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บทคัดย่อ 
	 การออกกำลัังกายเป็็นส่่วนหนึ่่�งที่่�ช่่วยรัักษาสุุขภาพร่่างกายให้้แข็็งแรง การออกกำลัังกายกล้้ามเนื้้�อลำตััวเป็็น 

วิิธีีการหนึ่่�งที่่�ช่่วยให้้กล้้ามเนื้้�อแข็็งแรง ทำให้้ร่่างกายมีีความสมดุุลและมั่่�นคงในการทำท่่าทางในกิิจวััตรประจำวัันและ

ป้อ้งกัันการบาดเจ็บ็ของกระดููกสันัหลังั ดังันั้้�น คณะผู้้�วิจิัยัจึึงได้พ้ัฒันาเครื่่�อง TMx (Trunk Muscle Exercise Machine) 

เพื่่�อใช้้ในการออกกำลัังกล้้ามเน้ื้�อลำตััวทั้้�งในส่่วนของกล้้ามเนื้้�อหน้้าท้้องและกล้้ามเนื้้�อหลัังและทดสอบการใช้้งานของ

เครื่่�อง วิิธีีการศึึกษาเริ่่�มจากการทดสอบความปลอดภััยของเครื่่�องรวมถึึงการวิิเคราะห์์ความเค้้น ค่่าความปลอดภััย  

หลัังจากนั้้�น คณะผู้้�วิิจััยได้้ทำการทดสอบค่่าความถููกต้้องของแรงที่่�ได้้จากสปริิงและจากโหลดเซลล์์ นอกจากนี้้� มีีการ

ทดสอบการใช้ง้านของเครื่่�อง TMx และซอฟท์แ์วร์ท์ี่่�ใช้ใ้นการออกกำลังักล้า้มเนื้้�อส่ว่นลำตัวั ผลการทดลองพบว่า่ เครื่่�อง 

TMx สามารถรับัน้้ำหนักัของผู้้�ใช้ง้านได้อ้ย่า่งปลอดภัยัจากการจำลองด้ว้ยโปรแกรมวิเิคราะห์ท์างวิศิวกรรมพบว่า่ชุดุรอง

นั่่�ง เมื่่�อรับัน้้ำหนักัของผู้้�ใช้ท้ี่่� 100 กิโิลกรัมั จะมีีค่า่ความเค้น้สูงูสุดุที่่� 108 เมกกะปาสคาล และมีีค่า่ความปลอดภัยัเท่า่กับั 

2.315 สำหรัับการสอบเทีียบระบบวััดแรงของเครื่่�องและประเมิินค่่านิิจของระบบสปริิง พบว่่าค่่านิิจของระบบสปริิง 

มีีค่า่ 3.31 นิวิตันัต่อ่มิลิลิเิมตร โดยการวัดัแรงจากระยะยืืดสปริงิกับัค่า่ที่่�คำนวณจากเครื่่�องวัดัแรงมีีค่า่ความคลาดเคลื่่�อน

กัันไม่่เกิิน 1.7% จากการทดลองใช้้เครื่่�อง TMx พบว่่าสามารถปรัับโหมดการใช้้งานได้้ง่่ายสำหรัับการออกกำลัังกล้้าม

เนื้้�อส่่วนลำตััวและซอฟท์์แวร์์ท่ี่�พััฒนาขึ้้�นสามารถวััดแรงที่่�ใช้้ระหว่่างการออกกำลัังกาย จากผลการทดลองสรุปว่่า  

เครื่่�องออกกำลัังที่่�พััฒนาขึ้้�น (TMx) มีีความปลอดภัยและมีีความถููกต้้องของระบบวััดแรงสููง การปรัับโหมดการใช้้งาน
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ไม่่ยากและสามารถนำไปใช้้ในการออกกำลัังกายกล้้ามเนื้้�อหน้้าท้้องและกล้้ามเนื้้�อลำตััวได้้ อย่่างไรก็็ตาม ควรมีีการ

ทดสอบประสิิทธิิภาพเพิ่่�มเติิมในกลุ่่�มอาสาสมััครต่่อไป

คำสำคััญ:	 เครื่่�องออกกำลัังกายเสริิมสร้้างกล้้ามเนื้้�อลำตััว; โหลดเซลล์์; ระบบสปริิง

Abstract
	 Regular exercise is recommended for being healthy and maintaining a well-being life. Trunk 
muscles are one of the most important muscles responsible for balancing and stability. Strengthen 
these muscles help to improve daily activities and prevent back injury. Therefore, we developed the 
trunk muscle exercise equipment (TMx) and evaluated the machine’s usability. First, the safety of 
the equipment was analysed, including stress and safety factors. Secondly, the spring attached to 
the strain gauge load cell was validated. The spring system was adjustable to increase or decrease 
resistance for exercise training. Finally, the usability of TMx equipment and software were assessed 
for the trunk muscle workout. From the safety evaluation of the TMx seat, we used an engineering 
analysis software based on a 100 kg person. The result showed that the seat could support the 
weight with the maximum stress of 108 MPa, and the safety factor is equal to 2.315. The validation 
and calibration of the spring system showed that the spring constant value was 3.31 N/mm. The 
calculation of forces from spring extension and load cell was close, with the difference not over 
1.7%. Furthermore, the exercise equipment was easily adjusted to the forward and backward modes 
for trunk muscle exercise. The software was able to determine the force during the exercise workout. 
In conclusion, the developed machine (TMx) is safe with high validity of the spring-force measurement 
system. The adjustability of the TMx mode is easy and can be applied for abdominal and trunk 
muscle exercises. However, further assessment is required in the large numbers of healthy volunteers 
to elucidate its effectiveness.

Keywords:	 Trunk muscle exercise machine; Load cell; Spring system

1. บทนำ
	ส มรรถภาพทางกาย หมายถึึง สภาวะความ

สมบููรณ์์ของร่่างกายที่่�จะประกอบกิิจกรรมต่่างๆ ในชีีวิิต

ประจำวัันได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ สมรรถภาพทางกายมีี

ผลต่่อโดยตรงต่่อคุุณภาพชีีวิตของประชากร โดยทั่่�วไป

สมรรถภาพทางกายจะเก่ี่�ยวข้องกัับ ความแข็็งแรงของ

กล้้ามเนื้้�อ (muscle strength) การประสานสััมพัันธ์์ 

(coordination) การรัักษาสมดุลุและทรงตัวั (balance) 

[1] เป็น็ต้น้ ดังันั้้�นหากมีีการออกกำลังักายเป็น็ประจำจะ

สามารถเพิ่่�มสมรรถภาพทางกายได้้ ส่่งผลให้้ผู้้�ที่่�ออก

กำลัังกายมีีสุุขภาพกายและใจที่่�ดีีและสามารถป้้องกััน

การเกิิดโรคได้้ การออกกำลัังกายสามารถช่วยป้้องกััน

และรักัษาระบบการทำงานของอวัยัวะในระบบต่่างๆ เช่น่ 

ระบบหายใจ ระบบหััวใจและหลอดเลืือด ระบบกล้้าม

เนื้้�อ ส่ง่ผลต่่อการทำกิิจวัตัรประจำวันั ทั้้�งยังัช่ว่ยลดความ

เสี่่�ยงต่่อการเกิิดปััญหาทางสุุขภาพ ควบคุุมระดัับน้้ำตาล

ในเลืือด ระดัับความดัันโลหิิตและช่่วยให้้มีีน้้ำหนัักตััวที่่�

เหมาะสมกัับเกณฑ์์ นอกจากนี้้�ยัังช่่วยเสริิมสร้้างสุุขภาพ
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จิติ ยกระดับัคุณุภาพชีีวิติได้ ้[2], [3] กล้า้มเนื้้�อส่ว่นกลาง

