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บทคัดย่อ  

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือ เพ่ือสร้างเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับการพรวนดินแบบท่ีมีต้น
กําเนิดมาจากแรงคนโดยใช้หลักการยศาสตร์โดยมีวิธีการดําเนินการวิจัย 4 ข้ันตอนได้แก่ 1) คัดเลือกเครื่อง
พรวนดินต้นแบบท่ีมีต้นกําเนิดมาจากแรงคนสําหรับเตรียมดินและไถพรวนดินตลอดจนกําจัดวัชพืชและ
เพาะปลูก 2) ออกแบบและสร้างเครื่องพรวนดินแบบท่ีมีต้นกําเนิดมาจากแรงคน โดยใช้หลักการล้อและเพลา
ลิ่มและคาน 3) ทดลองใช้เครื่องพรวนดินแบบท่ีมีต้นกําเนิดมาจากแรงคน และ 4) พัฒนาเครื่องพรวนดินแบบ
ท่ีมีต้นกําเนิดมาจากแรงคนโดยคํานึงถึงตัวบ่งช้ีตามหลักการยศาสตร์ ผลการศึกษาพบว่าเครื่องมือทาง
การเกษตรต้นแบบท่ีเกษตรกรนิยมใช้มากท่ีสุดคือจอบซ่ึงนํามาพัฒนาเป็นเครื่องมือทางการเกษตร โดยการ
ผสมผสานหลักการทํางานท้ัง 3 หลักการ ได้แก่ ล้อและเพลา ลิ่มและคาน ซ่ึงช่วยเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
ดินโดยการบดหินขนาดเล็กและก้อนดินให้ละเอียด ทําให้ลดภาระงานของเกษตรกร โดยมีค่าการยศาสตร์ 25 
ค่าท่ีกําหนดสําหรับความได้เปรียบเชิงกล (MA) โดยอิงจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างร่างกายและเครื่องมือซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ ข้อมือ แขนส่วนล่าง แขนส่วนบน และลําตัว ความได้เปรียบเชิงกลของเครื่องพรวนดิน
ต้นแบบท่ีมีต้นกําเนิดมาจากแรงคน คือ 0.415 ความได้เปรียบเชิงกลท่ีผู้ใช้ผลักคือ 3.286 ความได้เปรียบ
เชิงกลท่ีผู้ใช้ดึงคือ 0.616 ความได้เปรียบเชิงกลท่ีผู้ใช้ผลัก คือ 1.85 และความได้เปรียบเชิงกลท่ีผู้ใช้ดึง คือ  
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0.515 การพัฒนาเครื่องพรวนดินแบบท่ีมีต้นกําเนิดมาจากแรงคนจึงช่วยลดภาระงานของเกษตรกร ด้วยการ
ใช้เครื่องพรวนดินแบบท่ีมีต้นกําเนิดมาจากแรงคนตามหลักสรีรศาสตร์สําหรับพรวนดินการทํางานของ
เกษตรกรลดภาระงาน และลดข้ันตอนเวลาในการทํางานทําให้เกษตรกรทํางานได้นานและรวดเร็วข้ึน 
เน่ืองจากการนําระบบล้อ เพลา และลิ่ม มาประยุกต์ใช้เพ่ือความสะดวกและเพ่ือเพ่ิม "ความได้เปรียบเชิงกล"
ซ่ึงเป็นประเด็นสําคัญในการเปลี่ยนจากการเกษตรท่ีใช้แรงงานหนักเป็นการเกษตรท่ีใช้เครื่องมือผ่อนแรง 
นําไปสู่การเพ่ิมผลผลิตและเพ่ิมรายได้ของเกษตรกร 
 
คําสําคัญ: การยศาสตร์ เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร พรวนดิน 

 
ABSTRACT 

The objective of this research was to develop an ergonomic human-powered 
agricultural tool for soil tillage. The methodology comprised four stages: 1) selecting existing 
human-powered tillers used for land preparation, weeding, and cultivation; 2) designing and 
constructing a prototype based on the mechanical principles of the wheel and axle, wedge, 
and lever; 3) field testing the prototype; and 4) refining the tool based on ergonomic 
indicators. The results indicated that the hoe was the most commonly used traditional tool 
among farmers, which was subsequently developed into the prototype by integrating the 
three aforementioned mechanical principles. This integration effectively improved soil 
structure by crushing small stones and clods, thereby reducing the farmers' physical 
workload. Ergonomic assessment involved 25 parameters based on human-tool interaction, 
categorized into four body regions: the wrist, lower arm, upper arm, and trunk. Regarding 
the mechanical advantage (M.A.) of the developed tool, the values were recorded as 0.415 
and 0.616 for general use and pulling, respectively. Notably, the mechanical advantage 
during the pushing phase reached 3.286, while other configurations yielded M.A. values of 
1.85 (pushing) and 0.515 (pulling). The development of this ergonomic tiller significantly 
minimizes physical strain and operational time, allowing farmers to work longer and more 
efficiently. The application of the wheel, axle, and wedge systems to enhance mechanical 
advantage is a crucial factor in transitioning from labor-intensive farming to tool-assisted 
agriculture, ultimately leading to increased productivity and higher income for farmers. 

 
Keywords: Ergonomic; Hand Tiller; Soil Tillage 
 
บทนํา 

รูปแบบของการทําเกษตรกรรมในปัจจุบันได้เปลี่ยนแปลงไปจากการผลิตไว้เพ่ือบริโภคภายใน
ครัวเรือนไปสู่การผลิตเพ่ือการค้า [1] แต่เครื่องจักรกลทางการเกษตรท่ีผลิตภายในประเทศก็เกิดการถอดแบบ
จากเครื่องนําเข้าจากต่างประเทศอีกครั้งหน่ึง ทําให้เกิดปัญหาความไม่คุ้มค่าในการใช้เครื่องจักรกลเกษตรของ
เกษตรกร เพราะโครงสร้างและการทํางานซับซ้อนและไม่สามารถซ่อมแซมเองได้ในท้องถ่ินเมื่อเครื่องมีปัญหา 
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เครื่องจักรมีราคาสูง ทําให้เกษตรกรรายย่อยไม่สามารถซ้ือได้ เป็นต้น จากปัญหาความไม่คุ้มค่าในการใช้
เครื่องจักรกลเกษตรของเกษตรกรส่งผลให้ต้นทุนในการทําการเกษตรสูงข้ึน [2] ดังน้ันจากผลกระทบของ
รูปแบบของการทําเกษตรกรรมท่ีเปลี่ยนไปทําให้เกษตรกรทําการเกษตรโดยใช้การว่าจ้างแรงงานและ
เครื่องจักรมาเป็นครั้งคราว เน่ืองจากประสบปัญหาความไม่คุ้มค่าในการใช้เครื่องจักรกลเกษตร  

