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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนาก าลังคนคุณภาพสูงร่วมระหว่างสถาบันอุดมศึกษา
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เทคโนโลยีขั้นสูงขณะท าการทดสอบบนเครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อ โดยการ
ถ่ายทอดองค์ความรู้ ทั้ ง เชิ งทฤษฏีและเชิ งปฏิบัติ ให้บุ คลากรทั้ งจากภาคการศึกษาและ
ภาคอุตสาหกรรม จากองค์ความรู้ด้านการทดสอบแรงต้านทานการหมุนของยางล้อ ที่ถูกพัฒนาขึ้น
ภายใต้ห้องปฏิบัติการ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร ผลการด าเนินงานภายใต้โครงการฯ ก่อให้เกิดบุคลากรผู้เชี่ยวชาญด้านการทดสอบ
ยางล้อเฉพาะทางตามมาตรฐานการทดสอบ UN ECE Regulation No.117 Annex 6 จ านวนไม่น้อย
กว่า 10 คน และเกิดเครือข่ายความร่วมมือในประเทศ จากการใช้ประโยชน์เครื่องมือด้านวิทยาศาสตร์ 
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ช่วยในการยกระดับความสามารถในการแข่งขันให้แก่ประเทศ ตอบสนองความต้องการของ
ผู้ประกอบการ BCG ในอุตสาหกรรม ผ่านเครือข่ายวิทยาศาสตร  การวิจัย และนวัตกรรม
ภายในประเทศในยุค Thailand 4.0 โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้ประกอบการรายย่อยที่มีศักยภาพ และเกิด
ประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อมที่ประเทศไทยจะได้รับ 
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ABSTRACT 
 

This research aims to 1) develop a high-quality manpower jointly between 
tertiary institutions and private sectors in tire testing, 2) create a joint high-value service 
provider group between tertiary institutions and private sectors in specialized 
calibration, and 3) build a high-tech tire expansion measurement system while testing 
it on a tire friction coefficient tester. To achieve this, theoretical and practical 
knowledge was transferred to personnel from both academia and industry based on 
the knowledge of tire rolling resistance testing that was developed under the laboratory 
Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology 
Phra Nakhon. The output of this project creates at least 10 specialized tire testing 
personnel according to UN ECE Regulation No.117 Annex 6 testing standards. Moreover, 
a network of cooperation in the country from the utilization of scientific tools, research 
and innovation of the laboratory under a concrete project between STI International 
Co., Ltd. and the Faculty of Engineering. Rajamangala University of Technology Phra 
Nakhon, was established. The outcome is to enhance the country's competitiveness. 
Responding to the needs of BCG entrepreneurs in the industry through domestic 
science, research and innovation networks in the Thailand 4.0 era, especially small 
entrepreneurs with potential and both direct and indirect benefits that Thailand will 
receive. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 
 งานวิจัยบทนี้กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์การวิจัย 
ขอบเขตของการศึกษาประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ยางพาราถือเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยที่มีความโดดเด่น และมีการน าไปใช้

ประโยชน์เพื่อผลิตเป็นชิ้นส่วนต่างๆทั้งในภาคอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน ผลิตภัณฑ์จากยางพารา
จ านวนมากถูกน าไปแปรรูปเป็นชื้นส่วนต่างๆผ่านกระบวนการอุตสาหกรรมทั้งส่งออกและใช้ใน
ประเทศ ยางล้อเป็นอีกหนึ่งผลิตภัณฑ์ปลายน้ าที่โดดเด่นและเป็นอีกชิ้นส่วนในอุตสาหกรรมยานยนต์ที่
มีขนาดก าลังการผลิตสูง โดยประเทศไทยถือเป็นประเทศท่ีผลิตชิ้นส่วนยานยนต์รายใหญ่ระดับโลก ซึ่ง
ชิ้นส่วนยางล้อเป็นหนึ่งในชิ้นส่วนดังกล่าวที่มีทั้งการผลิตเพ่ือใช้ในประเทศและส่งออก โดยยาง
ยานพาหนะหรือยางล้อเป็นผลิตภัณฑ์ในกลุ่มอุตสาหกรรมยางที่ใช้ยางธรรมชาติมากเป็นอันดับหนึ่ง
ของกลุ่มผลิตภัณฑ์ยางทั้งหมด มีมูลค่าการส่งออกในปีที่ผ่านมาประมาณ 1 .2 แสนล้านบาท ซึ่งทิศทาง
ของอุตสาหกรรมยางล้อที่ศึกษาโดยกลุ่มศึกษาเรื่องยางระหว่างประเทศ หรือ IRSG ได้คาดการณ์
ปริมาณความต้องการใช้ยางธรรมชาติของโลกมีทิศทางเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกปี โดยในปี พ.ศ. 2563
ความต้องการยางของโลกจะอยู่ที่ถึง 31.7 ล้านตัน เป็นมูลค่าประมาณ 13 ล้านล้านเหรียญสหรัฐ โดย
กระทรวงอุตสาหกรรมได้คาดการณ์ทิศทางการเติบโตของอุตสาหกรรมรถยนต์ในประเทศจีนที่ก้ าว
กระโดดกลายเป็นตลาดรถยนต์อันดับ 1 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 เป็นต้นมา ท าให้ความต้องการยาง
รถยนต์เพิ่มมากขึ้น ปริมาณความต้องการใช้ยางธรรมชาติทั้งในประเทศจีนและของโลกจึงเพ่ิมขึ้นตาม
ไปด้วย ส่งผลให้ศักยภาพการผลิตยางล้อของไทย ต้องพร้อมรับกับมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับยางล้ อที่
เป็นมาตรฐาน UN/ECE และมาตรฐานสากลอ่ืน ๆ รวมถึงผลกระทบจากการก้าวเข้าสู่ประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียนตั้งแต่ปลายปี พ.ศ. 2558 ผลักดันให้ไทยเป็นศูนย์กลางการผลิตล้อยางของเอเชีย 

อย่างไรก็ตาม หากมองกลับมาสังเกตพฤติกรรมการณ์ผลิตยางล้อทั้งที่ส่งออกและใช้งาน
ภายในประเทศจะพบว่า ผลิตภัณฑ์ยางล้อจะถูกควบคุมคุณภาพด้วยมาตรฐานสากลซึ่งผู้ผลิตทุกราย
จ าเป็นต้องทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ของตนให้ผ่านมาตรฐานดังกล่าว เพ่ือเปิดโอกาสให้
ผลิตภัณฑ์ยางล้อของตนสามารถเข้าสู่การแข่งขันในท้องตลาดได้ ในขณะที่มีมาตรฐานการทดสอบ
คุณภาพยางล้อระดับสากลเข้ามาควบคุมหลายรายการ กลับพบว่าประเทศไทยซึ่งเป็นหนึ่งในผู้ผลิต 
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ยางล้อรายใหญ่ของโลกกลับไม่เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อที่เพียงพอต่อความ
ต้องการ เนื่องด้วยการลงทุนด้านเครื่องมือทดสอบที่ได้มาตรฐานสากลต้องน าเข้าจากต่างประเทศและ
มีต้นทุนสูง ท าให้ผู้ประกอบการส่วนใหญ่โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้ประกอบสัญชาติไทยซึ่งเป็นกลุ่ ม
อุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดย่อมและมีข้อจ ากัดด้านการลงทุนไม่สามารถลงทุนด้านเครื่องมือ
ทดสอบได้ เป็นสาเหตุให้เกิดอุปสรรคต่อการพัฒนาศักยภาพผู้ประกอบการภายในประเทศ 

ส าหรับสภาพปัญหาด้านเครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อในประเทศจาก
การศึกษาพบว่า มีความต้องการใช้งานเครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อที่ได้รับรอง
มาตรฐานสูงและยังขาดแคลนอยู่ แม้ว่าห้องปฏิบัติการทดสอบยางล้อที่มีเครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานยางล้อประจ าการอยู่มีสถิติความถี่ในการใช้งานลดลงเป็นเพราะเครื่องทดสอบมีการ
เสื่อมสภาพตามอายุการใช้งาน และไม่ได้ถูกออกแบบมาเพ่ือทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
ยางล้อโดยเฉพาะ จากการส ารวจข้อมูลเบื้องต้นจาก TUV Rheinland Thailand พบว่าการทดสอบ
ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อมีความต้องการสูง ปัจจุบัน TUV Rheinland Thailand มีกลุ่ม
ลูกค้าท่ีต้องการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อ เพ่ือออกการรับรองมาตรฐาน โดยส่งไป
ทดสอบในห้องปฏิบัติการต่างประเทศ ในแถบอาเซียน เช่น มาเลเซีย เป็นต้น ดังนั้นไม่เพียงแค่การ
ยกระดับสมรรถนะเครื่องทดสอบจะสามารถน าไปสู่การน าไปใช้ประโยชน์ให้กับผลิตภัณฑ์ยางล้อ แต่
ความจ าเป็นในการสร้างเครือข่ายกับเอกชนผู้มีอ านาจให้การรับรอง เช่น TUV Rheinland Thailand 
จะส่งผลให้มีแนวโน้วประสบความส าเร็จในการน าไปใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย เพ่ือออกการรับรอง
มาตรฐานจากในและต่างประเทศจ านวนมาก 

ในฐานะที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เป็นแหล่งพัฒนาองค์ความรู้ใหม่ที่
ส าคัญของประเทศและของโลก การสร้างนวัตกรรมและเทคโนโลยีที่มีประโยชน์จ าเป็นต้องพัฒนา
มหาวิทยาลัยด้วยยุทธศาสตร์ตามพันธกิจ วิสัยทัศน์ ให้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์การศึกษาและการ
พัฒนาประเทศเป็นส าคัญ ดังนั้นการพัฒนาหลักสูตรเพ่ือจัดการเรียนการสอนผ่านระบบงานวิจัยที่มี
คุณภาพ การสร้างองค์ความรู้ใหม่ด้วยการวิจัยและพัฒนา โดยมุ้งเน้นต่อยอดองค์ความรู้ด้วยการ
ปฏิบัติเป็นเลิศให้เกิดประโยชน์ส่วนรวมจากการบริการทางวิชาการและการพัฒนาอาชีพถือเป็นพันธ
กิจที่ส าคัญ 

