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การตรวจเอกสาร 

 
การทดสอบคณุสมบัติทางกายภาพของยาง 

 
การเตรียมการทดสอบชิ้นยาง 
 
 ในการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของยาง Brown (1996) ไดกลาวไววามีการทดสอบ
ในหลายดาน ซ่ึงชิ้นยางนั้นในบางครั้งก็ไดมาจากการขึ้นรูป แตบางสวนก็ไดมาจากการทดสอบจาก
ช้ินงานสําเร็จ ช้ินยางทดสอบจึงจําเปนตองตัดหรือรีดใหอยูในรูปทรงทางเรขาคณิตที่เหมาะสมตอ
การทดสอบในแตละวิธี ดังภาพที ่1 
 

 
 

ภาพที่ 1  วิธีการเตรียมชิ้นยางทดสอบ 
ท่ีมา: Brown (1996) 
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ในการเตรยีมชิ้นยางทดสอบ เพื่อใหเปนไปในแนวทางเดียวกัน จึงมีมาตรฐานการทดสอบ
ตางๆขึ้น สําหรับยางวัลคาไนซ มาตรฐาน ISO 2393:1994 Rubber test mixes -- Preparation, mixing 
and vulcanization - Equipment and procedures (International Organization for Standardization  
[ISO], 1994) ใชในการเตรียมชิ้นยางทดสอบ ซ่ึงจําแนกการไดมาซึ่งชิน้ยางทดสอบ ดังนี ้
  

1. ช้ินยางที่ไดจากการผสมและขึ้นรูป 
 2. ช้ินยางที่ไดจากผลิตภัณฑที่สําเร็จแลว 
 3. ช้ินยางที่ไดจากการตัดออกจากแผนยาง  
 

เพื่อนําไปใชทดสอบตามมาตรฐาน ISO 37 Rubber, vulcanized or thermoplastic - 
Determination of tensile stress-strain properties (ISO, 2005) เชนชิ้นยางทดสอบที่เปนรูปดัมเบล 
และ ISO 4661-2:1987 Rubber, vulcanized - Preparation of samples and test pieces - Part 2: 
Chemical tests (ISO, 1987) 
  

สภาพแวดลอมในการทดสอบจะเปนไปตาม ISO 1826:1981 Rubber, vulcanized - Time-
interval between vulcanization and testing - Specification (ISO, 1981) เชนที่เก็บรักษาตองมี
อุณหภูมิระหวาง 10- 30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพันธ ไมเกิน 80 % 

 
เงื่อนไขสภาวะการทดลอง เปนไปตาม ISO 558 Conditioning and testing - Standard 

atmospheres - Definitions (ISO, 1980) เชนทดสอบที่ อุณหภูมิ 23 องศา องศาเซลเซียส  ความชื้น
สัมพันธ  50 % หรือ อุณหภูมิ 27 องศา องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพนัธ  65 % สําหรับประเทศ
เมืองรอน 
 

สําหรับยางที่ไมไดผานกระบวนการวัลคาไนซ (vulcanization) มีวีการเตรียมชิ้นยาง
ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 1796:1982 Rubber, raw - Sample preparation (ISO, 1982) 
 
 การใชศัพทบญัญัติเปนไปตาม ศัพทบัญญัติผลิตภัณฑอุตสาหกรรมยาง ศ.10-2534 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม, 2534) 
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วิธีการทดสอบ 
 

ในการทดสอบทางกายภาพ (Brown, 1996) มีการทดสอบแยกเปนหวัขอยอยไดดังนี ้
 

1.  ความหนาแนนและมิติ (Density and dimension) 
2.  คุณสมบัติความเคน ความเครียด ช่ัวขณะ (Short-term stress and strain properties) 
3.  ความเคน ความเครียด เชิงพลวัติ (Dynamic stress and strain) 
4.  แรงเสียดทานและแรงเฉือน (Friction and wear) 
5.  ความลาในวัตถุ (Fatigue) 
6.  การทดสอบทางไฟฟา (Electrical test) 
7.  คุณสมบัติทางความรอน (Thermal properties) 
8.  ผลกระทบจากอุณหภูมิ (Effect of temperature) 
9.  การทนทานจากสิ่งแวดลอม (Environmental resistance) 
10.  การรั่วซึม (Permeability) 
11.  การเกาะตดิ สึกหรอ และเกดิสนิม (Adhesion corrosion and staining) 
12.  การวัดการคืบ การคลายตัวและการกอรูป (Creep relaxation and set) 

 
การวัดการคืบ (Creep) เปนวธีิการทดสอบโดยวดัการเปลี่ยนแปลงรูปรางที่เพิ่มขึ้นภายใต

แรงกระทําคงที่ สามารถทดสอบไดหลายวิธี เชนการวัดการคืบแบบยดืตัว (tension) ยุบตัว 
(compression) และการเฉือน (shear) การวดัการคืบแบบยุบตัว นิยมใชในการทดสอบยางสําหรับใช
ในงานที่ตองรองรับนํ้าหนักอยูตลอดเวลาเชน ยางรองฐานของอาคาร ยางรองฐานของเครื่องจักรกล 
ยางรองคอสะพาน ถายางมีการคืบมากๆ ในกรณีของยางรองคอสะพาน จะทําใหรอยตอของสะพาน
ไมอยูในระดับเดียวกัน เปนตน  
 

การวัดการคลายความเคน  (Stress relaxation) เปนวิธีการทดสอบโดยการวัดความเคน
หรือแรงที่ลดลงตามเวลาเมือ่ทําใหยางมกีารเปลี่ยนแปลงรูปรางคงที่ นิยมใชในการทดสอบ ปะเกน็
ยาง (rubber gasket) แหวนยาง (O - ring) สําหรับใชในงานเชื่อมอัดรอยตอ เพื่อปองกันการรั่วไหล
ของของเหลว ขณะใชงานเมือ่ยางถูกอัดในบริเวณพืน้ที่ทีจ่ํากัดของรอยตอจะทําใหเกดิความเคน 
(ความดนั) ขึ้นในยาง ซ่ึงปองกันไมใหของเหลวไหลผานรอยตอได เมื่อใชงานเปนระยะเวลานานๆ
ความเคน (ความดัน) ของยางจะคอยๆลดลง ในที่สุดความดันของของเหลวจะสูงกวาความเคน 
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(ความดนั) ของยางทําใหของเหลวรั่วไหลออกมาได ดังนั้นการออกแบบรูปรางและสูตรของยางที่
ใชสําหรับงานประเภทนี้จึงมคีวามสําคัญเปนอยางยิ่ง  
 