กิจกรรมทางการเกษตร เช่น การผลิตพืช ผลิตสัตว์ และการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า เป็นกิจกรรมท่ีใช้แรง
เป็นหลัก ท้ังการขุด การเตรียมแปลงปลูก การบํารุงรักษา การเก็บเก่ียว ตลอดจนการขนส่ง [3] ส่งผลต่อเน่ือง
ถึงตัวเกษตรกรท่ีต้องออกแรงกระทํา เพ่ือทํางานด้วยท่าทาง หรืออิริยาบถท่ีฝืนธรรมชาติจากการใช้เครื่องมือ
ทางการเกษตรท่ีต้องใช้แรงงานคนเป็นหลัก โดยเฉพาะอย่างการใช้จอบสําหรับพรวนดินและกําจัดวัชพืช ท่ี
ก่อให้เกิดการบิดโค้งงอของข้อมือ การงอแขน การงอศอก การจับ งานท่ีต้องก้มศีรษะ ก้มหลัง บิดเอ้ียวตัว 
ท่าทาง หรืออิริยาบถท่ีฝืนธรรมชาติเหล่าน้ี เป็นปัจจัยคุกคามสุขภาพจากการทํางานท่ีส่งผลต่อการเกิดอาการ
ผิดปกติของโครงร่างและกล้ามเน้ือ เกษตรกรมีอาการปวดหลัง ปวดกล้ามเน้ือ ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
ทํางานและคุณภาพชีวิตของเกษตรกร [4] ดังเช่นผลการศึกษาของ ชวพรพรรณและธานี [5] เก่ียวกับ 
กิจกรรมของเกษตรกรท่ีปลูกข้าวโพดฝักอ่อน ซ่ึงพบว่าเกษตรกรมีการบิดเอ้ียวก้มตัวร้อยละ 99.2 น่ังหรือยืน
นานๆ ร้อยละ 97.7 หรือยกของหนักหรือออกแรงเกินกําลังร้อยละ 90.0 ผลของกิจกรรมดังกล่าวทําให้เกิด
อาการปวดหลัง เอว ร้อยละ 69.2 ปวดขา เข่า ร้อยละ 63.1 และมีอาการปวดมือ แขน ไหล่ ร้อยละ 56.9 
การศึกษาของ Luangwilai et al. [6] เก่ียวกับกิจกรรมการทํานาของชาวนา จังหวัดนครราชสีมา 270 คน ซ่ึง
พบว่าชาวนามีความผิดปกติในหลังส่วนล่างร้อยละ 52 การศึกษาของ Luangwilai et al. [6] และ Sarker et. al. [7] 
เก่ียวกับความผิดปกติของกล้ามเน้ือและกระดูกในเกษตรกร ศัลยกรรมกระดูกและข้อซ่ึงพบว่าชาวนาใน
จังหวัดขอนแก่น 311 คน มีความผิดปกติในหลังส่วนล่างร้อยละ 73.3 และไหล่ร้อยละ 35.0 ถึงร้อยละ 70.0
การศึกษาของ S. Y., Vasave and D. B. Anap [8] เก่ียวกับความผิดปกติของระบบกล้ามเน้ือและกระดูกใน
คนงานอ้อยพบว่าเกษตรไร่อ้อยในประอินเดีย 100 คน มีความผิดปกติในหลังส่วนล่างร้อยละ 50.0 การศึกษา
ของ Yee et. al. [9] เก่ียวกับความผิดปกติของระบบกล้ามเน้ือและกระดูกและความสัมพันธ์กับการสูญเสีย
ผลผลิต: การศึกษาเบ้ืองต้นในกิจกรรมการเก็บเก่ียวด้วยตนเองแบบของแรงงานในสวนปาล์มนํ้ามัน พบว่าผู้
เก็บเก่ียวปาล์มนํ้ามันประเทศมาเลเซีย 143 คน ความผิดปกติในหลังส่วนล่างร้อยละ 58.0 หลังส่วนบนร้อย
ละ 28.0 คอไหล่ร้อยละ 32.2 การศึกษาของ Kayla et.al. [10] เก่ียวกับปัจจัยเสี่ยงของความผิดปกติของ
กล้ามเน้ือและกระดูกในกลุ่มกรีดยางประเทศศรีลังกา พบว่าเกษตรกรชาวสวนยางประเทศศรีลังกาจํานวน
300 คน มีความผิดปกติบริเวณไหล่ร้อยละ9 6.7 หลังร้อยละ 94.4 และคอร้อยละ 83.3 การศึกษาของ     
Yee.et.al. [9] เก่ียวกับความผิดปกติของกล้ามเน้ือและกระดูก พบว่าเกษตรกรพืชไร่พืชสวนผิดปกติบริเวณ
เข่าร้อยละ3 0.0 ถึงร้อยละ 60.0 และจากการศึกษาของ ตระการและฤทธิชัย [11] เก่ียวกับอาการกล้ามเน้ือ
และกระดูกของเกษตรกรผู้ปลูกยาง พบว่าเกษตรกรปลูกยางพาราพบว่ามีอาการปวดหลังส่วนล่างร้อยละ 
40.8 

จากปัจจัยคุกคามสุขภาพจากการทํางานท่ีของเกษตรกรดังกล่าวข้างต้นแล้วการพัฒนาเครื่องมือทาง
การเกษตรท่ีสามารถลดอาการบาดเจ็บได้จึงถูกพัฒนาข้ึน เห็นได้จากการพัฒนาเครื่องพรวนดินซ่ึงออกแบบ
โดยใช้ระบบคันโยก (Broadfork) สําหรับพรวนดินและกําจัดวัชพืชโดยใช้หลักการโมเมนต์ของคานอันดับหน่ึง
ของ [12] ท่ีพบว่าสามารถลดการใช้แรงงานคนและลดเวลาการทํางานได้ การพัฒนาการออกแบบและสร้าง
ชุดเครื่องมือพ้ืนฐานสําหรับผลิตเมล็ดพันธ์ุถ่ัวลิสงโดยใช้หลักการล้อและเพลาร่วมกับการคํานึงถึงตําแหน่งของ
จุดศูนย์กลางมวลพบว่าสามารถลดการใช้แรงงานคนและลดเวลาการทํางานได้มากกว่าการใช้จอบ เป็นต้น  
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ท้ังน้ีนอกจากการพัฒนาเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรท่ีสามารถผ่อนแรงของเกษตรกรดังกล่าวข้างต้น 
แล้ว การออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรโดยประยุกต์หลักการการยศาสตร์ก็เป็นทางเลือกหน่ึงท่ี
สามารถลดการบาดเจ็บจากการใช้เครื่องทางการเกษตรได้ เห็นได้จากการออกแบบและสร้างเก้าอ้ีการยศาสตร์ 
สําหรับห้องเรียนบรรยายของ นครและคณะ [13] ท่ีพบว่าสามารถลดภาระของกล้ามเน้ือได้ดีข้ึนก่อนการ
ปรับปรุงเก้าอ้ี การศึกษาเรื่องการจัดการความเสี่ยงด้านการยศาสตร์สําหรับงานประกอบช้ินส่วนจักรเย็บผ้า
ของ แววตาและคณะ [14] ท่ีพบว่ามีแนวทางในการแก้ไขปรับปรุงท่าทางในการทํางานให้เหมาะสม ลดอาการ 
บิดเอ้ียวตัว การไข้วแขน การก้มหลัง และการยกย้ายวัสดุอย่างถูกวิธี เรื่องการพัฒนาเครื่องเลื่อยกระบอกไม้
ไผ่ด้วยหลักการยศาสตร์และเทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพของ สร้อยจีนและคณะ [15] ท่ีพบว่า
สามารถปฏิบัติงานเลื่อยไม้ไผ่ได้ประสิทธิภาพสูงข้ึนลดความเสี่ยงของโรคและการบาดเจ็บอันเน่ืองมาจาก
ความเมื่อยล้าได้ออกแบบแท่นบรรยายอเนกประสงค์ต้นแบบตามหลักการยศาสตร์ของ สุทธ์ิ [16] ท่ีพบว่าไม่
ก่อให้เกิดอาการบาดเจ็บในขณะน่ังหรือเมื่อยล้าขณะยืนบรรยาย จากผลการศึกษาดังกล่าวการศึกษาวิจัยครั้ง
น้ีจึงนําหลักการยศาสตร์มาประยุกต์ในการออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินโดยใช้หลักการยศาสตร์แบ่งการดําเนินการวิจัยได้
เป็น 4 ข้ันตอน คือ1) คัดเลือกเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินท่ีนิยมใช้ในท่ัวไปท่ีทําหน้าท่ีให้
ดินโปร่งและร่วนเป็นต้นแบบ 2) ออกแบบและสร้างเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินโดยใช้
หลักการล้อและเพลาลิ่มและคาน 3) ทดลองใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินและ 4) พัฒนา
เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินโดยพิจารณาจากค่าการยศาสตร์ในการใช้เครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรสําหรับพรวนดินผลท่ีได้ จากการศึกษาวิจัยครั้งน้ีนอกจากจะสามารถออกแบบเครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรท่ีสามารถลดอาการบาดเจ็บของเกษตรกรได้แล้วยังเป็นส่วนหน่ึงในการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร
ได้เช่นกัน 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งน้ี วิธีการศึกษาจึงถูกแบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอน โดยแต่ละ
ข้ันตอนมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

