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บทคดัย่อ 
  งานวจิยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดินโดยใช้หลกัการยศาสตร ์
ด าเนินการวจิยัโดย  1) คดัเลอืกเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิทีน่ิยมใชใ้นทัว่ไปเป็นตน้แบบ  2) ออกแบบ
และสรา้งเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิ  3) ทดสอบใชเ้ครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิและ  
4) การพฒันาเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิ โดยพจิารณาจากค่าการยศาสตรใ์นการใชเ้ครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรส าหรบัพรวนดนิ พบว่า เครื่องมอืทางการเกษตรทีเ่กษตรกรนิยมใช้ในขัน้ตอนดูแลรกัษาพชื คอื จอบ ซึ่งเป็น
ตน้แบบในการออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิ โดยใชห้ลกัการเครื่องกลสามญั คอื หลกัการของลอ้
และเพลา หลกัการของลิม่ และหลกัการของคาน ทดสอบใชเ้ครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิ พจิารณาโดยค่า
การยศาสตร์ของผู้ใช้เครื่องผ่อนแรงประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 ขอ้มอื ส่วนที่ 2 แขนส่วนล่าง ส่วนที่ 3 แขน
สว่นบนและสว่นที ่4 ล าตวั ค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลทัง้ระบบขณะผลกัมเีทา่กบั 2.51 และค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลทัง้ระบบ
ขณะดงึเท่ากบั 2.39 ท าการพฒันาโดยการเพิม่ขนาดล้อ ความยาวลิม่ และจ านวนลิม่รอบล้อ ส่งผลต่ออริยิาบถของ
ผูใ้ชง้านท าให้ค่าการได้เปรยีบเชงิกลทัง้ระบบขณะผลกัเพิม่ขึน้เป็น 2.54 และค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลทัง้ระบบขณะดงึ
เพิม่ขึน้เป็น 3.35 สรุปไดว้่าการประยุกตห์ลกัการยศาสตรเ์พื่อพฒันาเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิท า
ให้เกดิการผ่อนแรงของเกษตรกรในการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิมากขึน้ หรอืเกษตรกรออก
แรงน้อยลงเมื่อเทยีบกบัการออกแรงปกต ิ
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Abstract 
 The objective of this research was design an agricultural handheld for soil tillage, applied by 
ergonomic principles. The methodology 1) selecting commonly agricultural handheld for soil tillage to use as 
a model 2) Design and make agricultural handheld for soil tillage 3) efficiency test of agricultural handheld for 
soil tillage and 4) Development of agricultural handheld for soil tillage, by considering the ergonomics of using 
agricultural handheld for soil tillage. The results showed the commonly agricultural handheld that farmers 
used in plant care process was a hoe. Which is a prototype of agricultural handheld for soil tillage, Using 
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common principles mechanical was wheel and axle, wedge and lever. Efficiency test of agricultural handheld 
for soil tillage determined by the user ergonomics, consists of 4 parts was Part 1: wrist, Part 2: Lower arm, 
Part 3: upper arm and Part 4: body. Total Mechanical Advantage (M.A.) while pushing was 2.51 and total 
Mechanical Advantage while pulling was 2.39. Developed by increasing the wheel size, wedge length and 
number of wedges around the wheel, that affect for user behavior. Increased the total Mechanical Advantage 
while pushing was 2.54 and Increased the total Mechanical Advantage while pulling was 3.35. It can be 
concluded that application of ergonomic for developing agricultural handheld for soil tillage has low exertion 
while using agricultural handheld for soil tillage. 
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บทน า 
  กจิกรรมทางการเกษตร เช่น การผลติพชื ผลติ
สตัว ์และการเพาะเลีย้งสตัวน์ ้า เป็นกจิกรรมทีใ่ชแ้รงเป็น
หลกั ทัง้การขุด การเตรยีมแปลงปลูก การบ ารุงรกัษา 
การเก็บเกี่ยว ตลอดจนการขนส่ง [1] ส่งผลต่อเนื่องถึง
ตัวเกษตรกรที่ต้องออกแรงกระท า เพื่อท างานด้วย
ท่าทาง หรอือริยิาบถทีฝื่นธรรมชาตจิากการใชเ้ครื่องมอื
ทางการเกษตรที่ต้องใชแ้รงงานคนเป็นหลกั โดยเฉพาะ
อย่างการใช้จอบส ารับพรวนดินและก าจัดวัชพืช ที่
ก่อให้เกิดการบิดโค้งงอของข้อมืองอแขน การงอศอก 
การจบั งานทีต่้องกม้ศรีษะ กม้หลงั บดิเอีย้วตวั ท่าทาง 
หรืออิรยิาบถที่ฝืนธรรมชาติเหล่านี้ เป็นปัจจยัคุกคาม
สขุภาพจากการท างานทีส่่งผลต่อการเกดิอาการผดิปกติ
ของโครงร่าง และกลา้มเนื้อ เกษตรกรมอีาการปวดหลงั
ปวดกลา้มเนื้อซึ่งส่งผลต่อประสทิธภิาพการท างาน และ
คุณภาพชวีติของเกษตรกร [2] ดงัเช่นผลการศกึษาของ
ชวพรพรรณ และธานี  [3] เกี่ยวกับ กิจกรรมของ
เกษตรกรที่ปลูกข้าวโพดฝักอ่อน ซึ่งพบว่าเกษตรกรมี
การบดิเอีย้วกม้ตวัรอ้ยละ 99.2 นัง่หรอืยนืนานๆ รอ้ยละ 
97.7 หรอืยกของหนักหรอืออกแรงเกนิก าลงัรอ้ยละ 90.0 
ผลของกิจกรรมดงักล่าวท าให้เกิดอาการปวดหลงั เอว 
รอ้ยละ 69.2 ปวดขา เข่า รอ้ยละ 63.1 และมอีาการปวด
มือ แขน ไหล่ ร้อยละ 56.9 การศึกษาของ Titaporn, 
Saowanee and Wattasit [4] เกีย่วกบักจิกรรมการท านา
ของชาวนา จังหวัดนครราชสีมา 270 คน ซึ่งพบว่า
ชาวนามีความผิดปกติในหลังส่วนล่าง ร้อยละ 52 
ก า รศึ ก ษ าข อ ง  Luangwilai et. Al. [4] แ ล ะ  Altaf 
Hossain Sarker et. Al. [5] เกี่ยวกับความผิดปกติของ
กล้ามเนื้อและกระดูกในเกษตรกร ศลัยกรรมกระดูกและ

ขอ้ซึ่งพบว่าชาวนาในจงัหวดัขอนแก่น 311 คน มคีวาม
ผิดปกติในหลงัส่วนล่าง ร้อยละ 73.3 และไหล่ ร้อยละ 
35.0 ถึงร้อยละ 70.0 การศกึษาของ S. Y., Vasave and 
D. B. Anap [6] เกี่ ยวกับความผิดปกติ ของระบบ
กลา้มเนื้อและกระดูกในคนงานออ้ย พบว่าเกษตรไร่ออ้ย
ในประอินเดีย 100 คนมีความผิดปกติในหลงัส่วนล่าง 
ร้อยละ 50.0 การศึกษาของ Yee Guan NG et. al. [7] 
เกี่ยวกบัความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและกระดูก
และความสัมพันธ์กับการสูญเสียผลผลิต: การศึกษา
เบื้องต้นในกิจกรรมการเก็บเกี่ยวด้วยตนเองแบบของ
แรงงานในสวนปาล์มน ้ ามัน พบว่าผู้เก็บเกี่ยวปาล์ม
น ้ามนั ประเทศมาเลเซีย 143 คน ความผิดปกติในหลงั
สว่นล่าง รอ้ยละ 58.0 หลงัสว่นบน รอ้ยละ 28.0 คอ ไหล่ 
ร้อยละ 32.2 การศึกษาของ Kayla Stankevitz et.al. [8] 
เกีย่วกบัปัจจยัเสีย่งของความผดิปกตขิองกลา้มเนื้อและ
กระดูกในกลุ่มกรดียางประเทศศรลีงักาพบว่า เกษตรกร
ชาวสวนยาง ประเทศศรลีงักา จ านวน 300 คน มีความ
ผดิปกตบิรเิวณไหล่ รอ้ยละ 96.7 หลงั รอ้ยละ 94.4 และ
คอ รอ้ยละ 83.3 การศกึษาของ Yee Guan NG et.al. [7] 
เกี่ยวกบัความผิดปกติของกล้ามเนื้อและกระดูก พบว่า 
เกษตรกรพืชไร่ พืชสวน ผิดปกติบริเวณเข่า ร้อยละ 
30.0 ถึง ร้อยละ 60.0 และจากการศึกษาของตระการ 
และฤทธชิยั [9] เกีย่วกบัอาการกลา้มเนื้อและกระดูกของ
เกษตรกรผู้ปลูกยาง พบว่าเกษตรกรปลูกยางพารา 
พบว่ามอีาการปวดหลงัสว่นล่าง รอ้ยละ 40.8 
  จากปัจจยัคุกคามสุขภาพจากการท างานทีข่อง
เกษตรกรดงักล่าวขา้งต้นแล้ว การพฒันาเครื่องมือทาง
การเกษตรที่ สามารถลดอาการบาดเจ็บได้จึงถู ก
พัฒนาขึ้น เห็นได้จากการพัฒนาเครื่องพรวนดินซึ่ง



Naresuan Phayao Journal                                                               Vol. 16 No. 1,  January – April, 2023  |  113 