การวัดการผดิรูปอยูตัว (Set) เปนวิธีการทดสอบโดยการวัดการเปลีย่นแปลงรูปรางที่
เหลืออยู หลังจากปลอยแรงที่กระทําใหยางมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง นิยมใชในการทดสอบยาง
สําหรับใชในงานที่ตองรองรับนํ้าหนกัหรือแรงอัดอยูตลอดเวลา เชน ปะเก็นยาง แหวนยาง ยางรอง
ฐานเครื่องจักรกล ยางรองคอสะพาน ยางขอบกระจก เพือ่ประเมินความสามารถในการคืนสูรูปราง
เดิมของยาง หลังจากทําใหมกีารเปลี่ยนรูปรางหรือถูกอัดภายใตแรงอัดซึ่งจะสงผลตอประสิทธิภาพ
ของยางในการรักษาระดับความสามารถในการรองรับนํ้าหนักหรือแรงอัดได  
 

การผิดรูปอยูตวัเกดิขึ้น เมื่อยางขณะอยูภายใตความเคน (Stress) หรือแรงที่กระทํา (ไดแก 
แรงดึงแรงอัดหรือ แรงเฉือน) เปนระยะเวลาหนึ่ง เชนเปนวันหรือสัปดาห ทําใหเกดิความเครียด 
(strain) ภายในโครงสรางโมเลกุลที่มีการเชื่อมโยง โครงสรางโมเลกุลเหลานั้นจะพยายามปรับตัว
เพื่อผอนคลายความเครียดทีเ่กิดขึ้นโดยเกดิการเลื่อนไถลระหวางกันจนกระทั่งขาดออก จากนั้นเกดิ
การจัดโครงสรางการเชื่อมโยงใหม 

 
โครงสรางที่เกิดจากการเชื่อมโยงใหมนี้มีเสถียรภาพมากกวาเดิมและตานการกลับคนืสูรูป

เดิมของยาง หลังจากปลอยจากความเคนหรือแรงที่กระทาํ อัตราการเกดิการผิดรูปอยูตัวของยางเมื่อ
อยูภายใตความเคน หรือแรงที่กระทําขึ้นอยูกับ อุณหภมูิที่สูงขึ้นและปริมาณของออกซิเจน(ซ่ึงเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาการขาดของโครงสรางที่มีการเชื่อมโยงระหวางโมเลกุล (Devulcanisation)) 

 
การทดสอบการผิดรูปอยูตัวของยางนอกจากเปนการทดสอบเพื่อประเมนิประสิทธิภาพ

ของยาง ในการคืนสูรูปเดิมซึ่งสงผลตอคุณภาพของยางเมื่อใชงานภายใตแรงอัดหรือนํ้าหนกักดคงที่
แลว ยังเปนการตรวจสอบเพือ่ควบคุมคุณภาพ (Quality control check) ผลที่ไดบอกใหทราบถึง
สถานะการคงรูป (State of cure) ของชิ้นทดสอบยางนั้น ช้ินทดสอบยางที่ใชเวลาในการคงรูป 
(Cure) ตํ่ากวาจุดที่เหมาะสม (Undercured test piece) จะใหคาการผิดรูปอยูตัวคอนขางสูง 

 
การทดสอบการผิดรูปอยูตัวของยาง อาจทดสอบในลักษณะของการยดืตวัหรือการยุบตวั

ภายใตความเคนคงที่ (Constant stress) หรือความเครียดคงที่ (Constant strain) ก็ได 
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การทดสอบการยืดอยูตัว (Tension Set) 
 

Brown (1996) ไดกลาววา มาตรฐาน ASTM D 412 : Standard Test Methods for 
Vulcanized Rubber and Thermoplastic Elastomers - Tension (American Society for Testing and 
Material  [ASTM], 2000a) กลาวถึงการทดสอบการยืดอยูตัว (tension set หรือ tensile set คือ ความ
ยืดที่เหลืออยูหลังจากชิ้นทดสอบถูกยืดแลวปลอยใหหดกลับตามวิธีทีก่ําหนด รายงานผลเปนรอยละ
ของระยะยืดทีเ่หลืออยูเทียบกับระยะเดิมกอนยืด) และการยืดอยูตวัหลังจากขาด (tension set after 
break หรือ tensile set after break)โดยใชช้ินทดสอบรูปดมับเบลล ดังภาพที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 2  ช้ินทดสอบรูปดัมบเบลล 
ท่ีมา: Brown (1996) 
 

การทดสอบการยืดอยูตวั ช้ินทดสอบถูกยืดออกจนถึงระยะยืดทีก่ําหนดภายในเวลา 15 
วินาทีและคงไวที่ระยะยืดนัน้เปนเวลา 10 นาทีแลวปลอยกลับ หลังจากทิ้งชิ้นทดสอบใหคืนตวัเปน
เวลา 10 นาท ีวัดระยะหางระหวางเครื่องหมายพกิัด (bench marks) ที่ขีดบนชิ้นทดสอบ รายงานผล
เปนรอยละของระยะยืดทีเ่หลืออยู (ผลตางของระยะพิกัดหลังยืดกับกอนยืด) เทียบกบัระยะพิกัดเดมิ
กอนยดื 
 

สําหรับการทดสอบการยืดอยูตัวหลังจากขาด ทดสอบโดยนําชิน้ทดสอบรูปดัมบเบลลมา
ดึงจนขาดทิ้งไว 10 นาทีแลวนําชิ้นทดสอบมาตอกันตรงรอยขาด วัดระยะหางระหวางเครื่องหมาย
พิกัดรายงานผลโดยใชวิธีคํานวณเชนเดียวกับการรายงานผลการยืดอยูตัว 
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การทดสอบความเคนดึงและความเครียดดึง 
 
ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด 
 

ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด (Stress/Strain relationship) มักจะศกึษาใน
การยืดตวั การบีบอัด การฉีก หรือเหตุการณอ่ืนๆ เนื่องจากในทฤษฎีทัง้หมด ยกเวนการทดสอบที่
เกิดการฉีกขาดอยูในรูปของฟงกชันมอดูลัสอิลาสติก (Function of elastic modulus) การที่มีการ
ทดสอบหลายแบบ เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของชิน้ทดสอบและความสามารถในการวดั 
นอกจากนี้ความเครียดของยางเชิงฟสิกสยังไมเปนที่แพรหลายและเขาใจกันดนีัก 
 

ทฤษฎีทางสถิติแบบโครงขายนําไปสูคําอธิบายของความหนาแนนของพลังงาน
ความเครยีด (Energy stored in unit volume of the rubber) อยูในรูปของอัตราสวนการยืดตัว 
(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 และในการนี้ใหสมมตฐิานวายางนัน้ไมสามารถบีบอัดได 
  

1321 =λλλ      (2) 
 

ทฤษฎีทางสถิติแบบโครงขายนําไปสูความสัมพันธระหวางความเคนและการเปลี่ยนรูป 
 
 1. การเฉือนปกต ิ

 
          Shear stress  γG=     (3) 

 
 2. แรงดึงหรือแรงกดที่จดุปลาย 
 
   Tensile or compressive stress )( 42 −+= λλG    (4) 



 

9 

เมื่อ G คือ มอดูลัสเฉือน (shear modulus) y คือ ความเครียดเฉือน (shear strain) และ k คือ
อัตราสั่นของความยาวหรือสูงของความเครียดไปยังจุดทีไ่มมีความเครียด (ratio of strained to 
unstrained length or height) 
 

แรงเฉือนพื้นฐานและคายังมอดูลัสเปนความชันของของแรงเฉือน หรือแรงกดเฉือน เสน
โคงความเคนความเครียดทีจุ่ดเริ่มตนและความสัมพันธที่มีเหนือการทีป่รับแตงทางทฤษฎีที่อธิบาย
รูปทรงของกราฟความเคน ความเครียดที่ระดับความเคนที่สูงขึ้น  
 

ความสัมพันธอันเนื่องมาจากทฤษฎีทางสถติิไดอธิบายกราฟความสัมพันธระหวางความ
เคนและความเครียดดังสมการ 
 

[ ] [ ] )33( 21
ji

ij IICW −×−= ∑    (5) 
 

เมื่อ 1I  และ 2I  คือ ตัวแปรความเครียดที่อยูในรปูแบบของอัตราสวนการยดืตัว (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  เปนคาสัมประสิทธิ์ของฟงกชัน และ i j เปน คาตั้งแตศูนยถึงอนันต และ จาก
สมการที่ 2 สามารถปรับรูปแบบสมการที่ 5 ไดเปน 
 

)3()3( 2211 −+−= ICICW     (8) 
 

เมื่อคาคงที่ 1C  และ 2C นั้นอางอิงถึงคาคงที่มูนนีย-ริวลิน และจากพลังงานสะสมคือพื้นที่
ใตกราฟความเคน ความเครียด เราสามารถทํานายดวนแบบจําลองจากสวนยอยของ W ที่สัมพันธ
กับความเครียด ในแรงดึงทัว่ไป ไดเปนสมการ 
 

)/1)(/(2/ 2
21 λλλλσ −+== CCddW    (9) 
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สําหรับยางและสารประกอบที่ใสเล็กนอย (Lightly filled compounds) สมการนี้มักอยูใน
รูปกราฟความเคน ความเครยีดที่มีระยะยืดไดถึง 150% หรือสูงกวา อยางไรก็ตามสําหรับ
สารประกอบที่ใสหนาแนน (highly filled compounds) ฟงกชันนีไ้ดงานไดถึงระดับความเครียดที่ 
50% ซ่ึงสามารถพิจารณาขอบเขตไดไดดวยอนุกรมอนนัตที่นิยามโดย 
 

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

กราฟความเคน ความเครียดสามารถเปนแบบจําลองไดใกลเคียงกับความเครียดที่เกนิ 100% 
ดังภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3  กราฟแสดงอัตราสวนระหวางการยืดกับความเคน (Mooney-Rivlin function) 
ท่ีมา: Brown (1996) 
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อัตราสวนปวซอง (Poisson’s ratio) 
 

เมื่อวัสดุนัน้ยดืตัวออก จะมกีารหดตวัในทิศทางตั้งฉากกับทิศที่แผออก อัตราสวนนีเ้รียกวา 
อัตราสวนปวซอง (Poisson’s ratio) สําหรับวัสดุที่บีบอัดไมได อัตราสวนปวซองจะอยูที่ 0.5 และ
ยางที่มีคุณสมบัติใกลเคียง กจ็ะมีคาประมาณนี ้

 
ยังไมมีมาตรฐานในการวัดคาอัตราสวนปวซองสําหรับยางในปจจบุัน แตที่เห็นเดนชัดคือ

การใชเครื่องวดัระยะยดือันที่สองเพื่อที่จะวัดการเปลีย่นความกวางของชิ้นงาน แตเครื่องเหลานี้
จะตองมีความเที่ยงตรงที่สูงมาก และบริเวณที่วดันี้มีความออนไหวสูง ซ่ึงทําเปนการยากที่จะได 
ผลลัพธ อีกวิธีที่ใชกันคือการใชไดลาโทมิเตอร (Dilatometer) เพื่อวัดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรหรือ
การคํานวณอตัราสวนปวซองจากการวัดมอดูลีทั้งสอง 

 
ขอมูลสําหรับการวิเคราะหทางไฟไนทอีลีเมนต 
 

จากการทดสอบตางๆ ที่กระทํามาและตองการขอมูลการวัดรวมทั้งกราฟความเคน
ความเครียดนัน้ ก็เพื่อเปนขอมูลนําเขาของการวิเคราะหทางไฟไนทอีลีเมนต (Finite element 
analysis; FEA) เชนในรูปแบบของคาคงที่มูนนีย-ริวลิน (Mooney - Rivlin constants) 

 
ความเคนดงึและความเครียดดึง 
 
 วิธีมาตรฐานทีใ่ชในการพิจารณาสมบัติทางแรงดึงปจจุบนัอยูในระดับที่เปนมาตรฐานมาก
ขึ้น โดยทดสอบในรูปชิ้นยางดัมบเบลล หรือเปนวงแหวน ทําการบันทึกการยืดดวยการยืดและแรง
คงที่ 
 

