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การตรวจเอกสาร 

 
การทดสอบคณุสมบัติทางกายภาพของยาง 

 
การเตรียมการทดสอบชิ้นยาง 
 
 ในการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของยาง Brown (1996) ไดกลาวไววามีการทดสอบ
ในหลายดาน ซ่ึงชิ้นยางนั้นในบางครั้งก็ไดมาจากการขึ้นรูป แตบางสวนก็ไดมาจากการทดสอบจาก
ช้ินงานสําเร็จ ช้ินยางทดสอบจึงจําเปนตองตัดหรือรีดใหอยูในรูปทรงทางเรขาคณิตที่เหมาะสมตอ
การทดสอบในแตละวิธี ดังภาพที ่1 
 

 
 

ภาพที่ 1  วิธีการเตรียมชิ้นยางทดสอบ 
ท่ีมา: Brown (1996) 
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ในการเตรยีมชิ้นยางทดสอบ เพื่อใหเปนไปในแนวทางเดียวกัน จึงมีมาตรฐานการทดสอบ
ตางๆขึ้น สําหรับยางวัลคาไนซ มาตรฐาน ISO 2393:1994 Rubber test mixes -- Preparation, mixing 
and vulcanization - Equipment and procedures (International Organization for Standardization  
[ISO], 1994) ใชในการเตรียมชิ้นยางทดสอบ ซ่ึงจําแนกการไดมาซึ่งชิน้ยางทดสอบ ดังนี ้
  

1. ช้ินยางที่ไดจากการผสมและขึ้นรูป 
 2. ช้ินยางที่ไดจากผลิตภัณฑที่สําเร็จแลว 
 3. ช้ินยางที่ไดจากการตัดออกจากแผนยาง  
 

เพื่อนําไปใชทดสอบตามมาตรฐาน ISO 37 Rubber, vulcanized or thermoplastic - 
Determination of tensile stress-strain properties (ISO, 2005) เชนชิ้นยางทดสอบที่เปนรูปดัมเบล 
และ ISO 4661-2:1987 Rubber, vulcanized - Preparation of samples and test pieces - Part 2: 
Chemical tests (ISO, 1987) 
  

สภาพแวดลอมในการทดสอบจะเปนไปตาม ISO 1826:1981 Rubber, vulcanized - Time-
interval between vulcanization and testing - Specification (ISO, 1981) เชนที่เก็บรักษาตองมี
อุณหภูมิระหวาง 10- 30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพันธ ไมเกิน 80 % 

 
เงื่อนไขสภาวะการทดลอง เปนไปตาม ISO 558 Conditioning and testing - Standard 

atmospheres - Definitions (ISO, 1980) เชนทดสอบที่ อุณหภูมิ 23 องศา องศาเซลเซียส  ความชื้น
สัมพันธ  50 % หรือ อุณหภูมิ 27 องศา องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพนัธ  65 % สําหรับประเทศ
เมืองรอน 
 

สําหรับยางที่ไมไดผานกระบวนการวัลคาไนซ (vulcanization) มีวีการเตรียมชิ้นยาง
ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 1796:1982 Rubber, raw - Sample preparation (ISO, 1982) 
 
 การใชศัพทบญัญัติเปนไปตาม ศัพทบัญญัติผลิตภัณฑอุตสาหกรรมยาง ศ.10-2534 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม, 2534) 
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วิธีการทดสอบ 
 

ในการทดสอบทางกายภาพ (Brown, 1996) มีการทดสอบแยกเปนหวัขอยอยไดดังนี ้
 

1.  ความหนาแนนและมิติ (Density and dimension) 
2.  คุณสมบัติความเคน ความเครียด ช่ัวขณะ (Short-term stress and strain properties) 
3.  ความเคน ความเครียด เชิงพลวัติ (Dynamic stress and strain) 
4.  แรงเสียดทานและแรงเฉือน (Friction and wear) 
5.  ความลาในวัตถุ (Fatigue) 
6.  การทดสอบทางไฟฟา (Electrical test) 
7.  คุณสมบัติทางความรอน (Thermal properties) 
8.  ผลกระทบจากอุณหภูมิ (Effect of temperature) 
9.  การทนทานจากสิ่งแวดลอม (Environmental resistance) 
10.  การรั่วซึม (Permeability) 
11.  การเกาะตดิ สึกหรอ และเกดิสนิม (Adhesion corrosion and staining) 
12.  การวัดการคืบ การคลายตัวและการกอรูป (Creep relaxation and set) 

 
การวัดการคืบ (Creep) เปนวธีิการทดสอบโดยวดัการเปลี่ยนแปลงรูปรางที่เพิ่มขึ้นภายใต

แรงกระทําคงที่ สามารถทดสอบไดหลายวิธี เชนการวัดการคืบแบบยดืตัว (tension) ยุบตัว 
(compression) และการเฉือน (shear) การวดัการคืบแบบยุบตัว นิยมใชในการทดสอบยางสําหรับใช
ในงานที่ตองรองรับนํ้าหนักอยูตลอดเวลาเชน ยางรองฐานของอาคาร ยางรองฐานของเครื่องจักรกล 
ยางรองคอสะพาน ถายางมีการคืบมากๆ ในกรณีของยางรองคอสะพาน จะทําใหรอยตอของสะพาน
ไมอยูในระดับเดียวกัน เปนตน  
 

การวัดการคลายความเคน  (Stress relaxation) เปนวิธีการทดสอบโดยการวัดความเคน
หรือแรงที่ลดลงตามเวลาเมือ่ทําใหยางมกีารเปลี่ยนแปลงรูปรางคงที่ นิยมใชในการทดสอบ ปะเกน็
ยาง (rubber gasket) แหวนยาง (O - ring) สําหรับใชในงานเชื่อมอัดรอยตอ เพื่อปองกันการรั่วไหล
ของของเหลว ขณะใชงานเมือ่ยางถูกอัดในบริเวณพืน้ที่ทีจ่ํากัดของรอยตอจะทําใหเกดิความเคน 
(ความดนั) ขึ้นในยาง ซ่ึงปองกันไมใหของเหลวไหลผานรอยตอได เมื่อใชงานเปนระยะเวลานานๆ
ความเคน (ความดัน) ของยางจะคอยๆลดลง ในที่สุดความดันของของเหลวจะสูงกวาความเคน 
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(ความดนั) ของยางทําใหของเหลวรั่วไหลออกมาได ดังนั้นการออกแบบรูปรางและสูตรของยางที่
ใชสําหรับงานประเภทนี้จึงมคีวามสําคัญเปนอยางยิ่ง  
 