ออกแบบโดยใช้ระบบคนัโยก (Broadfork) ส าหรบัพรวน
ดินและก าจดัวชัพืช โดยใช้หลักการโมเมนต์ของคาน
อนัดบัหนึ่งของตระการและฤทธชิยั [10] ทีพ่บว่าสามารถ
ลดการใช้แรงงานคนและลดเวลาการท างานได้ การ
พฒันาการออกแบบและสรา้งชุดเครื่องมอืพืน้ฐานส าหรบั
ผลิตเมล็ดพันธุ์ถัว่ลิสงโดยใช้หลักการล้อและเพลา 
ร่วมกับการค านึงถึงต าแหน่งของจุดศูนย์กลางมวล 
พบว่า สามารถลดการใช้แรงงานคน และลดเวลาการ
ท างานไดม้ากกว่าการใชจ้อบ เป็นตน้ 
  ทัง้นี้นอกจากการพัฒนาเครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรที่สามารถผ่อนแรงของเกษตรกรดังกล่าว
ขา้งต้นแล้วการออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
โดยประยุกต์หลกัการการยศาสตรก์เ็ป็นทางเลอืกหนึ่งที่
สามารถลดการบาดเจบ็จากการใชเ้ครื่องทางการเกษตร
ได้ เห็นได้จากการออกแบบและสรา้งเก้าอี้การยศาสตร์
ส าหรับห้องเรียนบรรยายของนคร และคณะ [11] ที่
พบว่าสามารถลดภาระของกล้ามเน้ือได้ดีขึ้นก่อนการ
ปรบัปรุงเก้าอี้ การศึกษาเรื่องการจดัการความเสี่ยงด้าน
การยศาสตรส์ าหรบังานประกอบชิ้นส่วนจกัรเยบ็ผ้าของ 
แววตา และคณะ [12] ที่พบว่ามีแนวทางในการแก้ไข 
ปรบัปรุงท่าทางในการท างานให้เหมาะสม ลดอาการบิด
เอี้ยวตัว การไข้วแขน การก้มหลงั และการยกย้ายวสัดุ
อย่างถูกวิธีเรื่องการพัฒนาเครื่องเลื่อยกระบอกไม้ไผ่
ดว้ยหลกัการยศาสตร์และเทคนิคการกระจายหน้าที่เชงิ
คุณภาพของสร้อยจีน และคณะ [13] ที่พบว่า สามารถ
ปฏิบัติงานเลื่อยไม้ไผ่ได้ประสทิธิภาพสูงขึ้น ลดความ
เสี่ยงของโรค และการบาดเจ็บอันเนื่ องมาจากความ
เมื่อยล้าไดอ้อกแบบแท่นบรรยายอเนกประสงคต์้นแบบ
ตามหลกัการยศาสตรข์องสุทธิ ์[14] ทีพ่บว่าไม่ก่อใหเ้กดิ
อาการบาดเจบ็ในขณะนัง่ หรอืเมื่อยลา้ขณะยนืบรรยาย 
  จากผลการศกึษาดงักล่าว การศกึษาวจิยัครัง้นี้
จงึน าหลกัการยศาสตรม์าประยุกตใ์นการออกแบบเครื่อง
ผ่อนแรงทางการเกษตรโดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบ
เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรับพรวนดินโดย 
ใช้หลักการยศาสตร์แบ่งการด าเนินการวิจัยได้เป็น  
4 ขัน้ตอน คอื 1) คดัเลอืกเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
ส าหรับพรวนดินที่ นิ ยมใช้ ในทั ว่ไปเป็นต้นแบบ  
2) ออกแบบและสร้างเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
ส าหรับพรวนดิน 3) ทดสอบใช้เครื่องผ่อนแรงทาง

การเกษตรส าหรับพรวนดินและ 4) การพัฒนาเครื่อง
ผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดิน โดยพิจารณา
จากค่าการยศาสตรใ์นการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
ส าหรบัพรวนดนิ ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษาวจิยัครัง้นี้ นอกจาก
จะสามารถออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรที่
สามารถลดอาการบาดเจ็บของเกษตรกรได้แล้วยงัเป็น
สว่นหนึ่งในการเพิม่ผลผลติทางการเกษตรไดเ้ช่นกนั 
 
วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการวิจยั 
  การศึกษาวิจัยครัง้นี้ แบ่ งขัน้ตอนในการ
ด าเนินการเป็น 4 ขัน้ตอน โดยมรีายละเอยีด ดงันี้ 
  1. คดัเลือกเครือ่งมือทางการเกษตรส าหรบั
พรวนดิน โดยวธิกีารสมัภาษณ์เชงิลกึ (In-depth Interview) 
ร่วมกบัการสงัเกตแบบมีส่วนร่วม (Praticipant Observation) 
เกี่ยวกบัความต้องการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
ส าหรบัพรวนดิน โดยมีต้นก าลงัมาจากแรงคน กบักลุ่ม
เกษตรกรผู้ให้ข้อมูลส าคัญโดยการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposing Sampling) มีเกณฑ์ในการคัดเลือก คือ 
เกษตรกรที่เกินในครอบครัวเกษตร ประกอบอาชีพ
เกษตรกรทีม่กีารใชเ้ครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบั
ปรบัโครงสร้างทางกายภาพของดนิที่มีต้นก าลงัมาจาก
แรงคน และยงัคงประกอบอาชีพเกษตรกรไม่น้อยกว่า 
30 ปี  เพื่ อให้ ได้ เครื่องมือทางการเกษตรที่ ใช้ เป็น
แนวทางในการออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
ส าหรบัพรวนดนิตน้แบบทีม่ตีน้ก าลงัมาจากแรงคน 
  2. ออกแบบและสร้างเครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรส าหรบัพรวนดิน ประกอบดว้ย 
      2.1 ศึกษาหลกัการ และความหมายของ
เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร 
     2.2 วเิคราะหห์ลกัการเครื่องกลสามญัที่ได้
จากผลการคัดเลือกเครื่องมือทางการเกษตรส าหรบั
พรวนดนิ 
     2.3 ประยุกต์หลักการเครื่องกลสามัญใน
ออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิ 
 

  3. ทดสอบการใช้ เครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรส าหรบัพรวนดิน เพื่อน ามาวิเคราะห์
ประสทิธภิาพของเครื่องผ่อนแรงทัง้ 3 ดา้น คอื 
     3.1 ค่าการยศาสตร์ในการใช้เครื่องผ่อน
แรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิ ซึง่ค่าการยศาสตร์
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ในทนีี้หมายถงึค่าต่างๆทีเ่กีย่วขอ้งกบัร่างกายขณะทีใ่ช้
เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดิน ทดสอบ
โดยผู้วิจ ัยในพื้นที่แปลงเกษตรขนาด 1.00x2.00 เมตร 
พรอ้มท าการบนัทกึภาพดว้ยกลอ้งวดิโีอ 
     3.2 ค่าความไดเ้ปรยีบเชงิกล (MA) หมายถึง 
ค่าตัวเลขอัตราส่วน (ratio) ระหว่างน ้าหนักของวตัถุต่อ
แรงพยายามหรอืแรงทีผู่ใ้ชก้ระท าพจิารณา 4 สว่น คอื 
  1) ค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลของเครื่องผ่อนแรง 
(MAtools) 
  2) ค่าได้เปรยีบเชงิกลของผู้ใช้ขณะผลกั 
(MAbody-push) 
  3) ค่าได้เปรยีบเชงิกลของผู้ใช้ขณะดึง 
(MAbody-pull) 
  4) ค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลทัง้ระบบ (MAT) 
 

     3.3 ค่าความสามารถในการซมึผ่านของน ้า
ในดิน (Soil infiltration) หมายถึง ค่าตัวเลขที่แสดง
อตัราสว่นการซมึผ่านของน ้าในดนิ ณ เวลาหนึ่งไดจ้ากสตูร  

 
 

  โดยมวีธิกีารทดสอบดงันี้ 
  1) คัดเลือกพื้นที่ทดสอบ โดยพิจารณาจาก
พืน้ทีท่ าเกษตรกรรมทีร่อท าการเพาะปลกู (bare land) 
ในรอบต่อไปเป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก ซึ่งที่ก าหนด
ขนาดแปลงของพื้นที่ทดสอบใช้เครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรตน้แบบขนาด 2 ตารางเมตรจ านวน 3 แปลง 
  2) สุ่มเกบ็ตวัอย่างดนิโดยใชท้่อทรงกระบอก 
(soil moisture can) ก่อนและหลังทดสอบใช้เครื่อง
ผ่อนแรงทางการเกษตรตน้แบบทัง้ 3 แปลง 
  3) น าส่วนปลายของท่อทรงกระบอกกดลงไป
ที่ตวัอย่างดินค่อยๆตอกส่วนบนของท่อทรงกระบอก
ด้วยค้อนยางเพื่อให้ท่อทรงกระบอกเคลื่อนที่ลงไปใน
ดนิลกึประมาณ 5-10 เซนตเิมตร 
  4) ขุดดินโดยรอบของท่อทรงกระบอกออก
อย่างระมันระวังไม่ให้ดินไหลออกจากท่อ พร้อมวัด
ระยะของดนิทีต่อกลงไป  
  5) น าไชริ้งคพ์ลาสติก (Disposable syringe) 
ทีบ่รรจุน ้า 50 ml. 

