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บทคัดย่อ  
อาการปวดส้นเท้า เป็นปัญหาที่พบได้บ่อยในกลุ่มคนทั่วไป จากการศึกษาย้อนหลังพบว่าการใช้ผลิตภัณฑ์รองส้น

เท้าสามารถช่วยลดอาการปวดส้นเท้าได้ การศึกษานี้จึงออกแบบผลิตภัณฑ์รองส้นเท้าที่ผลิตจากยางธรรมชาติและทดสอบ
ประสิทธิภาพการลดแรงดันในส้นเท้าเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์รองส้นเท้าในท้องตลาด โดยการออกแบบและจําลองการ
ทดสอบยางรองส้นเท้าด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ จากน้ันจึงนํายางรองส้นเท้าแบบที่ดีที่สุดจากวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ไปทําการ
ทดสอบจริงเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์รองส้นเท้าอื่นๆ ที่มีจําหน่ายตามท้องตลาด ผลการจําลองพบว่ายางรองส้นเท้าแบบ
ดับเบิ้ลวัฟเฟิลสามารถลดแรงดันในส้นเท้าได้ดีกว่าแบบพื้นเรียบ และให้ผลการทดสอบการลดแรงดันในส้นเท้าได้ดี
เทียบเท่ากับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นวิธีการท่ีสามารถนํามาใช้ในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์สําหรับทําผลิตภัณฑ์จากยางธรรมชาติสําหรับลดและดูดซับแรงได้  
คําหลกั: ยางรองส้นเท้า; ไฟไนต์เอลิเมนต;์ ยางธรรมชาต;ิ ปวดส้นเท้า   
 
Abstract 
 Heel pain is a common problem among people. The retrospective study found that the use of 
rubber heels can help reduce heel pain. This research aims to design heel cushion made from natural 
rubber and to perform testing to reduce pressure on the heel compared with commercial heels 
cushion. The natural rubber heel cushion was designed and simulation tested with the Finite Element 
Method (FEM). The best rubber heel cushion from FEM was tested and compared with other heel 
cushion products. The result showed that the double waffle pattern design of rubber heel cushion 
reduced more pressure on the heel compared to that of the flat surface pattern. In addition, results 
showed that rubber heel cushion reduced pressure comparable with other heel cushion products. In 
conclusion, FEM can be used in rubber product design that can be developed to variety of products 
for reducing and absorbing pressure.  
Keywords: Heel cushion; Finite element; Natural rubber; Heel pain  
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1. บทนํา 

อาการปวดส้นเท้า อาจเรียกในอีกชื่อว่า โรครองช้ํา 
โรคพังผืดใต้ฝ่าเท้าอักเสบ หรือโรคเอ็นฝ่าเท้าอักเสบ 
(Plantar Fasciitis) [1, 2, 3, 4, 5] เป็นอาการอักเสบของ
พังผืดใต้ฝ่าเท้า สืบเน่ืองมาจากการบาดเจ็บทีละเล็กที
น้อยของพังผืดบริเวณจุดเกาะที่กระดูกส้นเท้า ทําให้มี
อาการปวดส้นเท้า จนลามไปทั่วฝ่าเท้า [2] หากไม่ได้รับ
การรักษาที่เหมาะสม อาการจะเรื้อรังมากขึ้น ส่งผลต่อ
การดํารงชีวิตประจําวันถึงขั้นไม่สามารถเดินได้ จาก
การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าอัตราการเกิดโรคในประชากร
ไทยยังไม่มีการศึกษาที่ชัดเจน แต่พบว่าในประเทศ
สหรัฐอเมริกา มีประชากรมากถึง 10% ที่มีอาการปวดส้น
เท้า [3, 7] ผู้ที่มีอาการเหล่าน้ีส่วนใหญ่ มีอายุมากกว่า 40 
ปี เนื่องจากพังผืดที่ฝ่าเท้ามีความยืดหยุ่นน้อยลง พบใน
เพศหญิงมากกว่าเพศชาย และอาจเกิดจากสาเหตุอื่นๆ 
ได้แก่ มีน้ําหนักตัวมาก สวมใส่รองเท้าไม่เหมาะสมเป็น
ประจํา เช่น รองเท้าที่มีพื้นแข็งหรือบาง การยืนหรือเดิน
นานๆ  เป็นต้น [3, 4] การป้องกันการเกิดอาการปวดส้น
เท้าสามารถทําได้ง่ายกว่าการรักษาเมื่อมีอาการแล้ว [8] 
เท้าเป็นอวัยวะที่ต้องรับน้ําหนักร่างกายมากที่สุด ทําให้
เกิดความเค้นหรือแรงดันเกิดขึ้นที่ส้นเท้ามากเมื่อยืน เดิน 
และวิ่ง รองเท้าจึงเป็นส่ิงสําคัญที่จะสามารถช่วยลด
แรงดันที่เกิดบริเวณส้นเท้าได้ แต่ด้วยความหลากหลาย
ของรองเท้าและรองเท้าบางชนิด ไม่สามารถลดแรงดันที่
เกิดขึ้นที่ส้นเท้าได้ดีนัก การเลือกใช้ผลิตภัณฑ์รองส้นเท้า
เป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถช่วยลดแรงดันที่เกิดขึ้นในส้น
เท้าได้ และช่วยลดอาการปวดส้นเท้าได้มากกว่า 90% [7, 
9, 10] ซึ่งผลิตภัณฑ์รองส้นเท้ามีหลากหลายรูปแบบให้
เลือกใช้และแต่ละแบบผลิตจากวัสดุที่แตกต่างกัน แต่มักมี
ราคาแพงและต้องนําเข้าจากต่างประเทศ 

ยางพารา เป็นยางธรรมชาติชนิดหนึ่ง ที่มีคุณสมบัติ
ในการรับแรงกระแทกได้ดี และเป็นวัตถุดิบที่ผลิตได้ใน
ประเทศไทย เนื่องจากเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศ
ประกอบกับปัญหาราคายางตกตํ่า ทางหน่ึงที่จะแก้ปัญหา
นี้ได้ คือการสร้างมูลค่าเพิ่มจากยางพารา โดยการแปรรูป
ยางให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าเพิ่มแบบต่างๆ ให้มากขึ้น 
การแปรรูปยางพาราเป็นผลิตภัณฑ์รองส้นเท้า เป็นส่ิง
หนึ่งที่น่าสนใจ เพราะนอกจากจะเป็นการเพิ่มมูลค่ายาง
ธรรมชาติแล้ว ยังเป็นการช่วยให้คนไทยได้ใช้สินค้าไทยท่ี
มีคุณภาพและราคาไม่สูงจนเกินไป และสามารถส่งออกไป
ขายต่างประเทศได้ 

ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ คือการใช้คอมพิวเตอร์
เพื่อช่วยแก้ปัญหาทางวิศวกรรมเป็นตัวช่วยหนึ่งที่ใช้
สําหรับออกแบบผลิตภัณฑ์และวิเคราะห์เชิงวิศวกรรม ซึ่ง
วิธีนี้เป็นที่นิยมและสามารถช่วยลดเวลาในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ได้ การจําลองเท้ามนุษย์ประกอบด้วยกระดูก
เท้า 26 ชิ้น เส้นเอ็นต่างๆ 72 เส้น และเน้ือเยื่อส้นเท้า 
[11, 12, 13] ซึ่งมีความซับซ้อน อาจสามารถลดความ
ซับซ้อนของแบบจําลองเหลือเพียงกระดูกส้นเท้าและ
เนื้อเยื่อส้นเท้าได้ [14] แต่ในงานวิจัยนี้เลือกจําลองเท้า
อย่างง่าย โดยกําหนดให้เป็นวัสดุยางเพียงชนิดเดียว แล้ว
ออกแรงกดกระทํากับเท้า [15, 16] เพื่อพิจารณาผลของ
ยางรองส้นเท้าแบบต่างๆ  

งานวิจัยนี้จึงเลือกออกแบบผลิตภัณฑ์รองส้นเท้าจาก
ยางธรรมชาติ โดยใช้ไฟไนต์เอลิเมนต์ช่วยในการวิเคราะห์
และออกแบบผลิตภัณฑ์ ก่อนจะนําผลิตภัณฑ์ที่ได้ไป
ทดสอบจริง  

2. วัสดุอุปกรณแ์ละวิธกีาร 
2.1 ผลิตภัณฑ์รองส้นเท้า 

ผลิตภัณฑ์รองส้นเท้าในงานวิจัยนี้ทํ าจากยาง
ธรรมชาติ ขึ้นรูปโดยวิธีการอัดร้อน โดยใช้สูตรเคมีดัง
แสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ปริมาณการใช้สารเคมีในระบบยางคงรูป 
ยางและสารเคมี ปริมาณ (phr) 
ยาง STR 5L 100 
struktol - 
stearic acid 1 
ZnO 5 
wingstay L 1 
MBT 0.5 
sulphur 1.5 
spindle oil 0 

โดยศึกษายางรองส้นเท้าใน 2 รูปแบบคือ ยางรองส้น
เท้าแบบพื้นเรียบ และยางรองส้นเท้าแบบดับเบิลวัฟเฟิล 
ดังแสดงในรูปที่ 1 

  

a) 
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รูปที่ 1 แสดงลักษณะของยางรองส้นเท้า a) แบบพื้น
เรียบ b) แบบดับเบิลวัฟเฟิล 

2.2 การออกแบบและจําลองวัสดุด้วยวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ 

จําลองยางรองส้นเท้าแบบต่างๆ ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ โดยใช้โปรแกรม MSC. Marc 2007 กําหนดให้เอลิ
เมนต์เป็นแบบ tet 4 จําลองสร้างแรงกดกระทํากับเท้า 
633 N (ประมาณ 64.5 กิโลกรัม) ซึ่งเป็นค่าน้ําหนักตัว
ของมนุษย์ หรือค่าภาระที่เท้าต้องทําหน้าที่รับน้ําหนัก 
ลักษณะการจําลองแสดงดังในรูปที่ 2 และสมบัติของวัสดุ
ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ กําหนดให้เท้าใช้สมบัติของเนื้อเยื่อส้น
เท้ามนุษย์ [16] และสมบัติของยางรองส้นเท้าทํามาจาก
ยางธรรมชาติทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน ASTM D575-
91 แล้วนํามากําหนดค่าสมบัติของวัสดุด้วยโปรแกรม 
MSC. Marc 2007 ดังแสดงตารางที่ 2 

 
 

 
 
รูปที่ 2 แสดงการจําลองการทดสอบแรงดันส้นเท้า

เมื่อใช้ผลิตภัณฑ์รองส้นเท้าที่แตกต่างกัน 

ตารางที่ 2 ปริมาณสารเคมีที่ใช้ในระบบยางคงรูป 
เงื่อนไข เท้า แบบพ้ืนเรียบ แบบดับเบิลวัฟเฟิล 
Element 
type 

Tet 4 Tet 4 Tet 4 

Elements 2,420 1,611 11,884 
Material 
properties 

Mooney 
C10 -162680 
C01 199640 
C11 127360 

Mooney 
C10 162330 
C01 -108830 
C11 126950 

Mooney 
C10 162330 
C01 -108830 
C11 126950 

2.3 การทดสอบและเปรียบเทียบผล 
การทดสอบยางรองส้นเท้า ใช้อุปกรณ์วัดแรงดันฝ่า

เท้า Tekscan โดยใช้คนน้ําหนัก 64.5 กิโลกรัมทําหน้าที่
สร้างแรงกด 633 N กระทํา วัดค่าแรงดันที่ส้นเท้า 4 
ตําแหน่งดังแสดงในรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3 แสดงตําแหน่งวัดแรงที่บริเวณส้นเท้า 

3. ผลการทดสอบ 
3.1 ผลการจําลองและทดสอบยางรองส้นเท้า 

ผลการจําลองการทดสอบด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
โดยใช้แรงกด 633 N กดลงบนส้นเท้าเปรียบเทียบกัน 3 
กรณี 1. ไม่สวมใส่ยางรองส้นเท้า 2. สวมยางรองส้นเท้า
แบบพ้ืนเรียบ 3. สวมยางรองส้นเท้าแบบดับเบ้ิลวัฟเฟิล 
แสดงดังตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 แสดงค่าผลการจําลองด้วยวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ 

ความดันสัมผัส (kPa) 
ตําแหน่ง ไ ม่ ใ ช้ ย า ง

รองส้นเท้า 
ยางรองส้นเท้า 

แบบเรียบ แบบดับเบิลวัฟเฟิล 
c 101.68 89.42 45.44 
m 175.08 165.92 47.31 
p 567.36 417.00 55.19 
I 129.14 110.21 52.71 
 
จากการจําลองด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ พบว่าแรงดัน

ในส้นเท้าลดลงเมื่อมียางรองส้นเท้า และยางรองส้นเท้า
แบบดับเบ้ิลวัฟเฟิลสามารถลดแรงดันได้ดีกว่าแบบพื้น
เรียบ เมื่อพิจารณาตามลักษณะรูปร่างของยางรองส้นเท้า
แบบดับเบิ้ลวัฟเฟิล พบว่าด้วยรูปแบบยางรองส้นที่มี
ลักษณะดังกล่าวจะมีความอ่อนตัวมากกว่า สามารถปรับ
เข้ากับรูปร่างเท้าและกระจายแรงได้มากกว่า จึงสร้าง

b) 

633 N 
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แม่พิมพ์สําหรับขึ้นรูปยางรองส้นเท้าแบบดังกล่าว เพื่อ
นํามาทดสอบในห้องปฏิบัติการเปรียบเทียบค่าแรงดันที่
ส้นเท้ากับแบบจําลองดังแสดงในตารางที่ 4  

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลการจําลองและการทดสอบค่า
แรงดันส้นเท้าของยางรองส้นเท้าแบบดับเบิลวัฟเฟิล 

ตําแหน่ง ไม่ใช้ยางรองส้นเท้า แบบดับเบิลวัฟเฟิล 

จําลอง ทดสอบ จําลอง ทดสอบ 
c 101.68 147.02 45.44 88.14 
m 175.08 162.96 47.31 62.22 
p 567.36 140.54 55.19 103.70 
I 129.14 139.99 52.71 90.73 

เมื่อเปรียบเทียบผลการจําลองและผลการ
ทดสอบในตารางที่ 5 พบว่าค่าแรงดันส้นเท้าในตําแหน่ง 
P มีความแตกต่างค่อนข้างมาก ซึ่งเกิดจากความไม่
ถู ก ต้ อ งของแบบจํ า ลองของ เท้ า  โดย เท้ ามนุ ษย์
ประกอบด้วยกระดูก เส้นเอ็น และเน้ือเยื่อ เป็นโครงสร้าง
ที่มีความซับซ้อน แต่ในแบบจําลองเท้ากําหนดให้เป็นวัสดุ
คล้ายยางเพียงชนิดเดียวเท่านั้น หากปรับแบบจําลองให้
เหมือนเท้าจริงก็จะมีความถูกต้องมากขึ้น แต่อย่างไรก็
ตามผลการจําลองและทดสอบมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกัน คือยางรองส้นเท้าสามารถช่วยลดแรงดันในส้น
เท้าได้ เพราะฉะนั้นวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์สามารถช่วยใน
การออกแบบผลิตภัณฑ์ยางได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
จะมีประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อแบบจําลองมีความถูกต้อง
ใกล้เคียงกับความเป็นจริง 
3.2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์รองส้น
เท้าอื่นๆ 

เมื่อทําการทดสอบเปรียบเทียบยางรองส้นเท้า
จากงานวิจัยกับผลิตภัณฑ์รองส้นเท้ายี่ห้อต่างๆ ด้วยแรง
กด 633 N ที่มีจําหน่าย 3 ยี่ห้อ ซึ่งมีลักษณะของวัสดุและ
รูปร่างที่แตกต่างกัน โดยยี่ห้อ A และ B ทํามาจากวัสดุ
ยางสังเคราะห์มีลักษณะพื้นด้านล่างเป็นแบบพื้นราบและ
ตารางส่ีเหล่ียม ยี่ห้อ C ทําจากยางซิลิโคน มีลักษณะพื้น
ด้านล่างเป็นแบบพื้นราบ ผลการทดสอบดังแสดงใน
ตารางที่ 5  

 
 
 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบยางรองส้นเท้าในงานวิจัย
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ยี่ห้อต่างๆ 
ตําแหน่ง แบบดับ เบิ ล

วัฟเฟิล 
ย่ีห้อ 

A B C 

c 88.14 82.96 69.99 103.70 
m 62.22 64.81 41.48 62.22 
p 103.70 82.96 98.51 62.22 
l 90.73 64.81 113.32 103.70 

จากผลการทดสอบแรงดันส้นเท้าของผลิตภัณฑ์รอง
ส้นแบบต่างๆ พบว่า ยางรองส้นเท้าที่ออกแบบพื้น
ด้านล่างเป็นแบบดับเบ้ิลวัฟเฟิลมีความสามารถกระจาย
แรงดันส้นเท้าได้เทียบเท่าผลิตภัณฑ์รองส้นเท้าอื่นๆ ที่ทํา
จากวัสดุยางสังเคราะห์ และซิลิโคน ที่มีลักษณะของพื้น
ด้านล่างที่แตกต่างกัน 

4. การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
วัสดุยางธรรมชาติเป็นวัสดุที่มีความยืดหยุ่นโดย

ธรรมชาติ เป็นวัสดุที่ยอมให้มีการเปล่ียนแปลงรูปร่างได้
สูง และยังคงรักษาการกลับคืนสู่รูปเดิม และสามารถปรับ
สูตรให้มีความเหมาะสมกับลักษณะการใช้งานได้ โดยใน
งานวิจัยนี้เลือกใช้สูตรที่มีความใกล้เคียงกับเนื้อเยื่อส้นเท้า
[10] เมื่อนํายางรองส้นเท้าในสูตรดังกล่าวมาใช้ในการ
ออกแบบสําหรับทําผลิตภัณฑ์รองส้นเท้า ก็เสมือนเท้าที่มี
เนื้อเยื่อส้นเท้าหนามากขึ้น ส่งผลให้แรงดันที่เกิดขึ้นที่ส้น
เท้ามีค่าลดลง จากผลการจําลองและทดสอบยางรองส้น
เท้าแบบดับเบิ้ลวัฟเฟิลสามารถช่วยลดแรงดันในส้นเท้าได้
มากกว่าแบบพื้นเรียบ และเมื่อนํายางรองส้นจากงานวิจัย
ไปทดสอบเปรียบเทียบกับยางรองส้นเท้าที่มีวางขายทั่วไป 
พบว่ามีความสามารถในการลดแรงดันได้ดีเทียบเท่ากัน 
จากการทดสอบเปรียบกับผลิตภัณฑ์ยางรองส้นเท้าอื่นๆ  

จากการผลการทดสอบเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์รอง
ส้นเท้าแบบอื่นๆ พบว่าการออกแบบผลิตภัณฑ์รองส้นเท้า
ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในการออกแบบ โดยวัสดุ
แตกต่างกันจะสามารถออกแบบรูปร่างของผลิตภัณฑ์รอง
ส้นเท้าได้แตกต่างกัน (ดังผลิตภัณฑ์รองส้นเท้าแบบต่างๆ 
ที่ทําจากวัสดุต่างกัน) ดังนั้นเมื่อทดสอบเปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์อื่นๆ  ซึ่ งมีพื้นเรียบก็สามารถลดแรงได้ดี
เทียบเท่ากับยางรองส้นเท้าแบบดับเบิลวัฟเฟิลได้ 
เนื่องจากความแตกต่างกันทางด้านสมบัติของวัสดุอาจมี
ความเหมาะสมกับพื้นแบบเรียบ ดังนั้นในงานสร้าง
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ผลิตภัณฑ์จึงต้องพิจารณาเลือกวัสดุและออกแบบรูปร่าง
ให้มีความเหมาะสมกับสมบัติของวัสดุด้วย 

การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์รองส้นเท้าจาก
ยางธรรมชาติ ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ พบว่าเป็นวิธีการที่
มีประสิทธิภาพสามารถช่วยลดเวลาในการสร้างต้นแบบ
แบบลองผิดลองถูก ซึ่งมีค่าใช้จ่ายที่สูงกว่า เพราะต้องมี
การสร้างแม่พิมพ์ในหลายๆ แบบ เพื่อเปรียบเทียบหา
แบบที่ดีที่สุด วิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์จึงสามารถช่วยทําให้
งานสําเร็จเร็วขึ้นและลดค่าใช้จ่ายได้ 

5. ข้อเสนอแนะ 
การใช้ไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อช่วยในการออกแบบจะ

มีความถูกต้องและแม่นยํามากขึ้น เมื่อใช้แบบจําลองที่มี
ความเหมือนจริ งมากยิ่ งขึ้น  จึ งน่าจะมีการพัฒนา
แบบจําลองของเท้ามนุษย์ให้มีความเหมือนจริงมากยิ่งขึ้น 
เพื่อใช้สําหรับออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับเท้าแบบ
อื่นๆ ต่อไป 
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