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∫∑§—¥¬àÕ

°“√»÷°…“π’È‡ªìπ°“√ ”√«®·≈–ª√–‡¡‘πß“π¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ ‡æ◊ËÕ»÷°…“√Ÿª·∫∫°“√¬°  ¿“æ°“√∑”ß“π·≈–

°“√ª√–‡¡‘π¿“√–ß“π¥â«¬ ¡°“√ NIOSH √«¡∑—Èßªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™â ¡°“√ NIOSH ‚¥¬ ”√«®ß“π¬°¢Õß¥â«¬

¡◊Õ„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ ®”π«π 7 ‚√ßß“π ‡ªìπ‚√ßß“πº≈‘µ™‘Èπ à«π√∂¬πµå ª√–°Õ∫™‘Èπ à«π√∂¬πµå º≈‘µ«— ¥ÿ

°àÕ √â“ß º≈‘µ‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“ º≈‘µ‡´√“¡‘§ º≈‘µ‡À≈Á° ·≈–∑”‡øÕ√åπ‘‡®Õ√å ∑”°“√»÷°…“‡©æ“–ß“π∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬

ß“π¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ‡ªìπÀ≈—° ·∫àßª√–‡¿∑‰¥â‡ªìπ 31 ß“π ®”π«πæπ—°ß“π∑’Ë ”√«® 81 §π ‡ªìπ‡æ»™“¬ 78 §π ‡æ»

À≠‘ß 3 §π  πÈ”Àπ—°∑’Ë¬°‡©≈’Ë¬ 17.5 °°. §«“¡ Ÿß‡©≈’Ë¬ 63.9 ´¡. √–¬–°“√¬°‡©≈’Ë¬ 37.8 ´¡. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬‡ªìπ

29.8 °´ §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å√âÕ¬≈– 58.2 ¡’§à“ Recommended Weight Limit (RWL) ‡©≈’Ë¬ 13.2 °°. §à“ Lifting

Index (LI) ‡©≈’Ë¬ 1.4 ¡’°“√ª«¥‡¡◊ËÕ¬À≈—ß‡©≈’Ë¬√–¥—∫ 5 (§àÕπ¢â“ß¡“°)

 √ÿª‰¥â«à“ß“π à«π„À≠à (19 ß“π) ∑’Ë»÷°…“‡ªìπß“π∑’ËÀπ—° (¡’§à“ LI ‡°‘π 1) ‡π◊ËÕß®“°πÈ”Àπ—°¢Õß™‘Èπß“π∑’Ë¬°

·≈–√–¬–„π°“√‡Õ◊ÈÕ¡∑’Ë àßº≈µàÕ§à“ RWL ·≈– LI πÕ°®“°π—Èπ¬—ßæ∫«à“≈—°…≥–ß“π∑’Ë∑”Õ¬Ÿà¡’ ¿“æ∫“ß à«πÕ¬ŸàπÕ°

‡Àπ◊Õ®“°°“√ª√–¬ÿ°µå„™â ¡°“√ NIOSH §◊Õ ‡ªìπ°“√¬°·≈–‡¥‘π™à«ß —ÈπÊ ®”π«π 30 ß“π ‡ªìπ°“√¬° Õß§π ®”π«π

13 ß“π „π‡√◊ËÕß ¿“æ·«¥≈âÕ¡°Á¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡°‘π®“°§”·π–π” °“√°”Àπ¥§à“ RWL „Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡∑ÿ° ¿“æ°“√≥å

®÷ß ¡§«√π”≈—°…≥–ß“π·≈– ¿“æ·«¥≈âÕ¡‡¢â“‰ªª√—∫°—∫ ¡°“√ NIOSH ¥â«¬

§” ”§—≠ :§” ”§—≠ :§” ”§—≠ :§” ”§—≠ :§” ”§—≠ : °“√ª√–‡¡‘π¿“√–ß“π / ß“π¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ / °“√ ”√«®

°“√ª√–‡¡‘πß“π¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡‚¥¬„™â ¡°“√ NIOSH

√—∫‡¡◊ËÕ 11 æƒ»®‘°“¬π 2547  µÕ∫√—∫‡¡◊ËÕ 5 ‡¡…“¬π 2548
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The objectives of this study are to survey the manual lifting characteristics (e.g., lifting pattern,

working condition) and to evaluate the manual lifting task using the NIOSH lifting equation. The study

also aims to investigate some difficulties underlying the application of the equation. The total of 7

factories were surveyed; auto-part manufacturing, auto-part assembly, construction material

manufacturing, electric appliance manufacturing, ceramic, steel manufacturing, and furniture

manufacturing. This study selects the tasks based on whether they required high degree of manual

lifting.  Result from the preliminary survey is 31 separated tasks. Total 81 subjects were included in

the study; 78 males and 3 females. Average characteristics of the task being surveyed are weight 17.5

kg., vertical height 63.9 cm., vertical distance 37.8 cm,  temperature 29.8°C, the relative humidity 58.2

%, Recommended Weight Limit (RWL) 13.2 kg., Lifting Index (LI)  1.4 and discomfort score 5 (rather

high discomfort or pain).

The conclusion is that most of these tasks (19 tasks) are considered as heavy manual lifting

(LI  over 1). The major reason is heavy load weight. Another factor is the large reaching distance,

which decreases the RWL and therefore increases LI . The study also shows that these lifting

required workers to work outside the limitation to appropriately use NIOSH equation, such as the

required of short walks (30 tasks), two-persons lifting (13 tasks), exceed temperature and relative

humidity. For further study, to incorporate some aspects of working condition and environmental

factors would be imperative.
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1. ∫∑π”

®“°√“¬ß“π ∂‘µ‘·√ßß“π æ.». 2544 ¢Õß°Õß«‘™“°“√·≈–·ºπß“π °√¡ «— ¥‘°“√·≈–§ÿâ¡§√Õß·√ßß“π

°√–∑√«ß·√ßß“π·≈– «— ¥‘°“√ —ß§¡æ∫«à“¡’®”π«πºŸâª√– ∫Õ—πµ√“¬®“°°“√¬°¢ÕßÀπ—° ®”π«π 7,071 §π [1]

´÷Ëß‡ªìπ “‡ÀµÿÀπ÷Ëß∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬µàÕ‡»√…∞°‘®‚¥¬√«¡¢Õßª√–‡∑»

°“√«‘®—¬æ∫«à“ß“π‡§≈◊ËÕπ¬â“¬·≈–¬°¢Õß‡ªìπ “‡ÀµÿÀ≈—°∑’Ë —¡æ—π∏å°—∫°“√ª«¥À≈—ß à«π≈à“ß (low back pain)

LBP ·≈–§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬ LBP Õ“®‡°‘¥®“°°“√‡®Á∫ª«¥‚¥¬µ√ß °“√¬◊¥°≈â“¡‡π◊ÈÕ§√—Èß‡¥’¬« (¬◊¥¡“°‡°‘π‰ª) À√◊Õ‡°‘¥

®“°°“√¬◊¥°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ≈“¬§√—Èß (repetitive trauma) ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«‡π◊ËÕß°—∫ß“π √«¡∂÷ß°“√¥—πÀ√◊Õ¥÷ß ∑à“∑“ß∑’Ë

extreme ‡™àπ°â¡ ÿ¥µ—« ·≈–°“√√—∫πÈ”Àπ—°‡ªìπ™à«ßÊ (°“√ —Ëπ∑—Èßµ—«) ¡’ à«π∑”„Àâ‡°‘¥ LBP ·≈–°“√æ‘°“√ Ÿ≠‡ ’¬

¢÷Èπ‰¥â [2]

°“√ª√–‡¡‘π¿“√–ß“π¡’ à«π ”§—≠„π°“√°”Àπ¥¿“√–ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫§πß“π „πªï 1981 NIOSH

