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บทคัดย่อ 
การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีการเกษตรส่งผลต่อความสะดวกในการท างาน แต่กลับท าให้

เกิดปัญหาอาชีวอนามัยกับผู้ใช้เครื่องจักรเหล่าน้ันอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ การวิจัยเชิงกึ่งทดลองน้ีมี
วัตถุประสงค์เพื่อประเมินระดับความสั่นสะเทือนท้ังร่างกายของผู้ปฏิบัติงานกับรถเกี่ยวนวดข้าวพื้นท่ี
จังหวัดพะเยา ในแต่ละสถานะการท างาน ได้แก่ จอดอยู่กับท่ี ขับเคลื่อนบนพื้นท่ีนา เก็บเกี่ยวและนวด
ข้าว และขับเคลื่อนเมื่อบรรจุเต็ม จ านวน 6 คัน ขนาดความจุ 2.5 และ 2.7 ตัน ระหว่างเดือน
พฤศจิกายน–ธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยใช้เครื่องวัดความสั่นสะเทือนท้ังร่างกาย บันทึกค่าทุก 1 
วินาที วิเคราะห์ระดับความส่ันสะเทือนแยกตามแนวแกน X, Y และ Z ด้วยสถิติเชิงพรรณณา และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระดับความสั่นสะเทือนด้วยสถิติ One-way ANOVA 

ผลการศึกษา พบว่า ระดับความสั่นสะเทือนตามแกน X, Y และ Z ของท้ัง 4 สถานะการ
ท างานมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value<0.001) และแกน Z มีความ
สั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุด ส าหรับการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ในภายหลัง พบว่า สถานะการ
ท างานจอดอยู่กับท่ี ขับเคลื่อนบนพื้นท่ีนา และขับเคลื่อนเมื่อบรรจุเต็ม ระดับความสั่นสะเทือน
เฉลี่ยของแกน X-Z และ Y-Z และสถานะการท างานเก็บเกี่ยวและนวดข้าว แกน X-Y, X-Z และ  
Y-Z แตกต่างกัน (p-value<0.05) และเมื่อเปรียบเทียบความสั่นสะเทือนกับเวลา 8 ชั่วโมง (A(8)) 
ของรถ 6 ชนิด มีค่าเกินกว่าระดับท่ีต้องด าเนินการป้องกันเบื้องต้น ร้อยละ 83.33 และระดับ
ขีดจ ากัดสูงสุด ร้อยละ 16.67 ท้ังนี้ควรน าข้อมูลไปใช้ในการเฝ้าระวังและจัดการความเสี่ยงด้านอาชี
วอนามัย โดยการให้อาชีวสุขศึกษาและการออกแบบอุปกรณ์เครื่องมือทางวิศวกรรมเพื่อลดระดับ
ความสั่นสะเทือนท่ีจะส่งผลต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานกับรถเกี่ยวนวดข้าว 
 
ค ำส ำคัญ: เครื่องวัดความสั่นสะเทือนท้ังร่างกาย, ผู้ปฏิบัติงานกับรถเกี่ยวนวดข้าว 
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Abstract 
The agricultural machine technologies are important tool to support the 

conveniences of rice farmers. On the other hand, uncomfortable and occupational 
health problems are more affected to rice harvesting operators. This quasi-experimental 
research was conducted to evaluate whole body vibration (WBV) of rice combine 
harvesting operators in Phayao province. The rice mechanization was recruited to be 
the subject totally 6 harvesting machines with maximum capacity 2.5 and 2.7 tons. 
Total 4 work phases which are parking position, driving on rice fields surfaces, rice 
harvesting and threshing, and driving with full tank were collected and analyzed. The 
data was measured by carrying out vibration metering at the sites during November 
to December 2019 by WBV meter and recorded every 1 second. The vibrations at 
three orthogonal axes (X, Y, Z) were tested by descriptive statistic and compared the 
vibration by One-way ANOVA statistics.  

The result showed that there were highly significant differences for all 
directions (X, Y, Z) of 4 work phases (p-value<0.001) and in vertical (Z) axis was the 
highest in vibration level. In addition, the vibration result of ANOVA was found that 
parking position, driving on rice fields surfaces, and driving with full tank were 
differences in X-Z axes and Y-Z axes including, rice harvesting, and threshing data 
was essentially different respectively (p-value< 0.05). Furthermore, WBV and 8-hour 
duration exposure of the operation on all 6 combine harvesting machines were 
compared and found that the vibration levels exceeded exposure action value (EAV) 
83.33% and exposure limit value (ELV) 16.67%. As the result, the health surveillance 
and occupational risk management should be implemented by occupational health 
education including engineering design to reduce vibrations that may affect to the 
health of rice combine harvesting operators. 
 
