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บทคัดย่อ  
ปัจจุบันประเทศไทยมีแนวโน้มการใช้งานตีนตะขาบยาง (Rubber Track)  เพิ่มสูงขึ้น แต่ปัญหาในการ

พัฒนาตีนตะขาบยางนั้นกลับเป็นไปอย่างล่าช้าเพราะยังต้องมีการเก็บข้อมูลจากการใช้งานในสภาพจริงท้ังหมด  
เนื่องจากยังไม่มีเครื่องมือท่ีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของตีนตะขาบยาง ดังนั้นจึงท าให้สิ้นเปลืองระยะเวลาและ
ใช้แรงงานจ านวนมากในการเก็บข้อมูลรวมไปถึงค่าใช้จ่ายท่ีสูงด้วย ในการศึกษานี้ได้ท าการคิดค้นออกแบบและ
สร้างเครื่องทดสอบประสิทธิภาพของตีนตะขาบยางท่ีประยุกต์มาจากการใช้งานในสภาพจริง โดยจุดเด่นของเครื่อง
ทดสอบคือสามารถทดสอบได้ท้ังแบบเคลื่อนท่ีเหมือนการใช้งานในสภาพจริง และแบบอยู่กับท่ี แล้วยังสามารถท า
การทดสอบตีนตะขาบยางได้พร้อมกันถึง 2 เส้น ท้ังนี้เพื่อเป็นการลดระยะเวลาในการทดสอบรวมไปถึงประหยัด
แรงงานและค่าใช้จ่ายอีกด้วย  ข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบคือการยืดตัว (Extension) และอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นระหว่าง
การใช้งานของตีนตะขาบยางท่ีส่งผลโดยตรงกับสมบัติเชิงกลของผลิตภัณฑ์เช่น ความแข็งแรง และความทนทาน
ต่อการล้าตัว (Fatigue) ข้อมูลที่ได้สามารถน าไปวิเคราะห์เพื่อน าไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป 
ค ำหลัก: ตีนตะขาบยาง, การยืดตัว, สมบัติเชิงกล    
 
Abstract 
 In the present days, the usage of rubber tracks in Thailand is continuously increasing but the 
rubber track development is still largely needed. The data of actual condition testing is essential for 
product development but there is no rubber track testing device available yet.  In this presented work, a 
rubber track testing device is designed and invented by referring from both the actual working condition 
and stationary condition. The advantage of this testing device is that two rubber tracks can be tested 
simultaneously thus the testing time, labor and marginal cost can be reduced. The testing data obtained 
from this device are rubber track load-extension characteristic and the temperature variation during 
service of rubber tracks. These experimental data can be linked to mechanical properties of the product 
for example; strength and fatigue durability and are essential for rubber track product development.  
Keywords: rubber track, extension, mechanical properties 
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1. บทน า 
อุตสาหกรรมการผลิ ตตีนตะขาบยาง เป็ น

อุตสาหกรรมหนึ่ งท่ีเป็นการเพิ่มมูลค่าให้ กับยาง
ธรรมชาติ ซึ่งมีมากในประเทศไทย และปัจจุบัน
ประเทศไทยมีแนวโน้มการใช้งานตีนตะขาบยางเพิ่ม
สูงขึ้น  ส่วนมากจะพบในอุตสาหกรรมเกษตร อาทิ  
รถเก่ียวข้าว และอุตสาหกรรมการก่อสร้าง อาทิ รถขุด
ดิน ฯลฯ ท้ังนี้คุณสมบัติของตีนตะขาบยาง จะช่วยลด
ปัญหาเรื่องของเสียงดังท่ีเกิดจากแรงสั่นสะเทือน  ลด
ปริมาณฝุ่นละออง และลดปัญหาการเกิดรอยท่ีเกิดจาก
การกดทับบนพื้นผิวถนน แต่ปัญหาในการพัฒนา
ตีนตะขาบยางนั้นกลับเป็นไปอย่างล่าช้าเพราะยังต้อง
มีการเก็บข้อมูลจากการใช้งานในสภาพจริงท้ังหมด  
เนื่ องจากยั งไม่ มี เครื่ อ งมื อ ท่ี ใช้ ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของตีนตะขาบยาง   ดังนั้นจึงท าให้
สิ้นเปลืองระยะเวลาและใช้แรงงานจ านวนมากในการ
เก็บข้อมูลรวมไปถึงค่าใช้จ่ายที่สูงด้วย 