(Department of Health and Human Services, National Institute for Occupational Safety and Health) ‰¥â

æ—≤π“ ¡°“√‡æ◊ËÕ„™âª√–‡¡‘π°“√¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ∑’Ë –¥«°„π°“√„™âß“π ‚¥¬√–∫ÿªí®®—¬‡ ’Ë¬ß„π°“√∑”ß“π∑’ËÕ“®°àÕ„Àâ

‡°‘¥Õ—πµ√“¬µàÕ√–∫∫°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–°√–¥Ÿ° ª√–°Õ∫¥â«¬ πÈ”Àπ—°«—µ∂ÿ µ”·Àπàß°“√¬° (√–¬–®“°®ÿ¥»Ÿπ¬å∂à«ß¢Õß

«—µ∂ÿ°—∫§πß“π) §«“¡∂’Ë/√–¬–‡«≈“/®—ßÀ«–°“√∑”ß“π §«“¡¡—Ëπ§ß¢Õß«—µ∂ÿ §«“¡ –¥«°„π°“√®—∫ (≈—°…≥–¢Õß«—µ∂ÿ)

√Ÿª√à“ß ∂“π∑’Ë∑”ß“π (√–¬–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ∑‘»∑“ß  ‘Ëß°’¥¢«“ß ∑à“∑“ß)  ¿“æ·«¥≈âÕ¡ (§«“¡√âÕπ §«“¡™◊Èπ · ß ‡ ’¬ß

√∫°«π °“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ §«“¡Ωó¥ §«“¡¡—Ëπ§ß¢Õß‡∑â“) [3], [4]

‡π◊ËÕß®“° ¡°“√„πªï 1981 ∂Ÿ°®”°—¥°“√π”‰ª„™â‡©æ“–°“√¬°„π·π«√–π“∫Àπâ“À≈—ß (saggital plane) ®÷ß

¡’°“√ª√—∫ª√ÿß¢¬“¬√Ÿª·∫∫¢Õß ¡°“√¢÷Èπ„πªï 1991  ¡°“√ NIOSH ‰¥â√—∫°“√ª√—∫ª√ÿß„Àâª√–‡¡‘πß“π¬°¢Õß‰¥â¡“°¢÷Èπ

°≈à“«§◊Õ‡æ‘Ë¡°“√ª√–‡¡‘πß“π∑’Ë‰¡à ¡¡“µ√ (¡’°“√‡Õ’È¬«µ—«) ≈—°…≥–°“√∂◊Õ«—µ∂ÿ«à“∂π—¥À√◊Õ‰¡à ·≈–¬—ß¢¬“¬µ“√“ß

ª√–‡¡‘π™à«ß‡«≈“°“√∑”ß“π„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡™à«ßæ—°·≈–§«“¡∂’Ë„Àâ¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ ‚¥¬§≥–ºŸâæ—≤π“ ¡°“√‰¥â√«∫√«¡

‡°≥±å®“°°“√«‘®—¬ “¡·π«∑“ß„™â„π°“√°”Àπ¥ ¡°“√ §◊Õ ™’«°≈»“ µ√å  √’√«‘∑¬“ ·≈–®‘µøî ‘° å ‡°≥±å

∑“ß™’«°≈»“ µ√å®–æ‘®“√≥“∂÷ß·√ß°¥∑’Ë°√–¥Ÿ° —πÀ≈—ß „π¢≥–‡°≥±å∑“ß √’√«‘∑¬“®–æ‘®“√≥“°“√„™âæ≈—ßß“π §«“¡

≈â“ ®“°ß“π∑’Ë∑”´È”Ê °—π (∑’Ë¡’º≈¡“®“°§«“¡∂’Ë)  à«π‡°≥±å∑“ß¥â“π®‘µøî ‘° å®–æ‘®“√≥“®“°§«“¡√Ÿâ ÷°¢Õß§πß“π

«à“  “¡“√∂¬°¿“√–ß“ππ’È‰¥âµ≈Õ¥™à«ß‡«≈“∑’ËµâÕß°“√À√◊Õ‰¡à

¥—ßπ—Èπ„π ¿“«–Àπ÷ËßÊ (§«“¡∂’Ë √–¬–°“√‡Õ◊ÈÕ¡„π·π«√“∫ ·π«¥‘Ëß √–¬–°“√¬° °“√‡Õ’È¬«µ—« §«“¡∂π—¥

¢Õß¡◊Õ®—∫) ®–¡’πÈ”Àπ—°¢Õß¿“√–ß“π‡À¡“– ¡§à“Àπ÷Ëß ∑’Ë®–‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡≈â“·≈–§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√ª«¥À≈—ß

µ“¡‡°≥±å∑—Èß “¡ ´÷Ëß ¡°“√ NIOSH °”Àπ¥§à“πÈ”Àπ—°¿“√–ß“ππ’È‡ªìπ çRecommended Weight Limité (RWL)

·≈–„™â Lifting Index (LI) ´÷Ëß‡ªìπ¥—™π’«—¥∂÷ß§«“¡‡§âπ∑’Ë∫Õ°∂÷ßÕ—πµ√“¬„πß“π¬°¢Õß [5]
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√Ÿª∑’Ë 1  °“√«—¥√–¬–·π«®“°¢âÕ¡◊Õ„π·π«√“∫ (H) ·π«¥‘Ëß(V) ·≈–¡ÿ¡(A) [6]

√Ÿª∑’Ë 2  ¢—ÈπµÕπ°“√ª√–‡¡‘π¡◊Õ®—∫·≈â«π”‰ª‡ªî¥µ“√“ßÀ“§à“ CM [6]

¡’Õÿª°√≥å∫√√®ÿ

ÕÕ°·∫∫¥’ (°«â“ß ≤ 40 ´¡.,  Ÿß ≤ 30 ´¡.)

¡◊Õ®—∫∑’Ë¥’

π‘È« Õ¥¬°ßÕ‰¥â 90o

‡ªìπ ‘Ëß¢Õß∑’Ë«“ß‰«âÀ≈«¡Ê

°‘π‡π◊ÈÕ∑’Ë

À‘È«‰¥âßà“¬

FAIR

GOOD
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√Ÿª·∫∫¢Õß ¡°“√¢Õß°“√ª√–‡¡‘πß“π¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ¢Õß NIOSH (ª√—∫ª√ÿßªï 1991)

RWL = LC × HM × VM × DM × AM × FM × CM (1)

‚¥¬

LC = Load Constant (23kg)

HM = Horizontal Multiplier (25/H) H ‡ªìπ√–¬–®“°¢âÕ¡◊Õ„π·π«√“∫ (√Ÿª∑’Ë 1)

VM = Vertical Multiplier (1-(0.003|V-75|)) V ‡ªìπ√–¬–®“°¢âÕ¡◊Õ„π·π«¥‘Ëß (√Ÿª∑’Ë 1)

DM = Distance Multiplier (0.82+(4.5/D)) D ‡ªìπ√–¬–¢Õß«—µ∂ÿ∑’Ë¬°„π·π«¥‘Ëß

AM = Asymmetric Multiplier (1-(0.0032A)) A ‡ªìπ¡ÿ¡¢ÕßÀ—«‰À≈à∑’Ë‡Õ’¬ß‰ª®“°ª°µ‘«—¥„π·π«√“∫

(√Ÿª∑’Ë 1)

FM = Frequency Multiplier ‡ªìπº≈®“°§«“¡∂’Ë„π°“√¬° (µ“√“ß∑’Ë 1)

CM = Coupling Multiplier ‡ªìπº≈®“°≈—°…≥–«—µ∂ÿ∑’Ë¡’¡◊Õ®—∫ ¥’/ª“π°≈“ß/‰¡à¥’ (√Ÿª∑’Ë 2)

