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ABSTRACT 
 This study presents the development of an exercise machine based on the principle of friction, 
designed under product design patent number 86670. The machine, resembling a vehicle with wheels, 
features a smooth rear surface for pushing and ropes on both sides for pulling. The research focuses on the 
design, construction, and testing of the machine, without involving a human sample group. The machine’s 
empty weight is 21 kg, with additional weighted bags ranging from 5 to 50 kg. The construction process 
includes building a steel frame, upholstering it, and attaching wheels. The experiment measures the forces 
required to push and pull the machine using force gauges. These measurements, including normal forces 
ranging from 206.0 N to 696.5 N, were conducted on two different floor surfaces: vinyl and carpeted. Results 
indicate that, on the vinyl floor, the average forces required to initiate movement at a normal force of 696.5 
N were 32.04 N for pushing and 31.56 N for pulling. On the carpeted floor under the same normal force, the 
average forces required were 56.1 N and 45.0 N for pushing and pulling, respectively. These findings highlight 
the differences in force requirements across floor types and between pushing and pulling actions. Therefore, 
the proposed exercise machine is expected to be suitable for low-intensity exercise by utilizing normal forces 
and surfaces tailored to the user’s needs. 
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ส าหรบัผลกัและเชอืกทัง้สองด้านส าหรบัดงึ งานวจิยันี้มุ่งเน้นที่การออกแบบ การสร้าง และการทดสอบเครื่องโดย
ไม่ไดใ้ชก้ลุ่มตวัอย่างมนุษย์ เครื่องมนี ้าหนักเปล่า 21 kg และสามารถเพิม่น ้าหนักเพิม่เตมิไดโ้ดยใชถุ้งน ้าหนักตัง้แต่ 
5 ถงึ 50 kg กระบวนการสรา้งเครื่องไดแ้ก่การสรา้งโครงเหลก็ หุม้วสัดุ และตดิตัง้ลอ้ ในการทดลองไดท้ าการวดัแรง
ทีใ่ชใ้นการผลกัและดงึเครื่องออกก าลงักายโดยใชเ้ครื่องวดัแรง โดยแรงตัง้ฉากทีใ่ชใ้นการทดลองมค่ีาระหว่าง 206.0 
N ถงึ 696.5 N และทดลองบนพืน้สองประเภท ไดแ้ก่ พืน้กระเบื้องยางและพืน้ปูพรม ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่า 
บนพืน้กระเบือ้งยางทีแ่รงตัง้ฉาก 696.5 N แรงทีใ่ชใ้นการเริม่เคลื่อนทีเ่ครื่องออกก าลงักายคอืแรงผลกัเฉลีย่ 32.04 N 
และแรงดงึเฉลีย่ 31.56 N ในขณะทีบ่นพืน้ปูพรมภายใต้แรงตัง้ฉากเดยีวกนั แรงทีต่้องใชค้อื แรงผลกัเฉลีย่ 56.1 N 
และแรงดงึเฉลีย่ 45.0 N ผลลพัธ์เหล่านี้แสดงใหเ้หน็ถงึความแตกต่างของแรงทีต่้องใชร้ะหว่างพืน้ผวิทัง้สองประเภท
และระหว่างการกระท าของแรงผลกัและแรงดงึ ดงันัน้เครื่องออกก าลงักายทีน่ าเสนอคาดว่าจะน าไปใชอ้อกก าลงักาย
ระดบัความเขม้ขน้ต ่าไดด้ว้ยการเลอืกใชแ้รงตัง้ฉากและพืน้ผวิทีเ่หมาะสมกบัความต้องการของผูใ้ชง้าน 

ส าคญั: เครื่องออกก าลงักาย แรง ลอ้ ความเสยีดทาน 
ค าน า 

 สว่นหนึ่งของการมสีุขภาพทีด่คีอืการออกก าลงั
กายอย่างสม ่าเสมอ (Kramer, 2020) แต่จากสภาพสงัคม
ในปัจจุบนั ผูค้นจ านวนมากได้มกีารใชช้วีติอย่างเร่งรบี 
และขาดการออกก าลงักาย โดยเฉพาะกลุ่มคนที่เลี้ยงดู
เด็กวยัเยาว์เพราะการเลี้ยงดูบุตรวยัเยาว์ต้องใช้เวลา
อย่างมากเนื่องจากเดก็ต้องการการดแูลอย่างใกลช้ดิเพื่อ
พฒันาทัง้ร่างกายและจิตใจส่งผลให้แม่หรือผู้ดูแลเด็ก
ขาดการออกก าลงักาย  (Groth & David, 2008) 
 อุปกรณ์ออกก าลังกายที่มี ในปั จจุ บัน มี
หลากหลายรูปแบบ เครื่ องกรรเชียงบก (rowing 
machine) เป็นเครื่ องออกก าลังกายที่ ช่ วยบริหาร
กล้ามเนื้อหลายส่วน ได้แก่ กล้ามเนื้อหลัง ช่วยให้
กล้ามเนื้ อหลังแข็งแรง โดยเฉพาะกล้ามเนื้ อหลัง
ส่วนกลางและหลังส่วนล่าง กล้ามเนื้อแขนและไหล่
บรหิารกล้ามเนื้อแขนทัง้ด้านหน้าและด้านหลงั รวมถึง
กล้ามเนื้ อไหล่ เพื่อเสริมความแข็งแรง กล้ามเนื้ อ
แกนกลางล าตวั (Core) ช่วยใหก้ลา้มเนื้อแกนกลางล าตวั
ท างาน เช่น หน้าทอ้ง เอว และหลงัสว่นล่าง ท าใหส้มดุล
และเสถยีรมากขึ้น กลา้มเนื้อขา บรหิารกลา้มเนื้อต้นขา 
กล้ามเนื้อน่อง และสะโพก ท าให้ขาแขง็แรงและกระชบั
ขึ้น กล้ามเนื้อสะโพกแข็งแรงมากขึ้น ดังที่ Perrey & 
Ferrari (2018) พบว่าการออกก าลังกายด้วยเครื่ อง
กรรเชียงบกช่วยกระตุ้นการท างานของกล้ามเนื้อส่วน