  6) ค่อยๆ หยดน ้าจากไซริง้ค์พลาสติกที่ส่วย
บนของท่อทรงกระบอกอย่างต่อเนื่อง พรอ้มจบัเวลา 
  7) สงัเกตน ้าซมึทีส่ว่นปลายของท่อทรงกระบอก 
แลว้หยุดเวลา พรอ้มบนัทกึขอ้มลู 
  4. พฒันาเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
ส าหรบัพรวนดิน พิจารณาจากค่าที่ได้จากผลการ
ทดสอบการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบั
พรวนดนิต้นแบบ แล้วน ามาพฒันาโดยใชก้ารค านวณ
เป็นค่าที่บ่งชี้ประสิทธิภาพของเครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรส าหรบัพรวนดนิต่อไป 
 
ผลการทดลอง 
  1. ผลการคัดเลือกเครื่องมือทางการ
เกษตรส าหรบัพรวนดิน 
  ผลการสมัภาษณ์เชงิลกึร่วมกบัการสงัเกตแบบ
ส่วนร่วมกับ เกษตรกรผู้ ให้ ข้อมู ลส าคัญ จ านวน  
11 คน ซึ่งเป็นเกษตรกรที่ เกินในครอบครัวเกษตร 
ประกอบอาชีพเกษตรกรที่มีการใช้เครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรส าหรบัปรบัโครงสรา้งทางกายภาพของดนิที่
มีต้นก าลังมาจากแรงคน และยังคงประกอบอาชีพ
เกษตรกรไม่ น้อยกว่า 30 ปี  พบว่า ผู้ให้ข้อมูลเป็น 
เกษตรกรชาย จ านวน 4 คน เกษตรกรหญิง 7 คน อายุ
ระหว่าง 50-75 ปี พชืทีท่ าการเพาะปลูกประกอบดว้ย 1) 
พืชไร่จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ ข้าว อ้อย ข้าวโพด มัน
ส าปะหลงั และหญ้าเนเปีย โดยเกษตรกรทุกคนปลูกขา้ว
เป็นพชืหลกัมาเป็นเวลา 30 – 60 ปี ขัน้ตอนการปลูกพชื 
ประกอบไปดว้ย 4 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้ตอนการเตรยีมดนิ
ก่อนปลูก การปลูก การบ ารุงรกัษา และการเก็บเกี่ยว 
ทัง้นี้ผู้ให้ขอ้มูลส าคญัทัง้ 11 คน ให้ขอ้มูลเหมอืนกนัว่า
ในขัน้ตอนการดูแลรกัษาพืช การใช้เครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรทีม่ตีน้ก าลงัมาจากเครื่องยนตม์คีวามเสีย่งต่อ
การเกิดความเสียหายต่ อต้นพื ช  เนื่ องจากการ
เจริญเติบโตของต้นพืชท าให้เกิดข้อจ ากัดของพื้นที ่
ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรที่มี
ต้นก าลงัมาจากแรงคนในขัน้ตอนดูแลรกัษาพืช พบว่า
เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัขัน้ตอนการดูแล
รักษกพืชที่นิยมใช้มากที่สุด คือ จอบ รองลงมา คือ 
เสยีม จ านวน 11 และ 2 คน ตามล าดบั มคีวามต้องการ
ใชจ้อบเพื่อใชส้ าหรบัถากวชัพชื และพรวนดนิ มจี านวน 
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10 และ 6 คน ตามล าดบั ปัญหาทีเ่กดิจากความต้องการ
ใช้จอบ คือ ออกแรงเยอะใช้เวลานาน และขนานไม่
เหมาะสมกบัพืน้ที ่มจี านวน 10, 5 และ 4 คน ตามล าดบั 
ทัง้นี้เกษตรกรทุกคนมีความเห็นในการสร้างเครื่องมือ
ใหม่ จ านวน 11 คน ซึง่สามารถสรุปไดว้่า เกษตรกรผูใ้ห้
ข้อมูลส าคัญมีความต้องการเครื่ องผ่ อนแรงทาง
การเกษตรส าหรบัขัน้ตอนดูแลรกัษาพืชรูปแบบใหม่ที่
ออกแรงน้อย โดยมตีน้แบบการใชง้านมากจากจอบ 
  2. ผลการออกแบบ และสร้างเครื่องผ่อน
แรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดินรปูแบบใหม่  
     2.1 ผลการศกึษาหลกัการ และความหมาย
ของเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร ซึ่งเครื่องผ่อนแรง 
หมายถึง เครื่องมอืส าหรบัใชผ้่อนแรงให้กบัผูใ้ช้โดยมี
ตน้ก าเนิดแรงมาจากกลา้มเน้ือของผูใ้ช ้โดยเครื่องผ่อน
แรงอย่างง่าย มี 6 ชนิด คือ คานล้อ-เพลา รอก พื้น
เอียง สกรู และลิ่ม โดยสามารถจ าแนกตามประเภท
ของเครื่องกล คือ เครื่องผ่อนแรงโดยใช้หลักการ
เครื่องกลสามญั (ใชห้ลกัการท างานของเครื่องผ่อนแรง
อย่างง่ายเพียง 1 ชนิด) และเครื่องผ่อนแรงโดยใช้
หลกัการเครื่องกลเชงิซอ้น (ใชห้ลกัการของเครื่องผ่อน
แรงอย่างง่ายมากกว่า 1 ชนิด) [18] 
     2.2 ผลการวิเคราะห์หลักการเครื่องกล
สามญัทีไ่ดจ้ากผลการคดัเลอืกเครื่องมอืทางการเกษตร
ส าหรบัพรวนดนิ พบว่า จอบเป็นเครื่องมอืทีเ่กษตรกร

นิยมใช้ในกิจกรรมทางการเกษตรมากที่สุด ซึ่งเป็น
เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรที่ใช้หลกัการเครื่องกล
เชิงซ้อน ประกอบด้วยหลักการของเครื่องผ่อนแรง
อย่างง่ายคือ คานและลิ่ม กิจกรรมในการใช้งาน คือ 
ถากวชัพืช และพรวนดนิ ลกัษณะการเคลื่อนของการ
ใชจ้ะขึน้อยู่กบักจิกรรมการใชง้าน  
     2.3 ผลการประยุกต์หลักการเครื่องกล
สามัญในออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
ส าหรบัพรวนดิน พบว่า จอบใช้หลักการของเครื่อง
ผ่อนแรงอย่างง่าย คอื คานและลิม่ ที่มกีารเคลื่อนที่ใน
แนวดิ่งเพื่อใช้ส าหรับกิจกรรมการพรวนดิน ซึ่งมี
ข ัน้ตอนการยกจอบขึ้น แล้วเหวี่ยงเพื่อให้ใบจอบที่มี
หลกัการลิม่กระแทกลงในเน้ือดนิ ทัง้นี้จงึเพิม่ประยุกต์
หลกัของล้อและเพลา ซึ่งเป็นเครื่องกลที่ประกอบด้วย
วตัถุทรงกระบอก 2 ขนาด วตัถุทรงกระบอกขนาดใหญ่
เรยีกว่า ล้อ และวตัถุทรงกระบอกขนาดเล็กเรียกว่า
เพลา โดยวตัถุ 2 ชิ้นอยู่ติดกนัเป็นหน่อยเดียวกนั มี
การหมุนไปพร้อมๆ กันในทิศทางเดียวกัน ด้วย
ความเรว็ทีเ่ท่ากนั จากหลกัการของลอ้และเพลาพบว่า
ความยาวของเสน้ผ่านศูนยก์ลางของลอ้ (R) และความ
ยาวของเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเพลา (r) ทีแ่ตกต่างกนั
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผ่อนแรงที่ ต่างกันด้วย 
กล่าวคอื ยิง่ขนาดของลอ้ใหญ่กว่าขนาดของเพลามาก
เท่าใด กย็ิง่ผ่อนแรงมากเท่านัน้ [18] ดงัภาพที ่1 

 
ภาพท่ี 1 ลอ้และเพลา 

 

  ดงันัน้การออกแบบเพื่อให้เครื่องมอืทางการ
เกษตรมกีารผ่อนแรงมากขึน้ในกจิกรรมการพรวนดนิ 
จงึน าหลกัการของลิม่ทีท่ าหน้าทีใ่นการแทรกลงในเนื้อ
ดินติดโดยรอบล้อ เพื่อให้เครื่องมือมีการเคลื่อนที่ 
ในแนวราบ ขนานกับพื้นไปข้างหน้าและถอยหลัง  
เพื่ อ เป็นการลดภาระงานในการยกเครื่องมือขึ้น 
เพื่อกระแทกลิ่มลงในเนื้อดนิ ในขณะเดยีวกนัลิม่รอบ

ล้อที่หมุนด้วยความเรว็ที่เท่ากนักท็ าหน้าที่แทรกเนื้อ
ดนิอย่างต่อเนื่องส่งผลใหด้นิเกดิการแยกตวั เมื่อลิม่ที่
แทรกลงในเนื้อดินถูกหมุนด้วยความเร็วของล้อใน
ทศิทางตรงกนัขา้มท าใหล้ิม่งดัเนื้อดนิจากพืน้ขึน้มาบน
ผวิดนิ ซึง่เป็นลกัษณะการขดุท าซ ้าอย่างต่อเนื่องจนท า
ใหก้อ้นดนิมขีนาดเลก็ลง หรอืการย่อยดนิเช่นเดยีวกบั
การพรวนดนิ ดงัภาพที ่2 
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ภาพ 2 ลิม่รอบลอ้ส าหรบัพรวนดนิ 

 

  หลกัการดงักล่าวท าหน้าที่ที่ส่งผลกบัดินโดย
ตดิกบัไมด้า้มจบัทีใ่ชห้ลกัการของคาน เป็นเครื่องกลทีม่ี
ลักษณะเป็นแท่งยาวสม ่ าเสมอ ท าด้วยไม้ ในที่นี้ ใช้
หลักการของคานอันดับ 2 ในการออกแบบเครื่องมือ
ดงักล่าว โดยจุดหมุนหรอืลิม่รอบลอ้ (F) อยู่ที่ปลายของ

คาน แล้วใช้มือที่ไม่ถนัดจับบริเวณกลางของคานกด
น ้ าหนักลงไป (W) ใช้มืออีกข้างออกแรงดึงขึ้น (E) 
ลกัษณะเดยีวกบัการงดัในทศิทางตรงกนัขา้มกบัน ้าหนัก
วตัถุ (W) ดงัภาพที ่3 

 

 
ภาพท่ี 3 คานอนัดบั 2 และลกัษณะของการใชเ้ครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร 

 

  3. ผลการทดลองใช้เครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรส าหรบัพรวนดิน มีรายละเอียดดงัน้ี 
     3.1 ค่าการยศาสตร์ในการใช้เครื่องผ่อน
แรงทางการเกษตรส าหรับพรวนดิน ผลการศึกษา
พบว่า การยศาสตร ์ตามความหมายของราชบณัฑติยสถาน 
หมายถงึ วทิยาการเกีย่วกบังานหรอืการท างาน ดงันัน้
ในการศึกษาวจิยัครัง้นี้จึงก าหนดความหมายของค่า
การยศาสตร์ ในการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร

ส าหรบัพรวนดนิว่า หมายถึง ค่าต่างๆ ที่เกี่ยวขอ้งกบั
ร่างกายขณะทีใ่ชเ้ครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบั
พรวนดิน ซึ่งในการศึกษาครัง้นี้แบ่งค่าการยศาสตร์
เป็น 25 ค่า ตามส่วนต่างๆ ของร่างกายในขณะที่ใช้
เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิ 4 ส่วน 
ไดแ้ก่ สว่นที ่1 ขอ้มอื ส่วนที่ 2 แขนส่วนล่าง ส่วนที ่3 
แขนสว่นบนและสว่นที ่4 ล าตวั ดงันี้ 

 

สว่นที ่1 ขอ้มอื มจี านวน 6 ค่า รายละเอยีดดงัตารางที ่1 
ตางรางท่ี 1 ค่าการยศาสตรส์ว่นขอ้มอื 
รายละเอียด ค่าการยศาสตร ์

1. ระยะทางจากขอ้มอืถงึจุดศนูยก์ลางมวลของมอื (ประมาณเลยกลางหลงัมอืไปทางนิ้วกลาง; SL1) 0.07 เมตร 
2. มมุระหว่างขอ้มอืกบัฝ่ามอืขวาในต าแหน่งทีจ่บัดา้มอุปกรณ์ขณะผลกั (1) 74 องศา 

3. มมุระหว่างขอ้มอืกบัฝ่ามอืซ้ายในต าแหน่งทีจ่บัดา้มอุปกรณ์ขณะผลกั (1) 78 องศา 
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รายละเอียด ค่าการยศาสตร ์

4. มมุระหว่างขอ้มอืกบัฝ่ามอืขวาในต าแหน่งทีจ่บัดา้มอุปกรณ์ขณะดึง (1) 103 องศา 

5. มมุระหว่างขอ้มอืกบัฝ่ามอืซ้ายในต าแหน่งทีจ่บัดา้มอุปกรณ์ขณะดึง (1) 120 องศา 

6. น ้าหนกัขอ้มอื (WH) 6.12 นิวตนั 
 
สว่นที ่2 แขนสว่นล่าง มจี านวน 7 ค่า รายละเอยีดดงัตารางที ่2 
ตารางท่ี 2 ค่าการยศาสตรส์ว่นแขนสว่นล่าง 
รายละเอียด ค่าการยศาสตร ์

1. น ้าหนกัของแขนสว่นล่าง (WLA) 17.33 นวิตนั 
2. ความยาวของแขนสว่นล่าง (จากขอ้ศอกถงึขอ้มอื; AL) 0.28 เมตร 
3. ระยะระหว่างจากขอ้ศอกถงึจดุศนูยก์ลางมวลของแขนสว่นล่าง  
   (ประมาณกลางขอ้มอืกบัขอ้ศอก; SL2) 

0.12 เมตร 

4. มมุระหว่างขอ้ศอกถงึขอ้มอืขวาขณะผลกั (2) 64 องศา 

5. มมุระหว่างขอ้ศอกถงึขอ้มอืซ้ายขณะผลกั (2) 65 องศา 

6. มมุระหว่างขอ้ศอกถงึขอ้มอืขวาขณะดึง (2) 110 องศา 

7. มมุระหว่างขอ้ศอกถงึขอ้มอืซ้ายขณะดึง (2) 116 องศา 

 
สว่นที ่3 แขนสว่นบน มจี านวน 7 ค่า รายละเอยีดดงัตารางที ่3 
ตารางท่ี 3 ค่าการยศาสตรส์ว่นแขนสว่นบน 
รายละเอียด ค่าการยศาสตร ์

1. น ้าหนกัของแขนสว่นบน (WUA) 28.54 นวิตนั 
2. ความยาวของแขนสว่นบน (จากหวัไหล่ถงึขอ้ศอก; UA) 0.3 เมตร 
3. ระยะระหว่างจากหวัไหล่ถงึจดุศนูยก์ลางมวลของแขนสว่นบน  
   (ประมาณกลางหวัไหล่กบัขอ้ศอก; SL3) 

0.13 เมตร 

4. มมุระหว่างหวัไหล่ถงึขอ้ศอกขวาขณะผลกั (3) 91 องศา 

5. มมุระหว่างหวัไหล่ถงึขอ้ศอกซ้ายขณะผลกั (3) 156 องศา 

6. มมุระหว่างหวัไหล่ถงึขอ้ศอกขวาขณะดึง (3) 134 องศา 

7. มมุระหว่างหวัไหล่ถงึขอ้ศอกขวาขณะดึง (3) 190 องศา 

 
สว่นที ่4 ล าตวั มจี านวน 5 ค่า รายละเอยีด ดงัตารางที ่4 
ตารางท่ี 4 ค่าการยศาสตรส์ว่นล าตวั 
รายละเอียด ค่าการยศาสตร ์
1. น ้าหนกัของล าตวั (WT) 458.64 นิวตนั 
2. ระยะระหว่างเอวถงึหวัไหล่ (WT) 0.36 เมตร 
3. ระยะระหว่างจากหวัไหล่ถงึจดุศนูยก์ลางมวลของล าตวั (ประมาณกลางหวัไหล่กบัเอว; SL4) 0.24 เมตร 
4. มมุระหว่างเอวกบัแกนกลางของล าตวัขณะผลกั (4) 25 องศา 

5. มมุระหว่างเอวกบัแกนกลางของล าตวัขณะดึง (4) 39 องศา 
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  และสามารถแสดงสรุปต าแหน่งค่าการยศาสตร์ตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายขณะใช้เครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรไดด้งัภาพที ่4 

 
ภาพท่ี 4 ต าแหน่งค่าการยศาสตรต์ามสว่นต่างๆ ของร่างกายขณะใชเ้ครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร  

(A) ภาพขณะดงึ (B) ขณะผลกั 
 

  3.2 ค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกล (MA) ผลการศกึษา
พบว่าค่าการได้เปรียบเชิงกล  หมายถึง ค่าตัวเลข
อัตราส่วน (ratio) ระหว่างน ้ าหนักของวัตถุต่อแรง
พยายามหรือแรงที่ผู้ ใช้กระท า  ซึ่งได้จากการน า  
ค่าการยศาสตรท์ีไ่ดจ้ากการวดั และค านวณดงัตารางที ่
1-4 มาประกอบการค านวณ โดยแบ่งความได้เปรยีบ
เชงิกลเป็น 4 สว่น รายละเอยีดมดีงันี้ 
  1) ค่าการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องมือ 
(MAtool) จ าแนกเป็น ค่าได้เปรียบเชิงกลของล้อและ
เพลา ค่าได้เปรียบเชิงกลของลิ่ม และค่าได้เปรียบ
เชงิกลของคาน ผลการศกึษาพบว่า  
     1.1) ค่าการได้เปรียบเชิงกลของล้อและ
เพลา (MApulley) ค านวณจากสตูร  

 
 

  ซึง่หมายความว่า ลอ้และเพลามปีระสทิธภิาพ
ในการผ่อนแรงใหผู้ใ้ชเ้พิม่ขึน้เท่ากบั 2.8 เท่า หรอืผูใ้ช้
ออกแรงน้อยลง 2.8 เท่า 
  1.2) ค่ า ก า ร ไ ด้ เป รีย บ เชิ ง ก ล ข อ ง ลิ่ ม 
(MAwedge) ค านวณจากสตูร 

 
 

  ซึ่งหมายความว่า ลิ่มมีประสทิธิภาพในการ
ผ่อนแรงให้กับผู้ใช้เพิ่มขึ้นเท่ากับ 2.5 เท่า หรือผู้ใช้
ออกแรงน้อยลง 2.5 เท่า 
     1.3) ค่ าการได้ เปรียบเชิงกลของคาน 
(MAlever) ค านวณจากสตูร  

 

  ซึง่หมายความว่า คานอนัดบั 2 มปีระสทิธภิาพ
ในการผ่อนแรงใหก้บัผูใ้ชเ้พิม่ขึน้เท่ากบั 2.04 หรอืผูใ้ช้
ออกแรงน้อยลง 2.04 เท่า 
  ดงันัน้ค่าการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องมือ 
(MAtool) ค านวณได้จากผลรวมของค่าได้ปรยีบเชงิกล
ของลอ้และเพลา ลิม่ และคานหารดว้ย 3 แสดงจากสตูร 

 
 

  ซึง่หมายความว่าเครื่องมอืมปีระสทิธภิาพใน
การผ่อนแรงให้กบัผู้ใช้เพิ่มขึ้นเท่ากบั 2.44 เท่า หรือ
ผู้ใช้ออกแรงน้อยลง 2.44 เท่า สรุปได้ว่าเครื่องผ่อน
แรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิที่ออกแบบโดยใช้
หลกัการเครื่องกลสามญั 3 หลกัการ คอื ล้อและเพลา 
ลิน่ และคาน มปีระสทิธภิาพในการผ่อนแรงใหผู้ใ้ชม้คี่า
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เท่ากับ 2.44 ทัง้นี้จะน าไปใช้ในการค านวณค่าการ
ได้เปรียบเชิงกลร่วมกับค่าได้เปรียบเชิงกลของผู้ใช้
ขณะผลกั (MAbody-push) และค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลของผูใ้ช้
ขณะดงึ (MAbody-pull) ต่อไป 
  2) ค่าการได้เปรยีบเชงิกลของผู้ใช้ขณะผลกั 
(MAbody-push) หมายถึง ค่าการได้เปรียบเชิงกลของ
ข้อมือ (MA ) ข้อศอก (MA) และหัวไหล่ (MA) ที่
เป็นจุดหมุนทัง้ด้านขวาและซ้าย พิจารณาส่วนต่างๆ 
ของร่างกายเป็นวสัดุแขง็เกรง็โดยน าหลกัการสมดุลกล 
และสมดุลของความสามารถของการหมุน (โมเม้นต์) 
มาใช้ในการค านวณค่าการได้เปรยีบเชงิกลที่เกดิจาก
แรงกระท าและแรงตา้น รายละเอยีดดงันี้ 
  ค่าการได้เปรียบเชิงกลของข้อมือขวามีค่า
เท่ากบั 17.42 ค านวณไดจ้ากสตูร 

