 การกรองน้ ายางก่อนปรับปรุง 

 จากภาพที่ 4.7 ก) เดิมพนักงานและสมาชิกสหกรณ์จะต้องยกถังน้ ายางขึ้นเพ่ือเทผ่านที่กรอง
แบบเดิม ลักษณะการท างานแบบเดิมนั้นท าให้เกิดการสูญเสียแรงงาน เสียเวลา และท่ าทางการ
ท างานในขั้นตอนนี้ถูกประเมินทางการยศาสตร์ได้ค่าคะแนนการท างานมีค่าเท่ากับ  7 สาเหตุหลักมา
จากท่าทางการท างานที่ต้องยกถังน้ ายางซึ่งมีน้ าหนักมาก ข) เสียเวลาในการรอคอยให้น้ ายางไหลผ่าน
ที่กรองจนหมดเพราะท่ีกรองแบบเก่ามีความล่าช้าในการกรอง 

 การออกแบบที่กรองน้ ายางใหม่นั้นเริ่มจากการที่ได้วิเคราะห์ปัญหาในการกรองแบบเดิม โดย
ใช้เทคนิค 5W1H และ ECRS ในการหาแนวทางปรับปรุง ซึ่งสรุปปัญหาออกมาว่า พ้ืนที่ส าหรับการ
กรองในที่กรองเดิมนั้นน้อย มีช่องทางกรองเพียง 1 ช่องท าให้การไหลกรองผ่านของน้ ายางเป็นไป
อย่างช้าท าให้ต้องเสียเวลาในการคอย จึงได้แก้ปัญหาดังกล่าวโดยออกแบบที่กรองใหม่ให้มีด้านที่ใช้ใน
การกรองมากขึ้น และเพ่ิมพ้ืนที่ในการกรองมากขึ้น แต่ขนาดของรูกรองยังเท่าเดิมดังแสดงในภาพที่  
4.8  

 
       ก) (เก่า)        ข) (ใหม่) 

ภาพที ่4.8 ที่กรองแบบเก่าและที่กรองแบบใหม ่ 
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 ภาพที่ 4.8 ก) ที่กรองแบบเดิมนั้นช่องกรองมีเพียงด้านล่างด้านเดียว และค่อนข้างแคบมี
พ้ืนที่ในการกรองน้อย ลักษณะที่กรองเป็นแบบกรวยหงาย เมื่อเทน้ ายางจนเต็มจะต้องใช้เวลารอให้
น้ ายางกรองผ่านค่อนข้างนาน เนื่องจากลักษณะกรวยหงายมีเพียงช่องกรองด้านล่างด้านเดียวมีพ้ืนที่
ผิวสัมผัสที่ใช้ในการกรองน้อยจึงท าให้เสียเวลาในการกรอง ข) ที่กรองใหม่ถูกออกแบบโดยการ
วิเคราะห์จากปัญหาของที่กรองเดิมโดยได้เพ่ิมพ้ืนที่ในการกรองมากขึ้น เพ่ิมช่องทางในการไหลของน้ า
ยางมากขึ้น ออกแบบให้ที่กรองเปลี่ยนรูปทรงจากเดิมที่เป็นกรวยหงายมีเพียงด้านกรองด้านล่างเพียง
ด้านเดียวมาเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากมีด้านกรองถึง 5 ด้านโดยทุกด้านมีพ้ืนที่ส าหรับการกรอง
มากกว่าที่กรองเดิมซึ่งสามารถกรองได้อย่างรวดเร็วไม่ต้องเสียเวลาในการรอ โดยสามารถลดเวลาลง
ได้ประมาณ 15 วินาทีต่อ 1 ถังน้ ายางท่ีใช้ในการกรอง 
 จากการที่ได้วิเคราะห์ปัญหาทางการยศาสตร์ในเรื่องการการเทถังน้ ายางในการกรอง เป็น
การท างานที่ฝืนต่อแรงโน้มถ่วงของโลกเป็นภาระแก่เจ้าหน้าที่และสมาชิกสหกรณ์ ซึ่งก็ได้ปรับเปลี่ยน
การท างานใหม่ โดยเปลี่ยนจุดกรองจากจุดเดิมซึ่งอยู่ด้านบนของบ่อพักน้ ายางมาเป็นด้านล่างที่บ่อท า
ยางแผ่น ก้นบ่อพักน้ ายางมีระดับความสูงมากกว่าระดับปากบ่อท ายางแผ่น ดังแสดงในภาพที่ 4.9 

 
ก)      ข) 

ภาพที่ 4.9 ระดับความสูงที่ของบ่อพักน้ ายางและบ่อท ายางแผ่น 

 จากภาพที่ 4.9 ก) จะเห็นว่าระดับความสูงของบ่อพักน้ ายางจะสูงกว่าบ่อท ายางแผ่น และ
ระดับก้นบ่อของบ่อพักน้ ายางก็มีระดับสูงกว่าปากบ่อท ายางแผ่น และเมื่อต่อท่อสายยางเข้ากับบ่อพัก
น้ ายางท าให้น้ ายางไหลจากที่สูงลงสู่ที่ต่ าตามกฏของแรงโน้มถ่วง ลงสู่บ่อท ายางแผ่นจึงน าที่กรองที่
ได้รับการออกแบบใหม่ให้มีความรวดเร็วในการกรองมาวางไว้ที่ปากบ่อท ายางแผ่นเพ่ือใช้ประโยชน์
จากแรงโน้มถ่วงของโลกในการกรองดังแสดงในภาพที่ 4.9 ข) แทนการใช้แรงกายในการยกถังน้ ายาง
เทแบบเดิมซ่ึงเป็นการใช้แรงและร่างกายเจ้าหน้าที่ต้านแรงโน้มถ่วง ปรับเปลี่ยนรูปแบบการกรองใหม่
โดยย้ายมากรองที่ด้านล่าง โดยใช้ประโยชน์จากความต่างระดับของบ่อพักน้ ายางกับบ่อท ายางแผ่นซึ่ง
ท าให้น้ ายางไหลจากที่สูงมายังที่ต่ าตามแรงโน้มถ่วงของโลก  
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ภาพที่ 4.10 แผนผังของสหกรณ์การยางหลังการปรับปรุง 

 จากภาพที่ 4.10 รถจักรยานยนต์สามารถเข้ามาจอดที่จุดกรอง(เดิม)ได้ เนื่องจากมีการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบการกรองจากเดิมตรงจุดกรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียม(เดิม) เปลี่ยนไปกรองด้านล่าง
ตรงบ่อท ายางแผ่นท าให้พ้ืนที่ตรงจุดนี้ไม่มีกิจกรรมการกรองเกิดขึ้น ไม่มีการรอคอยให้น้ ายางไหลผ่าน
ที่กรองแบบเก่า ไม่มีถังอลูมิเนียมและถังแกลลอนน้ ายางที่วางเกะกะ แนวการเคลื่อนที่ของการท างาน 
(เส้นสีแดง) เป็นเส้นตรง ไม่ซิกแซก ระยะทางในการเคลื่อนย้ายน้อยลง 
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ตารางที่  4.15 กระบวนการท างานที่จุดรับซื้อน้ ายางหลังปรับปรุง 

ที ่
ขั้นตอน 

สัญลักษณ์ จ านวน 
(กิโลกรัม) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

เวลา 
(วินาที)      

1 ขนถังแกลลอนน้ ายางจาก
จักรยานยนต์มายังอุปกรณ์
ช่วย 

     36 2 5 

2 ชั่งน้ าหนักจดบันทึกและตวง
ตัวอย่างน้ ายาง 

     36  20 

3 เคลื่อนอุปกรณ์ช่วยไปยังบ่อ
พักน้ ายาง 

     36 2 5 

4 เทน้ ายางจากอุปกรณ์ช่วยลงสู่
บ่อพักน้ ายาง 

       10 

 รวม 1 2  1   4 40 
 

 จากตารางที่ 4.15 กระบวนการท างานที่จุดรับซื้อน้ ายางที่ได้ปรับเปลี่ยนใหม่นั้นมีขั้นตอนการ
ท างานที่ลดลงจากเดิม เนื่องจากขั้นตอนกรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียม และการเคลื่อนย้ายถังอลูมิเนียม
ไปวางบนตาชั่งของกระบวนการท างานแบบเดิมได้ถูกปรับเปลี่ยนให้รวมเข้ากับการไหลของน้ ายางจาก
บ่อพักน้ ายางไปตามสายยางลงสู่บ่อท ายางแผ่น ซึ่งสามารถกรองได้รวดเร็วกว่าด้วยที่กรองแบบใหม่
และไม่ต้องยกถังน้ ายางขึ้นเทกรอง เพราะอาศัยประโยชน์จากแรงโน้มถ่วงของโลกให้น้ ายางไหลผ่านที่
กรองได้เอง และเมื่อย้ายไปกรองที่บ่อพักน้ ายางก็ไม่ได้ท าให้ค่าคะแนนท่าทางการท างานที่บ่อพักน้ า
ยางเพ่ิมขึ้น เนื่องจากที่กรองใหม่โครงสร้างท าจากอลูมิเนียมซึ่งมีน้ าหนักเบา และทุกด้านก็เป็นช่อง
กรองซึ่งท าให้น้ าหนักเบายิ่งข้ึนท าให้ไม่มีปัญหาในด้านน้ าหนัก 

 4.6.2 ผลการออกแบบอุปกรณ์ช่วย 

 การออกแบบทางการยศาสตร์ต้องออกแบบให้สัมพันธ์กับปัญหาที่ได้จากการวิเคราะห์ แล้ว
จึงหาแนวทางออกแบบแก้ไขให้เชื่อมโยงกับปัญหา วัตถุประสงค์ของอุปกรณ์ที่ต้องการออกแบบ 1. 
ปรับท่าทางการท างานให้ถูกต้องตามหลักการยศาสตร์ (ซึ่งจะมีค่าคะแนน RULA เป็นตัวชี้วัด) 2. เพ่ือ
ช่วยในการลดการใช้กล้ามเนื้อในการท างาน (ซึ่งจะมี EMG มาช่วยวัดค่ากระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อ) 
ดังนั้นอุปกรณ์ที่ต้องการออกแบบจะต้องช่วยในเรื่องของการรับน้ าหนักแทนร่างกายมนุษย์ ช่วยในการ
เคลื่อนย้าย ช่วยปรับท่าทางในขั้นตอนการเท ช่วยในเรื่องระดับการท างานให้ไม่ต้องก้ม จากปัญหา
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ดังกล่าวจึงออกแบบให้เป็นอุปกรณ์ที่สามารถช่วยรับน้ าหนักแทนแรงกายมนุษย์ ช่วยในการ
เคลื่อนย้ายถังน้ ายาง ช่วยในการเทถังน้ ายางดังแสดงในภาพที่ 4.11  ซึ่งอุปกรณ์ช่วยนี่มีน้ าหนัก 50 
กิโลกรัม ความกว้าง 55 เซนติเมตร  ความสูง 100 เซนติเมตร  รับน้ าหนักถังน้ ายางได้มากกว่า 100 
กิโลกรัม   

 

ภาพที่ 4.11 อุปกรณ์ช่วยเทและเคลื่อนย้าย 

 จากภาพที่ 4.11  ออกแบบให้ช่วยรับน้ าหนักแทนแรงกายมนุษย์ ช่วยในการเคลื่อนย้ายถังน้ า
ยาง ออกแบบให้มีที่จับช่วยในการเทถังน้ ายาง และปรับระดับการท างานให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม 
ช่วยให้การชั่งน้ าหนักให้มีความสะดวกรวดเร็วมากขึ้นโดยเพ่ิมตาชั่งเข้าไปยังฐานของรถดังแสดงในรูป
ที่ 4.12 โดยใช้น็อตล็อคไว้เพ่ือให้ง่ายต่อการเปลี่ยนตาชั่งเมื่อตาชั่งเกิดการช ารุด ตาชั่งสามารถรับ
น้ าหนักถังน้ ายางได้ 60 กิโลกรัม ซึ่งปกติถังน้ ายางที่น ามาชั่งจะเฉลี่ยน้ าหนักอยู่ที่ 36 กิโลกรัม  กลไก
การท างานจะออกแบบให้เป็นไปตามขั้นตอนของการท างาน เมื่อสมาชิกสหกรณ์เคลื่อนย้ายถังน้ ายาง
มาก็จะวางบนตาชั่งเพ่ือชั่งน้ าหนักและตวงตัวอย่างน้ ายาง แล้วจึงเลื่อนถังน้ ายางลงสู่ช่องใส่ถังน้ ายาง
ซึ่งออกแบบมาพอดีกับตัวถังและมีตัวล็อคไม่ให้ถังไถลลงบ่อพักน้ ายางในขั้นตอนการเท จากนั้นก็จะ
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เคลื่อนย้ายอุปกรณ์ไปยังบ่อพักน้ ายาง และท าการเทน้ ายางโดยส่วนบนของอุปกรณ์จะออกแบบมา
เพ่ือช่วยปรับท่าทางและผ่อนแรงในการเทถังน้ ายางดังแสดงในภาพที่ 4.12 

ก)    ข)    ค) 
ภาพที่ 4.12 การใช้งานของอุปกรณ์ท่ีออกแบบ 

 ภาพที่ 4.12 ก) ถังน้ ายางจะถูกน ามาชั่งบนตาชั่งที่เปลี่ยนใหม่ให้เหมาะสม มีความรวดเร็ว
ถูกต้องในการอ่านค่า และสะดวกง่ายต่อการใช้งานมากกว่าอันเก่า ข) ถังน้ ายางเลื่อนเข้าสู่ช่องใส่ถัง
น้ ายางซึ่งมีขนาดพอดีกับตัวถัง และมีที่ล็อคตัวถังด้านบนไม่ให้ถังไถลในขณะเทน้ ายาง แล้วจึงเคลื่อน
อุปกรณ์ไปยังบ่อพักน้ ายางโดยไม่ต้องใช้ร่างกาย และแรงกายในการรับน้ าหนักของถังน้ ายางเนื่องจาก
มีอุปกรณ์ช่วยในการรับน้ าหนักของถังน้ ายางแทน และตัวอุปกรณ์มีล้อที่สามารถช่วยในการ
เคลื่อนย้ายได้สะดวก และง่ายไม่เปลืองแรงของเจ้าหน้าที่ ค) เทน้ ายางโดยอุปกรณ์ที่ออกแบบ ซึ่งจะ
ช่วยในการเทน้ ายางโดยไม่ต้องก้ม บิดตัว ข้อมือ หรือแขน รักษาท่าทางที่ถูกต้องในการเทน้ ายาง และ
รับน้ าหนักของถังน้ ายางที่ต้องเทแทนร่างกายเจ้าหน้าที่ และการออกแบบยังได้ค านึงถึง   

