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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ ดังนี้ (1) เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการเกิดอุบัติเหตุและอาการบาดเจ็บของเด็กท่ีเกิดจากการเล่น

ชิงช้า (2) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของเด็กเกี่ยวกับท่ีนั่งชิงช้า และ (3) เพื่อเสนอแนวทางการปรับปรุงท่ีนั่งชิงช้าโดยใช้ TRIZ 

และวศิวกรรมปัจจยัมนษุย์ กรณศีกึษาของงานวจิยันีเ้ป็นโรงเรยีนประถมศกึษาแห่งหนึง่ในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืตอนล่าง
ของประเทศไทย  เครื่องมือที่ใช้ในการด�ำเนินการวิจัยคือ แบบสอบถาม และ TRIZ แบบสอบถามมี 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 คือ 

ข้อมูลส่วนบุคคล เช่น อายุ เพศ ชั้นเรียน ส่วนที่ 2 ข้อมูลการเก่ียวกับการเล่นชิงช้า เช่น การเกิดอุบัติเหตุ อาการบาดเจ็บ 

เป็นต้น ผู้ตอบแบบสอบถามเป็นเด็กนักเรียนอายุ 7-12 ขวบ สถิติท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ คือ สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถี่ 

ค่ามากที่สุด ค่าน้อยที่สุด ค่าร้อยละ จากผลการวิเคราะห์การเกิดอุบัติเหตุพบว่า เด็กที่เคยเกิดอุบัติเหตุในการเล่นชิงช้ามี

ร้อยละ 41.1 โดยเป็นการพลักตกจากชงิช้าจ�ำนวนร้อยละ 27.7 ลกัษณะการบาดเจบ็ทีม่ากทีส่ดุ คอื แผลถลอกคดิเป็นร้อยละ
16.0 เด็กได้แสดงความคิดเห็นของเกี่ยวกับที่นั่งชิงช้าดังนี้ ท่ีนั่งต�่ำเกินไปร้อยละ 30.0 ท่ีนั่งสูงเกินไปร้อยละ 16.6 ที่นั่งล่ืน

ร้อยละ 15.3 และที่นั่งแคบร้อยละ 6.8 ส่วนผลการใช้ TRIZ ในการแก้ไขปัญหาท่ีนั่งลื่นพบว่า หลักการในการแก้ปัญหา

คือ การเปลี่ยนวัสดุที่ใช้ในการท�ำที่นั่งจากวัสดุเดิมเป็นเหล็กเปลี่ยนเป็นยางพาราธรรมชาติหล่อข้ึนรูป ท่ีนั่งมีผิวเรียบ ขอบ

และมุมโค้งมน ส่วนผลการใช้วิศวกรรมปัจจัยมนุษย์ในการออกแบบท่ีน่ังชิงช้า พบว่า การออกแบบความกว้างของที่นั่ง

ชิงช้าพิจารณาจากค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 95 ของค่าความกว้างของสะโพกขณะนั่ง ส่วนการออกแบบความลึกของท่ีนั่งชิงช้า

พิจารณาค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 5 ของระยะจากสะโพกถึงข้อพับเข่าด้านใน

ค�ำส�ำคัญ: ชิงช้า การออกแบบ วิศวกรรมปัจจัยมนุษย์ ทริซ

การประยุกต์ใช้ TRIZ และวิศวกรรมปัจจัยมนุษย์ในการปรับปรุงที่นั่งชิงช้า
Application of TRIZ and Human Factors Engineering in 

Swing Seat Improvement
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Abstract

The objectives of this research were: (1) to analyze accident types and injuries of children during 

using swing; (2) to study student opinion regarding swing seats; and (3) to propose guidelines for improving 
swing seats using TRIZ and human factors engineering. A case study was a primary school in north-east 

Thailand. Tools used were a set of questionnaires and TRIZ. There were two parts to the questionnaire. 

The first part was personal data such as age, gender, and class. The second part was data regarding 

playing swing, such as accidents and injuries. Subjects were 7–12 years old. The statistics used were 

descriptive statistics such as frequency, maximum, minimum, and percentage. Data analysis showed 

that 41.1% of subjects experienced accidents while playing swing, and 27.7% of them fell off swing 

seats. The most common pattern of injury was abrasion, which accounted for 16.0%. According to 

children’s opinions related to the swing seat problem, low swing seats accounted for 30.0%, high swing 

seats accounted for 16.6%, slippery swing seats accounted for 15.3%, and small in width accounted for 

6.8%. Using TRIZ to solve a problem of slippery swing seats, the steel used to make swing seats was 

changed to natural molded rubber with a smooth surface and no sharp point or edge. Using human factors 

engineering to design dimensions of the swing seat, the 95th percentile of hip breadth (sitting) was used 

to design seat width, and the 5th percentile of buttock to popliteal was used to design seat depth.

Keywords: swing, design, human factors, TRIZ

บทน�ำ
	 วัยเดก็เป็นวยัทีส่�ำคญัเนือ่งจากเป็นวยัทีม่พีฒันาการ

ทั้งทางร่างกาย สังคม อารมณ์ รวมทั้งสติปัญญา หากเด็ก

ได้รับการกระตุ้น ส่งเสริมการเข้าถึงหนังสือ สื่อการเรียนรู้ 
การดูแลเอาใจใส่ อยู ่ในสภาพแวดล้อมที่ดี จะน�ำไปสู ่

พัฒนาการที่ดีและเป็นรากฐานของชีวิตท่ีดีต่อไป การเล่นมี

ความส�ำคัญเพราะการเล่นคือกระบวนการสร้างการเรียนรู้ 
ท�ำให้เกิดกระบวนการเรียนรู้ทางสมอง รวมถึงการสร้าง

ทักษะทีส่่งผลกบัชวีติในระยะยาว ได้แก่ ทกัษะในการก�ำกบั

ความคิด อารมณ์ การกระท�ำ ซึ่งช่วยให้เด็กสามารถบริหาร

จัดการชวีติได้อย่างเหมาะสม จะช่วยเดก็เจรญิเติบโตไปเป็น

ผู้ใหญ่ที่มีคุณภาพ สนามเด็กเล่นเป็นสถานที่ส�ำคัญส�ำหรับ

การจัดกิจกรรมกลางแจ้งท่ีช่วยส่งเสริมพัฒนาการส�ำหรับ

เด็ก เน่ืองจากเป็นสถานที่ที่ให้เด็กได้ออกก�ำลังกายเพื่อ

ให้เกิดพัฒนาการทุกด้าน อย่างไรก็ตาม คุณภาพของ

อุปกรณ์ในสนามเด็กเล่นอาจน�ำมาซึ่งความเสี่ยงที่เป็นไปได้

จากการศึกษาของภาควิชากุมารเวชศาสตร์ โรงพยาบาล

รามาธิบดีที่ตรวจสอบการบาดเจ็บท่ีเกิดขึ้นจากอุปกรณ์

ในสนามเด็กเล่น แล้วพบว่า การบาดเจ็บเหล่านี้มีสัดส่วน

เท่ากับร้อยละ 1.47 ของการบาดเจ็บท้ังหมดในเด็กท่ีมอีายุ

น้อยกว่า 15 ปีท่ีได้รับการรักษาในห้องฉุกเฉิน การศึกษา
ดงักล่าวได้ประเมินไว้ว่าในแต่ละปีจะมเีดก็ประมาณ 34,075 