Keywords: Whole Body Vibration Meter, Rice Combine Harvesting Operators 
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บทน า 
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศ การ

ปรับปรุงพัฒนาการผลิตข้าวจึงเป็นเครื่องมือที่ส าคัญที่สุด
ประการหนึ่งในการพัฒนาชีวิตความเป็นอยู่ของคนใน
ภาคเกษตรกรรมและภาวะเศรษฐกิจโดยรวม จากการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของประชากรในปัจจุบันส่งผลให้
เกิดปัญหาการขาดแคลนแรงงานซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญต่อ
กระบวนการผลิตข้าว (ส านักงานสถิติแห่งชาติ , 2559) 
ท าให้ต้องปรับตัวในกิจกรรมการผลิต โดยการพ่ึงพา
เครื่องจักรกลและเทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น กิจกรรมการเก็บ
เกี่ยวผลผลิตซึ่งเป็นการจัดการผลผลิตในขั้นตอนสุดท้าย 
(ส านักวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว, 2557) ขั้นตอน
การเก็บเกี่ยวและหลังเก็บเกี่ยวมีค่าใช้จ่ายประกอบเป็น
สัดส่วนร้อยละ 10-20 ของค่าใช้จ่ายต่อไร่ในการผลิต
ทั้งหมด หากสามารถท าให้ลดลงได้ หรือได้ผลผลิตที่
คุณภาพดีขึ้น จ านวนการร่วงหล่นของผลผลิตลดลง 
รายได้สุทธิของเกษตรกรก็จะสูงขึ้น (สาโรช อังสุมาลิน 
และคณะ, 2559) จึงได้มีการปรับเปลี่ยนการเกษตรกรรม
ให้เป็นแบบสมัยใหม่ มีการน าเครื่องจักรมาเป็นแหล่ง
แรงงานหลักแทนแรงงานคนและสัตว์ (บังอร ศิริสัญลักษณ์, 
2558) เพ่ือลดระยะเวลา และลดต้นทุนในการเก็บเกี่ยว
ผลผลิต (นิติภูมิ นวรัตน์, 2556) นอกจากนี้ยังช่วยเพ่ิม
คุณภาพของเมล็ดข าวให้มีเปอร เซ็นตการสูญเสียที่
น้อยลง ขายได้ราคาดีขึ้น (สาโรช อังสุมาลิน และคณะ, 
2560) ส่งผลให้รถเกี่ยวนวดข้าว (Combine harvester) 
เข้ามามีบทบาทส าคัญในกิจกรรมนี้  

การเปลี่ยนแปลงทางการเกษตรในปัจจุบันที่มี
การพัฒนาเทคโนโลยี เครื่องมือ เครื่องจักรมาใช้ทุ่นแรง
และอ านวยความสะดวกเพ่ิมข้ึน สามารถลดการบาดเจ็บ
ของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ แต่กลับท าให้เกิดปัญหา
ทางด้านอาชีวอนามัยกับผู้ใช้เครื่องจักร โดยในปี พ.ศ. 
2560 เกิดการบาดเจ็บหรืออุบัติเหตุจากการท างานของ
แรงงานนอกระบบ 3.10 ล้านคน ซึ่งมากกว่าครึ่งหนึ่ง
ท างานอยู่ในภาคเกษตรกรรม สาเหตุหลักมาจากการชน 

กระแทกและอุบัติเหตุจากยานพาหนะ (ส านักงานสถิติ
แห่งชาติ, 2560) นอกจากนี้ปัจจัยจากสภาพแวดล้อมการ
ท างานที่ส่งผลโดยตรงต่อผู้ปฏิบัติงาน ได้แก่ ความร้อน
จากดวงอาทิตย์ เสียงดัง และความสั่นสะเทือนจาก
เครื่องจักรกลการเกษตร เช่น รถเกี่ยวนวดข้าว รถไถนา 
รถแทรกเตอร์ เป็นต้น (วารุณี พันธ์วงศ์ และคณะ, 2560; 
ดาริวรรณ เศรษฐีธรรม และคณะ, 2556)  