ในงานวิจัยนี้จึงได้ท าการคิดค้นออกแบบและสร้าง
เครื่องทดสอบประสิทธิภาพของตีนตะขาบยางท่ี
ประยุกต์มาจากการใช้งานในสภาพจริง   โดยจุดเด่น
ของเครื่องทดสอบคือสามารถทดสอบได้ ท้ังแบบ
เคลื่อนท่ีเหมือนการใช้งานในสภาพจริง และแบบอยู่
กับท่ี แล้วยังสามารถท าการทดสอบตีนตะขาบยางได้
พร้อมกันถึง 2 เส้น ท้ังนี้เพื่อเป็นการลดระยะเวลาใน
การทดสอบรวมไปถึงประหยัดแรงงานและค่าใช้จ่าย
อีกด้วย  ข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบคือการยืดตัว และ
อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นระหว่างการใช้งานของตีนตะขาบ
ยางท่ีส่งผลโดยตรงกับสมบัติเชิงกลของผลิตภัณฑ์เช่น 
ความแข็งแรง และความทนทานต่อการล้าตัว 
 Zoz และ Grisso [1] ได้ท าการศึกษากลศาสตร์
ของระบบขับสายพานยางซึ่งมีความคล้ายคลึงกับการ
น าล้อจ านวนมากมาต่ออนุกรมกัน แต่การกระจายตัว
ของแรงขึ้นอยู่กับตัวแปรของพาหนะ การหาต าแหน่ง
ของแรงจลศาสตร์ซึ่งเป็นผลท่ีขึ้นอยู่กับการกระจายตัว
ของแรงขณะพาหนะอยู่กับท่ี และการออกแบบของ
ระบบกันสะเทือน กลไกท่ีต่ออยู่กับล้อ  

Brixius [2] ได้ท าการศึกษาการพัฒนาสมการ
ส าหรับท านายพฤติกรรมการดึงของสายพานยาง 
(Bias-ply tires) แรงบิดท่ีล้อ ความต้านทานการ
เคลื่อนท่ี แรงดึงท้ังหมดและประสิทธิภาพการดึงเป็น
การท านายฟังก์ชันความแข็งแรงของดิน แรงท่ีล้อ การ
ลื่น ขนาดของยางและการหันเหทิศทางของยาง การ
พัฒนาสมการใช้การฟิตเส้นโค้ง (fit curve) จากผลการ
ทดลองท่ียางกระท ากับดินทั้งหมด 121 สนามทดสอบ 

Grisso และคณะ [3] ได้ท าการศึกษาการดัดแปลง
สมการของ Brixius [2] โดยการพัฒนาชุดค่าคงท่ีตัว
ใหม่และค่าสัมประสิทธิ์ ท่ี เป็นสัญลักษณ์ของดิน 
ลักษณะเฉพาะของแทร็ก (Track) และการกระจาย
น้ าหนักจลศาสตร์ และได้ท าการเปรียบเทียบระหว่าง
การท านายกับผลการทดลอง 

Yu [4] ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับความตึงของแทร็ก
ท่ีเป็นปัจจัยของการเปลี่ยนแปลงความฝืดของแรงบิด 
(Torque) ท่ีเปลี่ยนแปลงระหว่างล้อขับ (sprocket) 
และพื้นผิวภายในแทร็ก เมื่อตีนตะขาบยางเคลื่อนท่ีบน
พื้นแข็งท่ีราบเรียบและแรงตึงถือว่าเพิ่มขึ้นแบบเชิง
เส้นตลอดความยาวท่ีตีนตะขาบยางสัมผัสบนพื้นแข็ง 
     Rahman และคณะ [5]  ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับ
การสร้างแบบจ าลองส าหรับศึกษาพื้นฐานในการ
ออกแบบตัวแปรของตีนตะขาบยาง กับระบบการ
เชื่อมต่อของแทร็กบนพื้นถ่านหินเลน  (Sepang peat)  
ต้นแบบตัวแปรส าหรับระบบแทร็กรวมท้ังความกว้าง
ของแทร็กท่ีเหมาะสม  ความยาวท่ีสัมผัสพื้นดิน 
ระยะพิต (Pitch) และความสูงของฟันเฟือง   ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางและการหาต าแหน่งท่ีตั้งของล้อตาม  
และล้อขับ เส้นผ่าศูนย์กลาง Road-wheel และการ
จัดการทางเรขาคณิต อัตราส่วนของ Road-wheel  
กับการปรับระยะพิตและต าแหน่งของจุดศูนย์กลางแรง
โน้มถ่วงท่ีดีท่ีสุดของพฤติกรรมการดึง  ความกว้าง
ของแทร็กมีความส าคัญซึ่งมีผลต่อแรงต้านทานการ
เคลื่อนท่ีจากภายนอก  ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของ
ล้อมีผลต่อก าลังของเคลื่อนยนต์และในระหว่างการ
เลี้ยวบนพื้นถ่านหินเลน 
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 Plessis และ Yu [6] ได้ท าการศึกษาถึงความ
แตกต่างของรูปร่างการกระจายแรงดันท่ีเกิดขึ้นภายใต้
แทร็ก โดยท าการทดลองความดันสัมผัสสูงสุด ท่ี
เกิดขึ้นภายใต้ Pneumatic drive และความตึงของยาง 
หาค่าเหมาะสมท่ีสอดคล้องกันของความดันสัมผัส
ระหว่างค่าที่ได้จากการวัดกับค่าที่ได้จากการท านาย 