ลำตััว เป็็นกลุ่่�มของกล้้ามเน้ื้�อท่ี่�ทำหน้้าท่ี่�ในการรัักษา

เสถีียรภาพและควบคุุมกระดููกเชิิงกรานและกระดููกสััน

หลััง ซึ่่�งมีีความสำคััญต่่อการทำกิิจกรรมต่่างๆ เช่่น การ

เดิิน การนั่่�ง การวิ่่�ง การยกของ [4] จากการศึึกษาในปีี 

2013 พบว่า่ ความแข็ง็แรงของกล้า้มเนื้้�อส่ว่นกลางลำตัวั

สำคััญต่่อความมั่่�นคงของกระดููกสัันหลัังในระหว่่างการ

ออกกำลัังกาย และมีีความสััมพัันธ์์กัับกิิจวััตรต่่างๆ ใน

ชีีวิิตประจำวััน [5] ในปีี 2015 มีีรายงานการศึึกษาเกี่่�ยว

กับัการทดสอบกิิจกรรมของกล้้ามเน้ื้�อแกนกลางลำตัวัโดย

เปรีียบเทีียบจากการออกกำลัังกาย 2 แบบ ระหว่่างการ

ออกกำลังักายต้า้นกับัแรงยืืดหยุ่่�นและเครื่่�องฝึกึออกกำลังั

กายทั่่�วไป พบว่่า การออกกำลัังทั้้�งสองรููปแบบสามารถ

เพิ่่�มการทำงานของกล้้ามเน้ื้�อส่่วนแกนกลางด้้านหลัังได้้ 

[6] นอกจากนี้้� ในปีี 2019 มีีการศึึกษาเกี่่�ยวกับผลของ

การฝึึกกล้้ามเนื้้�อส่่วนลำตััวเป็็นระยะเวลา 8 สััปดาห์์ 

เพื่่�อดููความทนทานของกล้้มเนื้้�อดัังกล่่าวที่่�มีีผลต่่อการ

วิ่่�ง ผลจากการศึึกษาเป็น็ระยะเวลา 8 สัปัดาห์ ์พบว่า่การ

ฝึึกกล้้ามเนื้้�อส่่วนลำตััวมีีส่่วนช่่วยให้้การทรงตััว ความ

ทนทานของกล้้ามเน้ื้�อ และการวิ่่�งมีีประสิิทธิภิาพดีีขึ้้�น [7] 

จากงานวิิจััยหลายงานพบว่่า การบริิหารกล้้ามเนื้้�อลำตััว

เป็น็วิธิีีการเสริมสร้า้งความแข็ง็แรงของหลัังและหน้้าท้อ้ง 

สามารถลดความเส่ี่�ยงต่อ่โรคต่า่งๆ ที่่�เกิิดจากการสููญเสีีย

สมดุลุของกล้้ามเน้ื้�อรอบลำตัวั อาทิิเช่น่ โรคปวดหลััง [8] 

อย่า่งไรก็็ตาม การบริิหารของกล้้ามเน้ื้�อส่่วนลำตัวับางท่่า

อาจก่่อให้้เกิิดการบาดเจ็บ็ต่่อกล้้ามเน้ื้�อ [9], [10] หรืือต่่อ

หมอนรองกระดููกสัันหลััง [8], [11]

	 ในปััจจุุบัันเครื่่�องออกกำลัังกายแบบเสริิมสร้้าง

ความแข็็งแรงให้้กัับกล้้ามเนื้้�อมีีหลากหลายแบบ หลาย

ราคาและมีีการสร้างกล้้ามเนื้้�อแต่่ละส่่วนแตกต่่างกััน 

บางเครื่่�องออกกำลัังกายมีีโปรแกรมช่่วยฝึึกสอนท่่าออก

กำลัังกายหรืือโปรแกรมประเมิินสมรรถนะ ขณะท่ี่�บาง

เครื่่�องไม่่มีีโปรแกรมดัังกล่่าว ดัังนั้้�น ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� 

คณะผู้้�วิิจััยสนใจพััฒนาเครื่่�องออกกำลัังกายแบบเสริม

สร้้างความแข็็งแรงให้้กัับกล้้ามเน้ื้�อลำตััวซึ่�งเป็็นส่่วนหน่ึ่�ง

ที่่�ช่่วยเพิ่่�มความสมดุุลและมั่่�นคงของร่่างกายให้้สามารถ

เคลื่่�อนไหวและทรงตััวทำกิิจวััตรประจำวัันและทำ

กิิจกรรมต่่างๆ ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ รวมถึึงป้้องกััน

การเกิิดการบาดเจ็็บของกระดููกสัันหลัังด้้วย [12] กล้้าม

เนื้้�อลำตัวัประกอบด้ว้ยกล้า้มเนื้้�อ 2 กลุ่่�ม ได้แ้ก่ ่กล้า้มเนื้้�อ

หน้้าท้้อง (Anterior abdominal Muscles) และกล้้าม

เนื้้�อหลังั (Posterior back Muscles) กล้า้มเนื้้�อหน้า้ท้อ้ง 

ได้้แก่่ rectus abdominis, external abdominal 

oblique , internal abdominal oblique ซึ่่�งทำ

หน้้าที่่�ช่่วยในการงอหรืือเอีียงตััว เพิ่่�มแรงดัันในหน้้าท้้อง 

และทำให้้สร้้างความมั่่�นคงให้้กัับการนั่่�ง การยืืน การ

เดิินและการทำกิิจกรรมต่่างๆ กล้้ามเนื้้�อหลััง ได้้แก่่  

Multifidus, erector spinae ซึ่่�งมีีหน้้าที่่�ในการทำให้้

เกิดิการเคลื่่�อนไหวของหลังั พยุงุกระดููกสันัหลังัและสร้า้ง

ความสมดุุลให้้กัับลำตััว [13]

	 เครื่่�องบริิหารกล้้ามเน้ื้�อลำตััวที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้�  

มีีโครงสร้้างหลัักเป็็นวััสดุุเหล็็กเพื่่�อให้้มีีความแข็็งแรง

ทนทานเพีียงพอในการใช้้งาน โดยมีีข้้อแตกต่่างจาก

เครื่่�องออกกำลัังกายทั่่�วไป ด้้วยความสามารถในการ

ปรัับระดัับแรงต้้านให้้เหมาะสมกัับสมรรถนะของผู้้�ใช้้

อุุปกรณ์์ได้้ซึ่่�งจะช่่วยไม่่ให้้เกิิดการบาดเจ็็บกล้้ามเน้ื้�อ

จากการใช้้อุุปกรณ์์ ร่่วมกัับการพััฒนาอุุปกรณ์์วััดแรง

และมีีการพััฒนาซอฟท์์แวร์์เพื่่�อการวััดแรงระหว่่างการ

ออกกำลัังกาย เพื่่�อประโยชน์ในการให้้ผู้้�ใช้้งานสามารถ

เห็็น feedback ทัันทีีขณะออกกำลัังซึ่่�งเป็็นการเพิ่่�ม

แรงจููงใจให้้อยากออกกำลัังกาย นอกจากนี้้� ยัังมีีหน้้า

จอที่่�สามารถแสดงผลขณะออกกำลัังกายได้้อย่่างชััดเจน 

โดยการพััฒนาโปรแกรมในงานวิิจััยนี้้� พััฒนาบนภาษา 

LabView ซึ่่�งเป็็นภาษาคอมพิิวเตอร์์สมัยใหม่่ มีีการใช้้

อย่่างแพร่่หลายในระบบควบคุุมเครื่่�องมืือวััด เช่่น การ

ใช้้ในระบบการประเมิินแรงที่่�กระทำต่่อฝ่่าเท้้าของคนไข้้

ที่่�ใส่เ่ครื่่�องช่ว่ยปรับัการเดินิ [14] และการวิเิคราะห์ข์้อ้มูลู

จากการใช้้งานอุุปกรณ์์ออกกำลัังกาย [15] ซึ่่�งข้้อดีีของ

ภาษานี้้�คืือการเขีียนโปรแกรมเป็็นแบบภาษารููปภาพ 

(Graphical Language) ช่่วยให้้การพััฒนาโปรแกรม
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ทำได้้อย่่างรวดเร็็ว มีี libraries ต่่างๆในการเชื่่�อมต่่อกัับ 