ต่าง ๆ อย่างมปีระสทิธภิาพ โดยเฉพาะกลา้มเนื้อสะโพก
และหลังซึ่งส าคัญในการเพิ่มความทนทานและการ
พฒันาความสมดุลของร่างกาย  

ในการใช้งานเครื่องกรรเชียงบกผู้ใช้งานจะ
เริ่มต้นท่านั ง่โดยให้หลังส่วนล่างผ่อนคลายเพื่อให้
สามารถงอล าตัวได้ หัวเข่างอ ข้อเท้าอยู่ในท่าดอร์             
ซิแฟลก (dorsiflexed)  (หมายเหตุ ดอร์ซิแฟลกคอื การ
เคลื่อนไหวของขอ้เทา้ที่ท าให้ปลายเท้าชี้ขึน้ไปทางด้าน
หน้าแข้ง ท าให้มุมระหว่างหลงัเท้าและหน้าแข้งลดลง 
การเคลื่อนไหวนี้เกดิขึ้นเมื่อเรายกปลายเท้าขึ้น ขณะที่
สน้เทา้ยงัสมัผสัพืน้ หรอืเมื่อเราพยายามยกเทา้สูงขึ้นไป
ทางหน้าแข้ง) และแขนยื่นออกไปขณะเริ่มต้นการดึง 
โดยผูใ้ชง้านจะจบัดา้มดว้ยมอืทัง้สองขา้งแลว้ดงึ ในระยะ
การดงึจะเริม่ต้นดว้ยการเหยยีดขาออกไปและกดขอ้เท้า
ลงไปที่แป้นวางเท้า พร้อมกับดึงด้ามจับเข้าหาล าตัว
ส่วนบน ขณะที่กล้ามเนื้อไหล่ก าลังหดตัว เมื่อหวัเข่า
เหยียดตรงเต็มที่ ข้อสะโพกจะเริ่มเหยียดออกและเกิด
การขยายของหลงั สว่นบน แขนจะเริม่งอขอ้ศอก หวัเข่า
ยืดเต็มที่ ข้อเท้ากดลง (plantar flexed) ขณะที่สะโพก
และหลงัก าลงัจะขยายออก ในช่วงเวลานี้กลา้มเนื้อเกอืบ
ทัง้หมดจะหดตวัแบบ concentric และมกีารท างานของ
กลา้มเนื้อสว่นบนอย่างสงูเพื่อจบการดงึ  (De las Casas 
et al., 2019) 
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Černe et al. (2013) พบว่า เมื่อออกก าลังกาย
ดว้ยเครื่องกรรเชยีงบกผู้ใช้งานทัว่ไปจะใช้แรงประมาณ 
50-300 N ทัง้นี้แรงที่ใช้จะขึ้นกบัสมรรถนะทางกายของ
ผู้ใช้ ความเร็วในการใช้งาน และระยะการดึง ผู้ใช้งาน
ระดบันักกฬีากรรเชยีงบกสมรรถนะสูง (elites) สามารถ
ออกแรงสูงสุดในการใช้เครื่องกรรเชยีงบกไดถ้ึง 1123 – 
1432 N อย่างไรก็ตามหากเป็นผู้ใช้ที่ไม่ใช่นักกีฬา
กรรเชยีงบกจะออกแรงสูงสุดได้ประมาณไม่เกนิ 600 N 
จึงเป็นที่เข้าใจกนัดีว่าเครื่องกรรเชียงบกเป็นอุปกรณ์
ออกก าลังกายที่ส่งเสริมให้ผู้ ใช้งานได้ออกก าลัง
กลา้มเนื้อไดด้พีอสมควร  
 อย่างไรก็ตาม เครื่องกรรเชียงบกใช้พื้นที่ใน
การตดิตัง้พอสมควร ท าใหเ้ป็นอุปสรรคในการติดตัง้ใน
บ้านเรือนหรือสถานเลี้ยงดูเด็กทัว่ไป จึงเป็นที่มาของ
การพฒันาเครื่องออกก าลงักายที่คล้ายรถเด็กเล่นหรือ
รถเขน็เด็กที่จะท าให้แม่หรือผู้ดูแลเด็กได้น ามาใช้เป็น
เครื่องออกก าลังกายได้ในขณะที่เด็กไม่ได้ใช้งาน 
เนื่องจากลกัษณะการเคลื่อนทีข่องรถเดก็เล่นหรอืรถเขน็
เด็กมีการเคลื่อนที่ได้ในทิศทางเดียวคล้ายกับเครื่อง
กรรเชยีงบก เมื่อน ามาประยุกต์ใชใ้นการออกก าลงักาย
อาจจะสามารถพฒันาสมรรถภาพทางกายโดยรวมได้
เช่นเดียวกัน เช่น ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความ
ยืดหยุ่ น ความสมดุ ล การประสานงานของการ
เคลื่อนไหว และระบบหวัใจและไหลเวยีนเลอืด รวมไปถงึ
ด้านจติใจ เช่น ความเครียด ความวติกกงัวล และด้าน
อารมณ์   

 Ji et al. (2022) พบว่าการออกก าลงักายส่งผล
ดตี่อการลดความวิตกกงัวล และช่วยปรบัปรุงคุณภาพ
การนอนหลับ และ Gao et.al. (2024) พบว่าการออก
ก าลังกายเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการชะลอ
ความเสื่อมของร่างกายและสมองผ่าน myokines (ไมโอไคน์) 
การหลัง่ ไมโอไคน์ขึน้กบัลกัษณะของการออกก าลงักาย 
เช่น ความเขม้ขน้, ประเภท และระยะเวลาของการออก
ก าลงักาย รวมถึงคุณลกัษณะเฉพาะบุคคลด้วย ดงันัน้
การออกก าลงักายทีม่คีวามเขม้ขน้ต ่าอาจเป็นประโยชน์