¢π“¥¢Õß«—µ∂ÿ®– àßº≈µàÕ√–¬–·π«√“∫·≈–·π«¥‘Ëß ‚¥¬°”Àπ¥√–¬–·π«√“∫πâÕ¬∑’Ë ÿ¥‰«â∑’Ë 25 ´¡. µ—«§Ÿ≥

(multiplier) µà“ßÊ ®–¡’§à“µ—Èß·µà 0-1 µ“¡ªí®®—¬∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª  àßº≈„Àâ RLW ¡’§à“πâÕ¬°«à“ 23 °‘‚≈°√—¡≈ß‡√◊ËÕ¬Ê ∂â“

ªí®®—¬µà“ßÊ „π°“√¬°‰¡à¥’

·≈–

LI = πÈ”Àπ—°∑’Ë¬° / RWL (2)

µ“√“ß∑’Ë 1          °“√À“§à“ Frequency Multiplier ‡¡◊ËÕ§à“ V ·≈–√–¬–‡«≈“∑”ß“π‡ª≈’Ë¬π‰ª [6]

≤0.2 1.00 1.00 .95 .95 .85 .85
0.5 .97 .97 .92 .92 .81 .81
1 .94 .94 .88 .88 .75 .75
2 .91 .91 .84 .84 .65 .65
3 .88 .88 .79 .79 .55 .55
4 .84 .84 .72 .72 .45 .45
5 .80 .80 .60 .60 .35 .35
6 .75 .75 .50 .50 .27 .27
7 .70 .70 .42 .42 .22 .22
8 .60 .60 .35 .35 .18 .18
9 .52 .52 .30 .30 .00 .15
10 .45 .45 .26 .26 .00 .00
11 .41 .41 .00 .23 .00 .00
12 .37 .37 .00 .21 .00 .00
13 .00 .34 .00 .00 .00 .00
14 .00 .31 .00 .00 .00 .00
15 .00 .28 .00 .00 .00 .00
>15 .00 .00 .00 .00 ..00 00

Frequency
Lifts/min

(F) ‡

Work Duration
≤ 1 Hour > 1 but ≤ 2 Hours > 2 but ≤ 8 Hours

V ≥ 30 V < 30 V ≥ 30 V < 30 V ≥ 30

  Values of V are in inches. ‡ For lifting less frequently than once per 5 minutes, set F lifts/minute.

V < 30
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¢âÕ®”°—¥∑’Ë ¡°“√ NIOSH 1991 ¬—ß‰¡à “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â‰¥âÀ√◊ÕµâÕß¡’°“√ª√—∫·°â  §◊Õ °“√¬°¢Õß¢÷Èπ/

≈ß¡◊Õ‡¥’¬« °“√¬°¢Õß¢÷Èπ/≈ß π“π‡°‘π 8 ™—Ë«‚¡ß °“√¬°¢Õß¢÷Èπ/≈ß „π¢≥–π—ËßÀ√◊Õ§ÿ°‡¢à“ °“√¬°¢Õß¢÷Èπ/≈ß∑’Ë®”°—¥

°“√¬°¢Õß∑’Ë‰¡à¡—Ëπ§ß¢÷Èπ/≈ß °“√¬°¢÷Èπ/≈ß„π¢≥– ∂◊Õ ¥—π À√◊Õ¥÷ß °“√¬°¢Õß¢÷Èπ/≈ß ¥â«¬§«“¡∂’Ë¡“°Ê (¡“°°«à“ 30

§√—Èß/π“∑’) °“√¬°¢Õß¢÷Èπ/≈ß„π¢≥–∑’Ë‡∑â“‰¡à¡—Ëπ§ß (§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡‡ ’¬¥∑“π√–À«à“ßæ◊Èπ·≈–√Õß‡∑â“ < 0.4)

°“√¬°¢Õß¢÷Èπ/≈ß„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡‰¡à‡À¡“– ¡ ´÷ËßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ¬ŸàπÕ°™à«ß 19-26°´ À√◊Õ§«“¡™◊ÈπÕ¬ŸàπÕ°™à«ß√âÕ¬≈–

30-50  [6]

®“°¢âÕ®”°—¥¥—ß°≈à“«®÷ß‡°‘¥§”∂“¡«à“®–π”‰ª„™â‰¥â¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ‡™àπ „π¢≥–∑’Ëª√–‡∑»‰∑¬ (°√ÿß‡∑æœ)

¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ¬Ÿà„π™à«ßª√–¡“≥ 18.6-37.4°´ (‡©≈’Ë¬ 29.0°´) ·≈–§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 57-86 (‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈– 73)

[7] ´÷Ëß‰¡àÕ¬Ÿà„π™à«ß∑’Ë°”Àπ¥ ·≈–ß“π¬°¢Õß à«π„À≠à®–∑”„πÕ“§“√ª°µ‘∑’Ë‰¡à‰¥âª√—∫Õ“°“» ®÷ß‡ªìπ§”∂“¡«à“®–¡’

º≈Õ¬à“ß‰√µàÕ§à“ RWL ∑’Ë§”π«≥‰¥â ‡ªìπµâπ

„π¢≥–∑’Ëß“π«‘®—¬À≈—ß®“°ªï 1991 ¡’∫“ßªí®®—¬∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â‡ √‘¡ ¡°“√ NIOSH ‰¥â ‡™àπ °“√™¥‡™¬

‡√◊ËÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ °“√¬°À‘È« (carry) °“√∂◊Õ (hold) °“√¬°¢Õß¡◊Õ‡¥’¬« ¢Õß Ayoub ·≈–§≥– [8], Mital ·≈–§≥– [9]

°“√¬° Õß§π¢Õß Snook ·≈– Ciriello, Davisc ·≈– Heaney, Marras ·≈–§≥–, Dennis ·≈– Barrett [10]

°“√®–„™â ¡°“√‡À≈à“π’È ®÷ß®”‡ªìπµâÕß ”√«® ¿“æß“π¬°¢Õß∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡°àÕπ«à“‡ªìπß“π„π

≈—°…≥–‡™àπ‰√ ·≈â«®÷ßπ”À≈—°°“√ª√–‡¡‘πÕ◊ËπÊ ¡“√à«¡ª√–¬ÿ°µå„™â„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫°“√∑”ß“π®√‘ß¥—ß°≈à“« ®÷ß‡ªìπ

∑’Ë¡“¢Õß°“√«‘®—¬„π§√—Èßπ’È

2. «—µ∂ÿª√– ß§å

°“√»÷°…“π’È‡ªìπ°“√ ”√«®√Ÿª·∫∫°“√¬°„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ ‚¥¬¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ

1. »÷°…“√Ÿª·∫∫°“√¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ ·≈â«ª√–‡¡‘π¥â«¬ ¡°“√ NIOSH «à“¡’¿“√–ß“π

‡ªìπÕ¬à“ß‰√  “¡“√∂„™â‰¥â„π°√≥’„¥∫â“ß ¡’¢âÕ®”°—¥À√◊Õ‰¡à

2. ‡æ◊ËÕ»÷°…“ªí®®—¬µà“ßÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ß“π¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ √«¡∑—Èßªí≠À“„π°“√„™â ¡°“√ NIOSH

3. °“√ ”√«®

∑”°“√ ”√«®ªí®®—¬‡ ’Ë¬ßµ“¡ ¡°“√ NIOSH §◊Õ  ¿“æ·«¥≈âÕ¡·≈–¢âÕ¡Ÿ≈ à«π∫ÿ§§≈ ¢âÕ¡Ÿ≈µ“¡ ¡°“√