จากปัญหาดังกล่าว คณะนักวิจัยได้เล็งเห็นความส าคัญของข้อจ ากัดด้านองค์ความรู้และ
ขีดความสามารถในการแข่งขันอุตสาหกรรมยางล้อ และมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาก าลังคนด้านความรู้ ด้วย
การเตรียมก าลังคน ผู้เชี่ยวชาญ และผู้ประกอบการ BCG โครงการพัฒนาก าลังคนร่วมระหว่าง
สถาบันอุดมศึกษากับภาคเอกชนด้านการทดสอบยางล้อผ่านเครือข่ายวิทยาศาสตร์ การวิจัยและ
นวัตกรรมภายในประเทศ เป็นอีกหนึ่งกลยุทธ ในแผนยุทธศาสตร์การพัฒนามหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร ระยะ 15 ปี(พ.ศ. 2560-2574) และสอดคล้องกับแผนปฏิบัติการมหาวิทยาลัย 
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(Action Plan) เพ่ือการบริหารอย่างมีคุณภาพ เป็นสถาบันการศึกษาพัฒนาองค์ความรู้ใหม่อย่าง
ต่อเนื่อง ให้เกิดประโยชน์สุงสุดตามยุทธศาสตร์ชาติ เสริมสร้างวัฒนธรรมองค์กรเข้มแข็ง เป็นการ
ปรับตัวตามสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงและน าไปสู่การพ่ึงตนเองได้อย่างมั่นคงและยั่งยืน 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.) เพ่ือพัฒนาก าลังคนคุณภาพสูงร่วมระหว่างสถาบันอุดมศึกษากับภาคเอกชนด้านการทดสอบยาง

ล้อ 
2.) เพ่ือพัฒนาก าลังคนเพ่ือสร้างกลุ่มผู้ ให้บริการมูลค่าสูงร่วมระหว่างสถาบันอุดมศึกษากับ

ภาคเอกชนด้านการสอบเทียบเฉพาะทาง 
3.) เพ่ือสร้างระบบตรวจวัดการขยายตัวยางล้อด้วยเทคโนโลยีขั้นสูงขณะท าการทดสอบบนเครื่อง

ทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.) พัฒนานวัตกรรมต้นแบบด้านเครื่องทดสอบสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อ ตาม

มาตรฐานสากล UN ECE Regulation No.117 Annex 6 
2.) อบรมบุคลากรด้านการทดสอบยางล้อไม่น้อยกว่า 10 คน จากหน่วยงานทั้งภาครัฐและ

อุตสาหกรรม 
3.) ทดสอบและตรวจวัดการขยายตัวยางล้อ 

1.4 แนวคิด นวัตกรรม ทฤษฎี และสมมติฐานงานวิจัย 
เนื่องจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร มีนโยบายที่จะน า

เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อต้นแบบที่ได้ท าการพัฒนาขึ้นไปใช้ประโยชน์อย่าง
เป็นรูปธรรม โดยเครื่องทดสอบดังกล่าวได้รับการรับรองตามมาตรฐานสากล UN ECE Regulation 
No.117 Annex 6 จาก บริษัท TUV Rheinland Thailand Ltd ดังนั้นรูปแบบการน าไปใช้ประโยชน์
ผ่านกิจกรรมการพัฒนาก าลังคนด้านการทดสอบและสถาบันความรู้เป็นทางเลือกที่ตรงตามพันธกิจ
ส าหรับการพัฒนาก าลังคนและสถาบันความรู้เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศไปสู่
การเป็นประเทศรายได้สูง ดังรูปที ่1.1 
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รูปที่ 1.1 กิจกรรมการพัฒนาก าลังคนด้านการทดสอบและสถาบันความรู้ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.) บุคลากรด้านการทดสอบเฉพาะทาง ไม่น้อยกว่า 10 คน 
2.) เครื่องทดสอบระดับห้องปฏิบัติการ 
3.) ความร่วมมือด้านการทดสอบเกี่ยวข้องโดยตรงหรือโดยอ้อมจากการใช้เครื่องมือหรือ

ห้องปฏิบัติการ 
4.) องค์ความรู้จากการทดสอบการขยายตัวยางล้อ 
 

 นวัตกรรมต้นแบบ 1 
 ภาคอุตสาหกรรม 1 หนว่ยงาน 
 บุคลากรด้านการทดสอบ 10 คน 
 ยางล้อ 10 ตัวอย่าง 

กลุ่ม
อุตสาหกรรม 

BCG 
เป้าหมายของ

ประเทศ 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjXt7nK8ZvnAhWLyYUKHZDwDI4QjRx6BAgBEAQ&url=https://rdo.psu.ac.th/th/index.php/recommend/740-tire-wheel&psig=AOvVaw3jL5PrY1pN78iIbHLD6huW&ust=1579943271387249
https://machinemechanics.wordpress.com/thrd/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%87/


 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยเกี่ยวข้อง 

 

2.1 ยาง 

ยางเป็นส่วนส าคัญอย่างยิ่งในด้านของความปลอดภัยในการขับเคลื่อนรถยนต์  ยางเป็น
ชิ้นส่วนของรถยนต์ที่ใช้ส าหรับท าหน้าที่รองรับน้ าหนักรถ ความนุ่มนวลขณะขับขี่ การหยุดเบรก และ
ประสิทธิภาพการยึดเกาะพ้ืนผิวถนน รวมไปถึงอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง ซึ่งยางเป็นส่วนที่
สัมผัสกับพ้ืนถนนอยู่ตลอดเวลา ซึ่งส่งผลต่ออายุการใช้งานของยาง และยังท าให้การยึดเกาะถนน
ลดลง 

การออกแบบยางในปัจจุบันนี้ลักษณะของยางรถยนต์ที่จะแตกต่างกันไปตามองค์ประกอบ
ของโครงสร้างพ้ืนฐานของยางรถยนต์สามารถจ าแนกส่วนประกอบออกได้เป็น 6 ส่วน ดังนี้  

- หน้ายาง (Tread) 
- ไหล่ยาง (Shoulder) 
- แก้มยาง (Sidewall) 
- โครงยาง (Carcass) 
- ผ้าใบเสริมหน้ายางหรือเข็มขัดรัดหน้ายาง (Breaker or Belt) 
- ขอบยาง (Bead) 
ส่วนประกอบแต่ละส่วนถูกออกแบบมาให้เหมาะสมกับหน้าที่และประสิทธิภาพในการใช้

งาน ดังรูปที่ 2.1 

 
รูปที ่2.1 ลักษณะของโครงสร้างยาง 
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นอกจากนี้ การออกแบบยางส าหรับรถยนต์บนท้องถนนต้องค านึงถึงองค์ประกอบ
หลายๆอย่าง เช่น 

1) ความปลอดภัย 
- ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสูงในทุกสภาพถนน (High friction coefficients) 
- ความเร็วสูงสุดที่เหมาะสม (Top-speed) 
- รูปแบบโหลดที่กระท าต่อล้อ 
- ความปลอดภัยของการขับขี ่
- คุณสมบัติการวิ่งอย่างราบเรียบ 

2) ความสะดวกสบาย 
- ความแข็งของยางน้อย  
- ความราบรื่นในการขับขี ่

3) ความประหยัด 
- มีความทนทานสูง 
- ความต้านทางการหมุนต่ า (Low rolling resisting) 
- น้ าหนักล้อต่ า (Low dynamic wheel load) 
- ค่าใช้จ่ายด้านการสร้างต่ า  
- อัตราการรับภาระสูง 

2.2 แรงต้านการหมุนของล้อ (ธีระยุทธ, 2552) 

แรงต้านทานการหมุนของล้อขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง ได้แก่ สภาพผิวถนน ความเสียด
ทานในลูกปืนของล้อรถยนต์ การยุบตัวของยางและผิวถนน ความดันลมยางรถยนต์ การเสียดสีของ
เบรก และขนาดของล้อ แรงต้านการหมุนของล้อแปรผันโดยตรงกับน้ าหนักของรถยนต์ การยุบตัวของ
ยางและผิวถนนมีความส าคัญอย่างยิ่ง โดยเฉพาะในกรณีความดันในลมยางรถยนต์ต่ ามาก ยางจะ
ยุบตัวมาก จะมีผลให้แรงต้านการหมุนของล้อสูงมากขึ้น 

 
รูปที่ 2.2 แรงต้านการหมุนของล้อที่เกิดจากการยุบตัวของยางกลิ้งบนถนนแข็ง 
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ถ้า P เป็นแรงดันที่ท าให้ล้อรถยนต์สามารถกลิ้งไปได้บนถนนแข็ง แสดงดังรูปที่  2.2 (ข (
ส่วนของยางที่สัมผัสกับถนนจะยุบตัวหน้าสัมผัสระหว่างยางกับถนนจะเป็นพ้ืนที่กว้าง น้ าหนักของ

รถยนต์จะกระจายบนผิวหน้าสัมผัสระหว่างยางกับถนน ในขณะที่ล้อกลิ้งไปบนถนนนั้น ยางจะยุบตัว
และคืนตัวสลับกัน ท าให้เกิดความเสียดทานขึ้นในเนื้อยางและก่อให้เกิดความร้อนขึ้น แรงต้านทาน
การหมุนของล้อจะมีค่ามากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับ สัมประสิทธิ์แรงต้านการหมุนของล้อ (Coefficient 
of rolling resistance) ใช้สัญลักษณ์ (Kr) แรงต้านการหมุนของล้อจะมีค่าสูงขึ้น ถ้าเส้นผ่าศูนย์กลาง
ของล้อมีขนาดใหญ่ขึ้น ค่า Kr จะลดลง แรงต้านการหมุนของล้อ ซึ่งเป็นค่าที่ใช้ชี้วัดความต้องการการ
ใช้พลังงานสามารถหาได้จากความสัมพันธ์ต่อไปนี้ 
 

rR  = rK W V (2.1( 
 
เมื่อ rR  คือ แรงต้านทานการหมุนของล้อ (N( 

rK  คือ สัมประสิทธิ์แรงต้านการหมุนของล้อ 
WV คือ น้ าหนักของรถยนต์ (N( 
 

ในกรณีถนนมีลักษณะอ่อนตัว เช่น ถนนดินและถนนทราย ถนนมีการยุบตัวท าให้แรง
ต้านการหมุนของล้อเพ่ิมขึ้น ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านการหมุนของล้อบนสภาพถนนต่างๆ ดังตารางที่ 
2.1 
ตารางท่ี 2.1 สัมประสิทธิ์แรงต้านการหมุนของล้อ (Kr) ตามชนิดและสภาพถนน 