กราฟความเคนดึงและความเครียดดึง แสดงใหเห็นวาจะไมมีชวงยดืหยุนเชิงเสนในชวง
เร่ิมตน นักวิชารสวนใหญจงึบันทึกขอมูลเปนระยะทีย่ืดออก (Elongation) ดังภาพที่ 4 เปนกราฟ 
ความเคนดึงและความเครียดดึงที่ไดจากยางวัลคาไนซทีร่ะดับความเคนแตกตางกัน และถาตองการ
คายังมอดูลัสกส็ามารถนํามาไดจากการวดัที่ละเอียดในชวงแรกของความเคนและความเครียด 
 
 



 

12 

 
 
ภาพที่ 4  กราฟแสดงรอยละการยืดกับความเคน 
ท่ีมา: Brown (1996) 
 
รูปแบบของชิน้ยางทดสอบ 
 

รูปแบบของชิ้นยางทดสอบที่ใชอยูโดยท่ัวไปมีสองประเภท ไดแกแบบวงแหวนและ
แบบดัมบเบลล ซ่ึงอยูในมาตรฐาน ISO 37 (ISO, 2005) และ ASTM D412 (ASTM, 2000a) การใช
ยางแบบวงแหวนมีขอดีคือไมมีปญหาเรื่องตัวยดึจับ ขอเสียคือการกระจายความเครียดในวงแหวน
นั้นไมกระจายเสมอกัน (uniform) 
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ช้ินยางทดสอบแบบดัมบเบลลมีความยากลําบากในการจับยึดและการวัดระยะยืดนั้นไมสามารถ
กระทําไดจากตัวแยกเนื่องจากความเครียดที่เคลื่อนผานชิ้นทดสอบทั้งหมดนั้นไมกระจายเสมอกนั 
แตบริเวณชิ้นทดสอบตรงกลางนั้นจะไดคาความเคนและความเครยีดที่กระจายเสมอกัน 
 
 ในภาพที ่5 แสดงถึงมิติของชิ้นยางทดสอบที่อยูในมาตรฐาน ISO 37 (ISO, 2005) และ 
ASTM D412 (ASTM, 2000a) 
 

 
 
ภาพที่ 5  มิติของชิ้นทดสอบรูปดัมบเบลล 
ท่ีมา: Brown (1996) 
 
อุปกรณท่ีใชวัด 
 

จากมาตรฐานISO 37 (ISO, 2005) ไดอางถึงมาตรฐาน ISO 5893:2002 (ISO, 2002) สําหรับ
คุณลักษณะเฉพาะของเครื่องทดสอบ ซ่ึงประกอบดวยอุปกรณสําคัญดงันี้ 
 

ท่ีจับยึดชิ้นทดสอบ (Grips) ช้ินยางทดสอบจะถูกจับยึดดวยตัวหนีบยดึทั้งสองดาน ตัวจับ
ยึดชิ้นยางทดสอบที่เปนที่นยิม ไดแก ตวัจบัยึดชิ้นยางทดสอบแบบกาลวิน (Gavin-type grips) ซ่ึงใช
กับชิ้นยางทดสอบแบบดัมบเบลล 
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ภาพที่ 6  ตัวจบัยึดชิ้นยางทดสอบ (Grip) 
ท่ีมา: Brown (1996) 
 

แรงกระทํา ช้ินยางจะตองยดืออกอยางราบเรียบดวยความเร็วคงที่และคงรักษาพลังที่ใชดึง
ไดอยางสม่ําเสมอ มาตรฐานการแยกออกจากกันของตวัจบัยึดชิ้นยางทดสอบสูงสุดอยูที่ 500 ± 50 
มิลลิเมตรตอนาที ซ่ึงโดยทั่วไปแลว ความแปรเปลี่ยนของความเร็วในระดับ ± 10 % นั้นสามารถละ
ทิ้งได 
 
 การวัดแรงกระทํา โดยใชแบบลูกตุมคลาสสิกเปนวิธีทีท่นทาน ไมตองดูแลรักษามากและมี
ราคาถูก แตกม็ขีอเสียในเรื่องความคลาดเคลื่อนเชิงพลวัตเินื่องมาจากความเฉื่อยและแรงเสียดทาน 
จึงมีการใชระบบทรานสดูเซอร (Electrical transducer systems) ซ่ึงมีขอดีกวา ไดแก 
 

1.  ระบบจะอยูนิ่งและคงที ่
2.  สามารถตัดปญหาเรื่องความเฉื่อยและแรงเสียดทาน 
3.  โหลดเซลลสามารถปรับเปลี่ยนไดตามการใชงาน 
4.  สามารถเก็บบันทึกขอมูลไดแมนยําและสะดวก 
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 การวัดระยะยืด (Elongation measurement) หลักการทีใ่ชอยูเปนดังภาพที่ 7 โดยแรงดึงจะ
สงไปยังเสน E ไปยังรอก C และ D โดยมีรอก F และน้ําหนักถวง G คอยรักษาสมดลุไว จุด A และ 
B จะเปนจดุทีใ่ชในการเก็บคาเพื่อนํามาประมวลผล 
 

 
 
ภาพที่ 7  เครื่องวัดระยะยืดของยางรูปดัมบเบลล 
ท่ีมา: Brown (1996) 
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 ตอมาไดมีการพัฒนาเครื่องวดัระยะยดืของยางแบบไมสัมผัส ซ่ึงมีขอดีที่เห็นไดชัด คอื 
 
 1.  ไมเกิดตวัจบัยึดชิ้นยางทดสอบลื่นไถลและการเสียหายของชิ้นยางทดสอบ 
 2.  สามารถทดสอบในสถานที่ที่ไมตองจดัสภาวะแวดลอม 
 
 เครื่องวัดระยะยืดของยางแบบไมสัมผัส ในยุคแรก เปนแบบที่ใชแสงเชน อินฟราเรดฉาย
ไปยังชิ้นทดสอบแลวสะทอนกลับมาโดยใหทรานสดูเซอรเปนตัวตรวจสอบแสงที่เขาและการ
เคลื่อนที่ดังภาพที่ 8 
 

 
 
ภาพที่ 8  เครื่องวัดระยะยืดของยางแบบเชิงแสงและแบบเชิงสัมผัส 
ท่ีมา: Brown (1996) 
 