 1) ความสามารถในการรับน้ าหนัก 

 1.1) โครงสร้างที่ใช้ท าอุปกรณ ์

 โครงสร้างที่ใช้ท าอุปกรณ์เป็นเหล็กฉาก (equal angle) เป็นเหล็กโครงสร้างรูปพรรณขึ้นรูป
ร้อน เหมาะส าหรับงานโครงสร้างบ้าน หลังคาโรงงาน และงานโครงสร้างขนาดเล็กโดยทั่วไป ซึ่งมี
ความแข็งแกร่งทนทาน เพื่อให้โครงสร้างของอุปกรณ์มีความแข็งแกร่งและสามารถรับน้ าหนักได้ดี  ดัง
แสดงในภาพที่ 4.13  
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ภาพที่ 4.13 โครงสร้างที่ใช้ท าอุปกรณ์ 

 จากภาพที่ 4.13 โครงสร้างของอุปกรณ์ท าจากเหล็กฉากออกแบบให้ช่องใส่ถังน้ ายางรับ
น้ าหนักได้ 80-100 กิโลกรัม แกนล้อท าจากเหล็กตันซึ่งมีความแข็งแกร่ง ล้อของอุปกรณ์เป็นล้อตันที่
สามารถรับน้ าหนักได้มากและมีขนาดเล็กไม่เกะกะเคลื่อนที่ได้ดีบนพ้ืนปูน เพ่ือช่วยในการเคลื่อนย้าย
และรับน้ าหนักแทนร่างกายมนุษย์ซึ่งน้ าหนักจะตกที่ตัวอุปกรณ์แทนเจ้าหน้าที่ สามารถลดภาระให้
เจ้าหน้าที่อันเกิดจากการที่ต้องยกน้ าหนักปริมาณมาก  

  1.2) แนวแรงของน้ าหนัก  

 แนวแรงของน้ าหนักจะตกผ่านจุดหมุนซึ่งเป็นจุดที่รวมน้ าหนักของถังน้ ายาง ออกแบบให้จุด
หมุนตกอยู่หลังล้อหน้าดังแสดงในภาพที่ 4.14 ท าให้ในตอนเทน้ ายางอุปกรณ์ช่วยไม่เกิดการพลิกคว่ า
ไปด้านหน้า 
 

 
ภาพที่ 4.14 แนวแรงของน้ าหนัก 
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 จากภาพที ่4.14 จะเห็นแนวแรงของน้ าหนักถังน้ ายาง และช่องใส่ถังน้ ายางที่ตกผ่านจุดหมุน
ซึ่งเป็นจุดรวมของน้ าหนัก และแนวแรงของน้ าหนักตาชั่ง (mg) จะตกอยู่ในระหว่างแนวแรงปฎิกิริยา 
(N) ที่ผ่านแกนล้อหน้าและล้อหลัง ท าให้ขณะที่อุปกรณ์ก าลังรับน้ าหนักจากถังน้ ายางไม่เกิดการพลิก
คว่ าไปด้านหน้าหรือด้านหลัง 

 1.3) การถ่ายเทน้ าหนักของน้ ายางขณะเท 

 ออกแบบให้จุดหมุนอยู่กึ่งกลางของตัวถังดังแสดงในภาพที่  4.15 เพ่ือให้ช่วยน้ าหนักของถัง
เกิดสมดุลขณะเท ไม่ถ่ายน้ าหนักไปข้างหน้าหรือหลังมากเกินไป ซึ่งสามารถช่วยผ่อนแรง และง่ายต่อ
การควบคุมในการเทน้ ายาง  

 

ภาพที่ 4.15 การถ่ายน้ าหนักของน้ ายาง 

 ภาพที่ 4.15 จุดหมุนของช่องใส่ถังน้ ายางจะอยู่บริเวณตรงกลางของถัง ท าให้ขณะเทปริมาณ
ของน้ ายางจะเท่าๆกันทั้งด้านหน้าและด้านหลังของจุดหมุน แต่หากออกแบบให้จุดหมุนอยู่ทางด้าน
บนหรือล่าง หน้าหรือหลังมากเกินไปจะท าให้เสียสมดุลของปริมาณน้ ายางในด้านหน้าและหลังของถัง
น้ ายางขณะเท ซึ่งก็ต้องใช้แรงเพิ่มขึ้นในการควบคุมขณะเท 
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 2) ความสัมพันธ์ของขนาดสัดส่วนร่างกายผู้ใช้ 

 2.1) ขนาดของที่จับ  

 ความกว้างของที่จับนั้นออกแบบให้สัมพันธ์กับขนาดสัดส่วนของมือผู้ปฏิบัติงานและเพ่ือให้ผู้
ปฏิบัติใช้ได้ทุกคนจึงน าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 ของกลุ่มตัวอย่างที่ท าการเก็บข้อมูล มาช่วยในการ
พิจารณาออกแบบ ซึ่งมีค่า 8.85 เซนติเมตร ดังนั้นจึงควรออกแบบให้มีขนาดกว้างกว่าค่านี้สักเล็กน้อย
ให้ทั้งคนที่มีมือกว้างและแคบสามารถใช้ได้เช่นกัน  ด้ามจับควรมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางอยู่ในช่วง 
3.2–4.4 เซนติเมตร ส่วนงานที่ต้องใช้ความละเอียดแม่นย า ควรอยู่ในช่วง 0.8–1.5 เซนติเมตร [57] 
โดยได้ออกแบบให้มีค่าท่ีเหมาะสมจะอยู่ที่ 3.5 เซนติเมตร  ดังแสดงในภาพที่ 4.16 
 

 
                              ก)                                                          ข) 

ภาพที่ 4.16 ความสัมพันธ์ของการวัดขนาดของมือกับขนาดของที่จับ  

 จากภาพที่ 4.16 ก) ก่อนท าการออกแบบที่จับได้ท าการเก็บข้อมูลขนาดสัดส่วนมือของ
สมาชิกสหกรณ์ ข) น าค่าท่ีเก็บได้มาออกแบบขนาดความกว้างของที่จับให้มีความพอเหมาะพอดี 

 2.2) ระดับความสูงของการปฎิบัติงาน 

 อุปกรณ์ถูกออกแบบให้ปฏิบัติงานให้อยู่ในช่วงความสูงที่ร่างกายท างานได้เต็มก าลัง (power 
zone) ซึ่งอยู่ในช่วงความสูงของข้อนิ้วไปจนถึงความสูงระดับไหล่ ดังแสดงในภาพที่ 4.17 ระดับการ
ท างานที่อยู่ในช่วงความสูงของข้อนิ้วถึงความสูงของหัวไหล่นั้นมาจากสรีระของการท างานตาม
ธรรมชาติของร่างกายมนุษย์เพราะหากต่ ากว่าข้อนิ้วจะเกิดการก้ม และหากสูงกว่าไหล่จะเกิดการยืด
หัวไหล่ เมื่อเกิดการยืดของล าตัว แขน หรือขามากเกินไปก็จะไม่มีแรงส่งก าลังของกล้ามเนื้อ หรือ
สมดุลของร่างกายที่เสียไปก็ท าให้สูญเสียแรงในการท างาน และหากเกิดการก้มระหว่างการท างาน
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กล้ามเนื้อหลังส่วนล่างก็จะมีปัญหาในการแบกรับน้ าหนักตัวของร่างกาย และยังต้องแบกรับน้ าหนัก
จากการท างานภายนอก 
 

 

ภาพที่ 4.17 ระดับความสูงในการท างาน [58]           

 จากภาพที่ 4.17 จะเห็นว่าช่วงการท างานของมือผู้ปฏิบัติงานจะอยู่ในช่วงความสูงของข้อนิ้ว
ถึงความสูงของหัวไหล่ ซึ่งเป็นช่วงที่ร่างกายสามารถออกแรงได้เต็มก าลัง การที่ระดับการท างานสูง
กว่าความสูงของข้อนิ้วท าให้ผู้ปฏิบัติงานไม่ต้องก้ม และต่ ากว่าไหล่ท าให้ผู้ปฏิบัติงานไม่ต้องใช้
กล้ามเนื้อหัวไหล่ยกแขน ซึ่งผิดสรีระการท างานของร่างกายมนุษย์ ซึ่งได้ออกแบบให้อยู่ในช่วงความสูง 
81 – 123 เซนติเมตร ค่า 81 เซนติเมตร มาจากความสูงระดับข้อนิ้วที่เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 ของกลุ่ม
ตัวอย่าง เพ่ือให้คนที่มีรูปร่างตัวสูงท างานได้โดยไม่ต้องก้มตัว ค่า 123 เซนติเมตร มาจากความสูง
ระดับไหล่เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 5 ของกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือให้คนที่ตัวเตี้ยก็สามารถท างานได้โดยไม่ต้องยก
หัวไหล่ 

 2.3) ระดับความสูงของที่จับ 

 การออกแบบให้ได้ระดับความสูงที่เหมาะต่อการท างานของมือในท่ายืน มือของผู้ปฏิบัติงาน
ต้องไม่ลดต่ ากว่าระดับความสูงจากพ้ืนถึงข้อนิ้วในท่ายืน เพราะถ้าต่ ากว่าจะท าให้ผู้ปฏิบัติงานเกิดการ
ก้ม  ซึ่งก็คือระดับความสูงของที่จับจากพ้ืนจะต้องสูงกว่าระดับความสูงของข้อนิ้วในท่ายืน (knuckle 
height) ดังแสดงในภาพที่ 4.18  
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ภาพที่ 4.18 ระดับความสูงของที่จับ [58] 

 จากภาพที่ 4.18 ก) แสดงให้เห็นระดับการท างานที่เหมาะสม ข) ระดับของที่จับจะอยู่สูงกว่า
ระดับความสูงของข้อนิ้ว (knuckle height) ซึ่งเป็นระดับที่เหมาะสม (preferred work zone) กับ
การจับสิ่งของตามสรีระร่างกายของมนุษย์ และเมื่อเทน้ ายางระดับของที่จับจะสูงขึ้นมาอยู่ที่ระดับที่
เหมาะสมที่สุดของการจับสิ่งของ (best work zone)  

 3) การรักษาสรีระของข้อมือ  

 การออกแบบที่จับให้รักษาข้อมือให้ไม่บิดหมุนตามการเท หรือมีการเบนของข้อมือไปทาง 
ซ้าย หรือขวา (ulnar radial deviation) อันจะท าให้เกิดโรคผังผืดรัดเส้นประสาทข้อมือ ลักษณะของ
ที่จับเป็นเกลียวแบบหมุนได้รอบรักษาข้อมือให้ไม่ต้องบิดหมุนไปตามการเท ดังแสดงในภาพที่ 4.19  

 

ภาพที่ 4.19 ที่จับแบบเกลียวสามารถหมุนได้รอบแกนจับ  
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 ภาพที่ 4.19  ที่จับออกแบบให้มีแกนลูกปืนอยู่ข้างในสามารถหมุนตามการเทได้ ซึ่งช่วยรักษา
ข้อมือให้อยู่ในแนวปกติไม่บิดหมุนหักงอ ภาพที่ 4.20 แสดงการเคลื่อนไหวข้อมือเป็นไปตามสรีระไม่มี
การหักข้อมอื 

 
     ก)                                                ข) 

ภาพที่ 4.20 การเบี่ยงเบนของข้อมือและข้อมือที่ตรงตามสรีระ 

 ภาพที่ 4.20 ก) แสดงให้เห็นการเบี่ยงเบนของข้อมือที่เกิดขึ้นขณะท างานไปทางด้าน
นิ้วหัวแม่มือ (radial deviation) ซึ่งจะเบี่ยงเบนได้ 0-20 องศา และการเบี่ยงเบนไปทางด้านนิ้วก้อย 
(ulnar deviation) ซึ่งจะเบี่ยงเบนได้ 0-40 องศา ข) การออกแบบที่จับให้มีความเหมาะสมช่วยรักษา
ให้ข้อมือตรงขณะท างานได้ 

 4) ท่าทางการท างานตามธรรมชาติสรีระของมนุษย์  

 การเคลื่อนไหวร่างกายควรเป็นไปตามสรีระ ไม่ควรมีการเคลื่อนไหวแบบหักงอของแขน จึง
ออกแบบให้การเคลื่อนไหวของแขนในการเทนั้นเป็นวงโค้งตามสรีระ ไม่เกิดการหักงอของแขน และ
ช่วยให้เคลื่อนไหวได้สะดวก รวดเร็ว ใช้แรงน้อยลง ตามหลักการจัดการเคลื่อนไหวร่างกายให้ง่ายขึ้น 
(simplification) ดังแสดงในภาพที่ 4.21  

 
ภาพที่ 4.21 การเคลื่อนไหวของแขนตามสรีระ  
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 ภาพที่ 4.21 จะเห็นว่าการออกแบบอุปกรณ์ที่ดีทางการยศาสตร์ส่งผลให้การเคลื่อนไหวขณะ
ท างงานมีความเรียบง่ายและปลอดภัย ซึ่งเป็นไปตามหลักการการจัดท่าทางการท างาน (NEWS) 
ทางการยศาสตร์ อุปกรณ์ช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานรักษาท่าทางการท างานให้สมดุล (N: neutral position) 
ไม่มีการยืดเหยียดแขน ขา หัวไหล่ และล าตัวในขณะท างาน (S: stretching) จนเกินขีดความสามารถ
ของเอ็น ข้อต่อ และกล้ามเนื้อของผู้ปฏิบัติงาน  

 5) ระยะเอ้ือมไปข้างหน้า 

 ระยะเอ้ือมไปข้างหน้าอยู่ในช่วงวงโค้งการหมุนของที่จับ สัมพันธ์กับการเคลื่อนที่เป็นวงโค้ง 
และสามารถปรับการก้าวเท้าตามได้ จึงไม่มีปัญหาในเรื่องระยะของการเอ้ือม ดังแสดงในภาพที่ 4.22  
 

 
                            ก)                                                 ข) 

ภาพที่ 4.22 ระยะเอ้ือมไปข้างหน้า 

 จากภาพที่ 4.22 ก) จะเห็นว่าระยะเอ้ือมไปข้างหน้าจะสัมพันธ์กับระดับของความสูงของมือ
จากพ้ืน ระยะเอ้ือมจะเพ่ิมมากขึ้นตามความสูงของมือจากพ้ืนที่เพ่ิมขึ้นจนถึงระดับความสูงของไหล่ 
หากความสูงของมือสูงกว่าระดับความสูงของไหล่จะท าให้ระยะเอ้ือมลดลง ข) ขณะเทมือที่จับจะเอ้ือม
ไปข้างพร้อมกับระยะที่สูงขึ้นจากพ้ืน ซึ่งจะสัมพันธ์กับระยะเอ่ือมเมื่อมือสูงขึ้นระยะเอ่ือมจะมากขึ้น
ตามความสูงที่เพ่ิมขึ้นของที่จับในตอนเทน้ ายางนั้นไม่ได้สูงกว่าระดับไหล่ เพราะหากสูงกว่าจะท าให้
ระยะเอ้ือมลดลง 
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 6) ความสะดวกรวดเร็วและง่าย 
 การเปลี่ยนตาชั่งนั้นได้พิจารณาถึง ความสามารถในการรับน้ าหนักได้  ความสะดวกในการ
อ่านค่า ราคา การใช้พื่นที่ ความกระทัดรัด ความเหมาะสมซึ่งได้ปรับเปลี่ยนจากเดิมดังแสดงในภาพที่ 
4.23 ถึงแม้ว่าตาชั่งเก่าจะมีขีดความสามารถในการชั่งน้ าหนักได้มากกว่าแต่ก็มีข้อเสียคือ ความ
สะดวกรวดเร็วในการอ่านค่า ความแม่นย าถูกต้องในการอ่านค่า ซึ่งตาชั่งใหม่สามารถท าได้ดีกว่า 
น้ าหนักของถังน้ ายางที่น ามาชั่งอยู่ในขีดความสามารถของตาชั่งใหม่ที่สามารถชั่งได้ถึง 60 กิโลกรัม ซึ่ง
ถังน้ ายางจะสามารถบรรจุน้ ายางได้มากท่ีสุดไม่เกิน 40 กิโลกรัม 
 