1. ศึกษาความต้องการใช้เทคโนโลยีเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินของเกษตรกรผู้ปลูก
ข้าวโพดหวาน ผู้วิจัยได้ออกแบบข้ันตอนและวิธีการเก็บข้อมูลเป็น 4 ข้ันตอนย่อยต่อไปน้ี 

1.1 คัดเลือกกลุ่มศึกษาด้วยวิธีเฉพาะเจาะจง (Proposive Sampling) ภายใต้เกณฑ์การพิจารณาคือ
กลุ่มศึกษาท้ังหมดต้องเป็นเกษตรกรท่ีเกิดในครอบครัวเกษตร มีการทําการเกษตรอย่างต่อเน่ือง และปลูก
ข้าวโพดหวานมีระยะเวลาไม่น้อยกว่า 2 ปี จํานวน 10 คน เพศ ชาย/หญิง อายุระหว่าง 25 ถึง 60 ปี [3] และ
มีการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินโดยมีต้นกําลังมาจากแรงคน [4] และมีประสบการณ์
ปลูกข้าวโพดหวานไม่น้อยกว่า 2 ปีติดต่อกัน 

1.2 ติดต่อขอความอนุเคราะห์จากผู้นําแบบเป็นทางการ (Formal Leaders) หรือผู้นําแบบไม่เป็น
ทางการ (Informal Leaders) รวมท้ังผู้ประสานงานในชุมชนหรือหน่วยงานของกลุ่มศึกษา เพ่ือทําความรู้จัก
เบ้ืองต้นและสร้างความคุ้นเคยระหว่างผู้วิจัยและกลุ่มศึกษาขณะทําการสัมภาษณ์เพ่ือขอข้อมูล 

1.3 เก็บข้อมูลจากกลุ่มศึกษาด้วยวิธีการสัมภาษณ์เชิงลึก (Indept Interview) ร่วมกับวิธีการสังเกต
แบบมีส่วนร่วม (Participant Observation) โดยใช้แบบสอบถามก่ึงโครงสร้าง (Semi-Structured Questionnaire) 
เก่ียวกับความต้องการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดิน 
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1.4 คัดเลือกเครื่องมือทางการเกษตรสําหรับพรวนดินต้นแบบเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ
เครื่องผ่อนแรงงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินของการปลูกข้าวโพดหวาน 

1.5 ประเมินความต้องการพัฒนาโครงสร้างของเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินต้นแบบ
จากกลุ่มศึกษาท้ังหมดท่ีเป็นเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวาน โดยพิจารณาจากข้อมูลระดับความต้องการของ
กลุ่มศึกษาท้ังหมดซ่ึงมีลักษณะคําตอบเป็นมาตราส่วนประเมินค่า Rating Scale ได้แก่ ต้องการมากท่ีสุด
ต้องการมาก ต้องการปานกลาง ต้องการน้อย และต้องการน้อยท่ีสุด ท่ีมีต่อการพัฒนาโครงสร้างของเครื่อง
ผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินต้นแบบ 

2. ออกแบบและสร้างเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพด
หวานด้วยการประยุกต์หลักการและค่าได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลสามัญ สามารถแบ่งออกเป็น 4 ข้ันตอน
ย่อยดังน้ี 

2.1 วิเคราะห์หลักการทํางานของเครื่องมือทางการเกษตรสําหรับพรวนดินต้นแบบภายใต้หลักการ
และค่าได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลสามัญ 

2.2 ออกแบบและสร้างเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพด
หวานรูปแบบใหม่ ท่ีพัฒนามาจากเครื่องมือทางการเกษตรสําหรับพรวนดินต้นแบบ ภายใต้หลักการและค่า
ได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลสามัญ 

2.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแรงพยายามและแรงต้านท่ีเกิดจากการใช้เครื่องมือทางการเกษตร
สําหรับพรวนดินต้นแบบด้วยเทคนิคโรโตสโคป (Rotoscope) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีนํามาประยุกต์ใช้เพ่ือวิเคราะห์
ท่าทางการทํางานทางกายภาพ (Postural Analysis) ของเกษตรกรในเชิงตัวเลข โดยมีข้ันตอนสรุปดังน้ี 

2.3.1 การบันทึกภาพ (Video Acquisition) บันทึกวิดีโอการเคลื่อนไหวของเกษตรกรขณะใช้งาน
เครื่องมือในมุมด้านข้าง (Side View) เพ่ือให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของมุมข้อต่อท่ีชัดเจน 

2.3.2 การวาดเส้นโครงร่าง (Tracing & Overlay) นําเฟรมภาพจากวิดีโอมาวางซ้อนด้วยเส้นโครงร่าง 
(Stick Figure) หรือจุดเช่ือมต่อของร่างกาย (Joint Points) เพ่ือแปลงภาพเคลื่อนไหวให้เป็นข้อมูลเชิงเส้น
และมุม 

2.3.3 การวัดมุม (Angular Measurement) ใช้ซอฟต์แวร์ในการวัดค่ามุมของข้อต่อต่างๆตามหลัก 
การยศาสตร์ ได้แก่ ข้อมือ แขนส่วนล่าง แขนส่วนบน และลําตัว 

2.3.4 การคํานวณค่าได้เปรียบเชิงกล 
2.4 วิเคราะห์ค่าต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับร่างกายขณะท่ีใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดิน 

ซ่ึงในการศึกษาครั้งน้ีเรียกค่าดังกล่าวว่าค่าการยศาสตร์จากภาพถ่ายด้วยเทคนิคโรโตสโคป เพ่ือวิเคราะห์
อิริยาบทท่ีผู้ใช้ออกแรงกระทําด้วยท่าทางท่ีฝืนธรรมชาติ อาทิ การบิดโค้งงอของข้อมือ งอแขน การงอศอก
การก้มหลัง การบิดเอ้ียวตัว เป็นต้น โดยในการศึกษาครั้งน้ีแบ่งค่าการยศาสตร์ตามส่วนต่างๆของร่างกาย
ขณะท่ีใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินตามข้ันตอนการคํานวณของวราพลและอติรัฐ [17] 
โดยแบ่งส่วนการคํานวณเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วนของข้อมือ 2) ส่วนของแขนส่วนล่าง 3) ส่วนของแขน
ส่วนบนและ 4) ส่วนของลําตัว 

2.5 คํานวณค่าความได้เปรียบเชิงกล (Mechanical Advantage: M.A.) ซ่ึงค่าการได้เปรียบเชิงกล
หมายถึงค่าตัวเลขอัตราส่วน (ratio) ระหว่างนํ้าหนักของวัตถุต่อแรงพยายามหรือแรงท่ีผู้ใช้กระทําซ่ึงได้จาก
การนําค่าการยศาสตร์ท่ีได้จากการวัดและคํานวณได้จากข้อ 2.4 มาคํานวณโดยแบ่งความได้เปรียบเชิงกลเป็น
3 ส่วนตามข้ันตอนการคํานวณของวราพลและอติรัฐ [17] ดังน้ี 
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1) ค่าได้เปรียบเชิงกลของเครื่องผ่อนแรง (M.A.tools) สามารถคํานวณได้จากค่าได้เปรียบเชิงกลของล้อ
และเพลา (MA-1

pulley) ค่าได้เปรียบเชิงกลของลิ่ม (MA-1
wedge) และค่าได้เปรียบเชิงกลของคาน (MA-1

lever) 
ดังน้ี 
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2) ค่าได้เปรียบเชิงกลของร่างกาย (M.A.body) สามารถคํานวณได้จากค่าการได้เปรียบเชิงกลของข้อมือ 

(MA-1
) ข้อศอก (MA-1

  (และหัวไหล่ ) MA-1
) ท่ีเป็นจุดหมุนท้ังด้านขวาและซ้ายดังน้ี 
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3) ค่าได้เปรียบเชิงกลท้ังระบบ (M.A.T) สามารถคํานวณได้จากค่าได้เปรียบเชิงกลของเครื่องผ่อนแรง 