ตอมาไดพัฒนาโดยใชแสงเลเซอรซ่ึงแสงจะกราดไปทํามมุกับจุดบงชี้ทีช้ิ่นยาง โดยจะมีการ
วัดมุมที่ไดแลวนํามาคํานวณหาระยะยดื แตระบบนี้กจ็ะมีขอเสียที่ความเครียดนอยๆ เนื่องจากมุม
ของแสงเลเซอรยังมีจํากดั ทําใหคาคลาดเคลื่อน ดังภาพที ่9 
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ภาพที่ 9  เครื่องวัดระยะยืดของยางแบบใชแสงเลเซอร 
ท่ีมา: Brown (1996) 
 

และในปจจุบนั ไดมีการพฒันาเครื่องวัดระยะยืดของยางแบบใชกลองวิดิทัศน  
(video extensometer) ซ่ึงชวยขจัดอุปสรรคที่มีมาในเครือ่งวัดระยะยืดที่เคยมีมาในอดีต โดยใช
วิธีการจับภาพเคลื่อนไหวเขามาคํานวณระยะยืดของชิน้งานทดสอบ 
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เคร่ืองวัดระยะยืดของยางตัวอยาง 
 
อุปกรณหรือเครื่องมือที่ใชสําหรับทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของยาง (Hofmann, 1989; 

Schade, 1946) ที่มีใชกันแพรหลายไดแกเครื่องทดสอบแรงดึง (Tensile Test) ดังแสดงในภาพที่ 10  
 

 
 

ภาพที่ 10  เครือ่งทดสอบแรงดึง (Tensile Test) ของสถาบันวิจยัยาง 
 

ในเครื่องทดสอบแรงดึงนี้จะถูกใชเพื่อเกบ็ขอมูลสองคาคือแรงที่ใชดึงชิน้งานและระยะยืด
ที่เปลี่ยนแปลงไปของชิ้นงาน ตามรายละเอยีดใน (Hofmann, 1989; Schade, 1946) ซ่ึงจะใชเปน
ขอมูลสําคัญในการออกแบบผลิตภัณฑใหมีความคงทนแข็งแรงตามลักษณะเฉพาะของยางแตละ
ชนิด 
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ประเภท 
 

เครื่องวัดระยะยืดของยางตวัอยางยังจําแนกไดหลายประเภท ขึ้นอยูกับระยะการยดืของยาง
และความแมนยําในการวัด ดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  เครื่องวัดระยะยดืของยางตัวอยางแบบตางๆ 
 

ประเภทสัมผสัชิ้นงาน ประเภทไมสัมผัสชิ้นงาน ความละเอียด ระยะยืด 
Clip on Video สูงสุด ส้ัน 
Macro Video สูง ปานกลาง 

Multisense Video สูง ยาว 
Longstroke Laser/Photo Diode ปานกลาง ยาว 

 
ท่ีมา: Zwick (2002) 
 
หลักการทํางานของเคร่ืองวดัระยะยืดของยางตัวอยาง 

 
ในการทํางานของเครื่องวัดระยะยดืของยางแบบกราดแสงเลเซอร มีกระบวนการดังนี ้

 
ขั้นตอนที่ 1 แสงเลเซอรจะกราดไป ณ จดุที่ไดทําตําแหนงไวบนชิ้นยางทดสอบ 
ขั้นตอนที่ 2 เมือ่ช้ินยางเลื่อนขึ้น ตัวทําตําแหนงกจ็ะเคลื่อนที่ตาม 
ขั้นตอนที่ 3 อุปกรณรับภาพเลเซอรจะรับแสงสะทอนที่ตางองศากันมาคํานวณ 
ขั้นตอนที่ 4 ไดระยะหางทีเ่พิ่มขึ้นในแตละชวงเวลา 
ขั้นตอนที่ 5 เมือ่ช้ินยางทดสอบถูกดึงจนถงึสภาพ Non elastic แลวฉีกขาด 
ขั้นตอนที่ 6 ระบบเลเซอรจะไมสามารถบันทึกขอมูลตอได พรอมทั้งแรงดึงจะเปลีย่นไป 
ขั้นตอนที่ 7 ระบบจะเลื่อนเขาสูคาเริ่มตน สงขอมูลโดยรวมออกทางเครื่องคอมพิวเตอร 

พรอมเริ่ม การทดสอบชิ้นงานใหมตอไป 
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มาตรฐานการวัดระยะยืดของยางตัวอยาง 
 

การเก็บระยะยดืยางนัน้มีมาตรฐานในการทดสอบอยู ซ่ึงมีอยูดวยกนัหลายมาตรฐาน
นานาชาติที่เกีย่วของ ทั้งเครือ่งมือวัดและชิน้ยางทดสอบ ไดแก 
 

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) 
 

นอกจากมาตรฐานที่เกีย่วของแลว ในการทดลองที่มีการควบคุมสภาพแวดลอม ตอง
เปนไปตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025-1999 General requirements for the competence of testing 
and calibration laboratories (ISO, 1999c) อีกดวย ทั้งนีจ้ะไดนํามาพิจารณาในการออกแบบอุปกรณ
สําหรับการทดสอบที่เปนไปตามมาตรฐานดังกลาว 
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การสแกนภาพรับขอมูล 
 
การจําแนก 
 
 Curless (1997) กลาวไววาวธีิการในการสแกน (Scan) วัตถุรูปทรงตางๆ เพื่อใหไดขอมูลสู
การประมวลผล มีอยูหลากหลายวิธี ขึ้นอยูกับประเภทของวัตถุ และวัตถุประสงคในการใชงาน ดัง
ภาพที่ 11 
 

 

ภาพที่ 11  เทคนิควิธีการตางๆ ในการรับภาพ 

ท่ีมา: Curless (1997) 
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การเลือกการสแกนภาพรับขอมูลท่ีเหมาะสม 
  

Winsborough (2002) ไดกลาวไวในการสแกน (Scan) วัตถุรูปทรงตางๆ จําเปนตองใช
แหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดตางๆ ซ่ึงคลื่นแตละประเภท มีคณุสมบัติแตกตางกัน เชน 
ความเร็วในการจับภาพ การใหสี ความถูกตอง ขอบเขตขนาดของวัตถุที่สามารถวัดได ความ
ปลอดภัย การเปนที่ยอมรับ และความเรว็ในการประมวลผล ดังที่ ในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2  คุณสมบัติของเทคนิคการสแกนดวยวิธีตางๆ  

