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ทาทางของรางกายที่ทําใหเกดิความเมื่อยลา 
ทาทางการทํางานแบบที่ไมเคลื่อนที่จนเปนสาเหตุของความเมื่อยลา 
การหมุนขอตอของรางกายในมุมที่ทําใหเกดิความเมื่อยลา 
ตัวอยางแบบประเมินที่นยิมใชในการวิเคราะหงานดานการยศาสตร 
การหาคาคะแนน A จากการประเมินการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ  
ของรางกายในกลุม A 
การหาคาคะแนน B จากการประเมินการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ                    
ของรางกายในกลุม B 
แสดงความสูงพื้นผิวการทํางานที่เหมาะสมสําหรับงานยนืที่แตกตางกนั 
ไปตามลักษณะของงานแตละประเภท 
คาปกติมาตรฐานสําหรับคํานวณคาเปอรเซ็นไทลที่ใชกนัมาก 
ขอมูลทางมิติรางกายประชากรไทย 
สัดสวนรางกายที่สําคัญของผูใชแรงงานไทย 
ตารางแผนงานวิจยั 
เปอรเซ็นตสวนตางๆ ของรางกายที่รูสึกเจบ็ปวด อันเนื่องจากการทํางาน 
แยกตามหนวยงาน 
แสดงผลการสัมภาษณและคาดัชนีความไมปกติ (AI) แยกตามหนวยงาน 
ขอมูลและคาดัชนีความไมปกติของอาสาสมัคร  
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด ของดัชนีความไมปกต ิ
(AI)  
คาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) กอนการปรับปรุงสถานีงาน 
ผลการวัดคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังสูงสุด (MVE) ของอาสาสมัคร 
ผลการวัดคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลัง(EMG) ในขณะทํางานกอนปรับปรุง 
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เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางาน 
กอนการปรับปรุงสถานีงานกับคา MVE ของอาสาสมัคร 
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด ของเปอรเซ็นต 
ที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกับ 
คา MVE (กอนการปรับปรุงสถานีงาน) 
เปรียบเทียบสาเหตุและการแกไขโดยปรบัปรุงสถานีงานใหม 
ขอมูลและคาดัชนีความไมปกติของอาสาสมัครหลังการปรับปรุง 
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด ของดัชนีความไมปกติ  
(AI) 
คาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) หลังการปรับปรุงสถานีงาน  
เปรียบเทียบคะแนนความเสีย่งจากมุมการเคลื่อนไหวของทาทาง 
การทํางานเดิมกับทาทางการทํางานหลังปรับปรุงสถานีงาน 
ผลการวัดคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลัง (EMG) ในขณะทํางาน 
หลังปรับปรุง 
เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางาน 
กับคา MVE ของอาสาสมัคร (หลังการปรับปรุงสถานีงาน) 
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด ของเปอรเซ็นตที่ได 
จากการเปรยีบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกับคา MVE  
(หลังการปรับปรุงสถานีงาน) 
ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของดัชนีความไมปกต ิ(AI) กอนและหลัง 
การปรับปรุง 
ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนทาทางการทํางาน (RULA)  
กอนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน 
ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG  
ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกบัคา MVE กอนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน  
ของกลามเนื้อหลังทั้ง 4 จุดทีท่ําการวัด 
เวลาที่ใชในการปฏิบัติงานของพนักงาน กอนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน 
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แสดงศาสตรตางๆ ที่เกี่ยวกับการดําเนนิงานการยศาสตร 
แสดงความสมัพันธในรูปของความสมดุลระหวางผูปฏิบตัิงานกับงานทีป่ฏิบัติ 
กลามเนื้อไบเซ็ปส (a) เปนตนกําลังในการงอแขน (b) เปนตัวตานใน 
การเหยยีดแขน 
ตัวอยางทาทางการทํางานทีส่งผลตอแรงกระทําบนหลัง 
โครงสรางของลําสันหลัง (a)  ภาพตดัขวางมองจากดานบนของกระดกู 
สันหลัง (b) 
กระดกูสันหลัง หมอนรองกระดูกและไขสนัหลังกับเสนประสาทที่แยก 
ภาพที่ใชคํานวณแรงกดที่หลังสวนลาง (L5/S1)  
กราฟแสดงคาเฉลี่ยและพิสัยของแรงกดที่ทาํใหเกิดการแตกทําลายของ 
กระดกูสันหลังของบุคคลในวัยตางๆ  ซ่ึงเสยีชีวิตไปแลว 
แสดงสภาวะตางๆ ของรางกาย 
แสดงลําดับอาการปวดกลามเนื้อจนอวัยวะไมสามารถทํางานได 
ระดับคะแนนในทาการเคลือ่นไหวของแขนสวนบน (Upper Arm) 
ระดับคะแนนในทาการเคลือ่นไหวของแขนสวนลาง (Lower Arm)                        
ระดับคะแนนในทาการเคลือ่นไหวของมือและขอมือ (Hand หรือ Wrist) 
ระดับคะแนนในทาการเคลือ่นไหวของการบิดขอมือ (Wrist Twist) 
ระดับคะแนนในทาการเคลือ่นไหวของศีรษะและคอ (Head และ Neck) 
ระดับคะแนนในทาการเคลือ่นไหวของสวนลําตัว (Trunk) 
ระดับคะแนนในทาการเคลือ่นไหวสวนขาและเทา (Legs และ Feet) 
การหาคาคะแนนรวมจากคะแนน C และ D  
แสดงพื้นที่  3 มิติที่เหมาะสมสําหรับงานยนื 
แสดงขอบเขตระยะการหยิบจับในแนวดิ่งตรงหนา 
ความยาวของสวนตางๆ ของรางกายที่แสดงไวเปนสัดสวนกับความสงู (H) 
การวัดขนาดสดัสวนรางกายในสภาวะที่รางกายนิ่งอยูกับที่ 
แสดงแผนภูมกิระบวนการผลิตของโรงงานผลิตชิ้นสวนยานยนตตวัอยาง 
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การวัดคาสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลังสูงสุด (MVE) 
ตําแหนงทีต่ิดอิเล็กโทรดบนกลามเนื้อกลามเนื้อ Infraspinatus และ Erector  
spinae  
เครื่องวัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ (Electromyography) รุน ME 6000 
การติดอิเล็คโทรดของเครื่องวัด EMG บนกลามเนื้อ Infraspinatus และ  
Erector spinae 
แสดงการวดัคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อขณะปฏิบัติงาน 
แสดงกรอบแนวคิดในการวจิัย 
ตําแหนงปุมกดกอนปรับปรงุ (a) ปุมกดหลังปรับปรงุ (b) 
ที่พักมือเพื่อแบงรับน้ําหนักจากภาระหลังขณะเอื้อมวางไสแบบและวาง Filter 
การเขียนหมายเลขกอนปรับปรุง (a) การพมิพหมายเลขอัตโนมัติหลังปรับปรุง (b) 
ขั้นตอนการปฏิบัติงานในทาทางการทํางานปจจุบันกอนปรับปรุง 
ขั้นตอนการปฏิบัติงานในทาทางการทํางานหลังการปรบัปรุง 
กราฟเปอรเซ็นตเฉลี่ยที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะ
ทํางานกอนและหลังปรับปรุงสถานีงานของอาสาสมัครทั้ง 6 คน 
ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของดัชนีความไมปกติ (AI) กอนและหลังการปรับปรุง
สถานีงาน โดยใชโปรแกรม Minitab 
ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG  
ที่กลามเนื้อหลัง ขณะทํางานกับคา MVE กอนและหลังการปรับปรุง ที่ตําแหนง
กลามเนื้อ Infraspinatus (Left), Infraspinatus (Right), Erector Spinae (Left)  
และ Erector Spinae (Right)โดยใชโปรแกรม Minitab 
เปรียบเทียบทาทางการทํางานกอนปรับปรงุ (a)  และหลงัปรับปรุง (b) 
คาไฟฟากลามเนื้อหลัง (EMG) ขณะทํางาน 1 รอบกอนปรับปรุงสถานีงาน 
คาไฟฟากลามเนื้อหลัง (EMG) ขณะทํางาน 1 รอบหลังปรับปรุงสถานีงาน 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่ หนา
   
 ค1 
 ค2 
 ง1 
 ง2 

คาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณหลังขณะทํางานทั้ง 4 จุดกอนการปรับปรุง 
คาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณหลังขณะทํางานทั้ง 4 จุดหลังการปรบัปรุง 
แบบของปุมควบคุมที่ทําการปรับปรุงสถานีงาน 
แบบของที่พักมือที่ทําการปรับปรุงสถานีงาน 

113 
113 
115 
116 



คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

AI  = Abnormality Index 
EMG   = Electromyography 
MVE   = Maximum Voluntary Electromyography 
RULA  = Rapid upper Limp Assessment 
OWAS   = The Ovako Working Posture Analyzing System 
NIOSH   = National Institute for Occupational Safety and Health  

μV  = Microvolt 
D  = Difference 
SD  = Standard Deviation 
X  = Mean 
Min  = Minimum 
Max  = Maximum 
 



การลดอาการปวดหลังสวนลาง ของพนักงานแผนกขึ้นรูปแบบทราย  
โดยใชหลักการยศาสตร: กรณีศึกษาโรงงานผลิตชิ้นสวนยานยนต 

 

Low Back Pain Reduction of Molding Process Workers Utilizing Principles  
of Ergonomics: A Case Study of a Vehicle Part Factory 

 

คํานํา 
 

 ในปจจุบนัอุตสาหกรรมในประเทศไทยไดมีการขยายตวัมาก และไดมีการนําเครื่องจักร 
เขามาใชในการทํางานมากขึน้ เครื่องจักรตางๆ โดยสวนใหญจะออกแบบเพื่อใหสอดคลองกับปจจยั
และกลไกหรอืกระบวนการผลิตตางๆ โดยบางสวนมกีารออกแบบโดยไมไดใชหลักการยศาสตร 
ซ่ึงผลที่ไดคือ เครื่องจักรหรืออุปกรณเหลานั้นจะไมมีความเหมาะสมกบัสรีระของผูปฏิบัติงาน 
ผลกระทบที่เกดิขึ้นคือ งานทีต่องใชแรงงานคนในการทาํงานมีสภาพการทํางานที่ไมเหมาะสม 
กอใหเกิดปญหาทางการยศาสตร  ซ่ึงเปนสาเหตุของการเจ็บปวย บาดเจ็บ ผูปฏิบัติงานมีความเครยีด 
เมื้อยลา นําไปสูโรคอันเนื่องมาจากการทํางาน และการทํางานไมมีประสิทธิภาพ  
 
   อาการปวดหลังสวนลางจากการทํางานเปนปญหาที่พบมาก จากรายงานการวจิัยของ 
กองอาชีวอนามัย กรมอนามยั  ซ่ึงไดศึกษาปญหาความผดิปกติของระบบกลามเนื้อ กระดกูและ 
ขอตอ ศึกษาในโรงงานอุตสาหกรรม 300 แหงใน 48 จังหวัดทัว่ประเทศ โดยการสัมภาษณพนกังาน 
2,595 คน ถึงอาการปวดตางๆ ของรางกายพบวา รอยละ 78.5 ของประชากรที่ศึกษามอีาการปวด
และรอยละ 52.4 ของผูที่มีอาการปวด มีอาการปวดหลังสวนลาง (สสิธร, 2542) และจากสถิต ิ
การประสบอันตรายหรือการเจ็บปวย  เนื่องจากการทํางานจําแนกตามความรายแรงและผลของ 
การประสบอันตรายป 2549 จากจํานวนผูประสบเหตุ จาํนวน 204,257 ราย มีผูประสบอันตราย
บริเวณเอว หลัง และกระดูกสันหลัง 5,789 ราย ในจํานวนนี้ทําใหทพุลภาพ 5 ราย และสูญเสีย
อวัยวะบางสวน 9 ราย (สํานกังานกองทนุเงินทดแทน, 2549) สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกดิการเจ็บปวย
บริเวณหลังคือ ทาทางการทํางานที่ไมเหมาะสมในการทํางาน  
 
 ในอุตสาหกรรมการผลิตรถยนตมีกระบวนการผลิตหลายขั้นตอน  ซ่ึงในสายการผลิตไดมี
เครื่องจักรและอุปกรณที่มีประสิทธิภาพทัง้ในระบบอัตโนมัติ และระบบกึ่งอัตโนมัติ  อยางไรก็ตาม
ก็มีบางกระบวนการที่ตองใชแรงงานคนเปนหลัก  ผูวจิัยจึงเลือกทําการศึกษาสภาพปญหา 
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การปฏิบัติงานในโรงงานผลิตชิ้นสวนยานยนตตวัอยาง  เพื่อนํามาปรับปรุงดานการยศาสตร  
การพิจารณาปญหาดานการยศาสตรพิจารณาจาก การสํารวจโรงงาน  ซ่ึงมีพนักงานในสาย  
การผลิตทัง้หมด 240 คน แบงเปน 2 กะ จํานวน 5 แผนกคือ แผนกตรวจสอบและวิเคราะห (Analysis) 
แผนกหลอมเหล็ก (Melting) แผนกผลิตไสแบบ (Core making) แผนกขึ้นรูปแบบทราย (Molding) 
และแผนกตกแตงชิ้นงาน (Finishing) ในการสํารวจเบื้องตนพบวา พนักงานในสายการผลิตมีปญหา
ทาทางการทํางานที่ไมเหมาะสมตามหลักการยศาสตร 
 
 จากการใชแบบสํารวจสุขภาพของ กิตติ  อินทรานนท (กติติ, 2548) สํารวจสุขภาพของ
พนักงานจํานวน 120 คน สรุปไดวา มพีนักงาน 96 คนหรอืรอยละ 80 ของพนักงานทัง้หมดมีอาการ
ปวดจากการทาํงาน ถาพิจารณาเฉพาะผูที่ปวดพบวามี 91 คน หรือรอยละ 94.8 ปวดหลังสวนลาง  
35 คน หรือรอยละ 36.5 ปวดไหล  29 คน หรือรอยละ 30.2 ปวดขอมือ แผนกที่มีพนกังานปวดมาก
ที่สุดคือ แผนกขึ้นรูปแบบทราย (งานตรวจสอบแบบทราย) จํานวน13 คน จาก 16 คน คิดเปนรอย
ละ 81.2% และจากการสัมภาษณเพื่อหาคาดัชนีความไมปกติ (AI) สรุปไดวา แผนกขึ้นรูปแบบทราย 
มีคาดัชนีความไมปกติ (Abnormality Index; AI) สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับแผนกอืน่ๆ คือ มีคาเฉลี่ย 
3.89  ซ่ึงหมายถึง เร่ิมเปนปญหามากจนทนไมได โดยปกติในแผนกนีแ้บงการทํางานออกเปน 7 
งานยอย และจะหมุนเวยีนการทํางาน (Job Rotation) ทุก 2 ช่ัวโมง ลักษณะการทํางานพนักงานตอง
ยืนและตองกมๆ เงยๆ  เชน  เอื้อมวางไสแบบ การตรวจสอบ และเขียนหมายเลขที่แบบทราย  
 
 ดังนั้น เพื่อใหเกิดความปลอดภัยในองคกร ลดจํานวนการบาดเจ็บ ความสูญเสียตางๆ และ
เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน จึงสมควรนําหลักการยศาสตรปรับปรุงสถานีงานใหเหมาะสมกบั
การปฏิบัติงานของพนักงาน เพื่อลดระดับอาการปวดหลังสวนลางของพนักงานแผนกขึ้นรูปแบบ
ทราย ในโรงงานผลิตชิ้นสวนยานยนตตวัอยาง 
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วัตถุประสงค 
 
 เพื่อลดระดับอาการปวดหลังสวนลางของพนักงานแผนกขึ้นรูปแบบทราย ในโรงงานผลิต
ช้ินสวนยานยนต โดยใชหลักการยศาสตร 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
 1. ทราบถึงสาเหตุของปญหาดานการยศาสตรของพนักงาน จากการประเมินดาน       
การยศาสตร 
 
 2. นําผลการวิเคราะหสาเหตุของปญหาดานการยศาสตรมาปรับปรุงสถานีงานตาม
หลักการยศาสตร เพื่อใหพนกังานมีทาทางในการทํางานที่เสี่ยงตอการปวดหลังสวนลางลดลง 
 
 3. เมื่อปรับปรุงสถานีงานแลวจะชวยลดจํานวนพนักงานที่เจบ็ปวยดวยอาการปวดหลัง
สวนลางอันเนือ่งมาจากการทํางาน 
 
 4. พนักงานมีความพอใจกับสถานีงานที่ปรับปรุงและมีขวญักําลังใจในการทํางาน สงผล
ใหการทํางานมีประสิทธิภาพ 
 
 5. ใชการประเมนิ คาดัชนีความไมปกต ิ(AI) คาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) และ
คาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลัง (EMG) เปนแนวทางในการปรับปรุงทาทางการทํางานในแผนก
อ่ืนตอไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 

 
 การวิจยัคร้ังนี้เปนงานวจิัยเชงิสํารวจรวมกบัการวิจยัแบบกึ่งทดลอง เปนการศึกษากลุม
ทดลองเพียงกลุมเดียวในรูปแบบเปรียบเทยีบผลการทดลองกอนและหลังการปรับปรุง โดยศึกษา
และเก็บขอมูลที่ บริษัทสยามโตโยตาอุตสาหกรรม จํากดั โดยเปนการศกึษาลักษณะทาทางและ
ภาระการทํางานของพนักงานแผนกขึน้รูปแบบทรายจํานวน 6 คน ตามวิธีการทํางานทั้งกอน
ปรับปรุงงานและหลังปรับปรุงโดย 
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 1. สํารวจสภาพปญหาสุขภาพของพนักงานโดยใชแบบสํารวจและแบบสัมภาษณ 
 
 2. วิเคราะหปญหาการปฏิบัติงานของพนักงานและทําการวดัคาดัชนีความไมปกติ (AI), 
ประเมินทาทางการทํางานเทคนิค RULA และคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ (EMG)  
 
 3. ปรับปรุงแกไขสถานีงานใหม  รวมทั้งทาทางการทํางานตามหลักการยศาสตร 
 
 4. เปรียบเทียบคาดัชนีความไมปกติ (AI), ประเมินทาทางการทํางานโดยเทคนิค RULA, 
และคาสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ (EMG) กอนและหลังการปรับปรุง 
 

สมมุติฐานการวิจัย 

 
 1. หลังการปรับปรุงระดับอาการปวดหลังสวนลางของพนักงานแผนกขึน้รูปแบบทราย 
ในโรงงานผลิตชิ้นสวนยานยนตตวัอยางลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
 
 2. ดัชนีความไมปกติ (AI)  คาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) คาสัญญาณไฟฟา         
ที่กลามเนื้อหลัง (EMG) หลังดําเนินการปรับปรุงสถานีงานมีคานอยกวากอนปรับปรุงอยางมี
นัยสําคัญ 
 

นิยามศัพทท่ีใชในการวิจัย 
 
พนักงาน 
 
 หมายถึง พนกังานของบริษัทผลิตชิ้นสวนยานยนตตวัอยางในชวงทีด่ําเนินการวิจัย 
 
สถานีงานกอนปรับปรุง 
 
 หมายถึง สถานีงานกระบวนการขึ้นรูปแบบทราย (งานตรวจสอบแบบทราย)  ซ่ึงพนักงาน
ปฏิบัติงานกอนที่จะมกีารปรับปรุง 
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สถานีงานหลังปรับปรงุ 
 
 หมายถึง สถานีงานกระบวนการขึ้นรูปแบบทราย (งานตรวจสอบแบบทราย)  ซ่ึงพนักงาน
ปฏิบัติงานหลังจากที่มีการปรับปรุงใหม ซ่ึงคํานึงถึงทาทางการทํางานที่ใกลเคียงกับทาทางที่เปน
ธรรมชาติ  
 
อาการปวดหลงัสวนลาง 
 
 หมายถึง อาการปวดเมื้อยกลามเนื้ออันเนื่องมาจากการทํางาน พนักงานเปนผูประเมินดวย
ตนเอง 
 
คาดัชนีความผิดปกต ิ( Abnormality Index; AI) 
 
 หมายถึง คาคะแนนระดับความรุนแรงของปญหา  ซ่ึงใชประเมินความลาทั้งรางกายและ
ทางดานจิตใจภายหลังจากการทํางานครบรอบระยะเวลาการทํางานของพนักงาน โดยใชความรูสึก
ของพนักงานเปนเกณฑการประเมิน โดยคาดัชนีความไมปกติ (AI) แบงได ดังนี ้
 
 AI < 0 ไมมีปญหาอะไรเลย 
 AI 0-2 มีปญหาเล็กนอยพอทนได 
 AI 2-3 ตองระมัดระวงัเอาใจใส 
 AI 3-4 เร่ิมมีปญหามากจนทนไมได 
 AI > 4 ผิดปกติ ตองรีบดําเนินการแกไขทันท ี
 
ความเสี่ยงทาทางการทํางาน  
 
 หมายถึง คะแนนความเสีย่งของทาทางการทํางานที่ไดจากการประเมนิ  ซ่ึงความเสี่ยงนั้น
อาจนําไปสูการบาดเจ็บตอกลามเนื้อของรางกาย โดยใหคาคะแนนความเสี่ยงทาทางการทํางานดวย
เทคนิค RULA (Rapid upper Limp Assessment) จากภาพถายวิดีทัศน  ซ่ึงการจัดระดบัความเสี่ยง
แบงเปนระดับคะแนนดังนี ้
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 คะแนน 1-2    หมายถึงคาที่ยอมรับได ถาไมมีการทํางานที่ยาวนานหรอืเปนการทํางานที่           
                                    ซํ้าซากนานๆ 
 คะแนน 3-4    แสดงวาการทํางานควรใหความสนใจ และอาจตองมีการปรับปรุงการทํางาน 
                                    บางอยาง 
 คะแนน 5-6   แสดงวาการทํางานตองใหความสนใจ และมีการปรับปรุงการทํางาน 
 คะแนน 7      ขึ้นไป แสดงวาตองมีการศึกษาเพื่อปรับปรุงการทํางานทนัที 
 
คาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อขณะทํางาน (Electromyography; EMG) 
 
 หมายถึง คาไฟฟาที่เกดิจากการหดตวัของเสนใยกลามเนื้อขณะทํางาน สามารถวัดได 
โดยวางอิเล็คโทรดลงบนผิวหนังของกลามเนื้อนั้น และตรวจวดัไดดวยเครื่องวัดสัญญาณไฟฟาและ
กลามเนื้อ EMG เปนการวดัสัญญาณไฟฟาของกลามเนือ้ขณะที่กลามเนื้อมีอาการหดตัว  ซ่ึงจะ
กอใหเกิดความตางศักยที่สามารถวัดไดทีใ่ตผิวหนังกลามเนื้อ และใชอธิบายถึงกิจกรรมของ
กลามเนื้อนั้นความตางศักยสามารถวัดไดตัง้แต 1-5000 μV  
 
คาสัญญาณไฟฟาสูงสดุ 
 
 หมายถึง คาสญัญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลังสูงสุด (Maximum Voluntary Electromyography; 
MVE) ของอาสาสมัครแตละคนตามหลักการชีวกลศาสตร  ซ่ึง Sander and Mccormick (1993)  
ไดทําการวิจัยและสรุปวา กาํลังกลามเนื้อที่ใชในการทํางานของพนักงานตองไมเกนิ 35% ของกําลัง
กลามเนื้อสูงสุดที่คนงานนัน้ทําได  
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การตรวจเอกสาร 
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจยัไดนาํทฤษฎีและผลงานวิจยัที่เกีย่วของกับการปรับปรุงสถานีงาน
เพื่อลดการปวดหลังของพนกังานโดยใชหลักการยศาสตร ดังนี ้
 

แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 

1.  องคประกอบและความสําคัญของการยศาสตร  
 
 1.1 องคประกอบของการยศาสตร 
     
  “การยศาสตร หรือ เออรกอนอมิกส (Ergonomics)”   มีรากศัพทมาจากภาษากรีก 2 คํา 
คือ Ergon แปลวา “งาน” และ “nomos” แปลวากฎเกณฑทางธรรมชาติ  ดังนั้นเออรกอนอมิกส  
จึงหมายถึงศาสตรที่วาดวยพฤติกรรมการปฏิบัติงานและสุขภาพของบุคคล ในเชิงความสัมพันธกับ
สภาพแวดลอมในการทํางาน  หลักการของเออรกอนอมิกสไดถูกนํามาประยุกตใชในดานการปรบั
สถานที่และพืน้ที่ทํางานและการปรับเปลี่ยนนิสัยในการทํางานของบุคคลเพื่อที่จะทําใหสามารถ
ทํางานไดอยางสะดวกและมปีระสิทธิภาพ (จรัญ, 2540) 
 
    การยศาสตร เปนศาสตรที่ตั้งอยูบนพื้นฐานของหลักการศาสตรอ่ืนๆ ไดแก จิตวิทยา
(Psychology), วิศวกรรม (Engineering), มนุษยมิติ (Anthropometry), กายวภิาควิทยา (Physiology), 
ชีวกลศาสตร (Biomechanics) เปนตน  ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  1  แสดงศาสตรตางๆ ที่เกี่ยวกับการดําเนินงานการยศาสตร 
ท่ีมา: วิฑูรย และ กฤษฎา (2540) 

การยศาสตร 

คณิตศาสตร 

จิตวิทยา 

มนุษยมิต ิ

วิศวกรรมศาสตร 

กายวิภาควิทยา 

ฟสิกส 

ชีวกลศาสตร 
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 ดวยความหลากหลายของศาสตรตางๆ นั่นเอง จึงทําใหหลักการของการยศาสตรสามารถ
นํามาประยกุตใชงานไดจริง  โดยตอบสนองตอความตองการความสามารถที่แตกตางกันของบุคคล
ในที่ทํางานทั้งดานกายภาพและจิตวิทยา 
 
 1.2  ความสําคัญของการยศาสตร 
 
  หลักวิชาการยศาสตรสามารถนําไปประยกุตใชเขากับธุรกิจอุตสาหกรรมได  ซ่ึงไดแก 
  
  - การออกแบบ การเปลี่ยนแปลง การบํารุงรักษาเครื่องมือเครื่องใช เพื่อเพิม่ประสิทธิภาพ
ในการผลิต การมีคุณภาพชวีติที่ดี ตลอดจนไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ 
 
   - การออกแบบ การเปลี่ยนแปลงสถานที่ทํางาน การวางผังโรงงาน โดยมุงเนน      
ความสะดวกสบาย ความเรว็ในการทํางาน การอํานวยความสะดวก และการบํารุงรักษา 
  
  - การออกแบบ การเปลี่ยนแปลงวิธีการทํางาน รวมถึงการนําเอาระบบการทํางาน
อัตโนมัติเขามาชวยในการทาํงาน การจัดสรรทรัพยากรคนใหเขากับเครือ่งจักรแตละชนิดตาม
ความสามารถและความชํานาญ 
  
  - การควบคุมปจจัยทางฟสิกส เชน ความรอน ความเย็น เสียง การสั่นสะเทือน และแสง 
เปนตน (ในสถานที่ที่ทํางานใหมีความปลอดภัยเพื่อเอื้ออํานวยความสะดวกตอ ประสิทธิภาพใน
การผลิต (กิตต,ิ 2548) 
 
  การจัดสภาวะและสิ่งแวดลอมในการทํางานที่ไมไดคํานงึถึงปจจัย ความแตกตางและ
ขีดจํากัดของผูปฏิบัติงาน นอกจากจะกอใหเกิดการปฏิบัตงิานที่ไมสะดวกสบาย (Uncomfortable) 
ไมมีประสิทธิภาพ (Inefficiency) แลวยังสงผลถึงระดับความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตแุละปญหา
ทางดานสุขภาพอนามัยของผูปฏิบัติงานดวย 
 
  ตัวช้ีหลักที่มีผลมาจากสภาวะและสิ่งแวดลอมในการทํางานที่ไมถูกหลักวิทยาการจดั
สภาพงาน คือ ความเมื่อยลา (Fatigue) ความเมื่อยลานี้ นอกจากจะเปนตนเหตุทีก่อใหเกิดความ
ผิดพลาด (Error) ในการปฏิบัติงาน  ซ่ึงสงผลใหเกิดอุบัตเิหตุ และการบาดเจ็บที่เห็นไดทันทีแลว    
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ยังมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของผูปฏิบัติงานในระยะยาว เชน กอใหเกิดความเบือ่หนาย 
(Boredom) ในหนาที่การงาน ปวดศีรษะเรื้อรัง เบื่ออาหารและนอนไมหลับ   ซ่ึงผลสุดทาย  
ความเมื่อยลาที่เกิดกับผูปฏิบัติงานนี้จะทําใหปริมาณและคุณภาพของผลผลิตลดลง 
 
 ดังความสัมพนัธระหวางผูปฏิบัติงานกับงานที่ปฏิบัติสามารถอธิบายไดในลักษณะงายๆ   
ดังปรากฏการณที่แสดงในภาพที่  2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่   2 แสดงความสัมพันธในรูปของความสมดุลระหวางผูปฏิบัติงานกับงานที่ปฏิบัติ 
ท่ีมา: วิฑูรย และ กฤษฎา (2537) 
 
 
 

ประสิทธิภาพและ 
ความสามารถ 
ของผูปฏิบตัิงาน 

ความหนักเบา 
ของงาน 

ความหนักเบา 
ของงาน 

ประสิทธิภาพและ 
ความสามารถ 
ของผูปฏิบตัิงาน 

ข) แสดงความไมสมดุลระหวางผูที่ปฏิบัติงานกับ 
     งานที่ปฏิบัติที่กอใหเกิดความเบื่อหนาย 