(M.A.tools) และค่าได้เปรียบเชิงกลของร่างกาย (M.A.body) ดังน้ี 
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3. ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพด 

หวานด้วยการวิเคราะห์ค่าความสามารถในการซึมผ่านของนํ้าในดิน (Soil Infiltration; SI) ของพ้ืนท่ีทดสอบ
ก่อนและหลังการทดสอบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดิน โดยชุดดินของจังหวัดพัทลุงมีความ
หลากหลายตามภูมิประเทศ แบ่งเป็น 3 เขตหลัก คือ เขตภูเขาและท่ีสูง (เทือกเขาบรรทัด) มีดินท่ีเหมาะสม
กับยางพาราและไม้ยืนต้น ท่ีราบลุ่ม มีดินร่วนปนดินเหนียวเหมาะกับการทํานา แต่มีปัญหาดินเปรี้ยวจัดและ
อินทรียวัตถุต่ําต้องใช้ปุ๋ยเสริม, และ ท่ีราบชายฝั่งทะเล มีท้ังดินทราย (ชุดดินบาเจาะ) และดินตะกอนละเอียด 
(ชุดดินตะก่ัวทุ่ง) ซ่ึงเป็นดินเค็ม ดินเปรี้ยวจัด มีอินทรียวัตถุสูง ระบายนํ้าไม่ดี เป็นแหล่งทํานาสําคัญหากมีการ
จัดการนํ้าท่ีดี สามารถแบ่งออกเป็น 6 ข้ันตอนย่อยดังน้ี 

3.1 คัดเลือกพ้ืนท่ีทดสอบด้วยวิธีเฉพาะเจาะจง (Proposive Sampling) ภายใต้เกณฑ์การพิจารณา
คือพ้ืนท่ีว่างสําหรับรอทําการเพาะปลูก (bare land) ในรอบต่อไปของการเพาะปลูกโดยกําหนดขนาดของ
พ้ืนท่ีทดสอบเท่ากับ 2 ตารางเมตร 

3.2 สุ่มเก็บตัวอย่างดินโดยใช้ท่อทรงกระบอก (soil moisture can) โดยนําส่วนปลายของท่อทรงกระบอก 
กดลงไปท่ีตัวอย่างดิน ค่อยๆตอกส่วนบนของท่อทรงกระบอกด้วยค้อนยางเพ่ือให้ท่อทรงกระบอกเคลื่อนท่ีลง
ไปในดินลึกประมาณ 5-15 เซนติเมตร (Root zone) 

3.3 ขุดดินโดยรอบของท่อทรงกระบอกออกอย่างระมัดระวังไม่ให้ดินไหลออกจากท่อ พร้อมวัดระยะ
ของดินท่ีตอกลงไป 

3.4 ค่อยๆหยดนํ้าจากไซริ้งค์พลาสติก (Disposable syringe) บรรจุนํ้า 50 มิลลิลิตร (ml) ท่ีผิวดิน
จากส่วนบนของท่อทรงกระบอกอย่างต่อเน่ืองพร้อมจับเวลา 
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3.5 สังเกตการซึมผ่านของนํ้าในดินท่ีผิวดินส่วนปลายของท่อทรงกระบอกแล้วหยุดเวลาพร้อมบันทึก
ข้อมูลเวลาของการซึมผ่านของนํ้าในดินจากส่วนบนไปยังท่ีส่วนปลายของท่อทรงกระบอก 

3.6 คํานวณค่าความสามารถในการซึมผ่านของนํ้าในดิน (SI) มีหน่วยเป็นเซนติเมตรต่อวินาที (cm/s)  
จากอัตราส่วนระหว่างค่าความลึกของดิน (h) มีหน่วยเป็นเซนติเมตร (cm) และเวลาของการซึมผ่านของนํ้าใน
ดินจากผิวดินส่วนบนไปยังท่ีผิวดินส่วนปลายของท่อทรงกระบอก (t) มีหน่วยเป็นวินาที (s) 

 
ผลการวิจัย 

1. ผลการศึกษาของการสัมภาษณ์กลุ่มศึกษาท้ังหมดท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขการคัดเลือกจํานวน 10 คน
พบว่า 1) เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรท่ีเกษตรกรนิยมใช้พรวนดินมากท่ีสุดคือจอบ โดยใช้มากท่ีสุดใน
ข้ันตอนการดูแลรักษาระหว่างแถวของข้าวโพดหวาน รองลงมาคือเสียม ดังน้ันการศึกษาครั้งน้ีจึงเลือกจอบ
เป็นเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรท่ีใช้ในการพรวนดิน ทําให้ดินโปร่งและร่วน เป็นอุปกรณ์ต้นแบบในการ
พัฒนาต่อไป 

2. ผลการประเมินความต้องการการพัฒนาโครงสร้างของเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรท่ีใช้ในการ
พรวนดินจากอุปกรณ์ต้นแบบน่ันคือจอบ ท่ีแตกต่างท้ังหมด 10 โครงสร้างดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการประเมินระดับความต้องการการพัฒนาโครงสร้างของเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรท่ีใช้ใน 
             การพรวนดินจากอุปกรณ์ต้นแบบในแต่ละโครงสร้าง 

ลําดับท่ี โครงสร้างของเคร่ืองผ่อนแรง 
ระดับความต้องการของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวาน จาํนวน 10 

คน (หมายเลข B1 ถึง B10) 
คะแนน

รวม 
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 

No.1 เคล่ือนท่ีโดยการออกแรงดันไปข้างหน้า 5 5 5 4 5 4 3 5 5 5 46 
No.2 มีล้อ 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 30 
No.3 ใบมีดสามารถปรับระดับความสูงได้ 5 5 5 4 4 3 2 1 5 5 38 
No.4 ใบมีดสามารถปรับระดับความกวา้งได้ 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 48 
No.5 ใบมีดสามารถถอดเปล่ียนได้ 3 3 3 4 4 2 2 1 4 4 30 
No.6 มือจับสามารถปรับระดับความสูงได้ 5 5 5 5 5 5 5 4 4 3 46 
No.7 มือจับปรับความยาวได้ 5 5 5 5 5 5 5 4 4 3 46 
No.8 สามารถปรับความกวา้งของตัวเคร่ืองได้ 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 48 
No.9 สามารถปรับความสูงของตัวเคร่ืองได้ 5 5 5 5 5 4 3 3 5 5 45 
No.10 นํ้าหนักเบา 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 38 

5 = ต้องการมากท่ีสุด 4 = ต้องการมาก 3 = ต้องการปานกลาง 2 = ต้องการน้อย 1= ต้องการน้อยท่ีสุด 

 
จากตารางท่ี 1 เมื่อทดสอบความแตกต่างของระดับความต้องการของการพัฒนาเครื่องผ่อนแรงทาง

การเกษตรจากเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวานท้ัง 10 คน ในแต่ละโครงสร้างท้ัง 10 โครงสร้าง ด้วยสถิติทดสอบ
สมมติฐาน Nonparametric statistics: korogonov-smirnov one sample test ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อย
ละ 95 ( 05.0 ) ค่า sample size (N) เท่ากับ 10 และค่า critical values of D (Dcrit.) เท่ากับ 0.410 
จากกลุ่มศึกษาคือเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวานท้ัง 10 คน  พบว่าค่าThe test statistic D (Dcal.) ของ
โครงสร้างท่ีมีค่ามากกว่า Dcrit มีจํานวน 6 โครงสร้าง ได้แก่ No.1 No.4 No.6 No.7 No.8 และ No.9 โดยมี
ค่าDcal.เท่ากับ 0.500 0.600 0.500 0.500 0.600 และ 0.500 ตามลําดับ โดย No.1 No.4 No.6 No.7 No.8 
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และ No.9 มีค่าความถ่ีของระดับความต้องการมากท่ีสุด (5) สูงท่ีสุดและแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เมื่อเทียบกับค่าความถ่ีของระดับความต้องการอ่ืนๆ หมายความว่า ระดับ
ความต้องการของการพัฒนาเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรของกลุ่มศึกษา ด้านโครงสร้าง ได้แก่ เคลื่อนท่ีโดย
การออกแรงดันไปข้างหน้า (No.1) ใบมีดสามารถปรับระดับความกว้างได้ (No.4) มือจับสามารถปรับระดับ
ความสูงได้ (No.6) มือจับปรับความยาวได้ (No.7) สามารถปรับความกว้างของตัวเครื่องได้ (No.8) และ 
สามารถปรับความสูงของตัวเครื่องได้ (No.9) มีระดับความต้องการมากท่ีสุด 