 
2. การออกแบบ 

 การออกแบบเครื่องทดสอบประสิทธิภาพของ
ตีนตะขาบยางสามารถทดสอบการยืดตัว และวัด
อุณหภูมิของตีนตะขาบยางได้ เพื่อศึกษาการยืดตัว
และอุณหภูมิ ท่ี เพิ่ มขึ้ น ร ะหว่ า งการ ใช้ งานของ
ตีนตะขาบยาง 
2.1 คุณสมบัติของเคร่ืองทดสอบ 
 - เครื่ องทดสอบสามารถทดสอบได้ ท้ัง แบบ
เคลื่อนท่ี และแบบอยู่กับท่ี สามารถควบคุมความเร็ว
ในการเคลื่อนท่ีได้ตั้งแต่ 0-6 กม./ชม. 
 - ตีนตะขาบยางท่ีใช้ทดสอบมีความยาวรอบวง
ตั้งแต่ 3300 – 3500 มิลลิเมตร และหน้าตัดยางกว้าง
ตั้งแต่ 200 – 320 มิลลิเมตร 
 - สามารถเพิ่มก้อนน้ าหนักได้ถึง 700 กิโลกรัม  
 - สามารถทดสอบได้ต่อเนื่องถึง 16 ชั่วโมง 
 - สามารถทดสอบการยืดตัว และวัดอุณหภูมิของ
ตีนตะขาบยางได้ 
2.2 แนวคิดการออกแบบ 

 
รูปท่ี 1 แสดงแนวคิดการออกแบบเครื่องทดสอบ 

 จากรูปท่ี 1 เป็นแนวคิดการออกแบบเครื่อง
ทดสอบ ประกอบด้วยเครื่องต้นก าลัง กระปุกเกียร์ 
ก้อนน้ าหนักเพื่อให้โหลดแบบคงท่ี ช่วงล่างเครื่อง
ทดสอบ โครงสร้างเครื่องทดสอบ โหลดเซลล์ (Load 
cell) ฟุตเหล็ก เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ หน่วยประมวลผล 
จอแสดงผล ระบบควบคุมเครื่องทดสอบ ตีนตะขาบ
ยางท่ีทดสอบและแนวคิดการออกแบบเครื่องมือวัดดัง
แสดงในรูปท่ี 2  เมื่อเซนเซอร์ส่งสัญญาณอนาล็อก 
(Analog signals)ไปยังหน่วยประมวลผล หน่วย
ประมวลผลท าหน้าท่ีแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็น
สัญญาณดิจิตอล (Digital signals) แล้วส่งสัญญาณ
ดิจิตอลไปแสดงผลท่ีจอแสดงผล   