Hardware และ Software ได้้มากมาย อีีกทั้้�งมีีหน้้าจอ

ติิดต่่อกัับผู้้�ใช้้ (Graphic User Interface หรืือ GUI) ที่่�

ง่่ายแก่่การใช้้งานและพััฒนาต่่อยอด ในงานวิิจััยนี้้� คณะ

ผู้้�วิจิัยัมีีการใช้โ้หลดเซลล์แ์บบสเตรนเกจ (Strain Gauge 

Load cell) ในการวัดัแรงระหว่า่งการออกกำลังักาย โดย

หลักัการของโหลดเซลล์์ประเภทนี้้�ก็็คืือ เมื่่�อมีีน้้ำหนัักมาก

ระทำ ความเครีียด (Strain) จะเปลี่่�ยนเป็น็ความต้้านทาน

ทางไฟฟ้้าในสััดส่่วนโดยตรงกัับแรงท่ี่�มากระทำ โดย 

สเตรนเกจจะเชื่่�อมต่อ่ด้ว้ยวงจรเพื่่�อใช้แ้ปลงแรงที่่�กระทำ

ไม่ว่่า่จะเป็น็แรงกดหรืือแรงดึึงส่่งสััญญาณออกมาเป็น็แรง

ดัันไฟฟ้้า [16]

2. วิิธีีการทดลองและผลการทดลอง
	 การวิิ จัั ยครั้้� งนี้้� เป็็นการวิิ จัั ย เชิิ งประยุุกต์์  

(Applied Research) เพื่่�อพััฒนาเครื่่�องออกกำลัังกาย

กล้า้มเนื้้�อลำตัวั (TMx) และพัฒันาซอฟท์แ์วร์สำหรับัการ

ใช้้งานอุุปกรณ์์ โดยมีีวิิธีีการศึึกษา 5 ขั้้�นตอน 

Figure 1	 Diagram showing the development of the trunk muscle exercise machine; TMx.
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Autodesk Fusion 360 โดยการสร้างแบบจำลองเครื่่�อง

ออกกำลัังกายเพื่่�อนำไปวิิเคราะห์์เชิิงวิิศวกรรม สำหรัับ

เน้้นความปลอดภัยของการใช้้และวิิเคราะห์์สมรรถนะ

การทำงานโดยขั้้�นตอนการพััฒนาในส่่วนเบาะรองนั่่�ง 

(Figure 2) โดยในการวิิเคราะห์์ความแข็็งแรงด้้วย

โปรแกรม Autodesk Fusion 360 นั้้�น ทางผู้้�วิจิัยัเลืือกใช้้

คุุณสมบััติิของวััสดุุเหล็็ก (Steel Non-Alloy) (Table 1) 

สำหรัับส่่วนโครงโลหะชุุดเบาะรองนั่่�ง และเลืือกใช้้วััสดุุ

รองนั่่�งเป็็นโฟม (Polystyrene Expanded) และฐาน

ของเบาะรองนั่่�งเลืือกใช้้วััสดุุไม้้ MPF (Medium Dens-

sity Fiberboard) มาใช้้ในการวิิเคราะห์์ความแข็็งแรง 

โดยชุุดเบาะรองนั่่�ง มีีความกว้้าง 300 มิิลลิิเมตร หนา 

40 มิิลลิิเมตร และความยาว 410 มิิลลิิเมตร ส่่วนพนััก

พิิงได้้ออกแบบให้้มีีความกว้้าง 300 มิิลลิิเมตร หนา 40 

มิิลลิิเมตร และความยาว 470 มิิลลิิเมตร โดยสามารถ

ปรัับมุุมของพนัักพิิงได้้ 5 ระดัับ และสามารถรัับน้้ำหนััก

ได้้ประมาณ 100 กิิโลกรััม โดยมีีค่่าความเค้้นของโครง

โลหะสูงูสุุดที่่� 108 MPa และมีีค่า่ความปลอดภัยั (Factor 

of Safety: Min FOS) เท่่ากัับ 2.315
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Figure 2	 Seat design process of the TMx.

Table 1	 Material properties for simulation with Autodesk Fusion 360.
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2.2 TMx Manufacturing

	 การผลิิตเครื่่�องออกกำลัังกายกล้้ามเนื้้�อลำ

ตััว โดยดำเนิินการสร้างเครื่่�อง TMx (Figure 3) โดย 

มีีส่ว่นประกอบหลายส่ว่น เช่น่ 1) แผ่น่ปรับัมุมุ, 2) Rotary 

Encoder, 3) Microcontroller, 4) โหลดเซลล์์และชุุด

สปริงิ, 5) เบาะรองนั่่�ง และ 6) ก้า้นจับั เป็น็ต้น้ โดยหลักัการ

ทำงานของเครื่่�องคืือ ก้้านจัับจะสามารถยึึดติิดกัับแผ่่น

ปรัับมุุมที่่�องศาต่่างๆ ตามต้้องการด้้วยการยึึดหมุุดเข้้า



ปีที่ 30 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน 2565	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

125

กัับรููที่่�แผ่่นปรัับมุุมตามโหมดการออกกำลัังกาย โดยเมื่่�อ

ผู้้�ใช้้ดัันก้้านหมุุน (ก้้านจัับซ่ึ่�งมีีแกนหมุุนได้้) ไปข้้างหน้้า 

หรืือดึึงก้้านหมุุนมาด้้านหลััง จะทำให้้แผ่่นหมุุนซ่ึ่�งเชื่่�อม

ต่่อกัับกลไกสายสลิิงมีีการหมุุนตาม ทำให้้สายสลิิงดึึง

ชุุดสปริิงให้้ยืืดออกซ่ึ่�งเป็็นการสร้างแรงต้้านระหว่่างการ

ออกกำลัังกาย โดยปลายอีีกด้้านของชุุดสปริิงมีีการยึึด

ติิดกับโหลดเซลล์์เพื่่�อใช้้วััดแรง นอกจากนี้้�มุุมของแผ่่น

หมุุนที่่�หมุุนไปจะมีีการวััดด้วยเซ็็นเซอร์์วััดมุม (Rotary 

encoder) ทำให้ร้ะบบสามารถรับัรู้้�ว่า่ผู้้�ใช้ง้านดันัก้า้นจับั

ไปที่่�มุุมเท่่าไร นอกจากนี้้�ชุุดเบาะรองนั่่�งสามารถปรัับมุุม

ได้ ้5 ระดัับ ซึ่่�งจะทำให้้ความเอีียงเริ่่�มต้น้ระหว่่างการออก

กำลัังกายมีีความแตกต่่างกััน ทำให้้ผู้้�ใช้้งานสามารถออก

กำลัังกายได้้กล้้ามเน้ื้�อหลายส่่วนตามมุุมองศาที่่�เลืือก โดย

ระบบนี้้�สามารถปรัับแรงต้้านได้้อย่่างง่่ายด้้วยการปรัับ

ความตึึงเริ่่�มต้้นจากการยึึดหมุุดที่่�รููต่่างกััน รวมทั้้�งระยะ

ช่่วงมุุมที่่�ดัันหรืือดึึงก้้านจัับระหว่่างการออกกำลัังกาย 

(ซึ่่�งจะอยู่่�ในช่่วงมุุมหมุุนประมาณ 0 ถึึง 90 องศา) และ

แรงจะเพิ่่�มขึ้้�นตามมุุมหมุุนที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น โดยจะมีีไมโคร