ค) แสดงความไมสมดุลระหวางผูที่ปฏิบัติงานกับ 
     งานที่ปฏิบัติที่กอใหเกิดความเมื่อยลา 

ก) แสดงถึงความสมดุลระหวางผูปฏิบัติงานกับงานที่ปฏิบัติ 

ประสิทธิภาพและ 
ความสามารถ 
ของผูปฏิบตัิงาน 

ความหนักเบา 
ของงาน 
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 วิฑูรย และ กฤษฎา (2537) กลาวถึงการที่ไมไดคํานึงถึงความสมดุลระหวางคนซึ่งเปน
ผูปฏิบัติงานที่ตองปฏิบัติ, ขีดจํากดัของผูปฏิบัติงานและความสําคัญของสภาวะและสิ่งแวดลอม  
ในการทํางาน  ซ่ึงมีความสําคัญที่จะตองพจิารณาสําหรับการจัดและปรับปรุงสภาพงานนั้น  
จะสงผลใหสถานประกอบการมีความเสีย่งที่จะประสบกับปญหาดังตอไปนี ้
 
 1. ปริมาณและคณุภาพของผลผลิตตกต่ํา 
 2. อัตราเกิดการผดิพลาดหรืออุบัติเหตุสูง หรือเพิ่มขึ้น 
 3. อัตราการหยุดงานสูงหรือเพิม่ขึ้น 
 4. อัตราการลาออกของผูปฏิบัติงานสูงหรือเพิ่มขึ้น 
 5. การสูญเสียดานเวลามีมากหรือเพิ่มขึ้น 
 6. คาใชจายดานรักษาพยาบาล และวัสดุอุปกรณสูงหรือเพิม่ขึ้น 
 7. ผูปฏิบัติงานมีความเครียด ความเมื่อยลา ทีอ่าจนําไปสูการเปนโรคอันเนื่องมาจาก    
การทํางาน 
 
 ซ่ึงหากนําเอาหลักการยศาสตรไปใชในสถานที่ทํางานจะมีผลลัพธดังตอไปนี ้
 
 1. เขาใจถึงความสามารถในการทํางานอยางเดียวกันของคนตางๆ กันวายอมจะมีคนที่
เหมาะสมและไมเหมาะสม 
 2. สามารถรูลวงหนาเกีย่วกับผลกระทบจากการทํางานในระยะยาวได 
 3. สามารถประเมินความสามารถในการทํางาน การใชเครือ่งมือวาดีหรือไมเพียงใด 
 4. เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและสุขภาพจิตใจ รางกายของคนงาน โดยการรูจกั       
ขอแตกตางของคํา “Fitting the person to the task” หรือ “Fitting the task to the person” รูเกี่ยวกับ
ความสามารถของมนุษยโดยไมขัดกบัความตองการของงานนั้นๆ ดวย 
 5. เปนแหลงของขอมูลความรู ประสบการณที่สําคัญในอนัที่จะนําไปสูการพัฒนาดาน
อ่ืนๆ ตอไปอีกในอนาคต 
 
 ดังนั้น การนําเอาแนวปฏิบัตขิองหลักการยศาสตรมาประยุกตใชในการปรับปรุงงาน        
จะชวยลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุ การบาดเจบ็ การเจ็บปวยของผูปฏิบัติงาน  ซ่ึงในขั้นสดุทายจะเปน
การเพิ่มผลผลิตทั้งในดานปริมาณและคณุภาพ 
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2.  ชีวกลศาสาตรกับการออกแบบงาน 
    
 2.1  ระบบกระดูกโครงราง 
  
  โครงกระดูกของมนุษยประกอบไปดวยโครงกระดูก  2 สวน คือ 
  
  - โครงกระดูกแกนตั้งประกอบดวย กะโหลกศีรษะ, กระดูกล้ิน กระดูกสันหลัง กระดกู
ซ่ีโครง กระดูกหนาอก (Sternum) กระดูกเชิงกราน (Delvis) 
  - โครงกระดูกแขนขา ประกอบดวย กระดกูที่ติดกับโครงกระดกูแกนตัว  รวมทั้งระยะ
สวนบนและสวนลาง 
 
    2.2  ระบบกลามเนือ้และการทํางาน 
   
  ระบบกลามเนือ้เปนเนื้อเยื่อที่พบในอวัยวะเกือบทกุชนดิของรางกาย คุณสมบัติ
โดยทั่วไปของเซลลกลามเนื้อ คือ เปนเซลลที่ไวตอส่ิงเรา เมื่อเซลลกลามเนื้อถูกเราจะตอบสนองได
ดวยการหดตัวประกอบไปดวย 3 กลามเนือ้หลักคือ 
  
  - กลามเนื้อลาย (Striated or Skeletal or Voluntary Muscle) ประกอบขึน้เปนกลามเนือ้
กลามเนื้อสวนใหญของรางกายเปนพวก Somatic Musculature เชน กลามเนื้อแขน ขา ลําตัว และ      
ที่เปนโครงสรางของรางกายทั้งหมด 
  - กลามเนื้อหวัใจ (Cardiac or Heart or Involuntary Muscle) จะพบทีห่วัใจแหงเดยีว
เทานั้น 
  - กลามเนื้อเรียบ (Smooth or Visceral or Involuntary Muscle) ประกอบขึ้นเปนผนัง
ของอวัยวะภายใน เชน กระเพาะอาหาร ลําไส และผนังเสนเลือด เปนตน  
 
 กิตติ (2548) กลามเนื้อยึดตดิกับกระดูกดวยเอ็น (Tendon)  ซ่ึงเปนเหมือนแผนใยถักทีม่ี
สมบัติเหนียว และมีความยืดหยุนนอย เอน็มีหนาที่สงผานแรงจากกลามเนื้อไปยังกระดูกทีเ่อน็      
ติดอยู   เอ็นแตละเสนติดกับกระดกูตรงจุดกําเนิด (Origin) และจดุดึง (Insertion) โดยปกติกระดูก 
ที่มีจุดดึง (Insertion bone) จะเปนกระดูกที่เคลื่อนไหวเมื่อกลามเนื้อหดตวั 
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 หนาที่ในการทํางานของกลามเนื้อ Tortora และ Grabowski (2001) ไดแยกประเภทไวดังนี ้
 
 - ตนกําลัง (Prime movers) การหดตัวของกลามเนื้อเปนตนกําลังทําใหเกิดการเคลื่อนไหว 
 - ตัวปฏิปกษ (Antagonists) กลามเนื้อที่คลายตัวหรือตานเพื่อทําใหกลามเนื้อที่เปนตนกําลัง
ทํางานชาลง 
 - ตัวชวย (Synergists) เปนกลามเนื้อที่หดตัวพรอมกับตนกําลัง ชวยตนกําลังทํางานไดดีขึ้น
โดยปรับการเคลื่อนไหวใหเปนไปตามความตองการอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 ดังที่ไดแสดงในภาพที่ 3 กลามเนื้อไบเซ็ปส (Biceps brachii) จะเปนตนกาํลังในการงอแขน 
(ภาพที่  3 (a)) แตในขณะเดยีวกันจะทําหนาที่เปนตัวปฏิปกษหรือตวัตานของกลามเนื้อไทรเซ็ปส 
(Triseps brachii) เพื่อจะถวงใหมีการเหยยีดที่ชาลง (ภาพที่  3 (b)) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  3  กลามเนื้อไบเซ็ปส (a) เปนตนกําลังในการงอแขน (b) เปนตัวตานในการเหยียดแขน 
ท่ีมา: กิตติ (2548) 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้จะศกึษาโดยกลาวถึงกลามเนื้อลาย ซ่ึงทําหนาที่ในการเคลื่อนไหว
รางกาย 
    
 2.3  ชีวกลศาสตรการยืนทํางาน 
        
  การยืนทํางานในทาทางที่ไมเหมาะสมจะมผีลอยางมากในการรับแรงของกระดูก      
สันหลัง  ซ่ึงเปนโครงสรางที่สําคัญของรางกายผลเสียที่เห็นไดชัดจากการยืนทํางานในลักษณะ
ทาทางที่ไมถูกตองคือ การปวดหลัง  ดังนัน้การศึกษาเกีย่วกับระบบกลามเนื้อ โครงสรางและ       
การเปลี่ยนแปลงทาทรงตัวของกระดูกสนัหลัง จะทําใหสามารถเขาใจปญหาที่เกี่ยวของไดด ี 
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เพราะวาเปนสวนที่ตองรับแรงกดและแรงเฉือน  ซ่ึงเกิดจากการเคลื่อนไหวของรางกายในระหวาง
การปฏิบัติงานตลอดเวลาดังแสดงในภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4  ตัวอยางทาทางการทํางานที่สงผลตอแรงกระทําบนหลัง 
ท่ีมา: นริศ (2547) 
 
 2.3.1 โครงสรางของหลัง (The back structure)  
  
  กิตติ (2548) โครงสรางสวนหลังของรางกายเปนโครงสรางที่ซับซอนมาก ประกอบ 
ไปดวย 
  
  - กลามเนื้อ (Muscle) 
  - กระดูก (Bones) 
  - หมอนรองกระดูก (Intervertebral disks)  
  - เอ็นยดึ (ligaments) 
  - เอ็น (Tendons) 
  - ระบบการสรางเลือดและการไหลเวยีน (Blood supply) 
  - ไขสันหลังและเสนประสาทที่อยูใกลเคยีง (Spinal cord and branched nerves) 
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 ภาพที่ 5(a) แสดงถึงกระดกูสนัหลังซึง่ซอนกัน 33  หรือ 34  ช้ิน 7 ช้ินอยูที่สวนคอ (Cervical) 
12  ช้ินอยูที่สวนอก (Thoracic) 5 ช้ินอยูหลังสวนลาง (Lumbar) 5  ช้ินอยูสวนกน (Sacral) และ  4-5 ช้ิน 
อยูสวนกนกบ (Coccygral vertebrae) ลําสันหลังทั้งหมดมฟีอรมเปนรูปตวัอักษร S อยู  2 ตัว (Double S) 
เมื่อลําสันหลังไดดุลยภาพ จะเหน็เปนสวนโคงรูปตัว S ไมโคงมากไปหรือราบเรียบมากเกินไป  
ภาพที่  5 (b) แสดงถึงภาพมองจากดานบนของกระดูกสนัหลัง จะเห็นวามีกระดูกยื่นออกมา 3 ช้ิน 
(Pprecesses) ไขสันหลัง (Spinal cord) จะอยูตรงกลางของลําสันหลังและแยกจายเสนประสาทออก
ที่กระดกูสันหลัง ทําหนาที่รับสงสัญญาณติดตอกันระหวางสมองกับรางกายทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5 โครงสรางของลําสันหลัง (a) ภาพตัดขวางมองจากดานบนของกระดูกสนัหลัง (b) 
ท่ีมา: กิตติ (2548) 
 
 กระดกูสันหลังแตละชิ้นถูกแยกออกจากกนัโดยหมอนรองกระดูก (Intervertebral discs)  
ซ่ึงมีลักษณะเปนวงเสนใยเหนียวคลายกบัถุง (Sac) ที่มีของเหลวเหนยีวคลายกับเจล (Gel) มีหนาที่
ในการรองรับการกระแทก (Shock absorber) ระหวางกระดูกสันหลังและเพิ่มความยดืหยุนไดใหกบั
ลําสันหลัง  การที่จะทําใหหมอนรองกระดูกมีสุขภาพดี จึงมีคําแนะนาํวาใหเปลี่ยนทาทางการทํางาน
บอยครั้ง  เพื่อทําใหมีความดนัเปลี่ยนแปลงภายในหมอนรองกระดูกสนัหลัง การทํางานของรางกาย
ในสวนนี้มีลักษณะคลายกับการทํางานของเครื่องสูบ 
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ภาพที่ 6  กระดูกสันหลัง หมอนรองกระดกู และไขสันหลังกับเสนประสาทที่แยก 
ท่ีมา: กิตติ (2548) 
 
 โครงสรางของหลังสวนลาง (Lower back)  
  
 เปนสวนที่สําคัญมาก เพราะเปนสวนที่ออนแอที่สุดของลําสันหลัง จะกอใหเกิดอาการปวด
หลังและอาการบาดเจบ็ใหแกคนงาน จดุทีต่องเนนมากคอื หมอนรองกระดกูระหวางกระดกูสันหลัง
สวนลางชิ้นที่  5 (lumbar 5) กบักระดกูกนชิน้ที่  1 (sacral 1) และเปนปญหาทางชีวกลศาสตรที่สําคัญ 
จะตองวิเคราะหแรงอัดและแรงเฉือนที่เกิดขึ้นใหได 
 
 ยุทธชัย (2536) ไดสรุปวารายละเอียดอยางสมบูรณไดอธิบายไวโดย Chaffin และ 
Andersson  Model นี้ไดทําใหสามารถคํานวณแรงกดที่ L5/S1 ได โดยรางกายจะถูกแบงออกเปน
ช้ินสวนในลักษณะสมดุลย ดังแสดงในภาพที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  ภาพที่ใชคํานวณแรงกดที่หลังสวนลาง (L5/S1)  
ท่ีมา: Chaffin and Andersson (1984) 
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 ภาพที่ 7 เปน Model อยางงาย งานที่ยก (W) และน้ําหนกัของรางกายสวนบน (w) ทําใหเกิด
โมเมนตจํานวนมากรอบ L5/S1 disc อันเนื่องมาจากแขนแรง h และ b โมเมนตนีจ้ะตองทําใหสมดุลย
โดยแรงกลามเนื้อจํานวนมาก Fm  เพราะแรงนี้กระทําที่แขนแรง E ส้ันมาก เมื่อ Fm  มีจํานวนมาก
ยอมนําไปสูแรงกดจํานวนมาก Fc กดลงบน L5/S1 disc  เพื่อที่จะให Fc มีนอยที่สุด จงึจําเปนที่ตอง
ลดแขนแรง h และ b Model ของ Chaffin 
 
 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2539) ระบุวาไดมกีารศกึษาทดลองเกีย่วกับจุดที่เกิดจาก
การแตกทําลายของกระดกูสนัหลังของมนษุยที่เสียชีวิตแลว ในวัยตางๆ เมื่ออยูในสภาพที่ตองรับ 
Load ขนาดตางๆ  ซ่ึงเกิดรวมกันจากแรงกดและโมเมนต ภายหลังจากที่เกิดการแตกทําลายแลวนัน้ 
ช้ินสวนของกระดูกทีแ่ตกออกมาถูกนําไปวิเคราะหตอ ทาํใหพบวาสวนของกระดกูสันหลังที่เกิด
การแตกทําลายกอน และมากที่สุดคือ บริเวณคารทิเลจเอนเพลทส (Cartilage Endplates) ผลของ
การศึกษาทดลองสรุปไว ดังแสดงในภาพที่  8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  8  กราฟแสดงคาเฉลี่ยและพิสัยของแรงกดที่ทําใหเกิดการแตกทาํลายของกระดูกสันหลัง 
               ของบุคคลในวัยตางๆ  ซ่ึงเสียชีวิตไปแลว 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2539) 
 
 ขอมูลที่ไดจากการศึกษาทดลองนี้สถาบันอาชีวอนามัยและความปลอดภัยแหงชาติของ
สหรัฐอเมริกา (National Institute for Occupational Safety and Health: NIOSH) ในป ค.ศ.   1981   
ไดนํามาประกอบการพิจารณาและสรุปขอแนะนําวางานที่เกิดแรงกดมากกวา  3,400 นิวตันนั้น       
มีศักยภาพที่จะกอใหเกดิอนัตรายจากการแตกของกระดกูสันหลังขึ้นกับผูปฏิบัติงานบางคนได และ
ถาแรงกดดังกลาวเพิ่มขึ้นถึง  6,400 นิวตันแลว งานนั้นก็จะเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงานไดเกือบทั้งหมด 
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 จากตัวอยางการยกวัตถุหนัก  450 นิวตัน ทีท่ําใหเกิดแรงกดที่ L5/S1 เทากับ  4,319 นิวตัน
นั้น จะเหน็ไดวาแรงกดดังกลาวมากกวาพกิัดต่ํา 3,400 นิวตัน ที่ NIOSH ไดแนะนําไว  ดังนัน้ 
การจะเลือกบคุคลเขามาเพื่อปฏิบัติงานนี้ จะตองทําดวยความระมัดระวงั เมื่อเลือกไดบุคคลที่
เหมาะสมแลวยังตองทําาการฝกสอน จนกวาจะมั่นใจวาปฏิบัติงานไดถูกตองและปลอดภัย 
อยางแทจริง 
 
 ในกรณีของการเกิดอาการปวดหลังสวนลางแบบเรื้อรัง (Chronic Low-back Pain) นั้น 
พบวาสาเหตุมกัจะเกิดจากการที่หมอนรองกระดกูสันหลังเกิดความผิดปกติขึ้น โดยเชื่อกันวาเกิด
การฉีกขาดและเกดิแผลเปนพื้นที่ขนาดเลก็มากๆ (Micro fracture and Bone Scarring) ขึ้นที่คารทิเล
จเอนเพลทส  ซ่ึงเปนผลตอเนื่องทําใหเเอนนูลัสไฟบรัส (Annulus Fibrous) ของหมอนรองกระดกู
สันหลังออนหดตัวลงและยื่นเขาไปในโพรงกระดกูสันหลังทําใหเกดิการกดที่รากประสาทสันหลัง   
 
 เนื่องจากในคารทิเลจเอนเพลทสไมมีใยประสาทรับความรูสึกเจ็บปวด (Pain Nerve Fibers) 
อยูดวย  ดังนั้น กวาจะพบวามีความเสียหาย (Damage) เกิดขึ้นกับโครงสรางสวนนี้ของกระดูกสนั
หลังก็ตอเมื่อเวลาลวงเลยไป จนกระทั่งตัวหมอนรองกระดูกสันหลังและแอนนูลัสไฟโบรซัส 
(Annulus Fibers) มีโครงสรางที่เปลี่ยนแปลงไปจากปกติดงักลาวขางตนแลว  ซ่ึงผลที่ตามมาก็คือ
รากประสาทสันหลังถูกกด และเกิดการบิดเบือนผิดรูปรางไปจากปกติของลิกาเมนททีอ่ยูรอบ
หมอนรองกระดูกสันหลังหรือที่บริเวณโพสทีเรียฟาเซทจอยท (Posterior Facet Joints)  ซ่ึงในระยะนี้
จะเกิดความรูสึกเจ็บปวดขึน้ เนื่องจากปลายประสาทรับความรูสึกเจบ็ปวด ซ่ึงมีอยูในบริเวณ
ดังกลาวถูกกระตุน 
 
 กลาวโดยสรุปคือ การทํางานของกลามเนื้อหลังเพื่อรักษาทาทางใหอยูในลักษณะเดิมใน
ระหวางการโนมตัวลงยกวตัถุที่มีน้ําหนักขึ้นดวยมือ จะทําใหเกิดแรงกดที่มีปริมาณมากขึ้นที่หมอน
รองกระดูกสนัหลัง โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ L5/S1 ผลจากแรงกดดังกลาวเกดิขึ้นบอยๆ เชื่อวาจะเปน
การเพิ่มความเสี่ยงของการเสื่อมสภาพของหมอนรองกระดูกสันหลังรวมกับอาการเจ็บและปวด
หลังแบบเรื้อรังใหเพิ่มมากขึน้  
  
 การศึกษาในครั้งนี้จะศกึษาโดยกลาวถึงทาทางการทํางานของกลามเนือ้หลังที่ทําใหเกิด
อาการปวดหลังสวนลาง 
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 2.4  ความเมื้อยลาจากการปฏิบัติงาน (Occupational Fatigue) 
 
  2.4.1  ความหมายและประเภทของความเมื่อยลา 
  
   ความเมื่อยลา (Fatigue) มีความหมายวา สภาวะของรางกายที่มีความรูสึกเหนื่อย
และเพลีย (Weariness) ความรูสึกเหนื่อยและเพลียนี้เปนกลไกปกปองรางกายของมนษุยตามธรรมชาติ
กลไกหนึ่งที่จะชวยไมใหรางกายใชพลังงานมากเกนิขีดจาํกัด   ในกรณทีี่ผูปฏิบัติงานสามารถพัก 
เพื่อคลายความเครียดในชวงเวลาใดๆ ได ความรูสึกเหนือ่ยและเพลียนีส้ามารถหายหรือเบาบางลง 
ในทางตรงกนัขามคือ การที่ผูปฏิบัติงานตองทํางานที่หนักภายใตสภาวะและสิ่งแวดลอมที่เครียด
ในชวงระยะเวลาที่ยาว และมกีารจัดชวงหยดุพกัที่ไมเหมาะสม ความเมื่อยลาที่เกดิขึ้นจะยงัคงคางอยู 
และเกดิการสะสมในวันตอๆ ไป  ซ่ึงจะสงผลกระทบตอรางกายผูปฏิบัติงาน(วิฑูรย และ กฤษฎา, 
2537) 
 
   ความเมื่อยลาสามารถแบงออกเปน  2 ประเภทใหญๆ ดังนี้ 
 
  1)  ความเมื่อยลาของกลามเนื้อ (Muscular Fatigue) 
  2) ความเมื่อยลาทั่วๆ ไป (General Fatigue)  ซ่ึงไดแก 
    ก.  ความเมื่อยลาทางรางกายโดยทั่วไป (General Bodily Fatigue) 
    ข.  ความเมื่อยลาทางจิตใจ (Mental Fatigue) 
    ค.  ความเมื่อยลาทางระบบประสาท (Nervous Fatigue) 
    ง.  ความเมื่อยลาแบบเรื้อรัง (Chronic Fatigue) 
    จ.  ความเมื่อยลาเนื่องจากชวงเวลาปฏิบัติงาน และเวลานอนไมแนนอน 
(Circadian Fatigue) จะพบในกลุมผูปฏิบัติงานกะที่ตองปฏิบัติงานในเวลากลางคืน 
 
  2.4.2 สภาวะตางๆ ของรางกายและลักษณะอาการของผูปฏิบัติงานที่มีความเมื่อยลา 
  
   ความเมื่อยลา คือ การที่รางกายอยูในสภาวะที่มีความรูสึกเหนื่อยและเพลีย   
ซ่ึงความรูสึกนี้เปนเพยีงสภาวะหนึ่งของรางกาย (Functional States) ดังแสดงในภาพที่ 9 
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นอนหลับ 

สนิท 

นอนหลับ, 
ครึ่งหลับ 

ครึ่งตื่น 

เหนื่อยและ
เพลีย 

ปกติ, 
สบายตัว 

สดชื่น, 
แจมใส 

สดชื่นมาก, 
ต่ืนตัว 

ตกใจ, 
ต่ืนตัวมาก 

 
ภาพที่ 9   แสดงสภาวะตางๆ ของรางกาย 
ท่ีมา: วิฑูรย และ กฤษฎา (2537) 
  
 จากภาพที่ 9  จะเหน็วาสภาวะตางๆ โดยทัว่ไปของรางกายแบงออกเปน 7 สภาวะโดยมี
สภาวะปกติของรางกายที่มคีวามสบายตวั (Relaxed and Resting) อยูตรงกลาง ความเมื่อยลาหรือ
สภาวะทีม่ีความรูสึกเหนื่อยและเพลียอยูถัดไปทางซาย ตดิกับสภาวะทีน่อนหลับหรือคร่ึงหลับ   
คร่ึงตื่น เมื่อนํารูปแบบสภาวะตางๆ ของรางกายมาพจิารณารวมกับเนวทางการจัดสภาพงาน 
สามารถอธบิายไดดังนี ้
 
 “การออกแบบ หรือปรับปรุงสภาวะและสิ่งแวดลอมในการทํางานตามหลักการยศาสตร  
จะชวยใหผูปฏิบัติงาน สามารถปฏิบัติงานไดดวยสภาวะปกติ หรือมีความรูสึกเหนื่อยและเพลียนอย  
ซ่ึงจะทําใหพนักงานปฏิบัตงิานดวยความปลอดภัย และมีประสิทธิภาพมากกวาผูปฏิบัติงานดวย
สภาวะของรางกายปกติหรือมีความรูสึกเหนื่อยและเพลียอยู” 
 
 ความเมื่อยลาของผูปฏิบัติงานเปนสิ่งที่นักการยศาสตรจะตองควบคุม  ทั้งนี้ เนื่องจาก
ลักษณะอาการของผูปฏิบัติงานที่มีความเมื่อยลา มีผลกระทบตอความปลอดภัยและประสิทธิภาพใน
การทํางาน  ศาสตราจารยอีไตน แกรนดจนี ไดกลาวถึงลักษณะอาการของผูที่มีความเมื่อยลาไวดังนี ้
 
 1) มีความรูสึกออนเพลีย งวงนอน และมีโอกาสเปนลมไดงาย 
 2) ความคิดและการสั่งงานของสมองชาลง 
 3) ความตื่นตวัลดลง 
 4) ความสามารถในการรับรูส่ิงตางๆ ชาลง 
 5) รูสึกไมอยากทีจ่ะทํางาน 
 
 ลักษณะของรางกายและจิตใจที่ไดกลาวมาเปนอาการของผูที่มีความเมือ่ยลาทั่วไป ยังมี
ความเมื่อยลาอีกลักษณะหนึ่ง  ซ่ึงจะพบมากในการปฏิบัติงานภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงผูปฏิบัติงานตอง
ประสบกับสภาวะและสิ่งแวดลอมที่มีความเคนวันแลววนัเลาเปนเวลานานพอควร ความเมื่อยลา
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ลักษณะนี้เรียกวา “ความเมื่อยลาแบบเรื้อรัง”  ลักษณะอาการของความเมื่อยลาชนิดนีไ้มเพียงแตจะ
เกิดในชวงระหวางการปฏิบัติงาน หรือหลังจากเลิกงานเทานั้น แตยังคงคางอยูและจะเกดิในชวง 
เวลาอื่นดวย เชน ชวงเวลาตืน่นอนตอนเชากอนเริ่มปฏิบัติงาน ลักษณะอาการของผูปฏิบัติงานที่มี
ปญหาความเมือ่ยลาแบบเรื้อรังนี้ไดแก 
 
 1) ปวดศีรษะบอย 
 2) มึนและเวียนหวัเสมอ 
 3) นอนไมคอยหลับ 
 4) มีจังหวะการเตนของหัวใจผิดปกต ิ
 5) เบื่ออาหาร เหงื่อออกงาย 
 6) ระบบทางเดินอาหารผิดปกต ิเชน ทองเสียหรือทองผูกงาย 
 
 ลักษณะอาการดังกลาวนี้ นอกจากจะเกิดจากสภาวะและสิ่งแวดลอมในการทํางานที่มี 
ความเคนแลว ยังมีสาเหตุมาจากการที่ผูปฏิบัติงานที่ไมชอบที่จะปฏิบัตงิานในหนาทีก่ารงานนั้น 
หรือไมชอบสถานที่ปฏิบัติงาน หรืออาจจะเกดิจากการทีต่ัวผูปฏิบัติงานเองไมสามารถปรบัตัวให
เขากับงานหรอื สภาวะตางๆ ปญหาที่เกิดขึน้นี้ แนวทางตามหลักการยศาสตรสามารถชวยแกไขได 
โดยการออกแบบงานและ จดัสภาวะและสิ่งแวดลอมในการทํางานใหเหมาะสมกบัผูปฏิบัติงานนั้นๆ 
(Fitting the Task to the Man) 
    
 2.4.4 ปจจัยที่ทําใหเกิดความเมื่อยลา 
  
  สํานักวิชาการแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ) 2548 ( ระบุวาสาเหตุ     
ที่ทําใหเกิดความเมื่อยลา คือ ลักษณะงานทีท่ั้งงานที่อยูกบัที่และเคลื่อนที่ (Static และ Dynamic 
Works) ความเจ็บปวย อาการเจ็บปวย การพกัผอนไมเพยีงพอ และปจจัยทางดานจิตใจ เชนวิตก
กังวล สับสนและการกระทําซ้ําซาก ดังนั้นความเมื่อยลาสามารถเกิดขึ้นจากหลายปจจัยรวมกัน  
  
  โดย ชมพูศักดิ์ ) 2534 ( ยังระบุวาความเมื่อยลาที่เกิดขึ้นในกลุมผูปฏิบัติงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมมีสาเหตุมาจากปจจยัหลายประการดังนี้ คือ 
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 1.  ปจจัยทางดานการทํางาน ในการทํางานซึ่งรวมทั้งลักษณะของการทํางานลักษณะ
รายละเอียดของงาน เวลา สถานที่ทํางาน ความรับผิดชอบ ความมั่งคงในการทํางานและ
คาตอบแทน เปนตน 
   
 2.  ปจจัยเกี่ยวกับตัวผูปฏิบัติงานเอง ผูปฏิบัติงานมีพื้นฐานสุขภาพไมดี อาจเปนสาเหตุ    
ใหเกิดความเมือ่ยลาไดงาย 
   
 3.  ปจจัยเกี่ยวกับสภาพของครอบครัวและสิ่งแวดลอมในชมุชน ผูปฏิบัติงานที่มีปญหา
ครอบครัว ชวงเวลาในการพกัผอนไมเพยีงพอ ส่ิงแวดลอมบริเวณทีพ่ักอาศัยไมถูกตองตามหลัก
สุขาภิบาล 
 
 โดย Parker and Imbus (1986) ยังอธิบายสาเหตุความเครียดทางกายภาพที่มีผลตอความลา
ของกลามเนื้อวามาจากปจจยัตางๆ ดังนี ้
 