 
รูปท่ี 2 แสดงแนวคิดการออกแบบเครื่องมือวัด 

2.3 รายละเอียดการออกแบบ 
2.3.1 ระบบขบัเคลื่อน 
 ระบบขับเคลื่อนเครื่องทดสอบประกอบด้วย 2 
ส่วนดังนี้ 1. เครื่องต้นก าลัง 2. ระบบส่งก าลัง 
 - เครื่องต้นก าลัง ใช้เครื่องยนต์ดีเซล คูโบต้า รุ่น 
RT140 DI Plus ES เป็นเครื่องยนต์ 4 จังหวะ 1 สูบ 
ระบายความร้อนด้วยน้ า ซึ่งใช้ระบบหัวฉีดแบบฉีดตรง 
และใช้ระบบสตาร์ทแบบอิเล็กทรอนิกส์ ก าลังสูงสุด 
14hp/2400rpm แรงบิดสูงสุด 5.0 kg-m/1600rpm 
 - ระบบส่งก าลัง ใช้กระปุกเกียร์รถไถเดินตาม 
สยามคูโบต้า รุ่น NC131 PLUS+ เป็นแบบ 3 เกียร์
เดินหน้า 1 เกียร์ถอยหลัง ระบบเบรกแบบดรัมเบรก 
ระบบคลัตช์แบบคลัตช์แห้งหลายแผ่น อัตราทดรอบ
เกียร์ (ระหว่างมู่เล่ย์รถไถเดินตามกับเพลาล้อขับ) 
เกียร์ 1, 44 : 1 ; เกียร์ 2, 23 : 1 ; เกียร์ 3, 8 : 1 และ
เกียร์ถอยหลัง 56 : 1 
2.3.2 โครงสร้างเคร่ืองทดสอบ 
 โครงสร้างเครื่องทดสอบแบ่งเป็น 2 ส่วนด้วยกัน 
คือ 1. ช่วงล่างเครื่องทดสอบ 2.โครงสร้างเครื่อง
ทดสอบ 
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 - ช่ วงล่ าง เครื่ องทดสอบ มีไว้ส าหรับติดตั้ ง
ตีนตะขาบยาง และระบบส่งก าลัง โดยใช้ช่วงล่างรถ
ตีนตะขาบแบบ Rubber track carrier ท่ีมีอยู่เดิมท่ี 
บริษัทห้าดาวแทรก โดยท าการปรับปรุงเพิ่มเติมเพื่อ
ติดตั้งกระปุกเกียร์ โหลดเซลล์ และฟุตเหล็ก 
 - โครงสร้างเครื่องทดสอบ เป็นโครงสร้าง ท่ี
ออกแบบขึ้นมาใหม่ ใช้เหล็กโครงสร้างตามมาตรฐาน 
AISI 1020 Steel ประกอบด้วยโครงสร้างหลักส าหรับ
ยึดติดกับช่วงล่างเครื่องทดสอบและขาตั้งเครื่อง
ทดสอบ โดยโครงสร้างเครื่องทดสอบสร้างจากเหล็ก
รางน้ า (C channel) ขนาด 125x65x8 (mm) โครงถัก
เชื่อมอยู่บนโครงสร้างหลัก มีไว้ส าหรับติดตั้งก้อน
น้ าหนัก เครื่องต้นก าลัง และระบบควบคุมเครื่อง
ทดสอบ สร้างจากเหล็กกล่อง (Rectangular tube) 
ขนาด 70x30x1.5 (mm) ท่ีวางก้อนน้ าหนักเชื่อมอยู่
บนโครงถัก สร้างจากเหล็กฉาก (Angle) ขนาด 
50x50x5 (mm) 
2.3.3 ระบบโหลดแบบคงที่  
 ระบบโหลดแบบคงท่ี จะใช้แผ่นเหล็กตันขนาด 
300x800x60 (mm) จ านวนท้ังหมด 4 แผ่น แบ่งเป็น
ข้างละ 2 แผ่น มีไว้ส าหรับถ่วงน้ าหนักเครื่องทดสอบ 
ในการท าการทดสอบตีนตะขาบยางในขณะเคลื่อนท่ี
หรือทดสอบตีนตะขาบยางในสนามทดสอบหรือ
ทดสอบในพื้นท่ีใช้งานจริง โดยการถ่วงน้ าหนักนั้นก็
เพื่อให้น้ าหนักของเครื่องทดสอบมีค่าใกล้เคียงกับรถ
ใช้งานจริงท่ีใช้ตีนตะขาบยางขนาดนั้นๆ เพื่อความ
เท่ียงตรงและแม่นย าในการเก็บผลการทดสอบ 
2.3.4 การเลือกใช้เซนเซอร์ หน่วยประมวลผลและ
การแสดงผล  
 การเลือกใช้เซนเซอร์ต่างๆนั้นต้องมีความสัมพันธ์
กับลักษณะการน าไปใช้งาน โดยท่ีหน่วยประมวลผลก็
ต้องมีความสัมพันธ์กับเซนเซอร์ท้ังหมดท่ีใช้กับเครื่อง
ทดสอบด้วย รวมไปถึงการแสดงผล ก่อนน าเซนเซอร์
ไปใช้งานต้องสอบเทียบค่า (Calibrate) จากเครื่องมือ
ท่ีได้มาตรฐานก่อน 