 

ชนิดและสภาพถนน Kr (เฉลี่ย( 

ถนนลาดยางและคอนกรีต 
สภาพดีเยี่ยม 
สภาพดีพอใช้ 
ถนนหินปูพ้ืน 
ถนนลูกรัง 
ถนนดิน 
ดินแห้งอัดแน่น 
ดินเปียกหลังฝนตก 
ถนนทราย 

 
0.014 - 0.018 
0.018 - 0.020 
0.023 - 0.030 
0.020 - 0.025 
 
0.025 - 0.035 
0.050 - 0.150 
0.10 - 0.30 
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2.3 การเปรียบเทียบยางรถยนต์ระหว่างยางแบบธรรมดากับยางเรเดียลเส้นลวด 

 ยางเรเดียลเส้นลวดมีความต้านทานต่อการสึกหรอสูงกว่ายางผ้าใบธรรมดา เนื่องจาก
หน้ายางที่แกร่งกว่าการบิดตัวของหน้ายางน้อยกว่าความร้อนจึงเกิดขึ้นได้น้อยกว่า  และหน้ายางที่
สัมผัสผิวถนนได้มากกว่า ช่วยลดปัญหาการบวมล่อนของยาง มีผลท าให้อายุการใช้งานของยางเรเดีย
ลเส้นลวดยาวนานกว่ายางผ้าใบธรรมดา 1.5-2 เท่า ช่วยให้ประหยัดค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับต้นทุนต่อ
ระยะทางท่ีใช้งาน และให้ความปลอดภัยในการใช้งานได้มากยิ่งข้ึน 
 
ตารางท่ี 2.2 การเปรียบเทียบยางรถยนต์  

     ชนิดยางรถยนต์ 
 

สภาวะการใช้งาน 

  

ประสิทธิภาพความทนทาน มีความทนทานมาก มีความทนทานน้อย 

อายุการใช้งาน เสื่อมสภาพช้า เสื่อมสภาพเร็ว 

ความต้านทานของมีคม ต้านทานได้ดี รั่วซึมได้ง่าย 

การระบายความร้อน ระบายความร้อนได้เร็ว ระบายความร้อนได้ช้า 

ความแข็งของโครงสร้างยาง น ามาหล่อดอกยางใหม่ได้ ไม่สามารถหล่อดอกยางได้อีก 

ประสิทธิในการหยุดรถ ใช้ระยะในการเบรกสั้น ใช้ระยะในการเบรกยาว 

เสียงรบกวนขณะใช้งาน เสียงรบกวนน้อย เสียงรบกวนมาก 

การสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงน้อยกว่า ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงสิ้นเปลือง 
(ที่มา: http://www.transport.michelin.co.th/Home/New-Retreaded-Tyres/Tyre Basics/Bias-
Radial/) 
 ยางแบบเรเดียลเป็นยางที่ท าให้รถยนต์มีความสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงน้อยกว่าการใช้ยางแบบ
อ่ืน ทั้งนี้ก็เพราะว่า ยางแบบเรเดียลมีแรงต้านการหมุนน้อยกว่าท าให้ใช้ก าลังในการขับเคลื่อนน้อยลง 
นอกจากนี้ยางแบบเรเดียลยังมีการสึกหรอช้ากว่า เกิดความร้อนน้อยกว่า หน้ายางไม่มีการบิดตัวเมื่อ
สัมผัสกับถนน โครงสร้างของยางแบบไดอะโกนัลไบแอส (Diagonal bias) การวางผ้าใบแต่ละชั้นจะ
ถูกวางจากขอบยางด้านหนึ่งไปยังขอบยางอีกด้านหนึ่ง โดยให้แนวของเส้นใยชั้นผ้าใบในแต่ละชั้นเอียง
เป็นแนวทแยงมุมกัน 

2.4 ความดันลมยางท่ีเหมาะสม 

ความดันลมยางที่เหมาะสมส าหรับยางรถยนต์นั่งโดยทั่วไป จะอยู่ที่ประมาณ 28-36 psi ส่วน
รถบรรทุกขนาดเล็กจะอยู่ที่ประมาณ 30-45 psi (ไม่มีการบรรทุก( และประมาณ 35-65 psi (เมื่อมี
การบรรทุก( แต่ละยี่ห้อมีน้ าหนักต่างกัน หรือใช้ยางที่มีขนาดต่างกัน 

 

ยางเรเดียล (Radial tyre) ยางแบบธรรมดา (Bias tyre) 



9 

 
 
 
 
 
 
 

(ก(  ลมยางอ่อน                (ข(  ลมยางเหมาะสม               (ค(  ลมยางแข็ง 
รูปที ่2.3 การเปรียบเทียบระดับความดันลมยาง 

(ที่มา: http://www.transport.michelin.co.th/Home/New-Retreaded-Tyres/Tyre Basics/Bias-Radial/) 
 

นอกจากนี้ การออกแบบยางส าหรับรถยนต์ ต้องค านึงถึงองค์ประกอบหลาย ๆ อย่าง   
(ธีระยุทธ, 2552) เช่น  

1) ความปลอดภัย พิจารณาจาก ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสูงในทุกสภาพถนน (High 
friction coefficients) ความเร็วสูงสุดที่เหมาะสม (Top speed) รูปแบบโหลดที่กระท าต่อ
ล้อ ความปลอดภัยของการขับขี่ และคุณสมบัติการวิ่งอย่างราบเรียบ 

2) ความสะดวกสบาย พิจารณาจาก ความแข็งของยางน้อย และความราบรื่นในการขับขี ่
3) ความประหยัด พิจารณาจาก ความทนทานสูง ความต้านทางการหมุนต่ า (Low rolling 

resisting) น้ าหนักล้อต่ า (Low dynamic wheel load) ค่าใช้จ่ายด้านการสร้างต่ า และ
อัตราการรับภาระสูง 

2.5 อายุการใช้งานของยางล้อรถยนต์ 

โดยปกติการพิจารณาเปลี่ยนยางรถยนต์ จะดูที่ความลึกของร่องดอกยางคงเหลือ ถ้า
เหลือเพียง 1.6 มิลลิเมตร ควรถอดเปลี่ยนยางเส้นใหม่ โดยสังเกตในร่องดอกยาง จะพบว่ามีสันนูน
เล็กๆอยู่รอบวงยาง ซึ่งสันนูนดังกล่าวจะเป็นตัวก าหนดอายุการใช้งานของยางเส้นนั้น คือ ถ้าหากดอก
ยางสึกหรอจนกระทั่งถึงสันนูนในร่องยาง หรือ ความลึกร่องดอกยางเหลือประมาณ 1.6 มิลลิเมตร ถือ
ได้ว่ายางนั้นหมดอายุการใช้งาน นอกจากนี้ ถ้าหากตรวจพบว่า เนื้อยางมีความแข็งกระด้างมากจนท า
ให้ความรู้สึกว่ายางไม่ค่อยเกาะถนนควรถือว่ายางนั้นหมดอายุการใช้งานเช่นกัน หรือถ้ายางเกิดการ
ช ารุดเสียหาย จนไม่สามารถซ่อมแซมได้ก็ถือว่ายางเส้นนั้นหมดอายุการใช้งาน เช่นกัน หรือ ถ้าหาก
พบว่าเกิดการบวมล่อนที่ส่วนใดส่วนหนึ่งของยาง ก็ถอดเปลี่ยนได้ทันที เพ่ือความปลอดภัย ส าหรับ
ระยะทางที่วิ่งได้เป็นเลขกิโลเมตร จึงไม่สามารถบอกได้อย่างแน่ชัด ว่าสมควรเปลี่ยนยางเส้นใหม่หรือ
ยัง เนื่องจากปัจจัยที่ท าให้เกิดการสึกหรอของดอกยาง ส าหรับผู้ใช้แต่ละคนจะแตกต่างกันออกไป 
ได้แก่ 

1. การบรรทุกน้ าหนัก 
2. ความดันลมยาง  
3. ความเร็วในการขับขี่  
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4. สภาพผิวถนน 
5. อุณหภูมิสภาพอากาศ 
6. สภาพรถยนต์ เช่น ระบบช่วงล่างและศูนย์ล้อ เป็นต้น 
7. การหยุดรถและออกรถ 

2.6 การค านวณหาเส้นรอบวงของยางล้อรถยนต์  

 โดยการหาค่าเส้นรอบวงกลม (เส้นรอบวงยางล้อรถยนต์) ดังสมการที่ 2.2 
 
   C   2πr  (2.2) 
 
 เมื่อ 
 C คือ เส้นรอบวงของยางล้อรถยนต์ (m) 
 r คือ รัศมีของยางล้อรถยนต์ (m) 
 

2.7 การค านวณหาค่าแรงต้านทานการหมุนแฝงของเครื่องไดนาโมมิเตอร์เพลาเดี่ยว 

 แรงต้านการหมุนแฝงของเครื่องไดนาโมมิเตอร์เพลาเดี่ยว คือ แรงต้านทานที่เกิดขึ้นจากการ
เคลื่อนที่ผ่านตัวกลาง เช่น อากาศ แรงต้านทานแฝงถือเป็นแรงต้านที่ถูกรวมกับแรงต้านรวม โดย
เกิดข้ึนบริเวณผิวสัมผัสระหว่างการเคลื่อนที่ ค่าแรงต้านต้านทานการหมุนแฝง แสดงดังสมการที่ 2.3 
  

     
Tp

Fpl
r

   (2.3) 