NIOSH ª√–°Õ∫¥â«¬ πÈ”Àπ—°«—µ∂ÿ §«“¡ Ÿß¢Õß®ÿ¥‡√‘Ë¡¬°·≈–®ÿ¥ ÿ¥∑â“¬ √–¬–·π«√“∫¢Õß®ÿ¥‡√‘Ë¡¬°·≈–®ÿ¥ ÿ¥∑â“¬

√–¬–°“√¬° §«“¡∂’Ë¢Õß°“√¬° °“√‡Õ’È¬«µ—« ≈—°…≥–¡◊Õ®—∫ ¢âÕ¡Ÿ≈ ¿“æ·«¥≈âÕ¡ª√–°Õ∫ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ≈—°…≥–°“√

¬°¡◊Õ‡¥’¬« °“√¬° 2 §π °“√‡¥‘π °“√∂◊Õ/À‘È« ¢âÕ¡Ÿ≈ à«π∫ÿ§§≈‚¥¬¥—¥·ª≈ß®“°·∫∫ ”√«® ÿ¢¿“ææπ—°ß“π„π

ß“π«‘®—¬¢Õß°‘µµ‘ Õ‘π∑√“ππ∑å [11] ª√–°Õ∫¥â«¬ Õ“¬ÿ Õ“¬ÿß“π ≈—°…≥–ß“π∑’Ë∑” ‡æ» §«“¡ Ÿß πÈ”Àπ—°µ—« ‚√§

ª√–®”µ—«  °“√‡¡◊ËÕ¬≈â“∑’Ë à«πµà“ßÊ (°“√‡¡◊ËÕ¬≈â“·∫àß‡ªìπ 8 √–¥—∫ §◊Õ 0.‰¡à¡’Õ“°“√ 1.ª«¥‡¡◊ËÕ¬πâÕ¬¡“° 2.ª«¥

‡¡◊ËÕ¬πâÕ¬ 3.ª«¥‡¡◊ËÕ¬§àÕπ¢â“ßπâÕ¬ 4.ª“π°≈“ß 5.ª«¥‡¡◊ËÕ¬§àÕπ¢â“ß¡“° 6.ª«¥‡¡◊ËÕ¬¡“° 7.ª«¥‡¡◊ËÕ¬¡“°∑’Ë ÿ¥)

„π°“√ ”√«®®–∫—π∑÷° ∂“π’ß“π¥â«¬°≈âÕß«’¥’‚Õ ·≈–®–«—¥¢π“¥ ∂“π’ß“π ·≈â«π”¡“®”≈Õß‡ªìπ¿“æ 3 ¡‘µ‘„π
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‚ª√·°√¡ MANIQUIN ·≈– ‚ª√·°√¡ AutoCAD ‡æ◊ËÕπ”√–¬–∑“ß°—∫∑‘»∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«¡“„™â„π ¡°“√ NIOSH

‚¥¬‚ª√·°√¡ ErgoEASER [12]

3.1 °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

°“√»÷°…“°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡√‘Ë¡®“°°“√æ‘®“√≥“‚√ßß“π∑’Ë¡’ª√‘¡“≥°“√¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ Ÿß‡ªìπ®”π«π¡“°´÷Ëß

πà“®–¡’ªí≠À“ πÕ°®“°π—Èπ®–æ‘®“√≥“«à“ß“ππ—Èπ¡’°‘®°√√¡∑’Ë´—∫´âÕπ¡“°À√◊Õ‰¡à ‡æ◊ËÕ≈¥ªí®®—¬√∫°«πÕ◊ËπÊ ‚¥¬‰¥â

·∫àßª√–‡¿∑ÕÕ°‡ªìπ ¥—ßπ’È ‚√ßß“πº≈‘µ™‘Èπ à«π√∂¬πµå ‚√ßß“πª√–°Õ∫™‘Èπ à«π√∂¬πµå ‚√ßß“πº≈‘µ™‘Èπ à«π‰øøÑ“

‚√ßß“π‡øÕ√åπ‘‡®Õ√å ‚√ßß“πº≈‘µ·°â« ‡´√“¡‘§ ·≈–‚√ßß“πº≈‘µ‡À≈Á°

3.2 ¢—ÈπµÕπ°“√ ”√«®

1. ·®° ç·∫∫ ”√«® ”À√—∫Àπà«¬ß“πé ç·∫∫ ”√«® ”À√—∫æπ—°ß“πé „ÀâÀπà«¬ß“π ”√«®¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ

‡æ◊ËÕ‡µ√’¬¡°“√‡¢â“ ”√«® ‚¥¬Õ∏‘∫“¬∑’Ë¡“ √Ÿª·∫∫ °“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ °—∫ºŸâª√– “πß“π ”√«® Àπà«¬ß“π∑’Ëπà“®–»÷°…“

·≈–¢Õ¢âÕ¡Ÿ≈°“√‡®Á∫ªÉ«¬ (∂â“¡’) ‡¥‘π ”√«® ∂“π∑’Ë®√‘ß‡æ◊ËÕ¥Ÿ√Ÿª·∫∫°“√∑”ß“π„π‡∫◊ÈÕßµâπ æ‘®“√≥“‡≈◊Õ°ß“π∑’Ë®–

»÷°…“ (‡ªìπß“π∑’Ë¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ‡ªìπÀ≈—°·≈–πà“®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“) ∑”§«“¡‡¢â“„®°“√°√Õ°·∫∫ Õ∫∂“¡°—∫ºŸâ

ª√– “πß“π ¡Õ∫·∫∫ Õ∫∂“¡„Àâ°—∫ºŸâª√– “πß“π·®°®à“¬‰ª¬—ßÀπà«¬ß“π∑’Ë®–»÷°…“

2. ‡¢â“ ”√«®‚√ßß“π √«∫√«¡·∫∫ Õ∫∂“¡ ç·∫∫ Õ∫∂“¡ ¿“æ°“√∑”ß“πé  µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß

«—¥ ∂“π’ß“π «—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ æ√âÕ¡∂à“¬¿“æÀ√◊Õ«’¥’‚Õ ‚¥¬ºŸâª√– “πß“π√«∫√«¡·∫∫ Õ∫∂“¡ ·≈–µ√«® Õ∫§«“¡

∂Ÿ°µâÕß„π‡∫◊ÈÕßµâπ ºŸâ«‘®—¬µ√«® Õ∫ª√–‡¿∑¢Õßß“π¬° ®—¥°≈ÿà¡‡æ◊ËÕ ”√«®µ“¡ª√–‡¿∑¢Õßß“π ‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈°“√∑”ß“π‚¥¬

1) µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈„π·∫∫ Õ∫∂“¡ 2)  ÿà¡ Õ∫∂“¡¢âÕ¡Ÿ≈°“√∑”ß“π®“°ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“πª√–‡¿∑ß“π

≈– 1-2 §π 3)«—¥¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ ¢Õß ∂“π’ß“π

3. π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“ √ÿª«‘‡§√“–Àå∑à“∑“ß°“√∑”ß“π·≈– ¿“æ·«¥≈âÕ¡ ª√–‡¡‘πµ“¡ ¡°“√ NIOSH

4. º≈°“√ ”√«®

®“°°“√µ‘¥µàÕ‚√ßß“π‡æ◊ËÕ°”Àπ¥ß“π„π·ºπ°∑’Ë¡’°“√¬°¢Õß‡ªìπß“πÀ≈—° ·≈–πà“®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“ ‚¥¬

ª√÷°…“°—∫∑“ßÀ—«Àπâ“ß“π·≈–ºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫„π·µà≈–‚√ßß“π ‰¥â√“¬≈–‡Õ’¬¥‡∫◊ÈÕßµâπ¥—ßπ’È

‚√ßß“π∑’Ë 1 ‡ªìπ‚√ßß“πº≈‘µ™‘Èπ à«π√∂¬πµå (ß“π∑’Ë 1-3) ∑’Ë¡’™‘Èπß“π∑’Ë§àÕπ¢â“ßÀπ—° ∑“ß‚√ßß“π‰¥âæ¬“¬“¡