มากกว่าในกลุ่มผู้สูงอายุที่เสี่ยงต่อการบาดเจ็บ (หมาย
เหตุ ไมโอไคน์เป็นโปรตนีหรอืโมเลกุลทีห่ลัง่ออกมาจาก
กลา้มเนื้อโครงร่าง (skeletal muscle) ในระหว่างการออก
ก าลงักายหรือการหดตวัของกล้ามเนื้อ (Severinsen & 
Pedersen, 2020)อย่างไรก็ตาม รถเด็กเล่นหรือรถเข็น
เด็กที่มอียู่ไม่ได้ถูกออกแบบมาเพื่อการใช้งานเพื่อเป็น
เครื่องออกก าลงักาย ลกัษณะด้านหลงัรถไม่ราบเรียบ
พอทีจ่ะใชเ้ทา้ถบีหรอืผลกัออกไปขณะผูใ้ช้งานอยู่ในท่า
นัง่ ความยาวเชือก (ถ้ามี) ก็อาจไม่สอดคล้องกบัระยะ
ของการน ามาใช้เป็นเครื่องออกก าลังกาย รจนา และ 
อรรถพล (2565) จงึได้น าเสนอการออกแบบผลติภณัฑ์
เครื่องออกก าลงักายดว้ยหลกัการความเสยีดทานของล้อ
โดยแผ่นหลังของเครื่องออกก าลังกายจะเป็นแบบ
ราบเรียบและมีเชือกดึงส าหรับน ามาใช้เพื่อการออก
ก าลังกาย อย่างไรก็ตาม ในการออกแบบผลิตภัณฑ์
ดังกล่าวยงัขาดต้นแบบและการทดลองวดัแรงกระท า
ดว้ยเครื่องมอืวดั บทความนี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อสร้าง
ต้นแบบและทดลองวดัแรงกระท าด้วยเครื่องมือวดัใน
เบื้องต้นเพื่อน าผลที่ได้ไปประเมินศักยภาพของระดับ
ความเขม้ขน้ของการออกก าลงักายที่เป็นไปได ้หรอืน า
ผลการศึกษาไปปรับปรุงต้นแบบ ยังไม่ได้ศึกษากับ
กลุ่มเป้าหมายโดยตรง  

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 ความเสียดทาน (friction) เป็นความต้านที่

กระท าอยู่บนวัตถุซึ่งจะป้องกันไม่ให้ว ัตถุ เกิดการ

เคลื่อนที่  โดยแรงเสียดทานเกิดขึ้นในแนวสัมผัส 

(tangent) กับพื้นที่ผิวที่พิจารณาและมีทิศตรงกันข้าม

กบัทศิทางที่วตัถุก าลงัจะเคลื่อนที่ แรงเสยีดทานสูงสุด

เกดิขึ้นเมื่อก้อนวตัถุก าลงัจะเคลื่อนที่ ซึ่งหาได้จากแรง

เสยีดทานสถติ (static friction) ซึง่มค่ีาเท่ากบัผลคูณของ

แรงตัง้ฉาก (normal force) กบัค่าสมัประสทิธิค์วามเสยีด

ทานสถิต (coefficient of static friction) เมื่อก้อนวัตถุ

เคลื่อนทีแ่ลว้แรงเสยีดทานจะมค่ีาลดลงอย่างทนัททีนัใด

และหาได้จากผลคูณของแรงตัง้ฉากและสัมประสิทธิ ์
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ความเสยีดทานจลน์ (coefficient of kinetic friction) หรอื

อาจกล่าวได้อีกแบบว่า ค่าสมัประสทิธิค์วามเสยีดทาน

จลน์มีค่าน้อยกว่าค่าสมัประสิทธิค์วามเสียดทานสถิต 

(สทิธชิยั, 2555; Blau, 2001)  

 โดยทัว่ไปอาจแบ่งประเภทของแรงเสยีดทานเป็น 

แรงเสยีดทานเลื่อน (sliding friction) ที่เกดิจากการไหล

ของวตัถุชนิดหนึ่งบนวตัถุอีกชนิดหนึ่ง และ แรงเสยีด

ทานต่อการกลิ้ง (rolling friction) ที่เกดิจากการกลิ้งของ

วตัถุชนิดหนึ่งบนวตัถุอกีชนิดหนึ่ง ไม่ว่าแรงเสยีดทาน

แบบเลื่อนหรอืแบบกลิ้งจะมหีลกัการคล้ายกนัที่ว่า แรง

เสยีดทานขึน้กบัภาระ แรงเสยีดทานบนพืน้ผวิขรุขระจะ

มีค่ามากกว่าบนพื้นผิวเรียบ แรงเสียดทานสถิตมีค่า

มากกว่าแรงเสียดทานจลน์ เป็นต้น (Abdelbary & 

Chang, 2023)  

 หลกัการของความเสยีดทานต่อการกลิ้ง (rolling 
friction) ดงั Figure 1 เมื่อมลีูกบอลหรอืแท่งทรงกระบอก
รศัม ีR หมุนบนแผ่นเรยีบทีเ่สยีรูปไดภ้ายใต้แรงตัง้ฉาก 
(normal load, P) และแรงขนาน (horizontal force, F) 
เนื่องจากการเสยีรูปได้ของผิวสมัผสัระหว่างวตัถุหมุน
กบัแผ่น แรงปฏกิริยิา N จะประกอบดว้ย Nx, Ny ซึง่มค่ีา
เท่ากบัแรงขนานและแรงตัง้ฉากตามล าดบั โดยสมการที่
หาสัมประสิทธิค์วามเสียดทานต่อการกลิ้ง (rolling 

friction coefficient, ) มีหลายรูปแบบ และแบบที่นิยม
เพราะสะดวกในการค านวณได้แก่ การหาอัตราส่วน
ระหว่ างแรงเสียดทานที่ผิวสัมผัสต่อแรงตั ้งฉาก
โดยประมาณให้แรงเสียดทานที่ผิวสัมผัสเท่ากับแรง
กระท าแนวขนานและแรงตัง้ฉากเท่ากบัน ้าหนัก จะได้
สมการดงันี้  (Li et al., 2024)  

 
μ =

𝐹

𝑃
 

               (1) 

 

โดย F คือ แรงกระท าแนวขนาน หน่วย นิวตนั (N), P 
คอื แรงตัง้ฉาก หน่วย นิวตนั (N) 