 
 

  ค่าการได้เปรยีบเชิงกลของขอ้ศอกขวามีค่า
เท่ากบั 0.04 ค านวณไดจ้ากสตูร 

 
 

  ค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลของขอ้มอืซา้ยมคี่าเท่ากบั 
39.33 ค านวณไดจ้ากสตูร 

 
 

  ค่าการได้เปรยีบเชิงกลของขอ้ศอกซ้ายมคี่า
เท่ากบั 2.32 ค านวณไดจ้ากสตูร 

 
 

  ค่าได้เปรียบเชิงกลของหัวไหล่มีค่าเท่ากับ 
2.33 ค านวณไดจ้ากสตูร 

 
 

  ดงันัน้ค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลของร่างกายผูใ้ช้
ขณะผลัก (MAbody-push) ค านวนได้จากผลรวมของค่า
การไดเ้ปรยีบเชงิกลของขอ้มอื (MA ) ขอ้ศอก (MA) 

และหวัไหล่ (MA) ที่เป็นจุดหมุนทัง้ด้านขวาและซ้าย
หารดว้ย 8 มคี่าเท่ากบั 2.58 ค านวณไดจ้ากสตูร 

 
   

  ซึ่งหมายความว่าแรงกระท าและแรงต้านที่
เกิดขึ้นกับจุดหมุนทัง้ด้านขวาและซ้ายของข้อมือ 
(MA ) ข้อศอก  (MA) แ ละหัวไห ล่  (MA) ของ
ผูใ้ชเ้ครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิมคี่า
การได้เปรียบเชิงกลของผู้ใช้ขณะผลัก (MAbody-push) 
เท่ากับ 2.58 ทัง้นี้จะน าไปใช้ในการค านวณค่าการ
ไดเ้ปรยีบเชงิกลทัง้ระบบขณะผลกั (MAT-push) ต่อไป 

  3) ค่าการได้เปรียบเชิงกลของผู้ใช้ขณะดึง 
(MAbody-pull) หมายถงึ ค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลของขอ้มอื 
(MA ) ข้อศอก (MA) และหัวไหล่ (MA) ที่เป็นจุด
หมุนทัง้ด้านขวาและซ้าย พิจารณาส่วนต่างๆ ของ
ร่างกายเป็นวัสดุแข็งเกร็งโดยน าหลักการสมดุลกล 
และสมดุลของความสามารถของการหมุน (โมเมนต์) 
มาใช้ในการค านวณค่าการได้เปรยีบเชงิกลที่เกดิจาก
แรงกระท าและแรงตา้น รายละเอยีดดงันี้ 
  ค่าการได้เปรียบเชิงกลของข้อมือขวามีค่า
เท่ากบั 6.33 ค านวณไดจ้ากสตูร 

 
 

  ค่าการได้เปรยีบเชิงกลของขอ้ศอกขวามีค่า
เท่ากบั 2.18 ค านวณไดจ้ากสตูร 

 
 

  ค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลของขอ้มอืซา้ยมคี่าเท่ากบั 
3.48 ค านวณไดจ้ากสตูร 

 
 

  ค่าการได้เปรยีบเชิงกลของขอ้ศอกซ้ายมคี่า
เท่ากบั 2.41 ค านวณไดจ้ากสตูร 
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  ค่าได้เปรียบเชิงกลของหัวไหล่มีค่าเท่ากับ 
1.11 ค านวณไดจ้ากสตูร 

 
   

  ดงันัน้ค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลของร่างกายผูใ้ช้
ขณะดงึ (MAbody-pull) ค านวนได้จากผลรวมของค่าการ
ได้เปรียบเชิงกลของข้อมือ (MA ) ข้อศอก (MA) 
และหวัไหล่ (MA) ที่เป็นจุดหมุนทัง้ด้านขวาและซ้าย
หารดว้ย 8 มคี่าเท่ากบั 2.35 ค านวณไดจ้ากสตูร 

 
   

  ซึ่งหมายความว่าแรงกระท าและแรงต้านที่
เกิดขึ้นกับจุดหมุนทัง้ด้านขวาและซ้ายของข้อมือ 
(MA ) ข้อศอก  (MA) แ ละหัวไห ล่  (MA) ของ
ผูใ้ชเ้ครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิมคี่า
การได้เปรียบเชิงกลของผู้ ใช้ขณะดึง  (MAbody-pull) 
เท่ากับ 2.35 ทัง้นี้จะน าไปใช้ในการค านวณค่าการ
ไดเ้ปรยีบเชงิกลทัง้ระบบขณะผลกั (MAT-pull) ต่อไป 
  4) ค่าการได้เปรียบเชิงกลทัง้ระบบ (MAT) 
แบ่งเป็น ค่าการได้เปรียบเชิงกลทัง้ระบบขณะผลัก 
(MAT-push) และค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลทัง้ระบบขณะดงึ 
(MAT-pull) ค านวณได้จากผลรวมของค่าการได้เปรยีบ
เชงิกลของเครื่องมอื (MAtool) ร่วมกบัค่าการได้เปรยีบ
เชงิกลของผูใ้ชข้ณะผลกั (MAbody-push) หารด้วย 2 และ
ผลรวมของค่าการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องมือ 
(MAtool) ร่วมกบัค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลของผูใ้ชข้ณะดงึ 
(MAbody-pull) หารดว้ย 2 รายละเอยีดดงันี้ 
  ค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลของทัง้ระบบขณะผลกั 
(MAT-push) ค่าเท่ากบั 2.51 ค านวณไดจ้ากสตูร 

 

   

  ค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลของทัง้ระบบขณะดงึ 
(MAT-pull) ค่าเท่ากบั 2.39 ค านวณไดจ้ากสตูร 
 

 
 

  ซึ่งหมายความว่า การออกแรงทัง้หมดของ
ผู้ใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรับพรวนดิน
ขณะผลกัมีการผ่อนแรงให้กับผู้ใช้เพิ่มขึ้น 2.51 เท่า 
หรอืผู้ใช้ออกแรงน้อยลง 2.51 เท่า เมื่อเทียบกบัการ
ออกแรงปกติ และการออกแรงทัง้หมดของผู้ใช้เครื่อง
ผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิขณะดงึ มกีาร
ผ่อนแรงใหก้บัผู้ใชเ้พิม่ขึน้ 2.39 เท่า หรอืผูใ้ชอ้อกแรง
น้อยลง 2.39 เท่า เมื่อเทยีบกบัการออกแรงปกต ิ
  3.3 ค่าความสามารถในการซมึผ่านของน ้าใน
ดนิ (Soil infiltration) โดยการทดลองใชเ้ครื่องผ่อนแรง
ทางการเกษตรส าหรับพรวนดินในพื้นที่ที่เคยท า
การเกษตร เกบ็ตวัอย่างดนิก่อนและหลงัการใชเ้ครื่อง
ผ่อนแรงทางการเกษตรเพื่อน ามาค านวณอตัราการซมึ
ผ่านของน ้าในดนิดว้ยสตูร 

 
 

  ผลการศึกษาพบว่า ความสามารถในการซึม
ผ่านของน ้ าในดินเฉลี่ยก่อนใช้เครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรส าหรบัพรวนดินปรมิาณน ้าที่ใช้เท่ากับ 67  
มิลิลิตร ที่ความลึกของดินเท่ ากับ  8.8 เซนติเมตร  
ใช้เวลาในการซมึของน ้า 1,127 วนิาท ีค่าความสามารถ
ในการซมึผ่านของน ้าในดนิเท่ากบั 0.47 เซนตเิมตร/นาท ี
หลงัจากใช้เครื่องมอืปรมิาณน ้าที่ใช้เท่ากบั 68 มลิิลติร 
ทีค่วามลกึของดนิเท่ากบั 9.2 เซนตเิมตร ใชเ้วลาในการ
ซึมของน ้า 640 วนิาที ค่าความสามารถในการซึมผ่าน
ของน ้ าในดินเท่ากับ 0.87 เซนติเมตร/นาที แสดงว่า
เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิท าให้ค่า
ความสามารถในการซมึผ่านของน ้าในดนิเพิม่ขึน้คดิเป็น
รอ้ยละ 85 
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  4. ผลการพัฒนาเครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรส าหรบัพรวนดิน โดยการปรบัลกัษณะ
โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องผ่อนแรง โดย
การพิจารณาให้มีค่าการได้เปรียบเชิงกลทัง้ระบบ
เพิม่ขึน้ ผลการศกึษาพบว่าลอ้และเพลาของเครื่องผ่อน
แรงต้นแบบมคี่าการได้เปรยีบเชงิกลเท่ากบั 2.8 ลิม่มี

ค่าการได้เปรยีบเชิงกลเท่ากบั 2.5 และคานมีค่าการ
ได้เปรยีบเชิงกลเท่ากบั 2.04 ท าให้ค่าการได้เปรียบ
เชิงกลของเครื่องผ่อนแรงต้นแบบมีค่าเท่ากับ 2.44  
จะท าใหค้่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลทัง้ระบบขณะผลกัมคี่า
เท่ากบั 2.51 และค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลทัง้ระบบขณะ
ดงึมคี่าเท่ากบั 2.39 แสดงดงัตารางที ่5 

 

ตารางท่ี 5 ตารางสรุปค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลของเครื่องมอืตน้แบบ 
รายละเอียด ขณะผลกั ขณะดึง 

ค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลของเครื่องมอื 
ลอ้และเพลา 2.8 
ลิม่ 2.5 
คาน 2.04 

 