 
 เมื่อ Fpl   คือ แรงต้านการหมุนแฝงของเครื่องไดนาโมมิเตอร์เพลาเดี่ยว (N) 

  Tp   คือ แรงบิดเพลาของเครื่องไดนาโมมิเตอร์เพลาเดี่ยว (Nm) 

 

2.8 แรงต้านการหมุนของยางล้อ 

 แรงต้านการหมุนของยางล้อขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง ได้แก่ สภาพของผิวถนน ความเสียด
ทานในแบริ่งของล้อรถยนต์ การยุบตัวของยางและผิวถนน ความดันลมในยางรถยนต์ การเสียดสีที่
เบรก และขนาดของล้อ ภายใต้เงื่อนไขที่คงที่ แรงต้านการหมุนของล้อแปรผันโดยตรงกับน้ าหนักของ
รถยนต์ ถ้าสามารถลดน้ าหนักรถยนต์ลงได้มากก็จะยิ่งประหยัดน้ ามันเชื้อเพลิงได้มาก ทั้งในการวิ่งด้วย
อัตราเร็วคงที่และในการเร่งรถยนต์ (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมยางรถยนต์ 367-2532) การลด
น้ าหนักของรถยนต์จะน าไปสู่การลดขนาดของเครื่องยนต์ ห้องเกียร์ ระบบกันสะเทือน และชิ้นส่ วน
อ่ืนๆ แต่อย่างไรก็ตามสัดส่วนการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักรถยนต์ระหว่างรถเปล่ากับรถที่มีภาระ
บรรทุกเต็มนั้นต่างกันมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับรถยนต์ขนาดเล็ก เทคโนโลยีสมัยใหม่ช่วยให้เรา
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สามารถใช้วัสดุที่มีน้ าหนักเบาได้ ประกอบกับการออกแบบ ในปัจจุบันได้ใช้เทคโนโลยี ด้าน
คอมพิวเตอร์ช่วยการออกแบบ (Computer Aided Design, CAD) และคอมพิวเตอร์ช่วยการผลิต 
( Computer Aided Manufacturing, CAM) เ ข้ า ช่ ว ย อ ย่ า ง ม า ก  โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย่ า ง ยิ่ ง  
ด้านไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Modeling, FEM) ของตัวรถยนต์และชิ้นส่วนต่างๆ ซึ่งน าไปสู่
การลดน้ าหนักรถยนต์ลงได้มาก โดยการค านวณหาแรงต้านการหมุนของยางล้อรถยนต์ และการ
ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านการหมุนของยางล้อรถยนต์ แสดงดังสมการที่ 2.4 และ 2.5 
ตามล าดับ 
 

 TtF Fr pl
R

    (2.4) 

 
 เมื่อ Fr  คือ แรงต้านทานการหมุนของยางล้อรถยนต์  (N) 
  Tt   คือ แรงบิดเพลาของเครื่องไดนาโมมิเตอร์เพลาเดี่ยว (N.m) 
    ภายใต้สภาวะรับน้ าหนักบรรทุก  
 R   คือ รัศมีของยางล้อรถยนต์ ภายใต้สภาวะรับน้ าหนักบรรทุก  (m) 
 

 FrCr
Lm

   (2.5) 

 
 เมื่อ Cr  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านการหมุนของยางล้อรถยนต์  (N/kN) 
  Lm  คือ แรงลงล้อรถยนต์  (kN) 
 

2.9 เพลา (ชาญ ถนัดงาน , และคนอ่ืนๆ, 2546)  

เพลาเป็นชิ้นส่วนที่มีใช้อยู่ในเครื่องจักรเกือบทุกชนิด ท าหน้าที่ในการส่งถ่ายก าลังหรือท าให้
เกิดการหมุนระหว่างชิ้นส่วนต่าง ๆ ของเครื่อง ขณะใช้งานเพลาจะอยู่ภายใต้ภาระการกระท าชนิดต่าง 
ๆ เช่น แรงกด แรงดึง โมเมนต์ดัด และโมเมนต์บิดซึ่งอาจมีทั้งแรงสถิตและแรงแบบวัฏจักร ท าให้เกิด
การล้าได้ เพลาอาจมีชื่อเรียกแตกต่างกันตามลักษณะการใช้งานดังนี้  คือ เพลา (Shaft) เป็นชิ้นส่วนที่
หมุนและใช้ในการส่งก าลัง 

การเลือกวัสดุและวิธีที่ใช้ในการท าเพลา นักออกแบบจะต้องค านึงถึงสภาพการใช้งานและ
ภาระที่เพลาต้องรับเป็นหลัก วัสดุที่ใช้ท าเพลาทั่วไปคือ เหล็กกล้าละมุน (Mild steel) แต่ถ้าต้องการ
ให้มีความเหนียวและความทนทานเป็นพิเศษ มักจะใช้เหล็กกล้าผสมโลหะอ่ืนท าเพลา เช่น AISI 3140, 
1347, 4150, 4340 เป็นต้น เพลาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโตกว่า 90 mm มักจะกลึงมาจาก
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เหล็กกล้าคาร์บอน ซึ่งผ่านการรีดร้อนอย่างไรก็ตามเพ่ือให้เพลามีราคาถูกที่สุด ผู้ออกแบบควร
พยายามเลือกใช้เหล็กกล้าคาร์บอนธรรมดาก่อนที่จะเลือกใช้เหล็กกล้าคาร์บอนชนิดอื่น 

การค านวณหาขนาดเพลาที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งาน ดังนั้นมุมบิดของเพลาที่
เกิดข้ึนในขณะใช้งานจะต้องมีค่าไม่มากกว่าที่ก าหนดไว้ นั่นคือ เพลาจะต้องมีความแข็งเกร็งอยู่ภายใน
พิกัดที่ต้องการถ้ามุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเที่ยงตรงทางด้านต าแหน่งแล้วยังอาจก่อให้เกิด
การสั่นสะเทือนมีผลให้เฟืองและลูกปืนที่รองรับเพลาอยู่เกิดความเสียหายได้ง่ายขึ้น ขนาดมาตรฐาน
ของเพลา ดังตารางที่ 2.3 และตารางมาตรฐานของวัสดุที่ใช้ท าเพลา ดังตารางที่ 2.4 

 
ตารางท่ี 2.3 ขนาดของเพลาตามมาตรฐาน ISO/R775-1969 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง )mm( 
6 
7 
8 
9 
10 
12 
14 
18 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
110 
120 

130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
220 

240 
260 
280 
300 
320 
320 
340 
360 
380 

 
การออกแบบเพลาตามโค้ดของ ASME เป็นที่ยอมรับ ด้วยวิธีการค านวณหาขนาดของเพลา

ส่งก าลังซึ่งก าหนดเป็นโค้ด (Code) โดยสมาคมวิศวกรเครื่องกลแห่งสหรัฐอเมริกา (ASME( แม้ว่าเวลา
จะล่วงเลยมานานแล้วก็ตามวิธีการออกแบบเพลาตามโค้ดของ (ASME) ก็ยังมีความสะดวกและง่ายต่อ
การใช้งาน ซึ่งจะได้กล่าวถึงต่อไป วิธีการดังกล่าวนี้ใช้ทฤษฎีความเค้นเฉือนสูงสุดและไม่พิจารณาถึง
ความล้าหรือความเค้นหนาแน่นที่เกิดขึ้นบนเพลา ซึ่งเป็นการออกแบบโดยวิธีสถิตศาสตร์ (Static 
design method) ในการหาสมการส าหรับออกแบบเพลาให้พิจารณาเพลา ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 
รูปที ่2.4 เพลาอยู่ภายใต้แรงต่างๆ 
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ตารางท่ี 2.4 มาตรฐานของวัสดุที่ใช้ท าเพลาระหว่างมาตรฐาน JIS ในประเทศอ่ืนๆ 

เหล็กผสมโครเมียม-  โม
ลิบดินั่ม 

SMCM 1 
SMCM 2 
SMCM 7 
SMCM 8 
SMCM 22 
SMCM 23 
SMCM 25 

AISI 4337 
BS 830 M 31 
AISI 8645, BS En 100 D 
AISI 4340, BS 817 M 40, 816 M 40 
AISI 4315 
AISI 4320 BS En 325 
BS En 39 B 

เหล็กผสมโครเมียม 

SCr 3 
SCr 4 
SCr 5 
SCr 21 
SCr 22 

AISI 4130, DIN 34 Cr Mo 4 
AISI 5140, BS 350 A 40 
AISI 5145 
AISI 5110 
AISI 5125 

เหล็กผสมโครเมียม-    โม
ลิบดินั่ม 

SCM 2 
SCM 3 
SCM 4 
SCM 5 

AISI 4130, DIN 34 Cr Mo 4 
AISI 4130, BS 708 A 37, DIN 34 Cr Mo 4 
AISI 4140 
AISI 

 
เพลาส่วนมากจะอยู่ภายใต้ความเค้นที่เป็นวัฏจักรทั้งนั้นเพราะเพลาหมุนอยู่ตลอดเวลา

นอกจากนั้นแรงที่กระท ายังอาจเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาก็ได้ ดังนั้นเพลาจึงเกิดความเสียหาย
เนื่องจากความล้าเป็นส่วนใหญ่  ส าหรับวิธีการค านวณของ ASME ใช้วิธีการแบบสถิตศาสตร์ ดังนั้นจึง
ต้องมีตัวประกอบความล้า (fatigue factor) มาเก่ียวข้องด้วย โดยการหาขนาดเพลา ดังสมการที่ 2.6 

 d 3 =            

1
2 2 2

t m
16

C T C M   (2.6) 

เมื่อ d  คือ เส้นผา่นศูนย์กลางของเพลา  [mm] 
   คือ 55 N / mm2 ส าหรับเพลาเหลก็ท่ีไม่มีร่องลิ่ม  [N/mm2] 

 mC  คือ ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการดัด [-] 

 tC  คือ ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการบิด [-] 
 T  คือ แรงบิดเพลาลูกกลิ้ง  [N.mm] 
 M  คือ โมเมนต์ดัด  [N.mm] 
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ตารางท่ี 2.5 ค่าตัวประกอบความล้าสามารถเลือกใช้ตามลักษณะของแรงที่มากระท า 
ชนิดของแรง Cm  Ct  
เพลาอยู่นิ่ง : 

