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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ศึกษาและเปรียบเทียบผลการทดสอบที่ได้จากเครื่องทดสอบความ
ต้านทานการหมุนของยางล้อรถจักรยานยนต์ โดยใช้เครื่องทดสอบหาความต้านทานการหมุนของยาง
ล้อและประยุกต์ใช้มาตรฐาน ECE Regulation No.75 และ No.117 การทดลองครั้งนี้ใช้ตัวอย่างยาง
ล้อ 3 ชนิด คือยางไบแอสส าหรับทางเรียบ,ยางไบแอสส าหรับทุกสภาพผิวถนนและยางเรเดียลส าหรับ
ทางเรียบโดยทดลองที่สภาวะอุณหภูมิ 25°C ความเร็ว 80 km/hr ภายใต้แรงกดซึ่งอ้างอิงจาก
ความสามารถการรับภาระของยางสูงสุด คือ 1.255kN และทดลองที่มุม 0°, 5°, 10° และ 15° จาก
การทดลองค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุนของล้อรถจักรยานยนต์ขณะท ามุมต่างกัน พบว่ายาง
ไบแอสส าหรับทางเรียบมีค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุนมากที่สุด และยางเรเดียลส าหรับทาง
เรียบ ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุนน้อยที่สุด ส่วนค่าเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ความต้านทานการ
หมุนในแต่ละมุมแปรผันตามมุมเอียง 
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ABSTRACT 
 

This research aims to study and compare the test results of the rolling 
resistance coefficient using a tire rolling resistance testing machine. The ECE Regulation 
No.75 and No.117 standard was also applied to this study. This study used three types 
of tires including bias sport tires, bias touring tires and radial sport tires. The study was 
conducted at the temperature of 25° C, velocity 80 km/hr, the maximum load used for 
pressing at 1.255 kN. The study was tested at the angles of 0°, 5°, 10° and 15°. As a 
results, the rolling resistance coefficient of motorcycle tire at different angles was found 
that the bias tires is the highest rolling resistance coefficient and the radial tires is the 
least rolling resistance coefficient. The mean of rolling resistance coefficient at each 
angle vary according to the angle of inclination. 
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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
ชิ้นส่วนยางล้อเป็นหนึ่งในชิ้นส่วนดังกล่าวที่มีท้ังการผลิตเพื่อใช้ในประเทศและส่งออก 

อย่างไรก็ตาม หากมองกลับมาสังเกตพฤติกรรมการณ์ผลิตยางล้อทั้งที่ส่งออกและใช้งาน
ภายในประเทศจะพบว่า ผลิตภัณฑ์ยางล้อจะถูกควบคุมคุณภาพด้วยมาตรฐานสากลซึ่งผู้ผลิ ตทุกราย
จ าเป็นต้องทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ของตนให้ผ่านมาตรฐานดังกล่าว เพ่ือเปิดโอกาสให้
ผลิตภัณฑ์ยางล้อของตนสามารถเข้าสู่การแข่งขันในท้องตลาดได้ ในขณะที่มีมาตรฐานการทดสอบ
คุณภาพยางล้อระดับสากลเข้ามาควบคุมหลายรายการ กลับพบว่าประเทศไทยซึ่งเป็นหนึ่งในผู้ผลิต
ยางล้อรายใหญ่ของโลกกลับไม่มีศูนย์ทดสอบยางล้อที่ครบวงจร และครอบคลุมทุกรายการทดสอบ
ตามมาตรฐาน เป็นเหตุให้ผู้ประกอบการทั้งหลายมีความจ าเป็นต้องส่งผลิตภัณฑ์ยางล้อต้นแบบไป
ทดสอบยังต่างประเทศส่งผลให้เสียค่าใช้จ่ายและเงินตราไหลออกนอกประเทศหลายล้านบาทต่อ 
นอกจากนี้ยังเป็นช่องว่างท าให้ผู้ประกอบการซึ่งมีนายทุนต่างชาติสร้างมาตรฐานของตนเอง เพ่ือ
ก าหนดและควบคุมความหน้าเชื่อถือในผลิตภัณฑ์ของตน 

ถึงแม้ว่าประเทศไทยจะมีส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม(มอก.) เป็นผู้ควบคุมกฎเกณฑ์
มาตรฐานการทดสอบต่างๆ แต่ก็เป็นเพียงมาตรฐานที่ถูกชี้น าจากมาตรฐานสากล และมาตรฐาน
ดังกล่าวถูกน ามาใช้ทดสอบคุณสมบัติยางล้อในสภาวะใหม่เท่านั้น หากแต่ความเป็นจริงยางล้อที่ถูกใช้
งานจะมีคุณสมบัติที่เสื่อมถอยลงตามสภาพการใช้งาน แต่กลับไม่มีการเปิดเผยถึงผลการทดสอบหรือ
มาตรฐานใดรับรองคุณสมบัติยางล้อระหว่างการใช้งานได้ อีกทั้งพฤติกรรมการใช้งานและองค์ความรู้
ของผู้บริโภคที่มีไม่มากนักต่อผลิตภัณฑ์ยางล้อ และไม่สามารถเข้าถึงการทดสอบเพ่ือตรวจสอบระดับ
คุณภาพยางล้อขนาดใช้งานได้ เนื่องจากไม่มีศูนย์ทดสอบหรือเครื่องทดสอบคุณภาพยางล้อในระดับ
รากหญ้า 

จากการส ารวจข้อมูลของกรมการขนส่งทางบกพบว่าวันที่ 16 ก.ค. 2562 มีการเปิดเผยถึง
สถิติรถจดทะเบียนใหม่ทั่วประเทศ  6  เดือนแรกของปี (ม.ค.-มิ.ย. 2562) มีผู้น ารถใหม่ป้ายแดง 



2 

มาจดทะเบียน 1,615,254 คัน ในจ านวนทั้งหมดมีรถจักรยานยานยนต์มากที่สุด คือ 971,761 คัน 
มากกว่าในปี 2561 จากสถิติข้างต้นจะเห็นได้ว่ามีการใช้ยานพาหนะเพ่ิมขึ้นจึงท าให้อุตสาหกรรม
ชิ้นส่วนยานยนต์เติบโตตามไปด้วยและล้อยางเป็นอีกผลิตภัณฑ์ที่มีบทบาทในอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยาน
ยนต์จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาความสามารถของผลิตภัณฑ์ที่ได้ท าการผลิตออกมาจึงท าให้เกิด
โครงการทดลองและศึกษาเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ยาง ผลิตภัณฑ์ยางในปัจจุบันนั้นมีความส าคัญกับผู้คน
เป็นอย่างมากเพราะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ในหลายๆด้าน รวมไปถึงเป็นส่วน
หนึ่งของยานพาหนะเช่น ยางรถยนต์ และยางรถจักรยานยนต์ ในปัจจุบันนั้นผู้คนใช้รถใช้ถนนกันมาก
ขึ้น และรถจักยานยนต์เป็นอีกตัวเลือกหนึ่งที่ผู้คนหันมาใช้เป็นยานพาหนะ ทั้งนี้ส่วนส าคัญที่ท าให้รถ
เคลื่อนที่ไปได้นั้นคือล้อยางดังนั้นล้อยางจึงเป็นส่วนส าคัญมากส่วนหนึ่งของรถจักรยานยนต์โดยล้อยาง
เป็นส่วนที่รองรับภาระหน้าที่หลายอย่าง เช่น รองรับน้ าหนักของตัวรถเอง หรืออาจจะเป็นน้ าหนัก
ของสิ่งของที่บรรทุก และยังช่วยในการบังคับเลี้ยว โดยล้อยางจะยึดติดกับพ้ืนถนนตลอดเวลาและ
ในขณะเคลื่อนที่ผิวยางจะสัมผัสกับพื้นผิวถนนโดยตรงซึ่งจะท าให้เกิดความเสียดทานระหว่างยางและ
พ้ืนถนนโดยเฉพาะขณะที่เลี้ยวล้อจะท ามุมเอียงกับพ้ืนถนนในขณะนั้นจะท าให้เกิดค่าสัมประสิทธิ์
ความต้านทานเช่นกันแต่จะเกิดแรงเสียดทานมากหรือน้อยก็ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ด้วยเหตุนี้จึงท าให้
เกิดการทดลองและศึกษาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานของผลิตภัณฑ์ล้อยางของรถจักรยายนต์ขณะ
ท ามุมเอียงและหาปัจจัยที่อาจส่งผลกระทบต่อค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทาน 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.) เพ่ือเปรียบเทียบความต้านทานการหมุนของยางล้อจักรยานยนต์แบบไบแอสและเรเดียล 