การสัมผัสความสั่นสะเทือนทั้งร่ างกายเป็น
ปัจจัยที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ เนื่องจากต้องปฏิบัติงานอยู่กับ
เครื่องจักรกล โดยมีการส่งผ่านจากที่นั่งและพนักพิง
มายังร่างกายของผู้ปฏิบัติงานในลักษณะความถี่ต่ าและ
แอมพลิจูดสูง ความสั่นสะเทือนนี้เกิดจากอุปกรณ์ขับราว
ใบมีดที่มีลักษณะกลไกเลื่อนไปมาขวางแนวการเคลื่อนที่
ของเครื่องเกี่ยวนวดข้าว ประกอบกับการท างานของส่วน
ล้อโน้ม เกลียวล าเลียงหน้าและโซ่คอล าเลียง (สมชาย 
ชวนอุดม, 2552) การศึกษาที่ผ่านมาระบุว่าเครื่องเกี่ยว
นวดข้าวในประเทศญี่ปุ่นท าให้เกิดความสั่นสะเทือนตาม
แนวแกน X, Y และ Z เท่ากับ 0.50, 0.37 และ 0.61 
เมตร/วินาที2 ตามล าดับ (Tsujimura et al., 2015) ส่วน
เกษตรกรประเทศอิรัก รับสัมผัสความสั่นสะเทือนทั่วทั้ง
ร่างกายในแนวแกน Y มากที่สุด รองลงมาคือแกน X และ 
Z คิดเป็นค่าเฉลี่ย 1.97 เมตร/วินาที 2 ซึ่งไม่เกินค่า
มาตรฐาน แตก็่ท าให้เกิดอาการเวียนศีรษะ (Abdul et al., 
2016) มึนงง คลื่นไส้ ทรงตัวผิดปกติ และส่งผลเรื้อรังท า
ให้เกิดอาการปวดตามระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ 
โดยเฉพาะหลังส่วนล่าง สะโพก/ต้นขา และตามข้อต่างๆ 
นอกจากนี้ยังท าให้เกิดอาการเสื่อมสมรรถภาพในการ
มองเห็น (Essien et al., 2016; Masuod et al., 2016; 
ศุภัทรนันท์ รักพงษ์ และคณะ, 2557; อนุชิต เกตุรวม, 
2546) ซึ่งสามารถพัฒนาท าให้เกิดโรคเกี่ยวกับระบบ
หัว ใจและหลอดเลือด และระบบทางเดิน อาหาร 
นอกจากนี้ยังเพ่ิมความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งบางชนิดอีก
ด้วย (Krajnak et al., 2018; Burström et al., 2017) 
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ภาคเหนือตอนบนถือว่าเป็นแหล่งผลิตข้าวหลัก
ของประ เทศ มี พ้ืนที่ เพ าะปลู กข้ า ว รวมทั้ ง หมด 
4,153,792 ไร่ และมีพ้ืนที่เก็บเกี่ยว 4,072,810 ไร่ 
(ส านักงานสถิติแห่งชาติ , 2560) จากการทบทวน
วรรณกรรม พบว่า จังหวัดในภาคเหนือตอนบน มีการถือ
ครองพ้ืนที่เกษตรตั้งแต่ปี 2549 เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
จากปีก่อนหน้า และมีการเพ่ิมพ้ืนที่ถือครองขึ้นไปเรื่อยๆ 
จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีความสอดคล้องกับช่วงการปรับ 
เปลี่ยนองค์ประกอบของการท าการเกษตรกรรมโดยมี
การน าเข้าของเครื่องจักรกลการเกษตรที่ทันสมัย ซึ่งเริ่ม
มีการใช้เครื่องเกี่ยวนวดข้าวขนาดใหญ่ตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2550 จนถึงปี พ.ศ. 2558 หลังจากนั้นการใช้เครื่องเกี่ยว
นวดข้าวขนาดเล็กก็ เข้ามามีบทบาทมากขึ้น จาก
กรณีศึกษาจังหวัดพะเยา พบว่าเกษตรกรครอบครองรถ
เกี่ยวนวดข้าวขนาดใหญ่ เพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วและ
ประสิทธิภาพในการผลิตข้าวให้มากขึ้นในพ้ืนที่นาตนเอง 
นอกจากนี้ยังให้เกษตรกรรายอื่นเช่าหรือรับจ้างเพ่ือสร้าง
รายได้แก่ครอบครัวอีกด้วย (มนตรา พงษ์นิล, 2561)  

เกษตรกรผู้ปฏิบัติงานกับรถเกี่ยวนวดข้าวจะมี
ช่วงฤดูกาลท างานตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงธันวาคม ซึ่ง
จะต้องเร่งรีบท างานให้ทันกับเวลาและคุ้มค่ากับการ
ลงทุนซื้อเครื่องจักรกล จากการศึกษาก่อนหน้านี้พบว่า
ระยะเวลาคืนทุนการรับจ้างเกี่ยวข้าวในส่วนของภูมิภาค
ต้องใช้เวลา 9 ปี 9 เดือน (ชมพูนุช นันทจิต, 2559) นั่น
หมายถึงระยะเวลาที่เกษตรกรต้องปฏิบัติงานเป็นอย่าง
น้อยกับเครื่องจักรกลนั้น อีกทั้งการปฏิบัติงานขับรถมัก
มากกว่า 8 ชั่วโมงต่อวัน และลักษณะของสภาพไร่นา
แตกต่างจากพ้ืนที่ภาคอ่ืนๆ ซึ่ งจะส่งผลต่อความสั่ น 
สะเทือนของตัวรถ จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นจึงท าให้
ผู้ปฏิบัติงานกับรถเกี่ยวนวดข้าวมีโอกาสในการสัมผัส
ความสั่นสะเทือนทั้งร่างกายเป็นอย่างมาก ซึ่งในปัจจุบัน
ยังไม่พบการศึกษาลักษณะนี้ในประเทศไทย ดังนั้นผู้วิจัย
จึงมีความสนใจที่จะศึกษา เพ่ือน ามาเป็นข้อมูลพ้ืนฐานใน
การวางแผนการส่งเสริมสุขภาพและป้องกันอันตรายจาก