 
 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  สามารถทําไดไมดี  ? ยังไมสามารถสรุปได 

 , , ,  แทนคาระดับความสามารถสูงสุดถึงต่ําสุด 
ตามลําดับ ในแตละแถวหรอืหลักของประเภทเดียวกนั 

 
ท่ีมา: Winsborough  (2002) 
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เทคโนโลยีการรับภาพ 
 
1CCD 
 

Suni (1995) ไดกลาวไววา CCD (Charge-Coupled Devices) คืออุปกรณเซมิคอนดักเตอร
พิเศษที่มาจากเทคโนโลยีมอส (MOS technology) CCD อยูในหมวดของอุปกรณลําเลียงประจุไฟฟา
ที่มีสะพานเชือ่มโยงขนาดใหญ การนําไปใชที่พบไดบอยคืออุปกรณรับภาพแบบ CCD ซ่ึงพบได
ทั่วไปในเครื่องใชไฟฟาอิเล็กทรอนิกส เชน กลองวิดิทัศน เครื่องโทรสาร กลองถายภาพนิ่ง
อิเล็กทรอนิกส สแกนเนอรตัง้โตะ นอกจากนี้ยังใชในงานภาคการทหาร อุตสาหกรรมและการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร 
 
 ภาพที่ 12 แสดงถึงโครงสรางตัวรับภาพ CCD โดยทั่วไปแบบสองมิติ ซ่ึงเรียกการออกแบบ
เชนนีว้า สถาปตยกรรม CCD แบบเต็มกรอบ (Full-Frame CCD Architecture) รูปแบบขนาดนี้ใช
โดยทั่วไปในการผลิตเวเฟอร CCD และ CCD ขนาดพื้นที่กวางอื่นๆ 
 

 
 

ภาพที่ 12  โครงสรางตัวรับภาพแบบ 1CCD 
ท่ีมา: Suni (1995) 
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 พื้นที่รับภาพของอุปกรณประกอบดวยเกตอิเลกโทรดที่เรียงกันเปนแนวนอนและแนวตั้ง 
ทําการปรับชองหยุดเพื่อสงสัญญาณภาพทางแนวนอน ซ่ึงแตละจดุภาพนั้นแสดงโดยเกตอิเลกโทรด
ทั้ง 3 เฟส และชองแคบที่หยดุขวางไวซ่ึงมขีนาดกวางเพยีง 2-4 ไมครอน 
 
 หลังจากแตละชวงการรวม โฟโตอิเลกตรอนจะลําเลียงทางแนวตั้ง ไปยงั register แนวนอน 
ซ่ึงมีตัว multiplexor ทจะเรยีกเสนแนวนอนของแพคเกต็ประจุสัญญาณในแตละชวงเวลาที่สงประจุ
ไปยัง CCD Amplifier แบบจุดตอจุด 
 
 
3CCD 
 

Lee et al.  (1996) กลาวไววา แสงเหตุการณหรือภาพที่เราถายนั้นจะเขามายังเลนสที่เปน
ระบบ optical system กอนทีจ่ะเขามายังระบบ CCD แสงของวัตถุจะสงไปยังปริซึมผานทาง iris 
และ optical low pass filter เนื่องจากแสงธรรมชาตินั้นมีชวงของคลื่นความถี่กวาง ที่จะชักสัญญาณ
ที่ CCD ตัวเดยีว ซ่ึงมีเพียงจุดภาพจํานวนจํากัด สัญญาณแรกที่รับเขาเหมือนๆกันจึงถูกกดโดยตวั
กรองกอน จากนั้นปริซึมจะแยกแถบชวงคลื่นความถี่ของแสงแตละชวงไปยังชวง แดง เขียว และน้ํา
เงินกอนทีจ่ะนาํสงไปยัง CCD แตละชุด รวมกันเปน 3 ชุด 3 CCD ดังภาพที่ 13 

 
แตละ CCD ทํางานที่ความถีสั่ญญาณนาฬกิา 48.6 MHz ทีคุณลักษณะเฉพาะที่ 30 fps 1125 

เสนตอเฟรม และ 1440 จุดภาพตอเสน จํานวนสัมฤทธิ์ของจุดภาพใน CCD ตัวอยางนี้คือ 
1035x1258 นั้นคือความจุของ 1.3 ลานจุดภาพ แตเพื่อใหไดความละเอียดสูงกวานี้ เราจะใชวิธี
ยกระดับจุดภาพเชิงพื้นที่ระหวางชอง G CCD และ RB CCD นั่นคือ ทําใหปริซึมยกระดับครึ่งไปใน
แนวนอน โดย CDS แลวทําใหสอดคลองกันดวยการะบวนการทางอนาลอก 

 
เมื่อผานกระบวนการดังกลาวแลว ก็จะเชาสูกระบวนการตางๆ แสงแปลงเปนสัญญาณ

ดิจิตอล เพื่อเขาสูระบบการประมวลสัญญาณดิจิติอล (DSP) ตอไป ดังภาพที่ 14 
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ภาพที่ 13  ระบบกลองรับภาพแบบ 3CCD 

ท่ีมา: Lee et al.  (1996) 
 

 

ภาพที่ 14  ผังระบบประมวลสัญญาณดิจิตอล (DSP Block) 

ท่ีมา: Lee et al.  (1996) 
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ทฤษฎีการประมวลผลดวยภาพ 
 

วิศวกรรมสองสวาง 
 
Spectral Energy Distribution ของหลอด Incandescent Lindsey (1991) หลอด

Incandescent แผรังสีในชวงแสงที่ตามองเห็นในชวงทีน่อย สวนใหญแลวจะแผรังสีอินฟราเรด
มากกวา และแผรังสีอัลตราไวโอเลตนอย ดังภาพที่ 15  

 

 
 

ภาพที่ 15  Spectral Energy Distribution ของหลอด Incandescent 

ท่ีมา: Lindsey (1991) 

การคํานวณการสองสวาง Lindsey (1991) ในการคํานวณการสองสวาง ณ จุดหนึ่ง ความ
สองสวาง ณ จดุซึ่งตั้งฉากกับพื้นผิว สามารถหาไดจากสมการ 