แรงสม่ าเสมอหรือเพ่ิมข้ึนช้า ๆ 
แรงกระตุก 
เพลาหมุน : 

แรงสม่ าเสมอหรือเพ่ิมข้ึนช้า ๆ 
แรงกระตุกอย่างเบา 
แรงกระตุกอย่างแรง 

 
1.0 

1.5 – 2.0 
 

1.5 
1.5 – 2.0 
2.0 – 3.0 

 
1.0 

1.0 – 2.0 
 

1.0 
1.0 – 1.5 
1.5 – 3.0 

 

2.10 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ )Information) ที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษาหาข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ
พลังงานในการขับเคลื่อนและล้อหรือยางรถยนต์ พบว่าประเด็นดังกล่าวมีอิทธิพลอย่างมากโดย 
Joshua M. Pearce และคณะ (2007) ได้กล่าวถึงการก าหนดพระราชบัญญัติปี 2000 ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาเกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงานจากการควบคุมความดันลมยางทั้งนี้ ในปัจจุบัน
สหรัฐอเมริกามีรถยนต์ 220 ล้านคัน ท าให้สูญเสียพลังงานจากแรงต้านการเคลื่อนที่ของยางเป็น
จ านวนมาก ได้มีการศึกษาระดับความดันลมยางจากผู้ใช้รถในประเทศสหรัฐอเมริกา ที่มีผลกระทบ
เกี่ยวกับ 1) ด้านความปลอดภัย 2) ลดอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 3) ทางเศรษฐกิจในเรื่องลด
การน าเข้าน้ ามันดิบ และ 4) ลดมลพิษและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 13.5 ล้านตัน/ปี 

ในขณะที่ A.K. Elwaleed และคณะ (2006) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการขยายตัวของแก้มยางที่มี
ผลต่อแรงต้านการเคลื่อนที่ของยานพาหนะและได้ท าการทดสอบในสภาพดินทราย ดินเหนียว และ
ดินร่วน ทดลองโดยใช้ค่าความดันที่ 166,193 และ221 KPa ท าการศึกษาและการวิเคราะห์ ด้วยวิธี 
(ANCOVA) พบว่าการขยายของแก้มยางเนื่องจากความดัน มีผลต่อแรงต้านการเคลื่อนที่ของ
ยานพาหนะและข้ึนอยู่กับระดับความดันที่แตกต่าง  

C. Halfmann และคณะ (1997) ได้เล็งเห็นความส าคัญด้านความปลอดภัยเกี่ยวกับการดูแล
รักษาสภาพยาง และความดันลมยาง ถือว่าเป็นขั้นพื้นฐานของความปลอดภัยของยานพาหนะ และยัง
เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุ ดังนั้น C. Halfmann และคณะ ได้น าเสนอวิธีการตรวจสอบ
ความดันลมยาง โดยการวิเคราะห์คลื่นความถี่ของฟังก์ชัน จากการเต้นของยางทั้งล้อหน้า และล้อหลัง 

J.E. Purkyne และคณะ (2010) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบดอกยางที่ใช้ในการเกษตรใน
แบบต่างๆเพ่ือลดแรงต้านการเคลื่อนที่ การแก้ปัญหาในเชิงลบส าหรับดอกยาง และความดันลมยาง
การออกแบบดอกยางที่บริเวณหน้ายางมักอาศัยร่องลึก ในรูปแบบที่แตกต่างกัน ประกอบกับเพ่ือ
ออกแบบดอกยางให้มีคุณสมบัติเฉพาะตัว 1) เพ่ือการยึดเกาะถนนขณะเลี้ยวโค้ง 2) เพ่ือช่วยให้การ
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ขับเคลื่อนและหยุดรถไม่ให้ลื่นไถล และ 3) เพ่ือระบายน้ าให้ออกจากผิวหน้าของดอกยางอย่างรวดเร็ว
ช่วยให้การขับข่ีมีปลอดภัยมากข้ึน 

จากการศึกษาหาข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ
พลังงานในการขับเคลื่อนและล้อหรือยางรถยนต์ พบว่าประเด็นดังกล่าวมีอิทธิพลอย่างมากโดย 
Joshua M. Pearce และคณะ (2007) ได้กล่าวถึงการก าหนดพระราชบัญญัติปี 2000 ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาเกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงานจากการควบคุมความดันลมยางทั้งนี้ ในปัจจุบัน
สหรัฐอเมริกามีรถยนต์ 220 ล้านคัน ท าให้สูญเสียพลังงานจากแรงต้านการเคลื่อนที่ของยางเป็น
จ านวนมาก ได้มีการศึกษาระดับความดันลมยางจากผู้ใช้รถในประเทศสหรัฐอเมริกา ที่มีผลกระทบ
เกี่ยวกับ 1) ด้านความปลอดภัย 2) ลดอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 3) ทางเศรษฐกิจในเรื่องลด
การน าเข้าน้ ามันดิบ และ 4) ลดมลพิษและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 13.5 ล้านตัน/ปี 

ในขณะที่ A.K. Elwaleed และคณะ (2006) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการขยายตัวของแก้มยางที่มี
ผลต่อแรงต้านการเคลื่อนที่ของยานพาหนะและได้ท าการทดสอบในสภาพดินทราย ดินเหนียว และ
ดินร่วน ทดลองโดยใช้ค่าความดันที่ 166,193 และ221 KPa ท าการศึกษาและการวิเคราะห์ ด้วยวิธี 
(ANCOVA) พบว่าการขยายของแก้มยางเนื่องจากความดัน มีผลต่อแรงต้านการเคลื่อนที่ของ
ยานพาหนะและข้ึนอยู่กับระดับความดันที่แตกต่าง  

C. Halfmann และคณะ (1997) ได้เล็งเห็นความส าคัญด้านความปลอดภัยเกี่ยวกับการดูแล
รักษาสภาพยาง และความดันลมยาง ถือว่าเป็นขั้นพื้นฐานของความปลอดภัยของยานพาหนะ และยัง
เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุ ดังนั้น C. Halfmann และคณะ ได้น าเสนอวิธีการตรวจสอบ
ความดันลมยาง โดยการวิเคราะห์คลื่นความถี่ของฟังก์ชัน จากการเต้นของยางทั้งล้อหน้า และล้อหลัง 

J.E. Purkyne และคณะ (2010) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบดอกยางที่ใช้ในการเกษตรใน
แบบต่างๆเพ่ือลดแรงต้านการเคลื่อนที่ การแก้ปัญหาในเชิงลบส าหรับดอกยาง และความดันลมยาง
การออกแบบดอกยางที่บริเวณหน้ายางมักอาศัยร่องลึก ในรูปแบบที่แตกต่างกัน ประกอบกับเพ่ือ
ออกแบบดอกยางให้มีคุณสมบัติเฉพาะตัว 1) เพ่ือการยึดเกาะถนนขณะเลี้ยวโค้ง 2) เพ่ือช่วยให้การ
ขับเคลื่อนและหยุดรถไม่ให้ลื่นไถล และ 3) เพ่ือระบายน้ าให้ออกจากผิวหน้าของดอกยางอย่างรวดเร็ว
ช่วยให้การขับข่ีมีปลอดภัยมากข้ึน 



 

บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์งานวิจัยในครั้งนี้ จ าเป็นต้องมีการศึกษาข้อมูลต่างๆ และออกแบบ
การทดสอบ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ และแสดงดังรูปที่ 3.1 

1) ส ารวจความต้องการกลุ่มอุตสาหกรรมเป้าหมาย 
2) พัฒนาและปรับปรุงองค์ความรู้ 

 2) จัดหาเครื่องมือและอุปกรณ์ 
 3( ปรับแต่ง พัฒนา และสอบเทียบเครื่องมือวัด 
 4( พัฒนาก าลังคนและสถาบันความรู้ด้านห้องปฎิบัติการทดสอบมาตรฐาน 
 5( สรุปผลงานวิจัย 

 

 
รูปที ่3.1  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
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3.2 การออกแบบเครื่องทดสอบและแนวทางการพัฒนาเครื่องทดสอบ 

3.2.1 ภาพรวมการออกแบบเครื่องทดสอบและแนวทางการพัฒนาเครื่องทดสอบ 

การออกแบบเครื่องทดสอบ Rolling Resistance Measurements จ าเป็นต้องออกแบบให้
เป็นไปตามข้อก าหนดของมาตรฐานสากล (ECE R117 Annex 6 Test procedure for measuring 
rolling resistance) ซึ่งก าหนดปัจจัยส าคัญของส่วนประกอบเครื่องทดสอบไว้โดยกว้าง เช่น 
ความคลาดเคลื่อนของก าลังขับเคลื่อนชุด Test drum, ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางชุด Test drum ไม่
น้อยกว่า 1.7 เมตร (โดยปกติอยู่ที่ 2 เมตร), ความละเอียดผิวของหน้าสัมผัส Test drum อยู่ที่ 6.3 
m จากข้อก าหนดดังกล่าว คณะผู้วิจัยได้ออกแบบเครื่องทดสอบให้สามารถไม่เพียงท าการทดสอบ
ตามมาตรฐานได้เท่านั้น แต่ยังรองรับการทดสอบเชิงวิจัยได้อีกด้วย โดยการปรับองศาหน้าสัมผัส
ระหว่างยางล้อและผิวดรัม (Test drum) ดังรูปที่ 3.2 นอกจากนี้การเลือกใช้ตัวตรวจจับสัญญาณ
ต่างๆของเครื่องทดสอบได้ค านึงถึงความแม่นย าและความน่าเชื่อถือเป็นหลัก โดยคณะผู้วิจัยได้ท าการ
เลือกและติดตั้งตัวตรวจจับสัญญาณที่ได้รับการสอบเทียบและผ่านการรับรองมาตรฐาน JIS จาก
บริษัทผู้แทนจ าหน่ายจากประเทศญี่ปุ่น (KYOWA  ELECTRONIC INSTRUMENTS CO.,LTD.) โดยมี
ค่าความแม่นย าดังตารางที่ 3.1 