®—¥ ∂“π’ß“π „Àâ¡’§«“¡‡À¡“– ¡ ‚¥¬¡’°“√„™â “¬æ“π≈”‡≈’¬ß‡¢â“™à«¬ ·µà¬—ß¡’°‘®°√√¡µâÕß¡’ß“π¬°‡¢â“¡“‡°’Ë¬«¢âÕß

®“°°“√ ”√«®„π‡∫◊ÈÕßµâπæ∫«à“πÈ”Àπ—°¢Õß™‘Èπß“π§àÕπ¢â“ß¡“° ·≈– ∂“π’ß“π¡’√–¥—∫∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡ ®÷ßæ‘®“√≥“

·∫àßß“π à«πµà“ßÊ ¡“«‘‡§√“–Àå

‚√ßß“π∑’Ë 2 ‡ªìπ‚√ßß“πº≈‘µª√–°Õ∫™‘Èπ à«π√∂¬πµå (ß“π∑’Ë 4-6) ß“π∑’Ë 4 ·≈– 5 ™‘Èπß“π§àÕπ¢â“ßÀπ—°

 ∂“π’ß“π·≈–√–¬–µà“ßÊ ®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠∑’Ë àßº≈µàÕ§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬°  à«πß“π 6 ™‘Èπß“π¡’πÈ”Àπ—°‰¡à¡“°

·µà¡’√–¬–‡Õ◊ÈÕ¡∑’Ë§àÕπ¢â“ß¡“°
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‚√ßß“π∑’Ë 3 ‡ªìπ‚√ßº≈‘µ«— ¥ÿ°àÕ √â“ß (ß“π∑’Ë 7-12) ®“°°“√ —ß‡°µ√à«¡°—∫‡®â“Àπâ“∑’Ë¢Õß‚√ßß“π„π‡∫◊ÈÕßæ∫

«à“¡’°“√¬°™‘Èπß“ππÈ”Àπ—°¡“° „πß“π∑’Ë™‘Èπß“πÀπ—°®–¡’°“√¬° Õß§π √–¥—∫¢Õß°“√¬°¬—ß‰¡à‡À¡“– ¡∑”„Àâ§«“¡

 “¡“√∂„π°“√¬°≈¥≈ß‰ª¥â«¬

‚√ßß“π∑’Ë 4 ‡ªìπ‚√ßß“πº≈‘µ‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“ (ß“π∑’Ë 13-16) ÷́Ëß®–‡ªìπ™‘Èπß“π∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°¡’°‘®°√√¡¬°§àÕπ

¢â“ßπâÕ¬ ®“°°“√ ”√«®„π‡∫◊ÈÕßµâπæ∫«à“¡’ß“π¬°∑’Ë¡’°“√‡Õ◊ÈÕ¡Õ¬Ÿà∫â“ß (ß“π∑’Ë13-15)  à«πß“π¬°¢ÕßÀπ—°æ∫«à“¡’

®”π«π§√—Èß¢Õß°“√¬°µàÕ°–πâÕ¬¡“° (ß“π∑’Ë 16)

‚√ßß“π∑’Ë 5 ‡ªìπ‚√ßß“π‡´√“¡‘§ (ß“π∑’Ë 17-20) æπ—°ß“πª√– ∫ªí≠À“°“√‡®Á∫ªÉ«¬∑’Ë°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ≈—ß „π

°“√µ√«®√à“ß°“¬ª√–®”ªï¢Õß∫√‘…—∑œ ¡’°“√µ√«® ¡√√∂¿“æ°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ≈—ßæ∫«à“ß“π∑’Ë 17 ¡’°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ≈—ßº‘¥ª°µ‘

46 §π ®“°®”π«πºŸâ‡¢â“µ√«® 94 §π  à«πß“π∑’Ë 18-20 æ∫«à“¡’°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ≈—ßº‘¥ª°µ‘ 16 §π ®“°®”π«πºŸâ‡¢â“√—∫

°“√µ√«® 21 §π ∑“ßΩÉ“¬®—¥°“√µâÕß°“√·°â‰¢ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ®“°°“√ ”√«®‡∫◊ÈÕßµâπæ∫«à“™‘Èπß“π¡’πÈ”Àπ—°¡“°

(ß“π∑’Ë 17-19)  à«πß“π∑’Ë 20 ™‘Èπß“π¡’πÈ”Àπ—°‰¡à¡“°·µà¡’√–¬–‡Õ◊ÈÕ¡¡“°∑”„Àâ§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬°≈¥≈ß

‚√ßß“π∑’Ë 6 ‡ªìπ‚√ßß“πº≈‘µ‡À≈Á° (ß“π∑’Ë 21-22) ‡ªìπ‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡Àπ—° ™‘Èπß“π¡’πÈ”Àπ—°¡“°®÷ß„™â

‡§√◊ËÕß®—°√‡ªìπ à«π„À≠à ß“π¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ®÷ß¡’Õ¬ŸàπâÕ¬¡“°

‚√ßß“π∑’Ë 7 ‡ªìπ‚√ßß“πº≈‘µ‡øÕ√åπ‘‡®Õ√å (ß“π∑’Ë 23-31) ¡’°‘®°√√¡°“√¬°¡“°·≈–™‘Èπß“π¡’À≈“¬¢π“¥ ∑“ß

‚√ßß“πæ¬“¬“¡≈¥°‘®°√√¡°“√¬°¥â«¬°“√µ‘¥µ—Èß “¬æ“π≈”‡≈’¬ß√–À«à“ß ∂“π’ß“π„π∑ÿ°Ê ®ÿ¥ ®“°°“√ —ß‡°µ

‡∫◊ÈÕßµâπæ∫«à“ ¬—ßµâÕß¡’°“√¬°™‘Èπß“π‡¢â“·≈–ÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß®—°√Õ¬Ÿà ·≈–√–¥—∫¢Õß “¬æ“π≈”‡≈’¬ß¡’§«“¡ Ÿß∑’Ë‰¡à

‡À¡“– ¡ ∑”„ÀâµâÕß¡’°“√°â¡‡æ◊ËÕ¬°™‘Èπß“π

º≈°“√ ”√«®ß“π¬°¢Õß®“°·∫∫ Õ∫∂“¡·≈–°“√ ”√«® ¿“æ°“√∑”ß“π„π 7 ‚√ßß“π 31 ß“π æ∫«à“

1. ¢âÕ¡Ÿ≈®“°·∫∫ Õ∫∂“¡

¡’®”π«πµ—«Õ¬à“ß 81 §π ‡ªìπ‡æ»™“¬ 78 §π ‡ªìπ‡æ»À≠‘ß 3 §π Õ“¬ÿ πÈ”Àπ—° §«“¡ Ÿß ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2  à«π

√–¥—∫§«“¡ª«¥‡¡◊ËÕ¬ æ∫«à“¡’¡“°∑’Ë∫√‘‡«≥À≈—ß„π√–¥—∫ 4-6 (§àÕπ¢â“ß¡“°) ®“° ‡°≈ 0-8

2. ¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√ ”√«® ¿“æ°“√∑”ß“π

‰¥âπÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬„π°“√¬° √–¬–„π°“√¬° ¡ÿ¡ §«“¡∂’Ë πÈ”Àπ—°∑’Ë§«√¬° §à“¥—™π’„π°“√¬° ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë

2  à«π§«“¡™◊Èπ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (WBGT) · ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 3  à«π√“¬≈–‡Õ’¬¥·¬°µ“¡ª√–‡¿∑ß“π· ¥ß„πµ“√“ß