คอนโทรลเลอร์์ทำหน้้าที่่�รัับสััญญาณจากโหลดเซลล์์และ

เซ็็นเซอร์์วััดมุม (rotary encoder) เพื่่�อส่่งค่่าแรงและ

มุุมให้้กัับคอมพิิวเตอร์์และซอฟท์์แวร์์ทำการประมวลผล 

โดยระบบนี้้�ผู้้�ใช้้งานสามารถเลืือกหมุุดรููยึึดท่ี่�เหมาะสม

กัับแต่่ละคนและเลืือกช่่วงมุุมหมุุนในการออกกำลัังกาย

ได้้โดยจะมีีการแสดงผลแรงและความเร็็วได้้ทางหน้้าจอ

โปรแกรมเพื่่�อเป็็น Feedback ให้้ผู้้�ใช้้งานออกกำลัังกาย

ได้้ด้้วยความเร็็วที่่�เหมาะสมกัับตนเองได้้
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สามารถปรับแรงตา้นไดอ้ย่างง่ายดว้ยการปรับความตงึเริม่ตน้จากการยดึหมุดทีรู่
ตา่งกัน รวมทัง้ระยะชว่งมุมทีดั่นหรอืดงึกา้นจับระหวา่งการออกก าลังกาย (ซึง่จะอยู่
ในชว่งมุมหมุนประมาณ 0 ถงึ 90 องศา) และแรงจะเพิม่ขึน้ตามมุมหมุนทีเ่พิม่มาก
ขึน้ โดยจะมไีมโครคอนโทรลเลอรท์ าหนา้ทีร่ับสัญญาณจากโหลดเซลลแ์ละ
เซ็นเซอรวั์ดมุม (rotary encoder) เพือ่สง่คา่แรงและมุมใหกั้บคอมพวิเตอรแ์ละ
ซอฟทแ์วรท์ าการประมวลผล โดยระบบน้ีผูใ้ชง้านสามารถเลอืกหมุดรูยดึที่
เหมาะสมกับแตล่ะคนและเลอืกชว่งมมุหมุนในการออกก าลังกายไดโ้ดยจะมกีาร
แสดงผลแรงและความเร็วไดท้างหนา้จอโปรแกรมเพือ่เป็น Feedback ใหผู้ใ้ชง้าน
ออกก าลังกายไดด้ว้ยความเร็วทีเ่หมาะสมกับตนเองได ้
 

 
Figure 3. Components of the TMx 

 
2.3 ข ัน้ตอนที ่3. Software Development 

การพัฒนาซอฟทแ์วร์ส าหรับการออกก าลังกายกลา้มเน้ือส่วนล าตัว (TMx) 
โดยผูว้ิจัยไดพ้ัฒนาซอฟท์แวร์บนภาษา LabVIEW ซึ่งเป็นภาษารูปภาพ (G: 
Graphical Language) ง่ายในการพัฒนา และเป็นภาษาทีน่ิยมใชกั้บการเชือ่มตอ่
กับเครื่องมือในการวัดค่าส าหรับงานในดา้นวศิวกรรม นอกจากน้ีทางผูว้จัิยไดใ้ช ้
บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ ตระกูล Arduino ในการรับค่าจากเซ็นเซอร์วัดแรง 
(โหลดเซลล)์ และเซ็นเซอร์วัดมุม (Rotary encoder) ในการวัดค่าแรง และมุม
ของกา้นหมุนระหว่างใชง้าน และส่งค่าใหกั้บซอฟท์แวร์ที่พัฒนาขึน้ซึง่สามารถ
บันทกึขอ้มูลแรงและมุมลงไฟลข์อ้มูลได ้โดยซอฟทแ์วร์ทีพ่ัฒนาขึน้ถูกจัดท ามา
ในรูปแบบเกม ประกอบดว้ย 10 หนา้จอ 1) หนา้จอแสดงชือ่พรอ้มรูปเครื่องออก
ก าลังกายและเมนูการใชง้าน 2) หนา้จอวธิกีารใชง้าน 3) หนา้จอขอ้มูลผูใ้ชง้าน 

Figure 3	 Components of the TMx

2.3 Software Development

	 การพััฒนาซอฟท์์แวร์์สำหรัับการออกกำลัังกาย

กล้า้มเน้ื้�อส่ว่นลำตััว (TMx) โดยผู้้�วิจิัยัได้พ้ัฒันาซอฟท์แ์วร์์

บนภาษา LabVIEW ซึ่่�งเป็น็ภาษารูปูภาพ (G: Graphical 

Language) ง่า่ยในการพััฒนา และเป็็นภาษาที่่�นิิยมใช้ก้ับั

การเชื่่�อมต่่อกัับเครื่่�องมืือในการวััดค่าสำหรัับงานในด้้าน

วิิศวกรรม นอกจากนี้้�ทางผู้้�วิิจััยได้้ใช้้ บอร์์ดไมโครคอน

โทรเลอร์์ ตระกููล Arduino ในการรัับค่่าจากเซ็็นเซอร์์วััด

แรง (โหลดเซลล์์) และเซ็น็เซอร์์วัดัมุม (Rotary encoder) 

ในการวัดัค่าแรง และมุมุของก้า้นหมุนุระหว่่างใช้ง้าน และ

ส่ง่ค่า่ให้ก้ับัซอฟท์แ์วร์ท์ี่่�พัฒันาขึ้้�นซึ่่�งสามารถบันทึึกข้อ้มูลู

แรงและมุุมลงไฟล์์ข้้อมููลได้้ โดยซอฟท์์แวร์์ที่่�พััฒนาขึ้้�น 
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ถููกจััดทำมาในรููปแบบเกม ประกอบด้้วย 10 หน้้าจอ  

1) หน้้าจอแสดงชื่่�อพร้้อมรููปเครื่่�องออกกำลัังกายและ

เมนููการใช้้งาน 2) หน้้าจอวิิธีีการใช้้งาน 3) หน้้าจอข้้อมููล

ผู้้�ใช้้งาน 4) หน้้าจอกำหนดท่าการเคลื่่�อนที่่�และช่่วงมุุม

ที่่�บริิหาร 5) หน้้าจอตั้้�งค่่าเครื่่�อง 6) หน้้าจอแสดงผล  

7) หน้้าจอโหมดแข่่งขััน 8) หน้้าจอแข่่งขััน 9) หน้้าจอ

ผลการแข่่งขััน 10) หน้้าจอผลการใช้้งาน โดย Figure 4. 

แสดงตััวอย่่างหน้้าจอซอฟท์์แวร์์ในงานวิิจััยนี้้� โดยหลััก

การประเมินิการเคลื่่�อนไหวระหว่า่งการออกกำลังักายนั้้�น

ทำได้จ้ากการนำค่่าแรง ค่า่มุมุ และเวลา ระหว่่างการออก

กำลังักาย มาประมวลผล ซึ่่�งจะสามารถนำมาใช้ป้ระกอบ

การคำนวณพลัังงานระหว่่างการออกกำลัังกายได้้ โดย

ผู้้�ใช้้สามารถบัันทึึกข้้อมููลระหว่่างการออกกำลัังกายลง

ไฟล์์ข้้อมููลเพื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการออกกำลัังกายครั้้�ง