การวัดการผดิรูปอยูตัว (Set) เปนวิธีการทดสอบโดยการวัดการเปลีย่นแปลงรูปรางที่
เหลืออยู หลังจากปลอยแรงที่กระทําใหยางมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง นิยมใชในการทดสอบยาง
สําหรับใชในงานที่ตองรองรับนํ้าหนกัหรือแรงอัดอยูตลอดเวลา เชน ปะเก็นยาง แหวนยาง ยางรอง
ฐานเครื่องจักรกล ยางรองคอสะพาน ยางขอบกระจก เพือ่ประเมินความสามารถในการคืนสูรูปราง
เดิมของยาง หลังจากทําใหมกีารเปลี่ยนรูปรางหรือถูกอัดภายใตแรงอัดซึ่งจะสงผลตอประสิทธิภาพ
ของยางในการรักษาระดับความสามารถในการรองรับนํ้าหนักหรือแรงอัดได  
 

การผิดรูปอยูตวัเกดิขึ้น เมื่อยางขณะอยูภายใตความเคน (Stress) หรือแรงที่กระทํา (ไดแก 
แรงดึงแรงอัดหรือ แรงเฉือน) เปนระยะเวลาหนึ่ง เชนเปนวันหรือสัปดาห ทําใหเกดิความเครียด 
(strain) ภายในโครงสรางโมเลกุลที่มีการเชื่อมโยง โครงสรางโมเลกุลเหลานั้นจะพยายามปรับตัว
เพื่อผอนคลายความเครียดทีเ่กิดขึ้นโดยเกดิการเลื่อนไถลระหวางกันจนกระทั่งขาดออก จากนั้นเกดิ
การจัดโครงสรางการเชื่อมโยงใหม 

 
โครงสรางที่เกิดจากการเชื่อมโยงใหมนี้มีเสถียรภาพมากกวาเดิมและตานการกลับคนืสูรูป

เดิมของยาง หลังจากปลอยจากความเคนหรือแรงที่กระทาํ อัตราการเกดิการผิดรูปอยูตัวของยางเมื่อ
อยูภายใตความเคน หรือแรงที่กระทําขึ้นอยูกับ อุณหภมูิที่สูงขึ้นและปริมาณของออกซิเจน(ซ่ึงเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาการขาดของโครงสรางที่มีการเชื่อมโยงระหวางโมเลกุล (Devulcanisation)) 

 
การทดสอบการผิดรูปอยูตัวของยางนอกจากเปนการทดสอบเพื่อประเมนิประสิทธิภาพ

ของยาง ในการคืนสูรูปเดิมซึ่งสงผลตอคุณภาพของยางเมื่อใชงานภายใตแรงอัดหรือนํ้าหนกักดคงที่
แลว ยังเปนการตรวจสอบเพือ่ควบคุมคุณภาพ (Quality control check) ผลที่ไดบอกใหทราบถึง
สถานะการคงรูป (State of cure) ของชิ้นทดสอบยางนั้น ช้ินทดสอบยางที่ใชเวลาในการคงรูป 
(Cure) ตํ่ากวาจุดที่เหมาะสม (Undercured test piece) จะใหคาการผิดรูปอยูตัวคอนขางสูง 

 
การทดสอบการผิดรูปอยูตัวของยาง อาจทดสอบในลักษณะของการยดืตวัหรือการยุบตวั

ภายใตความเคนคงที่ (Constant stress) หรือความเครียดคงที่ (Constant strain) ก็ได 
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การทดสอบการยืดอยูตัว (Tension Set) 
 

Brown (1996) ไดกลาววา มาตรฐาน ASTM D 412 : Standard Test Methods for 
Vulcanized Rubber and Thermoplastic Elastomers - Tension (American Society for Testing and 
Material  [ASTM], 2000a) กลาวถึงการทดสอบการยืดอยูตัว (tension set หรือ tensile set คือ ความ
ยืดที่เหลืออยูหลังจากชิ้นทดสอบถูกยืดแลวปลอยใหหดกลับตามวิธีทีก่ําหนด รายงานผลเปนรอยละ
ของระยะยืดทีเ่หลืออยูเทียบกับระยะเดิมกอนยืด) และการยืดอยูตวัหลังจากขาด (tension set after 
break หรือ tensile set after break)โดยใชช้ินทดสอบรูปดมับเบลล ดังภาพที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 2  ช้ินทดสอบรูปดัมบเบลล 
ท่ีมา: Brown (1996) 
 

การทดสอบการยืดอยูตวั ช้ินทดสอบถูกยืดออกจนถึงระยะยืดทีก่ําหนดภายในเวลา 15 
วินาทีและคงไวที่ระยะยืดนัน้เปนเวลา 10 นาทีแลวปลอยกลับ หลังจากทิ้งชิ้นทดสอบใหคืนตวัเปน
เวลา 10 นาท ีวัดระยะหางระหวางเครื่องหมายพกิัด (bench marks) ที่ขีดบนชิ้นทดสอบ รายงานผล
เปนรอยละของระยะยืดทีเ่หลืออยู (ผลตางของระยะพิกัดหลังยืดกับกอนยืด) เทียบกบัระยะพิกัดเดมิ
กอนยดื 
 

สําหรับการทดสอบการยืดอยูตัวหลังจากขาด ทดสอบโดยนําชิน้ทดสอบรูปดัมบเบลลมา
ดึงจนขาดทิ้งไว 10 นาทีแลวนําชิ้นทดสอบมาตอกันตรงรอยขาด วัดระยะหางระหวางเครื่องหมาย
พิกัดรายงานผลโดยใชวิธีคํานวณเชนเดียวกับการรายงานผลการยืดอยูตัว 
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การทดสอบความเคนดึงและความเครียดดึง 
 
ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด 
 

ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด (Stress/Strain relationship) มักจะศกึษาใน
การยืดตวั การบีบอัด การฉีก หรือเหตุการณอ่ืนๆ เนื่องจากในทฤษฎีทัง้หมด ยกเวนการทดสอบที่
เกิดการฉีกขาดอยูในรูปของฟงกชันมอดูลัสอิลาสติก (Function of elastic modulus) การที่มีการ
ทดสอบหลายแบบ เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของชิน้ทดสอบและความสามารถในการวดั 
นอกจากนี้ความเครียดของยางเชิงฟสิกสยังไมเปนที่แพรหลายและเขาใจกันดนีัก 
 

ทฤษฎีทางสถิติแบบโครงขายนําไปสูคําอธิบายของความหนาแนนของพลังงาน
ความเครยีด (Energy stored in unit volume of the rubber) อยูในรูปของอัตราสวนการยืดตัว 
(extension ratios) 
 