 - โหลดเซลล์แบบกด (Compression Load cell)  
เลือกใช้ยี่ห้อ UWE ขนาดความจุ 5,000 กิโลกรัม 
ความปลอดภัยของแรงกระท าท่ีเกินความจุ 150% 
ระยะการยุบตัวเมื่อมีแรงกระท าสูงสุด 0.3 มิลลิเมตร 
โ ห ล ด เ ซ ล ล์ ส อ บ เ ที ย บ ค่ า จ า ก  Computerized 
universal testing machineยี่ห้อ INSTRON รุ่น 5567 
มีความคลาดเคลื่อน (Error) 1% ของความจุสูงสุด 
 - เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไม่สัมผัส (Non-
Contact thermometer) เลือกใช้ยี่ห้อ OPTEX รุ่น SA-
80T-2A ย่านของการวัด 0-200   C ตอบสนองไวถึง 
100 msec./90% ทนทานต่อสัญญาณรบกวน วัดค่า
อุณหภูมิเท่ียงตรง ท างานราบรื่น ระดับการป้องกัน IP 
67 กันน้ าได้ โครงสร้างทนอุณหภูมิได้สูงถึง 70   C ท า
จากสแตนเลสและซิลิโคน เซนเซอร์วัดอุณหภูมิสอบ
เทียบค่าจากดิจิตอลมัลติมิเตอร์ (Digital multimeter) 
ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT30T มีความคลาดเคลื่อน 0.5% 
ของย่านการวัดสูงสุด 
 - หน่วยประมวลผล ท่ี เลือกใช้ต้องสามารถ
ประมวลผลจากเซนเซอร์ต่างๆ และน าค่าไปแสดงท่ี
จ อ แ ส ด ง ผ ล ไ ด้  ห น่ ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล ท่ี ใ ช้ คื อ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ตระกูล PIC 
เบอร์ 16F877 ขนาด 40 ขา ความถี่ของสัญญาณ
นาฬิกา 20 MHz  หน่วยความจ าแฟลช (Flash 
memory) ขนาด 16,000 ไบต์ (Byte)  หน่วยความจ า
ข้อมูลเอสแรม(SRAM) ขนาด 368 ไบต์ 
หน่วยความจ าข้อมูลอีอีพร็อม (EEPROM) ขนาด 256 
ไบต์  โมดูลแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นสัญญาณ
ดิจิตอล (Analog to Digital) ความละเอียด 10 บิต 
(bit) จ านวน 8 ช่อง   
 - การแสดงผล เลือกใช้จอแสดงผลแบบจอแอลซีดี 
(Liquid crystal display ; LCD) ขนาด 16 ตัวอักษร 4 
บรรทัด มีแสงไฟภายในตัวทางด้านหลัง (Backlights) 
เพื่อให้ง่ายต่อการมองเห็นท้ังกลางวันและกลางคืน 
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2.4 การวิเคราะห์การออกแบบ 
 การออกแบบจะวิ เคราะห์ความแข็งแรงของ
โครงสร้างเครื่องทดสอบ โดยใช้ Finite Element 
Analysis (FEA) จากโปรแกรม SolidWork ท าการ
วิเคราะห์เฉพาะโครงสร้างเครื่องทดสอบเท่านั้น 
เนื่องจากช่วงล่างเครื่องทดสอบถอดมาจาก Rubber 
track carrier ท่ีมีอยู่เดิมท่ีบริษัทห้าดาวแทรกซึ่งไม่ได้
ท าการออกแบบแต่อย่างใด ในการวิเคราะห์โครงสร้าง
เครื่องทดสอบแบบโหลดคงท่ี ยึดส่วนท่ีต่ออยู่กับช่วง
ล่างเครื่องทดสอบท้ัง 4 จุดอยู่กับท่ี แล้วใส่แรงขนาด 
6,867 นิวตัน (700 กิโลกรัม) ท่ีเป็นแบบแรงกระจาย
ลงท่ีฐานวางก้อนน้ าหนักท้ังสองข้างของโครงสร้าง
เครื่องทดสอบ วิเคราะห์โดยใช้เหล็กตามมาตรฐาน 
AISI 1020 Steel มีค่าความเค้นวิกฤติท่ีท าให้เกิดการ
คราก (Yield strength) เท่ากับ 352 MPa อัตราส่วน
ความปลอดภัย (Factor of safety) มีค่าเท่ากับ 2 ดัง
แสดงในรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 แสดงการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้าง 
         เครื่องทดสอบโดยใช้ Finite Element Analysis 
 