 
                                      ข) 

ภาพที่ 4.23 ตาชั่งเก่าและตาชั่งใหม่  

 ภาพที่ 4.23 ก)  ตาชั่งเก่ามีความยุ่งยากในการอ่านค่า เพราะต้องลองผิดลองถูกของการถ่วง
ลูกเหล็กเพ่ืออ่านค่า ท าให้เกิดความล่าช้าเสียเวลา และค่าที่ได้อาจไม่มีความแม่นย าพอ การอ่านค่าที่
ยุ่งยากท าให้สมาชิกบางคนไม่สะดวกในการใช้ตาชั่งเก่านี้ ข) ตาชั่งใหม่มีความสะดวกรวดเร็วในการชั่ง 
ง่ายต่อการอ่านค่า และใช้งานได้ง่ายกว่า  

 ความสูงของช่องใส่ถังน้ ายางถูกออกแบบให้ต่ ากว่าระดับความสูงของตาชั่งเล็กน้อย เมื่อต้อง
รับน้ าหนักที่ 50 กิโลกรัม เพราะเมื่อเสร็จจากการชั่งน้ าหนักแล้ว สามารถเลื่อนไถลเข้าสู่ช่องใส่ถังน้ า
ยางได้โดยไม่ต้องเปลืองแรงยกดังแสดงในภาพที่ 4.24  
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ภาพที่ 4.24 ความสูงของตาชั่งและช่องใส่ถังน้ ายาง 

 
 ภาพที่ 4.24 ตาชั่งและช่องใส่ถังน้ ายางจัดให้อยู่ใกล้กันเพื่อให้สามารถผลักถังน้ ายางให้ไถลลง
สู่ช่องใส่น้ ายางได้ และความสูงของตาชั่งสูงกว่าช่องใส่ถังน้ ายางเล็กน้อยเพ่ือให้ถังน้ ายางเลื่อนไถลสู่
ช่องใส่ถังน้ ายางได้ง่าย ดังแสดงในภาพที่ 4.25 จะเห็นได้ว่าหลังจากชั่งน้ าหนักแล้ว ถังน้ ายางจะถูก
ผลักให้เลื่อนไถลลงสู่ช่องใส่น้ ายางตามลูกศรสีแดง การเชื่อมโยงระหว่างขั้นตอนการชั่งและเตรียม
ขั้นตอนการเทนั้นเป็นไปได้ง่ายสะดวก รวดเร็วตามหลักการจัดระเบียบใหม่ (rearrangement) 
 

 
         ก)                                     ข)                                    ค) 

ภาพที่ 4.25 ความสัมพันธ์ของตาชั่งและช่องใส่ถังน้ ายาง 

 ภาพที่ 4.25 ก) ถังน้ ายางถูกน ามาชั่งวัดค่าน้ าหนัก ข) ถังน้ ายางถูกผลักให้ลงไปในช่องใส่ถัง
น้ ายาง ค) ถังน้ ายางอยู่ในช่องใส่ถังน้ ายางพร้อมส าหรับขั้นตอนการเท 

 7) การออกแบบให้สัมพันธ์กับสภาพการใช้งานจริง 

 7.1) การออกแบบช่องใส่ถังน้ ายาง ออกแบบให้มี 2 ช่องให้สัมพันธ์ช่องใส่ถังน้ ายางหลัง
รถจักรยานยนต์ของสมาชิกซ่ึงจะขนซ้อนท้ายมามี 2 ช่องดังแสดงในภาพที่ 4.26   
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                                             ก)                                                                           ข) 

ภาพที่ 4.26 ช่องใส่หลังรถจักรยานยนต์และช่องใส่ถังน้ ายาง 

 ภาพที่ 4.26 ก) เมื่อรถจักรยานยนต์ขนน้ ายางมาจะบรรจุซ้อนท้ายมา 2 ถัง ซ้ายขวา เพ่ือให้
เกิดสมดุลของน้ าหนัก และเมื่อถึงขั้นตอนเทสามารถเทครั้งเดียว 2 ถังพร้อมกันช่วยให้ประหยัดเวลา
แทนที่ท่ีจะเททีละถังซึ่งลดเวลาไปได้มาก ข) ช่องใส่ถังน้ ายางถูกออกแบบมาให้มีความสัมพันธ์กับการ
ใช้งานจริง 

 7.2) ความกว้างของช่องใส่ถังออกแบบให้มีขนาดพอดีกับตัวถัง เพ่ือประหยัดพ้ืนที่การใช้
งาน ทั้งยังช่วยกระชับถังในตอนที่เทน้ ายางดังแสดงในภาพที่ 4.27 
 

 

ภาพที่ 4.27 ความกว้างของถังน้ ายางและช่องใส่ถังน้ ายาง 

 7.3) ที่ล็อคตัวถังด้านบนซึ่งสามารถปรับค่าได้เพ่ือไม่ให้ถังน้ ายางไถลลงไปในบ่อพักน้ า
ยางเมื่อเทน้ ายางจนหมดดังแสดงในภาพที่ 4.28 
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ภาพที ่4.28 ที่ล็อคตัวถังด้านบน 

 8) การผ่อนแรง 

 การออกแบบอุปกรณ์ช่วยให้สามารถรับน้ าหนักแทนร่างกายมนุษย์ โดยที่น้ าหนักของถังน้ า
ยางจะตกอยู่ที่ อุปกรณ์ช่วย น้ าหนักจะไม่ตกเป็นภาระของสมาชิกสหกรณ์ และยังช่วยในการ
เคลื่อนย้ายได้ โดยอุปกรณ์ออกแบบให้มีล้อขนาดเล็กเพ่ือไม่เกะกะ และสะดวกในการเคลื่อนย้าย ตาม
หลักการยศาสตร์ดังแสดงในภาพที่ 4.29 
 

 

ภาพที่ 4.29 อุปกรณ์ช่วยในการรับน้ าหนัก  
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 4.6.3 การปรับปรุงอุปกรณ์ช่วยหลังใช้งาน 

 ผู้วิจัยได้น าอุปกรณ์ไปทดลองใช้งานจริง และก็ได้ท าการสอบถามความคิดเห็น ข้อเสนอแนะ 
ค าแนะน าต่างๆจากผู้ใช้ พบว่า   

 ข้อดีของอุปกรณ์มีดังนี้ 
 1) ลดภาระการออกแรงของผู้ใช้ 
 2) ช่วยให้เทได้ง่ายขึ้น  
 3) เวลาที่ใช้ในการท างานเร็วขึ้น 
 4) เคลื่อนย้ายถังน้ ายางได้ง่ายขึ้น ใช้แรงน้อยลง 

 ข้อควรปรับปรุงของอุปกรณ์มีดังนี ้
 1) ที่จับที่เป็นเหล็กท าให้มีการเสียดสีและกดทับฝ่ามือได้ 
 2) ลักษณะของคันโยกที่อยู่ต่ าไป ท าให้ลักษณะของสรีระท่าทางการเทของกล้ามเนื้อนั้นอ่อน
แรงลงไป ควรปรับให้สรีระของกล้ามเนื้อและท่าทางให้มีแรงในการเทมากกว่านี้     
 3) พ้ืนสหกรณ์มีความขรุขระในบางจุดท าให้การเคลื่อนของรถตะกุกตะกักเป็นบางพ้ืนที่  

 จากข้อควรปรับปรุงดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้ด าเนินการแก้ไขปรับปรุง ให้ที่จับให้มีความนุ่ม ลด
การกดทับของฝ่ามือ ลดการเสียดสีของฝ่ามือ และจับได้มั่งคงกระชับมากขึ้น โดยใช้ที่พันด้ามจับชนิด
ที่เป็นยางนุ่มส าหรับด้ามจับไม้เทนนิสมาเพ่ือรองรับการเสียดสี กดทับ และกระชับของข้อมือ ดังแสดง
ในภาพที่ 4.30 ทั้งยังปรับระดับความสูงของที่จับให้เหมาะสมกับสรีระของแขนในการออกแรง ดัง
แสดงในภาพที่ 4.31 และภาพท่ี 4.32 

 

 
ภาพที ่4.30 ที่จับที่ได้รับการปรับปรุง 
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ภาพที ่4.31 การจับเทแบบคว่ ามือ  

 

ภาพที ่4.32 การจับเทแบบข้อมือตรง 

 ภาพที่ 4.31 และ ภาพที่ 4.32 แสดงการเทโดยที่จับที่ได้ปรับปรุงแก้ไขใหม่ ตามค าแนะน า
ของผู้ใช้งาน จะเห็นว่าท่าทางที่ใช้จะเปลี่ยนจากท่าทางที่ต้องยกแขนขึ้นไปด้านหน้า เปลี่ยนมาเป็น
ท่าทางผลักไปข้างหน้าและการกดลงไปด้าน สรีระท่าทางการท างานแบบนี้กล้ามเนื้อมีแรงส่งมากขึ้น
ท าให้กล้ามเนื้อมีเรี่ยวแรงในการเทมากกว่าเดิม และยังเพ่ิมความหลากหลายตามความถนัดของ
ท่าทางในการเทของผู้ใช้งานมากขึ้นกว่าเดิม โดยออกแบบให้จับได้สองแบบคว่ ามือ หรือแบบข้อมือ
ตรง แล้วแต่ความถนัดของผู้ใช้งาน  

 การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการกรองจากเดิมท าให้รถจักรยานยนต์สามารถเข้ามาจอดที่จุดกรอง
เก่าได้ เนื่องจากขั้นตอนกรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียม และการเคลื่อนย้ายถังอลูมิเนียมไปวางบนตาชั่ง
ของกระบวนการท างานแบบเดิมได้ถูกปรับเปลี่ยนให้รวมเข้ากับการไหลของน้ ายางจากบ่อพักน้ ายาง
ไปตามสายยางลงสู่บ่อท ายางแผ่น ซึ่งสามารถกรองได้รวดเร็วกว่าด้วยที่กรองแบบใหม่และไม่ต้องยก
ถังน้ ายางขึ้นเทกรอง และเมื่อย้ายไปกรองที่บ่อพักน้ ายางก็ไม่ได้ท าให้ค่าคะแนนท่าทางการท างานที่
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บ่อพักน้ ายางเพ่ิมขึ้น และการท างานที่จุดรับซื้อน้ ายางได้ปรับเปลี่ยนใหม่นั้นมีขั้นตอนการท างานที่
ลดลงจากเดิมดังแสดงในภาพที่ 4.33 

 
เคลื่อนถังน้ ายางมายังตาชั่งที่อุปกรณ์ช่วย 

 
 

 

ชั่งน้ าหนักและตวงตัวอย่าง 

 
 

 

เคลื่อนอุปกรณ์ช่วยไปยังบ่อพัก 

 
 

 

เทน้ ายางสู่บ่อพักโดยอุปกรณ์ช่วย 

 

ภาพที่ 4.33 ขั้นตอนการท างานสถานีงานรับซื้อน้ ายางหลังปรับปรุง 
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 จากภาพที่ 4.33 ก) เจ้าหน้าที่จะท าการยกถังน้ ายางลงจากรถจักรยานยนต์ และน ามาวางบน
ตาชั่งเพ่ือชั่งน้ าหนัก จะเห็นว่าระยะทางในการเคลื่อนย้ายถังน้ ายางสั่นกว่าก่อนการปรับปรุง เนื่องจาก
ตรงพื้นท่ีที่รถจักรยานยนต์จอดหลังปรับปรุงนั้นเดิมเป็นพื้นที่กรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียม ซึ่งได้ย้ายการ
กรองไปรวมกับการไหลของน้ ายางจากบ่อพักลงสู่บ่อท าน้ ายางด้านล่าง ท าให้เกิดพ้ืนที่ที่สามารถน า
รถจักรยานยนต์เข้ามาจอดได้ ซึ่งช่วยลดระยะทางการเคลื่อนที่ลงได้ประมาณ 5 เมตร ข) เจ้าหน้าที่จะ
ท าการชั่งน้ าหนักและตวงตัวอย่างน้ ายาง เปลี่ยนตาชั่งใหม่ให้เข้ากับการท างานท าให้ใช้เวลาน้อยลง
ประมาณ 10 วินาทีในการอ่านค่า ค) เจ้าหน้าที่ผลักถังน้ ายางเข้าไปในช่องใส่ถังน้ ายาง และเคลื่อน
อุปกรณ์ช่วยไปยังบ่อพักน้ ายาง จะสังเกตุเห็นความแตกต่างว่าเจ้าหน้าที่ไม่ต้องรับภาระน้ าหนัก
ทั้งหมดของถังน้ ายางเพราะอุปกรณ์ช่วยรับน้ าหนักทั้งหมดของถังน้ ายางแทน ซึ่งจะแตกต่างจากก่อน
การปรับปรุงที่ต้องใช้เจ้าหน้าที่ถึง 2 คนในการเคลื่อนย้ายถังอลูมิเนียมไปยังบ่อพักน้ ายาง ง) 
เจ้าหน้าที่ท าการเทน้ ายางลงสู่บ่อพักน้ ายางโดยอุปกรณ์ช่วย ซึ่งออกแบบมาให้ช่วยรับน้ าหนักและ
ปรับท่าทางในการเท ท าให้เจ้าหน้าที่มีท่าทางการท างานที่ดีขึ้นดูได้จากค่าคะแนนท่าทางการท างาน
ในขั้นตอนนี้ที่ลดลงจากเดิมก่อนปรับปรุงมีค่าคะแนน 7 เหลือเพียงค่าคะแนน 3 และจากเดิมที่ต้องใช่
ถึง 2 คนในการช่วยกันเทน้ ายางลงสู่บ่อพัก เหลือเพียงเจ้าหน้าที่เพียงคนเดียวก็สามารถเทน้ ายางลงสู่
บ่อพักได้อย่างสบาย 

 
4.7 ผลการประเมินการท างานสถานีงานรับซื้อน้ ายางหลังการปรับปรุง 

 4.7.1 ผลค่าคะแนนท่าทางการท างานสถานีงานรับซื้อน้ ายาง 

 ท่าทางการท างานได้รับการประเมินอย่างละเอียดในทุกขั้นตอนหลังการปรับปรุงโดยให้ผู้ช่วย
วิจัยท าการประเมินเพ่ือให้ค่าที่ได้ออกมาเป็นกลาง และใช้โปรแกรม silicon coach เพ่ือช่วยในการ
ประเมินให้ค่าที่ได้มีความแม่นย าถูกต้องยิ่งขึ้น ผลการประเมินค่าคะแนนท่าทางการท างาน ในทุก
ขั้นตอนการท างานของเจ้าหน้าที่ประจ าทั้ง 5 คน แสดงในตารางที่ 4.15 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  
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ตารางที่ 4.16 ผลการประเมินท่าทางการท างานหลังปรับปรุง 

ที ่
ขั้นตอน 

ค่าคะแนน RULA 
เจ้าหน้าที่คนที่ Mean S.D. 