)3(
2
1 2

3
2

2
2

1 −++= λλλGW     (1) 

 
 เมื่อ W  คือ strain energy density และ 321 ,, λλλ  คือ extension ratio ในแกนหลักทั้งสาม
แกน และในการนี้ใหสมมตฐิานวายางนัน้ไมสามารถบีบอัดได 
  

1321 =λλλ      (2) 
 

ทฤษฎีทางสถิติแบบโครงขายนําไปสูความสัมพันธระหวางความเคนและการเปลี่ยนรูป 
 
 1. การเฉือนปกต ิ

 
          Shear stress  γG=     (3) 

 
 2. แรงดึงหรือแรงกดที่จดุปลาย 
 
   Tensile or compressive stress )( 42 −+= λλG    (4) 
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เมื่อ G คือ มอดูลัสเฉือน (shear modulus) y คือ ความเครียดเฉือน (shear strain) และ k คือ
อัตราสั่นของความยาวหรือสูงของความเครียดไปยังจุดทีไ่มมีความเครียด (ratio of strained to 
unstrained length or height) 
 

แรงเฉือนพื้นฐานและคายังมอดูลัสเปนความชันของของแรงเฉือน หรือแรงกดเฉือน เสน
โคงความเคนความเครียดทีจุ่ดเริ่มตนและความสัมพันธที่มีเหนือการทีป่รับแตงทางทฤษฎีที่อธิบาย
รูปทรงของกราฟความเคน ความเครียดที่ระดับความเคนที่สูงขึ้น  
 

ความสัมพันธอันเนื่องมาจากทฤษฎีทางสถติิไดอธิบายกราฟความสัมพันธระหวางความ
เคนและความเครียดดังสมการ 
 

[ ] [ ] )33( 21
ji

ij IICW −×−= ∑    (5) 
 

เมื่อ 1I  และ 2I  คือ ตัวแปรความเครียดที่อยูในรปูแบบของอัตราสวนการยดืตัว (extension 
ratio (λ ) ของยางในแนวแกนทั้งสาม ดังนี้ 
 

3
3

2
2

2
11 λλλ ++=I      (6) 

 
3

3
2

2
2

12 /1/1/1 λλλ ++=I     (7) 
 
 เมื่อ ijC  เปนคาสัมประสิทธิ์ของฟงกชัน และ i j เปน คาตั้งแตศูนยถึงอนันต และ จาก
สมการที่ 2 สามารถปรับรูปแบบสมการที่ 5 ไดเปน 
 

)3()3( 2211 −+−= ICICW     (8) 
 

เมื่อคาคงที่ 1C  และ 2C นั้นอางอิงถึงคาคงที่มูนนีย-ริวลิน และจากพลังงานสะสมคือพื้นที่
ใตกราฟความเคน ความเครียด เราสามารถทํานายดวนแบบจําลองจากสวนยอยของ W ที่สัมพันธ
กับความเครียด ในแรงดึงทัว่ไป ไดเปนสมการ 
 

)/1)(/(2/ 2
21 λλλλσ −+== CCddW    (9) 
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สําหรับยางและสารประกอบที่ใสเล็กนอย (Lightly filled compounds) สมการนี้มักอยูใน
รูปกราฟความเคน ความเครยีดที่มีระยะยืดไดถึง 150% หรือสูงกวา อยางไรก็ตามสําหรับ
สารประกอบที่ใสหนาแนน (highly filled compounds) ฟงกชันนีไ้ดงานไดถึงระดับความเครียดที่ 
50% ซ่ึงสามารถพิจารณาขอบเขตไดไดดวยอนุกรมอนนัตที่นิยามโดย 
 

)3)(3()3()3( 2132211 −−+−+−= llClClCW   (10) 
 

กราฟความเคน ความเครียดสามารถเปนแบบจําลองไดใกลเคียงกับความเครียดที่เกนิ 100% 
ดังภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3  กราฟแสดงอัตราสวนระหวางการยืดกับความเคน (Mooney-Rivlin function) 
ท่ีมา: Brown (1996) 
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อัตราสวนปวซอง (Poisson’s ratio) 
 

เมื่อวัสดุนัน้ยดืตัวออก จะมกีารหดตวัในทิศทางตั้งฉากกับทิศที่แผออก อัตราสวนนีเ้รียกวา 
อัตราสวนปวซอง (Poisson’s ratio) สําหรับวัสดุที่บีบอัดไมได อัตราสวนปวซองจะอยูที่ 0.5 และ
ยางที่มีคุณสมบัติใกลเคียง กจ็ะมีคาประมาณนี ้

 
ยังไมมีมาตรฐานในการวัดคาอัตราสวนปวซองสําหรับยางในปจจบุัน แตที่เห็นเดนชัดคือ

การใชเครื่องวดัระยะยดือันที่สองเพื่อที่จะวัดการเปลีย่นความกวางของชิ้นงาน แตเครื่องเหลานี้
จะตองมีความเที่ยงตรงที่สูงมาก และบริเวณที่วดันี้มีความออนไหวสูง ซ่ึงทําเปนการยากที่จะได 
ผลลัพธ อีกวิธีที่ใชกันคือการใชไดลาโทมิเตอร (Dilatometer) เพื่อวัดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรหรือ
การคํานวณอตัราสวนปวซองจากการวัดมอดูลีทั้งสอง 

 
ขอมูลสําหรับการวิเคราะหทางไฟไนทอีลีเมนต 
 

จากการทดสอบตางๆ ที่กระทํามาและตองการขอมูลการวัดรวมทั้งกราฟความเคน
ความเครียดนัน้ ก็เพื่อเปนขอมูลนําเขาของการวิเคราะหทางไฟไนทอีลีเมนต (Finite element 
analysis; FEA) เชนในรูปแบบของคาคงที่มูนนีย-ริวลิน (Mooney - Rivlin constants) 

 
ความเคนดงึและความเครียดดึง 
 
 วิธีมาตรฐานทีใ่ชในการพิจารณาสมบัติทางแรงดึงปจจุบนัอยูในระดับที่เปนมาตรฐานมาก
ขึ้น โดยทดสอบในรูปชิ้นยางดัมบเบลล หรือเปนวงแหวน ทําการบันทึกการยืดดวยการยืดและแรง
คงที่ 
 

กราฟความเคนดึงและความเครียดดึง แสดงใหเห็นวาจะไมมีชวงยดืหยุนเชิงเสนในชวง
เร่ิมตน นักวิชารสวนใหญจงึบันทึกขอมูลเปนระยะทีย่ืดออก (Elongation) ดังภาพที่ 4 เปนกราฟ 
ความเคนดึงและความเครียดดึงที่ไดจากยางวัลคาไนซทีร่ะดับความเคนแตกตางกัน และถาตองการ
คายังมอดูลัสกส็ามารถนํามาไดจากการวดัที่ละเอียดในชวงแรกของความเคนและความเครียด 
 
