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การพฒันายางตีนตะขาบเคร่ืองเกีย่วนวด 
Development of Semi Rubber Track Combine Harvester  

 

วชิยั โอภานุกลุ 1  อดุลย ์ณ วเิชียร 2   ณพรัตน์ วชิิตชลชยั 2 

   คทาวธุ จงสุขไว 1   วรีะ สุขประเสริฐ 1 
 

บทคดัย่อ 
 

ปัจจุบนัคาดว่ามีการใช้งานเคร่ืองเก่ียวนวดมากกว่า 10,000 เคร่ือง ในกิจกรรมเก็บเก่ียวข้าวเพื่อ
บริโภคและส่งออกของไทย ซ่ึงการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองเก่ียวนวดไปท างานในไร่นามีบ่อยคร้ังท่ีสภาพพื้นท่ีไม่
เอ้ืออ านวย จ าเป็นตอ้งขบัเคล่ือนไปบนถนนภายในหมู่บา้นท าให้ผิวถนนเป็นรอยเสียหาย ตอ้งใชล้อ้รถยนต์
หรือแผน่ยางมารองรับตีนตะขาบ แลว้ขบัเคล่ือนไปอยา่งชา้ ๆ จนถึงแปลงเก็บเก่ียวท าให้เกิดการสูญเสียเวลา
และค่าใช้จ่ายประมาณ 2,000 บาท/ชัว่โมง คณะผูว้ิจยัจึงพฒันายางตีนตะขาบส าหรับใช้กบัเคร่ืองเก่ียวนวด 
โดยพฒันาสูตรยางธรรมชาติผสมกบัสารเคมีใหมี้สมบติัทางกายภาพสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน มอก. 2478-2552 
มีค่าความแข็ง 68.8 Shore A จากนั้นน าสูตรท่ีพฒันาได้ไปผลิตยางตีนตะขาบโดยการอดัข้ึนรูปร้อนดว้ย
แม่พิมพท่ี์ออกแบบเฉพาะ ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส   

ผลการทดสอบใชง้านกบัเคร่ืองเก่ียวนวดขนาดกลาง น ้าหนกั 4.2 ตนั เม่ือน าไปขบัเคล่ือนบนถนนลาดยาง
พบว่าไม่ท าให้ผิวถนนลาดยางเสียหาย จึงน าไปทดสอบในไร่นาโดยช่วงแรกทดสอบในแปลงนาสภาพเป็นดิน
เหนียวอ่อน มีค่าความต้านทานการแทงทะลุความลึก 5 เซนติเมตร  เท่ากับ 0.3 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร       
ความเร็วการเคล่ือนท่ี 4.17-4.93 กิโลเมตร/ชั่วโมง บนพื้นท่ี 7.2 ไร่ พบว่ายางตีนตะขาบมีอตัราการสึกหรอ
นอ้ยมาก จึงเร่งอตัราการสึกหรอโดยทดสอบในสภาพไร่ซ่ึงดินแข็งกวา่มีค่าความตา้นทานการแทงทะลุความ
ลึก 5 เซนติเมตร เท่ากบั 1.6 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร ใชค้วามเร็วการเคล่ือนท่ี 4.21-4.43 กิโลเมตร/ชัว่โมง บน
พื้นท่ี 323 ไร่ หรือคิดเทียบเท่าแปลงนา 1,721 ไร่ เม่ือน ายางตีนตะขาบมาตรวจสอบมีอตัราการสึกหรอ
ประมาณร้อยละ 5 เท่านั้น จึงขยายผลการวิจยัโดยร่วมกบับริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองเก่ียวนวดในจงัหวดัพิษณุโลก
น าไปใชก้บัเคร่ืองเก่ียวนวดขนาดใหญ่ น ้าหนกั 9 ตนั 

                                                           
1 สถาบนัวจิยัเกษตรวศิวกรรม 
2 สถาบนัวจิยัยาง 
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ค าน า 
 