 เมื่อแรงกระท าในสมการที่ (1) เป็นแรงที่ท าให้
วตัถุเริม่เคลื่อนที ่ค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานทีค่ านวณ
ได้จะเรียกว่าสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถิต Li et al. 
(2024) ให้ค านิยามค่าสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถิต
ต่อการกลิง้ (Static rolling friction coefficient, SRFC) ไว้
ว่าเป็นอตัราส่วนระหว่างแรงเสยีดทานสมัผสัในแนวเสน้
สมัผสัที่กระตุ้นให้เกิดการเคลื่อนที่ของพื้นผิวที่สมัผสั
กนักบัแรงตัง้ฉาก อย่างไรก็ตาม ในบทความนี้ต่อไปจะ
เรียกแค่สัมประสิทธิค์วามเสียดทานสถิตเพื่อความ
กะทดัรดัของถอ้ยค าในการสือ่ถงึค่าทีค่ านวณไดจ้ากจาก
แรงสงูสุดทีท่ าใหว้ตัถุทีก่ลิ้งไดเ้ริม่เคลื่อนที ่โดยหลงัจาก
เคลื่อนที่แล้วเครื่องออกก าลงักายนี้จะมกีารกลิ้งไปตาม
พืน้เพราะเป็นลกัษณะรถมลีอ้

 
Figure 1 Rolling friction (Li et al., 2024)
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การออกแบบเครื่องออกก าลงักาย 
 เครื่องออกก าลงักายในบทความนี้สรา้งขึน้ตาม
สิทธิบัตรการออกแบบผลิตภัณฑ์เลขที่ 86670 (รจนา 
และอรรถพล, 2565) โดยมีแนวคิดการออกก าลังกาย
ด้วยแรงเสยีดทาน รูปร่างคล้ายรถเด็กเล่นหรือรถเข็น
เด็ก เมื่อน ามาใช้เพื่อการออกก าลงักายลกัษณะท่าทาง
การใช้งานเพื่อออกก าลังกายจะคล้ายการใช้เครื่อง
กรรเชยีงบกอยู่บ้างเล็กน้อยในแง่มุมที่ว่าผู้ใชง้านอยู่ใน
ท่านัง่แต่ลักษณะการท างานแตกต่างกัน เครื่องออก
ก าลังกายในบทความนี้ เป็นรถขนาดรถเด็กเล่นหรือ
รถเข็นเด็กที่มีด้านหลังของรถเป็นพื้นผิวเรียบเพื่อ
รองรบัการใช้ปลายเทา้ผลกัหรอืถบีใหร้ถเคลื่อนที่ไปใน

ระยะทางที่ต้องการ และมเีชอืกผูกไว้ที่ด้านขา้งทัง้สอง
ข้างของตัวรถที่มีความยาวเชือกที่เพียงพอให้รถ
เคลื่อนทีไ่ปไดใ้นระยะทีต่้องการและผูใ้ช้งานสามารถดึง
รถกลบัมาที่จุดเริ่มต้นได้  Figure 2 (a) แสดงแบบของ
โครงเหล็กก่อนหุ้มเบาะโดยขนาดที่ระบุหน่วย cm ส่วน 
Figure 2 (b) แสดงโครงเหล็กที่หุ้มเบาะ ติดตัง้ล้อ และ 
เชือกดึงแล้วหรือเรียกว่าเครื่องออกก าลังกายหรือรถ
ส าหรบับทความนี้ โดยลอ้ทีย่ดึกบัโครงเหลก็ในบทความ
นี้เป็นการเชื่อมนอตของฐานล้อแต่ละล้อเข้ากับโครง
เหลก็ทีฐ่านล่างโดยไม่ไดใ้ชเ้พลากบัลูกปืนเพื่อประหยดั
ค่าใช้จ่าย (หากใช้เพลากบัลูกปืนจะรบัน ้าหนักได้มาก
ขึน้อกี)

 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 2 (a) Drawing of the steel frame before upholstering (b) After upholstering the steel frame and attaching  
             wheels
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ลักษณะการใช้งานของเครื่องออกก าลังกายที่
ออกแบบไว้ ใน เบื้องต้นแต่ยัง ไม่ ได้ทดลองกับ
กลุ่ ม เ ป้ า หม ายแสด งดั ง  Figure 3 กา ร ใ ช้ ง า น
ประกอบด้วย 2 จังหวะหลัก ได้แก่ จังหวะดึง และ 
จงัหวะผลกั ส าหรบัจงัหวะดงึ (Figure 3 (a)) จะเป็น
การใช้มือดึงเชือกในขณะที่นัง่งอหวัเข่าอยู่บนเก้าอี้
ชนิดนัง่กับพื้นหรือเบาะที่นัง่กับพื้นที่มีแผ่นรองรบั
แผ่นหลงัของผู้ใช้งาน (หมายเหตุ อุปกรณ์เสริมเช่น
แผ่นรองสน้เทา้และเบาะนัง่ใน Figure 3 ไม่ไดถู้กแสดง
ใน Figure 2) และส าหรับจังหวะผลัก (Figure 3 (b)) 
ผู้ใช้งานจะใช้เท้าถีบเครื่องออกก าลงักายออกไปใน

ระยะไม่เกนิความยาวเชอืกทีผ่กูไวก้บัเครื่องออกก าลงั
กาย ลกัษณะท่าทางการใชง้านคลา้ยการใชง้านเครื่อง
กรรเชยีงบกในแง่มุมทีใ่ชง้านในท่านัง่มกีารยดืขาและ
หดขาตามจงัหวะการใช้งาน แต่เครื่องออกก าลงักาย
ในบทความนี้จงัหวะดงึทีแ่ขน สว่นของขาจะตอ้งมกีาร
เปลี่ยนท่าจากขาเหยยีดตรงเป็นขางอ (งอเข่า) ส่วน
เครื่องกรรเชียงบก จังหวะดึงที่แขน ส่วนของขาจะ
เหยยีดตรง ซึ่งหากต้นแบบสมบูรณ์แลว้จะต้องศึกษา
ผลต่อกลา้มเนื้อส่วนต่างๆของผูใ้ชง้านแต่ในบทความ
นี้ยงัไม่ไดท้ าการศกึษาดา้นผลของลกัษณะท่าทางการ
ใชง้านดงักล่าว

 

 

 

 

 

(a)                 (b) 
Figure 3 (a) Pulling posture: The user sits with knees bent, using both hands to pull the string. 
            (b) Pushing posture: The user sits with legs extended, using both feet to push the exercise machine