รายท่ีได้รับบาดเจ็บจากอุปกรณ์ในสนามเด็กเล่น ส่วนใหญ่

มีผลต่อแขน ขา ใบหน้า และศีรษะ การบาดเจ็บรุนแรง

ที่พบบ่อย คือ กระดูกหักที่แขนหรือข้อมือและการบาด

เจ็บท่ีศีรษะ สาเหตุส�ำคัญอื่น ๆ ได้แก่การพลัดตก การชน

กระแทกกับเครื่องเล่นที่เคลื่อนไหว การวิ่งชนเครื่องเล่น 

และการติดค้างหรือถูกหนีบโดยเครื่องเล่น (Bunma et al., 

2017; Junthepa & Nathapindhu, 2012) ความเสี่ยง

สงูสดุในการเกดิอุบตัเิหตใุนสนามเดก็เล่นของเด็กประถมอายุ
7-12 ปี เป็นความเสี่ยงที่เกิดจากการพลัดตกจากชิงช้า 

(Chongjaroenjai et al., 2023) อบุตัเิหตใุนสนามเดก็เล่น
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ท�ำให้เกิดการสูญเสียค่าใช้จ่ายท่ีสูงมากในแต่ละปี อีกท้ัง

เป็นปัจจัยส�ำคัญที่มีผลกระทบร้ายแรงต่อเด็กผู ้เสียชีวิต

ในปัจจุบัน จึงควรป้องกันอุบัติเหตุให้มีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งขึ้น (Shupmahasan & Sirisuwan, 2020) 

	 การลดความเสี่ยงและป้องกันอุบัติเหตุของเด็ก

ที่อาจเกิดในขณะเล่นจ�ำเป็นต้องสร้างสภาพแวดล้อมที่

ปลอดภัย (Saenbudda, 2017) ซึ่งท�ำได้โดยการสร้าง

สนามเดก็เล่นให้สอดคล้องตามหลกัการออกแบบสนามเด็กเล่น
ดงัปรากฏในคูม่อืสนามเด็กเล่นปลอดภยั (Sub-Committee 

on Protection of Playground and Its Equipment 

and Devices, 2008) ในการศึกษาของ Chongjaroenjai 

et al. (2023) พบว่า ชิงช้าเป็นเครื่องเล่นที่มีอุบัติเหตุ
มากทีสุ่ด จงึควรมีการศกึษาสาเหตขุองการเกดิอบุตัเิหตดุงักล่าว 
รวมถึงองค์ประกอบอื่นเพิ่มเติม เช่น ความแข็งแรงของ

เด็ก ลักษณะของชิงช้า งานวิจัยนี้ได้พิจารณาความคิดเห็น

ของเด็กเกี่ยวกับที่น่ังของชิงช้า และน�ำ วิศวกรรมปัจจัย

มนุษย์และTRIZ ซึ่งเป็นหลักการที่นิยมใช้ในการปรับปรุง

ผลิตภัณฑ์ในเชิงวิศวกรรมมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบที่

นั่งชิงช้าเพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อเด็ก โดยใช้กรณีศึกษา

เป็นโรงเรยีนประถมศกึษาแห่งหนึง่ในภาคตะวันออกเฉยีงเหนอื

ตอนล่างของประเทศไทย 

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการเกิดอุบัติเหตุและ

อาการบาดเจ็บของเด็กที่เกิดจากการเล่นชิงช้า

	 2. เพ่ือศกึษาความคดิเหน็ของเดก็เกีย่วกบัท่ีนัง่ชงิช้า

	 3. เพือ่เสนอแนะแนวทางการออกแบบเพือ่ปรบัปรงุ

ที่น่ังชิงช้าโดยใช้หลัก TRIZและวิศวกรรมปัจจัยมนุษย์

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 แนวคิดทีเ่กีย่วข้องกบังานวจัิยนีคื้อมาตรฐานความ

ปลอดภัยชิงช้า วิศวกรรมปัจจัยมนุษย์ และหลักการ TRIZ

	 มาตรฐานความปลอดภัยชิงช้า

	 คณะกรรมการมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม

ได้ก�ำหนดให้ผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมเคร่ืองเล่นสนามสาธารณะ

ประเภทชงิช้า ต้องเป็นไปตามมาตรฐานผลติภัณฑ์อตุสาหกรรม

เครื่องเล่นสนามสาธารณะเล่ม 1 ชิงช้า ข้อก�ำหนดเฉพาะ

เพิ่มเติมด้านความปลอดภัยและวิธีทดสอบ มาตรฐานเลขที่ 
มอก. 3000 เล่ม 1-2562 นอกจากนี้คณะอนุกรรมการ

วิชาการคุ้มครองความปลอดภัยของสนามเด็กเล่นอุปกรณ์

เครื่องเล่นสนามและอุปกรณ์ออกก�ำลังกายสนามได้จัดท�ำ

คูม่อืสนามเดก็เล่นปลอดภยั เพือ่ก�ำหนดความปลอดภยัของ

สนามเด็กเล่นและอุปกรณ์เครื่องเล่น เช่น ชิงช้าแกว่งหน้า

หลัง (to-fro single axis swing) ซึ่งมีเนื้อหาโดยสรุป ดังนี้ 

ต�ำแหน่งทีต่ัง้ (placement) จะต้องตัง้ในต�ำแหน่งทีห่่างจาก

เครื่องเล่นอื่นและทางสัญจร (circulation area) และจะ

ต้องไม่เช่ือมติดกับโครงสร้างเครื่องเล่นรวม การออกแบบ
โครงสร้างรองรบั (support structure) ต้องไม่ท�ำให้ปีนป่าย

ได้และต้องไม่มีผิวพื้นตกแต่ง (designated play area) 

ในส่วนของท่ีนั่ง (seat) นั้น ก�ำหนดให้ช่องระหว่างเสาค�้ำ

ชิงช้า (swing bay) ในหนึ่งช่อง มีท่ีนั่งได้ไม่เกิน 2 ที่นั่ง แต่

ไม่จ�ำกัดจ�ำนวนช่องระหว่างเสาค�้ำชิงช้าในโครงสร้างหนึ่ง 
โดยมีท่ีนั่งหนึ่งท่ีต่อผู้เล่นหนึ่งคน ท่ีนั่งจะต้องมีผิวราบเรียบ

และขอบโค้งมน ไม่ควรใช้ที่นั่งแบบแข็งและมีน�้ำหนัก เช่น 

วัสดุท่ีท�ำจากไม้หรือโลหะ

	 วิศวกรรมปัจจัยมนุษย์ (human factors 

engineering)

	 วศิวกรรมปัจจยัมนษุย์ คอื การศกึษาความสมัพนัธ์

ระหว่างคนกับสิง่แวดล้อมในสภาพการท�ำงาน โดยการประยกุต์
หลักการทางกายภาพและสรีรวิทยาของมนุษย์มาประสาน

เข้ากบัองค์ความรูท้างด้านวศิวกรรมเพือ่น�ำมาออกแบบและ

จัดสภาพการปฏบัิตงิานให้เกิดความเหมาะสมกับความสามารถ
และข้อจ�ำกัดของร่างกายผูป้ฏบัิตงิาน ในปัจจุบันได้มกีารน�ำเอา
ความรูค้วามเข้าใจเกีย่วกบัมนษุย์มาประยกุต์ใช้กบัการออกแบบ

สิ่งต่าง ๆ ท่ีมนุษย์มีปฏิสัมพันธ์ด้วยให้เกิดความเหมาะสม

ระหว่างมนษุย์และสิง่ต่าง ๆ  รอบตวัเหล่านัน้ เช่น การออกแบบ

โต๊ะท�ำงาน สถานีงาน เครื่องมือกล เป็นต้น Sanders and 

McCormick (1993) ได้แนะน�ำหลักการออกแบบโดยใช้
สดัส่วนร่างกายของมนษุย์ 3 ประการคอื ประการท่ี 1 การออกแบบ
โดยใช้ค่าเฉลี่ย (design for average) เป็นการใช้ค่าเฉล่ีย

ของสดัส่วนร่างกายของมนษุย์ในการออกแบบ ซึง่เป็นวธิกีาร

ท่ีง่าย แต่มีข้อเสียคืออุปกรณ์หรือสิ่งของท่ีออกแบบอาจไม่

รองรับกับผู้ใช้งานส่วนใหญ่ ประการที่ 2 การออกแบบโดย
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ใช้ค่าพสัิย (design for range) ซึง่ส่วนใหญ่ใช้ในการออกแบบ
อปุกรณ์หรือสิง่ของทีท่�ำให้ผูใ้ช้งานสามารถปรบัให้เหมาะสม
กับตนเองได้ เช่น เก้าอี้ปรับความสูงได้ และประการท่ี 3 
การออกแบบโดยใช้ค่าสูงสุดหรือต�่ำสุด (design for 

extremes) ซึง่เป็นการออกแบบเพือ่รองรบัผูใ้ช้งานส่วนใหญ่ 

โดยใช้ค่าเปอร์เซนไทล์ที่มาก เช่น ค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี 95 

หรือค่าเปอร์เซนไทล์ที่น้อย เช่น ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 5

	 TRIZ

	 TRIZ--Theory of Inventive Problem Solving 

ถูกคิดค้นในปี ค.ศ. 1946 ซึ่งเป็นช่วงสงครามโลกครั้งท่ี 2 
โดยนักวิทยาศาสตร์ชาวรสัเซยีชือ่ Genrich Altshuller เพือ่ใช้

เป็นเครือ่งมอืและฐานความรูต่้าง ๆ  ในการแก้ปัญหาทางเทคนคิ
และเชิงประดิษฐ์คิดค้น ท�ำให้ได้ค�ำตอบในการแก้ปัญหา

ต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนทั้งในกระบวนการผลิตหรือในการพัฒนา

ผลติภณัฑ์ใหม่ ประกอบด้วย คณุสมบติัมาตรฐานของปัญหา

ทางเทคนิค 39 ประการ และหลักการในการแก้ปัญหาเชิง

ประดิษฐ์คิดค้น 40 ประการ 

	 คุณสมบัติมาตรฐาน 39 ประการ ของ Altshuller 

ม ีดงัน้ี (1) น�ำ้หนักของวตัถซุึง่เคลือ่นที ่(2) น�ำ้หนกัของวตัถซุึ่ง

หยุดน่ิง (3) ความยาวของวัตถุซึ่งเคลื่อนที่ (4) ความยาว

ของวัตถุหยุดนิ่ง (5) พื้นที่ของวัตถุซึ่งเคลื่อนที่ (6) พื้นท่ีของ

วัตถซุึง่หยดุน่ิง (7) ปรมิาตรของวตัถซุึง่เคลือ่นที ่(8) ปรมิาตร

ของวัตถุซึ่งหยุดน่ิง (9) ความเร็ว (10) แรง (11) ความดัน 
(12) รูปร่าง (13) เสถยีรภาพขององค์ประกอบ (14) ความแข็งแรง 
(15) ความทนทานของวัตถุซึ่งเคลื่อนที่ (16) ความทนทาน

ของวัตถุซึ่งหยุดน่ิง (17) อุณหภูมิ (18) ความสว่าง (19) 

พลังงานที่ใช้ไปโดยวัตถุซึ่งเคลื่อนที่ (20) พลังงานที่ใช้ไป

โดยวัตถุซึ่งหยุดน่ิง (21) ก�ำลัง (22) การสูญเสียพลังงาน 

(23) การสูญเสียสสาร (24) การสูญเสียข้อมูลข่าวสาร (25) 

การสูญเสียเวลา (26) จ�ำนวนสสาร (27) ความน่าเช่ือถือ 

(28) ความแม่นย�ำในการวัด (29) ความแม่นย�ำในการผลิต 

(30) ปัจจัยอันตรายซึ่งกระท�ำต่อวัตถุภายนอก (31) ปัจจัย

อนัตรายซ่ึงวัตถสุร้างขึน้ (32) ความสามารถในการผลติ (33) 

ความสะดวกในการใช้ (34) ความสามารถในการซ่อมแซม

ได้ (35) ความสามารถในการปรับใช้ได้ (36) ความซับซ้อน

ของอุปกรณ์ (37) ความซับซ้อนในการควบคุม (38) ระดับ

ของความอัตโนมัติ และ (39) ก�ำลังการผลิต

	 หลักการในการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น 40 

ประการ มดีงันี ้(1) การแบ่งส่วน (2) การสกัดออก/แยกออก 

(3) ลักษณะเฉพาะ (4) การไม่สมมาตร (5) ควบรวมกัน 
(6) ท�ำให้อเนกประสงค์ (7) ซ้อนทับกัน (8) ต่อต้านน�้ำหนัก 

(9) ต่อต้านไว้ก่อน (10) การกระท�ำก่อน (11) ป้องกนัไว้ก่อน 

(12) ศกัยภาพสมดลุเท่ากัน (13) ท�ำตรงกันข้าม (14) ส่วนโค้ง
ทรงกลม (15) พลวตั (16) ท�ำบางส่วนหรอืท�ำเกิน (17) เปลีย่น
สู่มิติอื่น (18) การสั่นเชิงกล (19) การกระท�ำเป็นจังหวะ 

(20) ท�ำประโยชน์อย่างต่อเนื่อง (21) ข้ามกระโดด/รีบท�ำ 
(22) ใช้วิกฤติให้เป็นประโยชน์ (23) ป้อนกลับ (24) ตัวกลาง 

(25) บรกิารตวัเอง (26) เลยีนแบบ (27) ใช้แล้วทิง้ (28) แทน
ระบบเชงิกล (29) ระบบไฮดรอลคิและนวิแมตคิ (30) เยือ่ยดืหยุน่