 



 

12 

 
 
ภาพที่ 4  กราฟแสดงรอยละการยืดกับความเคน 
ท่ีมา: Brown (1996) 
 
รูปแบบของชิน้ยางทดสอบ 
 

รูปแบบของชิ้นยางทดสอบที่ใชอยูโดยท่ัวไปมีสองประเภท ไดแกแบบวงแหวนและ
แบบดัมบเบลล ซ่ึงอยูในมาตรฐาน ISO 37 (ISO, 2005) และ ASTM D412 (ASTM, 2000a) การใช
ยางแบบวงแหวนมีขอดีคือไมมีปญหาเรื่องตัวยดึจับ ขอเสียคือการกระจายความเครียดในวงแหวน
นั้นไมกระจายเสมอกัน (uniform) 
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ช้ินยางทดสอบแบบดัมบเบลลมีความยากลําบากในการจับยึดและการวัดระยะยืดนั้นไมสามารถ
กระทําไดจากตัวแยกเนื่องจากความเครียดที่เคลื่อนผานชิ้นทดสอบทั้งหมดนั้นไมกระจายเสมอกนั 
แตบริเวณชิ้นทดสอบตรงกลางนั้นจะไดคาความเคนและความเครยีดที่กระจายเสมอกัน 
 
 ในภาพที ่5 แสดงถึงมิติของชิ้นยางทดสอบที่อยูในมาตรฐาน ISO 37 (ISO, 2005) และ 
ASTM D412 (ASTM, 2000a) 
 

 
 
ภาพที่ 5  มิติของชิ้นทดสอบรูปดัมบเบลล 
ท่ีมา: Brown (1996) 
 
อุปกรณท่ีใชวัด 
 

จากมาตรฐานISO 37 (ISO, 2005) ไดอางถึงมาตรฐาน ISO 5893:2002 (ISO, 2002) สําหรับ
คุณลักษณะเฉพาะของเครื่องทดสอบ ซ่ึงประกอบดวยอุปกรณสําคัญดงันี้ 
 

ท่ีจับยึดชิ้นทดสอบ (Grips) ช้ินยางทดสอบจะถูกจับยึดดวยตัวหนีบยดึทั้งสองดาน ตัวจับ
ยึดชิ้นยางทดสอบที่เปนที่นยิม ไดแก ตวัจบัยึดชิ้นยางทดสอบแบบกาลวิน (Gavin-type grips) ซ่ึงใช
กับชิ้นยางทดสอบแบบดัมบเบลล 
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ภาพที่ 6  ตัวจบัยึดชิ้นยางทดสอบ (Grip) 
ท่ีมา: Brown (1996) 
 

แรงกระทํา ช้ินยางจะตองยดืออกอยางราบเรียบดวยความเร็วคงที่และคงรักษาพลังที่ใชดึง
ไดอยางสม่ําเสมอ มาตรฐานการแยกออกจากกันของตวัจบัยึดชิ้นยางทดสอบสูงสุดอยูที่ 500 ± 50 
มิลลิเมตรตอนาที ซ่ึงโดยทั่วไปแลว ความแปรเปลี่ยนของความเร็วในระดับ ± 10 % นั้นสามารถละ
ทิ้งได 
 
 การวัดแรงกระทํา โดยใชแบบลูกตุมคลาสสิกเปนวิธีทีท่นทาน ไมตองดูแลรักษามากและมี
ราคาถูก แตกม็ขีอเสียในเรื่องความคลาดเคลื่อนเชิงพลวัตเินื่องมาจากความเฉื่อยและแรงเสียดทาน 
จึงมีการใชระบบทรานสดูเซอร (Electrical transducer systems) ซ่ึงมีขอดีกวา ไดแก 
 

1.  ระบบจะอยูนิ่งและคงที ่
2.  สามารถตัดปญหาเรื่องความเฉื่อยและแรงเสียดทาน 
3.  โหลดเซลลสามารถปรับเปลี่ยนไดตามการใชงาน 
4.  สามารถเก็บบันทึกขอมูลไดแมนยําและสะดวก 
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 การวัดระยะยืด (Elongation measurement) หลักการทีใ่ชอยูเปนดังภาพที่ 7 โดยแรงดึงจะ
สงไปยังเสน E ไปยังรอก C และ D โดยมีรอก F และน้ําหนักถวง G คอยรักษาสมดลุไว จุด A และ 
B จะเปนจดุทีใ่ชในการเก็บคาเพื่อนํามาประมวลผล 
 

 
 
ภาพที่ 7  เครื่องวัดระยะยืดของยางรูปดัมบเบลล 
ท่ีมา: Brown (1996) 
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 ตอมาไดมีการพัฒนาเครื่องวดัระยะยดืของยางแบบไมสัมผัส ซ่ึงมีขอดีที่เห็นไดชัด คอื 
 
 1.  ไมเกิดตวัจบัยึดชิ้นยางทดสอบลื่นไถลและการเสียหายของชิ้นยางทดสอบ 
 2.  สามารถทดสอบในสถานที่ที่ไมตองจดัสภาวะแวดลอม 
 
 เครื่องวัดระยะยืดของยางแบบไมสัมผัส ในยุคแรก เปนแบบที่ใชแสงเชน อินฟราเรดฉาย
ไปยังชิ้นทดสอบแลวสะทอนกลับมาโดยใหทรานสดูเซอรเปนตัวตรวจสอบแสงที่เขาและการ
เคลื่อนที่ดังภาพที่ 8 
 

 
 
ภาพที่ 8  เครื่องวัดระยะยืดของยางแบบเชิงแสงและแบบเชิงสัมผัส 
ท่ีมา: Brown (1996) 
 

ตอมาไดพัฒนาโดยใชแสงเลเซอรซ่ึงแสงจะกราดไปทํามมุกับจุดบงชี้ทีช้ิ่นยาง โดยจะมีการ
วัดมุมที่ไดแลวนํามาคํานวณหาระยะยดื แตระบบนี้กจ็ะมีขอเสียที่ความเครียดนอยๆ เนื่องจากมุม
ของแสงเลเซอรยังมีจํากดั ทําใหคาคลาดเคลื่อน ดังภาพที ่9 
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ภาพที่ 9  เครื่องวัดระยะยืดของยางแบบใชแสงเลเซอร 
ท่ีมา: Brown (1996) 
 