ความสั่นสะเทือนที่จะส่งผลต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน
กับรถเกี่ยวนวดข้าว อันจะส่งผลต่อคุณภาพชีวิตและ
เศรษฐกิจของกลุ่มเกษตรกรต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาระดับความสั่นสะเทือนทั้งร่างกายของ
ผู้ปฏิบัติงานกับรถเกี่ยวนวดข้าวในแต่ละสถานะการ
ท างาน จังหวัดพะเยา 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษานี้เป็นการวิจัยเชิงกึ่งทดลอง (Quasi-
experimental study) ในฤดูเก็บเกี่ยวข้าวนาปี ช่วง
เดือนพฤศจิกายน–ธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยคัดเลือกรถ
เกี่ยวนวดข้าวในพ้ืนที่อ าเภอภูกามยาว จังหวัดพะเยา 
จ านวน 6 คัน ต่างยี่ห้อ/รุ่น ดังตารางที่ 1 และคนขับรถ
เพศชายที่มีค่าดัชนีมวลกายใกล้เคียงกัน (23.51±2.27 
กิโลกรัม/เมตร2) จ านวน 6 คน ซึ่งมีประสบการณ์ขับรถ
เกี่ยวนวดข้าวอย่างน้อย 1 ปี ไม่เคยได้รับอุบัติเหตุ หรือมี
พยาธิสภาพของกลุ่มอาการผิดปกติทางระบบโครงร่าง
และกล้ามเนื้อ และยินดีเข้าร่วมการวิจัย ท าการทดลอง
เดินเครื่องในสถานะการท างานต่าง ๆ ได้แก่   การจอด
อยู่กับที่ การขับเคลื่อนบนพ้ืนที่นา การเก็บเกี่ยวและนวด
ข้าว และการขับเคลื่อนเมื่อบรรจุเต็ม ด าเนินการตรวจวัด
ในแต่ละคันจ านวน 2 ครั้ง  

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวมรวมข้อมูล ได้แก่ 
เครื่องวัดความสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Whole body 
vibration Meter) ยี่ห้อ Svantek รุ่น SV106 บันทึกค่า 
(Data logging) ทุก 1 วินาที และซอฟแวร์ Supervisor 
ส าหรับบันทึกข้อมูล ตามมาตรฐาน  ISO 8041: 2005 
จากนั้นค านวณค่าความเร่งของความสั่นสะเทือนตาม
สมการที่ปรับค่าถ่วงน้ าหนักตามความถี่ และน าผลมา
เทียบตามค่าแนะน าของมาตรฐาน ISO2631-1 1997 
และข้อก าหนดของ European Union Directive 2002/ 
44/EC วิเคราะห์ค่าความสั่นสะเทือนที่ผู้ปฏิบัติงานได้รับ
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ในระยะเวลา 8 ชั่วโมง [A(8)] และค่าความสั่นสะเทือน
สะสม (Vibration dose value: VDV) แยกเป็นแต่ละ
แนวแกน ได้แก่ แกน X, Y และ Z ตามสูตรดังนี้ 

AX (8) = 1.4 RMSX 0T / T  

AY (8) = 1.4 RMSY 0T / T  

AZ (8) = 1.0 RMSZ 0T / T  
หลั งจากนั้นวิ เคราะห์ข้อมูลโดยใช้ สถิติ เชิ ง

พรรณนา ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ส าหรับสถิติเชิงอนุมาน เพ่ือเปรียบเทียบความ
ความแตกต่างด้วยสถิติ One-way ANOVA ทดสอบเป็น
รายคู่ในภายหลัง (Post Hoc Test) ของแนวแกน X, Y และ 
Z โดยใช้วิธีของ Tukey’s test โดยก าหนดระดับนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ี 0.05  

การวิจัยนี้ได้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยพะเยา เลขที่
โครงการ 2/009/62 
 
ผลการวิจัย 

จาก Box plot (ภาพที่ 1) และตารางท่ี 2 พบว่า 
ค่ามัธยฐานของระดับความสั่นสะเทือนของสถานะการ
ท างานการจอดอยู่กับที่และการขับเคลื่อนเมื่อบรรจุเต็ม 
มีความสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุดคือ แกน Z รองลงมาคือ 
แกน Y และ X ตามล าดับ นอกจากนี้ พบว่า ค่ามัธยฐาน
ของระดับความสั่นสะเทือนมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p-value<0.001) 