หรือฟิล์มบาง (31) วัสดุรูพรุน (32) เปลี่ยนสี (33) เป็นเนื้อ

เดียวกัน (34) ใช้ช้ินส่วนท่ีสลายและเกิดใหม่ (35) เปลี่ยน

คณุลกัษณะหรอืคณุสมบตั ิ(36) แปลงสถานะ (37) ขยายตวั
ด้วยความร้อน (38) เร่งออกซิเดชัน (39) บรรยากาศเฉื่อย 

(40) วัสดุคอมโพสิท

การทบทวนวรรณกรรม

	 Kittivorakan and Payoongpan (2009) ได้

ปรับปรุงเครื่องหว่านชนิดจานเหว่ียงหนีศูนย์ โดยเริ่มจาก

วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาที่ท�ำให้เกิดการแตกหักของ

เมลด็ข้าว ซึง่พบว่า ส่วนทีท่�ำให้เมลด็ข้าวแตกเสยีหายได้มาก

ท่ีสุด คือ (1) จานหว่าน (2) ใบกวน และ (3) ครีบหว่าน ซ่ึง

ในการแก้ไขปัญหามกัพบว่า เมือ่ต้องการปรบัปรงุคณุสมบตัิ

อย่างหนึ่งให้ดีข้ึนอาจจะส่งผลให้คุณสมบัติอีกอย่างด้อยลง 

ในการแก้ปัญหาคู่ความขัดแย้งนี้ ได้ใช้ TRIZ ในการสร้าง

ตารางเมตริกซ์ความขัดแย้งเชิงเทคนิคและหลักการ 40 ข้อ

ในการแก้ปัญหาซึง่น�ำไปสูค่�ำตอบทีต้่องน�ำไปพัฒนาต่อเพือ่

น�ำมาใช้งานจริงได้ต่อไป Phongpaew (2012) ได้ศึกษา

แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเลนส์สายตาที่ท�ำ

จากพลาสติกชนิดโพลีคาร์บอเนต เนื่องจากก�ำลังการผลิต
เดิมไม่สามารถตอบสนองต่อการพยากรณ์ยอดขายใน

อนาคตได้ จากการศึกษากรรมวิธีการผลิตพบว่า ข้ันตอน

ท่ีต้องปรับปรุง คือ ข้ันตอนที่เลนส์ใช้เวลาในการหล่อเย็น

ในแม่พิมพ์เพื่อให้พลาสติกเหลวแข็งตัวเป็นเลนส์ ซึ่งคิดเป็น 

78.3 % ของรอบเวลาการผลิต ดังนั้นแนวทางในการแก้ไข



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 18 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2567 27

คือ การประยุกต์ใช้หลักการของ Unified Structured 

Inventive Thinking ซึ่งเป็นหน่ึงในแนวคิดของการแก้

ปัญหาเชิงนวัตกรรม (TRIZ) โดยปัญหาที่มีลักษณะขัดแย้ง
กันที่ต้องเลือกระหว่างระยะเวลาการหล่อเย็นเลนส์กับ

คณุภาพของเลนส์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ จากการวเิคราะห์ 

พบว่า สามารถสร้างแนวคดิในการพฒันาระบบเพือ่ให้มกี�ำลงั

การผลิตที่สูงขึ้นและตอบสนองต่อนโยบายการด�ำเนินงาน

ของบริษัทในอนาคต 

	 Kulem et al. (2014) ศึกษาเปรียบเทียบร้อยละ

ความสอดคล้องของขนาดโต๊ะและเก้าอี้กับขนาดสัดส่วน

ร่างกายของนักเรยีนระดับชัน้ประถมศกึษาในจงัหวดัสงขลา 

จ�ำนวน 360 คน แบ่งเป็นชาย 175 คน หญิง 185 คน โดย

วัดขนาดสัดส่วนร่างกายของนักเรียนทั้งหมด 8 สัดส่วน 

ตัวอย่างสัดส่วนร่างกายแสดงในตาราง 1 และวัดขนาด

สัดส่วนโต๊ะ เก้าอี้ ทั้งหมด 6 สัดส่วน จากน้ันน�ำข้อมูล

ขนาดสัดส่วนร่างกายและสัดส่วนของโต๊ะเก้าอี้ที่วัดได้มา

เปรียบเทียบตามสมการทางวิศวกรรมปัจจัยมนุษย์เพื่อ

วิเคราะห์ความสอดคล้อง ซึ่งพบว่า ค่าความสูงของท่ีนั่ง 

ระยะระหว่างท่ีน่ังกับความสูงของโต๊ะ ความลึกของท่ีนั่ง 

ระยะขอบบนของพนักพิง ระยะระหว่างที่นั่งกับขอบล่าง

สุดของโต๊ะ และความกว้างของทีน่ัง่มรีะดบัความสอดคล้อง

กับขนาดสัดส่วนของร่างกายนักเรียนเป็น 3.61% 5.57% 

15.56% 36.72% 81.02% และ 98.08% ตามล�ำดบั ดงันัน้
จึงท�ำการปรับสัดส่วนโต๊ะเก้าอี้ตามหลักวิศวกรรมปัจจัย

มนุษย์ เพื่อท�ำให้ได้ค่าระดับความสอดคล้องท่ีเพิ่มมากข้ึน 

ผลที่ได้พบว่า ระดับความสอดคล้องของ ความสูงของที่นั่ง 

ระยะระหว่างท่ีนั่งกับความสูงของโต๊ะ ความลึกของที่นั่ง 

ระยะขอบบนของพนักพิง ระยะระหว่างที่นั่งกับขอบล่าง

สุดของโต๊ะและความกว้างของท่ีนั่ง เพ่ิมข้ึนเป็น 66.48% 

65.64% 62.68% 100% 98.52% และ 99.52% ตามล�ำดบั 

จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าขนาดสัดส่วนโต๊ะเก้าอี้ของ

นักเรียนที่ใช้ในปัจจุบันควรจะมีการปรับโดยใช้หลักการ

ทางวิศวกรรมปัจจัยมนุษย์เพื่อลดระดับความไม่สอดคล้อง

ของสัดส่วนดังกล่าว

	 Jongkol and Chatmuangpak (2012) ใช้หลัก

วศิวกรรมปัจจยัมนษุย์ในการศกึษาการท�ำงานของคนงานใน

สถานประกอบการก่อสร้างอาคารจ�ำนวน 20 คน โดยงาน

คอนกรีตแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ งานตักส่วนผสมคอนกรีต 

งานล�ำเลียงส่งคอนกรีต และงานเทส่วนผสมคอนกรีต 

งานล�ำเลียงส่งคอนกรีตและงานเทส่วนผสมคอนกรีตเป็น

งานที่มีการเคลื่อนย้ายคอนกรีตทั้งในแนวนอนและแนวตั้ง 

เครือ่งมอืทีใ่ช้ในงานวจิยั ได้แก่ ดชันคีวามเครยีดในงาน (job 

strain index) ใช้เพื่อประเมินความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ 

OVAKO Working Posture Analysis System--OWAS 
ใช้เพื่อประเมินภาระงานท่ีเกิดจากการทรงตัวในท่าทาง