อปุกรณ์และวิธีการ 
 วธิกีารศกึษาเป็นการสรา้งต้นแบบ (ดงั Figure 
2) และทดลองวดัแรงกระท าดว้ยเครื่องมอืวดั โดยพืน้ผวิ
ที่ทดลองเป็นพื้นผิวกระเบื้องยาง และ พื้นผิวปูพรม 
เครื่องวดัแรงดงึและแรงผลกัแสดงใน Figure 4 (a) ยีห่้อ 
SHAHE ประเทศผู้ผลิต ประเทศจีน รุ่น AMF-500 ที่มี
ช่วงการวัดแรงดึงและแรงผลัก 0 ถึง 500 N ความ
ละเอยีด 0.1 N ความแม่นย า  1% ประเภทเซนเซอร์ 
Inner sensor การออกแบบการทดลองมีวตัถุประสงค์
ของการทดลองเพื่อเปรยีบเทยีบแรงดงึและแรงผลกัที่ใช้
ในการเริ่มเคลื่อนวัตถุจากหยุดนิ่ ง และเพื่อหาค่า
สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติบนพืน้ผวิทีแ่ตกต่างกนั 
โดยมีตัวแปรในการทดลองดังนี้  ตัวแปรต้น ได้แก่ 
ประเภทของพืน้ผวิ น ้าหนักของวตัถุ ลกัษณะการกระท า

ของแรง (ดึงหรือผลกั) ตวัแปรตาม ได้แก่ แรงที่วดัได้ 
(แรงดงึ, แรงผลกั) ตวัแปรควบคุม ไดแ้ก่ ขนาดของวตัถุ 
ระยะทางที่ว ัตถุ เคลื่อนที่ แผนการทดลอง ได้แก่  
1.เตรียมอุปกรณ์และพื้นผิว ส าหรับพรมที่ใช้ในการ
ทดลองนี้เป็นพรมจ านวน 2 ผืนแต่ละผืนมีขนาดกว้าง 
50 cm ยาว 110 cm หนา1.5 cm ลกัษณะการวางแบบ
ชดิกนัตามแนวความกวา้ง ส่วนพืน้หอ้งทีท่ าการทดลอง
เป็นพื้นกระเบื้องยางตามการใช้งานปกติอยู่ แล้ว  
2. ท าซ ้าหลายครัง้เพื่อเกบ็ขอ้มลูเชงิสถติ ิในการศกึษานี้
ท าซ ้า 5 ครัง้เพื่อหาค่าเฉลี่ยซึ่งถือว่าเพียงพอส าหรบั
การประเมนิเบือ้งตน้ และ 3.บนัทกึขอ้มลู  

ขัน้ตอนการทดลอง 
 1. วดัแรงผลกั (push force) ทีผ่ลกัรถเปล่า (น ้าหนัก
รถ 21 กก หรอื แรงตัง้ฉาก 206 N) ให้เริม่เคลื่อนที่ โดย
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รถอยู่บนพื้นผวิกระเบื้องยาง ต าแหน่งที่ผลกัรถอยู่ตรง
กึง่กลางของดา้นหลงัของรถ (ดงั Figure 4 (b)) 
 2. ท าซ ้าขัน้ตอนที่ 1 อีก 4 ครัง้ (จ านวนการ
ทดลองทัง้หมด 5 ครัง้) 

3. น าค่าสูงสุดของแรงผลักแต่ละครัง้มาหา
ค่าเฉลีย่ 

4. ท าการทดลองวดัแรงผลกัทีแ่รงตัง้ฉากอื่นๆ 
ดว้ยการวางถุงถ่วงน ้าหนักบนรถคราวละ 5 กก.ทีบ่รเิวณ
ที่นั ง่บนตัวรถ แล้วทดสอบแรงผลักที่ท าให้รถเริ่ม
เคลื่อนที ่และท าซ ้าใหค้รบการทดลอง 5 ครัง้ต่อน ้าหนัก
ตัง้ฉาก 1 ค่า แลว้น าค่าสงูสุดของแต่ละการทดลองมาหา
ค่าเฉลีย่ การถ่วงน ้าหนักจะท าตัง้แต่ 5 กก. ไปจนถงึ 50 กก. 

5. วดัแรงดงึ (pull force) ทีใ่ชด้งึรถเปล่าใหเ้ริม่
เคลื่อนที่ ต าแหน่งที่ดึงอยู่ที่กึ่งกลางของขอบฐาน
ด้านล่างของรถ (ดงั Figure 4 (c) สาเหตุที่ต าแหน่งวดั
แรงดงึไม่ตรงกบัต าแหน่งที่วดัแรงผลกัเพราะด้านหลัง
รถเป็นแบบราบเรยีบไม่มจีุดเกีย่วตะขอส าหรบัวดัแรงดงึ
จึงท าการเกี่ยวตะขอวดัแรงดึงที่ขอบฐานด้านล่างของ
รถ) ท าซ ้าใหค้รบ 5 ครัง้แลว้น าค่าสงูสุดของแรงดงึแต่ละ
ครัง้มาหาค่าเฉลีย่ แลว้วางถุงถ่วงน ้าหนักลงบนรถคราว
ละ 5 กก. แล้วทดสอบหาแรงดงึที่ท าให้รถเริม่เคลื่อนที่ 
และท าซ ้าใหค้รบการทดลอง 5 ครัง้ต่อน ้าหนักตัง้ฉาก 1 
ค่า แล้วน าค่าสูงสุดของแต่ละการทดลองมาหาค่าเฉลี่ย 
การถ่วงน ้าหนักจะท าตัง้แต่ 5 กก. ไปจนถึง 50 กก. 
เช่นกนั 

6. ท าขัน้ตอนที ่1 -5 ใหม่แต่เพิม่การวางพรมที่
พื้นและให้รถอยู่บนพรมขณะท าการทดลอง โดย Table 
1 แสดงแรงตัง้ฉากต่างๆกนัทีท่ าการทดลอง 