1 2 3 4 5 
1 เคลื่อนถังน้ ายางมายังตาชั่ง 

ที่อุปกรณ์ช่วย 
7 6 6 7 6 6.4 0.55 

2 ชั่งน้ าหนักตวงตัวอย่าง 3 3 3 3 3 3.0 0 
3 เคลื่อนอุปกรณ์ช่วยไปยังบ่อพัก 3 3 3 3 3 3.0 0 
4 เทน้ ายางสู่บ่อพักโดยอุปกรณ์ช่วย 3 3 3 3 3 3.0 0 

Mean 4 3.75 3.75 4 3.75  
S.D. 2 1.5 1.5 2 1.5 

 
 จากตาราง 4.15 จะเห็นว่าค่าคะแนนท่าทางการท างานในขั้นตอนเคลื่อนถังน้ ายางมายังตาชั่ง
ที่อุปกรณ์ช่วยมีค่าค่อนข้างสูง และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่บ้าง เป็นเพราะขั้นตอนนี้ไม่ได้สร้าง
อุปกรณ์ช่วย เนื่องจากมีความยุ่งยากมากในการออกแบบอุปกรณ์ที่สามารถขนถังน้ ายางจากท้าย
รถจักรยานยนต์โดยปราศจากการใช้แรงคนในการยก เพราะว่าสมาชิกแต่ละคนก็บรรทุกถังน้ ายางใส่
ท้ายรถจักรยานยนต์ที่มีลักษณะแตกต่างกันทั้งความสูง ยี่ห้อ รุ่นของจักรยานยนต์ก็มีความแตกต่างกัน 
และการยกลงโดยแรงคนอาจสะดวกและง่ายกว่าส าหรับสมาชิกสหกรณ์ ค่าคะแนนท่าทางการท างาน
ขั้นตอนชั่งน้ าหนักตวงตัวอย่าง เคลื่อนอุปกรณ์ช่วยไปยังบ่อพัก เทน้ ายางสู่บ่อพักโดยอุปกรณ์ช่วยมีค่า
คะแนนที่น้อยและลดลงจากเดิมมีผลมากจากอุปกรณ์ช่วยที่ได้ออกแบบ และการปรับเปลี่ยนขั้นตอน
การท างานที่เหมาะสม   

 4.7.2 ผลค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  

 การวัดค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลังในขณะท างาน (EMG) หลังการปรับปรุงสถานีงาน 
ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 5 คน โดยการติด electrode ที่หลังส่วนบนทั้งด้านซ้ายและด้านขวา และหลัง
ส่วนล่างทั้งด้านซ้ายและด้านขวา จากนั้นน าค่าที่วัดได้มาเปรียบเทียบกับค่าสัญญาณไฟฟ้าสูงสุด 
(MVE) ของแต่ละคน ผลการเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ของเจ้าหน้าที่ทั้ง 5 คนแสดงในตารางที่ 4.16 
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ตารางที่ 4.17 ค่าสัญญาณไฟฟ้าของกล้ามเนื้อหลังหลังการปรับปรุง  

 

กล้ามเนื้อ 

เจ้าหน้าที่คนที่ 

1 2 3 4 5 mean S.D. 

Trapezius (left)  

MVE (µV) 98.01 95.98 93.72 93.19 90.98 94.37 2.69 

EMG (µV) 18.91 16.15 16.06 15.33 23.62 18.01 3.41 

(EMG / MVE) x 100(%) 19.29 16.82 17.13 16.45 25.96 19.13 3.97 

Trapezius (right)  

MVE (µV) 93.00 102.81 94.49 103.67 99.75 98.74 4.81 

EMG (µV) 18.15 18.07 23.36 15.94 29.63 21.03 5.53 

(EMG / MVE) x 100(%) 19.51 17.57 24.72 15.37 29.70 21.37 5.79 

Erector spinae (left)  

MVE (µV) 133.51 133.50 125.67 111.96 124.63 125.85 8.82 

EMG (µV) 20.51 23.99 19.84 21.26 22.88 21.69 1.71 

(EMG / MVE) x 100(%) 15.36 17.97 15.78 18.98 18.35 17.28 1.61 

Erector spinae (right)  

MVE (µV) 127.93 144.33 132.25 120.80 138.02 132.66 9.05 

EMG (µV) 22.69 28.54 24.68 22.28 20.89 23.81 2.96 

(EMG / MVE) x 100(%) 17.73 19.77 18.66 18.44 15.13 17.94 1.73 
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 จากตารางที่ 4.16 ค่าเฉลี่ยของค่ากระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อขณะท างาน (EMG) ต่อค่าเฉลี่ย
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อหลังสูงสุด (MVE) คิดเป็นร้อยละแล้วมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 35 ทั้งหลังส่วนบน
ซ้ายขวา และหลังส่วนล่างซ้ายขวา โดยเฉี่ยแล้วหลังส่วนล่างจะมีค่ามากกว่าหลังส่วนบน หลังส่วนล่าง
ซ้ายตรงต าแหน่งกล้ามเนื้อ erector spinae จะมีค่ามากสุด และทุกต าแหน่งมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 35 
เป็นสิ่งที่บ่งบอกว่าการปรับปรุงสถานีงานใหม่ได้ลดร้อยละของค่ากระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อขณะ
ท างาน (EMG) ต่อค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด (MVE) ให้เหลือน้อยกว่าร้อยละ 35 ซึ่งแปลว่า 
ความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บจากการท างานได้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ในการใช้กระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อ
หลัง 
 
4.8 ผลการเปรียบเทียบการท างานก่อนและหลังปรับปรุง  

 การเปรียบเทียบค่าคะแนนท่าทางการท างาน (RULA) และค่าสัญญาณไฟฟ้าที่กล้ามเนื้อหลัง 
(EMG) ก่อนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน จะใช้การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบคู่ (paired 
comparison)  

 0 : 1 - 2  = 0 

 1  : 1 - 2  > 0 

เมื่อ 1  คือ ค่าเฉลี่ยตัวแปรต่างๆที่ใช้ในการวัดผลก่อนปรับปรุงสถานีงาน 

 2  คือ ค่าเฉลี่ยตัวแปรต่างๆที่ใช้ในการวัดผลหลังปรับปรุงสถานีงาน 

 โดยใช้ระดับนัยส าคัญ 0.05 ผลลัพธ์จากการเปรียบเทียบมีดังนี้ 

 4.8.1 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนท่าทางการท างาน  

 การเปรียบเทียบค่าคะแนนการท างานก่อนและหลังปรับปรุงโดยน าค่าคะแนนท่าทางการ
ท างานมาใส่ในโปรแกรม minitab ดังแสดงในภาพที่ 4.34 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนน
ท่าทางการท างานก่อนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน ดังแสดงในตารางที่ 4.17  
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ภาพที่ 4.34 ค่าคะแนนท่าทางการท างานในโปรแกรม Minitab 

 ภาพที่ 4.34 แสดงการน าค่าคะแนนท่าทางการท างานที่ประเมินได้มาใส่ในโปรแกรม 
minitab เพ่ือช่วยในการประมวลผลค่าทางสถิติต่างๆ และเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุงดัง
แสดงในตารางที่ 4.17 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนท่าทางการท างานก่อนและหลังการ
ปรับปรุงสถานีงาน  

ตารางที่ 4.18 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนท่าทางการท างานก่อนและหลังการปรับปรุง 

 ค่าคะแนนท่าทางการท างาน (RULA) 
Mean SD t 

ก่อนการปรับปรุงสถานีงาน 6.03 1.44 - 
หลังการปรับปรุงสถานีงาน 3.85 1.53 27.44 

 

 จากตารางที ่4.17  พบว่าผลต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของคะแนนท่าทางการท างานก่อนปรับปรุง
สถานีงาน กับค่าเฉลี่ยของคะแนนท่าทางการท างานหลังการปรับปรุงสถานีงาน มีค่ามากกว่า 0 ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 จึงสรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนท่าทางการท างานหลังปรับปรุงสถานีงานมีค่า
น้อยกว่าก่อนการปรับปรุงสถานีงานอย่างมีนัยส าคัญ  
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 4.8.2 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์กระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อ  

 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ที่ได้จากการเปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อ
ที่กล้ามเนื้อหลังขณะท างาน (EMG) กับค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด (MVE) ก่อนและหลังการ
ปรับปรุงสถานีงาน โดยน าค่าคะแนนท่าทางการท างานมาใส่ในโปรแกรม minitab ดังแสดงในภาพที่ 
4.35 ตัวอย่างผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ที่ได้จากการเปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าใน
กล้ามเนื้อที่กล้ามเนื้อหลังขณะท างาน (EMG) กับค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด (MVE) ก่อนและ
หลังการปรับปรุงสถานีงานของกล้ามเนื้อหลังส่วนล่างซ้ายดังแสดงในตารางที่ 4.18  
 

 

ภาพที่ 4.35 ค่าร้อยละการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ EMG กับ MVE ใน minitab 

 ภาพที่ 4.35 แสดงการน าค่าคะแนนท่าทางการท างานที่ประเมินได้มาใส่ในโปรแกรม 
minitab เพ่ือช่วยในการประมวลผลค่าทางสถิติต่างๆ และเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง
ตัวอย่างค่ากระแสไฟฟ้าของหลังส่วนล่างซ้ายก่อนและหลังการปรับปรุงสถานีงานดังแสดงในภาพที่ 
4.36 
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ภาพที่ 4.36 ค่ากระแสไฟฟ้าของหลังส่วนล่างซ้ายก่อนและหลังปรับปรุง 

 จากภาพที่ 4.36 พบว่าผลต่างระหว่างค่ากระแสไฟฟ้าของหลังก่อนปรับปรุงสถานีงานกับค่า
กระแสไฟฟ้าของหลังหลังการปรับปรุงสถานีงานมีค่ามากกว่า 0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จึงสรุปได้ว่า
ค่ากระแสไฟฟ้าของหลัง หลังการปรับปรุงสถานีงานมีค่าน้อยกว่าก่อนการปรับปรุงสถานีงานอย่างมี
นัยส าคัญ  

ตารางที่ 4.19 เปรียบเทียบค่า EMG กับ MVE ก่อนและหลังการปรับปรุง  

 
 

ต าแหน่งของกล้ามเนื้อ 

ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ที่ได้
จากการเปรียบเทียบค่า EMG 
ที่กล้ามเนื้อหลังขณะท างาน

กับค่า MVE ก่อนการปรับปรุง
สถานีงาน(%) 

ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ที่ได้
จากการเปรียบเทียบค่า EMG 
ที่กล้ามเนื้อหลังขณะท างาน

กับค่า MVE หลังการปรับปรุง
สถานีงาน(%) 

 
 
t 

Mean SD Mean SD  
Trapezius (Left) 47.52 7.77 19.33 4.01 8.59 
Trapezius (Right) 42.29 8.82 21.17 5.90 4.18 
Erector Spinae(Left) 50.08 5.06 17.29 1.62 15.84 
Erector Spinae(Right) 45.67 3.74 17.95 1.74 13.13 
  

 จากตารางที่ 4.18 พบว่าผลต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ที่ได้จากการเปรียบเทียบค่า 
EMG ที่กล้ามเนื้อหลังขณะท างานกับค่า MVE ก่อนการปรับปรุงสถานีงานกับค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ที่
ได้จากการเปรียบเทียบค่า EMG ที่กล้ามเนื้อหลังขณะท างานกับค่า MVE หลังการปรับปรุงสถานีงาน 
ของกล้ามเนื้อหลังทั้ง 4 จุดที่ท าการวัด ได้แก่ 1. trapezius (left) 2. trapezius (right) 3. erector 
spinae (left) 4. erector spinae (right) มีค่ามากกว่า 0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จึงสรุปได้ว่า
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ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ที่ได้จากการเปรียบเทียบค่า EMG ที่กล้ามเนื้อหลังขณะท างานกับค่า MVE 
หลังการปรับปรุงสถานีงานมีค่าน้อยกว่าก่อนการปรับปรุงสถานีงานอย่างมีนัยส าคัญ  

 4.8.3 ผลการเปรียบเทียบเวลาในการท างาน  

 ผู้วิจัยได้ท าการจับเวลา การปฏิบัติงานของพนักงาน จ านวน 10 รอบการท างานทั้งในแบบ
การปฏิบัติงานกับสถานีงานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 5 คนเพ่ือศึกษาถึง
ผลกระทบด้านเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานของพนักงานหลังการปรับปรุงสถานีงานว่าเป็นอย่างไร 
ผลลัพธ์ที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 4.19 
 
ตารางที่ 4.20 เวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานก่อนและหลังการปรับปรุง  

 
เจ้าหน้า
ที่คนที่ 

ก่อนการปรับปรุงสถานีงาน หลังการปรับปรุงสถานีงาน 
เวลารวมที่ใช้ในการ
ปฏิบัติงานจ านวน 
10 รอบการท างาน 

(วินาที) 

เวลารวมที่ใช้ในการ
ปฏิบัติงานจ านวน 1 

รอบการท างาน 
(วินาที) 

เวลารวมที่ใช้ในการ
ปฏิบัติงานจ านวน 
10 รอบการท างาน 

(วินาที) 

เวลารวมที่ใช้ในการ
ปฏิบัติงานจ านวน 
1 รอบการท างาน 

(วินาที) 
1 1104 110 445 45 
2 1368 137 389 39 
3 1062 106 418 42 
4 1281 128 494 49 
5 1184 118 376 38 

เฉลี่ย  120  43 
 

 จากตารางที่ 4.28 สรุปได้ว่าหลังการปรับปรุงสถานีงานจะท าให้เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการ
ปฏิบัติงานต่อ 1 รอบการท างาน ลดลงจาก 120 วินาที เป็น 43 วินาที คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ดังนี้ 

  = 
120

43120 
100  

  = 64.16 

 พบว่าเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการปฏิบัติงานต่อ 1 รอบการท างานลดลงเท่ากับ 64 %    
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 บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
 