การท�ำงานต่าง ๆ  นอกจากนี้ยังใช้แบบสอบถามมาตรฐาน

ของนอร์ดิกเพือ่ประเมนิอาการของโรคกล้ามเนือ้และกระดกู

ของคนงาน ในการเปรียบเทียบภาระงานทางกายภาพของ

การขนย้ายคอนกรีตในทิศทางต่าง ๆ งานวิจัยนี้ได้วัดและ

วิเคราะห์อัตราการเต้นของหัวใจ ผลการศึกษาพบว่า ดัชนี

ความเครียดในงานมีค่าเท่ากับ 3 หรือต�่ำกว่า ซึ่งบ่งชี้ว่า
งานคอนกรีตในงานวิจัยดังกล่าวนี้มีความปลอดภัย

ตาราง 1 

สัดส่วนร่างกายของตัวอย่างเด็กไทยในช่วงอายุ 7-12 ปีในจังหวัดสงขลา (หน่วย:เซนติเมตร) 

สัดส่วนร่างกาย ค่าเฉลี่ย ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เปอร์เซนไทล์ท่ี 5 เปอร์เซนไทล์ท่ี 95

ความกว้างสะโพก 29.32 4.22 23.97 36.68

ระยะจากสะโพกถึงข้อพับเข่าด้านใน 38.30 3.51 32.24 43.83

ความสูงของข้อพับเข่าด้านใน 37.20 2.80 32.29 41.10

Note. From Match between dimensions of classroom desk and chair and anthropometric data of primary 

school students: A case study of a school in Songkhla by R. Kulem, K. Pochana and A. Sungkhapong, 

2014, KKU Engineering Journal, 41(4), pp. 463-471 Copyright by Khon Kean University
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กรอบแนวคิดการวิจัย

	 กรอบแนวคิดของงานวิจัยนี้ คือ การวิเคราะห์

ความคิดเห็นของเด็กเกี่ยวกับที่นั่งชิงช้าและใช้หลักการ

วิศวกรรมปัจจัยมนุษย์และTRIZ ในการน�ำเสนอแนวทาง

การปรบัปรงุทีน่ั่งของชงิช้า ข้อจ�ำกดัในงานวจิยัน้ี คอื การขาด

ข้อมูลสัดส่วนร่างกายของเด็กวัย 7-12 ปี บางรายการที่

จ�ำเป็นต้องใช้ในการออกแบบ งานวจัิยน้ีจึงใช้ข้อมลูสัดส่วน

ร่างกายของเดก็วยั 7-12 ปี ในงานวิจัยของ Kulem et al. 

(2014) ในการออกแบบขนาดของที่นั่งชิงช้า

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 1. ตดิต่อโรงเรยีนกรณศึีกษาเพือ่ท�ำการขออนญุาต

เกบ็ข้อมลูโดยใช้แบบสอบถามให้เดก็ตอบและการสอบถาม

ทางวาจา  

	 2. เก็บข้อมูลเบื้องต้นของเครื่องเล่นชิงช้า ได้แก่ 

ขนาดของชิงช้า ขนาดทีน่ัง่ วัสดทุีใ่ช้ในการท�ำทีน่ัง่ของชงิช้า 

พ้ืนบริเวณชิงช้า รวมถึง บันทึกภาพของชิงช้า  

	 3. อธบิายวตัถปุระสงค์ของงานวจิยัและวธิกีารวจิยั

ให้เด็กทราบ จากนั้นให้เด็กตอบแบบสอบถามและตอบ

ทางวาจา น�ำผลจากการตอบแบบสอบถามและผลจาก

การส�ำรวจข้อมูลเบื้องต้นมาวิเคราะห์ปัญหาของที่นั่งชิงช้า

	 4. จัดท�ำข้อเสนอแนะในการปรับปรุงที่นั่งของ

ชิงช้า โดยใช้TRIZและวิศวกรรมปัจจัยมนุษย์

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 ประชากรในงานวิจัยน้ี คือ เด็กอายุตั้งแต่ 7-12 ปี
ที่เรียนอยู่ในโรงเรียนกรณีศึกษาจ�ำนวน 163 คน และใช้

จ�ำนวนตวัอย่างเท่ากบัจ�ำนวนประชากร เกณฑ์การคดัเลอืก
ผู้เข้าร่วมการวิจัย (inclusion criteria) คือ กลุ่มอาสาสมัคร
ต้องเป็นเด็กอายุ 7-12 ปี ท้ังเพศชายและเพศหญิง โดยให้

จ�ำนวนอาสาสมัครในแต่ละเพศมีความใกล้เคียงกัน เท่าท่ี
จะเป็นไปได้ และ เกณฑ์การคัดออกผู้เข้าร่วมการวิจัย 

(exclusion criteria) คือ กลุ่มเด็กที่ป่วย เช่น ปวดศีรษะ 

เป็นไข้ ท้องเสีย มีโรคประจ�ำตัว

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 งานวิจัยนี้รวบรวมข้อมูลในช่วงเดือนมกราคม 

2565 โดยใช้ข้อมูลจากโรงเรียนกรณีศึกษาที่อนุญาตให้

เข้าพื้นที่โรงเรียนในช่วงสถานการณ์โรคระบาด COVID19 

โรงเรยีนดงักล่าวเปิดสอนระดบัอนบุาล 1 ถงึ ระดบัประถมศกึษา
ช้ันปีท่ี 6 มีเด็กนักเรียนจ�ำนวน 196 คนแบ่งเป็นนักเรียน

ช้ันอนุบาล 33 คน และนักเรียนประถมศึกษา 163 คน 

งานวิจัยนี้ได้ผ่านการขอรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 

รหสัโครงการ EC-65-0005 เดก็ท่ีเข้าร่วมงานวจิยัได้รับทราบ

ถึงวัตถุประสงค์ของงานวิจัยและวิธีการด�ำเนินการวิจัย 

แล้วลงชื่อในหนังสือแสดงเจตนายินยอม จากนั้นจึงได้

ตอบแบบสอบถามในเรื่องข้อมูลส่วนบุคคล ข้อมูลการเกิด

อุบัติเหตุในการใช้งานชิงช้า และข้อคิดเห็นเกี่ยวกับการใช้

งานชิงช้า ตามล�ำดับ

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใช้ในการด�ำเนินการวิจัยมี ดังนี้

	 1. แบบสอบถาม แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 คือ 

ข้อมูลส่วนบุคคล เช่น อายุ เพศ ช้ันเรียน ส่วนท่ี 2 ข้อมูล

การเก่ียวกับการเล่นชิงช้า เช่น การเกิดอุบัติเหตุ อาการ

บาดเจ็บ เป็นต้น

	 2. TRIZ เครือ่งมอืและฐานความรูต่้าง ๆ  ในการแก้

ปัญหาทางเทคนิคและเชิงประดิษฐ์คิดค้น ท�ำให้ได้ค�ำตอบ

ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน

	 3. เทปวัดระยะ

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

	 สถิติท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ คือ สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ 

ความถี่และค่าร้อยละ ใช้ในการนับจ�ำนวนการเกิดอุบัติเหตุ

และอาการบาดเจ็บของเด็กท่ีเกิดจากการเล่นชิงช้า ส่วนค่า

มากท่ีสุดและค่าน้อยท่ีสุดใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะของ

อุบัติเหตุท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุดและน้อยที่สุด
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ผลการศึกษา

	 ผลการส�ำรวจลกัษณะการเกดิอบุติัเหตุและอาการ

บาดเจ็บของเด็กที่เกิดจากการเล่นชิงช้า

	 นักเรียนจากโรงเรียนกรณีศึกษาที่มีอายุ 7-12 ปี 

มีจ�ำนวน 163 คนแบ่งตามอายุได้ดังตาราง 2 นักเรียนอายุ 

11 ปี มีจ�ำนวนมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 23.3 ส่วนนักเรียน

อายุ 12 ปี มีจ�ำนวนน้อยที่สุดคิดเป็นร้อยละ 9.2 จ�ำนวน

นักเรียนเพศชายและหญิงใกล้เคียงกันคือ 82 และ 81 คน 

ตามล�ำดับ

	 ผลการส�ำรวจการเกิดอุบัติเหตุของนักเรียนแสดง

ในตาราง 3 พบว่า มีเด็กที่ไม่เคยเกิดอุบัติเหตุจากการเล่น

ชิงช้าจ�ำนวน 96 คนหรือร้อยละ 58.9 ส่วนเด็กท่ีเคยเกิด

อุบัติเหตุมีจ�ำนวน 67 คน หรือร้อยละ 41.1 แบ่งเป็นเด็ก

อายุ 7 ขวบจ�ำนวน 12 คน เด็กอายุ 8 ขวบจ�ำนวน 11 คน 

เด็กอายุ 9 ขวบจ�ำนวน 10 คน เด็กอายุ 10 ขวบจ�ำนวน 

9 คน เดก็อาย ุ11 ขวบ จ�ำนวน 19 คน และเดก็อาย ุ12 ขวบ 

จ�ำนวน 6 คน

	 เมื่อพิจารณาลักษณะการเกิดอุบัติเหตุในตาราง 4 

พบว่า ลกัษณะของอบุตัเิหตุทีเ่กิดขึน้มากทีส่ดุ คอื การพลดัตก
จากชิงช้า โดยมเีดก็พลดัตกจากชิงช้าจ�ำนวน 45 คน แบ่งเป็น 

เด็กอายุ 7 ขวบ จ�ำนวน 6 คน เด็กอายุ 8 ขวบ จ�ำนวน 9 คน 
เดก็อาย ุ9 ขวบ จ�ำนวน 7 คน เดก็อาย ุ10 ขวบ จ�ำนวน 5 คน 
เด็กอายุ 11 ขวบ จ�ำนวน 13 คน และเด็กอายุ 12 ขวบ
จ�ำนวน 5 คน ลักษณะของอุบัติเหตุทึ่เกิดข้ึนน้อยที่สุด 

คือ เครื่องเล่นช�ำรุด ส่วนอุบัติเหตุอื่น ๆ ได้แก่ ถูกขอบที่

นั่งขูดผิวหนัง

	 ผลการสอบถามเกี่ยวกับลักษณะอาการบาดเจ็บ 

(ตาราง 5) พบว่า ส่วนใหญ่ไม่มีบาดแผลจากการเล่นชิงช้า 

ในขณะทีเ่ดก็ทีม่แีผลฟกช�ำ้ จ�ำนวน 7 คน เดก็ทีม่แีผลถลอก

จ�ำนวน 26 คน และเด็กท่ีมีแผลฉีกขาด จ�ำนวน 6 คน

ตาราง 2 

จ�ำนวนเด็กที่เคยได้รับอุบัติเหตุจากการเล่นชิงช้าจ�ำแนกตามอายุและเพศ

เพศ อายุ (ปี)

7 8 9 10 11 12 รวม (คน)

ชาย 13 18 14 13 17 7 82

หญิง 20 10 9 13 21 8 81

รวม (คน) 33 28 23 26 38 15 163

ร้อยละ 20.2 17.2 14.1 16.0 23.3 9.2 100
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ตาราง 3 
จ�ำนวนคร้ังของการเกิดอุบัติเหตุจากการเล่นชิงช้าจ�ำแนกตามอายุ

จ�ำนวนการเกิดอุบัติเหตุ 
(ครั้ง)

อายุ (ปี)

7 8 9 10 11 12 รวม (คน) ร้อยละ

ไม่เคยเกิดอุบัติเหตุ 21 17 13 17 19 9 96 58.9

เคยเกิดอุบัติเหตุ 12 11 10 9 19 6 67 41.1

1 9 8 6 5 10 1 39 23.9

2 - 3 3 2 5 - 13 8.0

3 3 - - 2 3 4 12 7.4

มากกว่า 3 - - 1 - 1 1 3 1.8

รวม 33 28 23 26 38 15 163 100

ตาราง 4  
ลักษณะการเกิดอุบัติเหตุ

ลักษณะการเกิดอุบัติเหตุ อายุ (ปี)

7 8 9 10 11 12 รวม (คน) ร้อยละ

ไม่เคยเกิดอุบัติเหตุ 21 17 13 17 19 9 96 58.9

พลัดตก 6 9 7 5 13 5 45 27.7

ชน/กระแทก 6 2 3 2 3 - 16 9.8

อื่น ๆ - - - 1 1 1 3 1.8

เครื่องเล่นช�ำรุด - - - 1 2 - 3 1.8

รวม 33 28 23 26 38 15 163 100

ตาราง 5  
ลักษณะอาการบาดเจ็บ

ลักษณะอาการบาดเจ็บ อายุ (ปี)

7 8 9 10 11 12 รวม (คน) ร้อยละ

ไม่มีบาดแผล 30 19 19 20 26 9 123 75.4

แผลฟกช�้ำ 1 3 - 1 - 2 7 4.3

แผลถลอก 1 4 2 4 11 4 26 16.0

แผลฉีกขาด 1 2 2 1 - - 6 3.7

อื่น ๆ - - - - 1 - 1 0.6

รวม 33 28 23 26 38 15 163 100
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ผลการศึกษาความคิดเห็นของเด็กเกี่ยวกับที่น่ังชิงช้า

	 จากการสอบถามความคิดเห็นของเด็กเก่ียวกับท่ี

นั่งชิงช้า (ตาราง 6) พบว่า เด็กส่วนใหญ่มีปัญหาเก่ียวกับ

ความสูงของชิงช้า เช่น ที่นั่งชิงช้าต�่ำเกินไป 49 คน ท่ีนั่ง

ชิงช้าสูง จ�ำนวน 27 คน ส่วนเด็กที่พบว่า ท่ีน่ังลื่นมี จ�ำนวน 

25 คน และที่นั่งแคบไป 11 คน ดังแสดงในตาราง 6

แนวทางการออกแบบความสูงและขนาดของท่ีนั่งชิงช้า

	 จากการส�ำรวจความสูงและความกว้างของท่ีนั่ง

ชิงช้าของเดิม พบว่า ความสูงของที่นั่งชิงช้าของเดิมเท่ากับ 

34.3 เซนติเมตร ความกว้างของท่ีนั่งชิงช้าของเดิมเท่ากับ 

14.7 เซนติเมตร และความลกึของที่นัง่ชิงช้าของเดมิเทา่กบั 

40.1 เซนติเมตร วัสดุท่ีใช้ท�ำท่ีนั่งชิงช้าคือเหล็ก ดังภาพ 1

	 การออกแบบความสงูของทีน่ัง่ชงิช้าของงานวจิยันี้
ใช้หลักการออกแบบเพื่อความปลอดภัยตามค�ำแนะน�ำ