ในขณะท่ีค่า Dcal. ของโครงสร้างมีค่าน้อยกว่า Dcrit มีจํานวน 4 โครงสร้าง ได้แก่ No.2 No.3 No.5 
และ No.10 มีค่าDcal.เท่ากับ 0.300 0.300 0.200 และ 0.400 ตามลําดับ โดย No.2 มีค่าความถ่ีของระดับ
ความต้องการปานกลาง (3) สูงท่ีสุด No.3 มีค่าความถ่ีของระดับความต้องการมากท่ีสุด (5) สูงท่ีสุด No.5 มี
ค่าความถ่ีของระดับความต้องการมาก (4) สูงท่ีสุด และ No.10 มีค่าความถ่ีของระดับความต้องการมาก (4)  
สูงท่ีสุด แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เมื่อเทียบกับค่าความถ่ีของ
ระดับความต้องการอ่ืนๆ   

เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของระดับความต้องการท่ีมีความถ่ีสูงสุดระหว่าง No.2 No.3 No.5 และ 
No.10 ด้วย korogonov-smirnov one sample test ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ( 05.0 ) อีกครั้ง
หน่ึง โดยค่า sample size (N) เท่ากับ 25 และค่า critical values of D (Dcrit.) เท่ากับ 0.270 ผลการ
วิเคราะห์พบว่า ค่า The test statistic D (Dcal.) มีค่าเท่ากับ 0.14 แปลว่าระดับความต้องการท่ีมีความถ่ีสูงสุด
ระหว่าง No.2 No.3 No.5 และ No.10 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
หมายความว่าระดับความต้องการของการพัฒนาเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรของกลุ่มศึกษา ด้านโครงสร้าง 
ได้แก่ มีล้อ (No.2) ใบมีดสามารถปรับระดับความสูงได้ (No.3) ใบมีดสามารถถอดเปลี่ยนได้ (No.5) และ 
นํ้าหนักเบา(No.10) มีระดับความต้องการท่ีมีความถ่ีสูงสุดระหว่าง ต้องการมากท่ีสุด (5) ต้องการมาก (4) 
และ ต้องการปานกลาง (3) แตกต่างกันไม่มากพอท่ีจะถือว่ามีความสําคัญทางสถิติ ดังน้ันสามารถสรุปได้ว่า
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวาน จํานวน 10 คนมีความต้องการของการพัฒนาเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรท้ัง 
10 โครงสร้างโดย No.1 No.3 No.4 No.6 No.7 No.8 และ No.9 มีระดับความต้องการมากท่ีสุด No.5 และ 
No.10 มีระดับความต้องการมาก และ No.2 มีระดับความต้องการปานกลาง 

3. ผลการออกแบบและสร้างเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินโดยใช้หลักการล้อและ
เพลา ลิ่มและคาน ผลการศึกษาพบว่าการใช้หลักการล้อและเพลา ลิ่ม และคาน สามารถช่วยผ่อนแรงของ
เกษตรกรในการทําเกษตรได้กล่าวคือ 

3.1 ล้อและเพลาคือ เครื่องกลท่ีมีลักษณะเป็นทรงกระบอก 2 ขนาด ขนาดใหญ่เรียกว่าล้อและขนาด
เล็กเรียกว่าเพลา โดยมีประโยชน์ในการการผ่อนแรงสําหรับการเคลื่อนท่ี 

3.2 ลิ่ม คือ เครื่องกลท่ีมีลักษณะเหมือนพ้ืนเอียง 2 อันประกบกัน โดยมีประโยชน์ในการผ่าหรือตัด
เน้ือวัตถุให้แยกออกจากกัน 

3.3 คาน คือ เครื่องกลท่ีมีลักษณะเป็นแท่งยาวสม่ําเสมอ เป็นวัตถุแข็งเกร็งท่ีมีจุดหมุน โดยมีประโยชน์
ใช้ในการงัดหรือยกวัตถุให้ลอยสูงข้ึน 

ดังน้ันการพัฒนาเครื่องมือทางการเกษตรให้มีการทํางานภายใต้หลักการล้อและเพลา ลิ่ม และคานได้
จึงเป็นการผสมผสานหลักการทํางานท้ัง 3 หลักการ ให้มีประโยชน์ในปรับโครงสร้างดินและผ่อนแรงในการ
ทํางานของเกษตรกร โดยแผ่นเหล็กท่ีปลายด้านหน้าของอุปกรณ์ทําหน้าท่ีเป็นลิ่ม ลักษณะเป็นสามเหลี่ยมุม
แหลม ใช้สําหรับแทรกดินออกด้านข้างของอุปกรณ์ซ่ึงยึดต่อกับโครงหลักของอุปกรณ์ โดยมีล้อและเพลา ทํา
หน้าท่ีในการเคลื่อนท่ีในแนวราบ อีกท้ังเป็นจุดหมุนของเครื่องมือและด้ามจับท่ีต่อเช่ือมกับโครงหลักของ
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อุปกรณ์ ทําหน้าท่ีเป็นคานสําหรับการปรับระดับของแผ่นเหล็กสามเหลี่ยม 
กว้างของร่องดิน ดังแสดงในภาพท่ี 1 และสามารถแสดงสรุปตําแหน่งค่าการยศาสตร์ตามส่วนต่างๆของ
ร่างกายขณะใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรได้ดังภาพท่ี
 

 
ภาพท่ี 2 แผนภาพเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรบัพรวนดินภายใต้หลักการล้อและเพลา
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อุปกรณ์ ทําหน้าท่ีเป็นคานสําหรับการปรับระดับของแผ่นเหล็กสามเหลี่ยม (ลิ่ม) ท่ีมีผลต่อความลึก และความ
และสามารถแสดงสรุปตําแหน่งค่าการยศาสตร์ตามส่วนต่างๆของ

ารเกษตรได้ดังภาพท่ี 2 

เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรบัพรวนดินภายใต้หลักการล้อและเพลา ลิ่ม และคาน

June 2026 
ท่ีมีผลต่อความลึก และความ

และสามารถแสดงสรุปตําแหน่งค่าการยศาสตร์ตามส่วนต่างๆของ

และคาน 
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ภาพท่ี 3 การใช้งานเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสาํหรับพรวนดินภายใต้หลักการล้อและเพลา ลิม่ และคาน 
 

4. ผลการทดลองใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินมีรายละเอียดดังน้ี 
4.1 ค่าการยศาสตร์ในการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดิน ผลการศึกษาพบว่าการยศาสตร์ 

ตามความหมายของราชบัณฑิตยสถานหมายถึงวิทยาการเก่ียวกับงานหรือการทํางาน ดังน้ันในการศึกษาวิจัย
ครั้งน้ีจึงกําหนดความหมายของค่าการยศาสตร์ในการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินว่า
หมายถึงค่าต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับร่างกายขณะท่ีใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดิน ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งน้ีแบ่งค่าการยศาสตร์เป็น 25 ค่าตามส่วนต่างๆของร่างกาย ในขณะท่ีใช้เครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรสําหรับพรวนดิน 4 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ี 1 ข้อมือมีจํานวน 6 ค่า ส่วนท่ี 2 แขนส่วนบนมีจํานวน 7 ค่า
ส่วนท่ี 3 แขนส่วนบนมีจํานวน 7 ค่า และส่วนท่ี 4 แขนส่วนบนมีจํานวน 5 ค่า รายละเอียดของแต่ละส่วน
แสดงดังตารางท่ี 2 ตารางท่ี 3 ตารางท่ี 4 และตารางท่ี 5 ตามลําดับดังน้ี 
 