ค่ามัธยฐานของระดับความสั่นสะเทือนของ
สถานะการท างานการขับเคลื่อนบนพ้ืนที่นาและการเก็บ
เกี่ยวและนวดข้าว มีความสั่นสะเทือนเฉลี่ยสูงสุดคือ แกน Z 
รองลงมาคือ แกน X และ Y ตามล าดับ นอกจากนี้ พบว่า 
ค่ามัธยฐานของระดับความสั่นสะเทือนมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p-value<0.001) 

เมื่อท าการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ใน
ภายหลัง (Post Hoc Test) โดยใช้วิธีของ Tukey’s test 
พบว่า ในสถานะการท างานการจอดอยู่กับที่  การ

ขับเคลื่อนบนพื้นที่นา และการขับเคลื่อนเมื่อบรรจุเต็ม มี
ระดับความสั่นสะเทือนเฉลี่ยของแกน X-Z และ Y-Z 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p-value<0.05) 

และสถานะการท างานการเก็บเกี่ยวและนวด
ข้าว มีระดับความสั่นสะเทือนเฉลี่ยของแกน X-Y, X-Z 
และ  Y-Z แตกต่ า งกันอย่ า งมีนั ย ส าคัญทางสถิ ติ   
(p-value< 0.05) ดังตารางที่ 3 

การกระจายตัวของความถี่ความสั่นสะเทือน 
ระหว่าง 0.4–2,500 เฮิร์ตซ์ ในสถานะการท างานจอดอยู่
กับที่  ดังนี้  แกน X พบว่า ค่าสูงสูดอยู่ที่  40 เฮิร์ตซ์ 
(0.502 เมตร/วินาที2) ค่าต่ าสุดอยู่ที่  2 ,000 เฮิร์ตซ์ 
(0.003 เมตร/วินาที2) แกน Y ค่าสูงสูดอยู่ที่ 40 เฮิร์ตซ์ 
(0.373 เมตร/วินาที2) ค่าต่ าสุดอยู่ที่  2 ,000 เฮิร์ตซ์ 
(0.003 เมตร/วินาที2) และ แกน Z ค่าสูงสูดอยู่ที่ 20 
เฮิร์ตซ์ (0.184 เมตร/วินาที2) ค่าต่ าสุดอยู่ที่  2 ,500 
เฮิร์ตซ์ (0.003 เมตร/วินาที2)  

การขับเคลื่อนบนพ้ืนที่นา ดังนี้ แกน X พบว่า 
ค่าสูงสูดอยู่ที่ 40 เฮิร์ตซ์ (0.559 เมตร/วินาที2) ค่าต่ าสุด
อยู่ที่ 2,000 เฮิร์ตซ์ (0.003 เมตร/วินาที2) และมีค่าเกิน
กว่า 0.5 เมตร/วินาที2 ได้แก่ 25 40 และ 50 เฮิร์ตซ์ 
แกน Y ค่าสูงสูดอยู่ที่ 25 เฮิร์ตซ์ (0.436 เมตร/วินาที2) 
ค่าต่ าสุดอยู่ที่ 2,000 เฮิร์ตซ์ (0.004 เมตร/วินาที2) และ 
แกน Z ค่าสูงสูดอยู่ที่ 10 เฮิร์ตซ์ (0.471 เมตร/วินาที2) 
ค่าต่ าสุดอยู่ที่ 2,500 เฮิร์ตซ์ (0.003 เมตร/วินาที2) 

การเก็บเกี่ยวและนวดข้าว ดังนี้ แกน X พบว่า 
ค่าสูงสูดอยู่ที่ 25 เฮิร์ตซ์ (0.642 เมตร/วินาที2) ค่าต่ าสุด
อยู่ที่  2,000 เฮิร์ตซ์ (0.003 เมตร/วินาที2) และมีค่า 
เกินกว่า 0.5 เมตร/วินาที2 ได้แก่ 25 31.5 40 และ  
50 เฮิร์ตซ์ แกน Y ค่าสูงสูดอยู่ที่ 25 เฮิร์ตซ์ (0.492 
เมตร/วินาที2) ค่าต่ าสุดอยู่ที่ 2,000 เฮิร์ตซ์ (0.004 เมตร/
วินาที2) และ แกน Z ค่าสูงสูดอยู่ที่ 10 เฮิร์ตซ์ (0.471 
เมตร/วินาที2) ค่าต่ าสุดอยู่ที่ 2,500 เฮิร์ตซ์ (0.003 เมตร/
วินาที2) 
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และการขับเคลื่อนเมื่อบรรจุเต็ม ดังนี้ แกน X 
พบว่า ค่าสูงสูดอยู่ที่ 40 เฮิร์ตซ์ (0.221 เมตร/วินาที2) ค่า
ต่ าสุดอยู่ที่ 2,000 เฮิร์ตซ์ (0.003 เมตร/วินาที2) แกน Y 
ค่าสูงสูดอยู่ที่ 20 เฮิร์ตซ์ (0.172 เมตร/วินาที2) ค่าต่ าสุด
อยู่ที่ 2,000 เฮิร์ตซ์ (0.004 เมตร/วินาที2) และ แกน Z 
ค่าสูงสูดอยู่ที่ 20 เฮิร์ตซ์ (0.118 เมตร/วินาที2) ค่าต่ าสุด
อยู่ที่ 2,500 เฮิร์ตซ์ (0.004 เมตร/วินาที2) ดังภาพที่ 2 