 

2D
IE =  หรือ 2Distance

r Candlepowe Fc =    (11) 

  
ภาพที่ 16  การคํานวณการสองสวางแบบ Inverse Square Law 

ท่ีมา: Lindsey (1991) 
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ในความเปนจริงความสองสวางจะตองคํานวณบนระนาบ ซ่ึงไมไดตั้งฉากกับแหลงกําเนิด
แสง ดังภาพ กรณีนี้การใช Inverse Square Law ดังภาพที่ 16 จะไดคาที่คลาดเคลื่อน เนือ่งจากพื้นที่
เหนือบริเวณทีฟ่ลักซแสงนั้นกระจายตัวอยูนั้นมากกวา 1 ตารางฟุต ดังภาพที่ 17 ดังนั้นจึงตองมีการ
ปรับแกไขใหถูกตอง 

 

 
 

ภาพที่ 17  การคํานวณการสองสวางปรับแกไขใหถูกตอง 

ท่ีมา: Lindsey (1991) 

 
จุด ณ ตําแหนงที่แสงทําการคํานวณ นั้นไมไดอยูบนระนาบที่ตั้งฉากกับแหลงกําเนดิแสง

เสมอไป เมื่อจดุ ณ ที่ความสองสวางไดถูกคํานวณ นั้นไมไดอยูบนระนาบตั้งฉากกบัฟลักซแสงของ
แหลงกําเนิดแสงที่กระจายครอบคลุมพื้นที่มากกวา ดังนัน้การคํานวณจึงควรเปนดังสมการ 

 

2D
Icos βE =      (12) 
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การประมวลผลภาพ 

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

ขอมูลของภาพในรูปแบบทีแ่ตกตางกัน เพือ่ความเหมาะสมในการใชงาน ซ่ึงลักษณะทั่วไปของภาพ
แตละประเภทมีดังนี ้

 
ภาพสี (RGB Images) ภาพ RGB บางครั้งเรียกวา ภาพ True color ซ่ึงเกบ็อยูในโปรแกรม

เปนเมตริกซ 3 มิติขนาดขอมลู MxNx3 ซ่ึงระบุองคประกอบสี แดง เขียว น้ําเงนิ ไวในแตละพิกเซล 
สีของแตละพกิเซลนั้นเกดิจากการรวมความเขมกันของสีแดง เขียว น้าํเงิน เก็บไวในแตละ plane ณ 
ตําแหนงพิกเซลนั้น รูปแบบ (Format) ของภาพนัน้ เก็บอยูในลักษณะ ภาพ 24 บิต โดยแตละ
องคประกอบสีแดง เขียว และน้ําเงิน นั้นมีขนาดละ 8 บติ ซ่ึงแสดงผลสีไดถึง 16 ลานสี เสมือนสีใน
ชีวิตจริง 
 

ภาพระดับความเขม (Intensity Images) ภาพระดับความเขมเปนเมตริกซขอมูล (Data 
Matrix) ซ่ึงคา ณ พิกเซลนัน้ๆ จะแสดงถึงความเขมในแตละระดับ โดยเก็บไวในเมตริกซ 2 มิติ โดย
แตละตําแหนงของเมตริกซ นั้นแสดงถึงแตละตําแหนงของพิกเซล คาความเขมนั้น จะถูกแทนดวย
ความเขมที่แตกตางกันไป หรือเรียกวาระดบัเทา (Grayscale) โดยระดับความเขม 0 แทนดวยสีดํา 
และความเขม 1 , 255 หรือ 65535 มักจะแทนดวยความสวางสูงสุด หรือสีขาวนั่นเอง  

 

ภาพสองระดบั (Binary Images) ในภาพสองระดับ แตละพิกเซลจะถกูแทนดวยคาเต็ม
หนวย (Discrete Value) เพียงสองคา ในการเปรียบเทียบกับภาพระดับความเขม (Intensity Image) 
เราอาจเปรียบไดกับระดับ 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 ในภาพนั้นเปนการกระทําระหวางมูลฐาน (basis) พิกเซล

ตอพิกเซลระหวางภาพสองภาพ หรือมากกวา (ไมรวม การกระทํา NOT ซ่ึงกระทําในภาพเดยีว) 
 
การกระทําแบบตรรกะ Logic Operations 
NOT Operator เปนการนําเบสิส ณ พิกัดเดียวกัน กระทาํแบบนิเสธกนั 
AND Operator เปนการนําเบสิส ณ พิกัดเดียวกัน กระทาํแบบและกัน  
OR Operator เปนการนําเบสสิ 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 เปน spatial filter ที่มีพื้นฐานจากการเรียงลําดบั (ranking) พิกเซล

ที่มีอยูในพื้นทีภ่าพที่อยูภายใน (encompassed) หนาตาง filter ผลตอบสนองของ filter ณ จุดใดๆนั้น
พิจารณาจากผลลัพธการจัดลําดับ 

 
ตัวกรองมัธยฐาน (Median Filter) เปน filter ที่แทนที่คาของพิกเซลนั้นดวยการหา 

คามัธยฐาน (median) จากคาระดับในบริเวณโดยรอบพกิเซลนั้นๆ คา median ξ ของคาเซตนั้นเปน

คากลางของคาในเซตที่นอยกวาหรือเทากบั ξ และอีกครึ่งหนึ่งนั้นมากกวาหรือเทากับ ξ   
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ให ),(ˆ yxf แทนดวย มูลฐานที่ถูกกระทําดวย Median filter ของ ),( tsg เขียนเปนสมการ
ไดวา 

 

)},({),(ˆ
),(

tsgmedianyxf
xySts ∈

=     (13) 

 

 
    1.ภาพตนแบบ           2.ภาพทีถู่กเพิ่ม Noise  3.ภาพ 2 ท่ีผาน Median Filter 
 

15 15 13 
10 15 15 
175 220 15 
หนาตางขนาด 3x3 

10 13 15 15 15 15 15 175 220 
เรียงลําดับคาเพื่อคนหาคากลาง 

15 
นําคากลางที่ได 
แทนลงในพิกเซล 

 

ภาพที่ 20  ตัวกรองมัธยฐาน (Median Filter) 