ประเทศไทยผลิตและส่งออกสินคา้เกษตรหลายชนิด เช่น ยางพารา ขา้ว มนัส าปะหลัง ออ้ย และ
สับปะรด เป็นตน้ ส่วนใหญ่มกัส่งออกในรูปของวตัถุดิบหรือมีการแปรรูปขั้นตน้ท าให้มีมูลค่าต ่า ภาครัฐจึงมี
ความพยายามสร้างมูลค่าเพิ่มโดยการน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เพื่อส่งออกและใช้งานในประเทศ ในส่วน
ของยางพาราหรือยางธรรมชาตินั้น  ตามยุทธศาสตร์การวิจยัของชาติ พ.ศ.2551-2553 ไดจ้ดัให้เร่ืองการเพิ่ม
มูลค่าสินคา้เกษตรเพื่อการส่งออกและลดการน าเข้าเป็นหน่ึงในกลุ่มเร่ืองท่ีควรวิจยัเร่งด่วน รายงานของ
สถาบนัวิจยัยางในปี 2553 สามารถส่งออกผลิตภณัฑ์ยางไทย อาทิ ยางยืด ยางปูพื้น สายพาน ยางยานพาหนะ 
และยางในรถยนต ์เป็นตน้ น าเงินตราเขา้ประเทศ ไดม้ากถึง 156,311 ลา้นบาท ในส่วนของภาครัฐจึงส่งเสริม
งานวจิยัดา้นน้ีใหม้ากยิง่ข้ึน ผลิตภณัฑย์างแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มตามลกัษณะของวตัถุดิบท่ีใช ้คือ กลุ่มผลิตภณัฑ์
จากวตัถุดิบท่ีเป็นยางแห้งและน ้ ายาง ยางเป็นวสัดุพอลิเมอร์ท่ีประกอบดว้ยไฮโดรเจนและคาร์บอน มีความ
ยดืหยุน่สูง แต่ยางธรรมชาติมีขอ้ดอ้ย  คือ การเสียสภาพภายใตแ้สงแดด ออกซิเจน และโอโซนจึงมีขอ้จ ากดัใน
การใช้งาน เน่ืองจากมีสมบติัเชิงกลต ่าและลกัษณะทางกายภาพไม่เสถียรต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิมาก 
กล่าวคือยางธรรมชาติจะอ่อนเยิม้และเหนียวเหนอะเม่ือไดรั้บความร้อน แต่แข็งเปราะเม่ืออุณหภูมิต ่า ดว้ยเหตุน้ี
การใช้ประโยชน์จ าเป็นตอ้งมีการบดผสมยางกบัสารเคมีต่าง ๆ เช่น สารกระตุน้ สารตวัเร่ง สารตวัเติม เป็นตน้  
หลงับดผสมแลว้เรียกยางคอมปาวดจ์ะถูกน าไปข้ึนรูปในแม่พิมพภ์ายใตค้วามร้อนและความดนั เพื่อให้ยางคง
รูปดว้ยกระบวนการ วลัคาไนเซซนั (Vulcanization) ซ่ึงสมบติัของยางจะเสถียรไม่เปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ
และมีสมบติัเชิงกลดีข้ึน  