1.3 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
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เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุ ดังนั้น C. Halfmann และคณะ ได้น าเสนอวิธีการตรวจสอบ
ความดันลมยาง โดยการวิเคราะห์คลื่นความถ่ีของฟังก์ชัน 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 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
1.) ศึกษายางล้อของรถจักรยานยนต์ แบบไบแอสและเรเดียล 
2.) ทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียดทานยางล้อตามมาตรฐาน UN ECE Regulation No.75 และ 

No.117 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.) องค์ความรู้ที่เชื่อมโยงกับโครงสร้างของยางล้อรถจักรยานยนต์ 
2.) เครื่องทดสอบยางล้อระดับอุตสาหกรรมและระดับห้องปฏิบัติการส าหรับยางล้อรถจักรยานยนต์ 
 



 

บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ยาง 

ยางเป็นส่วนส าคัญอย่างยิ่งในด้านของความปลอดภัยในการขับเคลื่อนรถยนต์  ยางเป็น
ชิ้นส่วนของรถยนต์ที่ใช้ส าหรับท าหน้าที่รองรับน้ าหนักรถ ความนุ่มนวลขณะขับข่ี การหยุดเบรก  และ
ประสิทธิภาพการยึดเกาะพ้ืนผิวถนน รวมไปถึงอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง ซึ่งยางเป็นส่วนที่
สัมผัสกับพ้ืนถนนอยู่ตลอดเวลา ซึ่งส่งผลต่ออายุการใช้งานของยาง และยั งท 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 

 
รูปที่ 2.1 ลักษณะของโครงสร้างยาง [ส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม. 2532] 
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1) หน้ายาง (Tread) คือ ส่วนประกอบที่อยู่นอกสุดของยางและเป็นส่วนเดียวที่สัมผัสผิว
ถนนท าหน้าที่ป้องกันของมีคมที่จะท าอันตรายต่อโครงยางที่หน้ายางจะประกอบไปด้วยดอกยางและ
ร่องยางเพ่ือท าหน้าที่ในการยึดเกาะถนน มีแรงกรุยเวลาวิ่งเบรกหยุดได้มั่นใจในปัจจุบันดอกยางมีอยู่
หลายชนิดซึ่งแต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพที่แตกต่างกันออกไปดังนั้นผู้ใช้จึงควรเลือกชนิดของดอกยาง
ให้เหมาะสมกับสภาพการใช้งานดังรูปที่ 2.2 

2) ไหล่ยาง (Shoulder) เป็นส่วนที่เชื่อมต่อระหว่างหน้ายางกับแก้มยางมีความหนาพอๆ
กับหน้ายางปกติไหล่ยางจะถูกออกแบบเป็นร่องให้เหมาะสม เพ่ือช่วยระบายความร้อนภายในยางให้
ออกมาได้ง่ายดังรูปที่ 2.2 

3) แก้มยาง (Sidewall) เป็นส่วนด้านข้างสุดของยางที่ไม่ได้สัมผัสพ้ืนผิวถนนขณะที่รถวิ่ง
อยู่และเป็นส่วนที่ยืดหยุ่นมากที่สุดของยางในขณะใช้งาน 

4) โครงยาง (Carcass) เป็นส่วนประกอบหลักของยาง ซึ่งมีบทบาทส าคัญที่คงรูปร่าง และ
จะรักษาความดันลมภายในยาง เพ่ือให้ยางสามารถรับน้ าหนักบรรทุกได้ รวมทั้งต้องทนทานต่อแรง
กระแทก หรือสั่นสะเทือนจากถนนที่มีต่อยางได้ดีดังรูปที่ 2.2 

5) ผ้าใบเสริมหน้ายางหรือเข็มขัดรัดหน้ายาง (Breaker or belt) เป็นชั้นที่อยู่ระหว่าง
หน้ายาง (Tread) กับโครงยาง (Carcass) ในกรณียางธรรมดา (Bias tire) เราเรียกว่า “ผ้าใบเสริม
หน้ายาง (Braker)” และในกรณียางเรเดียล (Radial tire) จะเรียกว่า “เข็มขัดรัดหน้ายาง (Belt)” ซึ่ง
ท าหน้าที่เพ่ิมความแข็งแรง ให้กับหน้ายาง ให้ยางสามารถรับแรงกระแทกได้ดี และป้องกันไม่ให้โครง
ยางช ารุดเสียหายจากสิ่งอันตรายต่าง ๆ จากพ้ืนถนนดังรูปที่ 2.2 

6) ขอบยาง (Bead) ประกอบด้วยกลุ่มของเส้นลวดเหล็กกล้า (High carbon steel) ที่
ช่วยยึดส่วนปลายทั้ง 2 ข้างของโครงยางเอาไว้ เพ่ือให้บริเวณขอบยาง (Bead) มีความแข็งแรง 
สามารถยึดแน่นสนิทกับกระทะล้อได้ดีเมื่อน าไปใช้งานดังรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ส่วนประกอบของยาง [My Garage Story, 2016] 
 

 

หน้ายาง 

ไหล่ยาง 

แก้มยาง 

ขอบยาง 

เข็มขัดรัดหน้ายาง 

โครงยาง 
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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 ชนิดของยางล้อ 

1) Touring tire หรือ ยางส าหรับทุกสภาพผิวถนน ดังรูปที่ 2.3 เรียกอีกอย่างว่า “ยาง
ฮาล์ฟ” เพราะความพิเศษของยางชนิดนี้ก็คือเรื่องของ ผิวสัมผัสที่จะมีความแข็ง และลายยางที่ลึกนั้น
เหมาะส าหรับการใช้งานในเส้นทางกึ่ง Off road ที่เหมาะกับเส้นทางที่เป็นถนนพ้ืนแข็งหรือทางดิน
มากกว่าทาง Off road ด้วยลักษณะของยาง Touring tireนั้นไม่เหมาะกับความเร็วสูง เพราะความ
ลึกของลายยางที่เน้นการใช้งานในการขจัดสิ่งที่ไม่พึงประสงค์ได้ดีกว่าซึ่งความลึกนี้เมื่อสัมผัสกับพ้ืน
ถนนแล้วจะมีช่องว่างและมีส่วนของอากาศอัดอยู่ในร่องของลายยาง เกิดเป็นแรงดึงและแรง เฉื่อยท า
ให้การหมุนรอบของตัวยางมีความเร็วที่ไม่สม่ าเสมอ ดังนั้นยางประเภทนี้เหมาะกับการท าความเร็วที่
ไม่เกิน 160-180 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