เมื่อเปรียบเทียบค่าความสั่นสะเทือนกับเวลา  
8 ชั่วโมง (Daily Vibration Exposure [A(8)]) ของรถทั้ง 
6 ชนิด พบว่า มีค่าเกินกว่าค่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้ คือ 
ค่าท่ีต้องด าเนินการป้องกันเบื้องต้น (Action Level) 0.5 
เมตร/วินาที2 จ านวน 5 คัน (ร้อยละ 83.33) และค่า
ขีดจ ากัดสูงสุด (Limit Value) 1.15 เมตร/วินาที2 จ านวน 
1 คัน (ร้อยละ 16.67) 

ค่าความสั่นสะเทือนสะสม (Vibration Dose 
Value [VDVexp]) พบว่า มีค่าเกินกว่าค่ามาตรฐานที่
ก าหนดไว้ คือ ค่าที่ต้องด าเนินการป้องกันเบื้องต้น 
(Action Level) 9.1 เมตร/วินาที1.75 จ านวน 3 คัน (ร้อยละ 
50.00) และค่าขีดจ ากัดสูงสุด (Limit Value) 21.1 เมตร/
วินาที1.75 จ านวน 2 คัน (ร้อยละ 33.33) ดังตารางที่ 4 
 
บทสรุปและอภิปรายผล  

จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า สถานะการ
ท างานส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความสั่นสะเทือน
ในแต่ละแนวแกน เมื่อรถเกี่ยวนวดข้าวอยู่ในสถานะจอด
อยู่กับที่ ระดับความสั่นสะเทือนจะเกิดในทิศทางขึ้น-ลง 
(แกน Z) มากที่สุดและทั้งในทิศทางหน้า-หลัง (แกน X) 
และซ้าย-ขวา (แกน Y) ยังมีค่าไม่เกินกว่าระดับมาตรฐาน
ที่ยอมรับได้ (Action Level) หลังจากขับเคลื่อนบนพ้ืนที่
นาท าให้ระดับความสั่นสะเทือนเพ่ิมขึ้นทั้ง 3 แกน อย่าง
ชัดเจน ซึ่งมีสาเหตุคล้ายคลึงกับการจอดอยู่กับที่ คือ 
แรงสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์ (สมชาย ชวนอุดม , 
2552) ประกอบกับสภาพของพ้ืนผิวนาขรุขระ มีวัชพืช
และตอข้าว  อีกทั้ งยั งต้องวิ่ งข้ ามคันนาท าให้ เกิด

แรงสั่นสะเทือนในทิศทางโยกขึ้น-ลง (แกน Z) มากกว่า
แกนอ่ืนๆ (Abdul et al., 2016) เมื่อเข้าสู่ขั้นตอนการ
เก็บเกี่ยวและนวดข้าว เกลียวของใบมีดเริ่มท างานใน
ทิศทางขวาง (Transverse) พร้อมกับการขับเคลื่อนรถไป
ด้านหน้าเพ่ือเกี่ยวต้นข้าว (Longitudinal) และน ามา
นวดให้ได้แต่เมล็ดข้าวเพ่ือล าเลียงใส่ถังบรรจุด้านหลัง 
ระดับความสั่นสะเทือนทั้ง 3 แกนมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยแกน X และ Y ยังคง
ใกล้ เคียงกับสถานะก่อนหน้านี้  แต่พบว่าแกน Z มี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องจนเข้าใกล้ค่าขีดจ ากัดการ
สัมผัส (Limit Value) ลักษณะเช่นนี้อาจเกิดจากการเก็บ
เกี่ยวกับ พ้ืนที่มีดินค่อนข้างแข็ง หรือพ้ืนที่นาดอน 
ประกอบกับการข้ามคันนาที่มีระยะขอบเขตน้อย ซึ่ง
แตกต่างจากระยะคันนาในภาคกลางที่มีระยะไกลกว่า 
ปรากฎการณ์นี้ จึ งท า ให้ เกิดความสั่ นสะเทือนกับ
ผู้ปฏิบัติงานมากว่าด้วย แต่หากเป็นพ้ืนที่นาลุ่มที่ดินมี
ความชื้นสูงหรือมี เศษฟางข้าวปิดคลุมก็จะช่วยลด
แรงสั่นสะเทือนในแนวตั้งได้ (Vertical) และภายหลังเมื่อ
บรรจุข้าวเต็มแล้ว ท าให้น้ าหนักของรถเพ่ิมมากขึ้น ความ
สั่นสะเทือนก็ลดลงในทุกทิศทางเช่นกัน อย่างไรก็ตาม 
แนวแกน Z ก็ลดลงใกล้เคียงกับสถานะการท างานจอด
อยู่กับที่ อาจเนื่องมาจากน้ าหนักของข้าวเปลือกในถัง
บรรจุที่กดลงในแนวดิ่งท าให้การสั่นลดลงมาก  