3. การสร้างเคร่ืองต้นแบบ 
 การสร้ า ง เครื่ องทดสอบประสิทธิภาพของ
ตีนตะขาบยาง ประกอบด้วยส่วนหลักๆ ดังนี้ ช่วงล่าง
เครื่องทดสอบ โครงสร้างเครื่องทดสอบ การติดตั้ง
กระปุกเกียร์ เครื่องยนต์ ระบบควบคุมเครื่องทดสอบ 
เซนเซอร์ หน่วยประมวลผล จอแสดงผล และการ
พัฒนาโปรแกรม 
3.1 ช่วงล่างและโครงสร้างเคร่ืองทดสอบ 
 ท าการสร้างโครงสร้างเครื่องทดสอบโดยขนาด
เหล็กได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 2.3.2 เริ่มจากการน า

เหล็กรางน้ ามายึดกับช่วงล่างเครื่องทดสอบให้ได้
ต าแหน่งท่ีต้องการแล้วน าเหล็กกล่องมาเชื่อมบนเหล็ก
รางน้ าเพื่อท าเป็นโครงถักโดยท่ีปลายของเหล็กกล่อง
ท้ังสองข้างถูกเชื่อมไว้ด้วยเหล็กฉากเพื่อท าเป็นท่ีวาง
ก้อนน้ าหนักดังแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปท่ี 4 แสดงช่วงล่างและโครงสร้างเครื่องทดสอบ 

3.2 การติดตั้งกระปุกเกียร์และเคร่ืองยนต์ 
 ท าการติดตั้งกระปุกเกียร์เข้ากับช่วงล่างเครื่อง
ทดสอบโดยให้อยู่ในต าแหน่งก่ึงกลางพอดี จากนั้น
ติดตั้งเครื่องยนต์เข้ากับโครงสร้างเครื่องทดสอบโดย
เชื่อมแท่นเครื่องไว้บนเหล็กกล่องดังแสดงในรูปที่ 5 

 
รูปท่ี 5 แสดงการติดตั้งกระปกุเกียร์และเครื่องยนต์ 

3.3 ระบบควบคุมเคร่ืองทดสอบ 
 สร้างและตดิตั้งคันบังคับเลี้ยวซ้าย-ขวา คันเบรก 
คันเกยีร์ และคันเร่ง ดังแสดงในรูปที่ 6 

 
รูปท่ี 6 แสดงการติดตั้งระบบควบคุมเครื่องทดสอบ 
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3.4 การติดตั้งเซนเซอร์ หน่วยประมวลผลและ
จอแสดงผล 
 จากรูปท่ี 7 (ก) แสดงต าแหน่งการติดตั้งโหลด
เซลล์ เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ หน่วยประมวลผล และ
จอแสดงผล โดยติดตั้งโหลดเซลล์เข้าท่ีช่วงล่างเครื่อง
ทดสอบท้ังสองข้างๆละตัวและติดตั้งฟุตเหล็กข้าง
โหลดเซลล์ดั งแสดงในรูป ท่ี 7 (ข) พร้อมติดตั้ ง
เซนเซอร์วัดอุณหภูมิบริเวณด้านหน้าเครื่องทดสอบ
เหนือผิวดอกยางของตีนตะขาบยางเป็นระยะ 80 
มิลลิเมตร ท้ังสองข้างๆละตัวดังแสดงในรูปท่ี 7 (ค) 
ติดตั้งกล่องหน่วยประมวลผลบริเวณด้านล่างคอนโซล
ด้านหน้าเครื่องทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 7 (ง) ติดตั้ง
จอแสดงผลบริเวณด้านบนคอนโซลด้านหน้าเครื่อง
ทดสอบดังแสดงในรูปที่ 7 (จ) 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