 
รูปที ่2.3 ยางส าหรับทุกสภาพผิวถนน 

[https://www.michelin.co.th/motorbike/tyres/michelin-city-pro [10/09/2563]] 
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2) Off road tire หรือ ยางวิบาก ส่วนมากจะมาในรูปแบบของยาง Tube tire หรือยางที่

มียางในนั้นก็เพราะว่าวงล้อของรถในแนววิบากนั้นส่วนมากจะมาในรูปแบบของล้อซี่ลวดที่สามารถลด
แรงกระแทกที่เกิดจากการกระโดด และลดแรงเสียดทานของตัวยางและวงล้อได้ดีกว่าล้อแมกที่ใช้กัน
ในรถประเภทอ่ืนความพิเศษของยางประเภทนี้ก็คือหน้าสัมผัสนั้นจะมีความแข็งที่น้อยกว่า และความ
ลึกของร่องบางที่จะลึกกว่ายางประเภทอ่ืน นั้นก็เพราะประเภทการใช้งานของมันที่เน้นในลักษณะการ
รีดขจัดสิ่งที่ไม่จ าเป็นออกจากเนื้อยาง เช่น น้ า โคลน หิน ฝุ่น และทรายเป็นต้น ขอบด้านข้างของยาง
ประเภทนี้จะมีความแข็งมากกว่ายางประเภทอ่ืน ยาง Off road สามารถวิ่งบนถนนได้แต่ด้วยร่องของ
ยางที่ลึกเป็นพิเศษนี้จะท าให้เกิดช่องว่างระหว่างยางกับพ้ืนถนนที่มากกว่ายางประเภทอ่ืนซึ่งสิ่งที่
ตามมาก็คือ เสียงรบกวนที่ออกมาจากยางจะดังกว่า และอาการสั่นสะท้านของตัวรถจะมี ให้เห็นกัน
มากกว่าเมื่อเทียบกับยางประเภทอ่ืน  

3) Sport tire หรือ ยางส าหรับทางเรียบ ดังรูปที่ 2.4 ยางประเภทนี้จะมีผิวสัมผัสที่นุ่ม
ที่สุด เพ่ือการช่วยในการยึดเกาะที่ดีกว่าและความเสถียรในการหมุนต่อรอบนั้นจะมีความสม่ าเสมอ
กว่าประเภทอ่ืนความลึกของร่องลายยางนั้นจะเน้นการรีดน้ าเป็นหลักซึ่งมันจะมีความลึกที่ไม่มากนัก
โดยยางประเภทนี้จะเน้นที่การยึดเกาะถนนทางเรียบเป็นหลักเมื่ออุณหภูมิของยางนั้นมีความร้อนที่
พอดีแล้วจะยิ่งเกาะถนนมากขึ้น แต่จะต้องแลกมากับการสึกหรอที่รวดเร็วการหมุนของตัวยางจะมี
ความสม่ าเสมอท าให้การเคลื่อนที่ของตัวรถนั้นไปได้ดีกว่ายางประเภทอ่ืนจึงท าให้ยางประเภทนี้นิยม
ใช้กันเป็นอย่างมากในสนามการแข่งขัน  

 

 
 

รูปที ่2.4 ยางส าหรับทางเรียบ 
[http://www.pirelli.in.th/diablo-rosso-sport/ [10/09/2563], 

[https://www.Michelin.co.th/motorbike/tyres/michelin-pilot-street] 

2.3 โครงสร้างยางแบบไบแอสและเรเดียล 

1) โครงสร้างยางแบบไบแอส (Bias) ท าจากชั้นผ้าใบที่จัดเรียงท ามุมต่อกัน แต่ละชั้นถูก
วางไว้เพ่ือให้เส้นใยมีรูปแบบเป็นกากบาท โครงสร้างทั้งหมดมีลักษณะเดียวกัน หน้ายางและแก้มยางมี
คุณสมบัติทางกลที่คล้ายกันดังรูปที่ 2.5 

 

https://www.michelin/
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รูปที ่2.5 โครงสร้างยางแบบไบแอส 
[https://www.michelin.co.th/motorbike/tips-and-advice/advice-motorbike/radial-or-

bias?] 
 

2) โครงสร้างยางแบบเรเดียล (Radial) ด้วยโครงสร้างที่เป็นแนวรัศมี เส้นใยจะกระจาย
ออกมาจากศูนย์กลางของยางนอกจากนี้ หน้ายางจะท ามาจากชั้นผ้าใบที่ท าเป็นเข็มขัด ซึ่งท าให้หน้า
ยางและแก้มยางมีลักษณะเฉพาะของตัวเอง ดังรูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปที ่2.6 โครงสร้างยางแบบเรเดียล 
[https://www.michelin.co.th/motorbike/tips-and-advice/advice-motorbike/radial-or-

bias?] 
 

เนื่องจากแก้มยางเรเดียลมีความอ่อนนุ่มหน้ายางของยางเรเดียลจึงสัมผัสกับถนนได้ดี 
รอยที่ยางกดพ้ืนถนนนั้นสั้นกว่าแต่กว้างกว่ายางไบแอส จึงช่วยเพ่ิมการยึดเกาะถนนเมื่อเอียงตัวมาก
ขณะเข้าโค้ง ความดันอากาศที่สัมผัสกับพ้ืนผิวของยางจะกระจายตัวได้ดีกว่าในยางเรเดียล ซึ่งส่งผลให้
การสึกหรอของดอกยางเป็นไปอย่างสม่ าเสมอยางเรเดียลยังให้ความนุ่มสบายมากขึ้นที่ความเร็วสูง 
อันเป็นผลมาจากแก้มยางที่นุ่มซึ่งช่วยดูดซับแรงกระแทกจากความไม่สม่ าเสมอบนผิ วถนนในทาง
กลับกัน ยางไบแอสนั้นสามารถรับน้ าหนักได้มากกว่าเนื่องจากแก้มยางมีความแข็งแรงมากกว่า ที่
ความเร็วสูง ยางไบแอสอาจมีรูปร่างผิดปกติจนส่งผลต่อสมรรถนะของยางได้ ในท้ายที่สุด ยางไบแอส
จะเหมาะส าหรับรถท่ีเดินทางด้วยความเร็วปานกลางมีเครื่องยนต์ขนาดเล็กถึงปานกลางและมีแชสซีที่



9 

มีความยืดหยุ่น ยางเหล่านี้ยังเหมาะกับรถจักรยานยนต์หนักหรือรถที่มีน้ าหนักบรรทุกมากอีกด้วย ยาง
เรเดียลเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับรถที่มีพละก าลังมากและมีแชสซีที่มีความแข็งมาก 

2.4 แรงต้านการหมุนของล้อ (ธีระยุทธ, 2552) 

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

 
รูปที่ 2.7 แรงต้านการหมุนของล้อที่เกิดจากการยุบตัวของยางกลิ้งบนถนนแข็ง 

 
ถ้า P เป็นแรงดันที่ท าให้ล้อรถยนต์สามารถกลิ้งไปได้บนถนนแข็ง แสดงดังรูปที่ 2.7 (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( 
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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 

2.5 การค านวณหาเส้นรอบวงของยางล้อรถยนต์  

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

2.6 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) 

 

       C     คือ เส้นรอบวงของยางล้อรถยนต์ (m) 
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2.7 แรงต้านการหมุนของยางล้อ (Rolling resistance) 