และในปจจุบนั ไดมีการพฒันาเครื่องวัดระยะยืดของยางแบบใชกลองวิดิทัศน  
(video extensometer) ซ่ึงชวยขจัดอุปสรรคที่มีมาในเครือ่งวัดระยะยืดที่เคยมีมาในอดีต โดยใช
วิธีการจับภาพเคลื่อนไหวเขามาคํานวณระยะยืดของชิน้งานทดสอบ 
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เคร่ืองวัดระยะยืดของยางตัวอยาง 
 
อุปกรณหรือเครื่องมือที่ใชสําหรับทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของยาง (Hofmann, 1989; 

Schade, 1946) ที่มีใชกันแพรหลายไดแกเครื่องทดสอบแรงดึง (Tensile Test) ดังแสดงในภาพที่ 10  
 

 
 

ภาพที่ 10  เครือ่งทดสอบแรงดึง (Tensile Test) ของสถาบันวิจยัยาง 
 

ในเครื่องทดสอบแรงดึงนี้จะถูกใชเพื่อเกบ็ขอมูลสองคาคือแรงที่ใชดึงชิน้งานและระยะยืด
ที่เปลี่ยนแปลงไปของชิ้นงาน ตามรายละเอยีดใน (Hofmann, 1989; Schade, 1946) ซ่ึงจะใชเปน
ขอมูลสําคัญในการออกแบบผลิตภัณฑใหมีความคงทนแข็งแรงตามลักษณะเฉพาะของยางแตละ
ชนิด 
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ประเภท 
 

เครื่องวัดระยะยืดของยางตวัอยางยังจําแนกไดหลายประเภท ขึ้นอยูกับระยะการยดืของยาง
และความแมนยําในการวัด ดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  เครื่องวัดระยะยดืของยางตัวอยางแบบตางๆ 
 

ประเภทสัมผสัชิ้นงาน ประเภทไมสัมผัสชิ้นงาน ความละเอียด ระยะยืด 
Clip on Video สูงสุด ส้ัน 
Macro Video สูง ปานกลาง 

Multisense Video สูง ยาว 
Longstroke Laser/Photo Diode ปานกลาง ยาว 

 
ท่ีมา: Zwick (2002) 
 
หลักการทํางานของเคร่ืองวดัระยะยืดของยางตัวอยาง 

 
ในการทํางานของเครื่องวัดระยะยดืของยางแบบกราดแสงเลเซอร มีกระบวนการดังนี ้

 
ขั้นตอนที่ 1 แสงเลเซอรจะกราดไป ณ จดุที่ไดทําตําแหนงไวบนชิ้นยางทดสอบ 
ขั้นตอนที่ 2 เมือ่ช้ินยางเลื่อนขึ้น ตัวทําตําแหนงกจ็ะเคลื่อนที่ตาม 
ขั้นตอนที่ 3 อุปกรณรับภาพเลเซอรจะรับแสงสะทอนที่ตางองศากันมาคํานวณ 
ขั้นตอนที่ 4 ไดระยะหางทีเ่พิ่มขึ้นในแตละชวงเวลา 
ขั้นตอนที่ 5 เมือ่ช้ินยางทดสอบถูกดึงจนถงึสภาพ Non elastic แลวฉีกขาด 
ขั้นตอนที่ 6 ระบบเลเซอรจะไมสามารถบันทึกขอมูลตอได พรอมทั้งแรงดึงจะเปลีย่นไป 
ขั้นตอนที่ 7 ระบบจะเลื่อนเขาสูคาเริ่มตน สงขอมูลโดยรวมออกทางเครื่องคอมพิวเตอร 

พรอมเริ่ม การทดสอบชิ้นงานใหมตอไป 
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มาตรฐานการวัดระยะยืดของยางตัวอยาง 
 

การเก็บระยะยดืยางนัน้มีมาตรฐานในการทดสอบอยู ซ่ึงมีอยูดวยกนัหลายมาตรฐาน
นานาชาติที่เกีย่วของ ทั้งเครือ่งมือวัดและชิน้ยางทดสอบ ไดแก 
 

1.  NF T 46-002 Vulcanized rubber or thermoplastic rubber (Registered French Standard,  
1986) 
 

2.  ISO 376, Metallic materials - Calibration of force-proving instruments used for the 
verification of uniaxial testing machines (ISO, 1999a) 
 

3.  ISO 5893:2002 Rubber and plastics test equipment — Tensile, flexural and 
compression types (constant rate of traverse) Specification (ISO, 2002) 
 

4.  ISO 7500-1 :1999 Metallic materials Verification of static uniaxial testing machines 
Part 1: Tension/compression testing machines Verification and calibration of the force measuring 
system (ISO,. 1999b) 
 

5.  ISO 7500-2 :1996 Metallic materials Verification of static uniaxial testing machines 
Part 2 Tension creep testing machines - Verification of the applied load (ISO, 1996) 
 

นอกจากมาตรฐานที่เกีย่วของแลว ในการทดลองที่มีการควบคุมสภาพแวดลอม ตอง
เปนไปตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025-1999 General requirements for the competence of testing 
and calibration laboratories (ISO, 1999c) อีกดวย ทั้งนีจ้ะไดนํามาพิจารณาในการออกแบบอุปกรณ
สําหรับการทดสอบที่เปนไปตามมาตรฐานดังกลาว 
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การสแกนภาพรับขอมูล 
 
การจําแนก 
 
 Curless (1997) กลาวไววาวธีิการในการสแกน (Scan) วัตถุรูปทรงตางๆ เพื่อใหไดขอมูลสู
การประมวลผล มีอยูหลากหลายวิธี ขึ้นอยูกับประเภทของวัตถุ และวัตถุประสงคในการใชงาน ดัง
ภาพที่ 11 
 

 

ภาพที่ 11  เทคนิควิธีการตางๆ ในการรับภาพ 

ท่ีมา: Curless (1997) 
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การเลือกการสแกนภาพรับขอมูลท่ีเหมาะสม 
  

Winsborough (2002) ไดกลาวไวในการสแกน (Scan) วัตถุรูปทรงตางๆ จําเปนตองใช
แหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดตางๆ ซ่ึงคลื่นแตละประเภท มีคณุสมบัติแตกตางกัน เชน 
ความเร็วในการจับภาพ การใหสี ความถูกตอง ขอบเขตขนาดของวัตถุที่สามารถวัดได ความ
ปลอดภัย การเปนที่ยอมรับ และความเรว็ในการประมวลผล ดังที่ ในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2  คุณสมบัติของเทคนิคการสแกนดวยวิธีตางๆ  