∑’Ë 5 ·≈–µ“√“ß∑’Ë 6

§à“ RWL ∑’Ë‰¥â ®–¡’§à“µË”°«à“πÈ”Àπ—°∑’Ë¬°®√‘ß  àßº≈„Àâ§à“ LI  ¡’§à“ Ÿß°«à“ 1 ∑”„Àâß“π¬°¢Õß à«π„À≠à (19

ß“π) ‡ªìπß“π∑’Ë§àÕπ¢â“ßÀπ—°  Õ¥§≈âÕß°—∫√–¥—∫§–·ππ§«“¡ª«¥‡¡◊ËÕ¬∑’Ë∫√‘‡«≥À≈—ß ´÷Ëß‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√ª«¥

‡¡◊ËÕ¬‚¥¬‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 5 (§àÕπ¢â“ß¡“°) ´÷Ëß¡“°°«à“ à«πÕ◊ËπÊ (·µà§à“§–·ππ§«“¡ª«¥‡¡◊ËÕ¬¡’°“√°√–®“¬·≈–º‘¥

æ≈“¥„π°“√°√Õ°¢âÕ¡Ÿ≈§àÕπ¢â“ß¡“°)
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ªí®®—¬∑’Ë∑”„Àâ§à“ LI   ¡’§à“¡“°°«à“ 1  à«π„À≠à®–¡“®“°§à“πÈ”Àπ—°¢Õßµ—«™‘Èπß“π∑’Ë¡’§à“¡“°·≈–√–¬–‡Õ◊ÈÕ¡

∑’Ë‡°‘¥®“° ∂“π’ß“π∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡  àßº≈„Àâªí®®—¬µ—«§Ÿ≥¥â“π√–¬– (VM  : Vertical Multiplier ·≈– HM : Hori-

zontal Multiplier) ¡’§à“πâÕ¬≈ß ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 4 ́ ÷Ëß∑”„Àâ§à“ RWL πâÕ¬≈ß ·≈â« àßº≈„Àâ§à“ LI  ¡“°°«à“ 1 „π

∑’Ë ÿ¥

‚¥¬ à«π„À≠à®–‡ªìπ°“√¬°·≈–‡¥‘π„π™à«ß —ÈπÊ „™â‡∑â“À¡ÿπ‰ª¬—ß‡ªÑ“À¡“¬¢Õß°“√¬°®”π«π 30 ß“π ‚¥¬

 à«π„À≠àºŸâ¬°®–·¬°¢“ÕÕ°ª√–°Õ∫°—∫°“√°â¡µ—«„π°“√°â¡¬°¢Õß „π°“√¬°∑—ÈßÀ¡¥‡ªìπ°“√¬° Õß§π 13 ß“π §à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬ 29.8 °´ ÷́ËßÕ¬ŸàπÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√„™â ¡°“√ NIOSH ·µà„π°“√ ”√«®π’È ‰¥â∑¥≈Õß·¬°°‘®°√√¡·≈–

πÈ”Àπ—°°“√¬°„ÀâÕ¬Ÿà∑’Ë·µà≈–§π ·≈â«∑¥≈Õßª√–‡¡‘π‚¥¬„™â ¡°“√ NIOSH ‰¥â§à“¥—ßµàÕ‰ªπ’È

Õ“¬ÿ (ªï) πÈ”Àπ—° (°°.) §«“¡ Ÿß (´¡.) WBGT §«“¡™◊Èπ (%) √–¥—∫°“√ª«¥À≈—ß

§à“‡©≈’Ë¬ 28.2 60.4 166.2 29.8 58.2 4.9

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 6.07 7.46 5.66 1.5 10.1 0.9

§à“¡—∏¬∞“π 27.0 60 165.0 29.6 55.0 5.0

°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß 81 81 81 31 31 29

µ“√“ß∑’Ë 3      ¢âÕ¡Ÿ≈ à«π∫ÿ§§≈·≈– ¿“æ·«¥≈âÕ¡

Vmo** VMd Hmo HMd AMo AMd FMo FMd DMo DMd CMo CMd

§à“‡©≈’Ë¬ 0.87 0.90 0.80 0.78 0.97 0.97 0.95 0.95 0.92 0.92 0.95 0.97

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 0.09 0.08 0.12 0.12 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04

§à“¡—∏¬∞“π 0.90 0.92 0.83 0.83 0.95 0.95 0.97 0.97 0.90 0.90 0.95 1.00

°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31

µ“√“ß∑’Ë 4          §à“µ—«§Ÿ≥„π ¡°“√ NIOSH

W* Vdist* Vorg* Vdest* Horg* Hdest* Aorg* Adest* F* RWLo* RWLd* Lio* Lid*

§à“‡©≈’Ë¬ 17.5 37.8 63.9 79.5 32.3 33.1 10.2 11.2 0.9 13.2 13.4 1.4 1.3

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 9.1 18.0 20.2 27.7 5.0 5.6 8.1 10.0 1.3 2.8 2.9 0.8 0.7

§à“¡—∏¬∞“π 20 37.0 63.5 82.5 30 30 15 15 0.4 12.7 14.0 1.3 1.3

°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31

µ“√“ß∑’Ë 2      §à“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß„π°“√¬°

* W=Weight, Vdist=Vertical Distance, Vorg=Vertical Origin, Vdest=Vertical Destination, Horg=Horizontal Origin,

Hdest=Horizontal Destination, F=Frequency, RWLo=Recommended Weight Limit (at Origin), RWLd=Recommended

Weight Limit (at Destination), Lifting Index (at Origin), Lifting Index (at Destination)

** o= origin, d=destination, VM=Vertical Multiplier, HM=Horizontal Multiplier, DM=Distance Multiplier, AM=Asymetrical

Multiplier, FM=Frequency Multiplier, CM=Coupling Multiplier.
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µ“√“ß∑’Ë 5      ≈—°…≥–°“√∑”ß“π·µà≈–ª√–‡¿∑

No. ª√–‡¿∑ß“π ≈—°…≥–ß“π

1 ¬°°âÕπÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‡¢â“‡µ“ ®“°æ“‡≈∑«“ß∑’Ëæ◊Èπ·≈â«‡¥‘π‰ª„ à‡µ“À≈Õ¡„π√–¥—∫ Ÿß°«à“‡Õ«‡≈Á°πâÕ¬ ¡’°“√‡¥‘π·≈–À¡ÿπµ—«

2 ¬°ß“π‡¢â“-ÕÕ°‡µ“Õ∫ √–À«à“ßæ“‡≈∑∑’Ë«“ß∫πæ◊Èπª√—∫√–¥—∫‰¥â°—∫ “¬æ“¬≈”‡≈’¬ß Ÿß√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√‡¥‘π·≈–À¡ÿπµ—«
3 ¬°ß“π‡¢â“-ÕÕ° CNC √–À«à“ßæ“‡≈∑·≈– ∂“π’ß“π§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ«¡’°“√‡¥‘π·≈–À¡ÿπµ—«

4 ¬°™‘Èπß“π¢÷Èπ‰≈πå ®“°æ“‡≈∑¢÷Èπ “¬æ“π≈”‡≈’¬ß §«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√‡¥‘π·≈–À¡ÿπµ—«
5 ¬°™‘Èπß“π àß¡Õ∫ ¬° Õß§π ®“°æ“‡≈∑∑’Ë«“ßÕ¬Ÿà∑’Ëæ◊Èπ¢÷Èπ∫π°Õß§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√°â“«¢“∑“ß¥â“π¢â“ß
6 ®—¥‡°Á∫™‘Èπ à«π ®“°æ“‡≈∑¢÷Èπ-≈ß™—Èπ √–¥—∫§«“¡ Ÿßµ—Èß·µàæ◊Èπ∂÷ß√–¥—∫ ÿ¥‡Õ◊ÈÕ¡ ¡’°“√‡¥‘π·≈–À¡ÿπµ—«
7 µ—¥´Õ¬·ºàπ™‘Èπß“π ¬° Õß§π ®“°‡§√◊ËÕßµ—¥§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ«‰ª«“ß≈ß∫πæ“‡≈∑ ¡’°“√‡¥‘π·≈–À¡ÿπµ—«
8 ∫√√®ÿ™‘Èπß“π∂ÿßæ≈“ µ‘° ¬° Õß§π ®“°æ“‡≈∑∑’Ë«“ß∫πæ◊Èπ ¢÷Èπ-≈ß  ∂“π’ß“π§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√‡¥‘π ·≈–À¡ÿπµ—«
9 √—¥™‘Èπß“π ¬° Õß§π ®“°æ“‡≈∑∑’Ë«“ß∫πæ◊Èπ ¢÷Èπ-≈ß  ∂“π’ß“π§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√‡¥‘π ·≈–À¡ÿπµ—«
10 µ‘¥√‘¡‡∑ª·ºàπ™‘Èπß“π ¬° Õß§π ®“°æ“‡≈∑∑’Ë«“ß∫πæ◊Èπ‰ª¬—ßÕ’°æ“‡≈∑Àπ÷Ëß∑’Ë«“ßÕ¬Ÿà∫πæ◊Èπ ¡’°“√°â“«¢“‰ª∑“ß

¥â“π¢â“ß

11 ¬°™‘Èπß“πÀ≈—ß‡§≈◊Õ∫ ¬° Õß§π ®“°‡§√◊ËÕß®—°√§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ«¡“¬—ßæ“‡≈∑∑’Ë«“ßÕ¬Ÿà∫πæ◊Èπ ¡’°“√°â“«¢“∑“ß

¥â“π¢â“ß
12 ¬°™‘Èπß“π¢÷Èπ‡§≈◊Õ∫ ¬° Õß§π ®“°æ“‡≈∑ª√—∫§«“¡ Ÿß‰¥â¬—ß‡§√◊ËÕß®—°√§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√°â“«¢“∑“ß¥â“π¢â“ß

13 ∫√√®ÿ ‘π§â“≈ß°≈àÕß ¬° ‘π§â“∫√√®ÿ≈ß°≈àÕß§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ«∂÷ßÀ—«‰À≈à

14 À¬‘∫ß“πÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß™ÿ∫ ‡Õ◊ÈÕ¡À¬‘∫™‘Èπß“π®“°°√–∫–§«“¡ Ÿß®“°æ◊Èπ∂÷ß‡Õ«·≈â«π”¡“«“ß∫πæ◊Èπ¥â“πÀ≈—ß
15 π”™‘Èπß“πÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß À¬‘∫™‘Èπß“π®“°‡§√◊ËÕß®—°√§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ«‰ª«“ß∫π√∂‡¢Áπ¥â“πÀ≈—ß§«“¡ Ÿß√–¥—∫æ◊Èπ∂÷ß‡Õ«
16 ¬°°≈àÕß™‘Èπß“π‡¢â“‡§√◊ËÕß ¬° Õß§π ‚¥¬¬°°≈àÕß¢÷Èπ-≈ß®“°°Õß §«“¡ Ÿß®“°æ◊Èπ∂÷ß‡Õ« ®”π«π§√—ÈßπâÕ¬¡“°

17 À≈àÕ·≈–∂Õ¥·∫∫™‘Èπß“π ¬° Õß§π ‚¥¬°≈—∫™‘Èπß“πÀ√◊Õ·∫∫§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ«
18 ¬°·≈–µ√«® Õ∫™‘Èπß“π„À≠à ¬° Õß§π ‚¥¬¬°¢÷Èπ-≈ß®“°™—Èπ∑’Ë√–¥—∫‡Õ«·≈–√–¥—∫æ◊Èπ‰ª¬—ß ∂“π’ß“π√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√‡¥‘π
19 ¬°·≈–µ√«® Õ∫™‘Èπß“π°≈“ß ¬° Õß§π ‚¥¬¬°¢÷Èπ-≈ß®“°™—Èπ∑’Ë√–¥—∫‡Õ«·≈–√–¥—∫æ◊Èπ‰ª¬—ß ∂“π’ß“π√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√‡¥‘π

20 ¬°·≈–µ√«® Õ∫™‘Èπß“π‡≈Á° ¬°™‘Èπß“π®“°™—Èπ∑’Ë√–¥—∫‰À≈à-‡Õ«·≈–æ◊Èπ ‰ª¬—ß ∂“π’ß“π√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√‡¥‘π
21 ‡µ√’¬¡«—µ∂ÿ¥‘∫ ¬°∂ÿß®“°§«“¡ Ÿß√–¥—∫æ◊Èπ„ à∂—ß‡æ◊ËÕ‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ §«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√°â“«¢“
22 ¬°∂ÿßªŸπ‡∑‡¢â“‡§√◊ËÕß ¬°∂ÿßªŸπ®“°æ“‡≈∑§«“¡ Ÿß®“°æ◊Èπ∂÷ß‡Õ«‰ª¬—ß‡§√◊ËÕß®—°√§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√°â“«¢“
23 ¬°·ºàπ‰¡â„π ‚µ√å ¬° Õß§π ‚¥¬¬°·ºàπ‰¡â®“°°Õß√–¥—∫æ◊Èπ∂÷ß‡Õ«‰ª¬—ßæ“‡≈∑§«“¡ Ÿß√–¥—∫æ◊Èπ∂÷ß‡Õ« ¡’

°“√°â“«¢“¥â“π¢â“ß

24 ¬°·ºàπ‰¡âµ√«® Õ∫ ¬° Õß§π ‚¥¬¬°·ºàπ‰¡â®“°°Õß√–¥—∫æ◊Èπ∂÷ß‡Õ«‰ª¬—ßæ“‡≈∑§«“¡ Ÿß√–¥—∫æ◊Èπ∂÷ß‡Õ« ¡’

°“√°â“«¢“¥â“π¢â“ß
25 ¬°·ºàπ‰¡â‡¢â“‡§√◊ËÕß ¬° Õß§π ®“° “¬æ“π§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ«‰ª¬—ß‡§√◊ËÕß®—°√§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√°â“«¢“

¥â“π¢â“ß
26 ∫√√®ÿÀ’∫ÀàÕ ¬â“¬ ‘π§â“®“° “¬æ“π§«“¡ Ÿß√–¥—∫À—«‡¢à“‰ª¬—ßÕ’° “¬æ“π§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡¥’¬«°—π ¡’°“√‡¥‘π

27 ®—¥‡√’¬ß ‘π§â“ ‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ‘π§â“√–À«à“ß°Õß §«“¡ Ÿß√–¥—∫æ◊Èπ∂÷ß‡Õ« ¡’°“√‡¥‘π

28 ¬°·ºàπ‰¡â¢÷Èπ¢—¥‡ß“ ¢÷Èπ-≈ß®“°™—Èπ«“ß§«“¡ Ÿß®“°æ◊Èπ-‡Õ«-‰À≈à·≈– ÿ¥‡Õ◊ÈÕ¡‰ª¬—ß ∂“π’ß“π§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ«
¡’°“√°â“«¢“

29 ¬°·ºàπ‰¡â¢÷Èπ¢—¥‡ß“ (·ºàπ„À≠à) ¬° ’Ë§π ®“° “¬æ“π§«“¡ Ÿßª√–¡“≥À—«‡¢à“‰ª¬—ß ∂“π’ß“π§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ«¡’°“√°â“«¢“

30 ¬°·ºàπ‰¡â‡¢â“‡§√◊ËÕß CNC ¬° Õß§π ®“° “¬æ“π§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ«‰ª¬—ß‡§√◊ËÕß®—°√§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ« ¡’°“√°â“«¢“