ผลการทดลอง 
 ในการทดลองพบว่า เมื่อเริ่มใส่แรงกระท าต่อ
เครื่องออกก าลังกายในช่วงแรก เครื่องออกก าลังกาย
ยงัคงอยู่นิ่งและไม่เคลื่อนที ่หากค่อย ๆ เพิม่แรงกระท า
อย่างช้าๆ พบว่าแรงกระท า (ไม่ว่าจะเป็นแรงผลกัหรือ

แรงดงึ) จะมค่ีาสูงสุดในช่วงเวลา 1-2 วนิาท ี(ขึ้นอยู่กบั
แรงตัง้ฉาก) ก่อนทีร่ถจะเริม่เคลื่อนที ่เมื่อรถเริม่เคลื่อนที่
แล้วแรงกระท าที่ใช้จะลดลง ในระหว่างการทดลอง รถ
ถูกกระท าด้วยแรงอย่างต่อเนื่องเพื่อให้เคลื่อนที่ไปได้
ระยะทางรวม 54 ซม. โดยจับเวลาตัง้แต่เริ่มใส่แรง
กระท าตอนทีร่ถยงัอยู่นิ่ง และค านวณความเรว็เฉลี่ยได้
ประมาณ 0.1-0.2 m/s อย่างไรกต็าม ในช่วงทีต่อ้งใชแ้รง
เอาชนะ 
แรงเสียดทานสถิต ความเร็วมีค่าต ่ากว่าค่าความเร็ว
เฉลี่ยมาก ผลการทดลองในบทความนี้แสดงเฉพาะ
ค่าแรงกระท าสูงสุดที่ท าให้รถเริ่มเคลื่อนที่ โดยไม่ได้
แสดงแรงกระท าในขณะที่รถเคลื่อนที่แล้วเนื่องจาก
ต้องการประเมินศกัยภาพในการใช้งานเป็นเครื่องออก
ก าลงักายจงึต้องการแรงที่เอาชนะความเสยีดทานสถิต
ซึ่งมีค่ามากกว่าแรงที่เอาชนะความเสียดทานจลน์ 
อย่างไรก็ตาม หากใช้งานเครื่องออกก าลังกายนี้ตาม
ลักษณะการใช้งานที่น าเสนอดัง Figure 3 ผู้ใช้งานจะ
ออกแรงเพื่อเอาชนะทัง้ความเสยีดทานสถิตและความ
เสยีดทานจลน์ในแต่ละจงัหวะทัง้จงัหวะดึงและจังหวะ
ผลกัซึ่งคาดว่าจะส่งผลดใีนแง่ของการใหก้ลา้มเนื้อได้ใช้
แรงกระท าทีต่่างกนัในแต่ละจงัหวะ (กล่าวคอื ใชแ้รงมาก
ช่วงต้นก่อนรถเคลื่อนที่ และ ใช้แรงน้อยลงหลงัจากรถ
เคลื่อนทีแ่ลว้)  
 Figure 5 แสดงแรงผลกัทีใ่ชใ้นการผลกัรถให้
เริม่เคลื่อนทีท่ีแ่รงตัง้ฉากต่างๆกนั (น ้าหนักรถ 21 กก. 
และ ถุงถ่วงน ้าหนัก 0-50 กก. เพิม่ขึน้คราวละ 5 กก.) บน
พืน้ผวิปพูรม (Carpeted floor) กบัพืน้กระเบือ้งยาง 
(Vinyl floor) สว่น Figure 6 แสดงแรงดงึทีแ่รงตัง้ฉาก
ต่างๆ กนั 
 Table 2 แสดงค่าสัมประสิทธิค์วามเสียดทาน
สถติบนพืน้ทัง้สองและเนื่องจากแรงผลกัและแรงดงึทีว่ดั
ค่าได้มีค่าแตกต่างกันอยู่บ้างจึงแสดงค่าสัมประสิทธิ ์
ความเสียดทานที่ได้มาจากแรงผลักและแรงดึงแยก
คอลมัน์กนั
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(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           (b)            (c) 
Figure 4 (a) The force gauge used for measuring force (b) The position of the force gauge during pushing measurement  
           (c) The position of the force gauge during pulling measurement
Table 1 Normal force 

Weighted bags (kg) Normal force (N) 
0 206.01 
5 255.06 
10 304.11 
15 353.16 
20 402.21 
25 451.26 
30 500.31 
35 549.36 
40 598.41 
45 647.46 
50 696.51 



 วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่14 ฉบบัที ่2 2568  131 

 
Figure 5 Push force acting on the exercise machine to start moving 

 

 
Figure 6 Pull force acting on the exercise machine to start moving 

Table 2 Coefficient of static friction 

Normal Force (N) 