ผลรวมของค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลของเครื่องมอื 
 

2.44 

ค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลของร่างกาย 

ดา้นขวา 
 

ขอ้มอื 
 

0.58 
 

6.33 
ขอ้ศอก 0.04 2.18 

ดา้นซา้ย 
 

ขอ้มอื 
 

8.42 
 

3.48 
ขอ้ศอก 2.32 2.41 

   

ล าตวั 2.33 1.11 
 

ผลรวมของค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลของร่างกาย 
 

2.58 
 

2.35 

ผลรวมทัง้ระบบ 2.51 2.39 
 

  ดังนั ้นในการพัฒนาเครื่ องผ่ อนแรงทาง
การเกษตรส าหรับพรวนดิน ซึ่งใช้หลักการเครื่อง
เชงิซ้อน ประกอบด้วย ล้อและเพลา ลิม่ และคาน ส่งผล
ต่ออิริยาบถของผู้ใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
ส าหรบัพรวนดิน ทัง้นี้เมื่อพิจารณาถึงเครื่องผ่อนแรง
ทางการเกษตรส าหรบัพรวนดินที่ใช้หลกัการเครื่องกล
เชงิซอ้นประเภทเดมิ จงึท าใหค้่าการยศาสตรข์องผูใ้ชค้ง
เป็นค่าเดมิ และค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลเพิม่ขึน้ท าใหเ้กดิ
การผ่อนแรงมากขึ้น ซึ่งจะน ามาสู่การออกแบบเครื่อง

ผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรับพรวนดินให้มีค่าการ
ไดเ้ปรยีบเชงิกลของเครื่องมอืเพิม่ขึน้ โดยการเพิม่ขนาด
ของลอ้และเพลา จากเสน้ผ่านศูนย์กลางของลอ้จากเดมิ
มีค่าเท่ากบั 0.028 เมตร เป็น 0.05 เมตร ท าให้ค่าการ
ไดเ้ปรยีบเชงิกลจากเดมิทีม่คี่าเท่ากบั 2.8 เพิม่ขึน้เป็น 5 
และความยาวลิ่มจากเดิมมีค่าเท่ากับ 0.02 เมตร เป็น 
0.028 เมตร ท าให้ค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลจากเดมิทีม่คี่า
เท่ากบั 2.5 เพิ่มขึ้นเป็น 3.5 และจ านวนลิม่รอบล้อและ
เพลาจากเดมิม ี6 แท่ง เป็น 16 แท่ง แสดงในตารางที ่6 
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ตารางท่ี 6  การพฒันาเครือ่งผอ่นแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิ 

รายละเอียด เคร่ืองผ่อนแรงต้นแบบ เคร่ืองผ่อนแรงท่ีพฒันา 

รปูภาพ 

  
เสน้ผา่นศนูยก์ลางลอ้ 0.028 เมตร 0.05 เมตร 
ความยาวลิม่ 0.02 เมตร 0.028 เมตร 
จ านวนลิม่ 6 แทง่ 16 แทง่ 
คา่ไดเ้ปรยีบเชงิกลของลอ้และเพลา 2.8 5 
คา่ไดเ้ปรยีบเชงิกลของลิม่ 2.5 3.5 

   

  จากตารางที่  6 เมื่ อน าเครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรส าหรบัพรวนดินที่ได้รบัการพัฒนาโดยเพิ่ม
ขนาดของล้อและเพลา ความยาวลิ่ม และจ านวนลิ่ม มา
ค านวณค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลพบว่า ค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกล
ของเครื่องมอืจากเดมิทีม่คีา่เท่ากบั 2.44 เพิม่ขึน้เป็น 3.33 
ส่งผลต่ออิรยิาบถของผู้ใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร

ส าหรบัพรวนดนิซึง่เปลีย่นแปลงจากการใชเ้ครื่องผ่อนแรง
ตน้แบบ กล่าวคอื ระยะของการจบัดา้มเครื่องมอืหรอืคาน
อนัดบั 2 มคี่าเปลีย่นแปลงจากเครื่องผ่อนแรงตน้แบบ โดย
มีค่าการได้เปรยีบเชิงกลของคานมีค่าเท่ากบั 2.04 เป็น 
1.5 ดงัภาพที ่5 

 
ภาพท่ี 5 ภาพระยะของการกบัเครื่องมอืหรอืคานอนัดบั 2 
(1) ภาพซา้ยระยะของการจบัดา้มเครื่องผ่อนแรงตอ้นแบบ 

(2) ภาพขวาระยะของการจบัดา้มเครื่องผ่อนแรงทีผ่่านการพฒันา 
 

  เมื่อน ามาค านวณร่วมกับค่าการได้เปรียบ
เชิงกลของร่างกาย พบว่าค่าการได้เปรียบเชิงกลทัง้
ระบบขณะผลกัจากเดมิที่มคี่าเท่ากบั 2.51 เพิม่ขึน้เป็น 

2.39 และค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลทัง้ระบบขณะดึงจากเดมิทีม่ี
ค่าเท่ากบั 2.39 เพิม่ขึน้เป็น 3.35 แสดงดงัตารางที ่7 
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ตารางท่ี 7 ตารางสรุปค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลของเครื่องมอืทีผ่่านการพฒันา 
รายละเอียด ขณะผลกั ขณะดึง 

ค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลของเครื่องมอื 
ลอ้และเพลา 5 
ลิม่ 3.5 
คาน 1.5 

  

ผลรวมของค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลของเครื่องมอื 3.33 
  

ค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลของร่างกาย 

ดา้นขวา 
ขอ้มอื 3 9.95 
ขอ้ศอก 0.07 0.48 

    

ดา้นซา้ย 
ขอ้มอื 4.87 12.5 
ขอ้ศอก 0.81 2.97 

   

ล าตวั 1.32 0.27 
   

ผลรวมของค่าไดเ้ปรยีบเชงิกลของร่างกาย 1.75 3.37 

ผลรวมทัง้ระบบ 2.54 3.35 
  
  จากกตารางที ่7 สรุปไดว้่า แนวทางการพฒันา
เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิโดยการ
พิจารณาจากค่าการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องมือ  
โดยการเพิ่มขนาดของล้อและเพลา ความยาวลิ่ม และ
จ านวนลิ่มท าให้ค่าการได้เปรียบเชิงกลทัง้ระบบขณะ
ผลกั และขณะดงึเพิม่ขึน้ กล่าวคอื เกดิการผ่อนแรงของ
เกษตรกรในการใช้เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส ารบั
พรวนดนิมากขึน้ได้ หรอืเกษตรกรออกแรงน้อยลงขณะ
ใชเ้ครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิ 
 
อภิปรายผลและสรปุ 
  ประเด็นการคัดเลือกเครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรส าหรบัพรวนดินที่มีต้นก าลงัมาจากแรงคน 
จากการสมัภาษณ์เกษตรผู้ให้ขอมูลส าคญั พบว่า จอบ 
เป็นเครื่องมือพื้นฐานที่จ าเป็นต้องมีติดบ้าน เพื่อใช้
ส าหรบัการท าการเกษตร ซึ่งเป็นเครื่องมือที่สามารถ
ใช้ได้หลากหลายลกัษณะงาน เช่น ขุด ถากหญ้า ตีดิน 
ทุบดนิให้แน่น เป็นต้น มกีารใช้จอบในขัน้ตอนการดูแล
รักษา โดยเฉพาะการถากวัชพืช และการพรวนดิน 
เนื่องจากจอบเป็นเครื่องมอืที่สามารถน าเขา้ไปในแปลง
ปลูกพืชได้อย่างสะดวก ดูแลรักษา ซ่อมบ ารุงได้ง่าย  
ซึ่ งสอดคล้องกับฐานข้อมูลเครื่องทุ่ นแรงในงาน