¥â“π¢â“ß
31 ª√–°Õ∫·≈–¬°™‘Èπß“π ¬°™‘Èπß“π®“° ∂“π’ß“πÀπ÷Ëß‰ª¬—ßÕ’° ∂“π’ß“πÀπ÷Ëß§«“¡ Ÿß√–¥—∫‡Õ«
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5.  √ÿª·≈–«‘‡§√“–Àåº≈

®”π«π‚√ßß“π∑’Ë∑”°“√ ”√«®∑à“∑“ß°“√¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ ∑—ÈßÀ¡¥ 7 ‚√ßß“π ¡’∑à“∑“ß°“√¬° 31 ª√–‡¿∑ §π

ß“π‡ªìπ‡æ»™“¬‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥ ‡ªìπ‡æ»À≠‘ß‡æ’¬ß 3 §π ß“π à«π„À≠à (19 ß“π, „πµ“√“ß∑’Ë 6) ‡ªìπß“π∑’Ë§àÕπ¢â“ß

Àπ—° LI  (Origin)=1.4 LI  (Destination) = 1.4 ªí®®—¬µà“ßÊ „°≈â‡§’¬ß°—∫°“√ ”√«®„πµà“ßª√–‡∑» [13], [14] ¥—ß

µ“√“ß∑’Ë 7 (·µàß“π¬°∑’Ë ”√«®§√—Èßπ’È ®–‡ªìπß“π¬°∑’Ë‡ªìπß“πÀπ—°‡ªìπ à«π„À≠à)

√Ÿª∑’Ë 3  µ—«Õ¬à“ß∑à“∑“ßß“π¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ®“°°“√ ”√«®

No. 11, 14

No. 8, 9

No. 18, 19

µ“√“ß∑’Ë 7  ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õßß“π¬°¢Õß¥â«¬¡◊Õ„πß“π ”√«®µà“ßÊ [13], [14]

Load weight (kg) 9.5 20.0 17.5
Vertical location-origin (cm) 76.2 68.6 63.5

Vertical location-destination (cm) 104.1 Not reported 82.5

Horizontal location-origin (cm) 40.6 36.6 30.0
Horizontal location-destination (cm) 43.2 Not reported 30.0

Distance of lift (cm) 30.5 45.7 37.0
Asymmetry-origin (deg) 10.1 Not reported 15.0

Asymmetry-destination (deg) 15.1 Not reported 15.0
Frequency (lifts per minute) 1.0 0.4 0.9

æ“√“¡‘‡µÕ√å Dumpsey (2003) º≈°“√ ”√«®Ciriello ·≈– Snook (1999)
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 à«π∑’Ë·µ°µà“ßÕÕ°‰ª§◊Õ  ¿“æÕÿ≥À¿Ÿ¡‘®– Ÿß°«à“∑’Ë°”Àπ¥ (WBGT=29.8 °´) ¡’°“√¬° Õß§π®”π«π 13

ß“π (µ“√“ß∑’Ë 6) °“√¬°¡◊Õ °“√¬°·≈â«‡¥‘π™à«ß —ÈπÊ ®”π«π 30 ß“π

´÷Ëß°“√¬° 2 §ππ’È ®–∑”„π°√≥’∑’ËπÈ”Àπ—°«—µ∂ÿ¡’§à“¡“° ÷́Ëßß“π«‘®—¬„π°“√¬°¢Õß 2 §π¬—ß¡’§«“¡¢—¥·¬âß°—π

Õ¬Ÿà°≈à“«§◊Õ ß“π«‘®—¬¢Õß Snook ·≈– Ciriello, Davisc  √ÿªß“π¿“√–ß“π√«¡®–πâÕ¬≈ß  à«πß“π«‘®—¬¢Õß Heaney,

Marras ·≈–§≥–, Dennis ·≈– Barrett  √ÿª«à“¡“°¢÷Èπ [9] „π∑’Ëπ’È®÷ß„™â°“√·∫àß¿“√–ß“π„Àâ°—∫ 2 §π‡∑à“Ê °—π °“√

¬° 2 §ππà“®–¡’¢âÕ¥’ §◊Õ®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß°“√¬° (πÈ”Àπ—°¢Õß«—µ∂ÿ) ®–Õ¬Ÿà∑’Ë¡◊Õ ´÷Ëß„°≈â°—∫À≈—ß ∑”„Àâπà“®–‡°‘¥‚¡‡¡πµå

πâÕ¬µ“¡‰ª¥â«¬

·π«∑“ßµàÕ‰ª®÷ßπà“®–∑”°“√∑¥≈Õß„πÀâÕß∑¥≈Õß∑’Ë¡’°“√§«∫§ÿ¡ªí®®—¬µà“ßÊ ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ‡æ◊ËÕÀ“«à“‡¡◊ËÕπ”¡“

„™â°—∫§π‰∑¬·≈–‡¡◊ËÕ ¿“æ°“√∑”ß“π∫“ßªí®®—¬∑’ËÕ¬ŸàπÕ°¢âÕ®”°—¥¢Õß ¡°“√ (®“°º≈ ”√«®) ®–¡’§«“¡‡À¡“– ¡

À√◊Õ‰¡à·≈–®–µâÕßª√—∫ª√ÿßÕ–‰√‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â°“√ª√–‡¡‘π∑’Ë∂Ÿ°µâÕß·≈–‡À¡“– ¡¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

„π°“√»÷°…“π’È‰¥â‡πâπ°“√„™â ¡°“√ NIOSH  ”À√—∫°”Àπ¥πÈ”Àπ—°¢Õß¿“√–ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡ ‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥

§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√ª«¥À≈—ßÀ√◊Õ‡°‘¥§«“¡≈â“ ‚¥¬‰¥â¡“®“°°“√«‘®—¬„πÕ¥’µ¢Õß™“«µ–«—πµ° ∑’Ë¡’°“√√«∫√«¡‡Õ“º≈

®“°§«“¡∂’Ë (§«“¡∂’Ëπ’È‡ªìπ à«π°≈—∫¢Õß cycle time ´÷Ëß®–¡’«‘∏’°“√§”π«≥‡«≈“æ—°√«¡Õ¬Ÿà¥â«¬) §«“¡≈â“ ≈—°…≥–

¢Õß™‘Èπß“π‡¢â“‰«â·≈â« ·µà¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ °Á‡ªìπ¢Õß™“«µ–«—πµ°‡™àπ°—π „πÕπ“§µ®÷ßπà“®–¡’°“√»÷°…“°“√ª√–‡¡‘π

¿“√–ß“π∑’Ë„™â‡°≥±åµà“ßÊ ¢Õß§π‰∑¬¥â«¬

πÕ°®“°π—Èπß“πª√–‡¡‘π„πß“π«‘®—¬π’È ‡ªìπ°“√ª√–‡¡‘π¿“√–ß“π∑“ß¥â“π√à“ß°“¬‡ªìπ à«π„À≠à ‰¡à¡’°“√

ª√–‡¡‘π¿“√–ß“π∑“ß¥â“π®‘µ„®√à«¡¥â«¬ ‡π◊ËÕß®“°¡’µ√«® Õ∫‡∫◊ÈÕßµâπ·≈â««à“ß“π‡À≈à“π’È‡ªìπß“πª°µ‘∑’Ë‰¡à´—∫´âÕπ

‰¡à¡’º≈µàÕ§«“¡‡§√’¬¥∑“ß¥â“π®‘µ„®¡“°π—°·≈–‰¥âµ√«® Õ∫®“°·∫∫ Õ∫∂“¡·≈â« à«πÀπ÷Ëß ·µàÕ“®®–¡’ß“π∫“ß

ª√–‡¿∑∑’Ë¡’¿“√–ß“πÀπ—°∑—Èß∑“ß√à“ß°“¬·≈–®‘µ„®¥â«¬°Á‰¥â
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