ส าหรับลักษณะการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นมากใน
แนวแกน Z นี้ พบเช่นเดียวกันกับรถเกี่ยวนวดข้าวใน
ประเทศญี่ปุ่นที่ขับเคลื่อนบนถนนลาดยางที่มีแกนหลัก 
(Dominant) ในแนวดิ่ง อีกทั้งเมื่อขับเคลื่อนบนที่นาก็มี
ค่าระดับการสั่นสะเทือนเมื่อเทียบกับ 8 ชั่วโมงการ
ท างาน [A(8)] เกินกว่าค่าที่ต้องด าเนินการป้องกัน
เบื้องต้น (EAV) และค่าขีดจ ากัดสูงสุด (ELV) เช่นกัน 
(Tsujimura et al., 2015) และสอดคล้องกับการศึกษา
จากประเทศอียิปต์ที่พบว่าการสั่นขึ้น-ลงตามแนวแกน Z 
มีค่ามากกว่ามาตรฐานทั้ งสองเพียงแกนเดียวด้วย 
(Hamed et al., 2016) ลักษณะการสั่นสะเทือนมากใน
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แนวแกน Z เช่นนี้ อาจท าให้ผู้ปฏิบัติงานเกิดภาวะป่วย
จากการเคลื่อนไหว (Motion Sickness) เป็นอาการ
คลื่นไส้ วิงเวียนศีรษะ และหน้ามืด (Vogel et al., 1982) 
และจากผลการศึกษามีค่า A(8) ส่วนใหญ่อยู่ในระดับไม่
เกินมาตรฐาน ELV อย่างไรก็ตาม หากสัมผัสต่อเนื่องใน
ระยะยาวอาจท าให้เกิดอาการบาดเจ็บต่อระบบโครงร่าง
และกล้ามเนื้อสะสม ซึ่ งยืนยันได้จากการศึกษาใน
ผู้ปฏิบัติงานกับเครื่องบินทางการเกษตรที่พบความชุก
ของอาการปวดหลัง (Zanatta et al., 2019) อีกทั้งใน
กลุ่มของผู้ปฏิบัติงานกับเครื่องจักรกลทางการเกษตร
ประเภทอ่ืนๆ ก็ได้รับผลกระทบบริเวณกล้ามเนื้อหลังจาก
การสัมผัสความสั่นสะเทือนนี้เช่นกัน (Fethke et al., 
2018) 

นอกจากนี้สถานะการท างานเก็บเกี่ยวและนวด
ข้าว มีระดับความสั่นสะเทือนสูงสุดที่ความถี่ 25 เฮิร์ตซ์ 
และสถานะอ่ืนๆ พบที่  40 เฮิร์ตซ์ ซึ่งคล้ายคลึงกับ
การศึกษาระดับความสั่นสะเทือนที่หลังของเกษตรกรที่
ใช้งานเครื่องเป่าลมชนิดสะพายหลังที่พบความถี่อยู่
ในช่วง 40-50 เฮิร์ตซ์ ส าหรับโหมดความเร็วต่ า และช่วง 
100--116 เฮิร์ตซ์ ในความเร็วสูง ซึ่งขึ้นอยู่กับความเร็ว

รอบของตัวเครื่องเมื่อใช้งาน ทั้งนี้ยังพบว่า แกน Y มีค่า
การสั่นสูงสุดที่ความถี่ 40 เฮิร์ตซ์อีกด้วย (Calvo et al., 
2019) 
 
ข้อเสนอแนะหรือการน าไปใช้ประโยชน์ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการศึกษาไปใช้ 
ได้แก่ การตรวจสอบเครื่องจักร วัสดุต้นก าลัง และ
ส่วนประกอบของรถเกี่ยวนวดข้าวที่สัมพันธ์กับทิศ
ทางการสั่นสะเทือนที่มีค่าสูงสุด เพ่ือเฝ้าระวังและลดการ
ช ารุด การออกแบบเบาะรองนั่ งหรืออุปกรณ์ทาง
วิศวกรรมที่สามารถดูดซับแรงสั่นสะเทือนให้ลดลงได้ 
ตลอดจนการให้อาชีวสุขศึกษากับผู้ปฏิบัติงานเกี่ยวกับ
อันตรายจากสัมผัสสิ่งคุกคามด้านกายภาพ เพ่ือให้เกิด
ความตระหนักในระหว่างการท างาน 