 
 Type of Eletromechanical Wave 

 
Structured 

Light 
Infra-
Red 

Laser 
Progressive 

Stereo 
Matching 

Focal 
Plane 

Radar 

Capture speed       
Colour     ?  
Accuracy    ?   
Range       
Safety/Acceptability  ?     
Processing Speed       

 
หมายเหต ุ กําหนดให สามารถทําได  สามารถทําไดไมดี  ? ยังไมสามารถสรุปได 

 , , ,  แทนคาระดับความสามารถสูงสุดถึงต่ําสุด 
ตามลําดับ ในแตละแถวหรอืหลักของประเภทเดียวกนั 

 
ท่ีมา: Winsborough  (2002) 
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เทคโนโลยีการรับภาพ 
 
1CCD 
 

Suni (1995) ไดกลาวไววา CCD (Charge-Coupled Devices) คืออุปกรณเซมิคอนดักเตอร
พิเศษที่มาจากเทคโนโลยีมอส (MOS technology) CCD อยูในหมวดของอุปกรณลําเลียงประจุไฟฟา
ที่มีสะพานเชือ่มโยงขนาดใหญ การนําไปใชที่พบไดบอยคืออุปกรณรับภาพแบบ CCD ซ่ึงพบได
ทั่วไปในเครื่องใชไฟฟาอิเล็กทรอนิกส เชน กลองวิดิทัศน เครื่องโทรสาร กลองถายภาพนิ่ง
อิเล็กทรอนิกส สแกนเนอรตัง้โตะ นอกจากนี้ยังใชในงานภาคการทหาร อุตสาหกรรมและการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร 
 
 ภาพที่ 12 แสดงถึงโครงสรางตัวรับภาพ CCD โดยทั่วไปแบบสองมิติ ซ่ึงเรียกการออกแบบ
เชนนีว้า สถาปตยกรรม CCD แบบเต็มกรอบ (Full-Frame CCD Architecture) รูปแบบขนาดนี้ใช
โดยทั่วไปในการผลิตเวเฟอร CCD และ CCD ขนาดพื้นที่กวางอื่นๆ 
 

 
 

ภาพที่ 12  โครงสรางตัวรับภาพแบบ 1CCD 
ท่ีมา: Suni (1995) 
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 พื้นที่รับภาพของอุปกรณประกอบดวยเกตอิเลกโทรดที่เรียงกันเปนแนวนอนและแนวตั้ง 
ทําการปรับชองหยุดเพื่อสงสัญญาณภาพทางแนวนอน ซ่ึงแตละจดุภาพนั้นแสดงโดยเกตอิเลกโทรด
ทั้ง 3 เฟส และชองแคบที่หยดุขวางไวซ่ึงมขีนาดกวางเพยีง 2-4 ไมครอน 
 
 หลังจากแตละชวงการรวม โฟโตอิเลกตรอนจะลําเลียงทางแนวตั้ง ไปยงั register แนวนอน 
ซ่ึงมีตัว multiplexor ทจะเรยีกเสนแนวนอนของแพคเกต็ประจุสัญญาณในแตละชวงเวลาที่สงประจุ
ไปยัง CCD Amplifier แบบจุดตอจุด 
 
 
3CCD 
 

Lee et al.  (1996) กลาวไววา แสงเหตุการณหรือภาพที่เราถายนั้นจะเขามายังเลนสที่เปน
ระบบ optical system กอนทีจ่ะเขามายังระบบ CCD แสงของวัตถุจะสงไปยังปริซึมผานทาง iris 
และ optical low pass filter เนื่องจากแสงธรรมชาตินั้นมีชวงของคลื่นความถี่กวาง ที่จะชักสัญญาณ
ที่ CCD ตัวเดยีว ซ่ึงมีเพียงจุดภาพจํานวนจํากัด สัญญาณแรกที่รับเขาเหมือนๆกันจึงถูกกดโดยตวั
กรองกอน จากนั้นปริซึมจะแยกแถบชวงคลื่นความถี่ของแสงแตละชวงไปยังชวง แดง เขียว และน้ํา
เงินกอนทีจ่ะนาํสงไปยัง CCD แตละชุด รวมกันเปน 3 ชุด 3 CCD ดังภาพที่ 13 

 
แตละ CCD ทํางานที่ความถีสั่ญญาณนาฬกิา 48.6 MHz ทีคุณลักษณะเฉพาะที่ 30 fps 1125 

เสนตอเฟรม และ 1440 จุดภาพตอเสน จํานวนสัมฤทธิ์ของจุดภาพใน CCD ตัวอยางนี้คือ 
1035x1258 นั้นคือความจุของ 1.3 ลานจุดภาพ แตเพื่อใหไดความละเอียดสูงกวานี้ เราจะใชวิธี
ยกระดับจุดภาพเชิงพื้นที่ระหวางชอง G CCD และ RB CCD นั่นคือ ทําใหปริซึมยกระดับครึ่งไปใน
แนวนอน โดย CDS แลวทําใหสอดคลองกันดวยการะบวนการทางอนาลอก 

 
เมื่อผานกระบวนการดังกลาวแลว ก็จะเชาสูกระบวนการตางๆ แสงแปลงเปนสัญญาณ

ดิจิตอล เพื่อเขาสูระบบการประมวลสัญญาณดิจิติอล (DSP) ตอไป ดังภาพที่ 14 
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ภาพที่ 13  ระบบกลองรับภาพแบบ 3CCD 

ท่ีมา: Lee et al.  (1996) 
 

 

ภาพที่ 14  ผังระบบประมวลสัญญาณดิจิตอล (DSP Block) 

ท่ีมา: Lee et al.  (1996) 
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ทฤษฎีการประมวลผลดวยภาพ 
 

วิศวกรรมสองสวาง 
 
Spectral Energy Distribution ของหลอด Incandescent Lindsey (1991) หลอด

Incandescent แผรังสีในชวงแสงที่ตามองเห็นในชวงทีน่อย สวนใหญแลวจะแผรังสีอินฟราเรด
มากกวา และแผรังสีอัลตราไวโอเลตนอย ดังภาพที่ 15  

 

 
 

ภาพที่ 15  Spectral Energy Distribution ของหลอด Incandescent 

ท่ีมา: Lindsey (1991) 

การคํานวณการสองสวาง Lindsey (1991) ในการคํานวณการสองสวาง ณ จุดหนึ่ง ความ
สองสวาง ณ จดุซึ่งตั้งฉากกับพื้นผิว สามารถหาไดจากสมการ 

 

2D
IE =  หรือ 2Distance

r Candlepowe Fc =    (11) 

