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บทคัดย่อ  
พื้นที่สัมผัสระหว่างยางล้อและผิวทางถูกน ามาใช้อธิบายประสิทธิภาพของยางล้อตัน การหาพื้นที่สั มผัสใน

เบื้องต้นสามารถทดสอบได้โดยการกดยางล้อลงบนพื้นผิวเรียบที่รองด้วยแผ่นฟิล์มวัดแรงกด แล้วน าไปประมวลผลเพื่อหา
แรงดันสัมผัสตามระดับความเข้มสีที่เกิดขึ้นบนแผ่นฟิล์ม ในงานวิจัยนี้ได้น าระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์แบบสามมิติมา
จ าลองลักษณะพื้นที่สัมผัสที่เกิดขึ้นเมื่อยางล้อตันถูกกดลงบนพื้นผิวเรียบ โดยแบบจ าลองยางล้อตันที่มีส่วนประกอบเป็น
ยาง 3 ชั้นที่มีสมบัติแตกต่างกันถูกตรวจสอบความถูกต้องด้วยระยะยุบในแนวดิ่ง โดยเปรียบเทียบกับการทดสอบความ
แข็งแรง จากผลการเปรียบเทียบพบว่าระยะยุบในแนวดิ่งมีค่าสอดคล้องกับผลการทดสอบจริง พฤติกรรมการสัมผัสที่เกิด
ขึ้นกับผิวทางแบบเรียบและยางล้อตันที่ถูกกดลงบนพื้นผิวที่ภาระต่างๆ ได้แก่ พื้นที่สัมผัส พื้นที่หน้ายาง สัมประสิทธิ์พื้นที่
หน้ายาง และความเค้นสัมผัสถูกน ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของยางล้อตันตัวอย่าง แบบจ าลองลักษณะพื้นที่สัมผัสใน
งานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้ศึกษาผลกระทบของยางล้อตันและพื้นผิวต่างๆ เพื่อการพัฒนายางล้อตันที่มีประสิทธิภาพได้
ต่อไป 
ค ำหลัก: ยางล้อตัน; ผิวทาง; พืน้ที่สัมผสั; ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต ์
 
Abstract 
 The tire-pavement contact patch was used to characterize the performance of solid tire. The 
contact patch is generally obtained by pressing the tire onto flat surface which the pressure 
measurement film was attached. The color density appeared on the film was analyzed to estimate the 
contact pressure level. In this paper, the 3D finite element model of solid tire was used to model the 
tire-pavement contact patch occurring when the solid tire was pressed on the flat surface. The solid tire 
model which was three different rubber compound layers was validated with the vertical deformation 
from the stiffness testing. The vertical deformation of solid tire model had a good agreement with the 
physical experiment. The tire-pavement contact patch characteristic such as contact area, footprint area, 
footprint coefficient and contact stress under different load was analyzed. This tire-pavement contact 
patch model in this study will be used to study the effect of solid tires and pavements for the solid tire 
development with high performance in the future work. 
Keywords: Solid tire; Pavement; Contact patch; Finite element method. 
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1. บทน า 
ร่องรอยการสัมผัสระหว่างยางล้อบนพื้นผิวทางเป็น