ตารางท่ี 2 ค่าการยศาสตร์ส่วนข้อมือ 

รายละเอียด ค่าการยศาสตร ์
(1) ระยะทางจากข้อมือถึงจุดศูนยก์ลางมวลของมือประมาณเลยกลางหลังมือไปทาง 
น้ิวกลาง SL1 

0.06 เมตร 

(2) มุมระหว่างข้อมือกับฝ่ามือขวาในตําแหน่งท่ีจับด้ามอุปกรณ์ขณะผลัก 1 180 องศา 

(3) มุมระหว่างข้อมือกับฝ่ามือซ้ายในตําแหน่งท่ีจับด้ามอุปกรณ์ขณะผลัก 1 160 องศา 

(4) มุมระหว่างข้อมือกับฝ่ามือขวาในตําแหน่งท่ีจับด้ามอุปกรณ์ขณะดึง 1 180 องศา 

(5) มุมระหว่างข้อมือกับฝ่ามือซ้ายในตําแหน่งท่ีจับด้ามอุปกรณ์ขณะดึง 1 160 องศา 
(6) นํ้าหนักข้อมือ WH 3.82 นิวตัน 
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ตารางท่ี 3 ค่าการยศาสตร์ส่วนแขนส่วนล่าง 
รายละเอียด ค่าการยศาสตร ์

(1) นํ้าหนักของแขนส่วนล่าง WLA (1.7% ของนํ้าหนักร่างกาย) 10.83 นิวตัน 
(2) ความยาวของแขนส่วนล่างจากข้อศอกถึงข้อมือ AL 0.25 เมตร 
(3) ระยะระหว่างจากข้อศอกถึงจุดศูนย์กลางมวลของแขนส่วนล่างประมาณกลางข้อมือกับ 
ข้อศอก SL2 

0.11 เมตร 

(4) มุมระหว่างข้อศอกถึงข้อมือขวาขณะยก 2 156 องศา 

(5) มุมระหว่างข้อศอกถึงข้อมือซ้ายขณะยก 2 156 องศา 

(6) มุมระหว่างข้อศอกถึงข้อมือขวาขณะสับ 2 156 องศา 

(7) มุมระหว่างข้อศอกถึงข้อมือซ้ายขณะสับ 2 156 องศา 

 
ตารางท่ี 4 ค่าการยศาสตร์ส่วนแขนส่วนบน 

รายละเอียด ค่าการยศาสตร ์
(1) นํ้าหนักของแขนส่วนบน (2.8% ของนํ้าหนักร่างกาย) WUA 17.84 นิวตัน 
(2) ความยาวของแขนส่วนบน จากหัวไหล่ถึงข้อศอก UA 0.28 เมตร 
(3) ระยะระหว่างจากข้อศอกถึงจุดศูนย์กลางมวลของแขนส่วนบน ประมาณกลางหัวไหล่
กับข้อศอก SL3 ระยะประมาณ 43.6% ของความยาวแขนส่วนบน เมื่อวัดจากหัวไหล ่

0.12 เมตร 

(4) มุมระหว่างหัวไหล่ถึงข้อศอกขวาขณะยก 3 103 องศา 

(5) มุมระหว่างหัวไหล่ถึงข้อศอกซ้ายขณะยก 3 103 องศา 

(6) มุมระหว่างหัวไหล่ถึงข้อศอกขวาขณะสบั 3 103 องศา 

(7) มุมระหว่างหัวไหล่ถึงข้อศอกขวาขณะสบั 3 103 องศา 

 
ตารางท่ี 5 ค่าการยศาสตร์ส่วนลําตัว 

รายละเอียด ค่าการยศาสตร ์
(1) นํ้าหนักของลําตัวเหนือข้อต่อ L5/S1WT 286.65 นิวตัน 
(2) ความยาวจากข้อต่อ L5/S1 ถึงหัวไหล่ เท่ากับ 36 CM WT 0.35 เมตร 
(3) ระยะระหว่างจากจุดศูนย์กลางมวลถึงข้อต่อ L5/S1 โดยตําแหน่งศูนย์กลางมวล

ประมาณว่าอยู่ท่ี 67% ของความยาวจาก L5/S1 ถึงหัวไหล ่SL4 
0.23 เมตร 

(4) มุมท่ีลําตัวกระทํากับแนวระดบัยก 4 89 องศา 

(5) มุมท่ีลําตัวกระทํากับแนวระดบัสับ 4 89 องศา 
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ภาพท่ี 4 ตําแหน่งค่าการยศาสตร์ตามส่วนต่างๆของร่างกายขณะใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรขณะผลักและดึง 
 

4.2 ผลการคํานวณค่าความได้เปรียบเชิงกล โดยแบ่งความได้เปรียบเชิงกลเป็น 4 ส่วน คือ (1) ค่า
ได้เปรียบเชิงกลของเครื่องผ่อนแรง (M.A.tools) (2) ค่าได้เปรียบเชิงกลของผู้ใช้ขณะผลัก (M.A.body-push)     
3) ค่าได้เปรียบเชิงกลของผู้ใช้ขณะดึง (M.A.body-pull) และ 4) ค่าได้เปรียบเชิงกลท้ังระบบ (M.A.T) แสดง
รายละเอียด ดังตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6 ตารางสรุปค่าการได้เปรียบเชิงกล ของเครื่องมือ (M.A.tools) ต้นแบบ 

รายละเอียด ขณะผลัก ขณะดึง 

ค่าไดเ้ปรียบเชิงกลของ
เครื่องมือ 

ล้อและเพลา 20 
ลิ่ม 0.6 
คาน 1 

ค่าไดเ้ปรียบเชิงกลของผู้ใช้ 

ลําตัว 0.10 0.10 

ด้านขวา 
ข้อมือ 3.81 3.81 
ข้อศอก 0.28 0.28 

ด้านซ้าย 
ข้อมือ 4.05 4.05 
ข้อศอก 0.28 0.28 

ผลรวมท้ังระบบ 4.15 4.15 
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จากตารางท่ี 6 เมื่อพิจารณาจากค่าการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องมือ จะเห็นได้ว่าขนาดล้อและเพลา 
ค่าได้เปรียบเชิงกลมีเท่ากับ 20 จะทําให้ค่าได้เปรียบเชิงกลท้ังระบบขณะผลักและขณะดึงมีค่าเท่ากับ 4.15 

5. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินของเกษตรกรผู้ปลูก
ข้าวโพดหวานด้วยการวิเคราะห์ค่า SI ของพ้ืนท่ีทดสอบก่อนและหลังการทดสอบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร 
สําหรับพรวนดินดังตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7 การวิเคราะห์ค่า SI ของพ้ืนท่ีทดสอบก่อนและหลังการทดสอบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร 
             สําหรับพรวนดิน 

สถานท่ี 
รหัส Soil 

Core 
ความลึก 
(cm.) 

ปริมาณนํ้า 
(ml.) 

เวลา 
(sec.) 