เกษตรกรรมทอ้งถิ่นของ Meerit et al. [15] กล่าวไว้ว่ามี
การใช้จอบในการท างานอย่างแพร่หลาย เนื่องจากใช้
งานง่าย และใชง้านได้หลายประเภท เช่น ขุด ดาย ถาก 
สบัหรอืฟัน งดั ทุบหรอืเคาะ ท าให้จอบจงึเป็นเครื่องมอื
สารพัดประโยชน์ในงานเกษตร [16] หรือใช้ในการ
เตรยีมดินในแปลงเกษตรที่มีขนาดไม่ใหญ่ อกีทัง้จอบ
ยงัมรีาคาถูกและสามารถหาซือ้ไดง้่ายเมื่อเกดิการช ารุด
เสยีหาย ผูใ้ชส้ามารถซ่อมแซมไดด้ว้ยตวัเอง แมว้่าจอบ
เป็นเครื่องมือที่นิยมใช้การในท าการเกษตร จากการ
สมัภาษณ์ยังมีประเด็นปัญหาที่พบกับเครื่องมือ คือ 
ออกแรงเยอะ ใช้เวลานานในการท างาน และขนาน 
ไม่เหมาะสมกบัพืน้ที ่โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
  1) การออกแรงเยอะ เนื่องจากน ้าหนักของใบ
จอบมนี ้าหนัก 2 ปอนด์ 3 ปอนด ์และ 3.5 ปอนด์ ยงัไม่
รวมกบัน ้าหนักของด้ามจบัซึ่งมคีวามต่างกนัขึน้อยู่กบั
วสัดุที่หาได้ตามท้องถิ่น และการใช้งานของผู้ใช้ ดงันัน้
เมื่อใช้งานจอบเป็นเวลานานท าให้เกิดอาการล้าของ
กลา้มเนื้อ โดยเฉพาะผูส้งูอายุทีเ่ป็นเกษตรกร สอดคลอ้ง
กบัผลการศกึษาของอติรฐั มากสุวรรณ์ [2]  เรื่องการจบั
จอบอย่างไรจึงจะท าให้ออกแรงน้อยที่สุดที่พบว่า
เกษตรกรท างานด้วยท่ าทาง หรืออิริยาบถที่ ฝื น
ธรรมชาต ิไดแ้ก่ การบดิโคง้งอของขอ้มอื งอแขน การงอ
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ศอก การจบั งานที่ต้องก้มศีรษะ ก้มหลงั บิดเอี้ยวตัว
เป็นต้น ท่าทาง หรอือริยิาบถทีฝื่นธรรมชาตเิหล่านี้ เป็น
ปัจจยัคุกคามสุขภาพจากการท างานที่ส่งผลต่อการเกดิ
อาการผดิปกตขิองโครงร่าง และกลา้มเนื้อของเกษตรกร
ส่งผลใหส้่วนใหญ่มอีาการปวดหลงั ปวดกล้ามเนื้อ เป็น
ต้น เช่นเดียวกบัผลการศึกษาของ Meerit et al. [15] ที่
กล่าวถึงปัญหาที่เกดิจากการใช้งานจอบ คอื เกดิความ
เมื่อยลา้ขณะท างาน เนื่องจากต้องออกแรงในการใชง้าน
ค่อนขา้งมาก โดยเฉพาะจอบขดุซึง่ตอ้งใชแ้รงมากกว่าดาย  
  2) การใชเ้วลานาน กล่าวคอื การใชจ้อบในการ
พรวนดิน จ าเป็นต้องโกยดินจากพื้นที่รอบๆพืชไปยัง
โคนของต้นพืช ด้วยความกว้าง และความยาวของใบ
จอบมีอย่างจ ากดั ท าให้ดินที่ถูกโกยไปสู่โคนต้นพืชมี
ปริมาณน้อยต่อการโกย 1 ครัง้ สอดคล้องกับ [16] ที่
กล่าวถึงการใช้งานจอบไว้ว่า แม้ว่าจอบจะสามารถใช้
งานได้หลากหลาย แต่งานหลายอย่างที่ใช้จอบนัน้กท็ า
ใหใ้ชเ้วลาค่อนขา้งมากเช่นกนั  
  3) เครื่องมอืไม่เหมาะกบัพชืที่ปลูก ได้แก่ การ
ถากวชัพืชนัน้จ าเป็นต้องใช้ความระมดัระวงัเป็นอย่าง
มาก โดยไม่ใหจ้อบท าความเสยีหายต่อโคนต้น สง่ผลท า
ให้ผลผลิตเสยีหายได้ เนื่องพืชแต่ละชนิดมรีะยะปลูกที่
ต่างกนั ในขณะที่ใบจอบมขีนาดกวา้งกว่าระยะปลูกพืช
ชนิดนัน้ๆ จงึท าใหเ้กษตรกรต้องใชม้อืในการถอนวชัพชื
แทนการใช้จอบ สอดคล้องกบั [16] การใช้มอืถอด หรอื
เก็บเกี่ยวผลผลิตมีความสะดวกและรวดเรว็กว่าการใช้
จอบ เน่ืองจากการใช้จอบเป็นงานที่ต้องใช้แรงมาก ท า
ใหพ้ชืจ านวนหนึ่งขาดตกคา้งอยู่ในดนิ และพชืไดร้บัการ
กระทบกระเทือนจากแรงทุบของจอบ แต่การใช้จอบใน
การพรวนดนิพนูโคน เพื่อเป็นการน าดนิมากลบขอ้ล าต้น
ของพชืทีอ่ยู่เหนือดนิ 
  ประเดน็การออกแบบและสร้างเครื่องผ่อนแรง
ทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิต้นแบบ ซึง่ตอ้งพจิารณา
หลกัในการออกแบบโดยค านึงถงึเกษตรกรผูใ้ชเ้ครื่องมอื
ดงักล่าว ตามหลกัของ Sangnual et al. [17] และ Meerit 
et al. [15] กล่าวไวเ้ครื่องผ่อนแรงในงานเกษตรกรต้องมี
ลักษณะเด่น คือ เป็นอุปกรณ์ที่มีหลักการท างานไม่
ซับซ้อน ง่ายต่อการใช้งาน สร้างขึ้นจากภูมิปัญญา
ชาวบ้าน วสัดุที่ใช้หาได้ง่ายตามท้องถิ่น ไม่ต้องดูแล
รกัษามาก โดยรูปแบบและขนาดจะแตกต่างกนัไปตาม

ทกัษะและความต้องการของผู้สร้าง โดยมกีารพจิารณา
โดยใช้หลักการเครื่องกลเชิงซ้อน ซึ่งในการออกแบบ
เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดินมีแนว
ทางการใช้งานมาจากจอบที่ท าหน้าในการพรวนดนิ ใน
การออกแบบจึงน าหลักการของลิ่มที่ท าหน้าที่ในการ
แทรกลงในเนื้อดนิเพื่อให้ดินเกดิการแยกตวั โดยลิม่ท า
หน้าทีเ่ป็นคานอนัดบั 1 ขณะเดยีวกนัผวิดนิเป็นจุดหมุน
เมื่อออกแรงกระท าต่อด้ามของลิ่มที่อยู่เหนือเนื้อดินใน
ทศิทางใดทิศทางหนึ่งจะเกดิการงดัที่ท าให้เนื้อดนิที่ถูก
แทรกใตผ้ดิดนิถูกงดัขึน้มาเหนือผวิดนิ  
  ทัง้นี้เมื่อลิม่น ามาติดรอบล้อเพื่อให้ลิม่แทงลง
ในเนื้อดนิและเกดิการงดัดนิอย่างต่อเนื่อง ลิม่ที่แทรกลง
ในเนื้อดนิถูกหมุนดว้ยความเรว็ของลอ้ในทศิทางตรงกนั
ขา้มท าให้ลิม่งดัเนื้อดินจากพื้นขึน้มาบนผวิดิน ซึ่งเป็น
ลกัษณะการขุดท าซ ้าอย่างต่อเน่ืองจนท าให้ก้อนดินมี
ขนาดเลก็ลง หรอืการย่อยดนิเช่นเดยีวกบัการพรวนดนิ 
ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของตระการ และฤทธชิยั [10] 
ไดท้ าการศกึษาเกีย่วกบัเครื่องพรวนดนิซึง่ออกแบบโดย
ใช้ระบบคนัโยก (Broadfork) ส าหรบัพรวนดนิและก าจดั
วชัพชื ซึง่ใชห้ลกัการโมเมนตข์องคานอนัดบัหนึ่งกล่าวคอื 
ปลายแหลมที่มลีกัษณะเหมอืนคราดจะถูกกดลงบนผิว
ดินซึ่งอาศัยแรงกดในแนวตัง้ฉาก หลังจากนัน้ปลาย
แหลมที่จมลงไปในดนิจะท าหน้าที่เป็นจุดหมุนเมื่อก้าว 
ถอยหลังในขณะเดียวกับออกแรงกดที่ด้ามจับ ซึ่งท า
หน้าที่เป็นคานงัดไปด้านหลังจะท าให้เกิดแรงผลักที่
ปลายเหล็กแหลม แรงผลักดังกล่าวจะท าให้เนื้อดิน
เคลื่อนที่ขึน้มาบนบรเิวณผวิดนิ และพบว่าสามารถผ่อน
แรงในการท างานได้เพิ่มขึ้นส่งผลต่อความสามารถใน 
ลดการใช้แรงงานคนและลดเวลาการท างานได้ ในขณะ 
เดยีวกนัการน าหลกัการของล้อและเพลามาประยุกต์ใช้
ในการออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรับ
พรวนดินโดยค านึงถึงต าแหน่งของล้อที่ติดอยู่ที่ปลาย
ของเครื่องมอืเพื่อใหก้ารเคลื่อนในแนวราบ ออกแรงโดย
การผลกัและดึงให้มีลกัษณะการออกแรงเหมือนรถเขน็
ซึง่สง่ผลต่อความสมดุลของเครื่องมอื [16] 
  ประเด็นการพัฒนาเครื่ องผ่ อนแรงทาง
การเกษตรส าหรับพรวนดิน โดยพิจารณาจากค่าการ
ได้เปรียบเชิงกลที่ค านวณจากหลกัการเครื่องเชิงซ้อน 
ประกอบด้วย ล้อและเพลา ลิ่ม และคาน ทัง้นี้ ในการ
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พฒันาผู้วจิยัได้ท าการพฒันาโดยการเพิม่ขนาดของล้อ
และเพลา จากเส้นผ่านศูนย์กลางของล้อจากเดิมมีค่า
เท่ากับ 0.028 เมตร เป็น 0.05 เมตร ท าให้มีน ้าหนักที่
เพิม่ขึน้เพื่อลดการออกแรงกด และเป็นการเพิม่ความดุล
ของเครื่องมือเน่ืองจากน ้ าหนักที่เพิ่มขึ้นอยู่ต าแหน่ง
เดยีวกบัจุดหมุนที่อยู่ปลายของคานอนัดบั 2 สอดคลอ้ง
กบัผลการศึกษาของ กิตติ และคณะ [16] ได้ออกแบบ
เครื่องมือพรวนดินพูนโคนโดยใช้หลักการของล้อและ
เพลาร่วมกับ ค านึงถึงต าแหน่งของจุดศูนย์กลางมวล
ขบัเคลื่อนโดยการออกแรงผลกัไปขา้งหน้างซึง่มฐีานล้อ
ที่กว้างและเพิ่มน ้าหนักถ่วงที่เพลาและล้อร่วมกับปรบั
ต าแหน่งของการถ่วงน ้ าหนักให้ต ่าลงจากเดิมเพื่อให้
จุดศูนย์ถ่วงต ่าลงเป็นการเพิม่ความสมดุลของเครื่องมอื
ยิง่ขึน้ มกีารพฒันาลิม่ที่ท าหน้าที่ในการแทรกลงในเนื้อ
ดินจากเดิมมีค่าเท่ากับ 0.02 เมตร เป็น 0.028 เมตร 
โดยพจิารณาจากหลกัการของลิม่ เมื่อความยาวของลิม่ 
(H) มคี่ามากกว่าความความกว้างของฐาน (L) เท่าใดก็
จะส่งผลต่อการผ่อนแรงให้กับผู้ใช้มากขึ้น [2] และ[18] 
หลงัจากได้ท าการพัฒนาแล้วประกอบเครื่องผ่อนแรง
ทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิที่มีขนาดล้อ ความยาว
ลิม่ และจ านวนลิม่รอบลอ้เพิม่ขึน้ แต่ความยาวของคาน
เท่าเดิม ผู้วิจ ัยได้ท าการทดลองใช้เครื่องมือพบว่า 
อริยิาบทของร่างการผูใ้ชเ้ครื่องมอืมกีารเปลีย่นแปลงจาก
เดมิคอื ระยะของการจบัด้ามจบัซึ่งจากเดมิมอืดา้นหน้า
อยู่ต าแหน่งกลางด้ามจบั (คาน) เลื่อมมาใกล้ล าตัวมาก
ขึน้ส่งผลใหค้่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลของคานจากเดมิมคี่า 
2.04 เป็น 1.5 ซึ่งท าให้การผ่อนแรงของคานน้อยลง แต่
เมื่อค านวณร่วมกบัค่าการได้เปรียบเชิงกลของล้อและ
เพลา และลิม่นัน้มคี่าเพิม่ขึน้จากเดมิที่มคี่าเท่ากบั 2.44 
เป็น 3.33 โดยสามารถอธิบายได้ว่า เมื่อล้อที่เป็นจุด
หมุนของเครื่องมอืมนี ้าหนกัเพิม่ขึน้ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถลด
แรงกดของมอืด้านหน้า (ต าแหน่งกึ่งกลางของเครื่องมอื
หรอืน ้าหนักของวตัถุ : W) เลื่อนมาอยู่ใกล้ล าตวัเพิม่ขึน้ 
ท าให้การก้มขณะผลัก และขณะดึงของล าตัวน้อยลง 
กล่าวคืออิริยาบถของร่างกายปรบัเปลี่ยนไปตามการ
ลกัษณะการใช้เครื่องมือเพื่อให้เกิดการเคลื่อนไหวได้
อย่างเป็นธรรมชาติมากขึน้ สอดคล้องกบัการศกึษาของ
อติรฐั [2] พบว่า ผลการปฏบิตัิของเกษตรกรกบัผลการ
ค านวณต าแหน่งของการจบัจอบ (หลกัการของคาน) ที่