 1.  แรง ภายใตสภาวะที่เหมาะสมความแข็งแรงของกลามเนือ้จะเพยีงพอทีจ่ะสงแรง
สําหรับการเคลื่อนไหวและการทํางานของรางกาย แตถาความแข็งแรงของกลามเนือ้ไมเพียงพอตอ
ความตองการของงานก็จะเกิดกลามเนื้อออนแรง และไดรับบาดเจ็บจากการทํางานเกนกําลังทันที 
หรือเกิดความเมื่อยลาสะสมทําใหสมรรถภาพกลามเนื้อลดลง 
 
 2.  ทาทางในการทํางาน โดยการทํางานในทาทางที่เปนธรรมชาติจะทําใหกลามเนื้อ          
มีการสงถายแรงมากที่สุด โดยใชพลังงานนอยที่สุดและกลามเนื้อจะลานอยที่สุด ซ่ึงทาทางที่ทําให
กลามเนื้อเกดิการลานอยที่สุด 
 
 ซ่ึงการทํางานในทาทางที่ผิดไปจากปกติมาก จะมีผลกระทบในทางลบตอการออกแรงของ
กลามเนื้อ และทําใหความแขง็แรงของกลามเนื้อลดลงและเรงใหเกิดความลาไดเร็วข้ึน โดยทาทาง
ของรางกายทีท่ําใหเกิดความเมื่อยลา ดังแสดงตารางที่  1 ดังนี ้
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ตารางที่  1  ทาทางของรางกายที่ทําใหเกิดความเมื่อยลา 
 

ขอตอของรางกาย ทาทางการทํางานที่ทําใหเกดิความเมื่อยลา 
  

ขอเทา กระดกปลายเทาขึ้นเต็มที ่
  กดปลายเทาลงเต็มที่ 
  

ขอเขา งอเขามุมนอยกวา 90 องศา 

 เหยยีดเขาตรง 

  

สะโพก (ทานั่ง) ทํามุมมากกวา 110 องศา หรือ นอยกวา 80 องศา 
  

หลัง กม เอียง ไปดานซาย หรือเอนไปดานหลังมากกวา 20 องศา 
  

ไหล ยกไหล 
  งอ หรือกางไหล หรือเอน ไปดานหลังมากกวา 20 องศา 
  

ขอศอก งอทํามุมระหวางตนแขนกับปลายแขนเทยีบกับแนวดิ่ง  
  นอยกวา 80 องศา หรือกางออกมากกวา 120 องศา 
  

ปลายแขน ในขณะออกแรงมีการหมุนปลายแขนใหฝามือคว่ํา  
  

ขอมือ บิดขอมือเขาหรือออกดานนอก มากกวา 45 องศา  
  จากทาธรรมชาติ หักพับขอมือลงมากกวา 30 องศา 
  

 
ท่ีมา: Parker and Imbus (1986) 
   
 3.  การทํางานซ้ําซาก การทํางานโดยออกแรงใชกลามเนื้อในมัดเดิมๆ ซํ้าๆ กัน และมีรอบ
ของการทํางานสั้นกวา  2 นาที จะทําใหเกดิการปวดเมื่อยกลามเนื้อเฉพาะที่ และ เปนปจจัยเสีย่งของ
การปวดกลามเนื้อเร้ือรัง โดย NIOSH (1997) ช้ีบงการทํางานซ้ําๆ วาหากทํางานไประยะเวลานานๆ 
จะทําใหกลามเนื้อรูสึกลาและเกดิความเคนของกลามเนื้อ โดยใหแนวทางในการระบกุารทํางาน
ซํ้าซากในเชิงปริมาณเพื่อแนะนําใหเขาใจวารางกายแตละสวนมีความสามารถในการทํางานซ้ําๆ 
ตางกัน จึงไดจาํแนกในแตละอวัยวะ เพื่อระบุวางานนัน้เปนงานซ้ําซากหรือไมดังนี ้
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  ก.  มือ ที่มีการเคลื่อนไหวซํ้าๆ มากกวา  20,000 คร้ังตอ  8 ชม. 
  ข.   ไหล ที่มีการทาํเคลื่อนไหวซ้าํๆ มากกวา  2.5 คร้ังตอนาที 
  ค.   แขนสวนบนและศอกที่มีการเคลื่อนไหวซ้ํามากกวา  10 คร้ังตอนาที 
  ง.    แขนสวนลางและขอมือ ที่มกีารเคลื่อนไหวมากกวา  10 คร้ังตอนาที 
  จ.   นิ้วมือที่มีการเคลื่อนไหวมากกวา  200 คร้ังตอนาที 
 
 ทั้งนี้ ความเมื่อยลายังมีสาเหตุมาจากการทาํงานที่ตองอยูนิ่ง หรือคงทาทางเดิมเปนเวลา 
นานๆ  ซ่ึงเปนทาทางการทํางานแบบที่ไมเคลื่อนที่จนเปนสาเหตุของความเมื่อยลา  ดงัแสดงใน
ตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ทาทางการทํางานแบบที่ไมเคลื่อนที่จนเปนสาเหตุของความเมื่อยลา 
 

ทาทางการทํางานที่อยูกับที ่ สวนของรางกายที่ปวดเมื่อย 
  

 ที่ยืน เทา ขา และเสนเลือดขอดทีข่า 
  

 ทานั่งตรงไมมีพนักพิง กลามเนื้อหลัง (Erector Spine) 
  

นั่งเกาอี้สูงเกนิไป เขา นอง เทา 
  

นั่งเกาอี้ต่ํา ไหล คอ (Trapeziuos, Rhomboideus, Levator Scapulae) 
  

นั่ง- ยืน กมลําตัวไปขางหนา หลังสวนบั้นเอว หมอนรองกระดกูเสื่อม (Lumbar 
  Region, Erector Spinae) 
  

ยื่นแขนไปขางหนา ขางหลังและ 
ลงขางลาง 

ไหล ตนแขน (ไหลอักเสบ) 
 

  

กมคอ หรือเงยศีรษะ คอ หมอนรองกระดกู 
  

หยิบจับของดวยทาไมถูกตอง ตนแขน เอน็อกัเสบ 
  

 
ท่ีมา: Grandjean (1988) 
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 ทั้งนี้ มุมของการหมุนของขอตอรางกายยังเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกิดความเมื่อยลาตาม
อวัยวะตางๆ ดงัแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่  3  การหมุนขอตอของรางกายในมุมที่ทําใหเกิดความเมื่อยลา 
 

ขอตอของรางกาย ทาทางที่ทําใหเกิดความเมื่อยลา 
  

ขอเทา กระดกปลายเทาขึ้นเต็มที ่
  กระดกปลายเทาลงเต็มที่ 
  

ขอเขา งอมุมเขานอยกวา 90 องศา 
  เหยยีดเขาตรง ไมเคลื่อนไหวเขา 
  

สะโพก (ทานั่ง) ทํามุมมากกวา 110 องศา หรือนอยกวา 80 องศา 
  

หลัง งอหรือเอียงขางกางเกิน 20 องศา 
  

คอ หมุนคอ 
  เอียงไปดานขาง หรือ แหงนเกิน 20 องศา 
  

ไหล ยกไหล 
 กางศอกออกจากลําตัวเกนิ 45 องศา 
  บิดแขนไปดานหลัง 
  

ขอศอก งอทํามุมระหวางตนแขนกับปลายแขนนอยกวา 80 องศา 
  หรือกางออกมามากกวา 120 องศา 
  

ปลายแขน ออกแรงหมุนหรือบิดใหฝามือคว่ําหรือหงาย 
  

ขอมือ บิดขอมือมากกวา 45 องศา 
 บิดขอมือเทา 
 งอขอมือเขามากกวา 30 องศา 
  กระดกขอมือขึ้นมากกวา 15 องศา 
  

นิ้วมือ กางนิ้วออกแยกหางกนัเกนิ 1 นิ้ว 
  เกร็งนิ้ว หยกิ 
  

 
ท่ีมา: Chaffin and Anderson (1991) 
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 อาการของความเมื่อยลากลามเนื้อ 
 
 จําแนกออกแบบเฉียบพลันและแบบเรื้อรัง เมื่อมีการพักอาการก็หายไป และ ถายังมกีารฝน
ทํางานตอไปอกี ก็จะเกดิความเครียดไปยังอวัยวะสวนอืน่ๆ ดังภาพที่  10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 10  แสดงลําดับอาการปวดกลามเนือ้จนอวยัวะไมสามารถทํางานได 
ท่ีมา: Parker and Imbus (1986) 
 

ปวดกลามเนื้อ 

อวัยวะสวนนั้นไมสามารถทํางานได 

ปวดกลามเนื้อ 
รุนแรง ลดความ 
แข็งแรง และ 
การทํางานของ 
กลามเนื้อ 

ระคายเอ็น 

เอ็นอักเสบ 

ปวดเอ็น 

ไขขออักเสบ 

ปวดขอเรื้อรัง 

ขอตอเคลื่อนไหวไมสะดวก 

1. ปฏิกิริยาของเสนใยกลามเนื้อ 
2.  ลดการหดตัวของกลามเนื้อ 
3. ขอตอเคลื่อนไหวลําบาก 
4.  ลดความแข็งแรงของกลามเนื้อ 
5. เอ็นอักเสบ การเคลื่อนไหวลําบาก 

การออกแรงทํางาน 

กลามเนื้อทํางานซ้ําซากหรือทํางานนานเกินไป 

กลามเนื้อลา มีการสะสมของเสีย 
ในกลามเนื้อขาดการหมุนเวียนของ 

โลหิตทําใหบวม รอน 

ปวดเกร็ง 
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 ซ่ึงในการวจิัยนี้จะมุงเนนศกึษาทาทางการทํางานที่ไมเปนธรรมชาติ  ซ่ึงกอใหเกิดความ 
เมื้อยลาและเปนปญหาตอหลังสวนลาง 
 
3.  แบบประเมินท่ีใชดานการยศาสตร 
  
 โดยทั่วไปการประเมินทางการยศาสตรสามารถประเมินได 3 วิธี ไดแก การสังเกตุ การวัด
โดยตรง และการใชแบบสอบถาม ซ่ึงแบบประเมินที่ใชในการวิเคราะหงานดานการยศาสตรมีหลาย
เทคนิควิธี  เชน การใชแบบสอบถาม หรือการวัดดวยเครือ่งมอืตางๆ โดยเนนเรื่องทาทางและการใช
แรงของรางกายในการทํางานวามีความเหมาะสมหรือไม  มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินวางาน
ดังกลาวจะมีความเสี่ยงตอความเมื้อยลาและการบาดเจ็บหรือไม ผลที่ไดจากการวิเคราะหจะเปน
แนวทางสําคญัในการเฝาระวังปญหา  รวมถึงการปรับปรุงหรือออกแบบงานใหมคีวามปลอดภยั  
ซ่ึงแบบประเมนิตางๆ ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ตัวอยางแบบประเมินที่นิยมใชในการวิเคราะหงานดานการยศาสตร 
 

แบบประเมิน ลักษณะและวธีิใช การประยกุต 
   

1.  RULA (Rapid 
 upper limp 
 assessment) 

ใชประเมินทาทางการทํางานดวย
ระดับคะแนน โดยแยกเปนสวน 
ซ่ึงจะบอกถึงความเสี่ยงของ
ปญหาทางดานการยศาสตร 

ถูกออกแบบสาํหรับการประเมิน
ระดับปญหาทางการยศาสตร 
ที่ใชไดกบังานหลากหลายแบบ 
โดยเฉพาะงานที่มีการใชแรงของ
ไหล แขน และมือ การนั่งทาํงาน 
หรือยืนควบคุมเครื่องจักร 

   

2.  Body discomfort  ใชประเมินความรูสึกผูปฏิบัติงาน 
โดยพิจารณาแยกเปนสวนตางๆ 
ของรางกาย ใหเปนระดับคะแนน
ของความเมื้อยลา อาการปวด 
เปนตน 

ใชเปนแบบประเมินเบื้องตน 
ในงานทกุประเภทในการหา
ตําแหนงของรางกายที่ม ี
ความเสี่ยงของปญหาทาง 
การยศาสตรนาํมาวิเคราะห
รวมกับงานและสถานีงาน 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

แบบประเมิน ลักษณะและวธีิใช การประยกุต 
   

3. เครื่องวัดอัตราการเตน
 หัวใจ (Heart Rate 
 Monitor) 

มีตัวรับสัญญาณติดกบัรางกาย
เพื่อจับสัญญาณการเตนของ
หัวใจสามารถบันทึกผลๆ ได
ตอเนื่อง ขอมูลใชประเมิน 
ภาระงานโดยรวมและแบบ
ประเมินการใชพลังงาน 

งานที่ใชแรงของรางกายมากมี
การเคลื่อนไหวมาก ทํางานที่
อุณหภูมิสูง หรืองานที่มีการใช
กลามเนื้อในภาวะสถิตสูง
ตอเนื่องนานๆ 

   

4.  คาดัชนีความไมปกต ิ
 (Abnormality Index) 

ใชสอบถามความรูสึกจาก
ผูปฏิบัติงานโดยตรง บอกออกมา
เปนระดับคะแนน 0-9 

ใชในการสํารวจปญหาเบื้องตน 
โดยสรุปจากขอมูลคนกลุมใหญ
ใชไดกับลักษณะงานทุกประเภท 

   

5.  OWAS (The  Ovako 
 Working Posture 
 Analyzing System) 

ถูกพัฒนาใชในประเทศ
ฟนแลนดประเมินทาทางการ
ทํางานในอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก 

ใชประเมินทาทางการทํางาน
เพื่อพิจารณาวาทาทางดังกลาว 
มีความเหมาะสมเพียงใด 

   

6.  เครื่องมือวัด 
 การเคลื่อนไหว 
 (Motion Analyzer) 

วัดการเปลีย่นระยะทาง  
มุม ความเร็ว ความเรง ระหวาง
สวนตางๆ ของรางกายขณะ
เคลื่อนไหว ใชขอมูลในการ 
คํานวณทางชวีกลศาสตร 
หาแรงกระทําตออวัยวะตางๆ  

งานแบบพลวตั มีการเคลื่อนไหว
ตอเนื่อง เชน งานยกของ นยิมใช
ในวิทยาศาสตรการกีฬา 

   

7.  เครื่องมือวัด 
 การเปลี่ยนแปลง
 ทางไฟฟาของ
 กลามเนื้อ    
      (Electromyography: 
 EMG) 

เครื่องมือบันทึกสัญญาณทาง
ไฟฟาจากกลามเนื้อผานทาง
ตัวรับสัญญาณ เพื่อประเมนิ 
การใชแรงของกลามเนื้อรวมถึง
วิเคราะหความลาจากรูปแบบ
และผลของสัญญาณ 

ใชไดทั้งในงานที่เปนแบบสถิต
และพลวัตบางครั้งใชรวมกับ
เครื่องมือวัดการเคลื่อนไหว 
เพื่อหาแรงกระทําภายใน 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

แบบประเมิน ลักษณะและวธีิใช การประยกุต 
   

8.  เครื่องมือวัดการใช
 ออกซิเจน (Oxygen 
 Consumption 
 Analyzer)  

วัดปริมาณการใชออกซิเจน 
จากอากาศทีห่ายใจเขาและ 
ออก ดูความตองการใชพลังงาน 

เชนเดยีวกับการใชเครื่องวัด
อัตราการเตนหัวใจ 

   

 
ท่ีมา: สสิธร (2546) 
 
    เพื่อใหผลการทดลองสามารถประเมินผลไดทั้งดานความเมื่อยลาดานจติใจ ทาทางการ
ทํางานของรางกายและชีวกลศาสตร  การวิจัยคร้ังนี้จึงใชแบบประเมนิทั้ง 3 วิธี ไดแก การสังเกต ุ
โดยเทคนิค RULA (Rapid upper limp assessment) การวดัโดยตรง โดยวัดการเปลีย่นแปลงทาง
ไฟฟาของกลามเนื้อ (Electromyography: EMG) และการใชแบบสอบถาม โดยแบบสมัภาษณและ
คํานวณหาคาดัชนีความไมปกติ (Abnormal Index)  โดยรายละเอียดแตละวิธีอธิบายไดดังนี ้
 
 3.1  แบบประเมินคํานวณหาคาดัชนีความไมปกติ (Abnormality Index; AI) 
            
  เปนแบบประเมินเพื่อใชประเมินความรุนแรงของปญหา โดยการสัมภาษณพนักงานมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาประวัติการเจบ็ปวดกลามเนื้อของพนักงาน โดยการคํานวณหาคาดัชนีความ
ไมปกติ (AI) จะมีคําถามที่มุงเนนหาระดับความรุนแรงของปญหา ขอดีของคาดชันีความไมปกต ิ
(AI) คือ คาดัชนีความผดิปกติ  ซ่ึงใชประเมนิความลาทั้งรางกายและทางดานจิตใจภายหลังจากการ
ทํางานครบรอบระยะเวลาการทํางานของพนักงาน  โดยใชความรูสึกของพนักงานเปนเกณฑการ
ประเมนิ  เพื่อประโยชนในการปรับปรุงวิธีการทํางานของพนักงานใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ 
ใชไดสะดวกรวดเรว็ สามารถใชกับคนจํานวนมากๆ  
 
  ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจยัไดใชแบบสัมภาษณพนักงาน จํานวน 5 แผนก  รายละเอียดของ
แบบสัมภาษณประกอบดวยหัวขอตางๆ ดงันี้ 
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  1)  ความเมื้อยลาทั่วไป 
  2)  ความเสี่ยงตอการเจ็บปวดและบาดเจ็บ 
  3)  ระดับความสนใจตองานที่ทํา 
  4)  ความซับซอนของลักษณะงาน 
  5)  ความยากงานของการทํางาน 
  6)  จังหวะการทํางาน 
  7)  ความรับผิดชอบในการทํางาน 
  8)  ความเปนอสิระในการทํางาน 
 
  ในการประเมนิผลแบบสอบถามชุดนี้  ผูวิจยัทําการสัมภาษณพนักงานโดยตรง  
พนักงานที่ถูกสัมภาษณจะเปนผูทําการประเมินผลในแตละหัวขอดวยตนเอง โดยแตละหัวขอ 
จะแบงระดับความรุนแรงเปน 10 ระดับคะแนน คือ ระดบั 0-9 
 
  โดย คะแนน 0 หมายถึง ความรุนแรงนอยที่สุด 
   คะแนน 9 หมายถึง ความรุนแรงมากที่สุดหรือมากจนทนไมได 
 
  คะแนนที่ไดแตละหัวขอนํามาประเมินคาดัชนีความไมปกติ (AI) โดยใชสมการที่ 1 
ดังนี ้
 

  AI     =     
8

)8,3()7,6,5,4,2,1(∑ ∑−      (1) 

 
  คาดัชนีความไมปกติ (AI) สามารถประเมินผลไดดังนี ้
 
  AI  < 0 ไมมีปญหาอะไรเลย 
  AI  0- 2 มีปญหาเล็กนอยพอทนได 
  AI  2- 3 ตองระมัดระวงัเอาใจใส 
  AI  3-4 เร่ิมมีปญหามากจนทนไมได 
  AI  > 4 ผิดปกติ ตองรีบดําเนินการแกไขทันท ี
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    3.2  แบบประเมินทาทางการทํางานดวยเทคนคิ RULA 
  
  แบบประเมินลูลาร ไดถูกพัฒนาโดย ดร. เลน แมคเอเทมเนย และ ดร. ไนแกล คอรเลท 
จากสถาบันการยศาสตรในการทํางานแหงมหาวิทยาลัยนอตติ่งแฮม ประเทศอังกฤษ โดยไดถูก
ตีพิมพเผยแพรเมื่อป 1993 ในวารสารการยศาสตรประยกุต (Applied Ergonomics) [1] (นริศ, 2547) 
 
  เทคนิค RULA (Rapid Upper Limb Assessment) ใชอธิบายเกีย่วกับทาทางการทํางาน 
แรงและการใชกลามเนื้อในการปฏิบัติงานที่มีปจจัยเสีย่งตอการบาดเจบ็ของกลามเนือ้และกระดูก 
เปนวิธีที่สามารถบันทึกไดเร็วโดยใชพื้นฐานของเทคนิค OWAS (Ovako Working Posture 
Analysis System) ที่ใชในการบันทึกทาทางการทํางานตางๆ เปนระบบตัวเลขที่งาย รวบรัด และ
ใชไดรวดเร็ว  ซ่ึงในทางปฏิบัติจะนยิมบันทึกทาทางขณะทํางานดวยวธีิการบันทึกภาพเคลื่อนไหว   
แลวนํามาเปดยอนกลับดูเพือ่ประเมินและบันทึกทาทางการทํางานเปนตัวเลขลงในตารางบันทึก 
 
  ขอดีของลูลารคือ มีความสะดวกในการใชงาน โดยไมจําเปนตองใชเครือ่งมือวัดใดๆ 
ไมรบกวนการทํางานของพนกังาน ใชงายและสามารถแบงใหทุกคนมีสวนรวมในการประเมิน  
ดวยการประเมินทาทางดวยสายตาบางครั้งอาจเกิดความผิดพลาดไดเกณฑของการประเมินสามารถ
บอกระดับความรุนแรงของปญหา  
 
  วัตถุประสงคของแบบประเมินนี้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อตรวจสอบและประเมินภาวะ
ทางการยศาสตรเบื้องตน เกีย่วกับทาทางการทํางาน  ซ่ึงเปนปจจยัเสี่ยงอยางหนึ่งที่อาจนําไปสู
ปญหาการบาดเจ็บสะสมของกลามเนื้อโครงรางในระยะยาวได และตองการใหผูที่เกีย่วของ 
เฝาระวังปญหาที่จะเกิดตามมา 
 
  การวิจยัคร้ังนีใ้ชเทคนิค RULA ซ่ึง เทคนคิ RULA ไดแบงขั้นตอนออกเปน 3 ขั้นดังนี้ 
 
  ขั้นท่ี 1  การบนัทึกทาทางขณะทํางาน 
  
  ในขั้นนีจ้ะแบงรางกายของคนออกเปน 2 กลุมคือ 
 
        - กลุม A หมายถึง บริเวณแขนและขอมือ 
  - กลุม B หมายถึง บริเวณคอ ลําตัวและขา                    
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  โดยจะทําการพิจารณาชวงการเคลื่อนไหวสวนตางๆ ของรางกายพนกังานใน 
การปฏิบัติงาน แลวนํามาประเมินระดับคะแนนตามขอกาํหนดตางๆ ดงันี้ 
 
  กลุม A บริเวณแขนและขอมือจะพิจารณา 4 ทาทางการทํางานดังนี ้
 
  ก)  การประเมนิตําแหนงแขนสวนบน (Upper Arm) ดังแสดงในภาพที่ 11 
 
 
 
 
  
ภาพที่ 11  ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของแขนสวนบน (Upper Arm) 
ท่ีมา: McAtamney and Corlett (1993) 
 
  +1 คะแนน   สําหรับการเคลื่อนไหวในมุม 20 องศากับแนวดิ่ง 
  +2 คะแนน  สําหรับการเคลื่อนไหวที่มุมมากกวา 20 องศา หรือระหวาง 20-45 องศา  
                                   หรือมีการบิดไปดานหลัง 
  +3 คะแนน  สําหรับการเคลื่อนไหวในมุม 45-90 องศา 
  +4 คะแนน  สําหรับการเคลื่อนไหวที่มุมมากกวา 90 องศา 
  ถามีการยกของไหลใหบวกคะแนนเพิ่มอกี  +1 
  ถาแขนทอนบนยกหางจากตวั ใหบวกคะแนนเพิ่มอกี +1 
  ถามีส่ิงชวยรับน้ําหนกัใหลดคะแนนลงอีก -1 
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  ข)  การประเมนิตําแหนงแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) ดังแสดงในภาพ    
ที่ 12 
 
 
 
 
ภาพที่ 12  ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของแขนสวนลาง (Lower Arm)                        
ท่ีมา: McAtamney and Corlett (1993) 
 
  +1 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวในแนวทํามุม 60-100 องศา 
  +2 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวแนวมุมที่นอยกวา 60 องศาหรือมากกวา100  องศา 
                  ถามีการเคลื่อนไหวที่เอื้อมสลับขางกันใหเพิ่มคะแนนอีก + 1 
 
            ค)  การประเมนิตําแหนงมือและขอมือ (Hand และ Wrist) ดังแสดงในภาพที่ 13 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13   ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของมือและขอมือ (Hand หรือ Wrist)                     
ท่ีมา: McAtamney and Corlett (1993) 
 
  +1 คะแนน ถามีการเคลื่อนไหวปกต ิ
  +2 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวในแนวทํามุม 0-15 องศา ทั้งการยืดและหักขอมือ 
  +3 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวที่มากกวา 15 องศา 
    ถาขอมือมีการบิดจากแนวปกติใหเพิ่มคะแนนอีก + 1 
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         ง)  การประเมนิการบิดขอมอื (Wrist Twist) ดังแสดงในภาพที่ 14 
 
 
 
 
 
ภาพที ่14   ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของการบิดขอมือ (Wrist Twist) 
ท่ีมา: McAtamney and Corlett (1993) 
 
  +1 คะแนน ถาขณะทํางานมีการหมุนของขอมือ 
  +2 คะแนน ถาขณะทํางานมีการหมุนของขอมือมากเกอืบสุด 
 
  กลุม B บริเวณลําคอ ลําตัวและขาจะพจิารณา 3 ทาทางการทรงตัวดังนี ้
 
   จ)  การประเมนิการเคลื่อนไหวสวนศีรษะและคอ (Head และ Neck) ดังแสดงใน    
ภาพที่ 15 
 
 
 
 
  
ภาพที่ 15   ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของศีรษะและคอ (Head และ Neck)   
ท่ีมา: McAtamney and Corlett (1993) 
 
  +1 คะแนน สําหรับการกม 0-10 องศา 
  +2 คะแนน สําหรับการกม 10-20 องศา 
  +3 คะแนน สําหรับการกม 20 องศา หรือมากกวา 
  +4 คะแนน ถามีการเงยไปดานหลัง 
  ถาคอมีการบิด ใหเพิ่มคะแนนอีก + 1 
  ถาคอมีการเอียงไปดานซายหรือดานขวา ใหเพิ่มคะแนนอีก + 1 
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  ฉ)  การประเมนิการเคลื่อนไหวสวนลําตัว (Trunk) ดังแสดงในภาพที่ 16 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 16   ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของสวนลําตัว (Trunk)    
ท่ีมา: McAtamney and Corlett (1993) 
 
  +1 คะแนน ถามีการนั่งหรือมีอุปกรณรับน้าํหนักสะโพกไดเปนอยางดี และหลังทํามมุ  
                                        90 องศา 
  +2 คะแนน ถามีการกม 0-20 องศา 
  +3 คะแนน ถามีการกม 20-60 องศา 
  +4 คะแนน ถามีการกมที่มากกวา 60 องศา 
  ถาลําตัวมีการบิด ใหเพิ่มคะแนนอกี + 1 
  ถาลําตัวมีการเอียงไปดานซายหรือขวา ใหเพิ่มคะแนนอีก + 1 
 
         ช)  การประเมนิการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Legs และ Feet) ดังแสดงในภาพที่ 17 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 17   ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Fect)   
ท่ีมา: McAtamney and Corlett (1993) 
 
  +1 คะแนน ถาขาและเทามกีารยืนในลักษณะสมดุล หรือมีการรองรับน้ําหนกัที่ด ี
  +2 คะแนน ถาขาและเทามกีารรองรับน้ําหนักทีไ่มดี หรือมีการทรงตัวที่ไมสมดุล 
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 ในการบันทกึคะแนนทาทางการทํางาน จะใชวิธีการสังเกตพนักงานโดยทําการบันทกึ
วิดีโอเทปขณะที่พนกังานกาํลังปฏิบัติงานหลายๆ รอบ  เพื่อเลือกงานและทาทางการทํางานที่สนใจ
โดยอาจจะเลือกใชทาการทรงตัวที่มีสัดสวนมากที่สุดในแตละรอบการทํางาน 
 
 ขั้นท่ี 2  การจดักลุมการเคลื่อนไหวของรางกายและคะแนนของทาทาง  
  
 จากการประเมนิการเคลื่อนไหวของรางกายในกลุม A และ B  ซ่ึงแสดงระดับของภาระงาน
ของทาการทรงตัวของโครงสรางกลามเนื้อและกระดูก โดยจะมีระดับคะแนนหลายคา  ซ่ึงในการจัด
กลุมนี้จะเปนการรวมคะแนนเปนคะแนนของแตละกลุมคาหนึ่ง โดยการใชตาราง ดังแสดงใน 
ตารางที่ 5  สําหรับสวนของรางกายในกลุม A และใชตารางดังแสดงในตารางที่ 6 สําหรับสวนของ
รางกายในกลุม B  ซ่ึงเปนการจัดลําดบัคะแนนโดยใชหลักการของชวีกลศาสตรและปจจยัการทาํงาน
ของกลามเนื้อในแตละทาการทรงตัว โดยคะแนนที่ไดจากการจับกลุมจะมีคาตั้งแต 1-9 คะแนน  
โดยคะแนน 1 หมายถึง ทาทางการทํางานที่มีภาระตอโครงสรางกลามเนื้อและกระดกูนอยที่สุด 
คะแนนที่แตกตางก็จะขึน้อยูกับภาระงานของระบบกลามเนื้อและกระดกู 
 
ตารางที่ 5  การหาคาคะแนน A จากการประเมินการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ ของรางกาย 
        ในกลุม A  
 

Wrist Posture Score 
1 2 3 4 

W. Twist W. Twist W. Twist W. Twist 
Upper Arm Lower Arm 

1 2 1 2 1 2 1 2 
          

1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 
 2 2 2 2 2 3 3 3 3 
 3 2 3 3 3 3 3 4 4 
          