  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
สามารถใช้วัสดุที่มีน้ าหนักเบาได้ ประกอบกับการออกแบบ ในปัจจุบันได้ใช้เทคโนโลยี ด้านแคด 
(Computer Aided Design, CAD) และแคม (Computer Aided Manufacturing, CAM) เข้าช่วย
อย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ด้านเอฟอีเอ็ม (Finite Element Modeling, FEM) ของตัวรถยนต์และ
ชิ้นส่วนต่างๆ ซึ่งน าไปสู่การลดน้ าหนักรถยนต์ลงได้มาก โดยการค านวณหาแรงต้านการหมุนของยาง
ล้อรถยนต์ และการค 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) 
 



 

บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์งานวิจัยในครั้งนี้ จ าเป็นต้องมีการศึกษาข้อมูลต่างๆ และ
ออกแบบการทดสอบ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1) ศึกษาทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2( ออกแบบล้อทดสอบและคัดเลือกยางล้อรถจักรยานยนต์ 
 3) การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุนของยางล้อ 
 4( วิเคราะห์ผลการทดสอบ 
 5( ทดสอบการเบรก 
 6( สรุปผลงานวิจัย 
 จากข้ันตอนการด าเนินงานดังกล่าวสามารถแสดงดังรูปที่ 3.1 

 

 
รูปที ่3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ผ่าน 
 

ไม่ผา่น 
 

วิเคราะหผ์ลการทดสอบ 

สรุปผลการทดสอบ 

ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ออกแบบล้อทดสอบและคัดเลือกยางล้อรถจักรยานยนต ์

การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์
ความต้านทานการหมุน 
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3.2 การออกแบบล้อทดลอง 

3.2.1 การวัดขนาดเพลาชุดกดไฮดรอลิก 
การออกแบบชิ้นงานนั้น โดยขั้นตอนแรกในกระบวนการอออกแบบชิ้นงานคือ ท าการวัด

ขนาดของเพลาชุดกดไฮดรอลิกที่เครื่องทดสอบโดยตรวจวัดขนาดของเพลา เพ่ือที่จะน าไปออกแบบ
ขนาดของแบบปลอกรองแกนสวมล้อรถจักรยานยนต์โดยการใช้เครื่องมือวัดละเอียดในการวัด
เครื่องมือที่ใช้ในการวัด คือ เวอร์เนียคาลิปเปอร์ที่มีความแม่นย าและมีความละเอียดสูงวัดขนาดของ
เพลาดังรูปที่ 3.2 

 
 

รูปที่ 3.2 การวัดขนาดเพ่ือท าการออกแบบ 
 

3.2.2 การเขียนแบบ 
 เมื่อได้ท าการวัดขนาดของชิ้นส่วนต่าง ๆ ในจุดที่ต้องการแล้ว ขั้นต่อมาก็คือเขียนแบบของ

เพลาชุดกดไฮดรอลิก เพ่ือที่จะท าการออกแบบปลอกรองแกนสวมล้อดังรูปที่ 3.3 โดยใช้คอมพิวเตอร์
ช่วยในการออกแบบทางวิศวกรรมด้วยโปรแกรมเขียนแบบ SOLIDWORK มาช่วยในการออกแบบ  

 
 

รูปที ่3.3 ลักษณะของชิ้นงาน 
 

3.3.2 ขั้นตอนการเลือกใช้วงล้อ 
โดยเกณฑ์ในการเลือกวงล้อซึ่งเราจะเลือกใช้วงล้อที่มีความแข็งแรงทนทานเพราะวงล้อ

จะต้องรับแรงกดสูงสุดที่ 1,255.68N ในการทดลองจริง วงล้อท่ีใช้เป็นวงล้อท่ีท าข้ึนจากอลูมิเนียมมอัล
ลอยด์ ที่มีความเเข็งแรง โดยวงล้อที่เลือกใช้เป็นวงล้อที่ผลิตขึ้นมาเพ่ือใช้กับ รถที่มีน้ าหนักรวม
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ประมาณ 120  kg และเป็นรถจักรยานยนต์ 2 ล้อ รับน้ าหนักคนขี่ได้ 2 คน โดยใช้มาตรฐาน ไซส์ไทย
[SizeThai, 2543] ในการคิดน้ าหนักคนขี่จะสามารถรับน้ าหนักคนขี่ได้ 150  kg จากการวิเคราะห์แต่
ละล้อจะรับน้ าหนักได้ไม่ต่ ากว่า 135 kg หรือ 1,324 N จากข้อมูลนี้วงล้อจึงจะสามารถรับแรงกด
สูงสุดในการทดลองได้ดังนั้นผู้จัดท าจึงท าการเลือกวงล้อของรถจักรยานยนต์ดังรูปที่ 3.4 มาใช้ในการ
ทดลอง 

 
 

รูปที ่3.4 ล้อที่ใช้ส าหรับการทดลอง 
 

3.2.4 การสวมพอดีปลอกล้อกับวงล้อที่ใช้ในการทดลอง 
ในขั้นตอนนี้จะต้องกลึงส่วนแกนกลางล้อให้ได้ขนาดกับ ขนาดของปลอกรองแกน เพ่ือ

ความแม่นย าในการลอง โดยค่าพิกัดความเผื่อมากสุด -9 ไมโครเมตรและพิกัดความเผื่อต่ าสุด -39 
ไมโครเมตร [ความพอดีและพิกัดความเผื่อ Fits and Tolerances,2554] เมื่อท าการการกลึงได้ขนาด
แล้ว ท าการสวมปลอกรองแกนเข้ากับตัวล้อแล้วยึดเข้ากับจุดยึดจารเบรกด้วยสกรู 4 ตัวดังรูปที่ 3.5 
และท าการตัดกลึงโลหะส่วนเกินบริเวณแกนล้อออก เพ่ือให้สวมเข้ากับเพลาชุดกดไฮดรอลิกได้พอดี 
 

 
 

รูปที ่3.5 การสวมพอดีปลอกรองแกนกับวงล้อที่ใช้กับเครื่องทดสอบ 
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3.3 การออกแบบการทดลอง 

3.3.1 ยางที่ใช้ในการทดสอบ 
ในการออกแบบการทดลองโครงงานนี้ ซึ่งเป็นการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทาน

ของยาง ดังนั้นการเลือกยางจึงเป็นปัจจัยส าคัญโดยผู้จัดท าได้คัดเลือกยางที่มีคุณภาพและเป็นยางที่มี
ลักษณะทางกายภาพและโครงสร้างที่แตกต่างกันมาทั้งหมด 3 ตัวอย่าง เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบค่า

ลงสัมประสิทธิ์ความต้านทานและส ารวจหาปัจจัยที่ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานเปลี่ยนแป  โดย
ตารางที่ 3.1 แสดงตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง 
ตารางท่ี 3.1 ยางที่ใช้ในการทดลอง 

ตัวอย่าง ขนาด 
โครงสร้างยาง 

และชนิดของยาง 
รูปยาง 

1 

80/90-17  

ไบแอสส าหรับทางเรียบ 

 

2 ไบแอสส าหรับทุกสภาพผิวถนน 

 

3 เรเดียลส าหรับทางเรียบ 
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3.3.2 สภาวะการทดลอง 
ในการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานของยางล้อรถจักรยานยนต์ในครั้งนี้ผู้จัดท า