รูปท่ี 7 (ก)แสดงต าแหน่งการติดตั้งโหลดเซลล์ 
เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ หน่วยประมวลผล และ

จอแสดงผล (ข)โหลดเซลล์ (ค)เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
(ง) หน่วยประมวลผล (จ) จอแสดงผล 

3.5 การพัฒนาโปรแกรม 
 ก่อนน าไมโครคอนโทรลเลอร์ไปใช้งาน ต้องเขียน
โปรแกรมค าสั่ง เพื่อสั่งให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ท างาน
ตามท่ีต้องการ ใช้ภาษาซีในการพัฒนาโปรแกรมเริ่ม
จากเขียนซอร์ซโค้ด (Source code) ในรูปแบบของ
ไฟล์.text แล้วท าการคอมไพเลอร์ (Compiler) เพื่อ
แปลจากไฟล์.text ให้เป็นไฟล์.hex จากนั้นท าการ
ดาวน์โหลดไฟล์.hex ลงบนไมโครคอนโทรลเลอร์ แล้ว
น าไมโครคอนโทรลเลอร์ไปใช้งานต่อไป 

 
4. การทดสอบและผลการทดสอบ 

 การทดสอบตีนตะขาบยางครั้งนี้เป็นการทดสอบ
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตีนตะขาบยาง 2 
เส้นท่ีผลิตจากส่วนผสมของสูตรยางท่ีแตกต่างกัน โดย
ยางสูตรเอ (A) มีรหัสท่ีตีนตะขาบยางคือ 12102401 
และยางสูตรบี (B) มีรหัสท่ีตีนตะขาบยางคือ 
12102501 (ส่วนผสมของสูตรยางแต่ละสูตรเป็น
ความลับบริษัทไม่สามารถเปิดเผยได้) โดยแบ่งการ
ทดสอบออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรกทดสอบระยะยืด
ของตีนตะขาบยาง การทดสอบระยะยืดของตีนตะขาบ
ยางนั้นสามารถกระท าได้ในขณะเครื่องทดสอบหยุดนิ่ง
อยู่กับท่ีและในขณะเครื่องทดสอบก าลังเคลื่อนท่ีอยู่
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เพียงแต่ในบทความนี้ต้องการน าเสนอเฉพาะกรณี
เครื่องทดสอบหยุดนิ่งเท่านั้น ส่วนท่ีสองทดสอบ
อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นระหว่างการใช้งานตีนตะขาบยาง ท า
การทดสอบขณะเครื่องทดสอบก าลังเคลื่อนท่ีอยู่ 
4.1 การทดสอบการยืดตัวของตีนตะขาบยาง 
      ติดตั้งตีนตะขาบยางเข้ากับเครื่องทดสอบท้ัง 2 
เส้น แล้วท าการทดสอบท่ีละเส้น ดังนี้ 
 ก. ตั้งขาตั้งเครื่องทดสอบบนพื้นระดับ 
 ข. ใช้ประแจบล็อกแบบด้ามขันฟรีเพื่อความ
สะดวกและรวดเร็วในการขันสกรูอัดโหลดเซลล์ดัง
แสดงในรูปที่ 7(ข) เข้าไปครั้งละ 3 รอบ 
 ค. อ่านค่าน้ าหนักท่ีจอแสดงผล และอ่านระยะยืด
จากฟุตเหล็กหรือใช้เวอร์เนียร์วัด ท าการบันทึกผล 
 ง.  ท าการทดสอบซ้ าจากข้อ ข-ค จนบันทึกผลได้
ตามจ านวนครั้งท่ีต้องการ 

 
รูปท่ี 8 แสดงผลทดสอบระยะยืดของตีนตะขาบยาง 

 จากรูปท่ี 8 แสดงให้เห็นว่ายิ่งเพิ่มแรงมากขึ้นยาง
สูตรบี ก็จะมีระยะยืดมากกว่ายางสูตรเอ เพิ่มขึ้นตาม 
4.2 การทดสอบอุณหภูมิของตีนตะขาบยาง 
 ท าการวัดอุณหภูมิท่ีผิวดอกยางของตีนตะขาบ
ยาง  โดยทดสอบเหมือนการใช้งานในสภาพจริงมี
เง่ือนไขดังนี ้
 ก. บันทึกผลอุณหภูมิท่ีจอแสดงผลก่อนเริ่มท าการ
ทดสอบ 
 ข. วิ่งบนพื้นถนนคอนกรีตรอบโรงงานดังแสดงใน
รูปท่ี 9 ใช้ความเร็วคงท่ี 6 กม./ชม. วิ่งวนซ้ายหนึ่ง
รอบวิ่งวนขวาหนึ่งรอบสลับกันไปเรื่อยๆ บันทึกผล
อุณหภูมิท่ีจอแสดงผลทุกๆ 30 นาที จนกว่าจะครบ 
120 นาที  