 การวิจัยครั้งนี้ได้ท าการส ารวจสภาพปัญหา การปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่สหกรณ์กองทุนสวน
ยางพิจิตร จ ากัด อ าเภอนาหม่อม จังหวัดสงขลาเป็นตัวอย่าง จากข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์พบว่า 
เจ้าหน้าที่ในสถานีงานรับซื้อน้ ายางมีค่าดัชนีความไม่ปกติ (AI) สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสถานีงาน
อ่ืน จึงเลือกที่จะท าการศึกษาและปรับปรุงสภาพการท างานสถานีงานรับซื้อน้ ายาง และได้ใช้ การ
ประเมินท่าทางการท างาน (RULA) และ ค่าสัญญาณไฟฟ้าที่กล้ามเนื้อหลัง (EMG) ในการเปรียบเทียบ
ข้อมูลก่อนและหลังปรับปรุง ซ่ึงต้องการให้ค่าคะแนนท่าทางการท างานดีขึ้นโดยใช้ประเมินท่าทางการ
ท างานทางการยศาสตร์  และต้องการให้การใช้กระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อหลังลดลง โดยใช้เครื่องวัด
กระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อในการวัดค่ากระแสไฟฟ้า  
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 การส ารวจสภาพปัญหาในการปฏิบัติงาน ของ เจ้าหน้าทีส่หกรณ์กองทุนสวนยางพิจิตร จ ากัด 
เกี่ยวกับการเจ็บปวดส่วนต่างๆ ของร่างกายจากการท างานของเจ้าหน้าที่ การเข้าไปสัมภาษณ์
เจ้าหน้าที่ทุกคน ในทุกสถานีงานต่างๆทั้งหมด จ านวน 10 คน โดยใช้แบบส ารวจสุขภาพของพนักงาน 
พบว่ามีจ านวนเจ้าหน้าที่ที่มีอาการเจ็บปวดส่วนต่างๆ ของร่างกายจ านวน 10 คน หรือเจ้าหน้าที่
ทั้งหมดเคยมีอาการบาดเจ็บ เฉพาะผู้ที่มีอาการปวดหลังส่วนล่างมี 7 คน อาการปวดหลังส่วนบน 5 
คน อาการปวดไหล่ 5 คน และอาการปวดต้นคอ 4 คน และจากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าพนักงานที่มี
อาการปวดหลังมากส่วนใหญ่มาจากสถานีงานรับซื้อน้ ายาง จากนั้นจึงสัมภาษณ์อีกครั้งโดยใช้ แบบ
สัมภาษณ์พนักงาน เพ่ือวิเคราะห์หาค่าดัชนีความผิดปกติ (abnormal index: AI) ข้อมูลจากแบบ
สัมภาษณ์ พบว่า เจ้าหน้าที่ที่มีค่าดัชนีความผิดปกติในระดับสูงกว่า คือ เจ้าหน้าที่ในสถานีงานรับซื้อ
น้ ายาง ค านวณค่าดัชนีความผิดปกติได้ค่าเฉลี่ย 3.35 ซึ่งหมายถึงจ าเป็นต้องได้รับการแก้ไข จึงจ าเป็น
ที่จะต้องปรับปรุงวิธีการท างานของเจ้าหน้าที่ในสถานีงานรับซื้อน้ ายางเพ่ือลดปัญหาการเจ็บปวด
ดังกล่าว  
 การใช้แบบประเมินท่าทางการท างาน พบว่าสถานีรับซื้อน้ ายางมีค่าคะแนนท่าทางการ
ท างานมากที่สุด จึงท าการศึกษาและปรับปรุงสถานีงานตรงจุดนี้ การวิเคราะห์ปัญหาพบว่ามีปัญหา
ดังนี้ 1. ช่องกรองมีขนาดที่แคบเกินไปท าให้ต้องใช้เวลารอนานกว่าน้ ายางจะไหลผ่านได้หมด  2. การ
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วางถังแกนนลอนเปล่าทิ้งไว้อย่างไม่เป็นระเบียบเกะกะทางเดินและเปลืองเนื้อที่ท างาน 3. มีการยกซึ่ง
ต้านกับแรงโน้มถ่วง เปลืองพลังงาน 4. ท่าทางการท างานที่ไม่เหมาะสมจากการก้ม ยก เท 5. ต้องใช้
คนช่วยกันยกถึง 2 คนและออกแรงยกต้านแรงโน้มถ่วงมากในการเทน้ ายาง 6. ตาชั่งไม่เหมาะสมกับ
งานความสะดวก รวดเร็ว ถูกต้อง แม่นย าของการอ่านค่าและเสียเวลาในการปรับลูกตุ้ม และได้ท า
การปรับปรุงดังนี้ 1. เปลี่ยนที่กรองให้มีช่องกรองที่กว้างและมีจ านวนหลายช่องกรองโดยขนาดของรู
กรองยังคงเท่าเดิม 2. สร้างอุปกรณ์ช่วยในการเคลื่อนย้ายเพ่ือช่วยรับน้ าหนักแทนเจ้าหน้าที่และปรับ
ท่าทางการท างานในการเท 3. ปรับเปลี่ยนตาชั่งให้เหมาะสมกับการท างาน 4. ปรับเปลี่ยนจุดจอดรถ
ให้ใกล้กว่าเดิม 5. ย้ายการกรองมาท่ีบ่อท ายางแผ่นซึ่งจะอยู่ล่างบ่อพักน้ ายาง เพ่ือให้น้ ายางจากบ่อพัก
น้ ายางซึ่งอยู่ที่สูงไหลมาตามท่อส่ง มาสู่ที่กรองที่ได้รับการออกแบบใหม่ได้ตามแรงโน้มถ่วงโดยไม่ต้อง
สูญเสียแรงในการยก เท กรอง  
 ค่าคะแนนเฉลี่ยการประเมินท่าทางการท างานของเจ้าหน้าที่ทั้ง 5 คน ที่สถานีรับซื้อน้ ายาง
ก่อนปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 6.03  คะแนน ซึ่งจะอยู่ในระดับ 3  แปลว่างานนั้นเริ่มเป็นปัญหา ควร
ท าการศึกษาเพ่ิมเติมและรีบด าเนินการปรับปรุงลักษณะงาน แต่บางขั้นตอนมีค่ามากถึง 7 คะแนนซึ่ง
อยู่ในระดับ 4 แปลว่า งานนั้นมีปัญหาด้านการยศาสตร์ที่ต้องได้รับการปรับปรุงโดยทันที ซึ่งเป็นสิ่งที่
ควรแก้ไขปรับปรุง หลังการปรับปรุงท่าทางการท างานมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.85 คะแนน ซึ่งอยู่ใน
ระดับ 2 แปลว่า งานนั้นควรได้รับการพิจารณา การศึกษาละเอียดขึ้นการออกแบบงานใหม่อาจมี
ความจ าเป็น เมื่อเปรียบเทียบผลต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้สถิติ paired t-test พบว่า ค่าเฉลี่ยของ
คะแนนท่าทางการท างาน หลังการปรับปรุงสถานีงานมีค่าน้อยกว่าก่อนปรับปรุงสถานีงานอย่างมี
นัยส าคัญ (P<0.05)  

 ผลการวัดค่าสัญญาณไฟฟ้า (EMG) ของกล้ามเนื้อหลังขณะท างาน 4 จุดได้แก่ trapezius 
ด้านซ้ายและขวา กล้ามเนื้อ erector spinae ด้านซ้ายและขวา มีค่า 47.52, 42.29, 50.08 และ 
45.67% ของค่าสัญญาณไฟฟ้าสูงสุด (MVE) ตามล าดับ ซึ่งพบว่าค่าสัญญาณไฟฟ้า (EMG) มีค่าเกิน 
35% ของค่าสัญญาณไฟฟ้าสูงสุด (MVE) ซ่ึงถือว่ามีความเสี่ยงอย่างมากถ้าปฏิบัติงานในระยะยาวอาจ
เป็นอันตรายได ้หลังการปรับปรุงสถานีงานค่าสัญญาณไฟฟ้าของกล้ามเนื้อหลังขณะท างานทั้ง 4 จุดมี
ค่า 19.33, 21.17, 17.29 และ 17.95% ซึ่งไม่เกิน 35% ของค่าสัญญาณไฟฟ้าสูงสุด (MVE) ถือว่า
ความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของหลังจากการใช้กระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อสามารถยอมรับได้ 

 ผู้วิจัยได้ท าการจับเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานทั้งในแบบการปฏิบัติงานกับสถานีงานก่อนและ
หลังปรับปรุง ของเจ้าหน้าที่ประจ าทั้ง 5 คน เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบด้านเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงาน
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ของพนักงานหลังการปรับปรุงสถานีงาน พบว่าหลังการปรับปรุงสถานีงานจะท าให้เวลาเฉลี่ยที่ ใช้ใน
การปฏิบัติงานต่อ 1 รอบการท างาน ลดลงจาก 120 วินาที เป็น 43 วินาที หรือลดลงเท่ากับ 64% 
 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

 การศึกษาสภาพปัญหาต่างๆ โดยเฉพาะความเจ็บปวดไม่สบายของร่างกายขณะท างาน ได้ใช้
แบบสอบถามในการศึกษา ท าให้ข้อมูลที่ได้อาจมีความคลาดเคลื่อนได้บ้าง ตามความคิดความรู้สึก
ของผู้ถูกสัมภาษณ์ หากมีการศึกษาทางการแพทย์ร่วมด้วยเช่น การตรวจร่างกาย การตรวจการ
บาดเจ็บของกล้ามเนื้อ การตรวจการท างานของกล้ามเนื้อ จะช่วยให้ข้อมูลที่ได้มีความถูกต้องยิ่งขึ้น  
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยอาจมีจ านวนน้อย เนื่องจากประชากรที่มีอยู่ มีน้อย หากสามารถขยาย
การศึกษาความเสี่ยงของการท างานจากสมาชิกสหกรณ์กองทุนสวนยางกลุ่มอ่ืนๆ จะช่วยให้ข้อมูลมี
ความถูกต้องยิ่งขึ้น เวลาที่ใช้ในการท าการทดลองในแต่ละครั้งไม่มีความแน่นอน อาจเป็นผลให้ผลการ
ทดลองที่ได้มามีความคลาดเคลื่อนได้บ้างในแต่ละครั้ง การศึกษาเพ่ิมเติมถึงผลกระทบด้านเวลาการ
ท างานต่อผลการทดลองที่แตกต่างกันก็จะท าให้ผลการทดลองมีความถูกต้องยิ่งขึ้น 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาครั้งนี้เป็นการส ารวจสภาพการท างานของสหกรณ์การยางต าบลพิจิตร จังหวัด
สงขลา โดยได้ท าการปรับปรุงสถานีงานรับซื้อน้ ายางโดยอาศัยหลักการทางการยศาสตร์ ซึ่งผู้วิจัยมี
ข้อเสนอแนะเพ่ือเป็นแนวทางให้กับผู้ที่สนใจดังนี้ 

5.3.1 ข้อเสนอแนะส าหรับผู้น าผลงานวิจัยไปใช้ 

 1)  ข้อมูลทางด้านขนาดสัดส่วนร่างกายของสมาชิกสหกรณ์การยาง เป็นฐานข้อมูลที่ส าคัญใน
การออกแบบปรับปรุงอุปกรณ์ หรือสถานีงานอ่ืนๆต่อไป โดยที่การออกแบบครั้งต่อไปสามารถน า
ข้อมูลนี้ไปใช้ในการออกแบบตามหลักการยศาสตร์ได้ทันที 

 2) สถานีงานที่ได้ปรับปรุงไปนั้นสามารถลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บได้ โดยสามารถลด
ท่าทางการท างาน และการใช้กระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อที่มีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บในระดับที่
ยอมรับได้ว่ามีความปลอดภัยในการท างาน 
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 3) สมาชิกสหกรณ์การยางควรมีบันทึกเก็บสถิติการบาดเจ็บบริเวณต่างๆของร่างกาย 
อุบัติเหตุ และการขาดงานพร้อมสาเหตุต่างๆ เพ่ือช่วยในการวิเคราะห์พ้ืนที่การท างานที่เป็นจุดเสี่ยง 
และจะช่วยในการเก็บข้อมูลให้ทราบถึงปัญหา และติดตามปัญหาได้ง่าย 

5.3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 

 การท าวิจัยทางการยศาสตร์ควรมีการส ารวจสภาพปัญหาก่อน เพ่ือหากระบวนการท างานที่มี
ปัญหา แล้วค่อยวิเคราะห์เชื่อมโยงผลกระทบของแต่ละด้านที่ท าให้เกิดปัญหา ควรใช้วิธีในการ
แก้ปัญหาโดยการปรับเปลี่ยนขั้นตอนการท างานก่อนหากท าได้ เพราะจะสามารถลดปัญหาได้โดยง่าย  
ส่วนที่มีความจ าเป็นไม่สามารถปรับเปลี่ยน จึงค่อยแก้ไขโดยการออกแบบอุปกรณ์ช่วยทางการย
ศาสตร์เท่าที่จ าเป็น และการออกแบบควรให้เชื่อมโยงมาจากการวิเคราะห์ปัญหานั้นเพ่ือแก้ไขปัญหา
นั้นได้ตรงจุด 
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ภาคผนวก ก 
แบบส ารวจสุขภาพและสัมภาษณ์พนักงานเพ่ือใช้ประเมินระดับความรุนแรงของปัญหา 
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แบบส ารวจสุขภาพพนักงาน 
(MODIFIED FROM CERGO QUESTIONAIRE) 

ประเภทของงาน/ แผนก/ ชื่อหัวหน้างานโดยตรง/ หน้าที่งาน 
(ระบุ)..........................................................................................  
อายุ........ปี ได้มาท างานในหน่วยงานนี้เป็นเวลา..........ปี/เดือน 
 
1. ท่านเคยมีความเจ็บปวดบริเวณส่วนหลัง ส่วนแขน ส่วนข้อมือ หรือส่วนมือ บ้างไหม 
    เคย       ไม่เคย 
ถ้าท่านตอบว่า ไม่เคย ให้ส่งคืนแบบสอบถามนี้ได้ทันทีโดยไม่ต้องตอบข้ออื่นๆ 
ถ้าท่านตอบว่า เคย ให้ตอบค าถามต่อไปนี้ทุกข้อ 
วงกลมบริเวณท่ีท่านมีความปวดเมื่อย หรือเจ็บปวด บนรูปภาพต่อไปนี้ 
 

 
 
2. ความเจ็บปวดที่ท่านรู้สึกในข้อ 1 นั้น ท่านเจ็บมากในช่วงเวลา    
 เช้า     กลางวัน    เย็น 
 
 

ภาพที่ ก-1 แบบส ารวจสุขภาพพนักงาน [49-50] 
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3. ระดับความเจ็บปวดที่ท่านได้รับรู้สึกว่า   
 พอทนได้       เจ็บปวดมาก 
 
4. ขณะที่ท่านก าลังตอบแบบสอบถามอยู่ ความเจ็บปวดดังกล่าว  
 หายไปหมดแล้ว      ยังคงมีอยู่ 
 
5. ท่านรู้สึกเจ็บปวด   
 เมื่อเร็วๆ นี้เอง      เมื่อ 6 เดือนที่แล้ว 
 เมื่อประมาณ 1 ปีที่แล้ว     มากกว่า 1 ปี มาแล้ว 
 
6. ท่านรักษาความเจ็บปวดของท่านอย่างไร    
 ไม่ท าอะไรเลย  การนวดด้วยยาและครีม  ไปพบแพทย์เพ่ือรักษา 
 
7. การรักษาของท่าน   
 หายขาด   ไม่ดีข้ึนเลย    เป็นๆ หายๆ 
 
8. ท่านท างานในหน้าที่ปัจจุบันโดย    
 นั่งท างานบนพ้ืน      นั่งท างาน 
 ยืนท างาน       ทั้งนั่ง และยืนท างาน 
 
9. ท่านเล่นกีฬา หรือออกก าลังกายประเภทใดบ้างหรือไม่   
 เล่น        ไม่เล่น 
ถ้าท่านเล่นให้ระบุประเภทกีฬา.......................................................... 
 