ท่ีมา: Gonzalez and Woods (2001) 
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Image Segmentation 
 

การพิจารณาระดับบงชี้ (Thresholding) เปน การแบงสวนของภาพโดยใชคา Intensity 
ในเบสิสนั้นๆพิจารณาดังสมการ 

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

 
เมื่อ T เปนคา Threshold ∈  [0,255] เพื่อใหการแบงสวนของภาพนัน้มีความทนทาน 

(Robust) คา Threshold ควรจะถูกคํานวณอัตโนมัติโดยระบบ โดยพจิารณาจากชนิดวัตถุ การ
นําไปใช และสิ่งแวดลอมในภาพ เชน คุณสมบัติทางระดับความเขมของวัตถุ ขนาดของวัตถุ 
สวนยอยของภาพที่ปรากฏโดยวัตถุ จํานวนชนดิของวตัถุที่ปรากฏในภาพ 
 

 
         1.ภาพตนแบบ (Intensity Image)                2. ภาพผานการทํา Threshold 

 

ภาพที่ 21  การพิจารณาระดับบงชี้ (Thresholding) 

ท่ีมา: MathWorks (2001) 
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Otsu’s method (Otsu, 1979) วิธีการหาคา Threshold นี้ อยูในพืน้ฐานที่การเลือกจุดต่ําสุด
ระหวางกลุม (peak) ทั้งสอง จากนั้นทาํการกําหนดการวเิคราะหแยกแยะ โดยมฟีงกชันเกณฑเฉพาะ
สวน (particular criterion function) ใชในการวัดการแยกแยะทางสถิต ิการวิเคราะหคาความ
แปรปรวน แยกการคํานวณความแปรปรวนเปน 2 ประเภท ไดแก 

2
Tσ  = ความแปรปรวนรวม    (15) 
2
wσ  = ความแปรปรวนในประเภท 

 
ความแปรปรวนของคาเฉลี่ยในแตละประเภทจากคาเฉลี่ยระดับความเขมทั้งหมดของทุกๆ     

พิกเซล นิยามวา ความแปรปรวนระหวางประเภท (Between-classes variance) 2
bσ  ฟงกชันบรรทัด

ฐานมีสวนรวมในการลดอัตราสวนของความแปรปรวนระหวางประเภท สู ความแปรปรวนรวม 
 

2

2

)(
t

bt
σ
σ

η =       (16) 

 คาของ t ซ่ึงใหคานอยที่สุดสําหรับ n นั้นคือคา Threshold ที่ไดผลดีที่สุด 2
Tσ  และคาเฉลี่ย

รวม Tμ นั้นไดมาจากภาพ 

ความแปรปรวนระหวางประเภทนัน้คํานวณจาก  
 

2
1010

2 )( μμσ wwb =      (17) 

   เมื่อ ∑
=

=
t

i
ipw

0
0   01 1 ww −=  

 
 โดย ip  เปนคาความนาจะเปนของระดับความเขม i หรือคาฮิสโทแกรม ณ i หารดวย
จํานวนรวมของพิกเซล และ 

 

,
0

0 w
tμμ =  ,

1 0
1 w

tT

−
−

=
μμ

μ  ∑
=

⋅=
t

i
it pi

0
μ   (18) 

 
)(tη นั้นคํานวณจากทุกๆคาที่เปนไปไดของ t และคา t ที่ใหคา η  ที่นอยที่สุด นั่นคือคา 

Threshold ที่ไดผลดีที่สุด 
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โปรแกรม MATLAB 
 
โปรแกรม MATLAB Compiler 
 

MathWorks (2006a) กลาววา โปรแกรม MATLAB Compiler เปนโปรแกรมที่แปลง
โปรแกรม MATLAB ไปสูโปรแกรมที่ทํางานไดดวยตนเองโดยอัตโนมัติ และองคประกอบของ
ซอฟทแวรตางๆ และเชื่อมตอรวมกับผูใชปลายทาง (end users) ซ่ึงโปรแกรมดังกลาวจะไมตอง
ทํางานภายใต MATLAB อีกตอไป ตัวแปลงภาษา ทําใหโปรแกรมของ MATLAB เชน M-files, 
MEX-files, หรือ MATLAB executable code เปนตัวเขา และสรางองคประกอบซอฟทแวรแบบ 
stand-alone 
 

โปรแกรม MATLAB Compiler สามารถสรางโปรแกรมหรือองคประกอบดังตอไปนี้ 
 
 1.  โปรแกรมที่ทํางานไดดวยตนเอง 

2.  โปรแกรมภาษา C และ C++ และไลบรารี่ เชน DLL (dynamically linked libraries) 
3.  สวนเพิ่มเตมิของ Excel (Excel add-ins). Requires MATLAB Builder for Excel 
4.  ระบบ COM และวัตถุแบบสถาปตยกรรม .NET 

 

 
 
ภาพที่ 22  การแปลง MATLAB เปนโปรแกรมประจําที่ (standalone application) 
ท่ีมา: MathWorks (2006a) 
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โปรแกรม MATLAB GUI 
 

MathWorks (2006b) กลาววาโปรแกรม MATLAB GUI หรือ GUIDE (MATLAB 
Graphical User Interface development environment) มีอุปกรณที่ใชในการสรางแบบตอบสนอง
ผูใชงานแบบกราฟก ประกองดวยการจัดวางรูปแบบ และการโปรแกรม 
 

การจัดวางรปูแบบ (Laying Out a GUI) ในสวนนี้สามารถเลือกและลากสวนประกอบ
ตางๆ เชน แกน แปนกด ปุม กลองขอความ และอื่นๆ ลงไปยังพื้นทีจ่ดัรูปแบบ ซ่ึงสามารถปรับแตง
ขนาด มุมมอง และการจดัวางรูปลักษณได 
 

การโปรแกรม (Programming the GUI) สามารถสราง m file ที่ควบคุมการทาํงานของ
แบบตอบสนองผูใชงานแบบกราฟก ในสวนนี้จะไดจัดเตรียมสวนโปรแกรมเริ่มตนและขอบเขต
การทํางานและฟงกชันยอนกลับ เพื่อตอบสนองตอผูใชงาน 
 

 
 
ภาพที ่23  การแสดงผลผูใชงานแบบกราฟก 
ท่ีมา: MathWorks (2006b) 
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