2 1 2 3 3 3 3 4 4 4 
 2 3 3 3 3 3 4 4 4 
 3 3 4 4 4 4 4 5 5 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

Wrist Posture Score 
1 2 3 4 

W. Twist W. Twist W. Twist W. Twist 
Upper Arm Lower Arm 

1 2 1 2 1 2 1 2 
          

3 1 3 3 4 4 4 4 5 5 
 2 3 4 4 4 4 4 5 5 
 3 4 4 4 4 4 5 5 5 
          

4 1 4 4 4 4 4 5 5 5 
 2 4 4 4 4 4 5 5 5 
 3 4 4 4 5 5 5 6 6 
          

5 1 5 5 5 5 5 6 6 7 
 2 5 6 6 6 6 7 7 7 
 3 6 6 6 7 7 7 7 8 
          

6 1 7 7 7 7 7 8 8 9 
 2 8 8 8 8 8 9 9 9 
 3 9 9 9 9 9 9 9 9 
          

  
ท่ีมา: McAtamney and Corlett (1993) 
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ตารางที่ 6  การหาคาคะแนน B จากการประเมินการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ ของรางกาย 
 ในกลุม B  

 
ท่ีมา: McAtamney and Corlett (1993) 
 

 หลังจากที่ไดคะแนน A และ B จากตารางที่ 5 และ 6 คาเหลานี้จะถูกรวมกับคาภาระงาน
สถิติของกลามเนื้อ เชน การเคลื่อนที่ทํางานซ้ําๆ และงานที่ตองใชแรงเกร็งในการทํางาน   ซ่ึงจะได
เปนคาใหมคือ คะแนน C และ D ดังแสดงในสมการที่ (2) และ (3) 
 
 คะแนน A   + Muscle Use and Force Scores for Group A     =     คะแนน C       (2) 
 คะแนน B   + Muscle Use and Force Scores for Group B     =     คะแนน D       (3) 
 
 โดยคะแนนของ Muscle Use and Forces Score ที่นําไปบวกเพิม่คะแนนเปนดังนี ้
 
 Muscle Use 
 1 คะแนน 
 ถางานที่ทําสวนใหญเปนงานสถิติ หรือเปนงานยกน้ําหนักที่มีระยะเวลาการยกนานกวา    
 1 นาที หรือเปนงานซ้ําที่มกีารทํางานมากกวา 4  คร้ังตอนาที 
 

Trunk Posture Score 
1 2 3 4 5 6 

Legs Legs Legs Legs Legs Legs 

Neck 
Posture 
Score 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
             

1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
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 Force Score 
 0 คะแนน ถาไมมีน้ําหนกั หรือ น้ําหนักนอยกวา 2 ก.ก. 
 1 คะแนน กรณีตองยกน้ําหนัก 2-10 ก.ก .ในลักษณะยก/วาง เปนพกัๆ 
 2 คะแนน กรณีตองยกน้ําหนัก 2-10 ก.ก. ในลักษณะเปนงานสถิติ หรือ กรณีตองยกน้ําหนัก 
2-10 ก.ก. เปนงานซ้ําๆ 
 3 คะแนน กรณีตองยกน้ําหนัก 10 ก.ก. หรือนานกวาในลักษณะเปนงานสถิติ หรือกรณี 
ตองยกน้ําหนกั 10 ก.ก. หรือมากกวาในการทํางานซ้ําๆ หรือกรณีที่มีการกระชากหรอืเปนงานเรง 
 
              ขั้นท่ี 3 การหาคาคะแนนทั้งหมดและการประเมนิผล 
 
 ขั้นที่ 3 ของเทคนิค RULA จะรวมคะแนน C และ D เขาเปนคะแนนเดยีวกัน โดยการใช
ภาพที่ 18 ในการหาคาคะแนนรวม   ซ่ึงจะใชเปนแนวทางในการวิเคราะห ตามระดับคะแนน 1-7  
ซ่ึงขึ้นอยูกับความเสี่ยงในการบาดเจ็บของโครงสรางกลามเนื้อและกระดูก  ที่ประเมนิ 
  
 คะแนน 1-2 หมายถึง คาที่ยอมรับได ถาไมมีการทํางานทีย่าวนานหรือเปนการทํางาน 
ที่ซํ้าซากนานๆ 
 คะแนน 3-4  แสดงวาการทํางานควรใหความสนใจ และอาจตองมีการปรับปรุงการทํางาน 
บางอยาง 
 คะแนน 5-6 แสดงวาการทํางานตองใหความสนใจ และมีการปรับปรุงการทํางาน 
 คะแนน 7 ขึ้นไป แสดงวาตองมีการศึกษาเพื่อปรับปรุงการทํางานทันท ี
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 Score D (Neck, Trunk, Leg) 

 1 2 3 4 5 6 7+ 

1 1 2 3 3 4 5 5 

2 2 2 3 4 4 5 5 

3 3 3 3 4 4 5 6 

4 3 3 3 4 5 6 6 

5 4 4 4 5 6 7 7 

6 4 4 5 6 6 7 7 

7 5 5 6 6 7 7 7 

Sc
ore

 C
 (U

pp
er 

Li
mb

) 

8+ 5 5 6 7 7 7 7 
 
ภาพที่ 18  การหาคาคะแนนรวมจากคะแนน C และ D 
ท่ีมา: McAtamney and Corlett (1993) 
 
 3.3  การวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ  
 
  3.3.1 ไฟฟาของกลามเนื้อและประสาท 
 
         กลามเนื้อและประสาทเปน Excitable Tissue มีกลไกที่เกบ็ประจุไฟฟาไดและ
สามารถปลอยประจุไฟฟาออกไปไดเมื่อมกีารกระตุน และมีเยื่อหุมทีเ่ปน Semi permeable 
Membrane และมีอิเล็คโตรไลทหลายอยางที่มีความเขมไมเทากันเปนสวนประกอบ ทีสํ่าคัญคือ 
โซเดียมและโปแตสเซียม  เพราะมีกลไกคอยสูบโปแตสเซียมเขาไปในเซลล และ โซเดยีมออกนอก
เซลลอยูตลอดเวลา แตในภาวะพกันัน้ เยื่อหุมเซลลยอมใหโปแตสเซียมผานไดมากกวาโซเดียมถึง 
50 เทา จึงทําใหโปแตสเซียมนําประจุบวกออกมาขางนอก แตกไ็มสามารถกระจายไปไดไกล เพราะ
ถูกดูดโดยไอออนที่ผานเยื่อหุมออกมาไมได จึงเรียงรายอยูนอกเยื่อหุมเซลล เปนผลใหภายนอก
เซลลเปนบวกมากกวาภายใน  ฉะนั้นจะเห็นไดวาเยื่อหุมมีการทํางานที่เปรียบเสมือนคาปาซิเตอร      
ที่มีเยื่อหุมเปนฉนวน และสองขางของเยื่อหุมมีอิเล็คโตรไลทที่นําไฟฟาได 
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   เมื่อมีการทํางาน จะเปนประสาทหรือกลามเนื้อก็ดี จะมกีารกระจายของไฟฟา
ออกตามกลามเนื้อ ไฟฟาทีก่ระจายไปตามกลามเนื้อนั้น  มีหนาที่ไปกระตุนกลไกการหดตวัของ
กลามเนื้ออีกตอหนึ่ง เมื่อถูกกระตุน เยื่อหุมเซลลของประสาทและกลามเนื้อจะมกีารยอมใหโซเดยีม
ผานเพิ่มขึ้น อาจเพิ่มไดมากถึง 200 เทา จึงเปนผลใหโซเดียมไหลเขาไปในเซลล (Influx)  ทําใหศกัย 
ไฟฟาของเยื่อหุมเปลี่ยนไปคือลดลง ที่เรียกวา “ดีไปลาไรเซซั่น” (Depolarization) เมื่อการกระตุน
นั้นแรงพอและเกนิระดับกั้น จะทําใหโซเดยีมไอออนเขาไปในเซลลไดมาก จนทําใหศักยไฟฟาของ
เยื่อหุมกลับกนั คือมี Reverse ของ Membrane Potential เมื่อถูกกระตุนและจะเกดิศักยไฟฟาขณะ
ทํางานขึ้น ศักยไฟฟาขณะทาํงานนั้นมีทั้งขาขึ้น (Ascending Phase) และลดลง (Descending Phase) 
โดยระยะขาลงของศกัยไฟฟานั้นเกดิจากโซเดียมหลุดเขาไปในเซลล และโปแตสเซยีมออกนอกเซลล 
(K+Efflux) เพื่อชวยแกไขใหศักยไฟฟาที่เปลี่ยนไปกลบัมาเชนเดิม  
 
   เนื่องจากศกัยไฟฟาขณะทาํงานเปนกรรมวิธีที่เกดิในตวัเอง พลังงานจะตองปลอย
ออกมาทุกๆ จดุที่ถูกกระตุน จึงทําใหศกัยไฟฟาขณะทํางานมีความสูงไมลดลง แมวาจะตองแผ
กระจายออกไปเปนระยะทางไกลๆ ก็ตาม (ชูศักดิ์, 2523) 
 
   ไฟฟาที่เกิดจากการหดตัวของเสนใยกลามเนื้อ สามารถวัดไดโดยวางอเิล็คโทรนิค
ลงบนผิวหนังหรือสอดเขาไปในกลามเนื้อ ไฟฟาของกลามเนื้อนั้นตรวจวดัไดดวยการตรวจวดั 
EMG เมื่อกลามเนื้อหดตวัและมีความตึงเพิม่ขึ้น จะไดไฟฟาของกลามเนื้อเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนกนั 
 
  3.3.2  การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟาของกลามเนื้อโดยใชเคร่ืองมือวัดคา 
EMG 
 
   เครื่องมือวัดคา EMG เปนเครื่องมือตรวจวดัสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อลาย 
โดยเปนเครื่องมือสําหรับบันทึกคาไฟฟาในรางกาย ประกอบดวย 3 สวนไดแก อิเล็คโทรค ระบบ
แอมปริไฟเออร และระบบแสดงและบนัทกึผล 
 
  การบันทึกคลืน่กระแสไฟฟากลามเนื้อ (Electromyography, EMG) โดยอาศัยการตดิขั้ว
อิเล็กโทรด (Electrode) บนผิวหนัง หรือสอดเข็มอิเล็กโทรดเขาไปในกลามเนื้อ แลวตอเขากับ 
เครื่องขยายสัญญาณ (Amplifier) ผลที่บันทึกไดนีเ้รียกวา Electromyogram (EMG) ถาใชเข็มขนาด
เล็กมากๆ เปนขั้ว Electrode จะสามารถตรวจวัดกจิกรรมของกลามเนื้อเสนเดี่ยวๆ ได  นอกจากนี้ 
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เรายังสามารถใชการตรวจ EMG เพื่ออธิบายปจจยัที่มีผลตอการหดตวัของกลามเนื้อลายแบบ 
Graded response ได ถาตรวจ EMG ขณะพักพบวาแทบจะไมมกีิจกรรมที่เกิดขึ้นเอง (Spontaneous 
activity) หรือถาจะมีก็นอยมาก เมื่อมีการเคลื่อนไหวเลก็นอย การเปลี่ยนแปลงทางไฟฟาจากหนวย
ส่ังการมีนอย เมื่อมีการเคลื่อนไหวมากขึ้นจํานวนหนวยส่ังการก็เพิ่มขึน้ เรียกกระบวนการนีว้า 
Recruitment of motor units (กิตติ, 2548) 
 
  เครื่องวัดสัญญาณไฟฟาและกลามเนื้อ ไดออกแบบสําหรับวัดและทดสอบการทาํงาน
ของกลามเนื้อ  ซ่ึงสามารถทดสอบในภาพรวมได ระบบนี้จะเปนการวดัสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ
ขณะที่กลามเนื้อมีอาการหดตัว  ซ่ึงจะกอใหเกิดความตางศักยที่สามารถวัดไดทีใ่ตผิวหนังกลามเนือ้
จะเปนผลรวมของการทํางานหลายๆ หนวย และใชอธิบายถึงกิจกรรมของกลามเนื้อนั้นความตาง
ศักยสามารถวดัไดตั้งแต 1-5000 μV  
 
  วิธีการวัดกอนทําการติดตั้งอิเลคโทรคใหทําความสะอาดผิวหนังบริเวณทีต่ิดตั้งอิเลคโทรค 
ใชอิเลคโทรคชนิดแผนมีขนาดประมาณ 1 ตารางเซนติเมตร ปดบนผิวหนังตามความยาวของ
กลามเนื้อ และเครื่องบันทึกสัญญาณไฟฟาที่เกิดขึ้น อิเลคโทรคตองติดตั้งในตําแหนงที่ถูกตอง
การศึกษาอาการปวดหลังสวนลาง โดยใชเครื่องวัดสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ Erector Spine  
ใหติดตั้งอเิลคโทรค บริเวณตําแหนง L5 ซ่ึงเปนตําแหนงที่ใหสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ
สม่ําเสมอที่สุด โดยตดิตั้งหาง 3 เซนติเมตร จากทางดานขางซายและขวาของ Spinous Process  
 
    4.  การออกแบบสถานีงาน 
    
  4.1  หลักการออกแบบสถานีงานตามหลักการยศาสตร 
 
   กิตติ (2548) ปรัชญาในการออกแบบมีอยู  3 ลักษณะที่นักการยศาสตรจะไดนํา
ขอมูลสมบัติทางกายภาพ และสัดสวนรางกายไปประยุกตใชในการออกแบบเพื่อกลุมประชากร
เฉพาะแหง 
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 - การออกแบบเพื่อกลุมโดยเฉลี่ย (Design for the average) ปญหาของการออกแบบขอนีก้็คือ 
อาจจะไมเหมาะกับผูใดเลย เพราะไมมีใครที่จะมีมิติเฉลี่ยในทุกสัดสวน   อยางไรก็ดกีารออกแบบวิธี
นี้อาจใชกับอาคารสถานที่สาธารณะ เชน เกาอี้นั่งในสวนสาธารณะ ที่นัง่รถประจําทาง และที่อ่ืนที่
ตองใชโดยกลุมประชากรหลากหลายจํานวนมาก เปนตน 
 
 - การออกแบบสําหรับบุคคลที่มีขนาดสุดๆ (Design for the extremes) ปญหาที่พบสําหรับ
วิธีนี้คือเร่ืองตนทุน  สมมติวาถาที่นั่งสําหรับคนขับถูกออกแบบมาเพื่อใหสําหรับคนทีม่ีรางกาย    
เล็กที่สุด พอคนที่ตวัใหญที่สุดมาใช ยอมเกดิปญหาขึน้ตามมาอยางแนนอน  ดังนั้น การเขาใจถึงกลุม
ประชากรที่จะใชเปนอยางดี จะสามารถชวยลดขอขัดแยงเหลานี้ลงได 
 
 - การออกแบบสําหรับกลุมคน (Design for range) หมายถึง การออกแบบสําหรับประชากร
เปนกลุม  ซ่ึงจะใชชวงเปอรเซ็นไทลที่  5 และที่  95 มาเปนฐานในการออกแบบ   การออกแบบวิธีนี้
จะใหครอบคลมุกลุมประชากร 90%  การปรบัเปลีย่นชวง (Range) นี้สามารถทําไดโดยอาจจะแคบลง
หรือใหญขึ้นแลวแตผลิตภณัฑ ลักษณะงานหรือการใชงาน และตนทุน 
 
 สุทธิ์ (2549) อธิบายวาแนวความคิดในเรื่องของการออกแบบสถานที่ปฏิบัติงาน เร่ิมตน
ดวยการคํานึงถึงตัวผูปฏิบัติงานเปนหลักใหญ (Operator in mind) เมื่อมีการออกแบบสถานที่
ปฏิบัติงานนัน้แลว จะสามารถทําใหผูปฏิบัติงานอยูในทวงทาการทาํงานที่ถูกตองเหมาะสม มีความสขุ
สะดวกสบาย และทํางานไดอยางมีประสิทธิผลเต็มกําลังความสามารถ 
 
 หลักการทัว่ไปในการออกแบบงานและสถานที่ปฏิบัติงานตามหลักการทางเออรกอนอมิกส 
โดยเปนหลักการงายๆ คือ หลักที่เรียกวา “NEWS” โดยที่ 
 
 N   = Neutral Posture การรักษาทาทางการทํางานใหสมดุล 
 E =  (Work at) Elbow Height การทํางานที่ระดบัความสูงขอศอกไมวาจะเปนงานนั่ง 
    หรืองานยืน 
 W =  (Sufficient) Work Area การมีพื้นที่ปฏิบัติงานเพื่อการเคลือ่นไหวสวนรางกาย 
    ที่พอเพียง 
 S =  (no) Stretching ไมมีการยืด/เหยยีดแขน ขา หัวไหล และลําตัวในขณะทํางาน 
    จนเกนิขีดความสามารถของเอ็น ขอตอ และกลามเนื้อของผูปฏิบัติงาน 
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 หลักการดังกลาวอธิบายไดดงัมีรายละเอียดดังนี ้
 
 1.   ตองมุงเนนใหสถานที่ปฏิบัติงานนั้นเอื้อตอการทํางานแบบไดนามิก โดยพยายามที่จะ
หลีกเลี่ยงการออกแบบงานหรือสถานที่ทํางานที่จะทําใหเกิดการทํางานแบบสแตตกิ   เพราะวา
งานสแตติกนัน้จะเรงใหผูปฏิบัติงานเกิดความเหน็ดเหนือ่ยเมื่อยลา (fatigue) เร็วข้ึน  
  
 2.   การกําหนดระดับความสูงของพื้นผิวการปฏิบัติงานนั้นใหขึ้นอยูกับขนาดสัดสวนของ
รางกายของตัวผูปฏิบัติงานเอง และประเภทหรือชนิดของงาน โดยมหีลักพิจารณาอยูวา 
 
    - ถาเปนงานเบาและตองการความประณีตแมนยํา ความสูงของพื้นผิวปฏิบัติงานนั้น  
ใหสูงกวาระดบัความสูงจากพื้นถึงขอศอกในทายนืหรือในทานั่งเล็กนอย 
 
    - ถาเปนงานทีต่องออกแรงหนักพอสมควร ความสูงของพื้นผิวปฏิบัติงานนั้นใหสูง
เทากับระดับความสูงจากพืน้ถึงขอศอกในทายืนหรือในทานั่งเล็กนอย 
 
    - ถาเปนงานทีต่องออกแรงในการทํางานมาก ความสูงของพื้นผิวปฏิบตังิานนั้นใหอยู
ต่ํากวาระดับความสูงจากพืน้ถึงขอศอกในทายืนหรือในทานั่งเล็กนอย 
  
 3.  ควรออกแบบใหมีการไดเปรียบทางเชิงกลในการทํางาน โดยที่สถานที่ทํางานนั้นตอง
อนุญาตใหทาทางการทํางานของผูทํางานอยูในลักษณะที่ดี อยูใกลกับชิ้นงานมากทีสุ่ด และชวยให
กลามเนื้อของรางกายทํางานอยางใดเปรียบเชิงกลมากที่สุดเทาทีจะทําได  ซ่ึงจะชวยปองกันไมให
กลามเนื้อรางกายตองทํางานหนกัมากเกนิไป 
  
 4.  ควรหลีกเลี่ยงการออกแบบที่ทําใหขอตอกระดกูของรางกายกางทํามมุสูงสุด   เพราะ
การทํางานแบบนี้จะทําใหไมมีการไดเปรยีบเชิงกลเลย อันจะสงผลเสียทําใหกลามเนื้อเมื่อยลา      
เร็วมาก  
              
 5.  ควรออกแบบการทํางานใหสามารถใชมือทั้งสองขางทํางานรวมกนัไดอยางสมดุล และ
พยายามกําหนดใหมือขางใดขางหนึ่งทํางานหนกัเสมือนเปนอุปกรณในการยกถือนิ่งวตัถุช้ินงาน 
(Holding Device)  
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 6.  ควรออกแบบใหมีการเคลื่อนไหวของมือทั้งสองเปนไปตามธรรมชาติและสมมาตรกนั 
คือ มือขวาควรเคลื่อนไหวมาจากดานขวาไปทางซาย กลับกันมือซายควรเคลื่อนไหวมาจากดานซาย
ไปทางขวา 
   
 7.   ควรออกแบบโดยคํานึงถึงความเข็งแรงและความสามารถในการทํางานของนิ้วมือ    
แตละนิว้ และหลีกเลี่ยงการออกแบบที่จะเปนการโอเวอรโหลดงานใหกับนิ้วใดนิ้วหนึ่ง 
   
 8.   ควรหลีกเลี่ยงการออกแบบงานที่จะเปนโอเวอรโหลดงานใหกับระบบกลามเนื้อของ
รางกาย โดยแรงกายที่ตองใชในการทํางานควรจะรักษาระดับไวใหไมเกิน  30 เปอรเซ็นตของ
ความสามารถสูงสุดของแรงกลามเนื้อ แตถาหากวาระยะเวลาในการปฏิบัติงานนั้นสัน้ ชวงเวลา 
ไมเกิน  5 นาท ี(ก็อาจจะเพิ่มระดับของการออกแรงขึ้นไดไมเกิน  50 เปอรเซ็นตของความสามารถ
สูงสุดของแรงกลามเนื้อก็ได 
    
 9.  ควรออกแบบการทํางานที่ใหผูปฏิบัติงานสามารถใชเทาทํางานประเภทนั้นไดดีพอๆ 
กับการใชมือทํางาน   เพื่อการผลัดเปลี่ยนอิริยาบทขณะทาํงาน 
    
 10.  หลีกเลี่ยงการออกแบบสถานที่ทํางานที่กอใหเกดิทาทางการทํางานทีไ่มเปนทาทาง 
ตามธรรมชาติ เชน ถาเปนการยืนทํางาน กไ็มควรออกแบบการทํางานที่จะตองใชเทาบังคับควบคุม
การทํางาน   เพราะจะทําใหการทรงตัวไมดี เสียสมดุลงาย เปนตน 
   
 11.  ควรออกแบบสถานที่ทํางานใหมีทีว่างในการเปลี่ยนทาทางการทํางานพอสมควร 
เพราะดังที่เคยไดกลาวมาแลววา ทาการทํางานแบบสแตติกนั้นกอใหเกิดความเมื่อยลาของขอตอ
และกลามเนื้อรางกายมาก   รวมทั้งทําใหการไหลเวยีนโลหิต (Blood Flow) ดําเนนิไปไมสะดวก  
  
 12.  ปุมควบคุม คันบังคับ อุปกรณ ช้ินงาน และสิ่งอื่นๆ ที่จําเปนในการปฏิบัติงานตอง  
หยิบจับหรือตองบังคับใชงานบอยๆ (Primary Control/Device and Work Pieces) ควรจะถูก
ออกแบบใหอยูภายในขอบเขตของพื้นที่ทํางานปกติ (Normal Working Area) สวนปุมควบคุม     
คันบังคับ อุปกรณ ช้ินงาน และสิ่งอื่นที่จําเปนรองๆ ลงไป (Secondary Controls/Devices and Work 
Pieces) หรือส่ิงของที่นานๆ คร้ังถึงจะหยิบจับใชงาน ก็ควรจะถูกออกแบบใหอยูภายในขอบเขตของ
พื้นที่ทํางานสงูสุด (Maximum Working Area)  
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 13. ควรออกแบบใหสถานที่ทํางานที่ทําใหผูปฏิบัติสามารถดํารงทาทางการทํางานที่ดี และ
เหมาะสมเอาไวตลอดเวลา เชน การใชเกาอี้ที่ปรับคาความสูงของเกาอี้ได หรือ การใชที่พักวางเทา
หรือที่วางแขนชวยในการจดัทาทางการนัง่ 
   
 14.  พยายามออกแบบใหงานและสถานีงานสามารถรองรับการทํางานของบุคคลที่มีรูปราง
สูงใหญโดยการเผื่อเนื้อที่ใหเพียงพอ (Sufficient Room) ตอการปฏิบัติงานไดอยางสะดวก เชน      
ถาเปนงานยนื ความสูงของโตะควรจะปรับได  
   
 15. การออกแบบงานควรจะเปนไปตามหลักแรงโนมถวงของโลก (Gravity) อยาพยายาม
ออกแบบงานที่ตองออกแรงตอตานหรือสวนทางกับแรง 
    
 16. วางแผนฝกอบรมใหผูปฏิบัติงานรูจักเปลี่ยนอิริยาบท ทาทาง และปรับการเคลื่อนไหว
สวนตางๆ ของรางกายใหถูกตองในชวงเวลาที่เหมาะสมอยูเสมอ 
    
 17. วางแผนผังของจุดปฏิบัติงานโดยคํานึงถึงความยากงาย ของการติดตอส่ือสาร และ  
การใชบริการของจุดปฏิบัติงานอื่นๆ   เพื่อใหการตดิตอส่ือสารระหวางผูปฏิบัติงานในสถาน
ปฏิบัติงานนั้นเปนไปอยางมปีระสิทธิภาพและถูกตอง 
 
 การออกแบบขอบเขตและพื้นท่ีสําหรับลักษณะงานยืน (Designing of Workspace 
Enveloped for Standing Personal) 
  
 การออกแบบขอบเขตและพืน้ที่สําหรับลักษณะงานยืนไมควรออกแบบงานและสถานที่
ทํางานที่ตองทาํใหพนักงานตองเอื้อมมือ โนมตัว เอนตัว บิดเอี้ยวตัวแหงนคอ เงยหรือกมศีรษะ
บอยครั้งขณะที่ยืนทํางาน  เพราะสิ่งเหลานี้ตางก็เปนสาเหตุของความเมื่อยลาของกลามเนื้อรางกาย 
 
 ลักษณะที่เหมาะสําหรับเปนงานยืนไดแก 
  
 1.  ลักษณะงานทีม่ีการเอื้อมหรือเอี้ยวตวัไปทางดานขางเกนิกวาระยะทาํงานปกติบอยครัง้ 
  
 2.  สถานที่ปฏิบัติงานหรือสถานีงานนั้นไมมทีี่วางเพยีงพอสําหรับงานนั่งคือ ไมมีเนื้อที่
กวางขวางเพยีงพอสําหรับการเหยยีดแขงเหยียดขาและวางเขาในลักษณะทํามุมฉากกบัพื้นดินได 
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 3.  ลักษณะงานทีม่ีการทํางานรวมกันเปนกลุมหลายคน และตางกใ็หความสนใจกับ
ช้ินงานขนาดใหญที่วางราบอยูบนโตะ เชน งานวเิคราะหแผนที่ การวเิคราะหแบบแปลนอาคาร  
งานวางแผนจาํลองการรบขนาดใหญ เปนตน 
  
 4.  ลักษณะงานทีม่ีการยกวัตถุ หรือช้ินงานทีม่ีน้ําหนกัเกนิกวา  4.5 กิโลกรัมบอยๆ 
 
 5.  ลักษณะงานทีต่องออกแรงกดลงซึ่งตองใชน้ําหนกัตัวเขาชวยและการยนืทํางานดู      
จะสะดวกมากกวา เชน งานบรรจุหีบหอผลิตภัณฑ เปนตน 
 
 6.  ลักษณะงานทีค่นงานตองมกีารเอื้อมมือสูง-ต่ํา หรือในระยะไกลตวัออกไปบอยครั้ง 
หรือมีการเคลื่อนตัวหรือเอีย้วตัวบอยคร้ังจากลักษณะงานหนึ่งไปอกีงานหนึ่ง 
 
 7.  งานซอมบํารุงบางอยางบางประเภทที่เหมาะสมกับการยนืทํางาน 
 
 พื้นที่การทํางานสําหรับลักษณะงานยืน (Work Area for Standing Work) 
  
 ก.  พื้นที่ทํางานในแนวราบ หมายถึงรัศมีการกวาดแขนขณะที่ยืนตรง กินพื้นที่บนโตะ
ทํางานในแนวราบ  ขอบเขตนี้ไดจากการกวาดมือและทอนแขนบนทั้งสองขางเปนรูปโคงครึ่ง
วงกลม  2 วงซอนทับกันบนโตะโดยมีขอศอกและหัวไหลเปนจุดหมนุตามลําดับ พื้นที่ทํางานใน
แนวราบแบงออกไดเปน พื้นที่หยิบจับไดปกติ  พื้นที่ทํางานปกติ และพืน้ที่ที่ตองอาศัยการเหยียด
แขนหรือโนมตัวเขาชวย (พืน้ที่ทํางานสูงสุด เชนเดยีวกบักรณีของงานนั่ง) 
  
 ข.  ความสูงของพื้นผิวทํางาน ปจจัยที่สําคัญยิ่งในการกําหนดระยะความสูงของพื้นผิว
ทํางานในงานยืนคือ ความสงูจากพื้นถึงศอก/ทายืน และชนิดของงานหตัถกรรม ในตารางที่  7      
จะแสดงความสูงพื้นผิวของการยืนทํางานที่ถูกตอง และนาจะเหมาะสมกับธรรมชาติของงานที่ทํา
โดยอาศัยความสูงขอศอกเปนหลักในการกําหนดพิจารณา  ซ่ึงงานนัน้แบงออกเปนงานหัตกรรม    
ที่ตองการความปราณีตเที่ยงตรง งานขีดเขยีนหรืองานเบา งานหยาบๆ หรืองานหัตกรรมที่มี      
ความหนกัปานกลาง และอืน่ๆ  
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ตารางที่ 7 แสดงความสูงพื้นผิวการทํางานที่เหมาะสมสําหรับงานยนืที่แตกตางกนัไปตามลักษณะ 
    ของงานแตละประเภท  
 