อื่่�นได้้ ในด้้านโหมดการออกกำลัังกายด้้วยเครื่่�องนี้้�มีีการ

เคลื่่�อนไหวหลัักสองแบบคืือโหมดดันไปด้้านหน้้าและดึึง

มาด้า้นหลังั ซึ่่�งความตึึงสปริิงจะมีีความสัมัพันัธ์ก์ับัหมุดุรูู

ยึึดที่่�เลืือก และความเอีียงเบาะรองนั่่�ง สำหรัับโหมดการ

แข่ง่ขันัในเกมจะเป็็นการเลืือกตัวัละครเพื่่�อแข่ง่ขันัซ่ึ่�งจะมีี

ความยากด้า้นความเร็ว็ในการวิ่่�งในเกมที่่�แตกต่า่งกันัเช่น่

ถ้า้เลืือกแข่ง่กับัเต่่าจะวิ่่�งช้้า และเลืือกแช่ง่กับัเสืือจะวิ่่�งเร็ว็ 

ซึ่่�งผู้้�ใช้ต้้อ้งใช้ค้วามเร็ว็รอบในการดันัก้า้นหมุนุมากขึ้้�นเพื่่�อ

จะชนะการแข่่งขัันได้้

Figure 4	 Examples of the game software display screens.
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4) หนา้จอก าหนดท่าการเคลือ่นทีแ่ละช่วงมุมทีบ่รหิาร 5) หนา้จอตัง้ค่าเครื่อง 6) 
หนา้จอแสดงผล 7) หนา้จอโหมดแข่งขัน 8) หนา้จอแขง่ขัน 9) หนา้จอผลการ
แข่งขัน 10) หนา้จอผลการใชง้าน โดย Figure 4. แสดงตัวอย่างหนา้จอ
ซอฟทแ์วรใ์นงานวจิัยน้ี โดยหลักการประเมนิการเคลือ่นไหวระหว่างการออกก าลัง
กายนั้นท าไดจ้ากการน าค่าแรง ค่ามุม และเวลา ระหว่างการออกก าลังกาย มา
ประมวลผล ซึง่จะสามารถน ามาใชป้ระกอบการค านวณพลังงานระหว่างการออก
ก าลังกายได ้โดยผูใ้ชส้ามารถบันทึกขอ้มูลระหว่างการออกก าลังกายลง
ไฟลข์อ้มูลเพือ่เปรียบเทยีบกับการออกก าลังกายครัง้อืน่ได ้ในดา้นโหมดการออก
ก าลังกายดว้ยเครื่องน้ีมกีารเคลือ่นไหวหลักสองแบบคอืโหมดดันไปดา้นหนา้และ
ดงึมาดา้นหลัง ซึง่ความตงึสปรงิจะมีความสัมพันธกั์บหมุดรูยดึทีเ่ลอืก และความ
เอียงเบาะรองน่ัง ส าหรับโหมดการแข่งขันในเกมจะเป็นการเลือกตัวละครเพื่อ
แข่งขันซึง่จะมีความยากดา้นความเร็วในการวิง่ในเกมทีแ่ตกต่างกันเช่นถา้เลือก
แข่งกับเต่าจะวิง่ชา้ และเลอืกแช่งกับเสอืจะวิง่เร็ว ซึง่ผูใ้ชต้อ้งใชค้วามเร็วรอบใน
การดันกา้นหมุนมากขึน้เพือ่จะชนะการแขง่ขันได ้

 
Figure 4. Examples of the game software display screens 

 
2.4 ข ัน้ตอนที ่4. การสอบเทยีบ (Calibration)  

การสอบเทียบเซ็นเซอร์ในงานวิจัย น้ีประกอบดว้ย 1) การทดสอบ
ความสัมพันธร์ะหวา่งคา่มุมทีห่มุนไปของแกนหมุนและระยะยดืสปรงิ ในโหมดปรับ
ไปขา้งหนา้และไปขา้งหลังแสดงใน Figure 5. โดยเริม่จากมุม 9° - 99° พบวา่ค่า
มุมของแกนหมุนมีความสัมพันธ์กับระยะยืดของสปริงแบบเสน้ตรงทั้งโหมด
ขา้งหนา้และขา้งหลัง โดยสามารถใชส้มการเสน้ตรงในการประมาณคา่ไดโ้ดยมีค่า 
R2  โหมดขา้งหนา้และโหมดขา้งหลัง คอื 99.84% และ 99.93% ตามล าดับ  

 

2.4 การสอบเทีียบ (Calibration) 

	 การสอบเทีียบเซ็็นเซอร์์ในงานวิิจััยนี้้�ประกอบ

ด้้วย 1) การทดสอบความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่ามุุมท่ี่�หมุุน

ไปของแกนหมุุนและระยะยืืดสปริิง ในโหมดปรัับไป 

ข้้างหน้้าและไปข้้างหลัังแสดงใน Figure 5. โดยเริ่่�มจาก

มุุม 9° - 99° พบว่่าค่่ามุุมของแกนหมุุนมีีความสััมพัันธ์์

กัับระยะยืืดของสปริิงแบบเส้้นตรงทั้้�งโหมดข้้างหน้้าและ

ข้้างหลััง โดยสามารถใช้้สมการเส้้นตรงในการประมาณ

ค่่าได้้โดยมีีค่่า R2 โหมดข้้างหน้้าและโหมดข้้างหลััง คืือ 

99.84% และ 99.93% ตามลำดัับ 
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	 2) สอบเทีียบโหลดเซลล์์และหาค่่านิิจของ

ระบบสปริิงโดยการใช้้ถุุงน้้ำหนัักขนาด 10, 15 และ 20 

กิิโลกรััม แขวนที่่�ก้้านจัับเพื่่�อสร้างโมเมนต์์ให้้กัับจุุดหมุุน 

(Figure 6) โดยจะทำให้้สปริิงยืืดออกเพื่่�อต้้านโมเมนต์์

จากถุุงน้้ำหนััก โดยใช้้สมการสมดุุลโมเมนต์์จะทำให้้ได้้

ค่่านิิจของระบบสปริิง โดยโหลดเซลล์์จะรั้้�งปลายด้้าน

หนึ่่�งของชุดุสปริงิไว้ท้ำให้แ้รงของสปริงิถูกูถ่า่ยมาที่่�โหลด

เซลล์์ทำให้้ได้้ค่่าตััวคููณในการสอบเทีียบโหลดเซลล์์ท่ี่� 

ถูกูต้้อง ผลการทดลอง (Table 2) พบว่่า ค่า่แรงต้้านสปริิง  

(Fs) คำนวณได้้จากสมการสมดุุลโมเมนต์์จากการแขวน

ถุุงน้้ำหนัักขนาดต่่างๆ มีีแนวโน้้มสอดคล้้องกัับความ

ยาวสปริิง (Ls) ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลง และสอดคล้้อง