ความสามารถ
ในการซึมผ่าน
ของนํ้าในดิน

(cm/s) 

ค่าเฉล่ีย 
ผลต่าง
ร้อยละ 

วษท.พัทลุง 
(Phatthalung) 

แปลงท่ี 1 

PB 01 7 50 295 0.024 
0.032 

33.68 

PB 02 10 60 268 0.037 
PB 03 8 45 236 0.034 
S.D. 1.53 7.64 29.54 0.007  

PA 01 7 35 174 0.040 
0.042 PA 02 6 35 144 0.042 

PA 03 7 35 155 0.045 
 S.D. 0.58 - 155 0.003   

วษท.พัทลุง 
(Phatthalung) 

แปลงท่ี 2 

PB 01 10 60 432 0.023 
0.018 

36.36 

PB 02 8 65 519 0.015 
PB 03 8 65 462 0.017 
S.D. 1.15 2.89 44.19 0.004  

PA 01 10 60 322 0.0314 
0.025 PA 02 9 70 370 0.024 

PA 03 8 60 403 0.020 
 S.D. 1.00 5.77 40.73 0.006   
 

จากตารางท่ี 7 ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินของเกษตรกร
ผู้ปลูกข้าวโพดหวานโดยแบ่งการทดสอบความแตกต่างออกเป็น 2 กรณีคือ กรณีท่ี 1 ทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรภายในพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 กรณีท่ี 
2 ทดสอบความแตกต่างระหว่างพ้ืนท่ีทดสอบ สําหรับก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร โดยแต่
ละกรณีได้ทําการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างท้ังหมด 4 ค่า คือ 1) ค่าความลึกของดินภายในท่อทรงกระบอก 
(h) มีหน่วยเป็น เซนติเมตร (cm) 2) ปริมาณนํ้า (ml) 3) เวลาของการซึมผ่านของนํ้าในดินจากผิวดินส่วนบน
ไปยังท่ีผิวดินส่วนปลายของท่อทรงกระบอก (t) มีหน่วยเป็นวินาที (s) และ 4) ค่าความสามารถในการซึมผ่าน
ของนํ้าในดิน(SI) มีหน่วยเป็นเซนติเมตรต่อวินาที (cm/s) ซ่ึงผลการทดสอบของแต่ละกรณีมีรายละเอียด ดังน้ี 
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กรณีท่ี 1 ผลการทดสอบความแตกต่างระหว่างก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรภายใน
พ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 ด้วยสถิติทดสอบสมมติฐาน Nonparametric statistics: McNemar 
test for significance of changes โดยกําหนดค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบเท่ากับ 0.05 ท่ีระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 ( 05.0 ) พบว่า  

1) ค่าความลึกของดินภายในท่อทรงกระบอก ระหว่างก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
ภายในพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 พบว่าค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบของพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 
และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 เท่ากับ 0.250 และ 0.500 ตามลําดับ ซ่ึงมีค่ามากกว่าค่าความน่าจะเป็นท่ีกําหนดไว้   
p = 0.05 หมายความว่า ค่าความลึกของดินภายในท่อทรงกระบอกระหว่างก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรง
ทางการเกษตรภายในพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

2) ปริมาณนํ้า ระหว่างก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรภายในพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และ
พ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 พบว่าค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบของพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 เท่ากับ 
0.125 และ 0.500 ตามลําดับ ซ่ึงมีค่ามากกว่าค่าความน่าจะเป็นท่ีกําหนดไว้ หมายความว่าปริมาณนํ้าท่ีใช้
ทดสอบค่าความสามารถในการซึมผ่านของนํ้าในดินระหว่างก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
ภายในพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 

3) เวลาของการซึมผ่านของนํ้าในดินจากผิวดินส่วนบนไปยังท่ีผิวดินส่วนปลายของท่อทรงกระบอก
ระหว่างก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรภายในพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 พบว่า
ค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบของพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 เท่ากัน คือ 0.656 ซ่ึงมีค่า
มากกว่าค่าความน่าจะเป็นท่ีกําหนดไว้ หมายความว่าเวลาของการซึมผ่านของนํ้าในดินจากผิวดินส่วนบนไปยัง
ท่ีผิวดินส่วนปลายของท่อทรงกระบอกระหว่างก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรภายในพ้ืนท่ี
ทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

4) ค่าความสามารถในการซึมผ่านของนํ้าในดินระหว่างก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรภายในพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 พบว่าค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบของพ้ืนท่ี
ทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 เท่ากับ 0.25 และ 0.5 ตามลําดับ ซ่ึงมีค่ามากกว่าค่าความน่าจะเป็นท่ี
กําหนดไว้ หมายความว่าค่าความสามารถในการซึมผ่านของนํ้าในดินระหว่างก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรง
ทางการเกษตรภายในพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

กรณีท่ี 2 ผลทดสอบความแตกต่างระหว่างพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 สําหรับก่อนใช้และ
หลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร ด้วยสถิติทดสอบสมมติฐาน Nonparametric statistics: Median test 
for two independent samples โดยกํานดค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบเท่ากับ 0.05 ท่ีระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 ( 05.0 ) พบว่า  

1) ค่าความลึกของดินภายในท่อทรงกระบอกระหว่างพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 สําหรับ
ก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร พบว่าค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบของก่อนใช้และหลัง
ใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร เท่ากับ 0.5 และ 0.05 ตามลําดับ ซ่ึงมีค่ามากกว่าและเท่ากับค่าความน่าจะ
เป็นท่ีกําหนดไว้ตามลําดับ หมายความว่าค่าความลึกของดินภายในท่อทรงกระบอกระหว่างพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 
และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 สําหรับก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
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2) ปริมาณนํ้า ระหว่างพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 สําหรับก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อน
แรงทางการเกษตร พบว่าค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบของก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรเท่ากับ 0.2 และ 0.05 ตามลําดับ ซ่ึงมีค่ามากกว่าและเท่ากับค่าความน่าจะเป็นท่ีกําหนดไว้ 
ตามลําดับ หมายความว่าปริมาณนํ้าท่ีใช้ทดสอบค่าความสามารถในการซึมผ่านของนํ้าในดินระหว่างพ้ืนท่ี
ทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 สําหรับก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

3) เวลาของการซึมผ่านของนํ้าในดินจากผิวดินส่วนบนไปยังท่ีผิวดินส่วนปลายของท่อทรงกระบอก 
ระหว่างพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 สําหรับก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร 
พบว่าค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบของก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรเท่ากัน คือ 0.05
ซ่ึงมีค่าเท่ากับค่าความน่าจะเป็นท่ีกําหนดไว้ หมายความว่าเวลาของการซึมผ่านของนํ้าในดินจากผิวดิน
ส่วนบนไปยังท่ีผิวดินส่วนปลายของท่อทรงกระบอกระหว่างพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 สําหรับ
ก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 

4) ค่าความสามารถในการซึมผ่านของนํ้าในดินระหว่างพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 
สําหรับก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร พบว่าค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบของก่อนใช้
และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรเท่ากันคือ 0.05 ซ่ึงมีค่าเท่ากับค่าความน่าจะเป็นท่ีกําหนดไว้ 
หมายความว่าค่าความสามารถในการซึมผ่านของนํ้าในดินระหว่างพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2
สําหรับก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 
 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาระดับความต้องการการพัฒนาโครงสร้างของเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรท่ีใช้ในการ
พรวนดินจากอุปกรณ์ต้นแบบ พบว่า โครงสร้างของเครื่องผ่อนแรงทางการท่ีเกษตรกรต้องการให้พัฒนา ได้แก่ 
เคลื่อนท่ีโดยการออกแรงดันไปข้างหน้า ใบมีดสามารถปรับระดับความกว้างได้ มือจับสามารถปรับระดับความ
สูงได้ มือจับปรับความยาวได้ สามารถปรับความกว้างของตัวเครื่องได้ และสามารถปรับความสูงของตัวเครื่อง
ได้ มีระดับความต้องการมากท่ีสุด แตกต่างกับระดับความต้องการอ่ืนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 ดังน้ันการออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินในการศึกษาครั้งน้ีเป็น
การพัฒนาเครื่องมือทางการเกษตรท่ีมีต้นกําลังมากจากแรงคน วัตถุประสงค์เพ่ือใช้สําหรับพ้ืนท่ีขนาดเล็กกับ
กลุ่มเกษตรกรรายย่อย ทําให้โครงสร้างของดินมีความโปร่ง ซ่ึงสะท้อนได้จากค่าการเปลี่ยนแปลงของค่า
ความสามารถในการซึมผ่านของนํ้าในดิน ถึงแม้ค่าความสามารถในการซึมผ่านของนํ้าในดินระหว่างก่อนใช้
และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 
95 แต่ค่าความสามารถในการซึมผ่านของนํ้าในดินระหว่างก่อนใช้และหลังใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
ภายในพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และภายในพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 มีความน่าจะเป็นท่ีจะมีความโปร่งเพ่ิมข้ึนจากเดิมร้อย
ละ 50 ข้ึนไป โดยความน่าจะเป็นท่ีจะมีความโปร่งเพ่ิมข้ึนจากเดิมของพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 1 และพ้ืนท่ีทดสอบท่ี 2 
มีความน่าจะเป็นท่ีจะมีความโปร่งเพ่ิมข้ึนจากเดิมร้อยละ 75 และ 50 ตามลําดับ โดยผลดังกล่าวส่งผลมาจาก
เครื่องผ่อนแรงถูกปรับระยะความสูงของลิ่มให้ทํางานท่ีระดับความลึกเท่ากันเพ่ือให้สอดคล้องกับความลึกของ
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รากพืช การท่ีระดับความลึกของช้ันดินท่ีถูกรบกวนเท่ากันส่งผลให้ปริมาตรของช่องว่างในดินท่ีเกิดข้ึนใหม่ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ จึงทําให้ค่าการซึมนํ้าในภาพรวมมีค่าใกล้เคียงกัน 