ปัจจัยส าคัญในการศึกษาและพัฒนาระบบควบคุมการขับ
ขี่ของยานพาหนะและการออกแบบและพัฒนายางล้อที่มี
ประสิทธิภาพสูง ในส่วนของการศึกษาลักษณะพื้นที่สัมผัส
ของยางล้อและผิวทาง การติดตั้งอุปกรณ์ที่สามารถ
ตรวจจับระยะยุบที่เปลี่ยนแปลงของยางล้อลมไว้ภายใน
ยางล้อลมสามารถท าให้ได้ลักษณะการยุบตัวและพื้นที่
สัมผัสที่เกิดขึ้นจริงระหว่างยางล้อลมและพื้นผิวทางขณะ
ขับขี่ [1, 2] ซึ่งวิธีดังกล่าวไม่สามารถน ามาใช้ศึกษากับยาง
ล้อตันที่มีเนื้อยางเต็มตลอดหน้าตัดได้ นอกจากนั้นวิธีการ
ทดสอบบนพื้นทรายซึ่ งสามารถแสดงลักษณะโดย
ภาพรวม เช่น พื้นที่สัมผัส ความลึกของรอยกดยางล้อ
สามารถน ามาค านวณค่าแรงที่เกิดขึ้นในเบื้องต้นได้ [3] 
ซึ่งพบว่าร่องที่เกิดขึ้นบนพื้นทรายจะมีความลึกเพิ่มมาก
ขึ้นเมื่อยางล้อต้องรับภาระน้ าหนักกดมากแต่วิธีการ
ดังกล่าวมีเงื่อนไขที่ต้องควบคุมหลายอย่างเพื่อให้ได้มาซึ่ง
ผลที่แม่นย า ต่อมาวิธีการทดสอบลักษณะพื้นที่สัมผัสของ
ยางล้อและพื้นผิวบนทรายได้ถูกน ามาพัฒนาให้มีความ
แมนย าเพิ่มมากขึ้นโดยการเพิ่มอุปกรณ์หรือเครื่องมือวัด
ต่างๆเพื่อที่สามารถเพิ่มความสามารถในการวัดค่าต่างๆ 
ที่เกิดขึ้นได้แม่นย ามากยิ่งขึ้น เช่นการใช้เทคนิค digital 
Photogrammetry, 3D Scan หรือ Image Processing 
เข้ามาเพิ่มความแม่นย าในการเก็บค่าความลึกของรอยกด
ที่เกิดขึ้น อีกทั้งยังสามารถน าไปต่อยอดโดยการน าไป
สร้างแบบจ าลองแบบสามมิติได้ [4, 5] Payam และคณะ 
[6] ได้ใช้วิธีการทดสอบบนทรายร่วมกับ 3D Scan เพื่อ
เก็บค่าลักษณะการสัมผัสที่เกิดขึ้นระหว่างยางล้อลมที่
ความดันลมยาง ภาระน้ าหนักกด และคุณสมบัติของพื้น
ต่างๆ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ซึ่งพบว่า พื้นที่สัมผัส ความ
ลึกร่อง และปริมาตรในการสัมผัสที่วัดได้ส่งผลต่อค่าความ
ต้านทานการหมุน (Rolling Resistance) ซึ่งก็เป็นอีกค่าที่
ใช้เป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนายางล้อได้ อีก
วิธีที่ถูกน ามาใช้ในการศึกษาลักษณะพื้นที่สัมผัสของยาง
ล้อและพื้นผิวทางอย่างแพร่หลายคือการใช้วิธีการทดสอบ
ความแข็งแรงโดยการเพิ่มอุปกรณ์ที่วัดแรงกด หรือแรงดัน
จากการกดลงบนแท่นทดสอบ [7, 8] ที่สามารถวัด
ลักษณะพื้นที่สัมผัสที่สามารถน ามาศึกษาความสามารถใน

การยึดเกาะถนนหรือความสึกหรอได้จากการเปรียบเทียบ
ค่าสัมประสิทธิ์พื้นที่หน้ายาง 

แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 3 มิติถูกน ามาใช้จ าลอง
การสัมผัสระหว่างถนนเรียบและยางล้อลมเนื่องมาจาก
การกดด้วยน้ าหนักในแนวดิ่งเพื่อศึกษาค่าความแข็งที่
เหมาะสมของชั้นผ้าใบของยางล้อลม [9] และแบบจ าลอง
ไฟไนต์เอลิเมนต์ 3 มิติของยางล้อลมถูกน ามาศึกษาการ
สัมผัสพื้นทั้งที่มี และไม่มีสิ่งกีดขวางซึ่งพบว่าผลการ
วิเคราะห์มีความสอดคล้องกับผลการทดสอบจริง  [10] 
นอกจากนั้นการศึกษาลักษณะพื้นที่สัมผัสด้วยระเบียบวิธี
ไฟไนต์เอลิ เมนต์ยังสามารถใช้ศึกษาพฤติกรรมการ
เคลื่ อนที่ ของยางลมบนทรายได้ โดยการศึกษาถึ ง
ผลกระทบของความดันลมยาง ความเร็วในการเคลื่อนที่ 
และความเสียดทานระหว่างยางล้อลมขณะล้อขับเคลื่อน
บนพื้นทราย [11] ซึ่งลดทรัพยากรในการศึกษาลงได้ 