กัับค่่าสััญญาณดิิบที่่�ได้้จากโหลดเซลล์์ก่่อนสอบเทีียบ 

(MLC) ทั้้�งนี้้�การหาค่่านิิจสปริิงนั้้�นต้้องหาจากความ

ยาวที่่�เปล่ี่�ยนแปลงของการทดสอบที่่�ถุุงน้้ำหนัักต่่างกััน 

(Table 3) พบว่่า ค่่านิิจของระบบสปริิง มีีค่า 3.31  

นิวิตันัต่อ่มิลิลิเิมตร โดยโหลดเซลล์ใ์นงานวิจิัยันี้้�มีีการอ่า่น

สัญัญาณด้ว้ยวงจรขยายสัญัญาณรุ่่�น HX711 โดยผลการ

ทดสอบพบว่่าค่่าตััวคููณโหลดเซลล์์กัับตััวขยายสััญญาณ

ที่่�ใช้้ในงานวิิจััยนี้้� คืือ ประมาณ 36 (Table 3) โดยการ

คำนวณแรงจากการยืืดของสปริิงและค่่าคำนวณจาก

โหลดเซลล์์ มีีความคลาดเคลื่่�อนไม่่เกิิน 1.7%

Figure 5	 The relationship between the angle of rotation of the grip and the extension of the spring.
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2) สอบเทยีบโหลดเซลลแ์ละหาค่านิจของระบบสปรงิโดยการใชถุ้งน ้าหนัก
ขนาด 10, 15 และ 20 กโิลกรัม แขวนที่กา้นจับเพื่อสรา้งโมเมนต์ใหกั้บจุดหมุน 
(Figure 6.) โดยจะท าใหส้ปริงยืดออกเพื่อตา้นโมเมนต์จากถุงน ้าหนัก โดยใช ้
สมการสมดลุโมเมนตจ์ะท าใหไ้ดค้า่นจิของระบบสปรงิ โดยโหลดเซลลจ์ะรัง้ปลาย
ดา้นหนึง่ของชดุสปรงิไวท้ าใหแ้รงของสปรงิถูกถ่ายมาทีโ่หลดเซลลท์ าใหไ้ดค้า่ตัว
คูณในการสอบเทยีบโหลดเซลลท์ี่ถูกตอ้ง ผลการทดลองจาก Table 2. พบว่า 
ค่าแรงตา้นสปริง (Fs) ค านวณไดจ้ากสมการสมดุลโมเมนต์จากการแขวนถุง
น ้าหนักขนาดต่าง ๆ มีแนวโนม้สอดคลอ้งกับความยาวสปริง (Ls) ที่เพิ่มขึน้หรือ
ลดลง และสอดคลอ้งกับคา่สัญญาณดบิทีไ่ดจ้ากโหลดเซลลก์อ่นสอบเทยีบ (MLC) 
ทัง้น้ีการหาค่านิจสปรงินัน้ตอ้งหาจากความยาวทีเ่ปลีย่นแปลงของการทดสอบที่
ถุงน ้าหนักต่างกันดังแสดงใน Table 3.  พบว่า ค่านิจของระบบสปรงิ มีค่า 3.31 
นวิตันตอ่มลิลเิมตร โดยโหลดเซลลใ์นงานวจัิยน้ีมกีารอา่นสัญญาณดว้ยวงจรขยาย
สัญญาณรุ่น HX711 โดยผลการทดสอบพบว่าค่าตัวคูณโหลดเซลลกั์บตัวขยาย
สัญญาณทีใ่ชใ้นงานวจัิยน้ี คอื ประมาณ 36 แสดงใน Table 3.   โดยการค านวณ
แรงจากการยดืของสปรงิและค่าค านวณจากโหลดเซลล ์มีความคลาดเคลือ่นไม่
เกนิ 1.7% 
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Signal from 

loadcell (MLC)
10 344.52 35.34 5.32
15 522.36 40.77 10.24
20 691.02 45.80 14.95

  Compare of bag 
mass (kg)

 calculation of 
spring stiffness (k) 

(N/mm)

ratio of spring force and 
signal from loadcell 

∆Fs/∆MLC

between 10 & 15 3.28 36.15
between 15 & 20 3.35 35.78
between 10 & 20 3.31 35.97

Average 3.31 35.97
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2.5 การทดลองใช้้งาน (TMx Trial) 

	 ประกอบด้้วย 1) การทดสอบความเชื่่�อมั่่�นของ

ระบบวัดัแรงที่่�ตำแหน่่งต่า่งๆ (Figure 7) โดย (Figure 7A.) 

ก้้านจัับยึึดเข้้ากัับรููแผ่่นปรัับมุุมท่ี่�หมายเลข 0 ซึ่่�งเป็็น

โหมดข้้างหน้้า โดยเมื่่�อดัันก้้านจัับไปด้้านหน้้า (ทิิศทาง

ด้้านซ้้ายใน (Figure 7A.) จะทำให้้สายสลิิงเคลื่่�อนไป

ด้้านขวาซ่ึ่�งจะไปดึึงสปริิงให้้ยืืดออก ในกรณีี (Figure 

7B) มีีการหมุุนแผ่่นปรัับมุุมให้้หมายเลข 8 อยู่่�ด้านบน 

ทำให้้สายสลิงขึ้้�นมาอยู่่�ด้านบนของจุุดหมุุน และก้้าน

จัับยึึดที่่�รููหมายเลข 8 ซึ่่�งเป็็นโหมดไปด้้านหลััง โดยเมื่่�อ

ดึึงก้้านจัับทางขวา จะทำให้้สายสลิงเคลื่่�อนท่ี่�ไปด้้าน

ขวาและดึึงสปริิงให้้ยืืดออกเช่่นกััน โดยการทดสอบทำ 

โดยผู้้�ใช้้ทำการทดลองดัันก้้านท่ี่�ช่่วงระยะมุุม 0° - 60° 

โหมดข้้างหน้้า โดยทดสอบตำแหน่่งหมุุดที่่� 0, 14 และ 

15 และโหมดข้้างหลัังทดสอบตำแหน่่งหมุุดที่่� 8, 9 และ 

10 ซึ่่�งในแต่่ละทิิศทาง ไม่่ว่่าจะเริ่่�มต้้นที่่�หมุุดหมายเลข

ใดเมื่่�อดัันก้้านจัับไปเป็็นมุุมเท่่ากััน ควรมีีค่่าแรงที่่�วััดได้้

ใกล้้เคีียงกััน ซี่่�งผลการทดสอบดัังแสดงใน (Table 4)

โดยจากการทดลอง อย่่างละ10 ครั้้�ง พบว่่าเมื่่�อยึึดหมุุด

ตำแหน่ง่หมายเลข 0 และดันัก้า้นจัับไปเป็น็มุมุ 60 องศา 

จะได้้ค่่าแรงเฉลี่่�ย 326.52 นิิวตััน โดยมีีค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบน

มาตรฐาน (SD) ที่่� 6.12 นิิวตััน โดยจากผลที่่�ได้้พบว่่า

ค่่าแรงที่่�อ่่านได้้จากโหมดข้้างหน้้าและข้้างหลัังทั้้�งหมดมีี

ค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่่อนข้้างต่่ำแสดงให้้

เห็็นถึึงความน่่าเชื่่�อถืือของระบบวััดแรง ของเครื่่�อง TMx 

ทั้้�งโหมดข้้างหน้้าและข้้างหลััง

Figure 7	 Rotation plate and the lock of A; forward mode and B; backward mode.
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ประกอบดว้ย 1) การทดสอบความเชือ่มั่นของระบบวัดแรงทีต่ าแหน่งตา่ง ๆ 
ดัง Figure 7. โดยจาก Figure 7A. กา้นจับยดึเขา้กับรูแผ่นปรับมุมทีห่มายเลข 0 
ซึง่เป็นโหมดขา้งหนา้ โดยเมือ่ดันกา้นจับไปดา้นหนา้ (ทศิทางดา้นซา้ยใน Figure 
7A.) จะท าใหส้ายสลงิเคลื่อนไปดา้นขวาซึง่จะไปดงึสปริงใหย้ืดออก ในกรณี 
Figure 7B. มกีารหมุนแผ่นปรับมุมใหห้มายเลข 8 อยู่ดา้นบน ท าใหส้ายสลงิขึน้มา
อยู่ดา้นบนของจุดหมุน และกา้นจับยดึทีรู่หมายเลข 8 ซึง่เป็นโหมดไปดา้นหลัง 
โดยเมื่อดงึกา้นจับทางขวา จะท าใหส้ายสลงิเคลือ่นทีไ่ปดา้นขวาและดงึสปรงิให ้
ยดืออกเช่นกัน โดยการทดสอบท าโดยผูใ้ชท้ าการทดลองดันกา้นที่ช่วงระยะมุม 
0° - 60° โหมดขา้งหนา้ โดยทดสอบต าแหน่งหมุดที ่0, 14, และ 15 และโหมด
ขา้งหลังทดสอบต าแหน่งหมุดที ่8, 9, และ 10 ซึง่ในแตล่ะทศิทาง ไม่วา่จะเริม่ตน้
ทีห่มุดหมายเลขใดเมือ่ดันกา้นจับไปเป็นมุมเท่ากัน ควรมีค่าแรงทีว่ัดไดใ้กลเ้คยีง
กัน ซีง่ผลการทดสอบดังแสดงใน Table 4. โดยจากการทดลอง อย่างละ10 ครัง้ 
พบว่าเมื่อยดึหมุดต าแหน่งหมายเลข 0 และดันกา้นจับไปเป็นมุม 60 องศา จะได ้
ค่าแรงเฉลีย่ 326.52 นิวตัน โดยมีค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ที ่6.12 นิวตัน 
โดยจากผลทีไ่ดพ้บวา่คา่แรงทีอ่่านไดจ้ากโหมดขา้งหนา้และขา้งหลังทัง้หมดมีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่อนขา้งต ่าแสดงใหเ้ห็นถงึความน่าเชื่อถือของ
ระบบวัดแรง ของเครือ่ง TMx ทัง้โหมดขา้งหนา้และขา้งหลัง 