 

 
รูปที ่3.2 แบบเครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อ 

 
 
 
 

Camber angle 

adjustable 

 2 m  
r

4 m 

4 m 

2 m 
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ตารางที่ 3.1 การเปรียบเทียบข้อมูลจ าเพาะของเครื่องทดสอบฯ ระหว่างมาตรฐาน ECE R117 และ 
ทีด่ าเนินการพัฒนา 

ล าดับ รายการ ค่าตามมาตรฐาน ค่าของเครื่องที่พัฒนา 
1 Tyre load ±10N or 0.5% ±2.5N or 0.15% 
2 Inflation pressure ±1kPa ±0.25kPa 
3 Torque input ±0.5Nm or 0.5% ±Nm or 0.3% 
4 Distance ±1mm ±0.1mm 

5 Electrical power ±10 W ±0.01% of maximum frequency 

6 Temperature ±0.2°C ±0.1°C 
 

3.2.2 การค านวณหาขนาดเพลาของลูกกลิ้ง (Shaft of test drum) 
จากการออกแบบและประเมินมวลของลูกกลิ้ง (Test drum) มีขนาด 1,521 kg ในขณะที่

ขนาดมวลลงล้อสูงสุดที่ยางล้อสามารถรับได้และใช้ในการทดสอบ คือ 950 kg ซึ่งมีทิศทางที่ตั้งฉากกัน 
ดังรูปที่ 3.3  

 
รูปที ่3.3 แรงที่กระท าต่อเพลาลูกกลิ้ง 

 

ดังนั้นแรงลัพธ์ที่กระท าต่อเพลาลูกกลิ้งคือ FR = 2 29,500 15,210  
 = 17,933 N 
ดังนั้นจึงใช้แรงกดรวมขนาด 17,933 N ในการออกแบบเพลาของลูกกลิ้ง จึงก าหนดแรงที่ใช้

ในการออกแบบที่จุดรองรับลูกปืนทั้งสองข้าง ข้างละ 8,967 N  
 
 
 
 
 

m = 1,521 kg 15,210N 

น้ าหนักลงล้อสูงสุด = 
950 kg9,500N 
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    8,967 N  8,967N  
 

   

  
  
   
 

  
 

   
 

   
 

รูปที ่3.4 แรงและโมเมนต์ดัดที่กระท าต่อเพลาลูกกลิ้ง 
 
จากรูปที่ 3.4 ค านวณหาแรงปฏิกิริยา AR BR , 

  AM  =    0   

  0  =     B(R 1000 mm) (8,000N 850mm) (8,000N 150 mm)  

 BR  =  
     8,967 N 850 mm 8,967 N 150 mm

1000 mm
  

  =  8,967 N  

    yF  =  0  

 0  =    A BR 8,967 8,967 R  

 AR  =  8,967N 

ฉะนั้น โมเมนต์ดัดที่ A และ B คือ 

MA และ MB = 8,967 N x 150 mm= 1,345,050 N.mm ≈ 1.345 kN.m 

ดังนั้น โมเมนต์ดัดสูงสุดที่จุด A และ B มีค่าเท่ากัน 
การค านวณหาแรงบิดสูงสุดที่เกิดจากค่าสัมประสิทธิ์ความต้านการหมุนของยางล้อรถยนต์

ระหว่างท าการทดสอบ โดยค่าสัมประสิทธิ์ความต้านการหมุนของยางล้อมาตรฐานสูงสุดเท่ากับ 0.3 
ในขณะที่มวลลงล้อสูงสุดเท่ากับ 950 kg ดังนั้นแรงบิดสูงสุดที่เกิดจากค่าสัมประสิทธิ์ความต้านการ
หมุนของยางล้อรถยนต์ค านวณหาแรงที่กระท ากับเพลาลูกกลิ้ง จากสมการที่ 2.5 

 

+8,000 N 
 

-8,000 N 
 

+1,200,000 N.mm 
 

RB 
150 mm 150 mm 700 mm 

RA 

0 N 
 

0 N.mm 
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 rC  = r

m

F

L
 

เมื่อ Cr คือ  สัมประสิทธิ์ความต้านการหมุนของยางล้อ 
 F คือ  แรงต้านทานการหมุนของยางล้อรถยนต์ 
 Lm คือ  แรงลงล้อรถยนต์ 

 
 ดังนั้น 

 0.3  = 
F

9,500 N
 

 F  = 0.3 9,500 N  

  = 2,850 N  

 
 ดังนั้น แรงที่กระท ากับเพลาลูกกลิ้งเท่ากับ 2,850 N 
ค านวณหาแรงบิดสูงสุดที่เกิดจากค่าสัมประสิทธิ์ความต้านการหมุนของยางล้อรถยนต์กระท ากับเพลา 
 T  = F r  
เมื่อ T คือ  แรงบิดสูงสุดที่กระท ากับเพลา 
 F คือ  แรงต้านทานการหมุนของยางล้อรถยนต์ 
 r คือ  รัศมีลูกกลิ้ง 
 
 ดังนั้น 
  T  = 2,850 N × 1,000 mm 
   = 2,850,000 N mm 
 ดังนั้น แรงบิดเพลาลูกกลิ้งเท่ากับ       2,850,000N.mm ≈       2.85 kN.m 

จากทฤษฎีการออกแบบเพลาหมุนกระตุกอย่างเบาใช้ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการดัด , 

mC  = 2.0 และตัวประกอบความล้าเนื่องจากการบิด, tC  = 1.5 และมาตรฐาน ASME ได้ก าหนด

คุณสมบัติของเพลาที่ไม่มีร่องลิ่มแบบใช้งานทั่วไป ควรมีความเค้นเฉือนใช้งาน = 55 N/mm2 จึงได้
สมการออกแบบเพลา จากสมการที่ 2.6 
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 3d =            

1
2 2 2

t m
16

C T C M  

  3d =

              

1
2 2 2

2
16

1.5 2,850,000 N.mm 2.0 1,345,050 N.mm
55N / mm

 

 d  =  77.62 mm 
ดังนั้น เพลาของลูกกลิ้งที่ค านวณได้มีขนาด 77.62 mm ≈ -3.056 in จึงเลือกใช้เพลาขนาด 4 in 

3.3 จัดหาเครื่องมือและอุปกรณ์ 

การจัดเตรียมเครื่องทดสอบ Rolling Resistance Measurements จ าเป็นต้องปฏิบัติตาม
ข้อก าหนดของมาตรฐานสากล (ECE R117 Annex 6 Test procedure for measuring rolling 
resistance) ซึ่งก าหนดปัจจัยส าคัญของส่วนประกอบเครื่องทดสอบไว้โดยกว้าง เช่น ความคลาด
เคลื่อนของก าลังขับเคลื่อนชุด Test drum, ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางชุด Test drum ไม่น้อยกว่า 1.7 
เมตร (โดยปกติอยู่ที่ 2 เมตร), ความละเอียดผิวของหน้าสัมผัส Test drum อยู่ที่ 6.3 m จาก
ข้อก าหนดดังกล่าว คณะผู้วิจัยได้ออกแบบเครื่องทดสอบให้สามารถไม่เพียงท าการทดสอบตาม
มาตรฐานได้เท่านั้น แต่ยังรองรับการทดสอบเชิงวิจัยได้อีกด้วย โดยการปรับองศาหน้าสัมผัสระหว่าง
ยางล้อและผิวดรัม (Test drum) ดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 แบบเครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อ 

 
 
 

Camber angle 

adjustable 

 2 m  

roughness 6.3m 

4 m 

4 m 

2 m 
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ตารางท่ี 3.2 ข้อมูลจ าเพาะของเครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อตามมาตรฐาน ECE R117  
ล าดับ รายการ ค่าตามมาตรฐาน ค่าของเครื่องที่จัดเตรียม 

1 Tyre load ±10N or 0.5% ±2.5N or 0.15% 
2 Inflation pressure ±1kPa ±0.25kPa 
3 Torque input ±0.5Nm or 0.5% ±Nm or 0.3% 
4 Distance ±1mm ±0.1mm 

5 Electrical power ±10 W 
±0.01% of maximum 

frequency 
6 Temperature ±0.2°c ±0.1°c 

3.4 การปรับตั้ง พัฒนา และสอบเทียบเครื่องทดสอบ 

การปรับตั้ง พัฒนา และสอบเทียบเครื่องทดสอบเป็นขั้นตอนส าคัญที่ต้องด าเนินการให้อยู่
ภายใต้กรอบมาตรฐาน UN ECE Regulation No.117 โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ 
1) การสอบเทียบเครื่องมือวัดประกอบเครื่องทดสอบ และ 2) การสอบเทียบโครงสร้างเครื่องทดสอบ 

3.4.1 การสอบเทียบเครื่องมือวัดประกอบเครื่องทดสอบ 
การสอบเทียบเครื่องมือวัดประกอบเครื่องทดสอบเป็นการส ารวจและรวบรวมเครื่องมือวัด

ต่างๆ ทั้งที่ติดตั้งบนเครื่องทดสอบและเครื่องมือวัดที่มีความจ าเป็นต้องใช้งานควบคู่ระหว่างการ
ทดสอบ เครื่องมือวัดเหล่านี้สามารถถอดเคลื่อนย้ายได้ และถูกน าไปสอบเทียบยังห้องปฎิบัติการของ
สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ ซึ่งเป็นห้องปฎิบัติการที่ได้รับมาตรฐาน ISO 17025 โดยมีรายการรายการ
สอบเทียบเครื่องมือวัดประกอบเครื่องทดสอบดังตารางที่ 3.3 
ตารางท่ี 3.3  รายการสอบเทียบเครื่องมือวัดประกอบเครื่องทดสอบ 

ล าดับ รายการ ผู้ด าเนินการ 
1 Pressure sensor NIMT 
2 Load cell 1 Ton NIMT 
3 Load cell 5 Ton NIMT 
4 Torque transducer NIMT 
5 Displace NIMT 
6 Temperature Sensors NIMT 
7 Pressure gauge* NIMT 
8 Mobile Tacho Meter* NIMT 
9 Watt meter* NIMT 
10 Dial gage* NIMT 
11 Surface roughness specimen* NIMT 
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3.4.2 การสอบเทียบโครงสร้างเครื่องทดสอบ 
การสอบเทียบโครงสร้างเครื่องทดสอบเป็นขั้นตอนการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของ

เครื่องจักรเชิงโครงสร้าง ซึ่งถูกก าหนดไว้ในมาตรฐาน UN ECE Regulation No.117 ขั้นตอนการ
ตรวจสอบดังกล่าวจ าเป็นต้องใช้เครื่องมือวัดเฉพาะด้านที่มีความละเอียดสูงและผ่านการสอบเทียบ
จากห้องปฎิบัติการที่ได้รับมาตรฐาน ISO 17025 เช่นกัน โดยรายการสอบเทียบโครงสร้างเครื่อง
ทดสอบถูกแสดงในตารางที่ 3.4  

ตารางท่ี 3.4  รายการสอบเทียบโครงสร้างเครื่องทดสอบ 
ล าดับ รายการ ผู้ด าเนินการ 

1 Run-out of Test Rims NIMT 
2 Camber angle NIMT 
3 Slip angle NIMT 
4 Surface roughness NIMT 
5 Speed output (rpm) NIMT 
6 Load application ระหว่าง Drum / tyre alignment NIMT 
7 Drum Diameter NIMT 
8 Pre-Assessment for compliance with R117 requirements TUV 
9 Final Assessment for compliance with R117 requirements 

(on-site) 
TUV 

3.5 การพัฒนาบุคลากรผ่านการถ่ายทอดองค์ความรู้ 

 
นอกจากนี้คณะผู้วิจัยได้เริ่มด าเนินการในขั้นตอน การจัดหาเครื่องมือและอุปกรณ์ การ

ปรับแต่งและพัฒนาเครื่องมือวัด พร้อมกันกับขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องมือวัด และขั้นตอนการ
พัฒนาบุคลากร ไปพร้อมกัน เพ่ือแก้ไขปัญหาการเบิกจ่ายงบประมาณที่ล่าช้า และหลีกเลี่ยงช่วงเวลา
การเปิดการศึกษา ซึ่งคณะผู้วิจัยมีภาระการสอนค่อนข้างมาก โดยมีบุคลากรด้านวิศวกรรมเครื่องกล 
และด้านการทดสอบ เข้าร่วมไม่น้อยกว่า 10 คน ดังรูปที ่3.6 ถึง 3.8 
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รูปที่ 3.6 การถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านการสอบเทียบเครื่องมือวัด เชิงปฏิบัติการ 

 

 
 

รูปที่ 3.7 การถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านการสอบเทียบเครื่องมือวัด เชิงปฏิบัติการ (ต่อ) 
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รูปที่ 3.8 การถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านการสอบเทียบเครื่องมือวัด เชิงปฏิบัติการ (ต่อ) 

 
การถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยีเชิงปฏิบัติการ ถูกด าเนินการขึ้นภายใต้มาตรการ

ป้องกันการแพร่ระบาดโรคโควิด 19 โดยด าเนินการถ่ายทอดองค์ความรู้ให้กับนักวิจัยเฉพาะทางทั้ง
ภาครัฐและเอกชน รวมถึงนักศึกษาในสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล และมีเครื่องทดสอบแรงต้านทาน
การหมุนของยางล้อ ห้องปฏิบัติการ ณ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล เป็นเครื่องมือส าคัญในการ
ถ่ายทอดองค์ความรู้ ดังรูปทึ ่3.9 ถึง 3.12 
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รูปที่ 3.9 การถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยีเชิงปฏิบตัิการ 

 

 
รูปที่ 3.10 การถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยีเชิงปฏิบัติการ (ต่อ) 
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รูปที่ 3.11 การถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยีเชิงปฏิบัติการ (ต่อ) 

 
 
 



 

บทที่ 4 

ผลการด าเนินการ 

 

4.1 ผลการสอบเทียบเครื่องมือวัดประกอบเครื่องทดสอบและโครงสร้างทดสอบ 

 ส าหรับขั้นตอนการสอบเทียบถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือการสอบเทียบเครื่องมือวัดประกอบ
เครื่องทดสอบ และ การสอบเทียบโครงสร้างเครื่องทดสอบ โดยมีผลดังตารางที่ 4.1 และ ตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลสอบเทียบเครื่องมือวัดประกอบเครื่องทดสอบ 

No. Items/Descriptions 
Standard 
tolerances 

Calibration results Verified by Reference/Remark 

1 Tire load ±10 N or ±0.5 % Max. ±1 N NIMT Cert. No. MFT-0182-18 

2 Inflation pressure ±1 kPa Max. +0.6 kPa NIMT 
Cert. No. MP-0102-
18 

3 Torque input 
±0.5 Nm or 

+0.5 % 
+0.14 %@ Full 

scale 
NIMT 

Cert. No. MFT-0233-
18 

4 Distance ±1 mm Max. +1 mm NIMT 
Cert. No. MH-0595-
18 

5 Temperature ±0.2 °C 
Calibration result 

in resistance 
NIMT 

Cert. No. TT-0070-18 

6 Surface speed ±0.1 km/h 
-0.014 km/h  
+0.020 km/h 

NIMT Cert. No. MFT-0133-19 
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ตารางท่ี 4.2 ผลสอบเทียบโครงสร้างเครื่องทดสอบ 

No. Items/Descriptions 
Standard 
tolerances 

Calibration 
results 

Verified by Reference/Remark 

1 Run-out of test rims 
Radial 0.50 mm 
Lateral 0.50 mm 

Radial 0.197 mm 
Lateral 0.393 mm 

NIMT 
Cert. No. MFT-
0128-19 

2 
Load application between drum 
/ tyre alignment (Torque 
method) 

5 mrad  
Max. 0.034 
 0.593 mrad 

NIMT 
Cert. No. MFT-
0129-19 

3 Camber angle 2 mrad 
0.099 

 1.727 mrad 
NIMT 

Cert. No. MFT-
0130-19 

4 Slip angle 1 mrad 
0.03 

 0.523 mrad 
NIMT 

Cert. No. MFT-
0131-19 

5 Surface roughness 6.3m 0.18 m 
Validated by 
Department 
instrument 

Standard surface 
specimen(attached 
doc.) 

6 Drum diameter 2 m 
2000.00 mm 
 2 m 

NIMT 
Cert. No. MFT-0132-
19 

4.2 ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานและการขยายตัวของแก้มยางล้อ 

จากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานและการขยายตวของแก้มยางล้อรถยนต์ โดย
เลือกขนาดความกว้างหน้ายางที่เท่ากันเพ่ือลดปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการทดลอง และเลือกความสูง
ของแก้มยางที่แตกต่างกันและเปรียบเทียบระหว่างยางเรเดียล และยางเรเดียลนิรภัย มีสภาวะการ
ทดลองดังนี้ 

 
ตารางท่ี 4.3 สภาวะการทดลอง 

ยาง ขนาดยาง 

จ านวน
ครั้งที่

ทดลอง 
n (ครั้ง( 

ความเร็ว 
ที่ใช้ในการ

ทดลอง 
v (km/hr) 

น้ าหนัก
บรรทุกสูงสุด 

m (kg) 

ความดันลมยาง
ก่อนการทดสอบ 

P (psi) 

เรเดียล 225/55R17 

5 80 587 36 
เรเดียล 225/50R17 

เรเดียลนิรภัย 225/55R17 ZP 

เรเดียลนิรภัย 225/50R17 ZP 
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รูปที ่4.1 การขยายตัวแก้มยาง 

 
จากผลการทดลอง ภายใต้การความคุมปัจจัยขนาดหน้าสัมผัสยางล้อ (ขนาดหน้ากว้างยาง) ที่

เท่ากันพบว่า ความสูงของแก้มยางส่งผลกระทบแบบแปรผันผกผันกับค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทาน
ยางล้อ ทั้งในชนิดยางเรเดียลและ ชนิดยางเรเดียลนิรภัย (Run-flat Tire) ในขณะที่ผลการขยายตัว
ของแก้มยางชนิดยางเรเดียลนิรภัยจะมีค่ามากกว่ายางเรเดียลเพียงเล็กน้อย ซึ่งอาจเกิดจากการสะสม
ความร้อนของเส้นลวดโลหะเสริมแรงที่บริเวณแก้มยาง แต่หากคิดเป็นสัดส่วนแล้วจะมีผลลัพธ์
แตกต่างกันราว 10% ถึง 50% ดังตารางที่ 4.4 

ตาราง 4.4 สัมประสิทธิ์ความต้านทานและการขยายตัวแก้มยาง 

ยาง ขนาดยาง 

สัมประสิทธิ์
ความต้านทาน
การหมุนเฉลี่ย
Cr25°C (N/kN) 

จ านวน
ครั้งที่

ทดลอง 
n (ครั้ง)  

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของค่าสัมประสิทธิ์

ความต้านทานการหมุน 
S.D. 