ได้แบ่งการทดลองออกเป็นดังนี้ การทดลองของยางแต่ละเส้นจะทดลองที่มุมเอียงตั้งแต่  0° , 5°, 10° 
และ 15 ° โดยแต่ละมุมจะทดลองทั้งหมดเป็นจ านวน 3 ครั้ง โดย แรงลงล้อณ มุมทดลองจะมาจากการ
ค านวณแรงตามตามมุมที่ทดลอง โดยในการทลองจะใช้แรงกดเพียง 80% ดังตารางที่ 3.2 ความดัน

ลมยาง 2.5 บาร์และอุณหภูมิห้อง 25  องศาเซลเซียส 
ตารางท่ี 3.2 สภาวะการทดลอง 

มุม θ 
(°) 

ความเร็ว 
ที่ใช้ในการทดลอง 

v(km/hr) 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 
m (kg) 

แรงลงล้อขณะท ามุม 
Lmθ

=mg cos(θ) ×80%  
(N) 

0 

80 160 

1,256 

5 1,248 

10 1,232 

15 1,209 

3.4 การเตรียมอุปกรณ์ 

3.4.1 การเตรียมล้อทดลอง 
ล้อทดลองประกอบไปด้วย ยาง, ล้อและปลอกรองแกน เป็นอุปกรณ์ส่วนส าคัญในการหา

ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทาน จึงต้องจัดเตรียมให้พร้อมส าหรับการทดลอง เพ่ือให้ค่าที่ได้จากการ
ทดลองคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด 

1) ปรับแต่งผิวภายในปลอกรองแกนด้วยกระดาษทราย เพ่ือให้ล้อทดลองสวมเข้ากับเพลา
ชุดกดไฮดรอลิกได้พอดี 

2) วัดความบิดเบี้ยวของวงล้อทดลองในการวัดจะวัดที่ขอบล้อ โดยวัดทั้งสองแนวคือ ใน
แนวรัศมีและแนวแกนของล้อโดยใช้ไดอัลเกจในการวัดค่าความบิดเบี้ยวที่ได้ ไม่เกิน 0.5 mm 

3) ประกอบยางเข้ากับล้อทดลองโดยให้ลายยางหมุนไปทางเดียวกันทั้ง ชนิด3  
3.4.2 การเตรียมเครื่องทดสอบ 

ชิ้นส่วนหลักของเครื่องทดสอบประกอบไปด้วย วงล้อทดสอบ มอเตอร์ไฟฟ้า ชุดกดไฮดรอ
ลิก ชุดปั๊มไฮดรอลิก และระบบอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณต่าง ๆ ก่อนการทดลองจะต้องตรวจสอบ
อุปกรณ์เหล่านี้ ให้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

1) ตรวจเติมจาระบี ลูกปืนเพลาวงล้อทดสอบ 
2) ตรวจสอบความตึงสายพานมอเตอร์ไฟฟ้า 
3) ตรวจสอบความคลอน และปรับตั้งลูกปืนเพลาชุดกดไฮดรอลิก 
4) ตรวจสอบการท างานอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณโดยใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือหาข้อบกพร่อง 
5) ตรวจสอบการท างานปั๊มไฮดรอลิก 
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3.4.3 อุปกรณ์ช่วยทดสอบ 
อุปกรณ์ช่วยทดสอบ คือ อุปกรณ์ภายนอกอ่ืน ๆ  ที่ใช้เพื่อตรวจวัด หรือช่วยวิเคราะห์ข้อมูล

ดิบที่ได้จากเครื่องทดสอบ ให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทาน 
1) เครื่องเติมลมยาง และวัดความดันลมยาง ในหน่วย bar 
2) เครื่องคอมพิวเตอร์ พร้อมลงโปรแกรมส าหรับเครื่องทดสอบยาง 
3) ใบอนุญาติอิเล็กโทรนิคส าหรับเข้าใช้โปรแกรมทดสอบยาง (License) 

3.5 ขั้นตอนการใช้เครื่องทดสอบ 

3.5.1 ขั้นตอนการเปิดใช้เครื่องทดสอบ 
การเปิดเครื่องทดสอบจะต้อท าตามล าดับอย่างเคร่งครัด เพ่ือป้องกันปัญหาที่จะเกิด

ขึ้นกับเครื่องทดสอบ ดังนี้ 
1) ท าการเปิดสวิตช์เครื่องทดสอบ ดังรูปที่ 3.6 โดยเปิดสวิตช์หลัก แล้วตามด้วยสวิตช์ 

YSD และ PLC 
 

 
 

รูปที่ 3.6 กล่องควบคุมแรงดันไฟฟ้าหลักของเครื่องทดสอบ 
 

2) เมื่อท าการเปิดสวิตช์จะมีไฟขึ้นแสดงผลที่กล่องควบคุมแรงดันไฟฟ้าของมอเตอร์ไฟฟ้า 
3) เปิดสวิตช์มอเตอร์ดังรูปที่ 3.7 

 



18 

 
 

รูปที่ 3.7 กล่องควบคุมแรงดันไฟฟ้าของมอเตอร์ไฟฟ้า 
 

4) ตรวจสอบไฟแสดงผลหน้าตู้กล่องควบคุมแรงดันไฟฟ้าของมอเตอร์ไฟฟ้าว่าปกติหรือไม่ 
3.5.2 การทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทาน 

การทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานในการทดลองยางรถจักรยานยนต์ครั้งนี้ให้จะ
ทดสอบแบบอัตโนมัติ แบบC1เพ่ือใช้แรกกด 80% ของน้ าหนักบรรทุกสูงสุด มีขั้นตอนดังนี้ 

1) เปิดคอมพิวเตอร์ดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.8 คอมพิวเตอร์ใช้ในการทดสอบ 
 

2) ท าการเสียบใบอนุญาตอิเล็กทรอนิกส์ โดยเสียบไปที่ช่อง USB type-A ช่องใดก็ได้ 
3) เปิดโปรแกรม RMUTP TIRE TEST PROGRAMดังรูปที่ 3.9 
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รูปที่ 3.9 โปรแกรม RMUTP TIRE TEST PROGRAM 
 

4) ท าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับระยะ ที่ชุดกดไฮดรอลิกดังรูปที่ 3.10 
 

 
 

รูปที่ 3.10 อุปกรณ์ตรวจจับระยะกด 
 
5) ปรับโหมดการใช้งานที่กล่องควบคุมหลักของเครื่องทดสอบดังรูปที่ 3.11ไปที ่A(auto) 

จากนั้นกดไปที ่ROMOTE AUTO ที่โปรแกรมทดสอบในคอมพิวเตอร์ 
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รูปที่ 3.11 กล่องควบคุมหลักของเครื่องทดสอบ 
 

6) เมื่อมีหน้าต่าง Warning ดังรูปที่ 3.12ปรากฏขึ้นมาให้เลื่อนล้อทดลองจนอุปกรณ์วัด
แรงกดแตะกับก้านลูกสูบชุดกดไฮดรอลิก จากนั้นกด F2 ที่ Dist.MMกล่องควบคุมหลักของเครื่อง
ทดสอบ เพ่ือปรับตั้งระยะให้เป็นศูนย์ แล้วกด Next 

 

 
 

รูปที่ 3.12 หน้าต่าง Warning 
 

7) เมื่อมีหน้าต่าง Warning ปรากฏขึ้นมาอีกครั้ง ให้เลื่อนล้อทดลองไปจนชนกับวงล้อ
ทดสอบ จากนั้นให้กดปุ่ม Setting distanceดังรูป 3.13 
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รูปที่ 3.13 ปุ่ม Setting distance 
 

8) จากนั้นกด F2 ที่ Dist.MMกล่องควบคุมหลักของเครื่องทดสอบดังรูป 3.11 เพ่ือ
ปรับตั้งระยะให้เป็นศูนย์อีกครั้ง แล้วกดปุ่ม Done ดังรูป 3.14 

 

 
 

รูปที่ 3.14 ปุ่ม Done 
9) เมื่อมีหน้าต่าง Test report and test data ดังรูปที่ 3.15ปรากฏขึ้นมาให้ใส่ข้อมูล

ต่าง ๆของยางเพ่ือใช้ในการบันทึกข้อมูลแล้วกดปุ่ม Done 
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รูปที่ 3.15 หน้าต่าง Test report and test data 
 

10) กดไปที่ Test pageดังรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปที่ 3.16 Operation 
 

11) เมื่อมีหน้าต่าง Formula ดังรูปที่ 3.17ปรากฏขึ้นมา ให้เลือก TYPEC1 
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รูปที่ 3.17 หน้าต่าง Formula 
 

12) กดไปที่ช่อง MAX LOAD ดังรูปที่ 3.18จากนั้นใส่น้ าหนักลงไป เครื่องจะกดที่ 80% 
ของน้ าหนักท่ีใส่ไปกดไปที่ FIRST และกด START เพ่ือเริ่มกระบวนการ 

 
 

รูปที่ 3.18 ช่องน้ าหนัก MAX LOAD 
13) เครื่องจะท าการอุ่นน้ ามันไฮดรอลิก จากนั้นเครื่องก็จะเริ่มท างานโดยอัตโนมัติ จะต้อง

ไม่มีการหยุดของเครื่องทดสอบ ตลอดกระบวนการทดสอบ  
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3.5.3 การหาพ้ืนที่ผิวสัมผัสของยาง 
การหาพ้ืนที่ผิวสัมผัสของยาง จะใช้โปรแกรมทดสอบยาง RMUTP TEST PROGRAM แบบ

ควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์ มีขั้นตอนดังนี้  
1) เปิดคอมพิวเตอร์ ดังรูปที่ 3.8 
2) ท าการเสียบใบอนุญาตอิเล็กทรอนิกส์ โดยเสียบไปที่ช่อง USB ช่องใดก็ได้ 
3) เปิดโปรแกรม RMUTP TIRE TEST PROGRAM ดังรูปที่ 3.9 
4) ท าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับระยะกดดังรูปที่ 3.10 
5) ปรับโหมดการใช้งานที่หน้าตู้ควบคุมไปที่ A (AUTO) จากนั้นกดไปที่ REMOTE 

MANUAL ตรง Operation ดังรูปที่ 3.16 
6) ใส่แรงดันไฟฟ้า 2 V ไปที่ Relief valve set point ดังรูปที่ 3.19 
 

 
 

รูปที่ 3.19 SET POINT 
 

7) กดไปที่ ภาพชุดกดยางดังรูปที่ 3.20 
 

 
 

รูปที่ 3.20 ภาพชุดกดยาง 
 

8) โปรแกรมจะแสดงหน้าต่าง COMMAND ดังรูป 3.21 จะสามารถสั่งงานชุดกดไฮดรอ
ลิกได ้
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รูปที่ 3.21 หน้าต่าง COMMAND 
 

9) การเลือกจุดพิมพ์ผิวสัมผัส จะสุ่มเลือกมา 3 ต าแหน่ง แล้วจึงน าภาพพิมพ์ที่ได้ไปวาด 
โดยใช้โปรแกรม SOLIDWORK เพ่ือหาขนาดพ้ืนที่ผิวสัมผัสในแต่ละจุด แล้วจึงน ามาเฉลี่ยหาค่าพ้ืนที่
ผิวสัมผัสเฉลี่ย มีขั้นตอนดังนี้ 

9.1) ท าการระบุต าแหน่งของยางล้อ 3 ต าแหน่งโดยแต่ละต าแหน่งนั้นให้ห่างกัน 120°
ที่ทุกมุมเอียงให้ใช้ต าแหน่งเดียวกันดังรูป 3.22 

 
 

รูปที่ 3.22 ต าแหน่งการหาพ้ืนที่ผิวสัมผัส 
 
9.2) ท าการควบคุมความดันลมยางที่ 2.5 bar 
9.3) ท าการทาสีลงบนผิวยาง ให้ทั่วจุดที่ท าการระบุต าแหน่งไว้ 
9.4) ท าการหมุนยางล้อให้ต าแหน่งที่ระบุตรงกับวงล้อเครื่องทดสอบและสั่งเบรกชุด

ล้อทดลองดังรูปที่ 3.22 
9.5) ท าการสั่งกดด้วยแรงดันไฮดรอลิก โดยแรงกดนั้นอ้างอิงจากแรงลงล้อขณะเอียง

ตามสภาวะการทดลองจากตารางที ่3.2 

จุดพิมพ์ผิวสัมผัส 

ชุดยางล้อทดลอง 
วงล้อทดสอบ 



 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

 
เครื่องทดสอบความต้านทานการหมุนของยางล้อเป็นอุปกรณ์ทดสอบเพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์ความ

ต้านทานของยางรถยนต์และรถจักรยานยนต์ผู้ปฏิบัติงานศึกษาข้อมูลการใช้งานและวิธีการใช้งานของ
เครื่องทดสอบก่อนการปฏิบัติงานทดลองเพราะเครื่องทดสอบมีกลไกในการปฏิบัติงานที่ซับซ้อนและ
ยังมีการหมุนอยู่ตลอดเวลาในขณะทดสอบถ้าหากไม่รู้ถึงวิธีการใช้งานอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อ
อุปกรณ์และอาจเกิดอุบัติเหตุต่อผู้ปฏิบัติงานได้ 

4.1 ผลการทดลอง 

จากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานของล้อรถจักรยานยนต์ภายใต้สภาวะการ
ทดลองตามตาราง 3.2 โดยการใช้ยางล้อรถจักยานยนต์จ านวน3 ตัวอย่าง ซึ่งมีความแตกต่างกันตาม
ชนิดการใช้งานและโครงสร้างของตัวยางมีผลการทดลองดังนี้ 

4.1.1 ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานยางไบแอสส าหรับทางเรียบ 
ยางไบแอสส าหรับทางเรียบเมื่อท ามุมมากขึ้นค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานมากขึ้นตามความ

เอียง โดยได้ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานของยางที่ต่ าสุด คือ 17.56N/kN ที่มุม 0° และค่าสูงสุดคือ 
19.62N/kN ที่มุม15  °ดังรูปที่ 4.1 ซึ่งมีค่าต่างกันถึง 10.5% 

 

 
รูปที่ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมและค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุน 

ยางไบแอสส าหรับทางเรียบ
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4.1.2 ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานยางไบแอสส าหรับทุกสภาพผิวถนน 
ยางไบแอสทุกสภาพผิวถนน จะเห็นได้ว่าค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานในแต่ละมุมนั้นไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานมากสุดที่มุม 5° คือ 18.75 N/kN และมี
ค่าต่ าสุดที่มุม 10° คือ 18.05 N/kN ดังรูปที่ 4.2 ซ่ึงมีค่าต่างกันเพียง 3.7% 

 

 

รูปที่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมและค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุน 
ยางไบแอสส าหรับทุกสภาพผิวถนน 

 
4.1.3 ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานยางเรเดียลส าหรับทางเรียบ 

ยางเรเดียลส าหรับทางเรียบ มีค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานที่มุม 0°  คือ 16.72 N/kN
มากกว่าที่มุม 5 ° คือ  16.2 0 N/kN อยู่เพียง 4.32% เมื่อยางเอียงท ามุม 5 ° ถึง 15° ค่าสัมประสิทธิ์
ความต้านทานค่อนข้างมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นดังรูปที่ 4.3 ผลการทดลองมีค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทาน
สูงสุดที่มุม 15° คือ 17.54 N/kN และค่าต่ าสุดที่มุม 5° คือ 16.20 N/kN ซึ่งมีค่าต่างกันถึง 7.63% 
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รูปที่ 4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมและค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุน 
ยางเรเดียลส าหรับทางเรียบ 

4.2 วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองพบว่า ยางล้อแต่ละชนิดนั้นมีความคงสภาพหรือความแข็งอ่อนที่ต่างกัน
เนื่องจากแต่ละตัวอย่างนั้นถูกออกแบบมาแตกต่างกัน โดยจากการทดลองที่สภาวะเดียวกันแต่พ้ืนที่
ผิวสัมผัสที่ได้มีค่าไม่เท่ากัน จากกรณีนี้เพ่ือให้เห็นถึงคุณสมบัติของการยึดเกาะของยางล้อแต่ละชนิด 
โดยไม่ค านึงถึงผิวสัมผัสที่เกิดขึ้นผู้ทดลองจึงน าค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานต่อหน่วยพ้ืนที่มาท าการ
วิเคราะห์  

จากการวิเคราะห์ยางไบแอสส าหรับทางเรียบจากรูปที่4.4พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานต่อ
หน่วยพ้ืนที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แต่มีค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานและพ้ืนที่ผิวสัมผัสมาก
ที่สุดที่มุม 15° คือ 19.62 N/kN และ 2,653 mm2 ตามล าดับ ดังตารางที่ 4.1 การออกแบบยาง
ออกแบบมาเพ่ือช่วยการเข้าโค้งบนถนนเรียบ และให้ความสามารถในการยึดเกาะในทุกสภาวะของ
การขับขี ่

จากการวิเคราะห์ยางไบแอสส าหรับทุกสภาพผิวถนน จากรูปที่ 4.4 พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์ความ
ต้านทานต่อหน่วยพื้นที่มากที่สุดที่มุม 0° คือ 8.51 N/N·mm2 ดังตารางที่ 4.1 เนื่องจากยางไบแอสทุก
สภาพผิวถนน จะมีลายยางที่กว้างถี่เพ่ือช่วยในการรีดน้ า และฝุ่นออกจากผิวยาง จึงท าให้เกิดแรงต้าน
ของกระแสอากาศที่ไหลผ่าน [ประชา ธารแผ้ว, 2553] 

จากการวิเคราะห์ยางเรเดียลส าหรับทางเรียบ จากรูปที่ 4.4 พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์ความ
ต้านทานต่อหน่วยพ้ืนที่น้อยที่สุดที่มุม 0° คือ 6.42 N/N·mm2ดังตารางที่ 4.1 แต่ค่าสัมประสิทธิ์ต่อ
พ้ืนที่เพ่ิมขึ้นตามมุมเอียง การออกแบบยางอาจจะออกแบบมาเพ่ือช่วยลดแรงต้านทานการหมุนจาก
แรงฉุดของกระแสอากาศที่ไหลผ่าน และช่วยการเข้าโค้งในถนนทางเรียบ 
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ตาราง 4.1 สัมประสิทธิ์ความต้านทานต่อหน่วยพ้ืนทีผ่ิวสัมผัส 

 

รูปที่ 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างมุม และค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุนต่อหน่วยพื้นที่ 
ของยางทั้ง 3 ตัวอย่าง 
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ยางไบแอสส าหรับทางเรียบ
ยางไบแอสส าหรับทุกสภาพผวิถนน
ยางเรเดียลส าหรบัทางเรียบ

ยาง 
มุม
θ(°) 

สัมประสิทธิ์
ความต้านทาน
การหมุนเฉลี่ย
Cr25°C (N/kN) 

จ านวน
ครั้งที่

ทดลอง 
n (ครั้ง(  

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของ
ค่าสัมประสิทธิ์
ความต้านทาน
การหมุนS.D. 

พื้นที่ 
ผิวสัมผัส

เฉลี่ย 
A  

(mm2) 

สัมประสิทธิ์ความ
ต้านทานการหมุน

ต่อหน่วยพ้ืนที่ 
Cr25°C/A 

(N/N·mm2) 

ไบแอส
ส าหรับ

ทางเรียบ 

0 17.56 

3 

0.28 2,414 7.27 
5 18.56 0.57 2,593 7.15 
10 19.06 0.55 2,511 7.58 
15 19.62 0.19 2,653 7.39 

ไบแอส
ส าหรับ

ทุกสภาพ
ผิวถนน 

0 18.17 

3 

0.38 2,134 8.51 
5 18.75 0.10 2,203 8.50 
10 18.05 0.37 2,473 7.29 
15 18.61 0.17 2,477 7.51 

เรเดียล
ส าหรับ

ทางเรียบ 

0 16.72 

3 

0.73 2,602 6.42 
5 16.20 0.12 2,509 6.45 
10 16.88 0.79 2,558 6.59 
15 17.54 0.67 2,534 6.91 



 

บทที่ 5 

สรุปผลการด าเนินงาน 

 
 การท าโครงงานเรื่องนี้ ท าให้ได้รับประสบการณ์ความรู้ และขั้นตอนการท างานอย่างมาก 
ได้แก่ การรู้จักใช้อุปกรณ์เครื่องมือต่างๆในการปฏิบัติงานมีทักษะในการใช้เครื่องทดสอบได้เป็นอย่างดี
ได้ศึกษาหาความรู้เพ่ิมเติมเกี่ยวกับยางล้อและทฤษฎีต่างๆท าให้เข้าใจในสิ่งที่ค้นคว้าได้ดียิ่งขึ้นและยัง
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ไดอ้ย่างเกิดประโยชน์ซึ่งจากการจัดท าโครงงานสามารถสรุปได้ดังนี้ 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
 จาการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานของยางล้อรถจักรยานยนต์ขณะท ามุมต่างกัน

พบว่าปัจจัยที่มีผลกระทบต่อค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานได้แก่ ชนิดของยางตามการใช้งานที่ผู้ผลิต
ก าหนด (ยางส าหรับทางเรียบ  ,ยางส าหรับทุกสภาพผิวถนน(  ประเภทของโครงสร้างยาง (เรเดียล,  
ไบแอส  (และมุมเอียง โดยในกรณียางทางเรียบค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานแปรผันตามมุมเอียง แต่
ในกรณียางส าหรับทุกสภาพผิวถนนมุมเอียงไม่ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทาน 
 จากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานของยางล้อรถจักรยานยนต์ขณะท ามุมต่างกัน
พบว่า ปัจจัยที่มีผลกระทบท าให้ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานเปลี่ยนแปลง คือประเภทของยางตาม
การใช้งานที่ผู้ผลิตก าหนด (ยางส าหรับทางเรียบ  ,ยางส าหรับทุกสภาพผิวถนน (และประเภทของ