  
ภาพที่ 16  การคํานวณการสองสวางแบบ Inverse Square Law 

ท่ีมา: Lindsey (1991) 
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ในความเปนจริงความสองสวางจะตองคํานวณบนระนาบ ซ่ึงไมไดตั้งฉากกับแหลงกําเนิด
แสง ดังภาพ กรณีนี้การใช Inverse Square Law ดังภาพที่ 16 จะไดคาที่คลาดเคลื่อน เนือ่งจากพื้นที่
เหนือบริเวณทีฟ่ลักซแสงนั้นกระจายตัวอยูนั้นมากกวา 1 ตารางฟุต ดังภาพที่ 17 ดังนั้นจึงตองมีการ
ปรับแกไขใหถูกตอง 

 

 
 

ภาพที่ 17  การคํานวณการสองสวางปรับแกไขใหถูกตอง 

ท่ีมา: Lindsey (1991) 

 
จุด ณ ตําแหนงที่แสงทําการคํานวณ นั้นไมไดอยูบนระนาบที่ตั้งฉากกับแหลงกําเนดิแสง

เสมอไป เมื่อจดุ ณ ที่ความสองสวางไดถูกคํานวณ นั้นไมไดอยูบนระนาบตั้งฉากกบัฟลักซแสงของ
แหลงกําเนิดแสงที่กระจายครอบคลุมพื้นที่มากกวา ดังนัน้การคํานวณจึงควรเปนดังสมการ 

 

2D
Icos βE =      (12) 
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การประมวลผลภาพ 

 
ชนิดของภาพ (Image Type) (MathWorks, 2001) ในการประมวลผลภาพ จะมกีารเก็บ

ขอมูลของภาพในรูปแบบทีแ่ตกตางกัน เพือ่ความเหมาะสมในการใชงาน ซ่ึงลักษณะทั่วไปของภาพ
แตละประเภทมีดังนี ้

 
ภาพสี (RGB Images) ภาพ RGB บางครั้งเรียกวา ภาพ True color ซ่ึงเกบ็อยูในโปรแกรม

เปนเมตริกซ 3 มิติขนาดขอมลู MxNx3 ซ่ึงระบุองคประกอบสี แดง เขียว น้ําเงนิ ไวในแตละพิกเซล 
สีของแตละพกิเซลนั้นเกดิจากการรวมความเขมกันของสีแดง เขียว น้าํเงิน เก็บไวในแตละ plane ณ 
ตําแหนงพิกเซลนั้น รูปแบบ (Format) ของภาพนัน้ เก็บอยูในลักษณะ ภาพ 24 บิต โดยแตละ
องคประกอบสีแดง เขียว และน้ําเงิน นั้นมีขนาดละ 8 บติ ซ่ึงแสดงผลสีไดถึง 16 ลานสี เสมือนสีใน
ชีวิตจริง 
 

ภาพระดับความเขม (Intensity Images) ภาพระดับความเขมเปนเมตริกซขอมูล (Data 
Matrix) ซ่ึงคา ณ พิกเซลนัน้ๆ จะแสดงถึงความเขมในแตละระดับ โดยเก็บไวในเมตริกซ 2 มิติ โดย
แตละตําแหนงของเมตริกซ นั้นแสดงถึงแตละตําแหนงของพิกเซล คาความเขมนั้น จะถูกแทนดวย
ความเขมที่แตกตางกันไป หรือเรียกวาระดบัเทา (Grayscale) โดยระดับความเขม 0 แทนดวยสีดํา 
และความเขม 1 , 255 หรือ 65535 มักจะแทนดวยความสวางสูงสุด หรือสีขาวนั่นเอง  

 

ภาพสองระดบั (Binary Images) ในภาพสองระดับ แตละพิกเซลจะถกูแทนดวยคาเต็ม
หนวย (Discrete Value) เพียงสองคา ในการเปรียบเทียบกับภาพระดับความเขม (Intensity Image) 
เราอาจเปรียบไดกับระดับ ดาํ หรือ ขาว 
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            RGB Image           Intensity Image 

 
         Binary Image   

 

ภาพที่ 18  ชนิดของภาพ 

ท่ีมา: MathWorks (2001) 
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Image Enhancement (Gonzalez and Woods, 2001) 
 
Arithmetic/Logic Operations ในภาพนั้นเปนการกระทําระหวางมูลฐาน (basis) พิกเซล

ตอพิกเซลระหวางภาพสองภาพ หรือมากกวา (ไมรวม การกระทํา NOT ซ่ึงกระทําในภาพเดยีว) 
 
การกระทําแบบตรรกะ Logic Operations 
NOT Operator เปนการนําเบสิส ณ พิกัดเดียวกัน กระทาํแบบนิเสธกนั 
AND Operator เปนการนําเบสิส ณ พิกัดเดียวกัน กระทาํแบบและกัน  
OR Operator เปนการนําเบสสิ ณ พิกัดเดียวกัน กระทําแบบหรือกัน 
 
 

 
A NOT A 

0 1 

1 0 

 

NOT Operator 

A B A AND B 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

AND Operator 

A B A OR B 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

OR Operator 

 

ภาพที่ 19  การกระทําแบบตรรกะ 

ท่ีมา: Gonzalez and Woods (2001) 

 
Order-statistical Filter เปน spatial filter ที่มีพื้นฐานจากการเรียงลําดบั (ranking) พิกเซล

ที่มีอยูในพื้นทีภ่าพที่อยูภายใน (encompassed) หนาตาง filter ผลตอบสนองของ filter ณ จุดใดๆนั้น
พิจารณาจากผลลัพธการจัดลําดับ 

 
ตัวกรองมัธยฐาน (Median Filter) เปน filter ที่แทนที่คาของพิกเซลนั้นดวยการหา 

คามัธยฐาน (median) จากคาระดับในบริเวณโดยรอบพกิเซลนั้นๆ คา median ξ ของคาเซตนั้นเปน

คากลางของคาในเซตที่นอยกวาหรือเทากบั ξ และอีกครึ่งหนึ่งนั้นมากกวาหรือเทากับ ξ   
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ให ),(ˆ yxf แทนดวย มูลฐานที่ถูกกระทําดวย Median filter ของ ),( tsg เขียนเปนสมการ
ไดวา 

 

)},({),(ˆ
),(

tsgmedianyxf
xySts ∈

=     (13) 

 

 
    1.ภาพตนแบบ           2.ภาพทีถู่กเพิ่ม Noise  3.ภาพ 2 ท่ีผาน Median Filter 
 

15 15 13 
10 15 15 
175 220 15 
หนาตางขนาด 3x3 

10 13 15 15 15 15 15 175 220 
เรียงลําดับคาเพื่อคนหาคากลาง 

15 
นําคากลางที่ได 
แทนลงในพิกเซล 

 