ในงานวิจัยนี้จึงได้น าระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์แบบ 
3 มิติมาจ าลองศึกษาลักษณะพื้นที่สัมผัสของยางล้อตัน
ตัวอย่างขนาด 6.00-9 นิ้วที่ประกอบขึ้นด้วยยางที่มีสมบัติ
แตกต่างกัน 3 ชั้นถูกกดลงบนแบบจ าลอง 3 มิติของผิว
ทางเรียบเพื่อพัฒนายางล้อตันที่มีประสิทธิภาพ และพื้นที่
ใช้งานที่เหมาะสมต่อไป 

 
2. การทดสอบความแข็งแรง 

ยางล้อตันตัวอย่างขนาด 6.00-9 นิ้ว ถูกน ามา
ทดสอบความแข็งแรงในแนวดิ่งภายใต้สภาวะการใช้งาน
ซึ่งรับน้ าหนักที่แตกต่างกัน การทดสอบจะใช้ เครื่อง
ทดสอบความแข็งแรง  (Tire Stiffness Tester) ยี่ ห้อ 
EKTRON TEK รุ่น PL-2003 (รูปที่ 1) ของห้องปฏิบัติการ
ทดสอบยางล้อ ศูนย์วิจัยเทคโนโลยียาง คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล (RTEC) เครื่องทดสอบสามารถ
ก าหนดและวัดแรงที่กระท าบนยางล้อจากแท่นวัดแรงกด
ที่ท าหน้าที่เคลื่อนที่กดยางล้อ ความคลาดเคลื่อนของการ
วัดระยะยุบยางล้อขณะถูกกดมีค่ าน้อยกว่า  ±0.1 
มิลลิเมตร การแสดงลักษณะพื้นที่สัมผัสระหว่างยางล้อ
และแท่นกดท าได้โดยการใช้แผ่นฟิล์มรองรับล้อยางเพื่อ
บันทึกรอยและน าไปประมวลผลเป็นความเข้มแรงดัน
สัมผัส ลักษณะรอยสัมผัสที่ได้จากการทดสอบยังสามารถ
แสดงพื้นที่สัมผัส (Contact Area, CA) และพื้นที่หน้ายาง  
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รูปที่ 1 การทดสอบความแข็งแรง  

 
(Footprint Area, FA) ซึ่งมีขนาด a × b ดังแสดงในรูปที่ 
2 ที่ใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ หรือการสึกหรอของ
ยางล้อตันได้ต่อไป 