ขา้วเป็นอาหารหลกัของไทยปัจจุบนัมีการปลูกและเก็บเก่ียวหลายคร้ังต่อปี เพื่อใชบ้ริโภคและส่งออก 
ซ่ึงในทุกกิจกรรมตั้งแต่การเตรียมดิน การปลูก การดูแลรักษา และการเก็บเก่ียว ตอ้งมีเคร่ืองจกัรกลเกษตรเขา้
มาใชง้านทุกขั้นตอนการเก็บเก่ียวขา้วมากกวา่ร้อยละ 70 ของพื้นท่ีปลูกขา้วจะใชเ้คร่ืองเก่ียวนวด ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 1 ซ่ึงถูกออกแบบโดยรวมระบบการท างานเก่ียวและนวดเขา้ดว้ยกนั เม่ือไดข้า้วเปลือกจึงล าเลียงใส่ถงั
เก็บท่ีอยูใ่นเคร่ืองเดียวกนัหรือบรรจุใส่กระสอบ มีระบบขบัเคล่ือนแบบแทรกเตอร์ตีนตะขาบ สามารถท างาน
ไดร้วดเร็วและลดความเหน่ือยยาก และลดตน้ทุนการเก็บเก่ียวเม่ือเทียบกบัการใชแ้รงงานคน โดยเฉพาะพื้นท่ี
ภาคกลางซ่ึงส่วนใหญ่ท านาปรังมีกิจกรรมเก็บเก่ียวหลายคร้ังต่อปี ในปี พ.ศ. 2536 นบัเป็นช่วงแรกท่ีเคร่ือง
เก่ียวนวดเร่ิมไดรัับความนิยมและขยายตวัอยา่งรวดเร็ว ราคาเคร่ืองละประมาณ 800,000 บาท ใชตี้นตะขาบท่ี
ท าจากไมเ้น้ือแข็ง เม่ือเคล่ือนท่ีบนถนนจึงไม่ก่อให้เกิดปัญหาผิวถนนเสียหาย  แต่มีอายุการใช้งานต ่าตอ้ง
ซ่อมแซมบ่อยคร้ังท าใหมี้การพฒันาวสัดุเป็นเหล็ก ซ่ึงมีความทนทานต่อการใชง้านไดดี้ แต่เม่ือน ามาเคล่ือนท่ี
บนถนนท าให้ผิวถนนเสียหาย  จากรายงานของ วินิต และคณะ  (2551)  มีจ  านวนเคร่ืองเก่ียวนวดเพิ่มมากข้ึน
ถึง 10,000 เคร่ือง และการเก็บเก่ียวเกิดเป็นวฏัจกัรซ ้ ากนัทุกปี ท าให้เกิดปัญหาขดัแยง้ระหว่างเจา้ของเคร่ือง
เก่ียวนวดกบัหน่วยงานทอ้งถ่ินท่ีดูแลถนน จนหลายทอ้งท่ีตอ้งใชม้าตรการทางกฎหมายเพื่อแกปั้ญหาผิวถนน
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เสียหาย การน ามาขบัเคล่ือนไปบนถนนจ าเป็นตอ้งมีแผน่ยางรองรับเพื่อป้องกนัผิวถนนเสียหายจากการกดทบั
ของตีนตะขาบท่ีสร้างจากเหล็ก ดงัแสดงในภาพท่ี 2  ท าใหสู้ญเสียตน้ทุนดา้นเวลาขณะเคล่ือนยา้ย  

จากปัญหาดงักล่าว จึงมีแนวคิดพฒันายางตีนตะขาบจากยางธรรมชาติเพื่อลดเวลาการเคล่ือนยา้ยและ
ลดความเสียหายต่อผวิถนน ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองเก่ียวนวด รวมทั้งสร้างมูลค่าเพิ่มให้กบั
วตัถุดิบยางธรรมชาติโดยการน ามาแปรรูปและใชใ้นประเทศต่อไป 
 

     
 

ภาพที ่1 เคร่ืองเก่ียวนวด    ภาพที ่2 ตีนตะขาบ 
 

วตัถุประสงค์ 
 

 พฒันายางตีนตะขาบเคร่ืองเก่ียวนวด ใหส้ามารถน าไปเคล่ือนท่ีบนถนนลาดยางโดยไม่ท าใหผ้วิถนน
เสียหาย เพื่อลดการสูญเสียเวลาและค่าใชจ่้ายขณะเคล่ือนยา้ยเขา้เก็บเก่ียวผลผลิตในแปลง  
 

วธิีด าเนินการ 
 

อุปกรณ์ 
1.เคร่ืองอดัยางคงรูป 
2.เคร่ืองมือวดัสมบติัทางกายภาพของยาง  
3.ยางแผน่ดิบชั้น 3 และสารเคมี เช่น เขม่าด า ก ามะถนัและสารตวัเร่ง CBS 
4.เคร่ืองมือวดัความตา้นทานการแทงทะลุของดิน  
5.เคร่ืองมือบนัทึกขอ้มูล เช่น คอมพิวเตอร์ กลอ้งถ่ายภาพ เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง 
6.เคร่ืองจกัรโรงงานส าหรับสร้างตน้แบบ เช่น เคร่ืองกลึง เคร่ืองเจาะ เคร่ืองเช่ือม เคร่ืองกดั  CNC 

วธีิการ 
1.ออกแบบสูตรยาง  
2.ทดสอบสมบติัทางกายภาพในหอ้งปