
BME-006122 

 

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่23 

4 – 7 พฤศจกิายน 2552 จงัหวดัเชยีงใหม ่ 

 

การพฒันาวสัดขุองอปุกรณ์หนุนเท้าจากยางธรรมชาติเพ่ือลดความดนัในส้นเท้า 

 

Materials Development of Natural Rubber Heel Cushion for Reducing Plantar Heel 

Pressure 

 
อาทติย ์สวสัดริกัษา

1
, เจรญิยทุธ เดชวายกุุล

1
,
 
สนุทร วงษ์ศริิ

 2
, บุญสนิ ตัง้ตระกลูวนิช

 2
 และ วริยิะ ทองเรอืง

  

1.* 

1ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 90112 
2

 

ภาควชิาศลัยศาสตรอ์อรโ์ธปิดกิสแ์ละกายภาพบาํบดั คณะแพทยศ์าสตร ์มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 90112  

 * E-mail: twiriya@me.psu.ac.th 

 

บทคดัย่อ  

โรคปวดสน้เทา้เป็นปญัหาทีพ่บบอ่ยในเวชปฏบิตัิ และจากผลการวจิยัทีผ่า่นมา พบวา่อุปกรณ์หนุนสน้เทา้

สามารถชว่ยลดอาการ บาดเจบ็ในสน้เทา้ได ้ ดงันัน้ในงานวจิยัน้ี จงึได้พฒันาวสัดุจากยางธรรมชาติ เพือ่ใชเ้ป็นวสัดุ

ทดแทนอุปกรณ์หนุนสน้เทา้ทีท่าํจากยางสงัเคราะหแ์ละตอ้งนําเขา้จากต่างประเทศ  ในงานวจิยัน้ีไดท้าํการออกสตูร

ใหไ้ดย้างคงรปูทีม่สีมบตัเิหมาะแก่การนําไปใชง้าน โดยใชส้ารยอ่ยยางและน้ํามนัเป็นสารตวัเตมิผสมในยาง จาก

การทดสอบพบวา่ยางดงักลา่วสามารถลดความแขง็ของยางไดด้ ีสามารถดดูซบัพลงังานไดส้งู อกีทัง้ยงัให้

ผลติภณัฑม์พีืน้ผวิทีส่วยงาม ไมม่รีพูรุนและฟองอากาศในเน้ือของผลติภณัฑ ์ 

คาํหลกั: โรคปวดสน้เทา้ อุปกรณ์หนุนสน้เทา้ ยางธรรมชาต ิฮสีเทอรร์สีสี 

 

Abstract 

   Plantar heel pain is often problem in clinic. The education meets that, the Heel Cushion 

can help to decrease wounded symptoms has in the heel, this research develop material from natural 

rubber for uses to be the inventory that imports from the foreign countries. Rubber compound by sulphur 

vulcanization system have peptizer and oil are filler. The test meets that, rubber compound that add a 

peptizer and oil can decrease the hardness of vulcanizate and the property has suit to the usability , can 

absorb the energy 77.8% the products have beautiful surface, decrease riddled hole and the air bubble 

that happen in the meat of the products. 

Keywords: plantar heel pain, heel cushion, natural rubber, hysteresis 

 

1. บทนํา 

  ปจัจุบนัพบผูป้ว่ยโรคปวดสน้เทา้ (Plantar 

heel pain) ในทางเวชปฏบิตัถิงึรอ้ยละ 10 [1] และ

สง่ผลต่อการดาํเนินชวีติเน่ืองจากทาํใหเ้กดิอาการ

เจบ็ปวดบรเิวณสน้เทา้ บางรายอาจอาการหนกัจนไม่

สามารถเดนิหรอืวิง่ได ้ซึง่จาก รายงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง
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กบัหน้าทีข่องสน้เทา้ทีม่ต่ีอทา่ทางต่างๆทัง้เดนิและวิง่

โดยพจิารณาถงึกลไกการดดูซบัการกระแทก ( shock-

absorbing mechanism) ความสามารถในการรบัภาระ 

(load-carrying ability) ความแขง็ตงึ (stiffness) ของ

เน้ือเยือ่และการกระจายความเคน้ ตวัแปรทีส่ง่ผลให้

เกดิความแตกต่างของสมบตัขิา้งตน้ไดแ้ก่ ชนิดและ

บรเิวณของเน้ือเยือ่ทีพ่จิารณา และ อายุ ของผูป้ว่ย  

ฟงักช์ัน่ของเน้ือเยือ่สน้เทา้ มี 3 อยา่งคอื ลด แรง

กระแทก ดดูซบัแรงกระแทก และกระจายแรง เน้ือเยือ่

สน้เทา้มนุษยม์พีฤตกิรรมแบบยดืหยุน่หนืด (Visco-

elastic) แบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ ทาํใหม้สีมบตัลิดแรง

กระแทก ดดูซบัการกระแทก และกระจายแรงไดด้ ี [2] 

จากการทดสอบสมบตัเิชงิกลของเน้ือเยือ่สน้เทา้มนุษย์

ดว้ยวธิแีละเทคนิคต่างๆเชน่ วธิี การอาศยั

ปรากฏการณ์ทางแสงควบคูก่บัเรดโิอกราฟฟิคฟลอูอ

โรสโคปีพบวา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้และ

ความเครยีดของ เน้ือเยือ่ สน้เทา้ไมเ่ป็น แบบเชงิเสน้ มี

คา่โมดลูสัเริม่ตน้ของการกดอยูท่ี ่105 kPa และ คา่

โมดลูสัการกดทีค่วามเครยีด  30% เทา่กบั 306 kPa 

นอกจากน้ียงัพบวา่มกีารกระจายของพลงังานใน

ขณะทีส่น้เทา้กระทบพืน้ประมาณ 18 % ของพลงังาน

ทัง้หมด [3] สว่นเทคนิคการใชเ้ครือ่งทดสอบแบบเซอ

โวไฮดรอลคิ ( servo-hydraulic) พบวา่คา่ความแขง็ตงึ

ของสน้เทา้อยูท่ีป่ระมาณ 900 kN/m และสามารถ

กระจายพลงังานได ้46.5 – 65.5% [4] และจากการทาํ

โมเดลทดสอบแบบเพน็ดลูัม่ (Pendulum) [5] สาํหรบั

ทดสอบการเคลือ่นทีข่องเน้ือเยือ่อ่อนขาชว่งลา่ง  (the 

soft tissue of the lower leg) พบวา่เน้ือเยือ่ดงักลา่ว

สง่ผลต่อแรงในสน้เทา้อยา่งมนียัสาํคญั  ซึง่จาก

การศกึษาแสดงใหเ้หน็ถงึความสาํคญัของเน้ือเยือ่สน้

เทา้และเน้ือเยือ่อ่อ นดงักลา่วในการ ดดูซบั พลงังา น  

นอกจากขอ้มลูดงักลา่วขา้งตน้การใชเ้ทคนิคอตัรา -

ซาวดแ์บบ M-mode คูก่บัอุปกรณ์วดัแรง (Force 

transducer) ทดสอบสมบตัขิองวสัดุสน้เทา้เมือ่เกดิการ

เปลีย่นรปูอนัเน่ืองจากการกดของผูป้ว่ยทีเ่ป็น

โรคเบาหวานและของคนปกตไิดผ้ลความสมัพนัธข์อง

ความเคน้และความเครยีดแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ของวสัดุ

สน้เทา้ดงัรปูที ่1 [6]   

 
รปูที ่1 ผลการทดสอบการกดเน้ือเยือ่สน้เทา้ของผูป้ว่ย

โรคเบาหวานและคนปกต ิ[6] 

 

อกีทัง้จากขอ้มลูเปรยีบเทยีบเน้ือเยือ่สน้เทา้  [7] พบวา่

อตัราความเครยีดมผีลต่อความแขง็ตงึของเน้ือเยือ่สน้

เทา้เน่ืองจากเน้ือเยือ่สน้เทา้มนุษยม์พีฤตกิรรมแบบ

ยดืหยุน่หนืดแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ซึง่มลีกัษณะเฉกเชน่

พฤตกิรรมของยางธรรมชาตทิีม่กีารปรบัปรุงสมบตั ิที่

สามารถนําไปใชเ้ป็นวสัดุของอุปกรณ์หนุนสน้เทา้ได้

ประกอบกบัจากรายงานทีผ่า่นมายงัพบวา่อุปกรณ์

หนุนสน้เทา้สามารถลดอาการในผูป้ว่ยไดถ้งึรอ้ยละ 90 

[8] และเป็นการบาํบดัรกัษาทีป่ลอดภยั ทาํไดง้า่ย ดงั

จะเหน็ไดจ้ากบรษิทัต่างๆ ทาํการผลติอุปกรณ์หนุนสน้

เทา้ดว้ยวสัดุชนิดอื่นๆ เชน่ ซลิโิคน เป็นตน้ อยา่งไรก็

ดอุีปกรณ์เหลา่นัน้มรีาคาคอ่นขา้งสงู และตอ้งนําเขา้

จากต่างประเทศ ทาํใหผู้ป้ว่ยทีม่รีายไดน้้อยไมส่ามารถ

จดัซือ้เพือ่บาํบดัอาการเจบ็ปว่ยดงักลา่วได ้ดงันัน้ใน

งานวจิยัน้ีจงึมุง่เน้นพฒันาวสัดุยางธรรมชาต ิทีเ่ป็น

วตัถุดบิทีม่ใีนประเทศไทยมาใชเ้ป็นวสัดุทดแทน

อุปกรณ์หนุนสน้เทา้ทีนํ่าเขา้จากต่างประเทศ 

 

2. วิธีการดาํเนินงาน 

2.1 การเตรียมวสัด ุ

 ยางทีนํ่ามาใชใ้นการศกึษาเป็นยางธรรมชาติ

ชนิดSTR-5L จากบรษิทัถาวรอุตสาหกรรมยางจาํกดั   

การออกสตูรยางใชส้ารทาํใหย้างคงรปู ( vulcanizing 

agent or curing agent) สารตวัเรง่ สารกระตุน้ สาร

ป้องกนัยางเสือ่ม น้ํามนัและพลาสตกิไซเซอร ์ใน
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ปรมิาณต่างๆ โดยใช้ ระบบคงรปูยางดว้ยกาํมะถนั 

(sulphur vulcanization system) และใชป้รมิาณ

สารเคมสีาํหรบัขึน้รปูโดยทัว่ไปดงัแสดงในตารางที ่1 

   

ตารางที ่1 ปรมิาณการใชส้ารเคมใีนระบบยางคงรปู 

ยางและสารเคม ี ปรมิาณ (phr
*
) 

ยาง STR 5L 100  

Struktol vary 

Stearic acid 1-2 

ZnO 3-5 

Wingstay L 1-2 

MBT 0.5-1.5 

sulphur 2-3 

spindle oil vary 

 

 ในการพฒันาวสัดุจากยางธรรมชาตไิดศ้กึษา

ถงึสมบตัต่ิางๆเชน่ คา่พลาสตกิซติี้  (Plasticity) หรอื

ดชันีความอ่อนตวัเป็นสมบตัขิองยางดบิหรอืยางผสมที่

ยงัไม่ ผา่นการ วลัคาไนซ์ ภายใตส้ภาวะอุณหภมูแิละ

แรงอดัทีก่าํหนด คา่ความหนืด (Mooney viscosity) 

ของยางดบิ และ ยางคอม เพาน ด์  คา่ ความแขง็  

(Hardness) ตามมาตรฐาน (ASTM D 2240 Shore 

A) [9] และสมบตักิารรบัแรงกด (Compressive 

property)    และสมบตัฮิสีเทอรสีสี ( hysteresis) ของ

การกดดว้ยเครือ่งทดสอบเอนกประสงค ์ (Universal 

Testing Machine, INSTRON Model 8872) ดงัแสดง

ในรปูที ่2  

 

* part per hundred rubber 

  ทาํการบดยางและผสมสารเคมดีว้ยเครือ่งบด

ผสมแบบ 2 ลกูกลิง้ (Two-roll mill) เพือ่เตรยีมยาง

คอมเพานด์ (rubber compound) ตัง้ทิง้ไว ้24 ชัว่โมง

เพือ่ใหโ้มเลกุลเกดิการคลายตวัก่อนนํายางคอมเพานด์

ไปทดสอบหาเวลาวลัคะไนซ์  (ยางสกุ) ดว้ยเครือ่ง

ทดสอบเวลาวลัคะไนซข์องยาง (Moving Die 

Rhometer, MDR) ทาํการขึน้รปูยางคอมเพานดด์ว้ย

เครือ่งอดัเบา้  (Compression molding) ทีอุ่ณหภมูิ

กาํหนดและเวลาทีว่เิคราะหไ์ดจ้ากการทดสอบเวลาวลั

คะไนซข์องยาง 

 

2.2. การทดสอบวสัด ุ

 
 

รปูที ่2 เครือ่งทดสอบความแขง็แรงวสัดุ 

 

 สาํ หรบัการทดสอบแรงกด ในแนวแกนเดยีว  

(Uniaxial compression test) ไดใ้ชข้อ้กาํหนดตาม

มาตรฐานของ ASTM D575-91 ชิน้งาน เป็น

ทรงกระบอก  (Cylindrical Disk) ขนาด

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 28.5 mm หนา 12.5 mm ทีอ่ตัรา

การกดคงที ่12 mm/min ในอตัราการกดเดยีวกบัการ

ทดสอบฮสีเทอรสีสีแต่วธิหีลงัจะกาํหนดใหค้วามเคน้

คงทีท่ี ่600 kPa 

 

3. ผลการทดสอบและวิเคราะหผ์ล 

3.1 ผลการขึน้รปูยาง 

 ผลจากการ ขึน้รปูยางคอมเพานดส์ตูรต่างๆใน

แมพ่มิพภ์ายใตค้วามรอ้นและความดนั ดว้ยเครือ่งอดั

เบา้โดยใชอุ้ณหภมูใินการวลัคาไนซท์ี ่ 150 °C ความ

ดนั 2,500 psi เป็นเวลา 15 นาท ีจะทาํใหไ้ด้ยางสกุ

หรอืยางคงรปู (vulcanizate) ทีม่กีารหดตวัอยูท่ี ่10-

15% ไดข้นาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางและความหนาตามที่

กาํหนด การขึน้รปูยางจากยางคอมเพานดส์ตูรต่างๆ

(ทดลอง 6 สตูร) พบวา่ยางวลัคะไนซบ์างสตูรมรีพูรุน

และฟองอากาศเกดิขึน้โดยปรมิาณรพูรุนและ

ฟองอากาศพบมากในยางสตูรทีม่ปีรมิาณการใชน้ํ้ามนั

มากขึน้ การเตมิสารยอ่ยยางพบวา่สามารถลดความ

พรุนของเน้ือยางลงได้   กลา่วไดว้า่น้ํามนัอาจมี

องคป์ระกอบของสารทีร่ะเหยไดเ้มือ่โดนความรอ้น
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สง่ผลใหเ้กดิรพูรุนและฟองอากาศแต่เมือ่ทาํการผสม

น้ํามนัพรอ้มกบัสารยอ่ยยางในสดัสว่นทีเ่หมาะสมจะ

สามารถลดรพูรุนและฟองอากาศลงได ้รวมทัง้สามารถ

ทาํใหย้างมคีวามน่ิมมากขึน้และมสีมบตัทิีใ่กลเ้คยีงเน้ือ

มนุษยม์ากขึน้ 

 

3.2 ผลการทดสอบวสัด ุ

 ผลการทดสอบคา่พลาสตกิซติีห้รอืคา่ความ

ออ่นตวัแสดงในตารางที ่2 พบวา่ยางธรรมชาติทีใ่ชใ้น

งานวจิยัน้ีมคีา่พลาสตกิซติีส้งูแต่เมือ่บดยางเป็น

เวลานานขึน้คา่พลาสตกิซติีส้ามารถทาํใหล้ดลงไดถ้งึ

ประมาณ 4 เทา่อนัเน่ืองจากในขณะบดมกีารเฉือน

เกดิขึน้ทาํใหโ้มเลกุลเลก็ลงและอ่อนตวังา่ย นอกจากน้ี

เมือ่ทาํการบดยางพรอ้มกบัผสมสารยอ่ยยาง พบวา่คา่

การอ่อนตวัลดลงไดป้ระมาณ 5 เทา่ ดงันัน้เมือ่เทยีบ

กบัคา่พลาสตกิซติีเ้ริม่ตน้ของยางธรรมชาตกิ่อนการ

บดพบวา่เวลาทีใ่ชใ้นการบดยางและสารยอ่ยยางมผีล

ต่อคา่พลาสตกิซติีข้องยางทีไ่ช ้

 

ตารางที ่2 คา่พลาสตกิซติี ้(Plasticity) ของยาง 

 

 ผลการทดสอบคา่ความหนืดของยางสตูร

ต่างๆแสดงในตารางที ่3 พบวา่คา่ความหนืดของยางมี

คา่ลดลงตามเวลาทีใ่ชบ้ดยางและความหนืดของยางที่

รบัมามคีา่ลดลงประมาณ 53% เมือ่บด ยางเป็น

เวลานาน 50 นาท ีแต่เมือ่บดผสมกบัสารยอ่ยยาง

พบวา่คา่ความหนืดลดลงถงึ  58.78% ในขณะเดยีวกนั

เมือ่เตมิน้ํามนัลงในยางผสมขา้งตน้สง่ผลใหค้า่ความ

หนืดของยางมคีา่ลดลงไดส้งูถงึประมาณ 70-80% ทาํ

ใหไ้ดย้างทีม่คีวามหนืดน้อย งา่ยต่อการอดัขึน้รปูและ

น่ิม อยา่งไรกต็ามจากขอ้มลูพบวา่สารยอ่ยยางทาํให้

ความหนืดของยางเพิม่ขึน้เลก็น้อยในกรณขีองยางเตมิ

น้ํามนัเมือ่เทยีบกบัยางเตมิน้ํามนัทีไ่มม่สีารยอ่ยยาง 
 

ตารางที ่3 ความหนืดของยางดบิและยางคอมเพานด ์

สตูร ML 1+4 

(MU) 

% ลดลง

ของความ

หนืด 

ยางธรรมชาต ิ(SRT 5L) 103.76 0 

ยางธรรมชาตบิด 50 นาท ี 48.74 53.03 

ยางธรรมชาตบิด 50 นาท ี

ผสมสารยอ่ยยาง 

42.77 58.78 

ยางคอมเพานดส์ตูรที ่1 50.28 53.48 

ยางคอมเพานดส์ตูรที ่2 33.45 67.76 

ยางคอมเพานดส์ตูรที ่3 17.56 83.08 

ยางคอมเพานดส์ตูรที ่4 44.24 57.36 

ยางคอมเพานดส์ตูรที ่5 40.47 61.00 

ยางคอมเพานดส์ตูรที ่6 22.76 78.06 

 

 คา่ ความแขง็ของยางวลัคะไนซแ์สดงในตาราง

ที ่4 พบวา่ยางธรรมชาติมคีา่ความแขง็ประมาณ 40 

shore A เมือ่นําตวัอยา่งยางวลัคะไนซส์ตูรที ่1 2 3 4 

5 และ 6 มาทดสอบไดค้า่ความแขง็ลดลง 60.7 93.7 

97.5 52.5 79.5 และ 95% ตามลาํดบั การบดยางดว้ย

เวลาเพยีง 50 นาทสีง่ผลใหค้า่ความแขง็ลดลงได ้60% 

การบดยางพรอ้มกบัสารยอ่ยยางสง่ผลใหค้า่ความแขง็

ลดลง 53% สว่นการบดยางพรอ้มน้ํามนัสง่ผลใหค้า่

ความแขง็ลดลงไดถ้งึ 90-97% ดงันัน้เวลาทีใ่ชบ้ดยาง 

น้ํามนัและ สารยอ่ยยาง สง่ผลใหค้า่ ความแขง็ ลดลงได้

ในชว่ง 80-97%  
 

ตารางที ่4 คา่ความแขง็ (Hardness) ของยาง 
 

ยางคอมเพานด์

สตูรต่างๆ 

คา่ความแขง็

เฉลีย่ 

(Shore A) 

% การลดลง

ของคา่ความ

แขง็ 

ยางธรรมชาต ิ 40.0±0.0   0.0 

1 15.7±0.6 60.7 

2 2.5±0.5 93.7 

3 1.0±0.0 97.5 

ยาง 

  

ครัง้ที ่ คา่เฉลีย่ 

1 2 3 

ยางดบิ (รบัมา) 63.6 64.3 63.7 63.9±0.4 

บด 50 นาท ี 14.7 15.4 15.6 15.3±0.5 

บด 50 นาทแีละ 

ผสมสารยอ่ยยาง 

12.5 12.9 13.1 12.8±0.3 
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4 19.0±0.4 52.5 

5 8.2±0.6 79.5 

6 2.0±0.0 95.0 

  

 ผลการทดสอบสมบตัติา้นทานการรบัแรงกด 

(Compressive properties) สามารถแสดงดงัรปูที ่ 3 

และ 4 ตามลาํดบั จากการรบัแรงกดของยางทัง้ 6 สตูร

พบวา่ทีค่า่ความเครยีดการกดเดยีวกนัที ่ 50% คา่ 

ความเคน้การกดสงูสดุเกดิขึน้ในยางวลัคะไนซส์ตูรที ่4 

ซึง่มคีา่ประมาณ 850 kPa คา่ความเคน้การกดตํ่าสดุ

เกดิขึน้ในยางวลัคะไนซส์ตูรที ่ 3  มคีา่ประมาณ 80 

kPa ทัง้น้ีเป็นผลมาจากยางในสตูรดงักลา่วปรากฏรู

พรุนและฟองอากาศเกดิขึน้ทาํใหส้มบตัติา้นทานแรง

กดลดลง สมบตัติา้นทานการรบัแรงกดทัง้สอง

สอดคลอ้งกบัคา่ความแขง็ทีว่ดัไดด้งัแสดงในตารางที ่

4 โดยเมือ่เทยีบกบัเน้ือเยือ่สน้เทา้ในงานวจิยัทีผ่า่นมา

ดงัแสดงในรปูที ่ 5 [10] พบวา่สตูรยางทีใ่หส้มบตัิ

ใกลเ้คยีงกบัเน้ือเยือ่สน้เทา้คอืสตูรที ่2 3 และ 6 ดงันัน้

ในทีน้ี่จะนําเสนอเน้นขอ้มลูในสตูรดงักลา่วเพือ่นําไป

ขึน้รปูสาํหรบัใชง้านต่อไป 

 

 
 

รปูที ่ 3 สมบตัเิชงิกลของการรบัแรงกดของยางวลัคะ

ไนซส์ตูรต่างๆ 

 
 

รปูที ่4 สมบตักิารรบัแรงกดของยางวลัคะไนซส์ตูร 2 3 

และ 6 

   

รปูที ่5 วงรอบฮสีเทอรร์สีสีของสน้เทา้และจมกูเทา้ [10] 

 

   จากผลการทดสอบสมบตัฮิสีเทอรสีสีหรอืความ

สามารถของวสัดุในการดดูซบัพลงังานหรอืพลงังานที่

สญูเสยีและกระจายในเน้ือวสัดุหลงัการรบัแรงแสดงดงั

รปูที ่6-7 และขอ้มลูในตารางที ่ 5 ซึง่พบวา่ยางวลัคะ

ไนซแ์ต่ละสตูรมคีา่ฮสีเทอรสีสีทีต่่างกนัโดยสตูรยาง ที ่

2 3 และ 6 ใหค้า่ฮสีเทอรสีสีสงูสดุเมือ่เทยีบกบัสตูร

อืน่ๆ (คาํนวณจากพืน้ทีว่งรอบฮสีเทอรสีสี)  
 

 
 

รปูที ่6 สมบตัฮิสีเทอรสีสีของยางวลัคะไนซส์ตูรต่างๆ 
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รปูที ่ 7 สมบตัฮิสีเทอรสีสีของยางวลัคะไนซส์ตูร 2 3 

และ 6 
 

ตารางที ่5 คา่พลงังานสญูเสยีของยางสตูรต่างๆ 
 

ยางสตูร % พลงังานสญูเสยี 

1 56.5 

2 77.8 

3 71.0 

4 37.0 

5 65.8 

6 76.2 

 

 ทีค่า่ความเคน้การกดเดยีวกนัที ่ 600 kPa 

ยางวลัคะไนซส์ตูรที ่2 และ 6 มคีา่การดดูซบัพลงังาน

ไดด้สีดุทีป่ระมาณ 76-78% โดยทีย่างวลัคะไนซส์ตูรที ่

4 มคีา่การดดูซบัพลงังานไดต้ํ่าทีส่ดุ 37.0% ยางวลัคะ

ไนซส์ตูรที ่2 และสตูร 6 มคีวามยดืหยุน่ตํ่า น้ํามนัที่

ผสมในยางทัง้สองมผีลทาํใหย้างวลัคะไนซเ์ปลีย่นรปู

ไดง้า่ย (ความเครยีดสงู) และมสีมบตักิารคนืรปูตํ่า ทาํ

ใหค้า่ดดูซบัพลงังานไดด้ ีอกีทัง้ยงัน่ิมและใหส้มบตัทิี ่ 

ใกลเ้คยีงกบัเน้ือเยือ่สน้เทา้มากทีส่ดุ ทาํใหเ้หมาะต่อ

การนําไปใชง้านมากกวา่สตูรอืน่ๆ  

 

4. สรปุ 
 

  การพฒันาวสัดุโดยการใชย้างธรรมชาตใิห้

ใกลเ้คยีงกบัสมบตัขิองเน้ือเยือ่สน้เทา้ของมนุษย์

สามารถทาํไดโ้ดยการบดยางดว้ยเครือ่งผสมยางแบบ 

2 ลกูกลิง้ โดยปรบัเวลาในการบดยางและผสมสารเคมี

ทีส่ง่ผลต่อสมบตัขิองยางในการใชเ้ป็นวสัดุผลติ

อุปกรณ์รองสน้เทา้เชน่ สารยอ่ยยางและน้ํามนั อกีทัง้

ยงัสามารถลดความแขง็ ความหนืดของยาง ทาํใหไ้ด้

ผลติภณัฑท์ีเ่หมาะต่อการนําไปใชง้านเป็นอุปกรณ์

หนุนสน้เทา้ได ้นอกจากน้ียงัชว่ยลดรพูรุนและ

ฟองอากาศทีเ่กดิขึน้ในเน้ือของผลติภณัฑด์ว้ย ซึง่จะ

นํายางสตูร 2, 3, 5 และ 6 มาขึน้รปูผลติภณัฑแ์ละ

ทดสอบสมบตัต่ิางๆและพฒันาเพือ่ใหไ้ดว้สัดุและ

ผลติภณัฑท์ีม่ปีระสธิผิลสงูสดุ 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 

  ขอบคุณสาํนกังานคณะกรรมการวจิยั

แหง่ชาติ  คณะวศิวกรรมศาสตร ์

มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ และคณะบณัฑติศกึษา 

มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทรท์ีส่นบัสนุนทุนสาํหรบั

ทาํงานวจิยั 

 

6. เอกสารอ้างอิง 
 

[1]http://www.ops2. moc.go.th/tradeth/cgi/ImComm

2.asp (June 12,2007) 

[2] 2. Rome, K., “Mechanical Properties of the 

Heel Pad: Current Theory and Review of the 

Literature”, The Foot, 8, 179-185, 1998. 

 [3] Gefen, A., Megido-Ravid, M. and Itzchak, Y., 

“In Vivo Biomechanical Behavior of The Human 

Heel Pad During The Stance phase of Gait”, 

Journal of Biomechanics, 34, 1661-1665, 2001. 

[4] P. Aerts,* R. F Ker,t D. De Clercq,$ D. W. 

Ilsleyg and R. McN. Alexander., “The Mechanical 

Properties Of The Human Heel  Pad:A Paradox 

Resolved”, J. Biomchanics, 28, 1299-1308, 1995 

[5] Pain, M. T.G. and Challis, J.H., “The role of 

the Heel Pad and Shank Soft Tissue During 

Impacts: A Further Resolution of a Paradox”, 

Journal of Biomechanics, 34, 327-333, 2001. 

[6] Erdemir, A., Viveiros, M.L., Ulbrecht, J.S. and 

Cavanagh, P.R., “An Inverse Finite-Element 



BME-006122 

 

Model of Heel Pad Indentation”, Journal of 

Biomechanics, 39, 1279-1286, 2006. 

[7] Iain R. Spears , Janice E. Miller-Young., “The 

effect of heel-pad thickness and loading protocol 

on measured heel-pad stiffness and a 

standardized protocol for inter-subject 

comparability”, Clinical Biomechanics, 21, 204-

212, 2006 

[8] Hsu, T.C., Lee, Y.S., Shau, Y.W., 

“Biomechanics of the Heel Pad for Type 2 

Diabetic Patients”, Clinical Biomechanics, 17, 291-

296, 2002. 

[9] http://rubber.sc.mahidol.ac.th (January 

20,2009) 

[10] William R. Ledouxa,b,c, , Joanna J. Blevinsa., 

“The compressive material properties of the 

plantar soft tissue”, Journal of Biomechanics, 40, 

2975–2981, 2007 