ภาพที่ 20  ตัวกรองมัธยฐาน (Median Filter) 

ท่ีมา: Gonzalez and Woods (2001) 
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Image Segmentation 
 

การพิจารณาระดับบงชี้ (Thresholding) เปน การแบงสวนของภาพโดยใชคา Intensity 
ในเบสิสนั้นๆพิจารณาดังสมการ 

 
255 y) (x, f else 0  y) (x, f then T  y) (x, f If ==>    (14) 

 
เมื่อ T เปนคา Threshold ∈  [0,255] เพื่อใหการแบงสวนของภาพนัน้มีความทนทาน 

(Robust) คา Threshold ควรจะถูกคํานวณอัตโนมัติโดยระบบ โดยพจิารณาจากชนิดวัตถุ การ
นําไปใช และสิ่งแวดลอมในภาพ เชน คุณสมบัติทางระดับความเขมของวัตถุ ขนาดของวัตถุ 
สวนยอยของภาพที่ปรากฏโดยวัตถุ จํานวนชนดิของวตัถุที่ปรากฏในภาพ 
 

 
         1.ภาพตนแบบ (Intensity Image)                2. ภาพผานการทํา Threshold 

 

ภาพที่ 21  การพิจารณาระดับบงชี้ (Thresholding) 

ท่ีมา: MathWorks (2001) 
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Otsu’s method (Otsu, 1979) วิธีการหาคา Threshold นี้ อยูในพืน้ฐานที่การเลือกจุดต่ําสุด
ระหวางกลุม (peak) ทั้งสอง จากนั้นทาํการกําหนดการวเิคราะหแยกแยะ โดยมฟีงกชันเกณฑเฉพาะ
สวน (particular criterion function) ใชในการวัดการแยกแยะทางสถิต ิการวิเคราะหคาความ
แปรปรวน แยกการคํานวณความแปรปรวนเปน 2 ประเภท ไดแก 

2
Tσ  = ความแปรปรวนรวม    (15) 
2
wσ  = ความแปรปรวนในประเภท 

 
ความแปรปรวนของคาเฉลี่ยในแตละประเภทจากคาเฉลี่ยระดับความเขมทั้งหมดของทุกๆ     

พิกเซล นิยามวา ความแปรปรวนระหวางประเภท (Between-classes variance) 2
bσ  ฟงกชันบรรทัด

ฐานมีสวนรวมในการลดอัตราสวนของความแปรปรวนระหวางประเภท สู ความแปรปรวนรวม 
 

2

2

)(
t

bt
σ
σ

η =       (16) 

 คาของ t ซ่ึงใหคานอยที่สุดสําหรับ n นั้นคือคา Threshold ที่ไดผลดีที่สุด 2
Tσ  และคาเฉลี่ย

รวม Tμ นั้นไดมาจากภาพ 

ความแปรปรวนระหวางประเภทนัน้คํานวณจาก  
 

2
1010

2 )( μμσ wwb =      (17) 

   เมื่อ ∑
=

=
t

i
ipw

0
0   01 1 ww −=  

 
 โดย ip  เปนคาความนาจะเปนของระดับความเขม i หรือคาฮิสโทแกรม ณ i หารดวย
จํานวนรวมของพิกเซล และ 

 

,
0

0 w
tμμ =  ,

1 0
1 w

tT

−
−

=
μμ

μ  ∑
=

⋅=
t

i
it pi

0
μ   (18) 

 
)(tη นั้นคํานวณจากทุกๆคาที่เปนไปไดของ t และคา t ที่ใหคา η  ที่นอยที่สุด นั่นคือคา 

Threshold ที่ไดผลดีที่สุด 
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โปรแกรม MATLAB 
 
โปรแกรม MATLAB Compiler 
 

MathWorks (2006a) กลาววา โปรแกรม MATLAB Compiler เปนโปรแกรมที่แปลง
โปรแกรม MATLAB ไปสูโปรแกรมที่ทํางานไดดวยตนเองโดยอัตโนมัติ และองคประกอบของ
ซอฟทแวรตางๆ และเชื่อมตอรวมกับผูใชปลายทาง (end users) ซ่ึงโปรแกรมดังกลาวจะไมตอง
ทํางานภายใต MATLAB อีกตอไป ตัวแปลงภาษา ทําใหโปรแกรมของ MATLAB เชน M-files, 
MEX-files, หรือ MATLAB executable code เปนตัวเขา และสรางองคประกอบซอฟทแวรแบบ 
stand-alone 
 

โปรแกรม MATLAB Compiler สามารถสรางโปรแกรมหรือองคประกอบดังตอไปนี้ 
 
 1.  โปรแกรมที่ทํางานไดดวยตนเอง 

2.  โปรแกรมภาษา C และ C++ และไลบรารี่ เชน DLL (dynamically linked libraries) 
3.  สวนเพิ่มเตมิของ Excel (Excel add-ins). Requires MATLAB Builder for Excel 
4.  ระบบ COM และวัตถุแบบสถาปตยกรรม .NET 

 

 
 
ภาพที่ 22  การแปลง MATLAB เปนโปรแกรมประจําที่ (standalone application) 
ท่ีมา: MathWorks (2006a) 
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โปรแกรม MATLAB GUI 
 

MathWorks (2006b) กลาววาโปรแกรม MATLAB GUI หรือ GUIDE (MATLAB 
Graphical User Interface development environment) มีอุปกรณที่ใชในการสรางแบบตอบสนอง
ผูใชงานแบบกราฟก ประกองดวยการจัดวางรูปแบบ และการโปรแกรม 
 

การจัดวางรปูแบบ (Laying Out a GUI) ในสวนนี้สามารถเลือกและลากสวนประกอบ
ตางๆ เชน แกน แปนกด ปุม กลองขอความ และอื่นๆ ลงไปยังพื้นทีจ่ดัรูปแบบ ซ่ึงสามารถปรับแตง
ขนาด มุมมอง และการจดัวางรูปลักษณได 
 

การโปรแกรม (Programming the GUI) สามารถสราง m file ที่ควบคุมการทาํงานของ
แบบตอบสนองผูใชงานแบบกราฟก ในสวนนี้จะไดจัดเตรียมสวนโปรแกรมเริ่มตนและขอบเขต
การทํางานและฟงกชันยอนกลับ เพื่อตอบสนองตอผูใชงาน 
 

 
 
ภาพที ่23  การแสดงผลผูใชงานแบบกราฟก 
ท่ีมา: MathWorks (2006b) 
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