 
Figure 7 Rotation plate and the lock of A; forward mode and B; 
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Table 4. Reliability of force measurement from the machine in forward 
and backward mode 
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Table 4	 Reliability of force measurement from the machine in forward and backward mode.
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เมื่อน าเครื่อง TMx มาท าการทดลองเบื้องตน้เพื่อประเมินออกแรงใน
กลา้มเน้ือส่วนต่างๆ (ดังแสดงใน Figure 8.) โดยมีกลา้มเน้ือทีเ่กีย่วขอ้งกับการ
ออกก าลังกาย จ านวน 10 สว่น คอื 1) Rectus abdominis, 2) External oblique, 
3) Pectoralis major, 4) Infraspinatus, 5) Latissimus dorsi, 6) Deltoids, 7) 
Triceps brachii, 8)  Biceps brachii, 9)  Trapezius แล ะ  10)  Brachioradialis  
โดยจากการทดลองโหมดขา้งหนา้ แลว้เคลื่อนตัวไปดา้นหนา้ที่ระยะมุม 60° 
กลา้มเน้ือสว่นทีไ่ดอ้อกแรง ณ ต าแหน่งหมุดที ่0 ประกอบดว้ยหมายเลข 1, 2, 4, 
5 ดัง Figure 9. โดยมีการเริ่มตน้ดว้ยการน่ังตรงและดันไปขา้งหนา้ท ามุม 60 
องศา ส าหรับกรณีเริ่มต าแหน่งหมุดที่ 15 แลว้ดันไปดา้นหนา้ 60 องศา พบว่า
กลา้มเน้ือทีใ่ชร้ะหวา่งการออกก าลงักายประกอบดว้ยหมายเลข 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8 (Figure 10.) และกลา้มเน้ือส่วนที่ไดอ้อกแรง ณ ต าแหน่งหมุดที่ 14 
ประกอบดว้ยหมายเลข 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (ดัง แสดงใน Figure 11.)  

 

 
Figure 8 Muscles involved in exercise with TMx 

 

Forward mode
Pin lock number Angle(degree) Force from load cell (N) SD of force from 

load cell (N)

0 0 - 60 326.52 6.12

15 0 - 60 339.47 5.87

14 0 - 60 330.80 5.27

Backward mode
Pin lock number Angle(degree) Force from load cell (N) SD of force from 

load cell (N)

8 0 - 60 320.08 3.78

9 0 - 60 315.99 3.66

10 0 - 60 312.66 1.80

	 เมื่่�อนำเครื่่�อง TMx มาทำการทดลองเบื้้�องต้้น

เพื่่�อประเมิินออกแรงในกล้้ามเนื้้�อส่่วนต่่างๆ (Figure 8) 

โดยมีีกล้้ามเนื้้�อที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการออกกำลัังกาย จำนวน 

10 ส่่วน คืือ 1) Rectus abdominis, 2) External 

oblique, 3) Pectoralis major, 4) Infraspinatus, 

5) Latissimus dorsi, 6) Deltoids, 7) Triceps 

brachii, 8) Biceps brachii, 9) Trapezius และ 

10) Brachioradialis โดยจากการทดลองโหมด 

ข้้างหน้้า แล้้วเคลื่่�อนตััวไปด้้านหน้้าท่ี่�ระยะมุุม 60°  

กล้า้มเนื้้�อส่ว่นที่่�ได้อ้อกแรง ณ ตำแหน่ง่หมุดุที่่� 0 ประกอบ

ด้้วยหมายเลข 1, 2, 4, 5 ดััง (Figure 9) โดยมีีการเริ่่�ม

ต้้นด้้วยการนั่่�งตรงและดัันไปข้้างหน้้าทำมุุม 60 องศา 

สำหรัับกรณีีเริ่่�มตำแหน่่งหมุุดที่่� 15 แล้้วดันไปด้้านหน้้า 

60 องศา พบว่่ากล้้ามเนื้้�อที่่�ใช้้ระหว่่างการออกกำลัังกาย

ประกอบด้้วยหมายเลข 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 (Figure 

10.) และกล้้ามเนื้้�อส่่วนที่่�ได้้ออกแรง ณ ตำแหน่่งหมุุด

ที่่� 14 ประกอบด้้วยหมายเลข 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9  

(Figure 11) 

Figure 8	 Muscles involved in exercise with TMx.
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Figure 9	 Muscles involved in exercise with TMx in forward mode at the position pin 0.

13 
 

           
Figure 9. Muscles involved in exercise with TMx in forward mode at the 

position pin 0 
 

        
Figure 10. Muscles involved in exercise with TMx in forward mode at 

the position pin 15 
 
 

       
Figure 11. Muscles involved in exercise with TMx in forward mode at 

the position pin 14 
 
 

ส าหรับการทดลองโหมดขา้งหลัง โดยจากจุดเริม่ตน้เคลือ่นตัวไปดา้นหลัง
ที่ระยะมุม 60° กลา้มเน้ือส่วนที่ไดอ้อก แรง ณ ต าแหน่งหมุดที่ 8 ประกอบดว้ย
หมายเลข 1, 2, 4, 5, 6 กลา้มเน้ือส่วนที่ไดอ้อกแรง ณ ต าแหน่งหมุดที่ 9 
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Figure 10	 Muscles involved in exercise with TMx in forward mode at the position pin 15.
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	ส ำหรับัการทดลองโหมดข้า้งหลังั โดยจากจุดุเริ่่�ม

ต้น้เคลื่่�อนตัวัไปด้า้นหลังัที่่�ระยะมุมุ 60° กล้า้มเนื้้�อส่ว่นที่่�

ได้อ้อก แรง ณ ตำแหน่ง่หมุุดที่่� 8 ประกอบด้ว้ยหมายเลข 

1, 2, 4, 5, 6 กล้า้มเนื้้�อส่ว่นที่่�ได้อ้อกแรง ณ ตำแหน่ง่หมุดุ

ที่่� 9 ประกอบด้้วย หมายเลข 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8,10 และ

กล้้ามเนื้้�อส่่วนที่่�ได้้ออกแรง ณ ตำแหน่่งหมุุดที่่� 10 ครบ

ทั้้�ง 10 หมายเลข (Figure 12-14)

Figure 12	 Muscles involved in exercise with TMx in backward mode at the position pin 8.
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Figure 13	 Muscles involved in exercise with TMx in backward mode at the position pin 9.
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Figure 14	 Muscles involved in exercise with TMx in backward mode at the position pin 10.
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	 จากผลการทดลองแสดงให้้เห็็นว่่าเครื่่�อง TMx 

สามารถใช้้ในการออกกำลัังได้้หลากหลายโดยสามารถ

ปรับัเปลี่่�ยนมุมุองศาเริ่่�มต้น้และระยะมุมุเคลื่่�อนตัวัได้ ้ซึ่่�ง

จะมีีผลต่่อกล้้ามเนื้้�อลำตััวทั้้�งแตกต่่างกัันตามโหมดและ

ช่่วงมุุมที่่�เลืือก ทั้้�งนี้้�ผลการทดสอบพบว่่าเครื่่�อง TMx มีี

ศักัยภาพในการใช้อ้อกกำลังักายและเสริมสร้า้งกล้า้มเนื้้�อ

หน้้าท้้องและกล้้ามเนื้้�อหลัังได้้

3. อภิิปรายและสรุุปผลการทดลอง 
	 เครื่่�องออกกำลังักายกล้า้มเนื้้�อส่ว่นลำตัวั (TMx) 