10. ปกติท่านนอนหลับพักผ่อนที่บ้านในห้องปรับอากาศหรือไม่   
 ใช่        ไม่ใช่ 
 

ภาพที่ ก-1 แบบส ารวจสุขภาพพนักงาน (ต่อ) 
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แบบสัมภาษณ์พนักงาน 
(MODIFIED FROM CERGO QUESTIONAIRE) 

ชื่อ-สกุล.............................................. อายุ............ ปี เพศ  ชาย  หญิง 
ความสูง......................เซนติเมตร น้ าหนักตัว............กิโลกรัม 
ได้มาท างานในหน่วยงานนี้เป็นเวลา.................ปี..............เดือน 
ได้มาท างานในหน้าที่งานนี้มาเป็นเวลา................ปี.............เดือน 
ระดับการศึกษาสูงสุด  ประถมปีที่.........  มัธยมปีที่.......  ปวช.  ปวส.  ปริญญาตรี 
มีครอบครัวแล้วหรือยัง  มีแล้ว  ยังไม่มี  ถ้ามีครอบครัวแล้ว มีบุตร...............คน 
ลักษณะครอบครัว  แยกกันอยู่   หย่าขาดจากกัน  ยังอยู่ด้วยกันเป็นปกติ 
คู่สมรส  ท างานที่เดียวกัน  แยกท่ีท างานกัน  ท างานที่บ้านเป็นแม่บ้าน 
 
1. ความล้าโดยทั่วไป (general fatigue) จากการท างาน 

         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ระดับสบายมาก        สุดแสนจะทรมาน 
 
2. ความเสี่ยงต่อการเจ็บปวด บาดเจ็บ จากการท างาน 

         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ไม่เสี่ยงเลย        มีความเสี่ยงสูงมาก 
 
3. ระดับความสนใจต่องานที่ท า 

         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ไม่น่าสนใจเลย        น่าสนใจมากที่สุด 
 

ภาพที่ ก-2 แบบสัมภาษณ์พนักงาน [49-50] 
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4. ความซับซ้อนของลักษณะงาน 
         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ไม่ซับซ้อนเลย        ซับซ้อนจนเวียนหัว 

5. ความยากง่ายของการท างาน 
         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ง่ายมากที่สุด        ยากมากท่ีสุด 

6. จังหวะของการท างาน 
         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ไม่มีปัญหา        มีปัญหามาก 

7. ความรับผิดชอบในการท างาน 
         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ไม่ต้องรับผิดชอบ        ต้องรับผิดชอบสูง 

8. ความเป็นอิสระในการท างาน 
         
         

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ต้องท าตามค าสั่งเท่านั้น       จะท างานอย่างไรก็ได้ 

 
ภาพที่ ก-2 แบบสัมภาษณ์พนักงาน (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินท่าทางการท างาน (RULA) 
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ภาพที่ ข-1 แบบประเมินท่าทางการท างาน 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์ท่าทางการท างานโดยเทคนิควิธี  

Rapid Upper Limb Assessment 
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 ขั้นตอนในการวิเคราะห์งานโดยใช้วิธีทางการยศาสตร์ 
 การวิเคราะห์ท่าทางการท างานจะใช้เทคนิควิธี Rapid Upper Limb Assessment (RULA)  
ขั้นตอนที่ 1 การประเมินต าแหน่งแขนส่วนบน (upper arm) ดังแสดงในภาพที่ ค-1 
 1) ระดับของแขน การยกท่ีสูงขึ้น ระดับคะแนนที่ให้มากข้ึน คะแนนอยู่ระหว่าง 1-4 
 2) ถ้ามีการยกของไหล่ ให้บวกคะแนนเพิ่มอีก +1 
 3) ถ้ามีการกางแขน ให้บวกคะแนนเพ่ิมอีก +1 
 4) ถ้าแขนมีท่ีรองรับหรือวางพาดอยู่ ให้ลบคะแนน -1 
 5) คะแนนสูงสุดของขั้นตอนนี้จะมีค่าไม่เกิน 6 คะแนน 
 6) ให้แยกการประเมินแขนซ้ายและขวา 
 

 
ภาพที่ ค-1 การประเมินต าแหน่งแขนส่วนบน (upper arm) 

 
 ขั้นตอนที่ 2 การประเมินต าแหน่งแขนส่วนล่าง (lower arm หรือ forearm) ดังแสดงในภาพ
ที่ ค-2 
 1) ระดับของแขนส่วนล่างควรอยู่ในแนวระดับขณะท างาน หรืออยู่ในช่วงประมาณ 60-100 
องศาวัดจากแนวดิ่ง ถ้ามุมของแขนส่วนล่างอยู่นอกช่วงดังกล่าว ให้คะแนน ตามรูปที่ 2 และ 3 จาก
ซ้าย 
 2) ถ้ามีการท างานไขว้แขนเลยแกนกลางล าตัว ให้บวกคะแนนเพิ่มอีก +1 
 3) ถ้ามีการท างานในลักษณะกางแขนออกไปด้านข้างล าตัว ให้บวกคะแนนเพ่ิมอีก +1 
 4) คะแนนสูงสุดในขั้นตอนนี้มีค่าไม่เกิน 3 คะแนน 
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ภาพที่ ค-2 การประเมินต าแหน่งแขนส่วนล่าง (lower arm หรือ forearm) 

 ขั้นตอนที่3 การประเมินต าแหน่งมือและข้อมือ (hand และ wrist) ดังแสดงในภาพที่ ค-3 
 1) ขณะท างานข้อมือไม่ควรอยู่ในลักษณะตรง ไม่บิดงอ ดังแสดงในรูปที่ 1 จากซ้ายถ้าข้อมือ
มีการบิดงอจะให้คะแนนตามรูปที่ 2 (flexion) และ 3 (extension) จากซ้าย 
 2) ถ้ามีการท างานที่เกิดการเบี่ยงข้อมือออก (deviation) ดังแสดงในรูปที่ 4 จากซ้ายในภาพ
ที่ 3.6 ให้บวกคะแนนเพิ่มอีก +1 
 3) คะแนนสูงสุดในขั้นตอนนี้มีค่าไม่เกิน 4 คะแนน 
 4) ให้แยกประเมินระหว่างแขนซ้ายและขวา   

 
ภาพที่ ค-3 การประเมินต าแหน่งมือและข้อมือ (hand และ wrist) 

 
 ขั้นตอนที่ 4 การประเมินการบิดข้อมือ (wrist twist) ดังแสดงในภาพที่ ค-4 
 1) ขณะท างานข้อมือไม่ควรหมุน ถ้ามีการหมุนข้อมือให้คะแนนเป็น 1 
 2) ถ้ามีการท างานที่หมุนข้อมือมากเกือบสุด ให้คะแนนเป็น 2 
 3) คะแนนสูงสุดในขั้นตอนนี้มีค่าไม่เกิน 2 คะแนน 
 4) ให้แยกประเมินระหว่างแขนซ้ายและขวา 
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ภาพที่ ค-4 การประเมินการบิดข้อมือ (wrist twist) 

 
 ขั้นตอนที่ 5 สรุปผลจากข้ันตอนที่ 1-4 โดยใช้ตารางวิเคราะห์ค่าคะแนนแขนและข้อมือ 
 น าข้อมูลจากข้ันตอนที่ 1-4 ซึ่งเป็นผลจากการวิเคราะห์ท่าทางของแขนและมือในขณะ
ท างานมาเปิดค่าคะแนนรวมในตารางวิเคราะห์ค่าคะแนนแขนและข้อมือดังภาพที่ ค-5 จากนั้นสรุป
คะแนนที่ได้ลงในช่องสรุปคะแนนรวมแขนและข้อมือ ดังแสดงในภาพที่ ค-6  
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ ค-5 ตารางวิเคราะห์ค่าคะแนนแขนและข้อมือ 

 
 
 
 

ภาพที่ ค-6 สรุปผลคะแนนแขนและข้อมือ 
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 ขั้นตอนที่ 6 ประเมินระดับของการใช้แรงจากกล้ามเนื้อในการท างาน ดังแสดงในภาพที่ ค-7 
 1) ถ้าการท างานดังกล่าวมีลักษณะการใช้แรงจากกล้ามเนื้อแบบสถิต เช่น มีการใช้แรงโดย
เกร็งกล้ามเนื้อต่อเนื่องนานกว่า 1 นาที ให้ใส่คะแนนเป็น 1 
 2) ถ้าการท างานเป็นแบบซ้ าๆ โดยมีการเคลื่อนไหวกลับไปกลับมาเกินกว่า 4 ครั้ง 
ต่อนาทีหรือมากกว่า ให้บวกคะแนนเพ่ิมอีก 
 3) คะแนนสูงสุดในขั้นตอนนี้มีค่าไม่เกิน 2 คะแนน 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 2.7 การประเมินระดับของการใช้แรงจากกล้ามเนื้อในการท างาน 

 
 ขั้นตอนที่ 7 ประเมินภาระงานที่ท า ดังแสดงในภาพที่ ค-8 
 1) ภาระงานที่ท าได้แก่แรงที่ใช้ หรือ น้ าหนักท่ีถือ ถ้าน้อยกว่า 2 กิโลกรัม ให้คะแนนเป็น 0 
 2) ถ้าภาระงานอยู่ระหว่าง 2-10 กก. ถือหรือใช้แรงนานๆ ครั้ง ให้คะแนนเป็น 1 
 3) ถ้าภาระงานอยู่ระหว่าง 2-10 กก. ถือหรือใช้แรงตลอดเวลาหรือท าซ้ าไปมาบ่อยๆให้
คะแนนเป็น 2 
 4) ถ้าภาระงานมากกว่า 10 กก. ถือหรือใช้แรงแบบสถิต หรือเคลื่อนที่ซ้ าไปมาบ่อยๆหรือ มี
การใช้แรงท างานอย่างรวดเร็ว ให้คะแนนเป็น 3 
 
 
 
 

ภาพที่ ค-8 การประเมินภาระงานที่ท า 
 

 ขั้นตอนที่ 8 สรุปผลคะแนนการวิเคราะห์ของแขนและมือ ดังแสดงในภาพที่ ค-9 
 รวมผลคะแนนจากขั้นตอนที่ 5 – 7  ไว้ในขั้นตอนนี้ เพ่ือใช้เปิดตาราง C   ในการประเมินผล
ร่วมกับร่างกายส่วนที่เหลือ 
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ภาพที่ ค-9 การสรุปผลคะแนนการวิเคราะห์ของแขนและมือ 

 ขั้นตอนที่ 9 การวิเคราะห์ท่าทางของศีรษะและคอ ดังแสดงในภาพที่ ค-10 
 1) ถ้ามุมก้มอยู่ระหว่าง 0-10 องศา ให้คะแนนเป็น 1 
 2) ถ้ามุมก้มอยู่ระหว่าง 10-20 องศา ให้คะแนนเป็น 2 
 3) ถ้ามุมก้มมากกว่า 20 องศา ขึ้นไป ให้คะแนนเป็น 3 
 4) ถ้ามีการเงยศีรษะ ให้คะแนนเป็น 4 
 5) ถ้ามีการหมุน (twist) ศีรษะ ด้วย ให้คะแนนเพิ่มอีก +1 
 6) ถ้ามีการเอียงศีรษะไปด้านข้าง ให้คะแนนเพ่ิมอีก +1 
 7) คะแนนสูงสุดในขั้นตอนนี้จะมีค่าไม่เกิน 6 คะแนน 
 

 

ภาพที่ ค-10 การวิเคราะห์ท่าทางของศีรษะและคอ 

 ขั้นตอนที่10 การวิเคราะห์ต าแหน่งของล าตัว (trunk) ดังแสดงในภาพที่ ค-11 
 1) ล าตัวควรอยู่ในลักษณะที่ตั้งตรงเมื่อยืน หรือ ในกรณีการนั่งมีพนักพิงรองรับอย่างดีที่มุม
เอียงไม่เกิน -20 องศา ให้คะนนเป็น 1 
 2) ล าตัวโน้มไปด้านหน้าระหว่าง 1-20 องศา ให้คะแนนเป็น 2 
 3) ล าตัวโน้มไปด้านหน้าระหว่าง 21-60 องศา ให้คะแนนเป็น 3 
 4) ล าตัวโน้มไปด้านหน้าระหว่างมากกว่า 60 องศา ให้คะแนนเป็น 4 
 5) ล าตัวมีการหมุน ให้คะแนนเพิ่มอีก +1 
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 6) ล าตัวมีการเอียงไปด้านข้าง ให้คะแนนเพ่ิมอีก +1 
 7) คะแนนสูงสุดในขั้นตอนนี้มีค่าไม่เกิน 6 คะแนน 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ค-11 การวิเคราะห์ต าแหน่งของล าตัว (trunk) 

 ขั้นตอนที่ 11 การประเมินท่าทางของขาและเท้า ดังแสดงในภาพที่ ค-12 
 1) ขาอยู่ในลักษณะสมดุลซ้ายขาวโดยเท้าวางบนพื้นที่มีการรองรับดีให้คะแนนเป็น 1 
 2) ถ้าไม่สมดุลหรือพ้ืนรองรับเท้าไม่ดี ให้คะแนนเป็น 2 
 3) คะแนนสูงสุดในขั้นตอนนี้ไม่เกิน 2 คะแนน 
 
 
 
 

ภาพที่ ค-12 การประเมินท่าทางของขาและเท้า 

 ขั้นตอนที่ 12 สรุปผลท่าทางการท างานจากขั้นตอนที่ 9-11 ดังแสดงในภาพที่ ค-13 โดยใช้
ตารางวิเคราะห์ค่าคะแนนคอ ล าตัว และขา  
 ตารางวิเคราะห์ค่าคะแนนคอ ล าตัว และขาเป็นการสรุปผลท่าทางของคอ ล าตัว ขาและเท้า 
โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนที่ 9-11 มาเปิดตารางวิเคราะห์ค่าคะแนนคอ ล าตัว และขาดังแสดงใน
ภาพที่ ค-14   
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ภาพที่ ค-13 ตารางวิเคราะห์ค่าคะแนนคอ ล าตัว และขา 
 

 
 

 
ภาพที่ ค-14  การสรุปผลค่าคะแนนคอ ล าตัว และขา 

 ขั้นตอนที 13 ประเมินระดับลักษณะการใช้แรงจากกล้ามเนื้อขา ดังแสดงในภาพที่ ค-15 
 1) เป็นการประเมินลักษณะการใช้แรงจากกล้ามเนื้อว่าเป็นไปในลักษณะใด แบบสถิตหรือ
แบบพลวัติด้วยความถี่มากน้อยขนาดไหน 
 2) ถ้ามีการใช้แรงจากกล้ามเนื้อในแบบสถิตเป็นเวลานานหรือการท างานแบบใช้แรงซ้ าๆ ไป
มา ด้วยความถี่ 4 ครั้งต่อนาทีหรือสูงกว่า ให้คะแนนเพ่ิมอีก +1      
 