 ค. เครื่องทดสอบมีก้อนน้ าหนักข้างละ 225 
กิโลกรัม (รวมสองข้าง 450 กิโลกรัม) ซึ่งเมื่อรวมกับ
น้ าหนักของเครื่องทดสอบแล้วจะมีค่าท้ังหมด 1200 
กิโลกรัม (เครื่องทดสอบหนัก 750 กิโลกรัม) 

 
รูปท่ี 9 แสดงการวิ่งทดสอบบนพื้นถนนคอนกรีต 

 
รูปท่ี 10 แสดงผลทดสอบอุณหภูมิของตีนตะขาบยาง 

 จากรูปท่ี 10 แสดงให้เห็นว่าช่วงเวลาตั้งแต่ 20 -
90 นาที กราฟอุณหภูมิของสูตรยางท้ังสองมีลักษณะ
เพิ่มขึ้นแบบเชิงเส้น แต่ช่วง 90-120 นาที กราฟ
อุณหภูมิของสูตรยางท้ังสองมีลักษณะเริ่มคงท่ี 
 

5. สรุปผล 
 จากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า อุปกรณ์ท่ีได้จัดท า
ขึ้นสามารถน ามาใช้ในการศึกษาพฤติกรรมต่างๆเช่น
การยืดตัวและอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนไประหว่างการใช้งาน
ของตีนตะขาบยางได้ ผลการทดสอบมีความน่าเชื่อถือ
ได้เพราะว่าได้ท าการสอบเทียบค่าเซนเซอร์ต่างๆกับ
เครื่องมือท่ีได้มาตรฐานก่อนน าเซนเซอร์มาใช้งาน 
การติดตั้งโหลดเซลล์ติดตั้งในต าแหน่งของสกรูปรับตั้ง
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ความตึงของตีนตะขาบยางซึ่งมีความสัมพันธ์ต่อระยะ
ยืดของตีนตะขาบยางโดยตรง การขันสกรูอัดโหลด
เซลล์ควรใช้ประแจบล็อกแบบด้านขันฟรีเพื่อความ
สะดวกรวดเร็วในการขัน การติดตั้งเซนเซอร์วัด
อุณหภูมิติดตั้งเหนือผิวดอกยางของตีนตะขาบยางเป็น
ระยะ 80 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นไปตามคู่มือการติดตั้งการ
ใช้งานของเซนเซอร์ดังกล่าว และสามารถน าผลท่ีได้
จากการทดสอบตีนตะขาบยางท่ีท ามาจากยาง 2 สูตร
มาเปรียบเทียบกันได้  
 จากผลการทดสอบการยืดตัวของตีนตะขาบยาง
พบว่าตีนตะขาบยางท่ีผลิตจากยางสูตรเอ มีความ
ต้านทานการยืดตัวมากกว่าตีนตะขาบยางท่ีผลิตจาก
ยางสูตรบี ในลักษณะแปรผันตรงกับแรงท่ีเพิ่มขึ้น และ
จากผลการทดสอบอุณหภูมิของตีนตะขาบยางพบว่า
ตีนตะขาบยางท่ีผลิตจากยางสูตรเอ มีความร้อนท่ี
เกิดขึ้นภายในตีนตะขาบยางน้อยกว่าตีนตะขาบยางท่ี
ผลิตจากยางสูตรบี ตลอดช่วงเวลาการทดสอบและ
เนื่องจากการวัดอุณหภูมิท าการวัดท่ีผิวดอกยางของ
ตีนตะขาบยางดังนั้นจึงพบว่าอุณหภูมิและความสะอาด
ของพื้นถนนคอนกรีตท่ีท าการวิ่งทดสอบนั้นมีผล
โดยตรงต่ออุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นภายในตีนตะขาบยาง ซึ่ง
ผลการทดสอบนี้จะถูกน าเป็นข้อมูลส าหรับการพัฒนา
ตีนตะขาบยางต่อไป  
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