ของ U.S. Consumer Product Safety Commission 

(2015) ซึง่ก�ำหนดให้ระยะจากพืน้ถงึชงิช้าอย่างน้อยเท่ากบั 

16 นิ้ว หรือ 40 เซนติเมตร ส�ำหรับเด็กช้ันประถม เพื่อให้

เด็กสามารถนั่งลงบนท่ีน่ังได้ ดังภาพ 2 หากระยะจากพื้น

ถึงที่นั่งของชิงช้าน้อยเกินไป อาจท�ำให้ขาของเด็กลากไป

ตามพื้นขณะชิงช้าแกว่งและเกิดการบาดเจ็บได้

ตาราง 6  

ความคิดเห็นของเด็กเกี่ยวกับท่ีนั่งชิงช้า

ปัญหาท่ีพบมากที่สุด อายุ (ปี)

7 8 9 10 11 12 รวม (คน) ร้อยละ

ไม่พบปัญหา 12 9 5 8 12 5 51 31.3

ที่นั่งชิงช้าต�่ำเกินไป 8 9 6 8 12 6 49 30.0

ที่นั่งชิงช้าสูง 4 3 8 7 4 1 27 16.6

ที่นั่งลื่น 7 6 3 2 7 - 25 15.3

ที่นั่งแคบ 2 1 1 1 3 3 11 6.8

รวม 33 28 23 26 38 15 163 100

ภาพ 1 ที่น่ังชิงช้าของเดิม
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ภาพ 2 ระยะจากพื้นถึงที่นั่งชิงช้าตามค�ำแนะน�ำของ 

Note. From Handbook for Public Playground Safety, Pub. No. 325. Maryland by U.S. Consumer Product 

Safety Commission, 2015, retrieved from https://www.cpsc.gov/s3fs-public/325.pdf

	 การออกแบบขนาดของที่นั่งชิงช้าในงานวิจัยนี้ใช้

ข้อมูลสัดส่วนร่างกายของ Kulem et al. (2014) (ตาราง 

6) ในการออกแบบความกว้างของที่นั่งชิงช้าด้วยหลักการ

วิศวกรรมปัจจัยมนุษย์ โดยพิจารณาจากค่าเปอร์เซนไทล์ท่ี 

95 ของค่าความกว้างของสะโพกขณะนั่ง (hip breadth) 

ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 36.68 เซนติเมตร เพื่อให้เด็กที่มีสะโพก

กว้างสามารถนั่งบนที่นั่งได้ ส่วนการออกแบบความลึกของ

ที่นั่งชิงช้าพิจารณาจากหลักการของ Goonetilleke and 

Feizhou (2001) ที่ได้ให้ค�ำแนะน�ำว่าถ้าความลึกของท่ีนั่ง

มากเกนิไปจะท�ำให้ผูใ้ช้งานรูส้กึไม่สบายเพิม่ขึน้ จงึพจิารณา

ค่าเปอร์เซนไทล์ที ่5 ของระยะจากสะโพกถงึข้อพบัเข่าด้านใน
(buttock-popliteal distance) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 32.24 

เซนติเมตร นอกจากนี้ควรมีระยะห่างระหว่างขาพับใต้เข่า

กับขอบที่น่ังด้านหน้าประมาณ 10 เซนติเมตร เพื่อให้เด็ก

สามารถพับขาไปด้านหลังได้ ดังนั้นความลึกของท่ีนั่งจึงไม่

ควรเกิน 22.24 เซนติเมตร เมื่อพิจารณาหลักการออกแบบ

ทางวิศวกรรมที่ก�ำหนดมิติต่าง ๆ เป็นเลขจ�ำนวนเต็มแล้ว 

งานวิจัยน้ีจึงเสนอความกว้างของที่นั่งชิงช้ามีค่าอย่างน้อย 

40.0 เซนติเมตร ส่วนความลึกของที่น่ังชิงช้ามีค่าไม่เกิน 

22.0 เซนติเมตร  

การเสนอแนวทางการปรบัปรงุเครือ่งเล่นชงิช้าโดยใช้ TRIZ

	 การวเิคราะห์เพือ่หาแนวทางการปรบัปรงุมวีธิกีาร

ตามล�ำดับ ดังนี้ 

	 ปัญหาท่ีพบ คือ 1. ท่ีนั่งลื่น 

	 การวิเคราะห์ปัญหา: สาเหตุของท่ีนั่งลื่นคือที่นั่ง

ท�ำจากเหล็ก อันตรายท่ีอาจเกิดข้ึน คือ หากท่ีนั่งกระแทก

เดก็อาจท�ำให้เดก็บาดเจ็บรนุแรงได้ เพือ่ปรบัปรงุความปลอดภยั
ของเดก็ในขณะเล่นชิงช้าจงึจ�ำเป็นต้องปรบัปรงุท่ีนัง่ของชิงช้า 

จึงสามารถเลือกคุณสมบัติมาตรฐานของปัญหาทางเทคนิค
ท่ีจะปรบัปรงุและคณุสมบัตมิาตรฐานของปัญหาทางเทคนคิ

ที่จะด้อยลงที่สอดคล้องกับความปลอดภัยของเด็กและ

ก�ำหนดให้เป็นคู่ความขัดแย้งท่ี 1

	 คู่ความขัดแย้งท่ี 1 มีองค์ประกอบ ดังนี้

	 คุณสมบัติมาตรฐานของปัญหาทางเทคนิคที่จะ

ปรับปรุง: การปรับปรุงท่ีนั่งให้ไม่ล่ืนเพื่อไม่ให้เด็กพลัดตก

จากชงิช้า (ข้อ 30 ปัจจยัอนัตรายซึง่กระท�ำต่อวตัถภุายนอก)

	 คุณสมบัติมาตรฐานของปัญหาทางเทคนิคที่จะ

ด้อยลง: ความแข็งแรงทนทานของท่ีนัง่ (ข้อ 14 ความแข็งแรง)
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	 วิธีแก้ไขความขัดแย้งที่ 1 จากตาราง 6 หลักการ

ในการแก้ป ัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้นที่น�ำมาพิจารณา