Coefficient of static friction 

on the vinyl floor on the carpeted floor 

from push force from pull force from push force from pull force 

206.01 0.04 0.03 0.09 0.06 
255.06 0.04 0.03 0.09 0.08 
304.11 0.03 0.03 0.09 0.07 
353.16 0.04 0.03 0.09 0.06 
402.21 0.04 0.04 0.09 0.06 
451.26 0.04 0.04 0.08 0.07 
500.31 0.04 0.04 0.08 0.07 
549.36 0.04 0.04 0.08 0.06 
598.41 0.05 0.04 0.08 0.07 
647.46 0.04 0.04 0.08 0.07 
696.51 0.05 0.05 0.08 0.06 
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วิจารณ์  
 จาก Figure 5 แรงผลกัทีใ่ชใ้นการผลกัรถให้
เริ่มเคลื่อนที่ที่แรงตัง้ฉากต่างๆกนั บนพื้นผิวปูพรม
กับพื้นกระเบื้องยาง และ Figure 6 แรงดึงที่แรงตัง้
ฉากต่างๆ กนั ไดผ้ลการทดลองสอดคลอ้งตามทฤษฎี 
(Abdelbary & Chang, 2023) เพราะพบว่าแรงผลกัที่
ท าให้รถหรือเครื่องออกก าลังกาย เริ่มเคลื่ อนมี
แนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อแรงตัง้ฉากเพิม่ขึน้ นอกจากนี้ผล
การทดลองที่พื้นผิวต่างกันก็เป็นไปตามทฤษฎี 
(Abdelbary & Chang, 2023)  ที่ ว่ า พื้ น ผิ ว ข รุ ข ร ะ
อย่างเช่นพืน้ทีป่ดูว้ยพรม (the carpeted floor) ในการ
ทดลองนี้แรงเสยีดทานจะมากกว่าพืน้ผวิกระเบือ้งยาง 
(the vinyl floor)  
 จากผลการทดลองทีไ่ดแ้รงผลกัมค่ีามากกว่า
แรงดงึโดยส าหรบัพื้นกระเบื้องยางค่าที่ได้จะต่างกนั
เลก็น้อย แต่ส าหรบัพืน้ปพูรมค่าแรงผลกัและแรงดงึจะ
มีค่าต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั ตามทฤษฎีแรงดึงและ
แรงผลกัที่แรงตัง้ฉากค่าใดค่าหนึ่งควรมค่ีาเท่ากนัแต่
ผลการทดลองวัดค่าได้ต่างกันอาจเป็นไปได้จาก
ต าแหน่งที่ท าการวัดแรงต่างกัน หรือความคลาด
เคลื่อนในการรกัษาระดบัความขนานกบัพืน้ของหวัวดั
แรงขณะท าการวดั หรอืความลาดเอยีงของพืน้อาจท า
ใหพ้ืน้ไม่อยู่ในระดบัทีเ่ท่ากนัเป็นตน้  
 Table 2 แสดงสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานที่
ค านวณได้จากแรงผลกัและแรงดึง จะเห็นค่าความ
แตกต่างระหว่างค่าทีไ่ดจ้ากแรงผลกัและแรงดงึชดัเจน
ส าหรบัพื้นปูพรม ส าหรบัพื้นกระเบื้องยางมค่ีาความ
แตกต่างบ้างเล็กน้อย เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์
ระหว่างแรงตัง้ฉาก (Normal Force) และสมัประสทิธิ ์
แรงเสียดทานสถิตบนพื้นผิวทัง้สองพบว่าค่าของ
สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติบนพืน้พรม (carpeted 
floor): มีค่าที่สูงกว่า คือมีค่าระหว่าง 0.06 - 0.09 และ
พบว่าที่แรงตัง้ฉากเท่ากนัค่าสมัประสทิธิค์วามเสยีด
ทานสถติทีค่ านวณไดจ้ากแรงผลกัและแรงดงึบนพืน้ปู

พรมมีความแตกต่างกันมากกว่าเมื่อเทียบกับค่า
สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานบนพืน้กระเบือ้งยาง  
 เมื่ อพิจารณาผลกระทบของพื้นผิวต่ อ
สัมประสิทธิ แ์ ร ง เสียดทานสถิตพื้นพรมให้ ค่ า
สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติทีสู่งกว่าพืน้กระเบือ้ง
ยางอย่างชดัเจนซึง่สอดคลอ้งกบัความคาดหมาย  
 เมื่อเปรียบเทียบกบัผลการศึกษาอื่นที่มีอยู่ 
Chua et al.(2010) ท าการทดลองหาค่าสมัประสทิธิ ์
ความเสียดทานต่อการกลิ้งของรถเข็นคนพิการ 
(wheelchair) ความเร็วระหว่าง 0-4 m/sเขาพบว่า 
ส าหรบัพื้นปูพรมค่าสมัประสทิธิค์วามเสียดทานต่อ
การกลิ้งขึ้นกบัความเร็วแต่ลกัษณะความสมัพนัธ์ไม่
เป็นเชิงเส้นตรง และในการทดลองของเขาพบว่า 
พื้นผิวพรมมีค่าสมัประสิทธิค์วามเสียดทานต่อการ
กลิ้งเฉลี่ยประมาณ 0.014 ทัง้นี้ล้อที่ใช้ในการทดลอง
ของเขามีขนาดใหญ่กว่าล้อที่ใช้ในการทดลองใน
บทความนี้ ม าก  ส่ วน  Gao et al. (2021)  ศึกษา
สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานต่อการกลิง้ของลอ้รถยนต์
โดยสารที่ความเร็วระหว่าง 40 km/h (หรือ 11.11 m/s) 
ถงึ 60 km/h (16.67 m/s) พบว่า ค่าสมัประสทิธิค์วาม
เสียดทานต่ อกา รกลิ้ ง ของล้ อ รถยนต์ เ ท่ า กับ  
0-0.2 อย่างไรก็ตาม ไม่สามารถเปรียบเทียบผลค่า
สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติทีไ่ดใ้นบทความนี้กบั
สมัประสิทธิค์วามเสียดทานต่อการกลิ้งจากผลจาก
งานวิจัยอื่นที่แสดงเนื่องเป็นความเสียดทานคนละ
ประเภท ล้อต่างประเภท ขนาด และใช้ความเร็ว
ต่างกนั 