 
3. แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

3.1 แบบจ าลองยางล้อตัน 
ยางล้อตันตัวอย่างขนาด 6.00-9 นิ้ว ซึ่งมีโครงสร้าง 

3 ชั้นที่คุณสมบัติแตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่  3 ซึ่ง
ประกอบไปด้วยยางชั้นไส้ (M058) ยางชั้นกลาง (M047) 
ยางชั้นดอก (M067) และลวดเสริมแรง ถูกน ามาจ าลอง
แบบสามมิติด้วยเครื่องสแกนสามมิติ (Artec 3D, Eva) 
ร่วมกับโปรแกรมช่วยงานออกแบบ (CAD) และถูกน ามา
สร้างเป็นแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยเอลิเมนต์แบบ
สามมิติ (Solid Element) เอลิเมนต์ของยางแต่ละชั้น 
ได้แก่ ยางชั้นไส้ ชั้นกลาง และชั้นดอกแสดงด้วยเอลิเมนต์
ที่มีสีแตกต่างกัน ได้ถูกก าหนดให้เชื่อมต่อกันโดยใช้โหนด
ที่บริเวณหน้าสัมผัสระหว่างชั้นยางแต่ละชั้นร่วมกัน 
ในขณะที่เอลิเมนต์ของยางชั้นดอกได้ก าหนดให้มีการ
สัมผัสแบบติดแน่น (Glue Contact) กับเอลิเมนต์ของ
ดอกยาง ดังแสดงในรูปที่ 4 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์
ของยางล้อตันจะประกอบด้วยเอลิเมนต์ของยางชั้นไส้ 
ยางชั้นกลาง ยางชั้นดอก และลวดจ านวน 16,623, 
8,448, 14,366 และ 7,040 เอลิเมนต์ ตามล าดับ ดังนั้น
แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของยางล้อตันที่ได้สร้างขึ้นมา
ทดสอบจะมีเอลิเมนต์สามมิติรวมทั้งหมด 46,477 เอลิ
เมนต์ และมีขนาดเอลิเมนต์เฉลี่ย 11.74 มิลลิเมตร สม
การไฮเปอร์อิลาสติกของออกเดน (Ogden Hyperelastic 
Constitutive Model) ดังแสดงในสมการที่ 1 ถูกน ามา

อธิบายพฤติกรรมการยุบตัวของส่วนประกอบยางแต่ละ
ชั้น  

 
n

i

  
 




    i i ii
1 2 3

i1

U 3  

       K J 1/3 24.5 ( 1)    

(1) 

 
และ J  1/3

i i  , J   1 2 3   
เมื่อ i  คือ The deviatoric principle stretches, 
      J  คือ The Jacobean determinant, 
     K  คือ The initial bulk modulus และ 

     i , i  คือค่าคงที่ 
 

 
รูปที่ 2 ลักษณะรอยสัมผสัที่ได้จากการทดสอบ 

 

 
รูปที่ 3 ยางล้อตนัตัวอย่างขนาด 6.00-9 นิ้ว 
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รูปที่ 4 แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์สามมติิของยางล้อตนั

ตัวอย่าง 
 

ตารางที่ 1 แสดงค่าคงที่ของออกเดนที่ได้จากการหา
ค่าถดถอยแบบเชิงเส้นด้วยซอฟต์แวร์ MSC.Marc ด้วย
ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด (Stress-
Stain Relationship) จากการทดสอบคุณสมบัติของยาง
ตามมาตรฐาน ASTM D412 ของยางทั้ง 3 ชั้นที่แตกต่าง
กันตามโครงสร้างของยางล้อตันตัวอย่าง [12] 
 
ตารางที่ 1 ค่าคงที่ภายในสมการไฮเปอร์อิลาสติกของ 
             ออกเดน 

ชั้น
ยาง 

1   2  1   2  K   

M06
7 

1.0749 154.616 2.927 1.14e-
7 

7,866.6
1 

M04
7 

0.36179 510.855 3.233 
0.005

6 
10,078 

M05
8 

3,615.3
1 

2,915.3
6 

0.002
8 

0.002
4 

42,449 

 
3.2 แบบจ าลองการทดสอบความแข็งแรง 

แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของยางล้อตันที่ถูกกล่าว
ในหัวข้อก่อนหน้าถูกน ามาจ าลองการทดสอบความ
แข็งแรงโดยการก าหนดเงื่ อนไขแบบ Multi-Point 
Constraint (MPC) ร ะ ห ว่ า ง ข อบ ล้ อ ด้ า น ใ น กั บ จุ ด
ศูนย์กลางของแบบจ าลองซึ่งเป็นจุดยึดยางล้อตันกับ
เครื่องทดสอบ แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์แบบสามมิติ
ขนาดความกว้าง x ความยาว x ความสูงเท่ากับ 400 x 
800 x 50 มิลลิเมตร ถูกสร้างเพื่อน ามาจ าลองแท่นวัดแรง
กด (Measurement Table) เพื่ อที่ จะสามารถศึกษา