ความเป็นไปได้ คือ หลักการที่ 40 เปลี่ยนวัสดุ ดังแสดง

ในภาพ 3
	 การพฒันาค�ำตอบจากคูค่วามขดัแย้ง คอื การเปลีย่น

วัสดุที่ใช้ในการท�ำที่น่ังจากวัสดุเดิมเป็นเหล็กเปลี่ยนเป็น

ยางพาราธรรมชาติหล่อขึ้นรูป ที่นั่งมีผิวเรียบ ขอบ และมุม

โค้งมน ดังภาพ 4 ซ่ึงแสดงขนาด (dimensions) ของที่นั่ง

ทีว่างในทีร่าบ แต่เมือ่แขวนทีน่ัง่กบัชงิช้ากจ็ะท�ำให้ทีน่ัง่เป็น

รูปโค้งเนื่องจากวัสดุเป็นยางและมีความยืดหยุ่น งานวิจัย

นี้ก�ำหนดให้มีระยะเผ่ือส�ำหรับการเชื่อมต่อกับสายแขวน

ด้านละ 2.5 เซนติเมตร ท�ำให้ความกว้างของชิงช้าโดยรวม

เท่ากับ 45 เซนติเมตร และความลึกเท่ากับ 22 เซนติเมตร

ภาพ 3 ตารางแก้ปัญหาความขัดแย้งทางเทคนิค

ภาพ 4 การออกแบบขนาดที่นั่ง
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สรุปผลการวิจัย

ผลการด�ำเนินงานวิจัยสามารถสรุปผลได้ ดังนี้

	 1. จากผลการวิเคราะห์การเกิดอุบัติเหตุพบว่า 

เดก็ทีเ่คยเกดิอบุตัเิหตใุนการเล่นชงิช้ามร้ีอยละ 41.1 โดยเป็น
การพลดัตกจากชงิช้าจ�ำนวนร้อยละ 27.7 ลกัษณะการบาดเจ็บ

ที่มากที่สุด คือ แผลถลอกคิดเป็นร้อยละ 16.0

	 2. เดก็ได้แสดงความคดิเหน็ของเกีย่วกบัทีน่ัง่ชงิช้า

ดังนี้ ที่นั่งต�่ำเกินไปร้อยละ 30.0 ที่นั่งสูงเกินไปร้อยละ 16.6 

ที่นั่งลื่นร้อยละ 15.3 และท่ีนั่งแคบร้อยละ 6.8

	 3. ผลการใช้ TRIZ ในการแก้ไขปัญหาทีน่ัง่ลืน่พบว่า 
หลักการในการแก้ปัญหา คือ การเปลี่ยนวัสดุที่ใช้ในการท�ำ

ที่นั่งจากวัสดุเดิมเป็นเหล็กเปลี่ยนเป็นยางพาราธรรมชาติ

หล่อขึน้รูป ทีน่ั่งมผีวิเรยีบ ขอบและมมุโค้งมน ส่วนผลการใช้
วิศวกรรมปัจจัยมนุษย์ในการออกแบบที่นั่งชิงช้า พบว่า 
การออกแบบความกว้างของที่นั่งชิงช้าพิจารณาจากค่า

เปอร์เซนไทล์ที่ 95 ของค่าความกว้างของสะโพกขณะนั่ง 
ส่วนการออกแบบความลกึของท่ีน่ังชงิช้าพิจารณาค่าเปอร์เซนไทล์
ที่ 5 ของระยะจากสะโพกถึงข้อพับเข่าด้านใน

อภิปรายผล
	 ผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า เด็กส่วนใหญ่ (ร้อยละ 

68.7) มคีวามคดิเหน็เกีย่วกบัความสงู ขนาด และความลืน่ของ

ที่นั่งชิงช้า ในการปรับปรุงขนาดของที่นั่งชิงช้าให้เหมาะ

สมกับเด็กซึ่งเป็นผู้ใช้งาน งานวิจัยน้ีออกแบบความกว้าง

ของที่นั่งชิงช้าด้วยหลักการวิศวกรรมปัจจัยมนุษย์ โดย

พิจารณาจากค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 95 ของค่าความกว้าง

ของสะโพกขณะนั่ง ส่วนการออกแบบความลึกของท่ีนั่ง

ชิงช้าโดยพิจารณาจากค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 95 ของระยะ

จากสะโพกถึงข้อพับเข่าด้านใน เพื่อรองรับน�้ำหนักตัว

ของร่างกายส่วนบน รวมทั้งสะโพกและขาส่วนบนของ

เด็กนักเรียนได้อย่างเพียงพอ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Kulem et al. (2014) ออกแบบความกว้างของที่น่ังโดยใช้

ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 95 ของความกว้างของสะโพกขณะนั่ง

	 ส่วนการปรับปรุงเรื่องท่ีนั่งลื่นโดยใช้ TRIZ ผล

ปรากฏว่า คุณสมบัติมาตรฐานของปัญหาทางเทคนิคท่ีจะ

ปรบัปรงุ คอื การปรบัปรงุทีน่ัง่ให้ไม่ลืน่เพือ่ไม่ให้เดก็พลดัตก

จากชิงช้า ในขณะท่ีคุณสมบัตมิาตรฐานของปัญหาทางเทคนคิ
ที่จะด้อยลง คือ ความแข็งแรงทนทานของที่นั่ง วิธีการแก้ไข

ความขัดแย้ง คือ การเปลี่ยนวัสดุที่ใช้ท�ำที่นั่ง งานวิจัยของ 

Rattanasupa and Keawwattana (2007) ได้เสนอแนะว่า 
คุณสมบัติของยาง คือ มีความยืดหยุ่นและป้องกันการลื่น

ไถลได้ ยางอีพีดีเอ็มมีคุณสมบัติเชิงกลที่เหมาะสมแก่การใช้
งานกลางแจ้ง ได้แก่ ความแข็ง การทนต่อแรงดงึ ความสามารถ

ในการยืด แต่มีราคาสูงมาก จึงมีการผลิตยางผสมระหว่าง

ยางธรรมชาติกับยางอีพีดีเอ็มเพื่อให้ราคาลดลง ส่วนยาง

ธรรมชาตจิะมรีาคาต�ำ่ทีส่ดุ เมือ่พจิารณาราคาของทีน่ัง่ชงิช้า

ทีท่�ำจากยางพาราธรรมชาตหิล่อขึน้รูปซึง่มขีนาดกว้าง 40.0 

เซนตเิมตร และลกึ 30.0 เซนตเิมตร ประมาณ 1,200-2,200 

บาท ในขณะท่ีราคาของท่ีน่ังชิงช้าท่ีท�ำจากสายพานผ้าใบ

มีขนาดกว้าง 40.0 เซนติเมตรและลึก 30.0 เซนติเมตร 

ประมาณ 1,500-1,900 บาท ซึ่งทางโรงเรียนสามารถเลือก

ใช้วัสดุให้เหมาะสมกับงบประมาณของโรงเรียนท่ีมีอยู่ได้

ข้อเสนอแนะ

	 1. ในการประยุกต์ใช้วิศวกรรมปัจจัยมนุษย์ใน

การปรับปรุงเครื่องเล่นชิงช้าควรมีการเก็บข้อมูลเพิ่มเติม

เช่น สัดส่วนร่างกายของเด็กทุกช่วงอายุ เพื่อเป็นประโยชน์

ในการออกแบบขนาดของเครือ่งเล่นให้เหมาะสมกบัช่วงอายุ

ของเด็ก 

	 2. ในการศึกษาสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุของ

เด็กควรเก็บข้อมูลลักษณะของชิงช้าและความแข็งแรงของ

เด็กมาวิเคราะห์ความสัมพันธ์  
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