การขยายตัวแก้ม
ยางสูงสุด 
 (mm) 

เรเดียล 225/55R17 7.57 5 0.33 1.17 
เรเดียล 225/50R17 8.19 5 0.33 1.05 
เรเดียล
นิรภัย 

225/55R17 
ZP 

6.45 5 0.33 1.16 

เรเดียล
นิรภัย 

225/50R17 
ZP 

7.67 5 0.30 1.80 
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4.3 ความร่วมมือด้านการทดสอบ 

จากผลการด าเนินงานภายใต้โครงการวิจัยฯ ก่อให้เกิดเครือข่ายความร่วมมือในประเทศ จากการ
ใช้ประโยชน์เครื่องมือด้านวิทยาศาสตร์ วิจัยและ นวัตกรรมของห้องฏิบัติการภายใต้โครงการอย่าง
เป็นรูปธรรม ระหว่าง บริษัท เอส ที ไอ อินเตอร์เนชั่นแนล จ ากัด กับ คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ซึ่งจะช่วยในการยกระดับความสามารถในการแข่งขันให้แก่
ประเทศ ตอบสนองความต้องการของผู้ประกอบการ BCG ในอุตสาหกรรม ผ่านเครือข่ายวิทยาศาสตร 
การวิจัย และนวัตกรรมภายในประเทศในยุค Thailand 4.0 โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้ประกอบการราย
ย่อยท่ีมีศักยภาพ และเกิดประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อมที่ประเทศไทยจะได้รับ ดังรูปที่ 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ความร่วมมือด้านการทดสอบระหว่างบริษัท เอส ที ไอ อินเตอร์เนชั่นแนล จ ากัด กับ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 



 

บทที่ 5 

สรุปผลการด าเนินการ 

 
 บทนี้จะกล่าวถึงการสรุปผลด าเนินการวิจัย การก าหนดปัญหาของการวิจัย อุปสรรค และ
ข้อเสนอแนะซึ่งจะสะท้อนให้เห็นถึงระดับผลส าเร็จของการด าเนินการ 

5.1 สรุปผลการด าเนินงานด้านอบรมบุคลากรผู้เชี่ยวชาญด้านการทดสอบยางล้อและการสร้าง
เครือข่ายความร่วมมือ 

จากวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้  คือ พัฒนาก าลั งคนคุณภาพสูงร่วมระหว่าง
สถาบันอุดมศึกษากับภาคเอกชนด้านการทดสอบยางล้อ คณะผู้วิจัยได้พัฒนาและปรับปรุงองค์ความรู้
ด้านการทดสอบแรงต้านหารหมุนของยางล้อตามมาตรฐานสากล UN ECE Regulation No. 117 
Annex 6 ให้เหมาะสมกับบริบทในอุตสาหกรรมภายในประเทศ ผลจากการถ่ายทอดองค์ความรู้
สามารถฝึกอบรมให้แก่บุคลากรแบบมุ่งเป้าทั้งเชิงทฤษฎีและเชิงปฏิบัติให้มีผู้เข้าร่วมทั้งสิ้น 11 ท่าน  
ณ ห้องปฏิบัติการ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล และก่อให้เกิดเครือข่ายความร่วมมือในประเทศ จาก
การใช้ประโยชน์เครื่องมือด้านวิทยาศาสตร์ วิจัยและ นวัตกรรมของห้องฏิบัติการภายใต้โครงการอย่าง
เป็นรูปธรรม ระหว่าง บริษัท เอส ที ไอ อินเตอร์เนชั่นแนล จ ากัด กับ คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

5.2 สรุปผลการด าเนินงานด้านการพัฒนานวัตกรรมต้นแบบการตรวจวัดการขยายตัวแก้มยาง 
จาการพัฒนานวัตกรรมต้นแบบด้านเครื่องทดสอบสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อ 

ตามมาตรฐานสากล UN ECE Regulation No.117 Annex 6 เครื่องทดสอบดังกล่าวสามารถตรวจวัด
การขยายตัวแก้มยางได้ละเอียดสูงสุด 10  10-6 เมตร ในขณะท าการทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทานยางล้อไปพร้อมกัน เทคโนโลยีดังกล่าวจะช่วยให้ลดข้อจ ากัดด้านการวิจัยและท าให้นักวิจัย
สามารถเข้าใจถึงพฤติกรรมที่เปลี่ยนแปลงไปขณะการใช้งานของยางล้อได้ดีขึ้น ซึ่งถือนวัตกรรม
ต้นแบบด้านเครื่องทดสอบสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อระดับห้องปฏิบัติการ 

5.3 ปัญหาและอุปสรรค 
1.) เนื่องจากเป้าประสงค์ของโครงการวิจัย คือ การถ่ายทอดองค์ความรู้เชิงวิศวกรรม และเชิง

ปฏิบัติการ จึงท าให้ได้รับผลกระทบจากสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคโควิด 19 ในการ
ด าเนินกิจกรรมการถ่ายทอดองค์ความรู้ดังกล่าว 

2.) ขั้นตอนการหาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานเมื่อทดลองไประยะหนึ่งจะเกิดการคาดเคลื่อน
ของชิ้นส่วนทางกลของเครื่องทดสอบ เช่น ลูกปืนแกนล้อทดลองจะเกิดระยะคลอนขึ้น ท าให้
ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานที่ได้มีความคาดเคลื่อน 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 
1.) ควรจัดให้มีการสอบถามประวัติก่อนเข้ารับการอบรมเชิงปฏิบัติการ และแบ่งกลุ่มการอบรม

ออกเป็นกลุ่มย่อย เพ่ือลดความเสี่ยงต่อการแพร่ระบาดในช่วงสถานการณ์ดังกล่าว 
2.) ควรหมั่นตรวจสอบลูกปืนแกนล้อทดลองทุกครั้งก่อนการทดลอง 
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6. ประสบการณ์ที่เก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัยหรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ข้อเสนอการวิจัย 
6.1 ผู้อ านวยแผนงานวิจัย :  - 
6.2 หัวหน้าโครงการวิจัย   : - 

- การพัฒนาบุคลากรเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันอุตสาหกรรมยางล้อ 
- การศึกษาอิทธิพลของความหนาและวสัดุคั่นกลางของกระจกนิรภัยหลายชัน้ ส าหรับรถโดยสารขนาด

ใหญ่ที่ส่งผลต่อความปลอดภัยในกรณีชนคนเดนิเท้า 
- การยกระดับเครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อเพ่ือขอรับรองมาตรฐาน UN ECE 

Regulation No.117 
- เครื่องทดสอบพฤติกรรมวัสดุความเสียดทาน 
- การศึกษาปัจจัยการออกแบบท่อพักไอเสียเพ่ือลดเสียงรบกวนและรักษาสมรรถนะของเครื่องยนต์ 

6.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว  : 
Suwantaroj, K., & Lakkam, S. (2022). Reducing brake noise, vibration, and 

harshness by damping layer on a brake pad. Songklanakarin Jounal of 
Science and Technology, 44 (2). 550-555. 

Lakkam, S., & Koetniyom, S. (2020). Development of city-bus assessment in 
Thailand. Songklanakarin Jounal of Science and Technology, 42(6). 1407-
1413. 

Lakkam, S., & Tempiam, A. (2020). Enhancement of the type rolling resistance 
testing machine. The International Conference on Materials Research 
and Innovation (ICMARI),IOP Conf. Series: Materials Science and 
Engineering. 16-18 Dec. 2020. 

ณัฏฐกิตติ์ ฤทธิ์ทอง, ศุภชัย หลักค า, กุลยศ, สุวันทโรจน และ สถาพร วันนาพอ. (2562). การ
เปรียบเทียบก าลังไฟฟาสูญเสียของรถจักรดีเซลไฟฟาจากการแปลงไฟฟากระแสสลับ
เป็นกระแสตรง. งานประชุมวิชาการระดับชาติ นนทรีอีสาน ครั้งที่ 7, สกลนคร, วันที่ 

30 พฤศจิการยน 2562 . 
Lakkam, S., & Suwantaroj, K. (2018). A study of the injury mitigation of 

pedestrians based on head injury criterion using the lifted- up hood 
technique .Proceedings of the 10th International Conference on Science, 
Technology and Innovation for Sustainable Well-Being (STISWB 2018), 
Vientiane, Lao PDR .July 11th- 13th . 51-53. 

Suwantaroj, K., & Lakkam, S. (2018). Development of remote monitoring system 
of locomotive engine via cloud network for the state railway of Thailand. 

6.4 งานวิจัยที่ก าลังท า  :  - 
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5. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 การเผาไหม้ขยะชุมชน 
 การอนุรักษ์พลังงานในโรงานและอาคาร 
 การผลิตไบโอดีเซลชุมชน 
 สิ่งประดิษฐ์ทางการเกษตร 
6. ประสบการณท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพ
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6.2 หัวหน้าโครงการวิจัย   : 

- การพัฒนาระบบทดสอบและติดตามสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลของรถจักรขณะท าขบวน 
- การออกแบบจานเบรกเชิงการสะสมความร้อนเพื่อความปลอดภัย 
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6.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว  :  
Suwantaroj, K., & Lakkam, S. (2022). Reducing brake noise, vibration, and 
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กระแสสลับเปนกระแสตรง. งานประชุมวิชาการระดับชาติ นนทรีอีสาน ครั้งที่ 7, 
สกลนคร, วันที่ 30 พฤศจิการยน 2562 . 
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กุลยศ สุวันทโรจน์ และ ภูภููมิ พ่วงเจรญิชัย. (2562). การควบคุมเครื่องจัดเก็บ
ชิ้นงานทรงกระบอกด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิก คอนโทรลเลอร์. การประชุมวิชาการ
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร .พระนคร ครั้งที่ 4, กรุงเทพ, 31 พฤษภาคม 
2562. 

ธวัชชัย ชาติต านาญ, สุรสิทธิ์ ประกอบกิจ และ กุลยศ สุวนัทโรจน์ . (2561). การบูรณาการ
การมีส่วนร่วมเพ่ือพัฒนาคุณภาพชีวิตชุมชนตาม แนวทางปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพียงโครงการการคัดแยกเมล็ดถั่วเขียว. วารสารรับใช้สังคม มทร  .ล้านนา , 2(2), 
วันที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2561 . 

Lakkam, S., & Suwantaroj, K. (2018). A study of the injury mitigation of 
pedestrians based on head injury criterion using the lifted- up hood 
technique . Proceedings of the 10th International Conference on 
Science, Technology and Innovation for Sustainable Well- Being 
(STISWB 2018), Vientiane, Lao PDR .July 11th- 13th . 51-53. 

Suwantaroj, K., & Lakkam, S. (2018). Development of remote monitoring system 
of locomotive engine via cloud network for the state railway of 
Thailand .Proceedings of the 10th International Conference on Science, 
Technology and Innovation for Sustainable Well-Being (STISWB 2018), 
Vientiane, Lao PDR .July 11th- 13th. 54-56. 

6.4 งานวิจัยที่ก าลังท า  :  - 
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ภาคผนวก ก 
ใบรับรองมาตรฐาน UN ECE Regulation No.117 Annex 6 
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ภาคผนวก ข 
ข้อตกลงความร่วมมือด้านการทดสอบ
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