ความสูงกําหนดตายตวั ความสูงที่ปรับได 
ลักษณะของงานยืนทํา เพศ 

cm cm 
    

1.  งานที่ตองการความละเอียด ผูชาย 126 107-126 
     แมนยํา (มีที่หนุนรองขอศอก) ผูหญิง 116 94-116 
    

2.  งานประกอบชิ้นสวนขนาดเล็ก ผูชาย 107 88-107 
  ผูหญิง 96 81-96 
    

3.  งานหนกั ตองออกแรงกายมาก ผูชาย 99 80-99 
  ผูหญิง 89 74-89 
    

 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2549) 
 
 โดยทั่วไปถาเปนความสูงของพื้นผิวทํางานที่ปรับความสูงตามตองการไมไดก็ควร 
จะใชขอมูลของคาเปอรเซ็นไทลที่  95 สําหรับผูที่มีตัวเล็กกวาจะชวยแกปญหาไดโดยใหใชแทนรอง
มาชวยในการยืนทํางานเพื่อใหไดระดับความสูงทํางานที่เหมาะสม แตถาจะใหดีที่สุดก็ควร
ออกแบบใหความสูงพื้นผิวทํางานนั้นสามารถปรับความสูงได   
 
 ค.  พื้นที่ในการทาํงานยืนในแนวดิ่งและดานขาง ในภาพที ่19 แสดงเนื้อทีท่ํางาน  3 มิติ
สําหรับงานยนื และในภาพที่ 20  แสดงขอบเขตระยะการหยิบจับในแนวดิ่งตรงหนาสําหรับมือขาง
เดียวและมือทัง้สองขางที่ระยะความสูงของแขนหรือเหนือโตะทํางานที่ระดับความสูงตางๆ จากรูป
จะเห็นวาสําหรับลักษณะงานที่ตองใชมือทั้งสองขางทํางานรวมกนั เชน งานควบคุมสวิตช  2 ปุม 
ซาย-ขวา ระยะเอื้อมไปตรงหนาแบบนี้นัน้คอนขางสั้นกวาระยะของการเอื้อมดวยมอืเพียงขางเดยีว 
อันเนื่องมากจากขอจํากัดในการเคลื่อนไหวหวัไหลและแขนเปนเหตหุลัก (สุทธิ์, 2549) 
  
 สถาบันความปลอดภัยในการทํางาน (2544) กลาววาไมควรใหพนักงานตองเอื้อมไกล
ในขณะทํางาน ดังนั้น พนักงานจึงควรปฏบิัติงานทางดานหนาของลําตัวในระยะ 20-30 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 19 แสดงพื้นที่  3 มิตทิี่เหมาะสมสําหรับงานยนื 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2549) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 20  แสดงขอบเขตระยะการหยิบจับในแนวดิ่งตรงหนา 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2549) 
 
 แนวทางในการออกแบบงานและสถานทีท่ํางานสําหรับงานยืน (Guidelines for Designing 
of Standing Work Area)  ตัวแปรสําคัญที่เกี่ยวของกับการออกแบบลักษณะงานยนืบางประเภทที่
ควรนํามาพิจารณาเพิ่มเติมไดแก 
 
 1.   ความสูงระยะเอื้อมมือขึ้นบน (Reaching Height) สําหรับตําแหนงของหิ้ง ช้ัน ตู แผง
ควบคุมเหนือศีรษะ หรือพืน้ที่เก็บของเหนอืศีรษะนั้น ถาไดรับการออกแบบมาใหอยูสูงเกินไปกจ็ะ
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ทําใหเกิดปญหาการเอื้อมไมถึงไดโดยงายและสะดวก รวมทั้งการมองไมเห็นสิ่งของที่วางอยูในนัน้ 
ดังนั้นจึงจําเปนที่ผูออกแบบจะตองทราบถึงระยะเอื้อมมอืสูงสุดที่พนักงานจะทําไดซ่ึงเรื่องนี้ทีเบิรก 
ไดคํานวณหาสัมประสิทธิ์สําหรับอัตราสวนระหวางความยาวของรางกายและความสูงของระยะ
เอื้อมทั้งในเพศชายและเพศหญิง โดยประยุกตใชเสนการถดถอย (Regression Line) และไดสรุป
สูตรการคิดคํานวณระยะเอื้อมสูงสุดจากความสูงของรางกายมนษุยดังสมการที่ 4 
 

ระยะเอื้อมสูงสุด (Max. Reach) = 1.24 × ความสูงของรางกายในทายนืตรง (Stature Height)    (4) 

 
 2.  มุมมองและตําแหนงศีรษะของผูปฏิบัติงาน บริเวณจุดทาํงานที่พนักงานใชสายตามอง
จะตองอยูในตาํแหนงที่ทําใหศีรษะเคลื่อนไหวไดอยางสะดวกสบาย การกมศีรษะลงหรือเงยหนา
มากเกินไป จะกอใหเกิดการปวดเมื่อยกลามเนื้อตนคอมาก  จากผลการวิจัยพบวามุมมองระหวาง
เสนสายตา (Line of Sight) และเสนในแนวระดับหรือเสนขอบฟา (Horizontal Line) ที่จะทําให
ผูปฏิบัติงานสามารถทํางานไดอยางสะดวกสบายควรจะเปนมุม  32-44 องศาในทานั่ง และมุม  23-37 
องศาในทายนื  นอกจากนี้ทศันวิสัยในการมองเห็นสวนหรือจุดตางๆ ที่จําเปนในการปฏิบัติงานตอง
ดีและชัดเจน คือไมมีส่ิงกีดขวางในแนวสายตาของการมองเห็น ซ่ึงจะเปนอุปสรรคตอการ
ปฏิบัติงานที่มีประสิทธิภาพ  
 
 4.2  หลักสถิติพื้นฐานสําหรับขอมูลสมบัติทางกายภาพและสัดสวนรางกายในการออกแบบ
สถานี 
  
  สมมุติวามีตัวแปรสุม X เปนตัวแปรแทนคาที่ไดจากการวัดสัดสวนรางกาย เชน 
ความสูงที่นั่ง สําหรับกลุมประชากรหนึ่ง และสมมติตอไปวา Xp เปนคาของเปอรเซ็นไทลที่ p ของ 

X จึงกําหนดให P( X  ≤  Xp ) = p 
 
  แทนสัดสวนของประชากรทีม่ีความสูงขณะนั่งไมมากกวา Xp  ดังนั้น  100p จะเปน
เปอรเซ็นของจํานวนประชากรที่มีความสูงขณะนั่งไมเกนิ Xp 

 
  เปอรเซน็ไทลเปนพืน้ฐานสําหรับใชประมาณสัดสวนของกลุมประชากรที่การออกแบบ
ไดครอบคลุมไว อาจใชเปนจุดแบงประชากรที่มีลักษณะสุด ๆ (Extreme) ออกไปเพื่อลดตนทุนใน 
การออกแบบและสรางได 
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 โดยทั่วไปจะสมมติใหขอมูลการวัดสมบัตทิางกายภาพและสัดสวนรางกายเปนการกระจาย

แบบปกติ (Normal Distribution) ดังนัน้ ตัวแปร X จะมกีารกระจายแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย μ และ 

คา เบี่ยงเบนมาตรฐาน σ  นั่นคือ  Z = (X- μ)/σ จึงมีการกระจายแบบปกติมาตรฐานที่มีคาเฉลี่ย
เปน  0 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน  1 และสามารถเขียนสมการที่ 5 ไดใหมดังนี ้
 

                P( X  ≤  Xp ) = P[(X- μ)/σ ≤ (Xp-x)/s] = p หรือ P(Z ≤ zp) = p                               (5) 
 
 เมื่อ zp = (Xp-x)/s และคาเหลานี้อยูในตารางการกระจายแบบปกติ  (ซ่ึงโดยทัว่ไปเรียกวา 
การกระจายแบบ Z)  สําหรับการหาคาของ p  การที่จะใชคานี้ได จํานวนขอมูลตองมากกวา  30 
เสมอ ถามีนอยกวานี้ ตองไปใชสมมติฐานวาขอมูลมีการกระจายแบบ t และ คา tp จะถูกนํามาใช
แทน zp ดังนัน้  zp = (xp-x)/s เขียนสมการใหมได ดังสมการที่ 6 
  
 xp = x+zp.s                                                                                                                     (6) 
 
 เมื่อ xp  =  คาเฉลี่ยของขอมูล 
  s =  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
  xp =  คาเปอรเซ็นไทลที่ p ของตัวแปร X 
  zp  =  คาตัวเลขปกตมิาตรฐานมีอยูในตารางและสอดคลองกับคาเปอรเซ็นไทลที่ p  
    ของ X 
 
 คาตัวเลข 0.005, 0.01, 0.05, 0.10, 0.165, .0.25, 0.75, 0.835, 0.90, 0.975, 0.99, 0.995 เปน
ตัวเลขที่ใชกนัมากสําหรับคา p  เพื่อแสดงถงึคาเปอรเซ็นไทลที่ 0.5, 1, 2.5, 5, 10, 16.5, 25, 75, 83.5, 
90, 95, 97.5, 99 และ 99.5 ตามลําดับ  ตารางที่ 8 แสดงคามาตรฐานในการคํานวณคาเปอรเซ็นไทล 
สุทธิ์ (2549) 
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 ตารางที่ 8   คาปกติมาตรฐานสําหรับคํานวณคาเปอรเซ็นไทลที่ใชกันมาก 
 
เปอรเซ็นไทลที่ 0.5 1 2.5 5 10 16.5 25 
(p) (0.005) (0.01) (0.025) (0.05) (0.10) (0.165) (0.25) 
Zp -2.575 -2.327 -1.960 -1.645 -1.282 -0.974 -0.675 
เปอรเซ็นไทลที่ 75 83.5 90 95 97.5 99 99.5 
(p) (0.75) (0.835) (0.90) (0.95) (0.975) (0.99) (0.995) 
Zp 0.675 0.974 1.282 1.645 1.960 2.327 2.575 

 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2549) 
 
 4.3  การศึกษาขอมลูสัดสวนรางกายในการออกแบบตามหลักการยศาสตร 
 
  การวัดสัดสวนรางกายโดยทั่วไปทําได  2 วิธี คือ วิธีใชเครื่องมือวัดโดยตรง และวิธีการ
ทางภาพถาย  ซ่ึงตองทําภาพถายมาเทียบกบัจุดอางอิง  
 
  1) วิธีโดยตรง โดยการใชเครื่องมือวัดในแนวเสนตรงและแนวโคง คําวา มิติเสนตรง 
(Linear Dimension) หมายถงึระยะทางที่ส้ันที่สุดระหวางจุดสองจดุบนรางกาย 
 
  2) วิธีการถาย สามารถทําไดรวดเร็ว โดยใชเทคโนโลยีซอฟแวรคอมพวิเตอรแบบ 
Non Stereo Photogrammetry หรือ Stereo Photogrammetry Methods กไ็ด 
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ภาพที่ 21  ความยาวของสวนตางๆ ของรางกายที่แสดงไวเปนสัดสวนกับความสูง (H) 
                 การวัดขนาดสัดสวนรางกายในสภาวะที่รางกายนิ่งอยูกับที ่
ท่ีมา: กิตติ (2548) 
 
 สุทธิ์ (2549) ระบุการวดัขนาดสัดสวนรางกายในสภาวะทีร่างกายอยูนิ่งกับที่เปนวิธีที่ทํา
การวัดมิติของรางกายมนษุยที่อยูในทานิ่งหรือสภาพสมดุล (Static Body Measurement) ไมม ี
การเคลื่อนไหวมาเกีย่วของ  วิธีนี้เปนวิธีทีน่ิยมกนัมากทีสุ่ดในงานวิศวกรรมมนุษยปจจัย  เพราะวา  
มีความสะดวกและงายตอการวัดเก็บขอมูล โดยสวนมากจะเปนการวดัขนาดลําตัว ศรีษะ แขน ขา 
วัดทั้งในทายนืและทานั่งที่มกีารกําหนดจดุตําแหนงทีแ่นนอนเปนมาตรฐานในการวดัแตละจุด  
ซ่ึงจุดตําแหนงของการวัดก็มมีาตรฐานสากลอยูหลายแบบ (สวนมากจะแตกตางกันในเรื่องของ
จํานวนทาทางหรือรายการทีใ่ชในการวัด) ไดแก  
 
 - มาตรฐานขององคการมาตรฐานสากลระหวางประเทศ (International Organization for 
Standardization; ISO) ตามแบบรางมาตรฐานเลขที่ ISO/DIS 7250 Title; Basic List of 
Anthropometric Measurement)  ซ่ึงมีจํานวนของการวัดทัง่ทายืนและทานั่งรวม  39 รายการ 
 
 - มาตรฐานเยอรมัน (DIN; 1978)  ซ่ึงมีจํานวนของการวดัรวม  56 รายการ 
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 ตัวอยางของการวัด   ซ่ึงแสดงทาทางมาตรฐานและจุดที่ทาํการวดัจํานวน  15 รายการที่สําคัญๆ 
เมื่อรางกายอยูในทามาตรฐานทางกายวภิาคทั้งทายืนและทานั่ง  ซ่ึงมาตรฐานอันนี้เปนของกระทรวง
สาธารณสุขแหงสหรัฐอเมรกิา โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
 1. ความสูงยืน (Stature Height) วัดจากพื้นถึงจุดที่สูงที่สุดของศีรษะ 
 2. ความสูงระดับสายตา/ทายืน (Eye Height) วัดจากพื้นถึงระดับลูกนยันตาเมื่อมองตรง 
 3. ความสูงระดับไหล/ทายืน (Shoulder Height) วัดจากพืน้ถึงสวนบนสุดของหัวไหล 
 4. ความสูงระดับขอศอก/ทายืน (Elbow Height) วัดจากพืน้ถึงปลายศอก 
 5. ความสูงระดับขอนิ้ว/ทายนื (Knuckle Height) วัดจากพืน้ถึงขอตอขอที่สองของ
นิ้วกลางของมอื 
 6. ความสูงนั่ง (Sitting Height) วัดจากพื้นถึงจดุที่สูงที่สุดของศีรษะในทานัง่หลังตรง 
 7. ความสูงระดบัสายตา/ทานัง่ (Eye Height, Sitting) วัดจากพืน้ถึงระดับลูกตาเมื่อมองตรง
แนวระนาบเมือ่อยูในทานั่งหลังตรง 
 8. ความสูงระดับขอศอก/ทานั่ง (Elbow Rest Height, Sitting) วัดจากพืน้ถึงปลายขอศอก
เมื่ออยูในทานัง่หลังตรง 
 9. ความสูงตนขาหรือขาออน (Thigh Thickness or Thigh Clearance Height) วัดความสูง
ที่จุดกึ่งกลางตนขาจากสวนบนถึงสวนลางเมื่ออยูในทานั่งหลังตรง 
 10. ความสูงระดับหัวเขา/ทานั่ง (Knee Height, Sitting) วัดจากพื้นถึงจุดบนสุดของหัวเขา
เมื่ออยูในทานัง่หลงตรง 
 11. ระยะจากสะโพกถึงเขา (Buttock-Knee Length or Distance) วัดจากสวนทายสุดของ
สะโพกถึงสวนหนาสุดของเขาเมื่ออยูในทานั่งหลังตรง 
 12. ความสูงระดับขาออนดานลาง/ทานั่ง (Popliteal Height, Sitting) วัดจากพื้นถึงจุดต่ําสดุ
ของขาออนหรือตนขาดานลางเมื่ออยูในทานั่งหลังตรง 
 13. ความหนาระดบัอก (Chest Depth) วัดไปถึงแผนหลังเมื่ออยูในทานั่งหรือยืนหลังตรง 
ความกวางชวงขอศอกสองขาง (Elbow-to-Elbow Breadth) วัดจากดานนอกของขอศอกซายไปถึง
ดานนอกของขอศอกขวาเมือ่อยูในทานั่งหลังตรง 
 14. ความกวางชวงสะโพกสองขาง (Hip Breadth) วัดจากดานขางของสะโพกซายไปถึง
ดานขางของสะโพกขวาเมื่ออยูในทานั่งหลังตรง 
 
 โดยขอมูลทางมิติรางกายประชากรไทยมีผูทําการศึกษาไวดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9  ขอมูลทางมิติรางกายประชากรไทย 
 

รายการ สถาบัน แรงงาน โกวิท ศตวุฒ ิ กิตติ และคณะ กิตติ และคณะ 
มิติวัด (2530) 1/ (2532) 2/ (2531) 3/ (2536) 4/ 
ซม. ชาย หญิง ชาย หญิง ชาย หญิง ชาย หญิง 

         

ความสูงยืน 165.4 154.0 164.5 152.9 160.7 151.2 163.3 153.4 
  (5.9) (5.0) (5.5) (4.7) (5.7) (4.8) (6.0) (5.7) 
ความสูงนั่ง 87.2 81.7 - - 83.3 78.8 83.4 79.7 
  (3.2) (2.7)   (3.4) (3.2) (3.8) (6.3) 
ความสูงไหล 137.4 127.1 135.3 125.4 132.4 124.7 135.2 127.1 
  (5.3) (4.7) (5.2) (4.3) (5.6) (4.9) (6.0) (5.4) 
ความสูงรอบเอว - - - - 99.1 92.7 97.5 95.0 
      (5.4) (4.9) (4.9) (5.8) 
รอบเอว - - - - 69.7 73.2 76.5 74.8 
      (7.3) (10.4) (9.6) (9.9) 
ระยะเขา-กน 55.9 53.4 - - 52.7 51.6 53.3 52.5 
  (2.5) (2.4)   (2.8) (2.8) (3.3) (3.4) 
ความยาวมือ - - - - 17.6 16.9 18.3 17.2 
      (1.0) (3.3) (0.8) (1.1) 
รอบศีรษะ - - - - 53.9 52.9 54.3 52.9 
      (3.1) (2.3) (2.8) (3.9) 
         

 

หมายเหตุ  1/ ชวงอายุชาย  20-50 ป จํานวน  1,478 คน ชวงอายหุญิง  20-50 ป จํานวน  711 คน 
  2/ ชวงอายุชาย  15-72 ป จํานวน  1,260 คน ชวงอายหุญิง  14-59 ป จํานวน  855 คน 
  3/ ชวงอายุชาย  17-55 ป จํานวน  250 คน ชวงอายุหญิง  17-55 ป จํานวน  250 คน 
  4/ ชวงอายุชาย  17-60 ป จํานวน  147 คน ชวงอายุหญิง  15-60 ป จํานวน  96 คน  
ท่ีมา: กิตต ิ(2548) 
 
 



 55 

ตารางที่ 10  สัดสวนรางกายที่สําคัญของผูใชแรงงานไทย 
 

รายการสัดสวนสําคัญ ชาย 250 คน หญิง 250 คน 
   

น้ําหนกัตัว (Body weight) กก. 53.7 (7.0) 53.1 (8.2) 
ความสูงยืน (Standing height) ซม. 160.7 (5.7) 151.2 (4.8) 
ความสูงกระดกูคอ (Cervical height) ซม. 136.5 (5.4) 128.2 (5.9) 
ความสูงหัวไหล (Acromion height) ซม. 132.4 (5.6) 124.7 (4.9) 
ความยาวขาสวนบน (Thigh length) ซม. 52.7 (2.8) 51.6 (2.8) 
ความกวางจากศอก-ศอก (Elbow-elbow breadth) ซม. 41.3 (3.3) 39.5 (4.1) 
ความยาวแขนลางถึงปลายนิ้ว (Lower-arm length) ซม. 44.8 (2.6) 41.3 (2.1) 
ความกวางของเทา  (Foot breadth) ซม. 9.9 (0.9) 8.7 (0.8) 
ความยาวของเทา (Foot length) ซม. 24.2 (1.6) 22.2 (2.1) 
ความสูงยืนปลายนิ้วเอื้อม (Functional reach) ซม. 71.7 (5.7) 67.9 (5.4) 
ความสูงยืนปลายนิ้ว-เหยียด (Functional reach-extended) ซม. 81.4 (4.7) 75.7 (5.0) 
ความกวางมือ (Hand breadth) ซม. 8.1 (0.2) 7.4 (0.5) 
ความยาวมือ (Hand length) ซม. 17.6 (1.0) 16.9 (3.3) 
ความสูงกํามือเหยยีด) Overhead reach height) ซม. 194.5 (7.6) 183.1 (6.1) 
ระยะรอบแขนลาง  (Forearm circumference) ซม. 25.9 (2.1) 24.2 (2.4) 
ระยะรอบแขนบน  (Biceps circumference) ซม. 27.1 (3.5) 25.4 (3.5) 
ระยะรอบนอง (Calf circumference) ซม. 33.7 (4.5) 33.6 (3.0) 
ระยะรอบขาออนบน (Upper thigh circumference) ซม. 47.1 (4.5) 50.7 (6.4) 
ระยะไหล-ศอก (Shoulder-elbow height) ซม. 34.3 (1.7) 31.9 (1.6) 
ความสูงนั่งจากกน-ศีรษะ (Sitting height) ซม. 83.3 (3.4) 78.8 (3.2) 
ความยาวแขนบน  (Upper-arm length) ซม. 34.3 (1.7) 31.9 (1.6) 
ความสูงเอว-ยนื (Standing waist height) ซม. 99.1 (5.4) 92.7 (4.9) 
ความสูงขอพับเขา-นั่ง (Popliteal height-sitting) ซม. 40.1 (2.2) 37.9 (2.0) 
ความยาวลําตัวจากเอวถึงหวัไหล (Torso length) ซม. 33.3 (5.5) 32.0 (4.9) 
   

 
ท่ีมา: กิตติ  (2548) 
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 ปจจัยที่มีอิทธพิลตอการวัดกาํลังสถิติของกลามเนื้อ มีดังนี้  ชนิดของเครื่องมือที่ใชใน 
การทดสอบ การแนะนําการใชเครื่องวัดกําลังสถิติของกลามเนื้อใหแกผูถูกทดสอบ ทาทรงตัว 
(Posture) ของผูถูกทดสอบระหวางการทดสอบ ชวงระยะเวลาการออกแรง ระยะเวลาพักในระหวาง
การทดสอบ และการวิเคราะหเชิงสถิติ (Kroemer, 1970) นอกจากนี้ Roebuck et al. ) 1975 (  
ไดกลาวถึงตวัแปรที่มีผลกระทบตอการวดักําลังสถิติของกลามเนื้อ คือ เพศ อายุ ทาทรงตัวของ 
ผูถูกทดสอบในระหวางการทดสอบ วิธีการออกแรงรวมถึงชวงเวลาในการออกแรง ส่ิงจูงใจให 
ผูถูกทดสอบออกแรงสูงสุด และสภาพแวดลอมในขณะออกแรงทดสอบ 
  
5.  สถิติท่ีใชในการวิเคราะห 
       
 สถิติที่ใชในการวิเคราะหไดแก คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน และการทดสอบ 
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร (μ) 2 กลุม 
 
 5.1  การหาคาเฉลี่ยของตัวอยาง 
        
  คาเฉลี่ยของตัวอยางX เปนตัวประมาณคาของประชากรหาไดจากสมการที่ (7) 
  

   X  = 
n

X
n

1i
1∑

=        (7) 

 
  โดยที่  n  =  จํานวนขอมูลตัวอยาง 
 
 5.2  การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง 
 
  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง (S) เปนตัวประมาณคาของความเบี่ยงเบน 
มาตรฐานของประชากร หาไดจากสมการที่ (8) 
 

   S = 
1n

)XX(
n

1i

2
1

−

∑ −
=       (8) 

 
  โดยที่  n  =  จํานวนขอมูลตัวอยาง 
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 5.3  การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร (μ) 2 กลุม ในกรณีที่ขอมูล     
2 ชุด ไมมีความเปนอิสระตอกัน 
  
  ในกรณีที่ขอมูลไมมีความเปนอิสระจากกนั หรือไดจากการวัดซ้ําจากกลุมตัวอยางเดิม 
ซ่ึงเปนคะแนนที่ไดมาเปนคูจากคนๆ เดยีวกัน หรือจากคูที่มีลักษณะเหมือนกันทุกประการ คํานวณ
โดยใชสมการที่ (9) 
 

   D  =  

1n
)D(Dn

)D(
22

−
∑ ∑−

∑       df = n-1    (9) 

   
  เมื่อ  D  =  ผลตางของคะแนนแตละคู;  n = จํานวนคูของตัวอยาง 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 วรุฬห (2523) ไดรายงานถึงสาเหตุที่มักจะพบบอยๆ ของอาการปวดหลังคือ กลามเนื้อหลัง
หดตวั และมกัจะเปนกับคนที่ยังมีความสามารถในการทาํงานอยู  สวนมากจะมีประวตัิการใชหลัง 
ในลักษณะซ้ําซากอยูนานๆ เชน นั่งอยูกับที ่รวมถึงงานทีต่องกมๆเงยๆ 
 
 อํานาจ (2536) ศึกษาปจจัยทีม่ีผลสัมพันธกับอาการปวดหลังอันเนื่องมาจากการทํางานใน
สายการประกอบรถบรรทุกขนาดเล็ก 1 ตัน โดยคัดเลือกพนักงาน 34 คนทดลองเก็บขอมูลการ
ทํางานทั้งหมด 46 งาน โดยการวัดคา EMG และวิเคราะหทาทางการทาํงานจากภาพวีดีโอ โดย
เทคนิค RULA ผลการทดลองพบวาคา % ของคลื่นไฟฟากลามเนื้อสูงสุด (MVE) กับคะแนน 
RULA มีความสัมพันธกันเชงิเสนตรงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และปจจัยในการทํางานที่นาสนใจ
คือ การกมของหลัง น้ําหนกัของชิ้นงาน ความสูงในการทํางาน และระยะเวลาในการทํางานพบวามี
ผลตอ % MVE เชิงเสนตรงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  
  
 นิธิดา (2550) ไดทําการศึกษาระดับอาการปวดหลังของพนักงานโรงงานยอมผา โดยศึกษา
คา RULA, สัญญาณไฟฟากลามเนื้อ (EMG) และแรงกดที่หมอนรองกระดูก กับพนกังานแผนก
โกดังผาดิบจํานวน 5 คน ขณะดึงมวนผาดิบขนาด 40 กก. จากการศึกษาพบความสมัพันธของการ
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เปลี่ยนทาทางการทํางานใหมที่มีทาทางความเสี่ยงลดลงมีผลทําใหคา RULA, สัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อ (EMG) และแรงกดที่หมอนรองกระดกูลดลง 
 
 นริศ (2535) ไดทําการศกึษาการออกแบบสถานีงานจกัรเยบ็อุตสาหกรรม โดยทําการทดลอง
ใหพนกังานปฏิบัติงานจริงในสถานีทาํงานจําลองที่มขีนาดตางๆ กนั แลวจงึประเมินผลภาวะไมสบาย
ในสวนตางๆ ไดแก มุมกมของศีรษะ มุมเอยีงของลําตัว คาภาวะสถิตของกลามเนื้อคอ หลังและ
สวนเอว  สรุปไดวา สถานีจกัรเย็บอุตสาหกรรมควรมีความสูงของโตะจักรสูงกวาความสูงของศอก
ขณะนั่งวัดจากพื้นทีว่างเทา (ในแนวระดับ) 6 เซนติเมตร และมีความเอยีงของพื้นโตะ 10 องศา    
เกาอี้ที่พนกังานปรับมีความสูงเฉลี่ย 46 เซนติเมตร ความเอียงของพื้นเกาอี้ 2 องศา เทมาดานหนา
และความสูงของพนักพิง 37.4 เชนติเมตร 
 
 McAtamney and Corlett (1993) ทําการศึกษาความเทีย่งตรงและความนาเชื่อถือของ 
การประเมินทาทางการทํางานเทคนิค RULA วาเทคนิควธีินี้สามารถชี้บงการใชกลามเนื้อจนเปน
สาเหตุของอาการปวด เจ็บ หรือความรูสึกไมสบายของกลามเนื้อในสวนตางๆ ของรางกาย โดย
ศึกษาในกลุมตัวอยาง 16 คน ทําหนาที่ปอนขอมูลคอมพิวเตอรในหองทดลอง  ซ่ึงแบงเปน 2  
การทดลอง การทดลองแรกใหกลุมตัวอยางนั่งปอนขอมูลโดยทาทางที่ RULA ใหคะแนนเปน 1 คือ 
การนั่งเกาอี้ทีป่รับได  จอแสดงภาพตั้งบนฐานรองตรงระดับสายตา มีที่พักเทา  ซ่ึงเปนทาทาง 
การทํางานที่ยอมรับได การทดลองที่สอง คือ ทาทางการทํางานที่คาดวาจะทําใหเกดิความเสี่ยงสูง 
โดยนําจอภาพตั้งลงบนโตะทําใหตองกมหนาดจูอภาพทําใหคอกมมากกวา 20 องศา วางแปนพิมพ
ที่ทําใหแขนสวนลางทํามุมกบัลําตัวมากกวา 90 องศา ขอมือขวาขยับไปดานขาง ใชเมาสดานขวา 
และนําที่พกัเทาออก  ทั้งนี้ กอนเริ่มทํางานและหลังการทาํงาน 40 นาที โดยกลุมตัวอยางจะระบุ
อวัยวะที่รูสึกเจ็บปวด ในแบบสํารวจ การศกึษาพบวา คะแนนความเสี่ยงของทาทางการทํางาน 
มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value < 0.01) กับอาการปวดคอและแขนสวนลาง 
เนื่องจากคอและไหลทํางานคงที่ ไมมีการเคลื่อนไหว และแขนสวนลาง ไมมีการพักหรือผอนคลาย
ใน 40 นาที ทั้งนี้ผลการศึกษาไมพบความสัมพันธของคะแนนความเสีย่งกับลําตัว แขนสวนบน 
และขอมือ 
 