สรปุและข้อเสนอแนะ 
 จากการใช้เครื่องมือวดัเพื่อวดัแรงดงึและแรง
ผลักที่ตัวรถออกก าลังกายโดยทดสอบบนพื้นผิว
ต่างกนั 2 ชนิด กล่าวคอื พื้นกระเบื้องยาง และพื้นปู
พรม ไดผ้ลสรุปออกมาตามทฤษฎทีีว่่าแรงทีใ่ชก้ระท า
กบัรถออกก าลงักายขึ้นอยู่กบัน ้าหนักและพื้นผวิที่ใช้
ในการทดสอบโดยหากใช้อุปกรณ์ถ่วงน ้าหนักมาก 
ผู้ใช้งานยิง่ต้องออกแรงเพิม่มากขึ้น ดงันัน้เมื่อท าให้
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กล้ามเนื้อต้องท างานหนักขึ้นเพื่อเคลื่อนยา้ยน ้าหนัก
นัน้เป็นไปตามหลกัการพืน้ฐานของการออกก าลงักาย
ที่กล่าวว่า การเพิ่มน ้ าหนักที่ใช้จะช่วยเพิ่มความ
แข็งแรงของกล้าม เนื้ อ ได้มากขึ้น  อีกทั ้งถ้ า ใช้
ระยะเวลาที่เหมาะสมและเหมาะกับวัยแล้วท าให้
สามารถออกก าลงักายไดอ้ย่างต่อเนื่องท าให้เกดิการ
พัฒนาระบบหัวใจและหลอดเลือดและไม่เกิดการ
บาดเจ็บอีกด้วย เป็นไปตามที่กรมพลศึกษา (2539) 
แนะน าไว้ว่ าการออกก าลังกายนั ้นถ้าจะ ให้ ได้
ประโยชน์กบัร่างกายอย่างแท้จริงแล้วควรปฏบิตัิให้
ถูกต้องตามหลักเช่น ควรเริ่มออกก าลังกายช้าๆ 
สม ่าเสมอพยายามเพิม่ความหนักของการออกก าลัง
กายทลีะน้อยไม่หกัโหมในช่วงแรก และเลอืกกจิกรรม
ทีเ่หมาะสมกบัอายุ และสมรรถภาพของแต่ละคน เป็น
ตน้ 
 เมื่อทดลองผลกัและดงึรถออกก าลงักายทีอ่ยู่
นิ่งใหเ้ริม่เคลื่อนทีพ่บว่าจะใชแ้รงผลกัเฉลีย่และแรงดงึ
เฉลี่ยในการท าให้รถออกก าลงักายเคลื่อนที่แตกต่าง
กนัตามชนิดของพืน้ผวิ ทีแ่รงตัง้ฉากเท่ากบั 696.5 N 
ส าหรบัพืน้ปพูรมใชแ้รงมากกว่าพืน้กระเบือ้งยาง โดย
ส าหรบัพื้นปูพรมใช้แรงผลกัเฉลี่ย 56.1 นิวตนั และ
แรงดงึเฉลีย่ที ่45 นิวตนั และ ส าหรบัพืน้กระเบือ้งยาง
ใช้แรงผลักเฉลี่ย 32.044 นิวตัน และแรงดึงเฉลี่ยที่ 
31.56 นิวตนั ถือว่าเป็นการออกก าลงักายแบบเบาๆ 
เนื่องจากพื้นพรมมีความขรุขระมากกว่า ท าให้แรง
เสยีดทานระหว่างพื้นผิวและวตัถุเพิม่ขึ้น ดงันัน้เมื่อ
ตอ้งการใชเ้ครื่องออกก าลงักายชนิดนี้ควรเลอืกใช้งาน
บนพืน้ปูพรมเพื่อใหม้คีวามเสยีดทานมากเพยีงพอต่อ
การออกก าลงักายดว้ยหลกัการความเสยีดทาน  
 ขอ้เสนอแนะคอืควรประเมนิเรื่องความ 
ปลอดภัยของต้นแบบก่อนที่จะยื่นขอประเมิน
จรยิธรรมวจิยัในมนุษยก่์อนทีจ่ะด าเนินการทดลองใน
กลุ่มเป้าหมาย 
 ส าหรับเครื่องออกก าลังกายที่พัฒนาขึ้น 
นอกจากตัวรถ ยังต้องมีการออกแบบและพัฒนา
อุปกรณ์เสรมิที่ใช้ด้วยกนัอาทิที่นัง่กบัพื้นเพื่อรองรบั

แผ่นหลังของผู้ใช้งาน และ แผ่นรองส้นเท้าที่มีล้อ
เพื่อใหบ้รเิวณสน้เทา้ของผูใ้ชง้านไม่ต้องเสยีดสกีบัพืน้ 
ส าหรบัการรบัรองความปลอดภัยของต้นแบบก่อน
น าไปใช้ศึกษากับกลุ่มตัวอย่างจะต้องท าการศึกษา
ดา้นความปลอดภยัในกรณีต่างๆ อาท ิกรณีใชง้านปกติ 
ว่ามีจุดอันตรายตรงจุดไหนที่ต้องระวังและออกแบบ
อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายเพิม่ หรอื กรณีอุบตัิเหตุ หาก
เชือกหลุดจากมือระหว่างใช้งานโดยบังเอิญ รถออก
ก าลังกายจะกระแทกกับผนังห้องหรือไม่ ด้วยแรง
กระแทกอย่างไร ต้องมีว ัสดุกันกระแทกลักษณะใด
เพิม่เตมิ เป็นตน้ 
 ระหว่างศกึษาด้านความปลอดภยัของต้นแบบ
ควรมีผู้ เชี่ยวชาญสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาหรือ
วิทยาศาสตร์สุขภาพร่วมออกแบบและประเมินท่าทาง
การใชเ้ครื่องออกก าลงักายใหถู้กวธิอีกีดว้ย การจดัท่าที่
ถูกต้องในการออกก าลังกายจะมีมุมองศาจากล าตัวผู้
ออกก าลังกายกับเครื่องออกก าลังกายให้เป็นไปตาม
หลักการพลศาสตร์ (kinematics) ที่มีตัวแปรส าคญัคือ 
การเปลี่ยนแปลงเชงิเส้นและเชงิมุมในที่นี้หมายถึง มุม
ของร่างกายที่เปลี่ยนองศาเพื่อท ากจิกรรมนัน้ๆและยงั
สัมพันธ์กับหลักจลนศาสตร์  (kinetics) ที่ เป็นการ
วิเคราะห์เกี่ยวกับแรงและโมเมนตัมที่เกิดจากแรง
ภายนอกและภายใน  (Schultz et al., 1982) ในที่ นี้
หมายถึง แรงภายนอกจากการออกแรงผลกัและแรงดึง
เครื่องก าลังกาย และแรงภายในที่เกิดจากการท างาน
ของร่างกายส่วนต่างๆ เพื่อให้เกดิการเคลื่อนไหว หรอื
รกัษาสภาพสมดุล เช่น แรงของกล้ามเนื้อ หวัไหล่ และ
สนัหลงัเป็นตน้ 
 ดังนัน้สรุปว่าเครื่องออกก าลังกายที่น าเสนอ
คาดว่าจะน าไปใชอ้อกก าลงักายระดบัความเขม้ขน้ต ่าได ้
ถึงแม้หลกัการความเสยีดทานตามทฤษฎีเป็นที่ทราบ
อย่างแพร่หลายมาช้านานแต่เมื่อน ามาประยุกต์ใช้ใน
รูปแบบของเครื่องออกก าลงักายยงัอยู่ในขัน้เริ่มต้นยงั
ตอ้งประเมนิอกีหลายแงมุ่มทีเ่กีย่วขอ้งต่อไป 
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