 
 

 
ภาพที่ ค-15 การประเมินระดับลักษณะการใช้แรงจากกล้ามเนื้อขา 
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 ขั้นตอนที่14 ประเมินระดับภาระงานจากน้ าหนักของหรือแรงที่ใช้ ดังแสดงในภาพที่ ค-16  
 1) ให้พิจารณาแรงที่ใช้ในการท างาน เช่น แรงผลัก แรงกด แรงดึง เป็นต้น ว่ามีค่ามากน้อย
เพียงใด 
 2) ถ้าภาระงานที่ใช้มีค่าน้อยกว่า 2 กก. ท าเป็นนาน ๆ ครั้ง ให้คะแนนเป็น 0 
 3) ถ้าภาระงานที่ใช้มีค่าระหว่าง 2-10 กก. ท าเป็นครั้งคราว ให้คะแนนเป็น 1 
 4) ถ้าภาระงานที่ใช้มีค่าระหว่าง 2-10 กก. ออกแรงแบบสถิตหรือเกิดขึ้นซ้ าไปมาให้คะแนน
เป็น 2 
 5) ถ้าภาระงานที่ใช้มีค่ามากกว่า 10 กก. ออกแรงแบบสถิต หรือเกิดซ้ าไปมาบ่อยๆหรือมีการ
ออกแรงอย่างรวดเร็ว ให้คะแนนเป็น 3 

 
 
 
 

ภาพที่ ค-16 การประเมินระดับภาระงานจากน้ าหนักของหรือแรงที่ใช้ 

 ขั้นตอนที่ 15 สรุปผลการวิเคราะห์ ศีรษะ คอ ล าตัว ขา และเท้า ดังแสดงในภาพที่ 2.17 
 รวมคะแนนจากข้ันตอนที่ 12 ซึ่งได้จากการเปิดตารางวิเคราะห์ค่าคะแนนคอ ล าตัว และขา 
รวมกับคะแนนในขั้นตอนที่ 13 และ 14 คะแนนรวมที่ได้ใส่ไว้ในขั้นตอนนี้ เพ่ือน าไปเปิดตารางสรุปผล
ของ RULA ในตารางสรุปคะแนนรวม 

 
 

 
ภาพที่ ค-17 การสรุปผลค่าคะแนนคอ ล าตัว และขา 

 ขั้นตอนที่ 16 สรุปผลระดับคะแนนของ RULA ในตารางสรุปคะแนนรวม ดังแสดงในภาพที่ 
ค-18 
 1) น าค่าที่ได้ในขั้นตอนที่ 8 และข้ันตอนที่ 15 ไปใช้ในการเปิดตารางสรุปคะแนนรวม ช่องที่
ตัดกันระหว่างคะแนนทั้งสอง ในตารางสรุปคะแนนรวมเป็นระดับคะแนนสุดท้ายของ RULA  
 2) คะแนน RULA จะมีค่าอยู่ระหว่าง 1-7 คะแนนที่สูงกว่าหมายถึงความเสี่ยงต่อปัญหาด้าน
การยศาสตร์มีสูงกว่าด้วย 
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ภาพที่ ค-18 การสรุปผลระดับคะแนนของ RULA ในตารางสรุปคะแนนรวม 
 

สรุปผลการวิเคราะห์งานโดยใช้ RULA 
ระดับ 1 : คะแนน 1-2 งานนั้นยอมรับได้  แต่อาจเป็นมีปัญหาทางการยศาสตร์ได้ถ้ามีการท างาน
ดังกล่าวซ้ าๆ ต่อเนื่องเป็นเวลานานกว่าเดิม 
ระดับ 2 : คะแนน 3-4 งานนั้นควรได้รับการพิจารณาการศึกษาละเอียดขึ้นและติดตามวัดผลอย่าง
ต่อเนื่อง การออกแบบงานใหม่อาจมีความจ าเป็น 
ระดับ 3 : คะแนน 5-6 งานนั้นเริ่มเป็นปัญหา ควรท าการศึกษาเพ่ิมเติมและรีบด าเนินการปรับปรุง
ลักษณะงานดังกล่าว 
ระดับ 4 : คะแนนตั้งแต่ 7 ขึ้นไป  งานนั้นมีปัญหาด้านการยศาสตร์ ที่ต้องได้รับการปรับปรุงโดยทันที 
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ภาคผนวก ง 

ผลการประเมินคะแนนท่าทางการท างาน   
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ตารางที่ ง-1 ขั้นตอนเคลื่อนถังน้ ายางมายังจุดกรองก่อนการปรับปรุง 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 2 1 1 1 1 1.2 0.45 
ขวา 1 2 2 2 2 1.8 0.45 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

ข้อมือ 
ซ้าย 2 1 1 1 1 1.2 0.45 
ขวา 1 2 2 2 2 1.8 0.45 

การหมุนข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางแขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คอ 1 1 1 1 1 1 0 

ล าตัว 3 2 2 3 2 2.4 0.55 
ขา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางคอ ล าตัว ขา 3 2 2 3 2 2.4 0.55 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 0 0 0 0 0 0 0 

น้ าหนัก 3 3 3 3 3 3 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 6 6 6 6 6 6 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 6 5 5 6 5 5.4 0.55 

คะแนนสรุป 7 6 6 7 6 6.4 0.55 
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ตารางที่ ง-2 ขั้นตอนกรองน้ ายางสู่ถังอลูมิเนียมก่อนการปรับปรุง 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 3 3 3 3 3 3 0 
ขวา 3 3 3 3 3 3 0 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 3 3 3 3 3 3 0 
ขวา 3 3 3 3 3 3 0 

ข้อมือ 
ซ้าย 3 3 3 3 3 3 0 
ขวา 3 3 3 3 3 3 0 

การหมุนข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางแขน ข้อมือ 4 4 4 4 4 4 0 
คอ 3 2 2 3 2 2.4 0.55 

ล าตัว 4 3 3 4 3 3.4 0.55 
ขา 2 2 2 2 2 2 0 

ค่าตารางคอ ล าตัว ขา 6 5 5 6 5 5.4 0.55 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 0 0 0 0 0 0 0 

น้ าหนัก 3 3 3 3 3 3 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 7 7 7 7 7 7 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 9 8 8 9 8 8.4 0.55 

คะแนนสรุป 7 7 7 7 7 7 0 
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ตารางที่ ง-3 ขั้นตอนเคลื่อนถังอลูมิเนียมไปยังตาชั่งก่อนการปรับปรุง 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 2 1 1 1 1 1.2 0.45 
ขวา 1 2 2 2 2 1.8 0.45 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

ข้อมือ 
ซ้าย 2 1 1 1 1 1.2 0.45 
ขวา 1 2 2 2 2 1.8 0.45 

การหมุนข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางแขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คอ 1 1 1 1 1 1 0 

ล าตัว 3 2 2 3 2 2.4 0.55 
ขา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางคอ ล าตัว ขา 3 2 2 3 2 2.4 0.55 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 0 0 0 0 0 0 0 

น้ าหนัก 3 3 3 3 3 3 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 6 6 6 6 6 6 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 6 5 5 6 5 5.4 0.55 

คะแนนสรุป 7 6 6 7 6 6.4 0.55 
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ตารางที่ ง-4 ขั้นตอนชั่งน้ าหนักและตวงตัวอย่างก่อนการปรับปรุง 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

ข้อมือ 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

การหมุนข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางแขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คอ 2 1 1 2 1 1.4 0.55 

ล าตัว 2 2 2 2 2 2 0 
ขา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางคอ ล าตัว ขา 2 2 2 2 2 2 0 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 0 0 0 0 0 0 0 

น้ าหนัก 0 0 0 0 0 0 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 2 2 2 2 2 2 0 

คะแนนสรุป 3 3 3 3 3 3 0 
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ตารางที่ ง-5 ขั้นตอนเคลื่อนถังอลูมิเนียมไปยังบ่อพักก่อนการปรับปรุง 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 2 1 1 1 1 1.2 0.45 
ขวา 1 2 2 2 2 1.8 0.45 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

ข้อมือ 
ซ้าย 2 1 1 1 1 1.2 0.45 
ขวา 1 2 2 2 2 1.8 0.45 

การหมุนข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางแขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คอ 1 1 1 1 1 1 0 

ล าตัว 3 2 2 3 2 2.4 0.55 
ขา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางคอ ล าตัว ขา 3 2 2 3 2 2.4 0.55 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 0 0 0 0 0 0 0 

น้ าหนัก 3 3 3 3 3 3 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 6 6 6 6 6 6 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 6 5 5 6 5 5.4 0.55 

คะแนนสรุป 7 6 6 7 6 6.4 0.55 
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ตารางที่ ง-6 ขั้นตอนเทน้ ายางลงบ่อพักก่อนการปรับปรุง 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 4 2 2 2 2 2.4 0.89 
ขวา 2 4 4 4 4 3.6 0.89 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 3 2 2 2 2 2.2 0.45 
ขวา 2 3 3 3 3 2.8 0.45 

ข้อมือ 
ซ้าย 3 1 1 1 1 1.4 0.89 
ขวา 1 3 3 3 3 2.6 0.89 

การหมนุข้อมือ 
ซ้าย 2 1 1 1 1 1.2 0.45 
ขวา 1 2 2 2 2 1.8 0.45 

ค่าตาราง แขน ข้อมือ 5 5 5 5 5 5 0 
คอ 4 3 3 3 3 3.2 0.45 

ล าตัว 4 3 3 4 3 3.4 0.55 
ขา 2 2 2 2 2 2 0 

ค่าตาราง คอ ล าตัว ขา 7 5 5 6 5 5.6 0.89 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 0 0 0 0 0 0 0 

น้ าหนัก 3 3 3 3 3 3 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 8 8 8 8 8 8 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 10 8 8 9 8 8.6 0.89 

คะแนนสรุป 7 7 7 7 7 7 0 
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ตารางที่ ง-7 ขั้นตอนท ายางแผ่น 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

ข้อมือ 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

การหมุนข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตาราง แขน ข้อมือ 2 2 2 2 2 2 0 
คอ 2 2 2 2 2 2 0 

ล าตัว 2 2 2 2 2 2 0 
ขา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตาราง คอ ล าตัว ขา 2 2 2 2 2 2 0 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 1 1 1 1 1 1 0 

น้ าหนัก 1 1 1 1 1 1 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 4 4 4 4 4 4 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 4 4 4 4 4 4 0 

คะแนนสรุป 4 4 4 4 4 4 0 
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ตารางที่ ง-8 ขั้นตอนรีดยางแผ่น 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 3 3 3 3 3 3 0 
ขวา 3 3 3 3 3 3 0 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 3 3 3 3 3 3 0 
ขวา 3 3 3 3 3 3 0 

ข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

การหมุนข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตาราง แขน ข้อมือ 4 4 4 4 4 4 0 
คอ 1 1 1 1 1 1 0 

ล าตัว 3 3 3 3 3 3 0 
ขา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตาราง คอ ล าตัว ขา 3 3 3 3 3 3 0 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 1 1 1 1 1 1 0 

น้ าหนัก 0 0 0 0 0 0 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 5 5 5 5 5 5 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 4 4 4 4 4 4 0 

คะแนนสรุป 5 5 5 5 5 5 0 
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ตารางที่ ง-9 ขั้นตอนตากยางแผ่น 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

ข้อมือ 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

การหมุนข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางแขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คอ 2 2 2 2 2 2 0 

ล าตัว 3 3 3 3 3 3 0 
ขา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางคอ ล าตัว ขา 4 4 4 4 4 4 0 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 1 1 1 1 1 1 0 

น้ าหนัก 0 0 0 0 0 0 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 4 4 4 4 4 4 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 5 5 5 5 5 5 0 

คะแนนสรุป 5 5 5 5 5 5 0 
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ตารางที่ ง-10 ขั้นตอนขนถังแกนลอนน้ ายางจากจักรยานยนต์มายังอุปกรณ์ช่วยหลังการปรับปรุง 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 2 1 1 1 1 1.2 0.45 
ขวา 1 2 2 2 2 1.8 0.45 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

ข้อมือ 
ซ้าย 2 1 1 1 1 1.2 0.45 
ขวา 1 2 2 2 2 1.8 0.45 

การหมุนข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางแขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คอ 1 1 1 1 1 1 0 

ล าตัว 3 2 2 3 2 2.4 0.55 
ขา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางคอ ล าตัว ขา 3 2 2 3 2 2.4 0.55 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 0 0 0 0 0 0 0 

น้ าหนัก 3 3 3 3 3 3 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 6 6 6 6 6 6 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 6 5 5 6 5 5.4 0.55 

คะแนนสรุป 7 6 6 7 6 6.4 0.55 
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ตารางที่ ง-11 ขัน้ตอนชั่งน้ าหนักจดบันทึกและตวงตัวอย่างน้ ายางหลังการปรับปรุง 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ข้อมือ 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

การหมุนข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางแขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คอ 2 2 2 2 2 2 0 

ล าตัว 2 2 2 2 2 2 0 
ขา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางคอ ล าตัว ขา 2 2 2 2 2 2 0 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 0 0 0 0 0 0 0 

น้ าหนัก 0 0 0 0 0 0 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 2 2 2 2 2 2 0 

คะแนนสรุป 3 3 3 3 3 3 0 
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ตารางที่ ง-12 ขั้นตอนเคลื่อนอุปกรณ์ช่วยไปยังบ่อพักน้ ายางหลังการปรับปรุง 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

ข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

การหมุนข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางแขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คอ 1 1 1 1 1 1 0 

ล าตัว 2 2 2 2 2 2 0 
ขา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางคอ ล าตัว ขา 2 2 2 2 2 2 0 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 0 0 0 0 0 0 0 

น้ าหนัก 0 0 0 0 0 0 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 2 2 2 2 2 2 0 

คะแนนสรุป 3 3 3 3 3 3 0 
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ตารางที่ ง-13 ขั้นตอนเทน้ ายางจากอุปกรณ์ช่วยลงสู่บ่อพักน้ ายางหลังการปรับปรุง 

ส่วนของร่างกาย 
เจ้าหน้าที่คนที่ 

Mean S.D. 
1 2 3 4 5 

แขนส่วนบน 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 3 3 3 3 3 3 0 

แขนส่วนล่าง 
ซ้าย 2 2 2 2 2 2 0 
ขวา 2 2 2 2 2 2 0 

ข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

การหมุนข้อมือ 
ซ้าย 1 1 1 1 1 1 0 
ขวา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางแขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คอ 1 1 1 1 1 1 0 

ล าตัว 2 2 2 2 2 2 0 
ขา 1 1 1 1 1 1 0 

ค่าตารางคอ ล าตัว ขา 2 2 2 2 2 2 0 
ลักษณะการใช้กล้ามเนื้อ 0 0 0 0 0 0 0 

น้ าหนัก 0 0 0 0 0 0 0 
คะแนนรวม แขน ข้อมือ 3 3 3 3 3 3 0 
คะแนนรวม คอ ล าตัว ขา 2 2 2 2 2 2 0 

คะแนนสรุป 3 3 3 3 3 3 0 
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ภาคผนวก จ 

ชุดวัดก าลังกล้ามเนื้อสูงสุด  

Jackson Strength Evaluation 
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ภาพที่ จ-1 เครื่องวัดก าลังไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด  

 

 

ภาพที่ จ-2 เครื่องอ่านค่าก าลังไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด  
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ภาคผนวก ฉ 

ชุดวัดค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ EMG  
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รูป ฉ-1 เครื่องขยายสัญญาณ รุ่น Mobi6-6b 

 

รายละเอียดเครื่องขยายสัญญาณ 

บริษัท: Twente Medical Systems International B.V.  