ลักษณะทางกลที่เกิดขึ้นกับผิวทางซึ่งไม่สามารถศึกษาได้
จากเครื่องทดสอบความแข็งแรง ด้วยเอลิเมนต์ชนิด 8 จุด
จ านวน 2,880 เอลิเมนต์และก าหนดให้มีคุณสมบัติเป็น
เ ห ล็ ก ที่ มี ค่ า ม อดู ลั ส ค ว า ม ยื ด ห ยุ่ น  (Modulus of 
Elasticity) และอัตราส่วนปัวซอง (Poisson’s Ratio) 
200 GPa และ 0.3 ตามล าดับ แบบจ าลองยางล้อตันถูก
ก าหนดให้เคลื่อนที่และกดลงบนแท่นวัดแรงกดด้วย
น้ าหนักกด 400, 500 และ 600 กิโลกรัม ด้วยค่า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างแท่นวัดแรงกดและ
ยางล้อตันมีค่ า เท่ ากับ 0.8  ดั งแสดงในรูปที่  5 ซึ่ ง
แบบจ าลองนี้จะถูกตรวจสอบความถูกต้องกับระยะยุบใน
แนวดิ่งที่ได้จากการทดสอบความแข็งแรง การวิเคราะห์
ลักษณะพื้นที่สัมผัสของยางล้อตันและผิวทางด้วยระเบียบ
วิธี ไฟไนต์ เอลิ เมนต์ ในงายวิจั ยนี้ ถู กวิ เคราะห์ด้วย
ซอฟต์แวร์ MSC.Marc ซึ่งติดตั้งในคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล
ที่มีหน่วยประมวลผลกลาง Intel Core i7 ความเร็ว 3.40 
GHz 

 
4. ผลการทดสอบและวิจารณ ์

4.1 การทดสอบความแข็งแรง 
ผลการจ าลองการทดสอบความแข็งแรงของยางล้อ

ตันขนาด 6.00-9 นิ้วด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิมเนต์ ค่า
ระยะยุบในแนวดิ่งเมื่อยางล้อตันต้องรับน้ าหนัก 400, 
500 และ 600 กิโลกรัมถูกน ามาตรวจสอบความถูกต้อง
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบความแข็งแรงแสดงเป็น
กราฟได้ ในรูปที่  6 พบว่ าลั กษณะการยุบตั วของ
แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์สอดคล้องกับผลการทดสอบ
เป็นอย่างดี ผลการจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์แสดงระยะยุบ
ได้ต่ ากว่าการทดสอบจริง โดยมีค่าความคลาดเคลื่อน
2.88, 0.81 และ 1.56% เมื่อยางรับน้ าหนัก 400, 500 
และ 600 กิโลกรัม ตามล าดับ ความคลาดเคลื่อนของ
แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์นี้เกิดมาจากขนาดของเอลิ
เมนต์ของดอกยางมีขนาดเล็กไม่เพียงพอนั่นเอง แต่ถึง
อย่างไรหากพิจารณาค่าเบี่ยงเบนแล้วก็ยอมรับได้ว่ามีค่า
น้อยมากและยอมรับได้ 
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รูปที่ 5 แบบจ าลองการทดสอบความแข็งแรงยางล้อตนั

ด้วยระเบียบวิธไีฟไนต์เอลิเมนต์ 
 

 
รูปที่ 6 กราฟระยะยบุและน้ าหนักกดยาง 

 
4.2 ลักษณะพื้นที่สัมผัส 

ผลการวิเคราะห์ลักษณะพื้นที่สัมผัสที่เกิดขึ้นระหว่าง
ยางล้อตันและผิวทางด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
ด้วยน้ าหนักกด 400, 500 และ 600 กิโลกรัมแสดงใน
ตารางที่ 2 พบว่าน้ าหนักกดที่มากขึ้นส่งผลให้พื้นที่สัมผัส
ระหว่างยางล้อตันและผิวทางมีค่า เพิ่มขึ้น ส่งผลให้
อัตราส่วนระหว่างพื้นที่สัมผัสต่อพื้นที่หน้ายาง (CA/FA) มี
ค่าเพิ่มขึ้นด้วย โดยถ้าอัตราส่วนนี้มีค่าเข้าใกล้หนึ่งนั่นคือ
ยางล้อตันมีความสามารถในการยึดเกาะกับพื้นได้ดีมาก 
และเมื่อพิจารณาที่ค่าแรงดันสัมผัสที่ได้จากการวิเคราะห์
ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ที่เกิดขึ้นทั้งกับยางล้อตัน
และผิวทางพบว่ามีค่าเพิ่มมากขึ้นเมื่อยางล้อตันรับภาระ
น้ าหนักกดที่มากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 7 โดยค่าแรงดัน
สัมผัสสูงสุดที่เกิดขึ้นที่ดอกยางมีค่า 1.01, 1.09 และ 1.22  