โครงสร้างยาง ( เรเดียล, ไบแอส( โดยในกรณียางทางเรียบค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานแปรผันตาม
มุมเอียงแต่ในกรณียางส าหรับทุกสภาพผิวถนนมุมเอียงไม่ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานส่วน
ในกรณียางไบแอสค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานแปรผันตามมุมเอียง และในกรณียางเรเดียล ที่มุม 0° , 
5° และ 01 ° ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญและค่าสัมประสิทธิ์ความ
ต้านทานมีค่ามากที่สุดที่มุม 15 ° เมื่อวิเคราะห์ตามลักษณะของยางไบแอส มีแก้มยางที่แข็งกว่ายาง
เรเดียล แต่ยางเรเดียลที่น ามาทดลองจากรูปทรงของยางมีบ่าที่บริเวณไหล่ยางจึงท าให้ค่าสัมประสิทธิ์
ความต้านทานของยางไบแอส มีค่ามากกว่าขณะท ามุมเอียง แต่ที่มุม 0°  ยางเรเดียล มีค่าสัมประสิทธิ์
ความต้านทานมากกว่ายางไบแอส 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
1.) ขั้นตอนการพิมพ์ผิวสัมผัสยาง สีที่เลือกใช้แห้งเร็วเกินไป ในบางครั้งจึงท าให้ลายพิมพ์ที่ได้ไม่

เป็นไปตามผิวสัมผัสที่เกิดขึ้นจริง จึงต้องเสียเวลาท าการพิมพ์ลายใหม 
2.) ขั้นตอนการหาค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานเมื่อทดลองไประยะหนึ่งจะเกิดการคาดเคลื่อน

ของชิ้นส่วนทางกลของเครื่องทดสอบ เช่น ลูกปืนแกนล้อทดลองจะเกิดระยะคลอนขึ้น ท าให้
ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานที่ได้มีความคาดเคลื่อน 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
1.) ควรเลือกใช้สีที่ไม่แห้งเร็วจนเกินไป ในการใช้เพื่อพิมพ์ลายผิวสัมผัสระหว่างยางและวงล้อ

เครื่องทดสอบ 
2.) ควรหมั่นตรวจสอบลูกปืนแกนล้อทดลองทุกครั้งก่อนการทดลอง 
3.) เพ่ือให้ได้ค่าพ้ืนที่ผิวสัมผัสของยางที่ที่คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ควรเลือกใช้กระดาษตารางใน

การพิมพ์ลายผิวสัมผัส 
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ตารางแสดงค่าเฉลี่ยพื้นที่ผิวสัมผัสของยางที่ใช้ทดสอบ 

ยาง มุมเอียงθ(°) 
จุดที่ 1 

x1(mm2) 
จุดที่ 2 

x2(mm2) 
จุดที่ 3 

x3(mm2) 
เฉลี่ย

X̅(mm2) 

ยางไบแอส
ส าหรับทาง

เรียบ 

0 2,349 2,492 2,401 2,414 
5 2,581 2,551 2,647 2,593 
10 2,406 2,662 2,466 2,511 
15 2,546 2,792 2,621 2,653 

ยางไบแอส
ส าหรับทุก

สภาพผิวถนน 

0 2,118 2,252 2,030 2,134 
5 2,131 2,118 2,361 2,203 
10 2,588 2,339 2,493 2,473 
15 2,362 2,538 2,531 2,477 

ยางเรเดียล
ส าหรับทาง

เรียบ 

0 2,614 2,612 2,579 2,602 
5 2,436 2,523 2,567 2,509 
10 2,634 2,526 2,512 2,558 
15 2,516 2,512 2,575 2,534 

 
ตารางแสดงค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานของยางแต่ละตัวอย่าง ท่ีอุณหภูมิ 25°C(N/kN) 

มุม
เอียง

θ 

(°) 

ยางไบแอส 
ส าหรับทางเรียบ 

ยางไบแอส 
ส าหรับทุกสภาพผิวถนน 

ยางเรเดียล 
ส าหรับทางเรียบ 

ครั้งที่ 
1 
x1 

ครั้งที ่
2 
x2 

ครั้งที ่
3 
x3 

ครั้งที่ 
1 
x1 

ครั้งที ่
2 
x2 

ครั้งที่ 
3 
x3 

ครั้งที่ 
1 
x1 

ครั้งที ่
2 
x2 

ครั้งที ่
3 
x3 

0 17.80 17.65 17.24 16.97 16.92 16.28 18.85 18.27 17.39 
5 18.08 18.41 19.20 16.08 16.32 16.20 18.79 18.61 18.87 
10 18.64 19.69 18.85 17.15 17.04 16.45 18.96 17.49 17.42 
15 19.45 19.57 19.85 17.43 17.45 17.76 19.34 18.48 18.01 
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ตารางค่าเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุน และส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 

มุม
เอียง 

θ 

(°) 

ยางไบแอสส าหรับ
ทางเรียบ 

ยางไบแอสส าหรับทุก
สภาพผิวถนน 

ยางเรเดียลส าหรับ
ทางเรียบ 

ค่าเฉลี่ย
สัมประสิทธิ์

ความ
ต้านทาน 
การหมุน 

ในแต่ละมุม
(N/kN) 

ค่าเฉลี่ย 
X̅ 

(N/kN) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

S.D. 

ค่าเฉลี่ย 
X̅ 

(N/kN) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

S.D. 

ค่าเฉลี่ย 
X̅ 

(N/kN) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

S.D. 

0 17.56 0.28 18.17 0.73 16.72 0.38 17.43 
5 18.56 0.57 18.75 0.12 16.20 0.10 17.83 
10 19.06 0.55 18.05 0.79 16.88 0.37 17.99 
15 19.62 0.19 18.61 0.67 17.54 0.17 18.59 

 
ตารางค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุนต่อหน่วยพ้ืนที่ยางไบแอสส าหรับทางเรียบ 

มุม
เอียง

θ 

(°) 

ค่าเฉลี่ยพื้นที่ผิวสัมผัส 
A (mm2) 

ค่าเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ 
ความต้านทานการหมุน 

Cr25°C(N/kN) 

ค่าสัมประสิทธิ์ 
ความต้านทานการหมุน 

ต่อหน่วยพ้ืนที่ 
(N/kN·mm2) 

0 2,414 17.56 7.2 
5 2,593 18.56 7.1 
10 2,511 19.06 7.5 
15 2,653 19.62 7.3 
X̅ 2,543 18.70 7.3 

 
ตารางค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุนต่อหน่วยพ้ืนที่ยางไบแอสส าหรับทุกสภาพผิวถนน 

มุม
เอียง

θ 

(°) 

ค่าเฉลี่ยพื้นที่ผิวสัมผัส 
A (mm2) 

ค่าเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ 
ความต้านทานการหมุน 

Cr25°C (N/kN) 

ค่าสัมประสิทธิ์ 
ความต้านทานการหมุน

ต่อหน่วยพ้ืนที่ 
(N/kN·mm2) 

0 2,134 18.17 8.5 
5 2,203 18.75 8.7 
10 2,473 18.05 6.9 
15 2,477 18.61 7.8 
X̅ 2,322 18.39 8.0 
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ตารางค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุนต่อหน่วยพ้ืนที่ยางเรเดียลส าหรับทางเรียบ 
มุม

เอียง
θ 

(°) 

ค่าเฉลี่ยพื้นที่ผิวสัมผัส 
A (mm2) 

ค่าเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ความ 
ต้านทานการหมุน 
Cr25°C (N/kN) 

สัมประสิทธิ์ความ 
ต้านทานการหมุนต่อ 

หน่วยพื้นที่ 
(N/kN·mm2) 

0 2,602 16.72 6.3 
5 2,509 16.20 6.4 
10 2,558 16.88 6.4 
15 2,534 17.54 6.9 
X̅ 2,551 16.83 6.5 
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