การออกแบบโดยใช้หลักการของลิ่มโดยเป็นเครื่องมือท่ีมีหน้าท่ีในการพรวนดินในครั้งน้ีสอดคล้องกับ
การศึกษาของสราวุธ [18] และสุรินทร์และคณะ [19] เก่ียวกับการเปรียบเทียบแรงท่ีกระทํากับใบมีดของจอบ
หมุน ซ่ึงเป็นการศึกษารายละเอียดของใบมีดท่ีใช้หลักการของลิ่มเช่นเดียวกับการออกแบบเครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรในการวิจัยครั้งน้ี โดยพบว่าใบมีดคมเดียวสามารถลดแรงต้านของดินได้ดีว่าใบขอบคมคู่ รวมท้ังมี
ความสอดคล้องกับการศึกษาของประเทืองและคณะ [20] ท่ีพบว่าเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวน
ดินท่ีออกแบบด้วยลิ่มในแนวดิ่งมีประสิทธิภาพในการพรวนดินได้ดีกว่าพรวนจอบหมุนตัว L 

การศึกษาค่าการยศาสตร์ในการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดินเพ่ือนําไปสู่การคํานวณ 
ค่าการได้เปรียบเชิงกลในการศึกษาครั้งน้ี รวบรวมข้อมูลวัดและคํานวณค่าการยศาสตร์ได้จํานวน 25ค่า จาก
การพิจารณาร่างกายของมนุษย์เป็นวัตถุแข็งเกร็งโดยหลักการของคานอันดับสาม ซ่ึงมีความแตกต่างจากการ 
ศึกษาของ Jitman et al., [15] การพัฒนาเครื่องเลื่อยกระบอกไม้ไผ่ด้วยหลักการยศาสตร์และเทคนิคการ
กระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ [21] เก่ียวกับการออกแบบและสร้างสถานีงานต้นแบบโดยใช้หลักการยศาสตร์และ 
[22] การประเมินทางการยศาสตร์สําหรับงานยกในโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนต์ท่ีมีการคํานวณค่าการยศาสตร์
จํานวน 11 ค่า จากการพิจารณาการประเมินท่าทางในการทํางาน 

การคํานวณค่าการได้เปรียบเชิงกลในการศึกษาครั้งน้ีแบ่งค่าการได้เปรียบเชิงกลเป็น 4 ส่วน คือ ค่า
การได้เปรียบเชิงกลของเครื่องมือ (MAtool) ค่าการได้เปรียบเชิงกลของร่างกายขณะผลักและดึง (MAbody)  
และค่าการได้เปรียบเชิงกลท้ังระบบ (MAT) ซ่ึงแตกต่างจากการศึกษาของสุรินทร์และคณะ [18] ศิริศักดิ์และ
คณะ [23] และศิริเจษฎ์และคณะ [24] ท่ีศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องมือทางการเกษตรโดยการคํานวณค่า
พลังงานแรงต้านทานลัพธ์และความสามารถในการทํางานของเครื่องมือ ท้ังน้ีการศึกษาประสิทธิภาพของ
เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรโดยพิจารณาจากค่าได้เปรียบเชิงกลท้ัง 4 ส่วนของการศึกษาครั้งน้ี ทําให้
สามารถทราบถึงความสามารถในการผ่อนแรงและแนวทางการลดอาการบาดเจ็บจากการใช้เครื่องมือทาง
การเกษตร 

องค์ประกอบของเครื่องผ่อนแรงท่ีใช้หลักการล้อและเพลา ลิ่ม และคาน สามารถสร้างความได้เปรียบ
เชิงกล 3.286 เท่า หรือสามารถลดการออกแรงได้ 3.286 เท่า เมื่อเทียบการกับออกแรงปกติ ช่วยเปลี่ยน
รูปแบบการทํางานจากเดิมท่ีต้องใช้แรงก้ม เงย และแรงเหว่ียงจากจอบ เป็นการใช้แรงผลักท่ีมีการถ่ายนํ้าหนัก
ตัวอย่างสมดุลตามหลักการยศาสตร์ อีกท้ังช่วยลดข้ันตอนและเวลาในการทํางาน แต่ยังเป็นการเปลี่ยนจาก
การเกษตรท่ีใช้แรงงานหนักไปสู่การเกษตรท่ีใช้เครื่องมือผ่อนแรง ซ่ึงช่วยรักษาศักยภาพทางกายภาพของ
เกษตรกรในระยะยาว ส่งผลให้สามารถเพ่ิมผลผลิตและสร้างรายได้ท่ียั่งยืน อย่างไรก็ตามการพัฒนาในอนาคต
ควรมีการทดสอบในสภาพดินท่ีมีความหลากหลายมากข้ึน 
 
ข้อเสนอแนะ 

1) การออกแบบและสร้างเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร เสนอให้มีการประยุกต์หลักการเครื่องกล
สามัญท่ีใช้ในการออกแบบเครื่องผ่อนแรงในงานวิจัยครั้งน้ี เพ่ือให้เกิดความหลากหลายของเครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตร 

2) การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร โดยศึกษาวิธีการทางด้านการยศาสตร์ท่ีใช้
ประเมินความเสี่ยงจากสาเหตุท่ีอาจก่อให้เกิดการบาดเจ็บของกระดูก และกล้ามเน้ือ ท้ัง 3 รูปแบบ คือ การ
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รายงานด้วยตัวเอง การสังเกต และการวัดโดยตรงด้วยการสังเกต คือ Working Posture Analyzing System 
(OWAS), Checklist, Rapis Entire Body Assessment (REBA), NIOSH lifting equation และ PLIBLE 
สามารถทราบถึงความเสี่ยงต่ออาการบาดเจ็บของการเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรได้ 

3) พัฒนาเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร ในงานวิจัยครั้งน้ีพิจารณาจากค่าการได้เปรียบเชิงกลของ
เครื่องมือเป็นแนวทางหลักท่ีส่งผลต่อค่าการได้เปรียบเชิงกล ซ่ึงงานวิจัยครั้งต่อไปเสนอให้พิจารณาร่วมกับค่า
การยศาสตร์ของผู้ใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรเพ่ือให้เกิดการผ่อนแรง และลดความเสี่ยงต่ออาการ
บาดเจ็บในการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรต่อไป 

4) ข้อจํากัดในการในการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรสําหรับพรวนดิน จากใบมีดท่ีมีลักษณะลิ่มทํา
ให้การทํางานได้เฉพาะการยกแนวร่องแนวเดียวไม่สามารถกลบแนวได้ ในการพัฒนาสมควรมีการเพ่ิมชุดกลบ
ดินเข้าไปด้วยเพ่ือความสะดวกและรวดเร็วในการทํางาน 

5) ในการวิจัยครั้งต่อไปสามารถทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือในพ้ืนท่ีท่ีมีสภาพชุดดินท่ีแตกต่าง
กัน เช่น ดินเหนียวจัดหรือดินในพ้ืนท่ีลาดชัน เพ่ือศึกษาข้อจํากัดของความได้เปรียบเชิงกล (MA) กับพ้ืนท่ีท่ี
แตกต่างจากเดิม และวิเคราะห์ค่าการยศาสตร์กับกลุ่มเกษตรกรกลุ่มอ่ืนต่อไป 
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