ที่่�พััฒนาขึ้้�นในงานวิิจััยนี้้� เป็็นเครื่่�องที่่�สร้างแรงต้้าน 

ระหว่่างการออกกำลัังกายจากระบบสปริิง โดยเมื่่�อ 

ผู้้�ใช้้งานดัันก้้านจัับจะทำให้้สายสลิงที่่�เชื่่�อมโยงเคลื่่�อนที่่�

ตามและไปดึึงปลายด้้านบนของสปริิงให้เ้คลื่่�อนที่่�ขึ้้�นโดย

ปลายอีีกฝั่่�งหนึ่่�งของระบบสปริิงจะถููกยึึดติิดกัับโหลด

เซลล์์ทำให้้แรงดึึงสปริิงถููกวััดจากโหลดเซลล์์ได้้ โดยเมื่่�อ

ผู้้�ใช้้งานดัันหรืือดึึงก้้านจัับให้้หมุุนไปมากขึ้้�น จะทำให้้

เกิิดแรงต้้านจากระบบสปริิงเพิ่่�มมากขึ้้�นตามโดยมีีความ

สัมัพันัธ์เ์ป็น็เส้น้ตรง โดยโหมดการใช้ง้านหลักัของเครื่่�องมีี

สองโหมดคืือ โหมดดันัไปข้้างหน้า้และโหมดดึึงไปข้า้งหลังั 

ทำให้ส้ามารถออกกำลังักล้า้มเนื้้�อได้ท้ั้้�งหน้า้ท้อ้งส่ว่นหน้้า

และหลััง อีีกทั้้�ง TMx ยัังปรัับระดัับความตึึงและมุุมเริ่่�ม

ต้้นได้้อย่่างง่่าย โดยการปรัับหมุุดยึึดแป้้นหมุุนให้้อยู่่�ใน 

หมายเลขที่่�แตกต่่างกัันซึ่่�งก็็จะให้้ผลต่่อกล้้ามเน้ื้�อที่่� 

แตกต่่างกัันระหว่่างการออกกำลัังกาย

	 ในการออกแบบอุุปกรณ์์นั้้�นทางผู้้�วิจััยได้้เขีียน

แบบสามมิิติิโดยใช้้โปรแกรม Autodesk Fusion 360 

ซึ่่�งเป็็นโปรแกรมด้้านการออกแบบทางวิิศวกรรม โดยมีี

การวิเิคราะห์โ์ครงสร้า้งที่่�มีีความเสี่่�ยงกับัการเสีียหาย คืือ

ชิ้้�นส่่วนที่่�นั่่�งปรัับมุุมเอีียงได้้ ซึ่่�งจากการวิิเคราะห์์โดยใช้้

โปรแกรม Autodesk Fusion 360 พบว่า่ที่่�นั่่�งที่่�ออกแบบ

มารองรับัน้้ำหนักัได้ป้ระมาณ 100 กิโิลกรัมั ด้ว้ยค่า่ความ

ปลอดภััย (Factor of Safety: Min FOS) เท่่ากัับ 2.315 

สำหรับัการสอบเทีียบอุุปกรณ์์นั้้�นในงานวิิจัยันี้้�ได้ใ้ช้ถุ้งุน้้ำ

หนัักสามขนาดคืือ 10, 15 และ 20 กิิโลกรััม มาแขวน

บนก้้านจัับและใช้้สมการสมดุุลโมเมนต์์ ทำให้้สามารถ

คำนวณแรงต้้านจากระบบสปริิงได้้ ซึ่่�งแรงนี้้�จะถููกส่่ง

ถ่่ายไปที่่�เครื่่�องวััดแรง (โหลดเซลล์์) ด้้วย ทำให้้สามารถ

สอบเทีียบโหลดเซลล์์เพื่่�อให้้ได้้ค่่าตััวคููณสำหรัับแปลง

ค่่าสััญญาณดิิบที่่�อ่่านได้้ไปเป็็นค่่าแรงดึึงในหน่่วย นิิวตััน 

โดยโหลดเซลล์์ในงานวิิจััยนี้้�มีีการอ่่านค่่าด้้วยวงจรขยาย

สััญญาณรุ่่�น HX711 ซึ่่�งเป็็นรุ่่�นที่่�ราคาถููกแต่่ค่่าที่่�อ่่านได้้

ต้้องมีีการสอบเทีียบและปรัับค่่าก่่อนจึึงจะสามารถอ่่าน

ค่่าแรงได้้ถููกต้้อง 

	 โปรแกรมที่่�พัฒันาขึ้้�นในงานวิิจัยันี้้�เขีียนบนภาษา 

LabView โดยมีีหน้้าจอการทำงานอยู่่� 10 หน้้าจอ เพื่่�อ

ให้้ผู้้�ใช้้งานสามารถเลืือกโหมดการทำงาน และหมายเลข

หมุุดยึึดบนแป้้นหมุุนได้้เหมาะสม ทำให้้การคำนวณแรง

ระหว่่างการออกกำลัังกายได้้อย่่างถููกต้้อง โดยยัังมีีส่่วน

ของเกมให้้ผู้้�ใช้้งานออกกำลัังกายเร็็วหรืือช้้าตามโหมดที่่� 

เลืือกได้ ้โดยเมื่่�อเล่น่เกมด้ว้ยเครื่่�องนี้้�เสร็จจะมีีหน้า้จอแสดง 

ผลกราฟแรงที่่�ใช้้ระหว่่างการออกกำลัังกาย ทำให้้ 

ทราบจำนวนรอบ ความเร็็ว ช่่วงมุุม และแรง สามารถ

บัันทึึกผลลงไฟล์์ และประเมิินพลัังงานระหว่่างการออก

กำลัังกาย การที่่�ผู้้�ใช้้สามารถเห็็น feedback จากหน้้า

จอแบบ real time ได้้ จะส่่งผลให้้ผู้้�ใช้้มีีแรงกระตุ้้�นใน

การออกกำลัังกายเพิ่่�มมากขึ้้�น ซึ่่�งทั้้�งหมดนี้้� เป็็นจุุดเด่่น

ที่่�เครื่่�อง TMx เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเครื่่�องออกกำลัังกาย

ชนิิดอื่่�นที่่�มีีในท้้องตลาด

	 จากผลการวิิจัยันี้้�สามารถสรุปุได้ว้่า่ เครื่่�อง TMx 

ที่่�พััฒนาขึ้้�นมีีความปลอดภัยและมีีศักยภาพในการนำไป

ประยุุกต์์ใช้้กัับการออกกำลัังกล้้ามเน้ื้�อลำตััวได้้ ซึ่่�งจาก

งานวิิจััยที่่�ผ่่านมาพบว่่าการออกกำลัังกล้้ามเน้ื้�อส่่วนลำ

ตััว สามารถช่่วยเพิ่่�มความแข็็งแรงและประสิิทธิภาพใน

การทำกิิจวััตรประจำวััน รวมถึึงสามารถป้้องกัันการเกิิด

การปวดหลัังหรืือบาดเจ็็บของกระดููกสัันหลัังได้้ สำหรัับ

งานวิจิัยัในครั้้�งนี้้�เป็น็การรายงานการพัฒันาและออกแบบ

เครื่่�องออกกำลัังกายส่่วนลำตััว ซึ่่�งไม่่ได้้มีีการทดสอบใน

อาสาสมัคร ดัังนั้้�น ข้้อเสนอแนะสำหรัับงานวิิจััยในขั้้�น

ต่่อไป คืือ การทดสอบประสิิทธิิภาพของเครื่่�อง TMx  
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ต่่อความแข็็งแรงของกล้้ามเน้ื้�อลำตััวในกลุ่่�มอาสาสมััคร 

เพื่่�อให้้ทราบประโยชน์์ที่่�ได้้รัับที่่�มีีต่่อสมรรถภาพของ

กล้้ามเนื้้�อเมื่่�อใช้้เครื่่�องที่่�พััฒนาขึ้้�น

4. กิิตติิกรรมประกาศ 
	 การศึึกษานี้้�ได้้รัับงบประมาณสนัับสนุนการวิิจััย

จากกองทุุนส่่งเสริิมวิิทยาศาสตร์ วิิจััยและนวััตกรรม 

(กองทุุนส่่งเสริม ววน.) ประจำปีีงบประมาณ 2563 
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นางสาวอติิพร กำภูู ณ อยุุธยา, นางสาวอรปรีียา ภู่่�มาลา 
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