รุ่น: Mobi6-6b 

สัญญาณรบกวน (noise):  <1.0 µVrms(ทีค่วามถี่การสุ่มเท่ากับ 128 เฮิรตซ์) 

อัตราขยาย (gain): 19.5 

ผลต่างของสัญญาณอินพุต (Input common mode range): -2 โวลต์/+2 โวลต์ 

อินพุตอิมพีแดนซ์ (Input impedance): >1012 โอห์ม 

อัตราการลดสัญญาณชนิดคอมมอนโหมด (Common-mode rejection ratio ( CMRR )): 100 เดซิ
เบล 

ความแม่นย า (accuracy): ±2% 

ความละเอียด (Resolution): 24 บิต 

ความถี่การสุ่ม (sample frequency): 128 เฮิรตซ์, 256 เฮิรตซ์, 512 เฮิรตซ์, 1024 เฮิรตซ์, 2048 
เฮิรตซ์ 
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รูปที่ ฉ-2  อิเล็กโทรด 

รายละอียดของอิเล็กโทรด 

ชนิดของอิเล็กโทรด: อิเล็กโทรดชนิดพื้นผิว  

บริษัท: TYCO HEALTHCARE  

รุ่น:  Kendall / Tyco ARBO  

ชนิดของวัสดุที่ใช้ท าอิเล็กโทรด:  ซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์ (Ag/AgCl) 

ขนาดของอิเล็กโทรด: เส้นผ่านศูนย์กลาง 24 มิลลิเมตร 

รูปร่างของอิเล็กโทรด: แผ่นกลม 
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ภาคผนวก ช 

ตัวอย่างค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
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ตารางที่ ช ตัวอย่างค่ากระแสไฟฟ้าในกล้ามเนื้อ 
 
1024 Hz 
 
NTrapez L (µV)  Trapez R (µV)  Erector L (µV)  Erector L (µV) 
 
1-459.64050292969 -2931.30151367188 -284.28488159180 -570.78778076172 
2-520.40435791016 -3327.47558593750 -326.37542724609 -669.40356445313 
3-486.72320556641 -3133.78076171875 -307.02020263672 -636.41217041016 
4-439.53723144531 -2830.36157226563 -278.62234497070 -581.53442382813 
5-393.80908203125 -2518.87231445313 -248.92671203613 -526.43743896484 
6-349.84838867188 -2242.07568359375 -221.06813049316 -475.79306030273 
7-311.00399780273 -1995.17480468750 -194.81610107422 -432.50646972656 
8-282.67919921875 -1781.61486816406 -173.74732971191 -395.27645874023 
9-264.79394531250 -1594.99511718750 -153.52316284180 -357.44451904297 
10-245.67184448242 -1427.93493652344 -138.05603027344 -317.38150024414 
11-219.29718017578 -1279.85595703125 -127.23546600342 -272.96939086914 
12-206.20986938477 -1143.17602539063 -115.08235168457 -220.86981201172 
13-193.22868347168 -1016.09802246094 -103.56681060791 -173.90129089355 
14-165.55450439453 -912.65905761719 -89.53662109375 -139.58255004883 
15-142.57386779785 -817.10589599609 -77.81231689453 -117.98580932617 
16-121.49813842773 -738.17150878906 -68.33824157715 -99.30469512939 
17-102.56042480469 -675.62890625000 -59.02247619629 -83.22085571289 
18-99.16638946533 -618.68615722656 -52.59276962280 -72.96220397949 
19-86.18520355225 -579.52166748047 -47.39125061035 -65.53829956055 
20-70.62586975098 -531.60760498047 -44.14247512817 -59.08423614502 
21-80.89321899414 -465.11688232422 -38.43819808960 -57.59249496460 
22-91.76596832275 -406.02221679688 -34.20130538940 -59.42781448364 
23-71.39479064941 -343.58828735352 -29.60952758789 -64.20225524902 
24-57.14192581177 -271.38980102539 -25.68664169312 -67.68414306641 
25-39.62897872925 -236.68833923340 -23.44076728821 -67.21617889404 
26-23.81392097473 -216.18495178223 -23.53557777405 -67.71806335449 
27-10.21516132355 -195.65373229980 -22.47700691223 -67.44754791260 
28-0.29051974416 -183.17791748047 -21.68895149231 -67.07961273193 
… …   …   …   … 
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N Infra L (µV)      Infra R (µV)  Erector L (µV)   Erector L (µV) 
… …   …   …   … 
  

… …   …   …   … 

425443   29.97354698181  23.38509941101 1.44304430485 -3.56973958015 
425444   35.10983276367  42.02489852905 1.49433648586 -3.01827383041 
425445   26.80871009827  41.10723876953 1.83367478848 -1.74572789669 
425446   23.74933624268  38.46950912476 0.55063658953 -1.44607508183 
425447   20.85914421082  39.85730743408 -0.01363170333 -2.28719067574 
425448   20.77150917053  33.64288330078 -0.40683093667 -1.97101116180 
425449   19.75382041931  12.72111129761 -1.18145966530 -1.72311258316 
425450   11.14978218079  -8.46551895142 -1.24545931816 -2.04364109039 
425451   0.65019011497  -19.70924186707 -0.85319787264 -3.12700128555 
425452   -6.33837509155  -20.39900970459 0.09073305130 -2.85170340538 
425453   0.68694001436  -10.07207584381 0.88891482353 -4.04944515228 
425454   3.90809941292  -7.96580791473 0.97399407625 -3.06741881371 
425455   2.89628171921  -2.56466293335 1.56055140495 -2.14845442772 
425456   3.93767333031  19.20344161987 2.47113013268 -0.99028956890 
425457   13.73684310913  48.48765563965 0.49750962853 -3.01001071930 
425458   29.74913406372  50.50868225098 0.12283483148 -3.80328607559 
425459   27.73376274109  32.87178802490 -1.03600943089 -3.42534947395 
425460   20.96113014221  17.78302574158 -0.43304783106 -1.31255769730 
425461   11.34201240540  -2.59293222427 -1.42227733135 -3.85156106949 
425462   -4.23689126968  -16.45742225647 0.08661500365 -1.20165574551 
425463   -13.73162460327  -19.46569252014 1.73910915852 -0.20223304629 
 
 
 



150 

  

 

 

ภาพที่ ช ตัวอย่างกราฟแสดงค่าสัญญาณไฟฟ้าในกล้ามเนื้อ 
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ภาคผนวก ซ 

การเปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อทางสถิติ 

Paired t-test EMG 
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ภาพที่ ซ-1 ผลเปรียบเทียบก่อนหลังค่าเฉลี่ย EMG หลังส่วนบนซ้าย 

 

 

ภาพที่ ซ-2 ผลเปรียบเทียบก่อนหลังค่าเฉลี่ย EMG หลังส่วนบนขวา 

 

 

ภาพที่ ซ-3 ผลเปรียบเทียบก่อนหลังค่าเฉลี่ย EMG หลังส่วนล่างซ้าย 
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ภาพที่ ซ-4 ผลเปรียบเทียบก่อนหลังค่าเฉลี่ย EMG หลังส่วนล่างขวา 
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ภาคผนวก ฌ 

ผลการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายสมาชิกสหกรณ์ชาย 
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ตารางที่ ฌ ข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายของสมาชิกสหกรณ์ชาย(เซนติเมตร) 

รายการวัดสัดส่วน ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่  5 

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 
95 

1.ความสูง 169.45 6.51 159.97 181.59 

2.ความสูงระดับสายตา 159.63 6.97 145.91 171.56 

3.ความสูงระดับไหล่ 139.07 12.08 118.20 158.92 

4.ความสูงระดับศอก 107.42 7.08 94.97 121.53 

5.ความสูงระดับสะโพก 83.42 4.5 76.98 90.59 

6.ความสูงระดับข้อนิ้ว 71.82 6.18 62.31 81.26 

7.ความสูงระดับปลายนิ้ว 62.63 5.06 55.30 71.65 

8.ความสูงนั่ง 90.68 3.69 84.38 97.62 

9.ความสูงระดับสายตา(นั่ง) 77.44 2.94 73.20 82.35 

10.ความสูงระดับไหล่(นั่ง) 60.01 2.5 55.78 63.44 

11.ความสูงระดับศอก(นั่ง) 24.66 2.61 20.22 29.10 

12.ความหนาต้นขา 15.45 1.53 12.57 17.60 

13.ความยาวบั้นท้ายถึงหัว
เข่า 57.12 2.49 52.67 60.96 

14.ความยาวบั้นท้ายถึงข้อ
พับเข่า 48.83 3.65 40.91 55.31 

15.ความสูงหัวเข่า 50.21 2.61 45.90 55.02 
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รายการวัดสัดส่วน ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่  5 

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 
95 

16.ความสูงข้อพับเข่า 40.76 2.47 36.52 44.62 

17.ความกว้างไหล่(bi-
deltoid) 43.62 1.99 39.54 47.13 

18.ความกว้างไหล่(bi-
acromial) 36.91 2.26 33.67 40.81 

19.ความกว้างสะโพก 33.2 3.53 26.96 39.96 

20.ความลึกทรวงอก 20.22 1.52 17.41 22.71 

21.ความลึกช่องท้อง 20.66 2.39 16.40 25.44 

22.ความยาวหัวไหล่ถึงศอก 36.86 1.61 34.13 40.45 

23.ความยาวศอกถึงปลาย
นิ้ว 47.48 2.43 42.78 51.82 

24.ความยาวแขน 76.27 3.62 69.31 83.47 

25.ความยาวหัวไหล่ถึงปลาย
นิ้ว 67.75 2.99 61.69 71.93 

26.ความยาวหัว 19.61 0.53 18.72 20.64 

27.ความกว้างหัว 16.53 0.61 15.41 17.50 

28.ความยาวมือ 18.72 4.19 11.63 26.54 

29.ความกว้างมือ 8.27 0.34 7.67 8.85 

30.ความยาวเท้า 25.43 1.17 22.92 27.31 
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รายการวัดสัดส่วน ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่  5 

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 
95 

31.ความกว้างเท้า 10.39 0.54 9.53 11.41 

32.ช่วงกว้างของแขน 175.76 10.56 159.09 195.34 

33.ช่วงกว้างของศอก 93.02 3.47 86.54 98.33 

34.ความสูงเอื้อมถึงข้างบน
(ยืน) 203.7 9.67 187.73 220.58 

35.ความสูงเอื้อมถึงข้างบน
(นั่ง) 122.59 10.4 103.71 140.86 

36.ระยะเอ้ือมไปข้างหน้า 77.1 3.84 70.00 84.35 
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ภาคผนวก ญ 

ผลการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายสมาชิกสหกรณ์หญิง 
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ตารางที่ ญ ข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายของสมาชิกสหกรณ์หญิง (เซนติเมตร) 

รายการวัดสัดส่วน ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่  5 

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 
95 

1.ความสูง 157.82 6.23 147.76 166.82 

2.ความสูงระดับสายตา 145.84 4.35 137.96 153.12 

3.ความสูงระดับไหล่ 129.72 4.33 123.13 137.94 

4.ความสูงระดับศอก 98.47 3.99 91.70 105.41 

5.ความสูงระดับสะโพก 78.1 4.39 70.98 87.37 

6.ความสูงระดับข้อนิ้ว 68.12 2.54 63.59 72.40 

7.ความสูงระดับปลายนิ้ว 58.41 2.63 53.86 63.07 

8.ความสูงนั่ง 83.47 3.83 76.66 90.06 

9.ความสูงระดับสายตา(นั่ง) 73.91 3.13 67.95 79.13 

10.ความสูงระดับไหล่(นั่ง) 57.19 3.55 50.13 63.07 

11.ความสูงระดับศอก(นั่ง) 22.67 2.91 15.78 26.79 

12.ความหนาต้นขา 13.35 1.43 10.99 16.23 

13.ความยาวบั้นท้ายถึงหัว
เข่า 55.33 2.06 52.27 58.56 

14.ความยาวบั้นท้ายถึงข้อ
พับเข่า 44.68 3.62 38.54 50.56 

15.ความสูงหัวเข่า 47.2 2.96 41.70 52.87 
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รายการวัดสัดส่วน ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่  5 

เปอร์เซน็ต์ไทล์ที่ 
95 

16.ความสูงข้อพับเข่า 38.66 2.1 34.73 41.51 

17.ความกว้างไหล่(bi-
deltoid) 39.3 1.94 36.39 43.43 

18.ความกว้างไหล่(bi-
acromial) 32.57 1.36 29.63 34.82 

19.ความกว้างสะโพก 35.46 1.95 32.69 39.21 

20.ความลึกทรวงอก 21.24 1.58 18.13 23.89 

21.ความลึกช่องท้อง 18.16 1.22 15.93 19.99 

22.ความยาวหัวไหล่ถึงศอก 33.2 2.19 28.17 36.85 

23.ความยาวศอกถึงปลาย
นิ้ว 42.78 2.56 38.57 46.92 

24.ความยาวแขน 72.92 3.44 68.05 79.26 

25.ความยาวหัวไหล่ถึงปลาย
นิ้ว 62.25 2.6 57.33 66.38 

26.ความยาวหัว 17.88 0.92 15.97 19.36 

27.ความกว้างหัว 14.76 0.86 13.45 16.15 

28.ความยาวมือ 16.86 0.79 15.54 18.27 

29.ความกว้างมือ 7.46 0.45 6.63 8.23 

30.ความยาวเท้า 22.85 1.16 20.80 25.15 
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รายการวัดสัดส่วน ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่  5 

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 
95 

 

31.ความกว้างเท้า 9.15 0.69 7.77 10.55 

32.ช่วงกว้างของแขน 163.83 8.07 148.63 179.11 

33.ช่วงกว้างของศอก 84.75 4.47 78.23 93.54 

34.ความสูงเอื้อมไปข้างบน
(ยืน) 186 7.83 167.86 197.63 

35.ความสูงเอื้อมไปข้างบน
(นั่ง) 112.71 7.49 99.48 125.45 

36.ระยะเอ้ือมไปข้างหน้า 70.15 3.53 63.62 75.64 
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ภาคผนวก ฎ 

แบบโครงร่างของอุปกรณ์ช่วย 
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ภาพที่ ฎ แบบโครงร่างของอุปกรณ์ช่วย 
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ภาพที่ ฎ แบบโครงร่างของอุปกรณ์ช่วย (ต่อ) 
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ภาพที่ ฎ แบบโครงร่างของอุปกรณ์ช่วย (ต่อ) 
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