นอกจากนี้ควรมีการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างที่
มากขึ้นเกี่ยวกับอันตรายด้านอาชีวอนามัยและสภาพ 
แวดล้อมในการท างานอ่ืนๆ เช่น เสียงดัง ความร้อน  
ฝุ่นข้าว เป็นต้น และการศึกษาเชิงทดลองเกี่ยวกับ
ประสิทธิผลในการลดความสั่นสะเทือนของอุปกรณ์หรือ
เครื่องมือที่ออกแบบขึ้นมา 
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ตารางที่ 1 คุณลักษณะของรถเกี่ยวนวดข้าว จ านวน 6 คัน 

ยี่ห้อ รุ่น เครื่องยนต์ (แรงม้า) ความจุถังเก็บ (กิโลกรัม) ปีท่ีผลิต  
ศักดิ์พัฒนาการเกษตร KM-51 260 Turbo 2,500 2551 
ศักดิ์พัฒนาการเกษตร KM-54 250 Turbo 2,700 2554 

ไอ้หนุ่มไวไฟเกษตรพัฒนา KT-08 260 Turbo 2,700 2556 
ไอ้หนุ่มไวไฟเกษตรพัฒนา KT-09 210 Turbo 2,500 2555 
จ้าวช้างไวไฟเกษตรพัฒนา KPH-18  255 Turbo 2,500 2552 
จ้าวช้างไวไฟเกษตรพัฒนา KPH-22 260 Turbo 2,500 2554 

 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยระดับความสั่นสะเทือนใน 4 สถานะการท างาน ระหว่างแกน X (RMSX) แกน Y (RMSY) และ

แกน Z (RMSZ) โดยใช้สถิติ One-way ANOVA 
สถานะ 

การท างาน 
RMS acceleration (m/s2±SD.) F p-value 

RMSX RMSY RMSZ 
การจอดอยู่กับท่ี 0.080±0.058 0.089±0.058 0.262±0.193 37.217 <0.001 
การขับเคลื่อนบนพื้นท่ีนา 0.375±0.238 0.362±0.180 0.878±0.761 92.904 <0.001 
การเก็บเกี่ยวและนวดข้าว 0.388±0.238 0.353±0.167 1.136±0.801 2862.134 <0.001 
การขับเคลื่อนเม่ือบรรจุเต็ม 0.103±0.143 0.109±0.112 0.247±0.190 84.333 <0.001 

 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยระดับความสั่นสะเทือนรายคู่ ระหว่างระหว่างแกน X (RMSX) แกน Y (RMSY) และแกน Z 

(RMSZ) โดยวิธีการทดสอบของทูกี้ (Tukey’s test) 

สถานะ 
การท างาน 

ผลต่างของระดับความส่ันสะเทือน  (mean difference)  
RMSX-Y RMSX-Z  RMSY-Z 

การจอดอยู่กับท่ี -0.009 -0.182* -0.173* 
การขับเคลื่อนบนพื้นท่ีนา 0.012 -0.503* -0.516* 
การเก็บเกี่ยวและนวดข้าว 0.035* -0.748* -0.783* 
การขับเคลื่อนเม่ือบรรจุเต็ม -0.006 -0.144* -0.138* 

*p-value<0.05 
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ตารางที่ 4 ค่าความสั่นสะเทือนเปรียบเทียบกับเวลา 8 ชั่วโมง [A(8)] ค่าความสั่นสะเทือนสะสม (VDVexp) และระยะเวลาท่ีสามารถปฏิบัติงาน
ได้โดยไม่เกินค่าท่ีต้องด าเนินการป้องกันเบื้องต้น (EAV) และค่าขีดจ ากัดสูงสุด (ELV) ของรถเกี่ยวนวดข้าวท้ัง 6 ชนิด  

ชนิดของรถ Av A(8) 
(m/s2) 

VDVexp 
(m/s1.75) 

Time to reach EAV 
(hh : mm) 

Time to reach ELV 
(hh : mm) 

A 0.476 7.482 08:49 >24:00 
B 0.557 8.502 06:26 >24:00 
C 0.598 8.861 05:35 >24:00 
D 0.662 9.874 04:33 >24:00 
E 1.098 24.717 01:39 08:46 
F 2.128 35.075 00:26 02:20 

หมายเหต;ุ EAV : Exposure Action Value, ELV :  Exposure Limit Value 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ระดับความสั่นสะเทือนใน 4 สถานะการท างาน ได้แก่ การจอดอยู่กับท่ี, การขับเคลื่อนบนพื้นท่ีนา, การเก็บเกี่ยวและนวดข้าว และการ
ขับเคลื่อนเม่ือบรรจุเต็ม ระหว่างแกน X, Y และ Z 
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ภาพท่ี 2 การกระจายตัวของความถี่ความสั่นสะเทือนใน 4 สถานะการท างาน ได้แก่ การจอดอยู่กับท่ี, การขับเคลื่อนบนพื้นท่ีนา, การเก็บเกี่ยว
และนวดข้าว และการขับเคลื่อนเม่ือบรรจุเต็ม ระหว่างแกน X, Y และ Z 