 Chaffin (1973) ไดศึกษาทาทางการทํางาน โดยศึกษาความสัมพันธระหวางมุมกมศีรษะกับ
ระยะเวลาที่เกิดความลากับสตรีวัยรุน 5 คน พบวา ยิ่งมุมกมศีรษะมาก ความลากลามเนื้อคอยิ่งเร็วข้ึน  
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 ทั้งนี้ Chaffin (1973) ยังศึกษาผลกระทบของการถือน้ําหนักในระดับความสูงตางๆ โดยใช 
EMG วัดการเกิดความลาของกลามเนื้อ ในกลุมตัวอยางเพศชายที่มีสุขภาพดี  จากการศึกษาพบ
ความสัมพันธของระยะเวลาการเกิดความลาไหลจะเร็วข้ึน เมื่อยกแขนในระดับที่สูงขึ้น และน้ําหนัก
ในมือมากขึ้น 
 
 Chaffin (1973) ยังศึกษาผลของการถือน้ําหนักในระยะเอือ้มไปขางหนาระยะตางๆ ตอ 
การเกิดความเมื้อยลาของกลามเนื้อไหล กรณีที่ไมมีที่รองศอก โดยพบวาระยะเอื้อมไปขางหนา 
ที่ไกลและน้ําหนักที่ถือมากกวาจะมีผลทําใหเกิดความลาเร็วข้ึน และเมื่อทําการศึกษา โดยเพิ่มแผน
รองรับน้ําหนกัที่ขอศอก พบวา ยิ่งวางศอกไกลตัวมากยิง่ทําใหเกิดความลาเร็วข้ึน และแผนรองรับ
น้ําหนกัจะชวยลดความลาทีไ่หลและขอศอกได  นอกจากนี้ยังศกึษาการกางไหลดวยมุม 30, 60, 
120, องศา พบวามีระยะเวลาเฉลี่ยของการเกิดความลาของกลามเนื้อไหลเปน 68, 25, 10 และ 7 นาที 
สรุปไดวา การกางไหลดวยมมุที่มากกวาจะมีผลทําใหเกิดความลาของกลามเนื้อไหลเร็วข้ึน 
 
 จากทฤษฎีและงานวิจัยทีก่ลาวมาทั้งหมด สามารถสรุปไดวาการปวดหลังที่เกิดขึ้นเนือ่งจาก
การทํางานมีสาเหตุมาจากสภาพแวดลอมในการปฏิบัติงาน เครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ และ
ทาทางการทํางานที่ไมเหมาะสม ดังนั้นเพือ่ลดระดับภาวะความไมสบายของรางกายอนัเนื่องมาการ
ทํางาน จึงจําเปนตองใชหลักการยศาสตร ในการปรับปรงุสภาพการทํางาน เชน ใชหลักการ
ออกแบบเพื่อปรับปรุงสถานีงาน ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้มุงเนน การศกึษา อาการปวดหลังสวนลางอัน
เนื่องมาจากการทํางาน โดยพิจารณาถึงทาทางการทํางานที่กอใหเกดิความเสี่ยงของการปวดหลัง  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1. แบบสํารวจสขุภาพและสัมภาษณพนกังาน 
 2. แบบฟอรมบันทึกคะแนนทาทางการทํางานเทคนิค RULA  
 3. กลองวีดีทัศน  เพื่อใชบันทกึภาพเคลื่อนไหวและประเมินทาทางการทํางาน 
 4. เครื่องวัดสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อขณะทํางานหรือเครื่อง Electromyography (EMG) 
รุน ME 6000 
 5. คอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมประมวลผล MegaWin  
               

วิธีการ 
 
1.  รูปแบบการวิจัย  
 
 งานวิจยันี้เปนงานเชิงสํารวจรวมกบังานวิจยัแบบกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) 
เปนการศึกษากลุมทดลองเพยีงกลุมเดยีวในรูปแบบเปรียบเทียบผลการทดลองกอนและหลัง 
การปรับปรุง โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลทั่วไปดวยแบบสํารวจสุขภาพพนกังาน (Health Survey 
Questionnaire) และแบบสัมภาษณพนกังาน (Interview Questionnaire) ของกิตติ อินทรานนท (กิตติ, 
2548) วิเคราะหปญหาการปฏิบัติงานของพนักงาน  และทําการวดัคาดัชนีความไมปกติ (AI) การ
วิเคราะหทาทางการทํางานเทคนิค RULA และการวัดคาสัญญาณคลื่นไฟฟาที่กลามเนื้อ (EMG)  
 
2.  ประชากรและกลุมตัวอยาง  
  
 2.1  รายละเอียดของโรงงานผลิตชิ้นสวนยานยนตตวัอยาง 
  
  การศึกษาวิจยัคร้ังนี้ดําเนินการการสํารวจโรงงานผลิตชิ้นสวนยานยนตตัวอยาง  ซ่ึงมี
พนักงานในสายการผลิตทั้งหมด 240 คน แบงเปน 2 กะ จํานวน 5 แผนก คือ แผนกตรวจสอบและ 
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วิเคราะห (Analysis) แผนกหลอมเหล็ก (Melting) แผนกผลิตไสแบบ (Core making) แผนกขึน้
รูปแบบทราย (Molding) และแผนกตกแตงชิ้นงาน (Finishing)   
 
 บริษัทกําหนดใหพนกังานทาํงาน 5 วันใน 1 สัปดาห โดยมี 2 กะ คือ กะกลางวันและ 
กะกลางคืน  
  
 กะกลางวัน:   เวลาทํางานเริม่ 8.00-17.00 น. เวลาพัก 12.00-13.00 น.  
            เวลาทํางานลวงเวลา 17.30-18.30 น. 
 กะกลางคืน:   เวลาทํางานเริม่ 21.30-06.30 น. เวลาพัก 01.30-02.30 น. 
            เวลาทํางานลวงเวลา 06.30-08.00 น. 
 
 การวจิยัเชิงสํารวจไดใชแบบสํารวจสุขภาพและแบบสัมภาษณพนักงานกับพนักงานกะ
กลางวัน จํานวน 120 คน ในขบวนการผลิตจํานวน 5 แผนกคือ แผนกตรวจสอบและวเิคราะห 
แผนกหลอมเหล็ก แผนกผลิตไสแบบ แผนกขึ้นรูปแบบทราย และแผนกตกแตงชิ้นงาน  เพื่อศึกษา
ปญหาอาการปวดเมื้อยกลามเนื้ออันเนื่องมาจากการทํางานและ    วัดคาดัชนีความไมปกติ (AI) ใน
แตละหนวยงาน  ซ่ึงแผนภูมกิระบวนการผลิตดังแสดงในภาพที่ 22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 22  แสดงแผนภูมิกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตชิ้นสวนยานยนตตวัอยาง 
 
 
 

แผนกตรวจสอบและ
วิเคราะห (Analysis)   

แผนกหลอมเหล็ก 
(Melting)

แผนกผลิตไสแบบ 
(Core making)

แผนกขึ้นรูปแบบ
ทราย (Molding)

ตกแตงชิ้นงาน 
(Finishing) 
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 2.2  การคัดเลือกกลุมตัวอยาง 
 
  จากการใชแบบสอบถามดานสุขภาพ สํารวจสุขภาพของพนักงานกะกลางวันทุกคน
จํานวน 120  คน สรุปไดวามพีนักงาน 96 คนหรือรอยละ 80 ของพนักงานทั้งหมดมีอาการปวดจาก
การทํางานถาพิจารณาเฉพาะผูที่ปวดพบวามี 91 คน หรือรอยละ 94.8 ปวดหลังสวนลาง  35 คนหรือ
รอยละ 36.5 ปวดไหล  29 คนหรือรอยละ 30.2 ปวดขอมอื แผนกที่มีพนักงานปวดมากที่สุดคือ 
แผนกขึ้นรูปแบบทราย (งานตรวจสอบแบบทราย) จํานวน13 คน จาก 16 คน คิดเปนรอยละ 81.2%  
และจากการสัมภาษณเพื่อหาคาดัชนีความไมปกติ (AI) สรุปไดวาแผนกขึ้นรูปแบบทราย มีคาดัชนี
ความไมปกติ (Abnormality Index; AI) สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับแผนกอื่นๆ คือมีคาเฉลี่ย 3.89  จึง
เลือกที่จะทําการศึกษาเพื่อลดอาการปวดหลังสวนลางของพนักงานแผนกขึ้นรูปแบบทราย โดยมี
อาสาสมัครจํานวน 6 คน ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้ 
 
 1) กลุมตัวอยางเปนเพศชาย แผนกขึ้นรูปแบบทราย มีคาเฉลี่ยของอายุ สวนสูง 
น้ําหนกั และอายุงาน เปน 28.3 (+3.61) ป 169.6 (+3.77) เซนติเมตร 62 (+4.19) กิโลกรัม และ 5.6 
(+3.55) ป ตามลําดับ  
 
 2) กลุมตัวอยางเปนผูที่มีสุขภาพแข็งแรง ไมมีความผิดปกติทางรางกาย หรือเคย
ประสบอุบัติเหตุที่จะทําใหมีอาการเมื้อยลากลามเนื้อและกระดกูในปจจุบัน 
 
3. ขั้นตอนการวิจัย 
 
  1) สํารวจสภาพปญหาการปฏิบัติงานของพนกังานในโรงงาน  พรอมทั้งสํารวจ
สุขภาพของพนักงานโดยใชแบบสํารวจสขุภาพเพื่อประเมินความรุนแรงและยืนยันสภาพปญหา 
 
 2) ศึกษาทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 
 3) ศึกษารายละเอยีดการปฏิบัติงานของพนักงาน และทําการวัดคาดัชนีความไมปกติ
(AI)  ประเมินทาทางการทํางานโดยเทคนคิ RULA และคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ (EMG) ใน
สภาพการปฏิบัติงานในปจจบุันของพนักงาน 
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 4) วิเคราะหสาเหตุของปญหา และทําการปรับปรุงแกไขสถานีงานใหม  รวมทั้ง
ทาทางการทํางาน 
 5) ทดลองใชสถานีใหมเปนเวลา 6 สัปดาห 
  
 6) ทําการวัดคาดชันีความไมปกติ (AI)  ประเมินทาทางการทํางานโดยเทคนิค RULA  
และคาสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อ (EMG) ในสภาพการปฏิบัติงานหลังการปรับปรุงของพนักงาน 
 
 7) เปรียบเทียบคาดัชนีความไมปกติ (AI)  ประเมินทาทางการทํางานโดยเทคนิค 
RULA และคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ (EMG) กอนและหลังการปรับปรุง 
 
 8) สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 
4.  วิธีการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล 
  
 วิธีการดําเนนิการวิจยัและการเก็บรวบรวมขอมูลสามารถแบงเปน 4 สวนหลักๆ คือ 
 
 4.1 แบบสํารวจสขุภาพและสัมภาษณพนกังานเพื่อใชประเมินความรุนแรงของปญหา 
 
  แบบสํารวจสขุภาพนักงาน (รายละเอยีดตามภาคผนวก ก)  และแบบสมัภาษณ การ
ประเมินผลพนักงานที่ถูกสมัภาษณจะเปนผูทําการประเมินผลดวยตนเอง โดยในแตละหัวขอจะแบง
ระดับความรนุแรงเปน 10 ระดับคะแนน คะแนนที่ไดแตละหวัขอนั้นจะนํามาประเมินคาดัชนี ความ
ไมปกติ (AI)  
 
   4.2  การวิเคราะหทาทางในการทํางานดวยเทคนิค RULA  
     
  โดยจะทําการบันทึกภาพขณะพนักงานปฏิบัติงานดวยกลองบันทึกภาพเคลื่อนไหว 
แลวนํามาเปดยอนดู เพื่อใหคะแนนของทาทางขณะทํางาน แลวนําไปประเมินผลในแบบฟอรม
รายละเอียดตามภาคผนวก ข 
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  4.3 การวัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ (Electromyography, EMG) 
  
  4.3.1 วิธีวัดสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังสูงสุด (MVE) 
 
   งานวิจยันีด้ําเนินการโดยการนําคาสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลัง (EMG)  
มาเปนตัวบงชีภ้าระของกลามเนื้อหลัง โดยทําการเปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลัง
ขณะทํางานกบัคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนือ้หลังสูงสุด (Maximum Voluntary Electromyography; 
MVE) ของอาสาสมัครแตละคนตามหลักการชีวกลศาสตร  ซ่ึง Sander and Mccormick (1993)  
ไดทําการวิจัยและสรุปวา กาํลังกลามเนื้อที่ใชในการทํางานของพนักงานตองไมเกนิ 35% ของ 
กําลังกลามเนือ้สูงสุดที่คนงานนั้นทําได สําหรับงานวจิัยนี้ทําการวดัคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ
หลังสูงสุด (MVE) โดยใชเครื่องวัดกําลังสถิตยชวยในการวัดดังแสดงในภาพที่ 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 23  การวัดคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังสูงสุด (MVE) 
 
  4.3.2  การวัดสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลัง (EMG) ในขณะทํางาน 
 
   การเก็บขอมูลโดยการติดอเิล็คโทรดบริเวณตําแหนงกลามเนื้อหลังที่จะทํา     
การวัด และตอสายเขาเครื่องบันทึกขอมูล การวัดคาสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลังขณะที่พนักงาน
ทํางานปกติ โดยการวัดคลื่นไฟฟากลามเนือ้หลังขณะทํางานจะดําเนนิการวัด 4 ตําแหนงคือ 
Infraspinatus ดานซายและขวา Erector spinae ดานซายและขวา โดยมีขั้นตอนในการทดสอบดังนี ้
 
  1) ทําความสะอาดบริเวณกลามเนื้อบริเวณที่จะวดัดวยแอลกอฮอล 
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  2) ติดอิเล็คโทรดที่บริเวณหลังสวนบนทั้งดานซายและขวา และหลังสวนลางทั้ง
ดานซายและขวา 4 ตําแหนงคือ (1) Infraspinatus: L (2) Infraspinatus: R (3) Erector spinae: L (4) 
Erector spinae: R ดังภาพที่ 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 24  ตําแหนงที่ตดิอิเล็กโทรดบนกลามเนื้อกลามเนื้อ Infraspinatus และ Erector spinae 
 
 3) เปดโปรแกรม Mega Win ทําการสรางขอมูลของอาสาสมัคร และตั้งรูปแบบการวดัที่ 
Protocol โดยเลือกตําแหนงที่ตองการทดสอบ ประเภทการทดสอบและเวลาที่ใชในการทดสอบ 
อุปกรณเครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อรุน ME 6000 ดังภาพที่ 25 
 
 
 
 
 
                  
 
 
           

 
ภาพที่ 25  เครื่องวัดสัญญาณไฟฟากลามเนือ้ (Electromyography) รุน ME 6000 

Infraspinatus : R 

Erector spinae : R   

Infraspinatus : L

Erector spinae : L   
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 4) ทําการทดสอบโดยใหพนกังานทํางานปกติในสภาพการปฏิบัติงานปจจุบันและทํางาน
ที่สถานีงานใหม 
 
 5) นําผลของสัญญาณทางไฟฟาที่ไดไปวิเคราะห เปรยีบเทียบระหวางสถานีงานปจจุบนั
และสถานีงานที่ปรับปรุงใหม โดยใชโปรแกรม Mega Win  ซ่ึงเปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่สามารถ
คํานวณเปนผลลัพธคา EMG เฉลี่ยขณะปฏิบัติงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 26  การติดอิเล็คโทรดของเครื่องวัด EMG บนกลามเนื้อ Infraspinatus และ Erector spinae 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 27  แสดงการวดัคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อขณะปฏิบัติงาน 
 
 

เคร่ืองวัด EMG 

การแสดงผล
ขณะทําการวัด 
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5.  วิธีวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
  
 5.1  กรอบแนวคิดในการวิจัย  

           
ตัวแปรที่เก่ียวของกับการวิจัย 

 
ตัวแปรอิสระ 
 
 1. การทํางานในสถานีงานเดิม 
 2. การทํางานในสถานีงานใหมที่ปรับปรุงแลว 
 
ตัวแปรตาม 
 
 1. คาดัชนีความไมปกต ิ
 2. คะแนนประเมนิทาทางการทาํงาน 
 3. คาสัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนื้อ 
 
ตัวแปรควบคมุ 
         
 1.  กลุมตัวอยางเปนเพศชาย  
         2.  กลุมตัวอยางเปนผูที่มีสุขภาพแข็งแรง ไมมีความผิดปกติทางรางกาย หรือเคยประสบ
อุบัติเหตุที่จะทําใหมีอาการเมื้อยลากลามเนื้อในปจจุบัน 
 
 กรอบแนวคิดในการวิจัยดังแสดงในภาพที่ 28 
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                           ตัวแปรอิสระ                                         ตัวแปรควบคุม                               ตัวแปรตาม 
การทดลอง 
 แบบที่  1 

การทํางานในสถานีงานเดิม 

  แบบที่ 2 
การทํางานในสถานีงานที่ปรับปรุงใหม 

 

 
ภาพที่ 28  แสดงกรอบแนวคิดในการวิจยั 
 
 5.2  การวิเคราะหผล 
 
  1) เปรียบเทียบความแตกตางของคาดัชนีความไมปกติ (AI) กอนและหลัง 
การปรับปรุงสถานี โดยใชสถิติ Paired t-test 
 
  2) เปรียบเทียบความแตกตางของคาคะแนนทาทางในการทํางานเทคนิค (RULA) 
กอนและหลังการปรับปรุงสถานี โดยใชสถิติ Paired t-test 
 
  3) เปรียบเทียบความแตกตางของคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังขณะปฏิบัติงาน
(EMG) กอนและหลังการปรับปรุงสถานี โดยใชสถิติ Paired t-test 
 
6.  สถานที่ทําการวิจัย 
 
 แผนกขึ้นรูปแบบทราย โรงงานผลิตชิ้นสวนยานยนต บริษัทสยามโตโยตาอุตสาหกรรม 
จํากัด นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร จังหวดัชลบุรี 
 
7.  ระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
 การทําวิจยัเร่ิมตนตั้งแตเดือนสิงหาคม 2550 ส้ินสุดเดือนกมุภาพันธ 2551 
 

1. คาดัชนีความไมปกติ 
2. คะแนนประเมินทาทาง 
     การทํางาน 
3. คาคลื่นไฟฟากลามเนื้อ 

 

•  น้ําหนัก 

•  สวนสูง 

•  อายุ 

•  อายุงาน 

•  ประวัติสุขภาพ 
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 ตารางที่ 11  ตารางแผนงานวิจัย 
 

   
ขั้นตอนการดําเนินการวิจยั 

ส.
ค. ก.ย

. 

ต.
ค. 

พ.
ย. 

ธ.ค
. 

ม.
ค. 

ก.พ
. 

1. สํารวจปญหาสุขภาพพนักงานและขอบเขตการวิจยั        
2. ศึกษาทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกี่ยวของ        
3. ศึกษารายละเอยีดการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน
 และวดัผลคาตัวแปรที่เกี่ยวของ 

       

4. วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและหาวิธีแกไข
 ปญหา 

       

5. ทําการทดลองและวดัผลคาตัวแปรที่เกี่ยวของหลัง
 การปรับปรุง 

       

6. เปรียบเทียบคาตัวแปรกอนและหลังการปรับปรุง        
7. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ        
8. ตีพิมพผลงานวิทยานิพนธ        
9. จัดทํารูปเลมวทิยานิพนธ        

 

พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2551 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

 การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของคาดัชนีความไมปกติ
(AI), การวิเคราะหทาทางการทํางานเทคนคิ RULA และการวัดคาสัญญาณคลื่นไฟฟาที่กลามเนื้อ 
(EMG) ของพนักงานโรงงานตัวอยางแผนกขึ้นรูปแบบทราย กอนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน  
โดยผลการดําเนินการวิจัยแสดงดังนี้  
 
1.  ผลการศึกษาคาตัวแปรตางๆ กอนการปรับปรุงสถานีงาน 
 
 1.1 ผลการสํารวจสุขภาพ สัมภาษณพนักงานและคาดัชนีความไมปกติ (AI)  
กอนการปรับปรุง 
 
  การสํารวจสุขภาพพนกังานเปนการใชแบบสํารวจดานสุขภาพของ กติติ  อินทรานนท 
(กิตติ, 2548) สํารวจสุขภาพของพนักงาน จํานวน 120 คน จํานวน 5 แผนกคือ แผนกตรวจสอบและ
วิเคราะห (Analysis) แผนกหลอมเหล็ก (Melting) แผนกผลิตไสแบบ (Core making) แผนกขึน้
รูปแบบทราย (Molding) และแผนกตกแตงชิ้นงาน (Finishing)  เพื่อศึกษาปญหาการปวดหลัง  
อันเนื่องมาจากการทํางาน และวัดคาดัชนคีวามไมปกติ (AI) โดยใชแบบสัมภาษณของ กิตติ  
อินทรานนท (กิตติ, 2548)  โดยผลจากแบบสํารวจสุขภาพพนักงานสามารถสรุปไดดงัแสดงใน
ตารางที่ 12 
 
  จากแบบสํารวจสุขภาพ สรุปไดวามพีนักงาน 96 คน หรือรอยละ 80 ของพนักงาน
ทั้งหมดมีอาการปวดจากการทํางาน  ซ่ึงถาพิจารณาเฉพาะผูที่ปวดพบวาสวนตางๆ ของรางกาย        
ที่พนักงานรูสึกเจ็บปวดอันเนื่องมาจากการทํางานประกอบดวย 8 สวน ดังนี ้หลัง ไหล ขอมือ คอ 
ขา แขน เขา และ นิ้วมือ โดยพบวาพนกังานมีอาการปวดหลังสวนลางมากที่สุด แผนกที่มีพนกังาน
ปวดมากที่สุดคือ แผนกขึ้นรูปแบบทราย จากแบบสอบถามดังกลาวลักษณะงานที่ทําใหพนกังาน
ปวดหลังมากที่สุดคือ งานตรวจสอบแบบทราย  
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ตารางที่ 12 เปอรเซ็นตสวนตางๆ ของรางกายที่รูสึกเจบ็ปวด อันเนื่องจากการทํางานแยกตาม
หนวยงาน 

 
หนวยงาน 

(จํานวนคน) 
จํานวน
ทั้งหมด 

(120 คน) 

ขึ้นรูปแบบ
ทราย 

(16 คน) 

ตกแตง
ช้ินงาน 
(67 คน) 

ผลิตไสแบบ 
 

(24 คน) 

ตรวจสอบ
และวิเคราะห 

(14 คน) 

หลอมเหล็ก 
 

(9 คน) 
       

จํานวนที่รูสึก
เจ็บปวด 
สวนที่รูสึก
เจ็บปวด 

96(80.0%) 13(81.2%) 
 
 

51(80.9%) 16(80.0%) 10(76.9%) 
 

6(75.0%) 
 

1. หลัง  91(94.8%) 13(100%) 49(96.0%) 15(93.7%) 9(90.0%) 5(83.3%) 
2. ไหล   35(36.5%) 4(30.7%) 22(43.1%) 9(56.2%) - - 
3. ขอมือ 29(30.2%) - 23(45.0%) 6(37.5%) - - 
4. คอ 24(25%) 2(15.8%) 16(31.3%) 6(37.5%) - - 
5. ขา 23(24.0%) - 8(15.6%) 11(68.7%) 2(20.0%) 2(33.3%) 
6. แขน 10(10.4%) - 10(19.6%) - - - 
7. เขา 6(6.3%) - 3(5.8%) - 3(30.0%) - 
8. นิ้วมือ 4(4.1%) - 4(7.8%) - - - 
จํานวนที่ไม
เจ็บปวดเลย 

24(20.0%) 3(23.0%) 12(23.5%) 2(12.5%) 4(40.0%) 3(50.0%) 

       

 
 สําหรับการประเมินระดับความรุนแรงของปญหา ทําโดยคัดเลือกพนักงานที่มีปญหา แตละ
หนวยงานโดยดูจากแบบสํารวจสุขภาพปญหาอาการปวดหลังสวนลางอันเนื่องมาจากการทํางาน 
โดยจากการสัมภาษณเพื่อหาคาดัชนีความไมปกติ (AI) ผลลัพธสรุปได ดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  แสดงผลการสัมภาษณและคาดัชนีความไมปกติ (AI) แยกตามหนวยงาน 
 

หนวยงาน ลักษณะทั่วไปของพนักงาน คาดัชนีความไมปกติเฉลี่ย 
   

1. ตรวจสอบและวิเคราะห อายุ  23-30 ป 
อายุงาน 2-10 ป 
สวนสูง 160-171 ซม. 
น้ําหนกั  52-65 กก. 

1.5(+0.16) 

2. หลอมเหล็ก อายุ  25-33 ป 
อายุงาน 1-9 ป 
สวนสูง 165-176 ซม. 
น้ําหนกั  58-69 กก. 

2.1(+0.17) 

3. ผลิตไสแบบ  อายุ  21-29 ป 
อายุงาน 2-6 ป 
สวนสูง 165-174 ซม. 
น้ําหนกั  52-67 กก. 

1.9(+0.22) 

4. ขึ้นรูปแบบทราย  อายุ  24-33 ป 
อายุงาน 2-11 ป 
สวนสูง 165-175 ซม. 
น้ําหนกั  57-67 กก. 

3.89(+0.14) 

5. ตกแตงชิ้นงาน อายุ  26-31 ป 
อายุงาน 2-13 ป 
สวนสูง 166-174 ซม. 
น้ําหนกั  55-70 กก. 

2.7(+0.20) 

   

 
 จากตารางจะเห็นวา แผนกขึน้รูปแบบทราย มีคาดัชนีความไมปกติ (Abnormality Index; 
AI) สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกบัแผนกอื่นๆ คือ มีคาเฉลี่ย 3.89 (+0.14)  ซ่ึงอยูในระดับเริ่มเปนปญหา
มากจนทนไมได  ผูวิจยัไดศกึษาการทํางานของพนักงานแผนกขึน้รูปแบบทราย  สรุปไดวาโดยปกติ
ในแผนกนีแ้บงการทํางานเปน 7 งานยอย คอื (1) งานปนแบบ (2) งานตรวจสอบแบบทราย  
(3) ประกอบไสแบบ (4) เทน้ําเหล็ก (5) งานตอกคีบเหล็ก (6) ยกชิ้นงาน (7) แขวนปายบงชี้ช้ินงาน 
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 โดยจากลกัษณะการทํางานพบวา งานตรวจสอบแบบทราย (Mold check) มีทาทางการทํางาน
ที่ไมเหมาะสม เชน พนกังานตองยืนกมๆ เงยๆ เอื้อมวางไสแบบ และกมพรอมกับเอื้อมแขนเพื่อ
เขียนหมายเลขที่แบบทราย เฉลี่ยจํานวน 90 คร้ัง/ช่ัวโมง  ทําใหพนักงานมีอาการปวดหลัง  ซ่ึง
สอดคลองกับผลสํารวจสุขภาพของพนักงาน  ผูวิจยัจึงเลือกที่จะทําการศึกษา และปรับปรุงสถานี
งานของพนักงานแผนกขึน้รูปแบบทราย (งานตรวจสอบแบบทราย)  เพื่อลดอาการปวดหลัง
สวนลาง  
 
 ผลการวัดคาดชันีความไมปกติ (AI) ของกลุมตัวอยางกอนการปรับปรุง 
 
 ผูวิจัยเลือกทีจ่ะทําการศึกษาเพื่อลดอาการปวดหลังสวนลางของพนักงานแผนกขึน้รูปแบบ
ทราย โดยมีอาสาสมัครจํานวน 6 คน ซ่ึงเปนเพศชาย มีคาเฉล่ียของอายุ สวนสูง น้าํหนกั และอายงุาน 
เปน 28.3 (+3.61) ป 169.6 (+3.77) เซนติเมตร 62(+4.19) กิโลกรัม และ 5.6 (+3.55) ป ตามลําดับ 
โดยผลการสัมภาษณและหาคาดัชนีความไมปกติ (AI) กอนปรับปรุงสถานีงาน สรุปได 
ดังตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14  ขอมูลและคาดัชนีความไมปกติของอาสาสมัคร  
 

คาดัชนีความไมปกติ (AI) อาสาสมัคร
คนที่ 

อายุ 
(ป) 

สวนสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกั 
(กก.) 