จะท าให้ออกแรงน้อยทีสุ่ด ไม่ตรงกบัการคาดการณ์ทาง
ทฤษฎ ีเนื่องจากเมื่อเกษตรกรจบัต าแหน่งของการจบัที่
จะท าให้การใช้จอบออกแรงน้อยที่สุดแล้วนัน้ ท าให้
ท่าทางการท างานของเกษตรกรนัน้ไม่สะดวกกบัการใช้
งาน (จบัไม่ถนัดมือ) จงึท าให้เกษตรกรท างานงานด้วย
ท่าทาง หรืออิริยาบถที่ผืนธรรมชาติ ได้แก่ การบิดงอ
ของขอ้มือ งอแขน งอขอศอก การจบั การก้มเงยศีรษะ 
ก้มหลัง บิดเอี้ยวล าตัว เป็นต้น ซึ่งเป็นปัจจัยคุกคาม
สุขภาพจากการท างานที่ท าให้เกิดอาการผิดปกติของ
ร่างกาย และกลา้มเนื้อ สง่ผลต่อประสทิธภิาพการท างาน
เช่นกนั  
  จากการเลื่อนต าแหน่งการจบัด้ามจับของมือ
ดา้นหน้าส่งผลต่ออริยิาบถในการก้มของล าตวัขณะผลกั
ลดลงจากเดิมมีค่า 65 องศา เป็น 17 องศา และขณะดึง
จากเดมิมคี่า 51 องศา เป็น 9 องศาจากแนวตัง้ฉาก เมื่อ
การกม้ตวัมคี่าลดลงท าใหส้ามารถลดความเสีย่งต่ออาการ
บาดเจ็บของหลงัได้ เมื่อน าหลกัการประเมินการท างาน
เพื่อวเิคราะห์งานทางการยศาสตรเ์บื้อต้นด้วยตวัเองโดย
ใช้  RULA (Ripid Upper Linp Assessment) พบว่าการ
กม้ของล าตวัขณะผลกัเอนไปดา้นหน้า มากกว่า 60 องศา 
พจิารณาคะแนนเท่ากบั +4 และขณะดึงเอนไปด้านหน้า 
51 องศาพิจารณาคะแนนเท่ากับ +3 เมื่อคะแนนเต็มไม่
เกนิ 6 พบว่าการกม้ของล าตวัมคีวามเสีย่งสูงต่อการเกดิ
อาการบาดเจบ็ทีห่ลงั ซึง่ต้องท าการปรบัอริยิาบถของการ
ท างานทันที ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของวีรชัยและ
คณะ [19] เกีย่วกบัการศกึษาทางกายรศาสตรเ์บือ้ต้นเพื่อ
ประเมินความเสีย่งจากการท างานในการเกบ็น ้ายางจาก
สวนของเกษตรกรชาวสวนยางพาราด้วยวิธีการ พบว่า
การพิจารณาด้วย RULA ที่มีคะแนนสูงหมายถึงการ
ท างานมีความเสี่ยงสูง ซึ่งจ าเป็นต้องท าการตรวจสอบ
และปรบัเปลีย่นท่าทางการท างานเพื่อช่วยแกปั้ญหาเรื่อง
สขุภาวะอนามยัในการท างานของเกษตรกร แมก้ารกม้ตวั
ที่เพิ่มขึ้นท าให้ค่าการได้เปรียบเชิงกลที่เกิดจากแรง
กระท าและแรงต้าน อนัเนื่องมากจากมุมระหว่างเอวกบั
แกนกลางของล าตัวหรือการก้ม และน ้าหนักของล าตัว
สว่นบน ประกอบดว้ย น ้าหนักของมอื แขนส่วนล่าง แขน
ส่วนบน และล าตัว มีค่าการได้เปรียบเชิงกลขณะผลัก
ลดลงมีค่าจากเดิม 2.33 เป็น 1.11 และขณะดึงมีค่าจาก
เดมิ 1.32 เป็น 0.27 หรอืเกดิการผ่อนแรงใหก้บัผูใ้ชล้ดลง 
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แต่กส็ามารถลดความเสีย่งต่ออาการบาดเจบ็ของหลงัได ้
เมื่อพจิารณาค่าการไดเ้ปรยีบเชงิกลทัง้ระบบ พบว่าค่าการ
ได้เปรยีบเชงิกลทัง้ระบบขณะผลกัเพิม่ขึน้จากเดมิที่มคี่า 
2.51 เป็น 2.54 และค่าการได้เปรยีบเชงิกลทัง้ระบบขณะ
ดึงเพิ่มขึ้นจากเดิมที่มีค่า 2.39 เป็น 3.35 จึงสรุปได้ว่า 
เครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิที่ผ่านการ
พฒันามปีระสทิธภิาพท าให้ผู้ใช้เกดิการผ่อนแรงเพิม่ขึน้ 
รวมทัง้ส่งผลต่อการลดความเสีย่งต่ออาการบาดเจบ็ และ
เกดิการเคลื่อนไหวไดอ้ย่างเป็นธรรมชาตมิากขึน้ 
  ประเด็นด้านการปรบัโครงสร้างทางกายภาพ
ของดนิพบว่าเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวน
ดนิหลงัจากพฒันาแล้วท าให้ค่าความสามารถในการซึม
ผ่านของน ้าในดิน (Soil infiltration) เพิ่มขึ้น หรอืกล่าวได้
อกีอย่างว่าดนิมสีดัส่วนที่เป็นน ้าเพิม่ขึน้ แสดงให้เหน็ว่า
ดินมีค่าความหนาแน่นรวม (bulk density : BD) และจุด
เหี่ ยวถาวร (permanent wilting point: PWP) ที่ ต ่ าลง 
สง่ผลให ้ดนิมคีวามพรุน และความจุความชืน้สนาม (field 
capacity: FC) สูงขึ้น จึงท าให้ค่าความจุความชื้นที่เป็น
ประโยชน์  (available water capacity: AWC) ของดิน
เพิ่มขึ้นด้วย สอดคล้องกับผลการศึกษาขององลงกรณ์ 
และคณ ะ [20] พบว่ า สัดส่ วนที่ เป็ นน ้ าในดิ นมี
ความสมัพนัธ์ในทศิทางเดยีวกนักบั AWC นอกจากนี้ยงั
มีความสัมพันธ์ร่วมกับสัดส่วนที่เป็นอากาศ ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณอนุภาคดิน
เหนียว และปริมาณรากพืช อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ระดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99 (p<0.01) 
 

ข้อเสนอแนะ 
  การประยุกต์หลักการการยศาสตร์เพื่ อ
ออกแบบเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวน
ดินในครัง้นี้  พบว่าเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตร
ส าหรบัพรวนดนิมปีระสทิธภิาพสามารถผ่อนแรงใหก้บั
ผู้ใช้เครื่องมือได้ ในขณะเดียวกนัก็สามารถลดความ
เสีย่งจากการอาการบาดเจบ็ของผูใ้ชเ้ช่นกนั อย่างไรก็
ตามในการศึกษาครัง้ต่อไปควรท าการทดสอบเครื่อง
ผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบัพรวนดนิที่พฒันาแล้ว
กบักลุ่มเกษตรกรที่มีความแตกต่างทัง้เพศ อายุ และ
สดัส่วนของร่างกาย เพื่อน ามาค านวณค่าการยศาสตร์
ของเกษตรกรผูใ้ชจ้รงิทัง้ผูห้ญงิ และผูช้าย เพื่อน ามาสู่

การการพัฒนาเครื่องผ่อนแรงทางการเกษตรส าหรบั
พรวนดนิทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละพืน้ทีข่องการท าเกษตร 
และพิจารณาประสิทธิภาพของเครื่องผ่อนแรงทาง
การเกษตรส าหรับพรวนดินด้วยขนาดของก้อนดิน 
ความหนาแน่นดินรวม และความสามารถในการซึม
ผ่านของน ้าในดนิก่อนและหลงัพรวน 
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