 

ตารางที่ 2 พื้นที่สัมผัสระหว่างยางล้อตันและผิวทาง 
น้ าหนักกด 

(kg) 
พื้นที่หน้า
ยาง (FA) 

พื้นที่สัมผัส 
(CA) 

CA/FA 

หน่วย cm2 cm2 - 
400 157.75 81.32 0.515 
500 174.01 93.62 0.538 
600 174.90 108.69 0.621 

 
MPa และเกิดขึ้นที่ผิวทาง 0.766, 0.963 และ 1.032 
MPa ที่น้ าหนักกด 400, 500 และ 600 กิโลกรัมตามล าดับ 
การจ าลองการเกิดแรงดันสัมผัสของยางล้อตันขนาด 
6.00-9 นิ้ว พบว่ายางล้อตันตัวอย่างมีอัตราส่วนพื้นที่
สัมผัสต่อพื้นที่หน้ายางมากกว่า 0.5 และมีค่าแรงดัน
สัมผัสเกิดขึ้นน้อยกว่าความเค้นฉีกขาดของยาง [12] ซึ่ง
ท าให้ดอกยางไม่เกิดความเสียหายโดยทันทีเมื่อยางล้อตัน
ต้องรับภาระน้ าหนักกด 600 กิโลกรัม  ซึ่งเป็นภาระ
น้ าหนักกดที่ครอบคลุมการใช้งานของยางล้อตันตัวอย่าง
ขนาด 6.00-9 นิ้ว 

 
5. สรุปผล 

 ยางล้อตันตัวอย่างขนาด 6.00-9 นิ้ว ได้ถูกน ามาสร้าง
แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อศึกษาลักษณะพื้นที่สัมผัส
ระหว่างยางล้อตันและผิวทางภายใต้ภาระน้ าหนักกด 
400, 500 และ 600 กิโลกรัม ตามการทดสอบความ
แข็งแรงยางล้อ พบว่าแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์มีผล
การจ าลองต่ ากว่ าผลการทดสอบคิดเป็นค่าความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย 1.75% แบบจ าลองการทดสอบความ
แข็งแรงของยางล้อตันสามารถแสดงพื้นที่สัมผัสและการ
กระจายของแรงดันสัมผัสที่เกิดขึ้นได้ ซึ่งสามารถน ามา
วิเคราะห์ประสิทธิภาพในการยึดเกาะถนนของยางล้อตัน
ได้เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบและผลิตยางล้อตันที่มี
ความสามารถในการยึดเกาะพื้นผิวที่จะช่วยเพิ่มความ
ปลอดภัยในการเคลื่อนย้ายสิ่งของเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งยัง
สามารถวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับผิวทางเพื่อใช้เป็น
แนวทางในการระบุพื้นผิวที่เหมาะสมในลักษณะการใช้
งานต่างๆ แบบจ าลองยางล้อตันสัมผัสผิวทางด้วยระเบียบ
วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ในงานวิจัยนี้สามารถน าไปต่อยอดเพื่อ
ศึกษาลักษณะพื้นที่สัมผัสเมื่อยางล้อตันเคลื่อนที่ไปบนผิว
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ทางเพื่อศึกษาพฤติกรรมที่เกิดขึ้นกับยางล้อและผิวทางใน
อนาคตได้ต่อไป 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 7 ค่าแรงดันสัมผัสที่เกิดขึน้กับยางล้อตันและผิวทาง
ที่น้ าหนักกด (ก) 400, (ข) 500 และ (ค) 600 กิโลกรัม 
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