ระดับ
การศึกษา 

สถานภาพ 
กอนปรับปรุง 

       

1 28 175 67 มัธยมปที่ 6 สมรส 4.13 
2 28 167 59 มัธยมปที่ 6 โสด 3.75 
3 33 170 62 มัธยมปที่ 6 สมรส 3.88 
4 32 173 67 มัธยมปที่ 6 สมรส 3.89 
5 24 165 57 มัธยมปที่ 6 โสด 3.75 
6 25 168 60 มัธยมปที่ 6 สมรส 4.00 
       

 
 เมื่อนําคาดัชนคีวามไมปกตกิอนการปรับปรุงสถานีงานของผูทดลองคนที่ 1-6 หาคาเฉลี่ย 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาต่าํสุด คาสูงสุด สรุปไดดังตารางที่ 15 
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ตารางที่ 15  คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด ของดัชนีความไมปกติ (AI)  
 

คาดัชนีความไมปกติ (AI) กอนปรับปรุงของอาสาสมัครทั้ง 6 คน  
Mean SD Min Max 

     

กอนปรับปรุง 3.89 0.14 3.75 4.13 
     

  
 จากตารางที่ 15  จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยของดัชนีความไมปกติ (AI) กอนการปรับปรุงสถานี
งาน ของกลุมตัวอยางทั้ง 6 คน คาเฉลี่ยเทากับ 3.89  ซ่ึงหมายถึงเริ่มเปนปญหามากจนทนไมได ซ่ึง
จะตองไดรับการปรับปรุง   
 
 1.2  ผลคะแนนทาทางการทํางาน (RULA)  
    
  ในการศึกษาผูวิจัยไดบันทกึทาทางการทํางานของพนักงานแผนกขึน้รูปแบบทราย   
ทุกสถานีงานของพนักงานดวยกลองวีดีโอ และนํามาเปดยอนดูเพื่อวิเคราะหคะแนนทาทาง 
การทํางานดวยเทคนิค RULA โดยใชแบบฟอรมในภาคผนวก ข ผลการวิเคราะหทาทาง 
การทํางานดังแสดงในตารางที่ 16 
 
ตารางที่ 16  คาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) กอนการปรับปรุงสถานีงาน  
 
คะแนนการเคลื่อนไหวสวนตางๆ คะแนนสวนตางๆ คาคะแนน RULA 

   

แขนสวนบน (Upper arm) 4 
แขนสวนลาง (Lower arm) 2 
มือ, ขอมือ (Hand, Wrist ) 2 
การบิดขอมือ (Wrist twist) 1 
ศีรษะ, คอ (Neck) 4 
ลําตัว (Trunk) 4 
ขาและเทา(Leg & Feet) 1 

7 
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           จากตารางผลการวิเคราะหคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของพนักงานแผนกขึ้น
รูปแบบทราย ทั้ง 6 คนกอนปรับปรุงสถานีซ่ึงมีคาเทากบั 7 คะแนน  ซ่ึงอยูในระดับที่ตองให     
ความสนใจ และตองมีการปรับปรุงการทํางาน    
 
 1.3  ผลการวัดคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลัง (EMG)  
 
  1.3.1  ผลการวัดคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังสูงสุด (MVE) 
 
   ผูวิจัยไดวดัคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลัง (EMG) มาเปนตัวบงชีภ้าระของ
กลามเนื้อหลัง โดยทําการเปรียบเทียบคาสญัญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกบัคาสัญญาณ 
ไฟฟาที่กลามเนื้อหลังสูงสุด (Maximum Voluntary Electromyography; MVE) ของอาสาสมัคร    
แตละคนตามหลักการชีวกลศาสตร  ซ่ึงกําลังกลามเนื้อที่ใชในการทํางานของพนักงานตองไมเกนิ 
35% ของกําลังกลามเนื้อสูงสุดที่คนงานนัน้ทําได โดยผลการวัดดังแสดงในตารางที่ 17  
 
ตารางที่ 17  ผลการวดัคาสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลังสูงสุด (MVE) ของอาสาสมัคร 
 

คาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังสูงสุด  MVE(μV) 
อาสาสมัครคนที่ Infraspinatus 

(L) 
Infraspinatus 

(R) 
Erector Spinae 

(L) 
Erector Spinae 

(R) 
     

1 102 105 133 141 
2 89 90 121 123 
3 92 95 129 131 
4 94 97 129 138 
5 97 102 131 136 
6 98 103 133 140 
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 1.3.2  ผลการวัดสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลัง (EMG) ในขณะทํางานกอนปรับปรุง 
 
  การวิจยัคร้ังนีท้ําการวัดคลื่นไฟฟากลามเนือ้หลัง 4 ตําแหนงคือ Infraspinatus 
ดานซายและขวา Erector spinae ดานซายและขวา ของกลุมตัวอยางทั้ง 6 คน โดยการติด Elaetrode 
ที่หลังสวนบน และหลังสวนลาง  ตัวอยางผลการวัดแสดงในตารางที่ 18 
 
ตารางที่ 18  ผลกการวัดคาสญัญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลัง (EMG) ในขณะทํางานกอนปรับปรุง 
 

คาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลัง (EMG) ขณะทํางานกอนปรับปรุง (μV) 
อาสาสมัครคนที่ Infraspinatus 

(L) 
Infraspinatus 

(R ) 
Erector Spinae 

(L) 
Erector Spinae 

(R) 
     

1 20 18 60 22 
2 23 17 52 24 
3 23 20 56 21 
4 19 18 50 19 
5 21 23 53 21 
6 21 20 50 24 

     

  
 จากการวัดคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังในขณะทํางาน (EMG) กอนการปรับปรุง
สถานีงาน ของกลุมตัวอยางทั้ง 6 คน ที่หลังสวนบนดานซายและขวา หลังสวนลางดานซายและขวา 
4 ตําแหนง จากนั้นนําคาทีว่ดัไดเปรยีบเทยีบกับคาสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลังสูงสุด(MVE) ของ
แตละคน ผลการเปรียบเทียบเปนเปอรเซนตแสดงในตารางที่ 19 
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ตารางที่ 19  เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกอน 
  การปรับปรุงสถานีงานกับคา MVE ของอาสาสมัคร 
 

เปอรเซ็นตการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางาน 
กอนการปรับปรุงสถานีงานกับคา MVE  

อาสาสมัคร
คนที่ 

Infraspinatus (L) Infraspinatus (R) Erector Spinae (L) Erector Spinae (R) 
     

1 (100/20) x 102 
=19.61 

(100/18) x 105 
=17.14 

(100/60) x 133 
=45.11 

(100/22) x 141 
=15.6 

2 (100/23) x 89 
=25.84 

(100/17) x 90 
=18.89 

(100/52) x 121 
=42.98 

(100/24) x 123 
=19.51 

3 (100/23) x 92 
=25.0 

(100/20) x 95 
=21.05 

(100/56) x 129 
=43.41 

(100/21) x 131 
=16.03 

4 (100/19) x 94 
=20.21 

(100/18) x 97 
=18.56 

(100/50) x 129 
=38.76 

(100/19) x 138 
=13.77 

5 (100/21) x 97 
=21.65 

(100/23) x 102 
=22.55 

(100/53) x 131 
=40.46 

(100/21) x 136 
=15.44 

6 (100/21) x 98 
=21.43 

(100/20) x 103 
=19.42 

(100/50) x 133 
=37.59 

(100/24) x 140 
=17.14 

     

  
 จากตารางแสดงเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางาน
กอนการปรับปรุงสถานีงานกับคา MVE ของกลามเนื้อหลังทั้ง 4 จุด ที่ทําการวัดจากอาสาสมัคร 
ทั้ง 6 คน จะเหน็ไดวา กลามเนื้อ 1 จุดบริเวณหลังสวนลาง Erector Spinae ดานซายมีคาเกิน 35%  
MVE สวนกลามเนื้อหลังอีก 3 จุดคือ Infraspinatus ดานซายและขวาและ Erector Spinae ดานขวา  
มีคาต่ํากวา 35%  MVE ทั้งหมดทุกคน  ซ่ึงเมื่อนํามาคํานวณเปน คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
คาต่ําสุด คาสูงสุด ดังแสดงในตารางที่ 20 
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ตารางที่ 20 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด ของเปอรเซ็นตที่ไดจาก 
  การเปรียบเทยีบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกับคา MVE (กอนการปรับปรุง) 
 

เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อ 
หลังขณะทํางานกับคา MVE (กอนการปรับปรุงสถานีงาน) ตําแหนงของกลามเนื้อ 
Mean SD Min Max 

     

Infraspinatus (Left) 22.29 2.54 19.61 25.84 
Infraspinatus (Right) 19.6 1.92 17.14 22.55 
Erector Spinae (Left) 41.39 2.92 37.59 45.11 
Erector Spinae (Right) 16.25 1.93 13.77 19.51 
     

 
2.  ผลการปรบัปรุงทาทางการทํางานและออกแบบสถานีงาน 
  
 จากการวิเคราะหตวัแปรกอนปรับปรุงไดแก คาดัชนีความไมปกติ(AI) การวิเคราะหทาทาง
การทาํงานเทคนิค RULA และการวัดคาสัญญาณคลื่นไฟฟาที่กลามเนือ้ (EMG) ของพนกังานโรงงาน
ตัวอยางแผนกขึ้นรูปแบบทราย (งานตรวจสอบแบบทราย) มีคาสูงนั้น พบวา เกดิจากทาทาง 
การทํางานของพนักงานไมเหมาะสม พนักงานตองกมๆ เงยๆ ทํางานเปนเวลาตอเนือ่ง 1 รอบตอ 36 
วนิาทีซ่ึงทําใหปวดหลังสวนลาง จึงไดปรับปรุงสถานีงานโดยออกแบบสถานีงานใหมใหพนกังาน
ปฏิบัติงาน และหลีกเลีย่งทาทางการทํางานที่ไมเหมาะสม โดยรายละเอียดในการออกแบบมีดังนี ้
 

2.1 ขนาดสัดสวนรางกายคน 
 

      การออกแบบสถานีงาน จะตองออกแบบใหเหมาะสมกับขนาดสัดสวนรางกายของ
พนักงาน โดยงานวิจยันี้อางอิงขนาดสัดสวนรางกายของกิตติ และคณะ (กิตติ, 2548) 
 
 2.2  การวิเคราะหเครื่องจกัรและขนาดสัดสวนรางกายเพื่อออกแบบสถานีงานใหเหมาะสม 
 
    การออกแบบสถานงีานไดวิเคราะหเครื่องจักรและทาทางการปฏิบัติงานของพนักงานเพื่อ
ปรับปรุงแกไข โดยสาเหตุของปญหาและการปรับปรุงสถานีงานใหม ดังตารางที่ 21  
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ตารางที่ 21  เปรียบเทียบสาเหตุและการแกไขโดยปรับปรุงสถานีงานใหม 
 

วิเคราะหสาเหตุหลักของปญหา การแกไขโดยปรับปรุงสถานีงานใหม 
  

1.  พนักงานเอื้อมวาง Filter 
2.  พนักงานเอื้อมวางไสแบบ 

1.  จัดทําที่พักมือเพื่อแบงรับน้ําหนักจากภาระหลัง 

  

3.  พนักงานเอื้อมกดปุม 2.   ยายปุมจากระยะที่เอื้อมไกลเปนระยะที่กดปุมไดงาย 
  

4.  พนักงานกมเขยีนหมายเลข 
 ที่แบบทราย 
 

3.  พิมพหมายเลขบนแบบทรายโดยใชระบบอัตโนมัติ
 แทนการเขยีนดวยมือ (ยกเลิกการเขียนดวยมือเปน 
     ระบบอัตโนมัติดวยหุนยนต) 

  

  
 รายละเอียดการปรับปรุงแกไขแสดงดังนี ้
 
 1)  ระยะการเอื้อมทํางานในการกดปุมควบคุม  การออกแบบปุมควบคมุที่ตองใชเปน
ประจําควรอยูในระยะที่ผูควบคุมเอื้อมถึงไดงายในตําแหนงที่ยืนปฏิบัตงิานปกติ  (สถาบันความ
ปลอดภัยในการทํางาน, 2544) ดังนั้นจึงออกแบบปรับปรงุสถานีงานเดมิ โดยยายปุมควบคุมจาก
ระยะทีต่องเอือ้มไกลเปนระยะที่ผูควบคุมเอื้อมถึงไดงาย และสะดวก ดงัภาพที่ 29 
 

       
 
 
 

 
 
       ภาพที่ 29 ตําแหนงปุมกดกอนปรับปรงุ (a) ปุมกดหลังปรับปรุง (b) 
 

 2)   การเอื้อมทํางานเพื่อวางไสแบบและ Filter การเอื้อมดังกลาวทําใหหลังรับภาระจงึ
ออกแบบที่พักมือ เพื่อจับขณะกมตวัทํางาน เปนการแบงรับภาระน้ําหนกัที่กระทําบริเวณ
กลามเนื้อหลัง โดยลักษณะทีพ่ักมือ ดังภาพที่ 30 
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ภาพที ่30  ที่พักมือเพื่อแบงรับน้ําหนกัจากภาระหลังขณะกมวางไสแบบและวาง Filter 

 
3)   การกมตวัเพื่อเขียนหมายเลขบนแบบทราย เฉลี่ย 90 คร้ังตอช่ัวโมง ไดออกแบบใหใช

เครื่องพิมพหมายเลขบนแบบทรายโดยใชระบบอัตโนมตัิแทนการเขยีนดวยมือ ดังภาพที่ 31 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่31  การเขียนหมายเลขกอนปรับปรุง (a) การพิมพหมายเลขอัตโนมัติหลังปรับปรุง (b) 
  
โดยทาทางการทํางานกอนและหลังการปรับปรุง 1 รอบการทํางาน แสดงดังภาพที่ 32 และภาพที่ 33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่32  ขั้นตอนการปฏิบัติงานในทาทางการทํางานกอนปรับปรุง 

3. วางไสแบบ 

5. เขียนหมายเลขที่แบบทราย 

2. วาง Filter 

4.  กดปุมควบคุม 

1. การเปาลมทําความสะอาด 

 

ที่จับขณะกมทาํงาน 

6. การเปาลมทําความสะอาด 
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ภาพที่ 33  ขั้นตอนการปฏิบัติงานในทาทางการทํางานสถานีงานหลังการปรับปรุง 
 
    จากการปรับปรุงสถานีงานผูวิจัยไดใหพนกังานปฏิบัติในสถานีงานที่ไดปรับปรุงใหม
เปนเวลา 6 สัปดาห วดัคาตัวแปรตางๆหลังการปรับปรุงสถานีงาน 
 
 3.  คาตัวแปรตางๆ หลังการปรบัปรุงสถานีงาน 
 
  เมื่อพนักงานปฏิบัติในสถานีงานที่ไดปรับปรุงใหมเปนเวลา 6 สัปดาห  ผูวิจัยไดหาคา
ดัชนีความไมปกติ (AI) การวิเคราะหทาทางการทํางานเทคนิค RULA และการวัดคาสัญญาณคลื่น 
ไฟฟาที่กลามเนื้อ (EMG) ของพนักงานโรงงานตัวอยางแผนกขึ้นรูปแบบทราย หลังการปรับปรุง
สถานีงาน ดังนี้  
 
  3.1  คาดัชนีความไมปกติ (AI) หลังการปรับปรุง 
 
   ผลการสํารวจสุขภาพและสมัภาษณพนกังานหลังปรับปรุงสถานีงานเมื่อพนักงาน
ปฏิบัติงาน 6 สัปดาห ของอาสาสมัครคนที่ 1-6 สรุปไดดังตารางที่ 22 
 

5. เขียนหมายเลข 

1. การเปาลมทําความสะอาด 3. วางไสแบบ 

4.  กดปุมควบคุม  5. พิมพหมายเลขดวยระบบอัตโนมตัิ  6. การเปาลมทําความสะอาด 

2. ใส Filter 
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ตารางที่ 22  ขอมูลและคาดัชนีความไมปกติของอาสาสมัครหลังการปรับปรุง 
 

อาสาสมัครคนที่ 1 2 3 4 5 6 
       

คาดัชนีความไมปกต ิ 2.0 1.37 1.50 1.75 1.75 1.87 
       

  
 จากตารางเมื่อหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด ดังตารางที่ 23 
 
ตารางที่ 23  คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด ของดัชนีความไมปกติ (AI)  
 

คาดัชนีความไมปกติ (AI) หลังปรับปรุงของอาสาสมัครทั้ง 6 คน  
Mean SD Min Max 

     

หลังปรับปรุง 1.70 0.23 1.37 2.0 
     

 
 จากตารางที ่23  จะเหน็ไดวาคาเฉลีย่ของดัชนีความไมปกติ (AI) หลังการปรับปรุงสถานีงาน 
ของกลุมตัวอยางทั้ง 6 คน คาเฉลี่ย มีคาเทากับ 1.70 (+0.23)  ซ่ึงอยูในระดับมีปญหาเลก็นอย  
แสดงวาการปรับปรุงสถานีงานมีผลทําใหพนักงานมีระดับความเมื่อยลาจากการทํางานลดลง 
 
 3.2  ผลคะแนนทาทางการทํางาน (RULA)  
  
  เมื่อดําเนินการปรับปรุงสถานีงาน โดยมีทีพ่ักมือเพื่อแบงรับภาระจากหลัง การยายปุม
ควบคุม และใหมีการเขียนหมายเลขไสแบบอัตโนมัติแทนการเขียนดวยมือ  จากนั้นใหพนักงาน
ปฏิบัติในสถานีงานที่ไดปรับปรุงใหมเปนเวลา 6 สัปดาห  ผูวิจยัไดบนัทึกทาทางการทํางานของ
พนักงานและไดวิเคราะหคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) หลังการปรับปรุงสถานีงาน ดัง
แสดงในตารางที่ 24 
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ตารางที่ 24  คาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) หลังการปรับปรุงสถานีงาน  
 

คะแนนการเคลื่อนไหวสวนตางๆ คะแนนสวนตางๆ คาคะแนนRULA 
   

แขนสวนบน (upper arm) 1 
แขนสวนลาง (lower arm) 1 
มือ, ขอมือ (hand, wrist ) 2 
การบิดขอมือ (wrist twist) 1 
ศีรษะ, คอ (neck) 2 
ลําตัว (trunk) 2 
ขาและเทา (leg&feet) 1 

3 

   

 
ตารางที่ 25 เปรียบเทียบคะแนนความเสีย่งจากมุมการเคลื่อนไหวของทาทางการทํางานเดิมกับ 
  ทาทางการทํางานหลังปรับปรุงสถานีงาน  
 

ทาทางเดิม ทาทางหลังปรับปรุง ตําแหนงรางกาย 
(*แนวกลางลําตัว) ทาทาง คะแนน ทาทาง คะแนน 

     

คอ  
 
 

4  2 

     

ลําตัว  
 
 

4  2 

     

แขนสวนบนดานขวา/ซาย  
 
 

4  2 
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ตารางที่ 25 (ตอ) 
 

ทาทางเดิม ทาทางหลังปรับปรุง ตําแหนงรางกาย 
(*แนวกลางลําตัว) ทาทาง คะแนน ทาทาง คะแนน 

     

แขนสวนลางดานขวา/ซาย 
 

 
 
 

2  1 

     

มือ ขอมือดานขวา/ซาย  
 
 

2  2 

     

 
 จากตารางที ่24 จะเหน็ไดวาคาเฉลีย่ของคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) หลังการปรับปรุง
สถานีงาน ของกลุมตัวอยางทั้ง 6 คน มีคาเทากับ 3 คะแนนแสดงวาการปรับปรุงสถานีงาน  ทําให
การทํางานของพนักงานมกีารเคลื่อนไหวสวนตางๆ ของรางกายนอยลง  ซ่ึงอวัยวะทีม่ีความเสี่ยง 
จะไดรับการปรับปรุงใหมีความเสี่ยงของทาทางลดลง ดังตารางที่ 25 
 
 3.3  ผลการวัดสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลัง (EMG) ในขณะทํางานหลังปรับปรุง     
                       
  เมื่อไดดําเนินการแกไขโดยการปรับปรุงสถานีงานแลว ไดดําเนนิการวดัคาสัญญาณ 
ไฟฟาที่กลามเนื้อหลังในขณะทํางาน (EMG) หลังการปรับปรุงสถานีงาน ของกลุมตัวอยางทั้ง 6 คน 
ผลการวัดแสดงใน ตารางที่ 26 และกราฟแสดงผลการวัดแสดงในภาคผนวก ค  จากนัน้นําคาที่วดั
ไดมาเปรียบเทยีบกับคาสัญญาณไฟฟาสูงสดุ (MVE) ของแตละคน  ผลจากการเปรยีบเทียบเปน
เปอรเซ็นตของอาสาสมัครคนที่ 1-6  ดังแสดงในตารางที่ 27 
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ตารางที่ 26  ผลการวัดคาสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลัง (EMG) ในขณะทํางานหลังปรับปรุง 
 

คาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลัง (EMG) ในขณะทํางานหลังปรับปรุง (μV) 
อาสาสมัคร

คนที่ 
Infraspinatus 

(L) 
Infraspinatus 

(R) 
Erector Spinae 

(L) 
Erector Spinae 

(R) 
     

1 22.55 19.05 29.32 17.02 
2 28.09 22.22 26.45 20.33 
3 29.35 24.21 23.26 16.79 
4 24.47 20.62 22.48 14.49 
5 25.77 23.59 22.14 16.91 
6 24.49 21.36 21.05 17.86 
     

 
ตารางที่ 27  เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกับคา MVE  
  ของอาสาสมัคร (หลังการปรับปรุงสถานีงาน) 
 

เปอรเซ็นตการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางาน 
หลังการปรับปรุงสถานีงานกับคา MVE  อาสาสมัคร 

คนที่ Infraspinatus 
(L) 

Infraspinatus  
(R) 

Erector Spinae  
(L) 

Erector Spinae  
(R) 

     

1 (100/23) x 102 
=22.55 

(100/20) x 105 
=19.05 

(100/39) x 133 
=29.32 

(100/24) x 141 
=17.02 

     

2 (100/25) x 89 
=28.09 

(100/20) x 90 
=22.22 

(100/32) x 121 
=26.45 

(100/25) x 123 
=20.33 

     

3 (100/27) x 92 
=29.35 

(100/23) x 95 
=24.21 

(100/30) x 129 
=23.26 

(100/22) x 131 
=16.79 
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ตารางที่ 27  (ตอ) 
 

เปอรเซ็นตการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางาน 
หลังการปรับปรุงสถานีงานกับคา MVE  อาสาสมัคร 

คนที่ Infraspinatus 
(L) 

Infraspinatus  
(R) 

Erector Spinae  
(L) 

Erector Spinae  
(R) 

     

4 (100/23) x 94 
=24.47 

(100/20) x 97 
=20.62 

(100/29) x 129 
=22.48 

(100/20) x 138 
=14.49 

     

5 (100/25) x 97 
=25.77 

(100/24) x 102 
=23.53 

(100/29) x 131 
=22.14 

(100/23) x 136 
=16.91 

     

6 (100/24) x 98 
=24.49 

(100/22) x 103 
=21.36 

(100/28) x 133 
=21.05 

(100/25) x 140 
=17.86 

     

  
 จากเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกับคา MVE 
ของกลามเนื้อหลังทั้ง 4 จดุทีท่ําการวดั ของอาสาสมัครทัง้ 6 คน จะเหน็ไดวามีคาต่ํากวา 35% ทั้งหมด
ทุกคน ซ่ึงเมื่อนํามาคํานวณเปน คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด ของเปอรเซ็นต
ที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกับคา MVE ของกลามเนื้อหลังทั้ง  
4 จุดที่ทําการวดั หลังการปรบัปรุงสถานีงาน ผลที่ไดดังแสดงในตารางที่ 28  
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ตารางที่ 28  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด ของเปอรเซ็นตที่ไดจาก 
  การเปรียบเทยีบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกับคา MVE (หลังการปรับปรุง 
  สถานีงาน) 
 

เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อ 
หลังขณะทํางานกับคา MVE (หลังการปรับปรุงสถานีงาน) ตําแหนงของกลามเนื้อ 
Mean SD Min Max 

     

Infraspinatus (Left) 25.79 2.53 22.55 29.35 
Infraspinatus (Right) 21.83 1.90 19.05 24.21 
Erector Spinae (Left) 24.12 3.14 21.05 29.32 
Erector Spinae (Right) 17.23 1.89 14.49 20.33 
     

 
 โดยคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณหลังขณะทํางานทั้ง 4 จุดเปรยีบเทยีบกอนการปรบัปรุง
และหลังการปรับปรุงสถานีงาน ดังภาพที่ 34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 34 กราฟเปอรเซ็นตเฉลี่ยที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกอน
 และหลังปรับปรุงสถานีงานของอาสาสมัครทั้ง 6 คน 
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 จากตารางที่ 28 และภาพที่ 34 จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบ
คา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกับคา MVE หลังการปรับปรุงสถานีงาน มีคาต่ํากวา 35%  
ทั้ง 4 จุดของกลามเนื้อหลังที่ทําการวัด 
  
 4.  การประเมินผลวิจัยในทางสถิติ 
  
  การเปรียบเทยีบคาดัชนีความไมปกติ (AI) คาคะแนนทาทางในการทํางาน (RULA) 
และคาสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลัง (EMG) กอนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน จะใช 
การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยแบบคู (Paired Comparison)  ซ่ึงสามารถเพิ่มความแมนยําโดยทําการเปรียบเทยีบ
ระหวางคูของขอมูลที่เหมาะกันคือ จะทาํการเก็บขอมูลคาตัวแปรตางๆ จากพนกังานตวัอยางชุด
เดียวกันแลวทาํการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของสถานีงาน ที่ตองการจะศกึษาถึงความแตกตาง โดยมี
สมมติฐานดังนี้ 
 

   H0:  (μ1 - μ2) หรือ μ0 = 0 

   H1:  (μ1 - μ2) หรือ μ0 > 0     
 

  เมื่อ μ1 คือ คาเฉลี่ยของตัวแปรตางๆที่ใชในการวัดผล กอนการปรับปรุงสถานีงาน 

   μ2 คือ คาเฉลี่ยของตัวแปรตางๆที่ใชในการวัดผล หลังการปรับปรุงสถานีงาน 
 
  โดยใชระดับนยัสําคัญ 0.05 ผลลัพธจากการเปรียบเทียบมีดังนี ้
 
  4.1  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของดัชนีความไมปกติ (AI) กอนและหลังการปรับปรุง
สถานีงาน 
  
   ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของดัชนีความไมปกติ (AI) กอนและหลังการปรับปรุง
สถานีงานดังแสดงในภาพที่ 35 และตารางที่ 29 
 
 
 
 
 



 89 

Descriptive Statistics 
Variable        N     Mean   Median  Tr Mean    StDev  SE Mean 
Before          6   3.8900   3.8850   3.8900   0.1472   0.0601 
After           6   1.7067   1.7500   1.7067   0.2335   0.0953 
t0              6   2.1933   2.1350   2.1933   0.1536   0.0627 
Variable      Min      Max       Q1       Q3 
Before     3.7500   4.1300   3.7500   4.0325 
After      1.3700   2.0000   1.4675   1.9025 
t0         2.0000   2.3800   2.0975   2.3800 
 
Confidence Intervals 
 
Variable     N      Mean    StDev  SE Mean       95.0 % CI 
t0           6    2.1933   0.1536   0.0627  (2.0321,  2.3545) 
 
T-Test of the Mean 
 
Test of mu = 0.0000 vs mu > 0.0000 
 
Variable     N      Mean    StDev   SE Mean        T          P 
t0           6    2.1933   0.1536    0.0627    34.98     0.0000 

 
ภาพที่ 35  ผลการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของดัชนีความไมปกติ (AI) กอนและหลังการปรับปรุง 
  สถานีงาน โดยใชโปรแกรม Minitab 
 
ตารางที่ 29  ผลการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของดัชนีความไมปกติ (AI) กอนและหลังการปรับปรุง 
 

คาดัชนีความไมปกติ (AI) 
สถานีงาน 

Mean SD t 
    

กอนการปรับปรุงสถานีงาน 3.89 0.14 - 
หลังการปรับปรุงสถานีงาน 1.70 0.23 34.98 
    

 
หมายเหตุ  ขอบเขตของการยอมรับสมมติฐานหลัก คือ (t > 2.02)  
 
 จากภาพที่ 35 และตารางที่ 29 พบวาผลตางระหวางคาเฉลี่ยของดัชนีความไมปกติ (AI)  
กอนการปรับปรุงสถานีงานกับคาเฉลี่ยของดัชนีความไมปกติ (AI) หลังการปรับปรุงสถานีงาน มีคา
มากกวา 0 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  จึงสรุปไดวาคาเฉลี่ยของดัชนีความไมปกติ (AI) หลังการ
ปรับปรุงสถานีงานมีคานอยกวากอนการปรับปรุงสถานีงานอยางมีนยัสําคัญ (P<0.05) 
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 4.4.2  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) กอนและหลัง 
การปรับปรุงสถานีงาน 
 
      ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) กอนและหลัง 
การปรับปรุงสถานีงาน ดังแสดงในตารางที่ 30 
 
ตารางที่ 30  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) กอนและหลัง 
  การปรับปรุงสถานีงาน 
 

คาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) 
 

Mean SD 
   

กอนการปรับปรุงสถานีงาน 7 0 
หลังการปรับปรุงสถานีงาน 3 0 
   

   
 จากตารางที่ 30  พบวา ขอมลูคาเฉลี่ยของคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) กอนและหลัง
การปรับปรุงสถานีงานที่ไดมคีวามเที่ยงตรงสูง โดยพิจารณาจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 0  
(SD = 0) จึงสรุปไดวาคาเฉลี่ยของคะแนนทาทางการทาํงาน (RULA) หลังการปรับปรุงสถานีงาน 
มีคานอยกวากอนการปรับปรุงสถานีงาน 
 
 4.4.3  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทยีบคา EMG  
ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกบัคา MVE กอนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน 
 
      ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG  
ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกบัคา MVE กอนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน ของกลามเนื้อหลัง 
ทั้ง 4 จุดที่ทําการวัด ดังแสดงในภาพที่ 36 และตารางที่ 31 
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Descriptive Statistics 
 
Variable        N     Mean   Median  Tr Mean    StDev  SE Mean 
BF1             6    22.29    21.54    22.29     2.55     1.04 
BF2             6   19.602   19.155   19.602    1.922    0.785 
BF3             6    41.39    41.72    41.38     2.92     1.19 
BF4             6   16.248   15.815   16.248    1.934    0.789 
AF1             6    25.79    25.13    25.79     2.53     1.03 
AF2             6   21.832   21.790   21.832    1.904    0.777 
AF3             6    24.12    22.87    24.12     3.14     1.28 
AF4             6   17.233   16.965   17.233    1.890    0.771 
t1              6   -3.497   -3.590   -3.497    0.867    0.354 
t2              6   -2.230   -2.000   -2.230    0.878    0.358 
t3              6   17.268   16.535   17.268    1.652    0.674 
t4              6   -0.985   -0.790   -0.985    0.359    0.146 
Variable      Min      Max       Q1       Q3 
BF1         19.61    25.84    20.06    25.21 
BF2        17.140   22.550   18.205   21.425 
BF3         37.59    45.11    38.47    43.83 
BF4        13.770   19.510   15.022   17.733 
AF1         22.55    29.35    23.99    28.41 
AF2        19.050   24.210   20.227   23.700 
AF3         21.05    29.32    21.87    27.17 
AF4        14.490   20.330   16.215   18.477 
t1         -4.350   -2.250   -4.282   -2.768 
t2         -3.330   -0.980   -3.202   -1.678 
t3         15.790   20.150   16.158   18.778 
t4         -1.470   -0.720   -1.433   -0.720 
 
Confidence Intervals 
 
Variable     N      Mean    StDev  SE Mean       95.0 % CI 
t1           6    -3.497    0.867    0.354  (  -4.406,  -2.587) 
t2           6    -2.230    0.878    0.358  (  -3.151,  -1.309) 
t3           6    17.268    1.652    0.674  (  15.534,  19.002) 
t4           6    -0.985    0.359    0.146  (  -1.361,  -0.609) 
 
T-Test of the Mean 
 
Test of mu = 0.000 vs mu > 0.000 
Variable     N      Mean    StDev   SE Mean        T          P 
t1           6    -3.497    0.867     0.354    -9.88       1.00 
t2           6    -2.230    0.878     0.358    -6.22       1.00 
t3           6    17.268    1.652     0.674    25.60     0.0000 
t4           6    -0.985    0.359     0.146    -6.73       1.00 

 
ภาพที่ 36 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อ 
  หลัง ขณะทํางานกับคา MVE กอนและหลงัการปรับปรุง ที่ตําแหนงกลามเนื้อ  
  Infraspinatus (Left), Infraspinatus (Right), Erector Spinae (Left) และ Erector Spinae  
  (Right) โดยใชโปรแกรม Minitab 
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ตารางที่ 31  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG  
  ที่กลามเนื้อหลังขณะทํางานกบัคา MVE กอนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน  
  ของกลามเนื้อหลังทั้ง 4 จุดทีท่ําการวัด 
 

คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ไดจากการ
เปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลัง
ขณะทํางานกับคา MVE กอนและหลัง

การปรับปรุงสถานีงาน  
(กอนการปรับปรุงสถานีงาน) 

คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ไดจากการ
เปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลัง
ขณะทํางานกับคา MVE กอนและหลัง

การปรับปรุงสถานีงาน  
(หลังการปรับปรุงสถานีงาน) 

ตําแหนงของ
กลามเนื้อ 

Mean SD Mean SD 

t 

      

Infraspinatus 
(Left) 

22.29 2.54 25.79 2.53 -9.88 

Infraspinatus 
(Right) 

19.60 1.92 21.83 1.90 -6.22 

Erector Spinae 
(Left) 

41.39 2.92 24.12 3.14 25.6 

Erector Spinae 
(Right) 

16.25 1.93 17.23 1.89 -6.72 

      

 
หมายเหตุ  ขอบเขตของการยอมรับสมมติฐานหลัก คือ (t > 2.02) 
 
 จากตารางที ่31 พบวา ในสวนของกลามเนือ้หลังจุดที่ 3  (ตําแหนง Erector Spinae (Left)  
มีผลตางระหวางคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลัง Erector 
Spinae (Left) ขณะทํางานกบัคา MVE กอนการปรับปรุงสถานีงานกับคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ได
จากการเปรยีบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลัง Erector Spinae (Left) ขณะทํางานกับคา MVE  
หลังการปรับปรุงสถานีงานของกลามเนื้อ Erector Spinae  มีคา P = 0.00 ซ่ึงนอยกวาระดับนยัสําคัญ 
0.05 จึงสรุปไดวาคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลัง Erector 
Spinae (Left) ขณะทํางานกบัคา MVE หลังการปรับปรุงสถานีมีคานอยกวากอนการปรับปรุงสถานี
งานอยางมีนยัสําคัญ (P<0.05) 
 แตในสวนของกลามเนื้อหลังจุดที่ 1, จุดที่ 2 และ จุดที่ 4  (ตําแหนง Infraspinatus (Left), 
Infraspinatus (Right) และ Erector Spinae (Right) ตามลําดับ) มีผลตางระหวางคาเฉลีย่ของเปอรเซน็ต 
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ที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลัง Infraspinatus (Left) ขณะทาํงานกับคา MVE 
กอนการปรับปรุงสถานีงานกับคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรยีบเทียบคาคา EMG  
ที่กลามเนื้อหลัง Infraspinatus (Left) ขณะทํางานกับคา MVE หลังการปรับปรุงสถานีงาน ของ
กลามเนื้อ Erector Spinae มีคา P = 1.00  ซ่ึงมากกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 จึงสรุปไดวาคาเฉลี่ยของ
เปอรเซน็ตทีไ่ดจากการเปรยีบเทยีบคาคา EMG ที่กลามเนือ้หลัง Infraspinatus (Left) ขณะทํางานกับคา 
MVE หลังการปรับปรุงสถานีมีคามากกวากอนการปรับปรุงสถานีงานอยางมีนัยสําคญั (P>0.05) 
 
 5.  การประเมินผลดานการเพิ่มผลผลิต 
  
  ผูวิจัยไดทําการจับเวลาการปฏิบัติงานของพนักงาน จํานวน 10 รอบการทํางาน  
(รอบการทํางาน 36 วินาทีตอรอบ) ทั้งในการปฏิบัติงานกับสถานีงานกอนปรับปรุงและหลัง
ปรับปรุงของกลุมตัวอยางทัง้ 6 คน  เพื่อศกึษาถึงผลกระทบดานเวลาที่ใชในการปฏิบัติงานของ
พนกังานหลังการปรับปรุงสถานีงานวาเปนอยางไร ผลลัพธที่ไดดังแสดงในตารางที่ 32 
 
ตารางที่ 32  เวลาที่ใชในการปฏิบัติงานของพนักงานกอนและหลังการปรับปรุงสถานีงาน 
 

กอนการปรับปรุงสถานีงาน หลังการปรับปรุงสถานีงาน 

อาสาสมัคร
คนที่ 

เวลารวมที่ใชใน 
การปฏิบัติงาน 
จํานวน 10 รอบ  

การทํางาน (วินาที) 

เวลารวมที่ใชใน 
การปฏิบัติงาน 
จํานวน 1 รอบ  

การทํางาน (วินาที) 

เวลารวมที่ใชใน
การปฏิบัติงาน
จํานวน 10 รอบ 

การทํางาน (วินาที) 

เวลารวมที่ใชใน 
การปฏิบัติงาน 
จํานวน 1 รอบ  

การทํางาน (วินาที) 
     

1 360 36.0 311 31.1 
2 368 36.8 292 29.2 
3 356 35.6 308 30.8 
4 362 36.2 321 32.1 
5 364 36.4 309 30.9 
6 361 36.1 302 30.2 
     

รวม 361.8 36.1 307.1 30.7 

 
 จากตารางที่ 32  สรุปไดวา หลังการปรับปรุงสถานีงานเวลาเฉลี่ยที่ใชในการปฏิบัติงานตอ  
1 รอบการทํางาน ลดลงจาก 36.1 วินาที เปน 30.7 วินาที คิดเปนเปอรเซน็ต ดังนี ้
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 =  100
1.36

7.301.36
×

−
 

 =  14.9% 
  
 จากการวิจัยพบวาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการปฏิบัติงานตอ 1 รอบการทํางานลดลงเทากับ 14.9% 
เนื่องมาจาก 
 
 1. การวางไสแบบและ Filter ที่หีบหลอแบบทรายทําไดสะดวกขึน้ เพราะมีที่พักมือและ
ไมตอง เอี้ยวตวั 
 2. ยายปุมกดอยูในตําแหนงที่ใกลและสะดวกและรวดเร็วในการปฏิบัติงานมากยิ่งขึน้ 
 3. ไมตองเขียนหมายเลขที่แบบทรายเนื่องจากใชวิธีพิมพหมายเลขอัตโนมตัิแทน 
 
 จากผลการวิจยัแสดงใหเห็นวาการปรับปรุงสถานีงานทําใหเกิดความปลอดภยักับพนกังาน
และลดเวลาในการทํางานลงซึ่งเปนประโยชนดานการเพิ่มผลผลิตดวย 
 

วิจารณ 
 
1.  วิจารณวิธีการวิจัย 
   
 ในการศึกษาวจิัยอาจมีขอผิดพลาดอันเนื่องมาจากวิธีการวิจัย  ดังนัน้เพือ่เปนการควบคุม
งานวิจยัใหมีคณุภาพ ถูกตอง  ผูวิจัยไดตระหนักถึงความสําคัญและพยายามลดขอผิดพลาดให    
นอยที่สุด ดังนี ้
 
 1.1 ความไมเทีย่งตรงจากการเลอืกตัวอยาง (Selection Bias)  
 
  ในการวจิัยเปนการคดัเลือกแบบเจาะจง โดยพิจารณาจากผลการตอบแบบสํารวจสุขภาพ 
แบบสัมภาษณ และคาดัชนีความไมปกติสูงในแผนกขึ้นรูปแบบทราย และพบวาพนักงานในแผนกนี้
มีอาการปวดเมื้อยเนื่องจากการทํางานทุกคน ซ่ึงมีลักษณะการทํางาน  จํานวนชิ้นงาน เวลาทํางานไม
แตกตางกัน  
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 1.2 ความไมเทีย่งตรงจากการทดลอง (Performance Bias)  
 
  ในการวิจัยไดทําการสํารวจขอมูลประชากรกลุมตัวอยาง ขอมูลแบบสํารวจสุขภาพและ
แบบสัมภาษณพนักงาน การประเมินทาทางการทํางาน การวัดคาคลื่นไฟฟากลามเนื้อ โดยผูวิจยั
เพียงคนเดียว จึงไมมีความแตกตางกันทางทักษะ ความชาํนาญ ของผูทดลองหรือผูวิจยั (Inter-
Observer-Bias) 
 
 1.3 ความไมเทีย่งตรงจากขอมูลที่รวบรวม (Information Bias)  
 
  การรวบรวมขอมูลโดยแบบสํารวจสุขภาพและแบบสัมภาษณ อาจเกิดความผิดพลาด
ไดเนื่องจากการประเมนิในลักษณะ Subjective Felling Systems พนักงานอาจบอกความรูสึกปวด
เมื้อยจากการทาํงานมากหรือนอยกวาความเปนจริงได  ดงันั้นกอนการทดลองผูวิจัยไดอธิบาย
พนักงานเปนรายบุคคลจนเขาใจถึงวิธีการตอบแบบสอบถามและแบบสมัภาษณ และมัน่ใจวาผลที่
ไดจากแบบสอบถาม  ผูวิจัยจะปดเปนความลับ และไมมผีลกระทบตอหนาที่การทํางานของผูถูก
ทดสอบ  
   
  การใหคะแนนทาทางการทาํงานดวยเทคนิค RULA ประเมินจากภาพถายวีดีทัศนจาก
ภาพที่มีมุมมองตั้งฉากมากทีสุ่ด และประเมินทาทางการทํางานจากอาสาสมัครทุกคน นํามาหา
คาเฉลี่ยเพื่อใชวิเคราะหผล 
 
  สําหรับการวัดคาคลื่นไฟฟากลามเนื้อทําการวิเคราะหขอมูลดวยโปรมแกรม Maga 
Win  ซ่ึงเปนโปรแกรมประมวลผลสําเร็จภาพที่สามารถวิเคราะหผลไดอัตโนมัต ิ 
 
 1.4 ความไมเทีย่งตรงจากปจจยัรวม (Confounding Bias)  
 
  ในการวิจัยผูวจิัยไดควบคุมปจจัยที่เกี่ยวของตอผลของการศึกษาวจิัยทีท่ําใหการวัดผล
ของสิ่งที่ตองการศึกษาผิดพลาดไปดังนี ้
  1.4.1  การควบคุมกอนการทดลอง 
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   ผูวิจัยไดเลือกพนักงานที่มีสุขภาพแข็งแรง ไมมีความผิดปกติของรางกายและ  
ไมเคยประสบอุบัติเหตุ  การผาตัดจนเปนสาเหตุใหเกดิอาการเมื้อยลากลามเนื้อในปจจบุัน  ซ่ึงเปน
การศึกษาแบบ Before-after-experiment with no control group ซ่ึงสมาชิกของกลุมทดลองแตละคน
จะเปนกลุมควบคุมของตัวเอง ดังนั้นความแตกตางของผลการศึกษา จึงเปนผลมาจากตัวแปรที่ศึกษา 
ไมใชผลที่มาจากความแตกตางของกลุมที่ทดลองกับกลุมที่ควบคุม 
 
  1.4.2  การควบคุมระหวางการทดลอง 
 
   การสํารวจสุขภาพและสมัภาษณพนักงาน  ผูวิจัยเปนผูสอบถามเพียงคนเดียว 
โดยสอบถามกอนปรับปรุงสถานีงานในวนัที่ 3 ของสัปดาห เมื่อปรับปรุงสถานีงานใหม  ผูวจิัยให
พนักงานปฏิบตัิงานในสถานงีานใหมเปนเวลา 6 สัปดาห แลวสัมภาษณพนักงาน หลังปรับปรุง
สถานีงานในวนัที่ 3 ของสัปดาหและหาคาเฉลี่ยของดัชนคีวามไมปกต ิ
 
   การประเมินทาทางการทํางานและการวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ ผูวิจยัทําการ
ประเมนิและวดัคาในขณะทีพ่นักงานปฏิบตัิงาน ในขณะทํางานปกติทั้งกอนการทดลองและหลัง
การทดลอง และหาคาเฉลี่ยของคาคะแนน  RULA และ  EMG 
  
  1.4.3  การควบคุมในการวิเคราะหผล 
        
   การวิเคราะหผลจะใชคาเฉลี่ยของขอมูลของกลุมอาสาสมัครทั้งกอนปรับปรุง
และหลังปรับปรุงสถานีงานที่มีคาของตัวแปรใกลเคียงกนั  
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2.  วิจารณผลการวิจัย 
 

2.1 คาดัชนีความไมปกติ (AI)  
 

  คาดัชนีความไมปกติ (AI) หลังการปรับปรุงมีคาลดลงถึง 56.2%  ซ่ึงสัมพันธกับระดับ
ความรับผิดชอบในการทํางานและความยากงายของงานเมื่อมีการปรับปรุงสถานีงาน โดยเฉพาะเมือ่ 
เปลี่ยนวิธีการใหมีการพิมพหมายเลขไสแบบอัตโนมัติแทนการเขียนดวยมือ   เนื่องจากหมายเลข 
ของแบบทรายมีผลตอความถูกตองดานคณุภาพของผลติภัณฑ ถาผิดพลาดจะสงผลกระทบตอ
กระบวนการตอๆ ไป เมื่อเปลี่ยนเปนระบบอัตโนมัติแทนการใหพนักงานเขียน  จึงสงผลใหคา  
AI ลดลง และในขั้นตอนดังกลาวพนกังานสามารถใชเวลาในการตรวจสอบคุณภาพของงานไดมาก
ขึ้นดวย 
 
 2.2 ผลการปรับปรุงทาทางการทํางานและการออกแบบสถานีงาน  
  
  จากการวิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนิค RULA กอนปรับปรุงสถานีงาน 
คาคะแนน ทาทางการทํางาน (RULA) มีคาเทากับ 7 หลังการปรับปรุงสถานีงานคาคะแนน ทาทาง 
การทํางาน (RULA) ลดลงเทากับ 3 หรือลดลง 57.1%  ซ่ึงอุปสรรคในการปรับปรุงสถานีงานคือ
ขอจํากัดของเครื่องจักรที่มีขนาดใหญ ขนาดความกวาง ความสูงของหีบหลอ ที่มีผลตอผลิตภัณฑ
ดานคุณภาพ  
 
 2.3 ผลการวัดคาไฟฟากลามเนื้อหลังขณะทํางาน 
 
                    ผลการวัดคาไฟฟากลามเนื้อหลัง หลังการปรับปรุงทั้ง 4 จุด มีคาไมเกนิ 35% ของคา
ไฟฟากลามเนือ้สูงสุด MVE ซ่ึงพบวากลามเนื้อ Erector Spinae ดานซายมีคาลดลงจาก 41.39 เปน 
24.12 เนื่องจากการปรับปรุงสถานีงานทําใหภาระของกลามเนื้อหลังลดลง  สวนกลามเนื้อหลังอีก 3 
จุดคือ Infraspinatus ดานซายและขวาและ Erector  Spinae  ดานขวา มีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอย เนื่องจากมี
การแบงรับแรงจากกลามเนือ้หลัง โดยการใชที่พักมือรับน้ําหนกัขณะกมวางไสแบบและ Filter   
ซ่ึงสามารถพิจารณาแรงกดของกลามเนื้อหลังไดดังนี ้
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 กําหนดให 
 W0   =  แรงที่เกิดขึน้เนื่องจากมวลของชิ้นงาน (นวิตัน) 
 WH   =  แรงเนื่องจากน้ําหนกัของมือ 
 WLA   =  แรงอันเนื่องมาจากมือของแขนสวนลาง 
 WUA  =  แรงอันเนื่องมาจากแขนสวนบน 
 WT    =  แรงอันเนื่องมาจากมวลของลําตัว 
 FV    =  ผลรวมของแรงในแนวตั้งทีก่ระทําตอหมอนรองกระดกู L5/S1 
 Fc    =  ผลรวมของแรงอัดและแรงเฉือน 
 Fvc        =  แรงอัดที่กระทาํตอหมอนรองกระดกู L5/S1 
 Mt    =  โมเมนตรับที่ L5/S1 เพื่อรักษาสมดุลสถิตย 
 
 ภาพที่ 37 แสดงใหเห็นวาสถานีงานเดิม มือสองขางจับชิ้นงานในลักษณะสมดุลทั้งดานซาย
และดานขวา แสดงวามกีารกระจายของมวลที่เทากัน สวนสถานีงานใหมมือสองขางจับชิ้นงานใน
ลักษณะไมสมดุล แสดงวามกีารแบงการกระจายของแรง ตามสมการที่ (10), (11) 
 
                FV   =  W0+ WH+ WLA+ WUA+ WT                                                  (10) 
    Fc    =   Fvc + Mt                                                                              (11) 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
ภาพที่ 37  เปรียบเทียบทาทางการทํางานกอนปรับปรุง (a)  และหลังปรับปรุง (b) 
 
                      ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบคาคลื่นไฟฟากลามเนื้อหลังที่มกีารเปลี่ยนแปลงจากรอบการ
ทํางาน 1 รอบ กอนปรับปรุงและหลังปรับปรุง ดังภาพที่ 38, 39 

ทาทางการทํางานกอนปรับปรุง (a) ทาทางการทํางานหลังปรับปรุง (b) 
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ภาพที่ 38  คาไฟฟากลามเนือ้หลัง (EMG) ขณะทํางาน 1 รอบกอนการปรับปรุงสถานีงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 39  คาไฟฟากลามเนือ้หลัง (EMG) ขณะทํางาน 1 รอบหลังปรับปรุงสถานีงาน 
  
 อยางไรก็ตามแมวาคา EMG หลังการปรับปรุงจะมีคาไมเกิน35% ของ MVE แตยังไม
สามารถสรุปไดวาลักษณะงานดังกลาว เปนงานหนักหรืองานเบาเพราะคานี้เปนคาทีเ่หมาะสมกับ
บุคคลในยุโรป ดังนั้นจึงตองศึกษาและวจิยัตอไปเกีย่วกบัมาตรฐานสําหรับคนไทย 
 

วาง Filter วางไสแบบ  กดปุม  เขียนหมายเลข  กดปุม 

วาง Filter วางไสแบบ  กดปุม  เขียนหมายเลข  กดปุม 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

 การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อลดอาการปวดหลังสวนลางของพนักงานแผนกขึน้รูปแบบ
ทราย โดยไดทําการสํารวจปญหา ในการปฏิบัติงานของพนักงานแผนกขึ้นรูปแบบทรายในโรงงาน 
ผลิตชิ้นสวนยานยนตตวัอยาง  จากขอมูลในการสํารวจเบื้องตนโดยใชแบบสํารวจสขุภาพของ กิตติ  
อินทรานนท (กิตติ, 2548) กับพนักงาน จํานวน 120 คน  สรุปไดวามีพนักงาน 96 คน หรือรอยละ 
80 ของพนักงานทั้งหมดมีอาการปวดจากการทํางาน  ถาพิจารณาเฉพาะผูที่ปวดพบวา มี 91 คน หรือ
รอยละ 94.8 ปวดหลังสวนลาง 35 คน หรือรอยละ 36.5 ปวดไหล  29 คนหรือรอยละ 30.2 ปวด
ขอมือ แผนกที่มีพนักงานปวดมากที่สุดคอื แผนกขึ้นรูปแบบทราย (งานตรวจสอบแบบทราย) 
จํานวน 13 คน จาก 16 คน คิดเปนรอยละ 81.2 และในแผนกนี้มีคาดัชนคีวามไมปกต(ิAbnormality 
Index; AI) สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแผนกอื่นๆ คือ มคีาเฉลี่ย 3.89 (+0.14)  ผูวิจัยจึงเลือกที่จะ
ทําการศึกษาในขั้นทดลองปรับปรุงสถานีงานของแผนกขึ้นรูปแบบทราย (งานตรวจสอบแบบ
ทราย) โดยมวีตัถุประสงคเพื่อลดระดับอาการปวดหลังสวนลางอันเนื่องมาจากการทํางาน โดยการ
ปรับปรุงสถานีงาน และเปรียบเทียบคาดัชนีความไมปกติ (AI)  การวิเคราะหทาทางการทํางาน
เทคนิค RULA และการวัดคาสัญญาณคลื่นไฟฟาที่กลามเนื้อ (EMG) กอนและหลังการปรับปรุง
สถานี ซ่ึงผลการวิเคราะหสรุปไดดังนี ้
 
 1.  จากการสัมภาษณโดยใชแบบสัมภาษณเพือ่หาคาดัชนคีวามไมปกต(ิAI) ของพนกังาน
ทั้ง 5 แผนก พบวา พนกังานแผนกขึ้นรูปแบบทรายมีคาดชันีความไมปกติสูงที่สุดเมื่อเปรียบกับ
แผนกอื่นๆ คอื มีคาเฉลี่ย 3.89(+0.14)  และในแผนกนี้มพีนักงานปวดมากที่สุดคือ 13 คน จาก 16 
คน คิดเปนรอยละ 81.2 การศึกษานี้มีอาสาสมัครเปนพนกังานแผนกขึน้รูปแบบทรายจํานวน 6 คนที่
มีอายุ น้ําหนัก ความสูงและอายุการทํางานเฉลี่ย 28.3 (+3.61) ป, 62 (+4.19) กก., 169.6 (+3.77) ซม. 
และ 5.6 (+3.55) ป ตามลําดบั  หลังจากนัน้ไดกําหนดวธีิการแกไขโดยการปรับปรุงสถานีงานใหม 
ใหมีที่พกัมือเพื่อแบงรับภาระจากกลามเนือ้หลังในขณะกมวางไสแบบและจัดใหมกีารพิมพ
หมายเลขดวยระบบอัตโนมตัิที่แบบทรายแทนการเขยีนดวยมือ  จากนัน้ใหพนักงานปฏิบัติในสถานี
งานที่ไดปรับปรุงใหมเปนเวลา 6 สัปดาห พบวา คาดัชนคีวามผิดปกตลิดลงอยางมีนยัสําคัญ 
(p<0.05) โดยลดลงเปน 1.70 (+0.23) หรือลดลง 56.2% 
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 2.  จากการศึกษาประเมินคาคะแนนทาทางการทํางานดวยเทคนิค RULA ไดคาเทากับ         
7.0 (+0)  ซ่ึงอยูในระดับที่ตองมีการศึกษาเพื่อปรับปรุงการทํางานทันท ีหลังการปรับปรุงสถานีงาน
ใหม โดยมีที่พกัมือเพื่อแบงรับภาระจากหลงั การยายปุมควบคุม และใหมีการเขียนหมายเลขไส
แบบอัตโนมัตแิทนการเขยีนดวยมือ  คะแนน RULA ลดลงเปน 3.0 (+0) หรือลดลง 57.1%                                           
 
 3.  ผลการวัดคาสัญญาณไฟฟา (EMG) ของกลามเนื้อหลังขณะทํางาน 4 จุดไดแก 
Infraspinatus ดานซายและขวา กลามเนื้อ Erector spinae ดานซายและขวา มีคา 22.29, 19.6, 41.39 
และ 16.25% ของคาสัญญาณไฟฟาสูงสุด (MVE) ตามลําดับ  ซ่ึงพบวาคาสัญญาณไฟฟา (EMG)  
ในตําแหนง  Erector spinae ดานซายมีคาเกิน 35% ของคาสัญญาณไฟฟาสูงสุด (MVE)  ซ่ึงถา
ปฏิบัติงานในระยะยาวอาจเปนอันตรายได และหลังการปรับปรุงสถานีงานคาสัญญาณไฟฟาของ
กลามเนื้อหลังขณะทํางานทัง้ 4 จุดมีคา 25.79, 21.83, 24.12 และ 17.23%  ซ่ึงไมเกิน 35% ของ 
คาสัญญาณไฟฟาสูงสุด MVE 
 
 4.  การประเมินผลดานการเพิ่มผลผลิต โดยผูวิจัยไดทําการจับเวลาที่พนกังานใชในการ
ปฏิบัติงานทั้งการปฏิบัติงานกับสถานีงานกอนปรับปรุงและหลังปรับปรุงของกลุมตัวอยางทั้ง 6 คน 
เพื่อศึกษาผลกระทบดานเวลาที่ใชในการปฏิบัติงาน พบวาหลังการปรับปรุงสถานีงานทําใหคาเฉลี่ย
ที่ใชในการปฏิบัติงาน 1 รอบลดลงจาก 36.1 วินาที เปน 30.7 วินาที หรือลดลง 14.9% 
 

5.    การปรับปรุงสถานีงานโดย การยายปุมกดใหใกลกบัผูทํางานมากขึ้น การจัดทําที่พัก 
มือขณะกมวางไสแบบ และ Filter การพิมพหมายเลขบนแบบทรายโดยใชระบบอตัโนมัติแทนการ
เขียนดวยมือ  ทําใหพนักงานมีทาทางในการทํางานที่เสี่ยงตอการปวดหลังสวนลางลดลง  
 

ซ่ึงหมายถึงภาระการทํางานของกลามเนื้อหลังสวนลางของพนักงานแผนกขึ้นรูปแบบทราย
ลดลงเมื่อทํางานในสถานีงานที่ปรับปรุงใหม 
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ขอเสนอแนะ 
 

 การศึกษาครั้งนี้เปนการสํารวจสภาพปญหาของพนักงานแผนกขึ้นรูปแบบทราย ในโรงงาน 
ผลิตชิ้นสวนยานยนตตวัอยาง โดยทําการทดลองปรับปรุงสถานีงานกระบวนการขึ้นรูปแบบทราย
โดยอาศัยการออกแบบตามหลักการยศาสตร  ซ่ึงผูวจิัยมขีอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางใหกับผูที่สนใจ
จะศึกษา วิจยัดานนี้ดังนี ้
 
 1. ควรจัดใหมีการใหความรูเพือ่สอนวิธีการทํางานในทาทางที่เหมาะสมกับสถานีงาน    
ที่ไดรับการปรับปรุงใหมและกําหนดมาตรฐานการปฏิบตัิงานใหพนักงานปฏิบัติอยางตอเนื่อง 
 
 2. จากผลการปรับปรุงทาทางทางการทํางานพบวา คาคะแนนทาทางการทํางานอยูใน
ระดับที่ 3  ซ่ึงแสดงวาการทํางานควรใหความสนใจ และอาจตองมีการปรับปรุงการทํางานบางอยาง  
อยางไรก็ตามควรศึกษาเพิ่มเติมถึงลักษณะของเครื่องจักร  เพื่อหาวิธีการที่จะปรับปรุงและลดความ
เสี่ยงใหนอยทีสุ่ด 
 
 3. ควรมีการปรับปรุงสถานีงานและขั้นตอนการทํางานของพนักงานในหนวยงานอื่นๆ
ดวย โดยเฉพาะแผนกตรวจสอบชิ้นงานที่มีคาดัชนีความไมปกติ (AI) สูงเปนดับที่ 2 รองจากแผนก
ขึ้นรูปแบบทราย 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอยางแบบสํารวจสุขภาพและแบบสัมภาษณพนักงาน 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางแบบฟอรมและคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA)  
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ภาคผนวก ค 
ตัวอยางผลการวัดคาสัญญาณไฟฟาทีก่ลามเนื้อหลังในขณะทํางานกอนและหลังปรับปรุงสถานีงาน 
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ภาพผนวกที่ ค1  คาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณหลังขณะทํางานทั้ง 4 จุดกอนการปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ค2  คาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณหลังขณะทํางานทั้ง 4 จุดหลังการปรับปรุง 
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ภาคผนวก ง 
แบบของการปรับปรุงสถานีงาน 
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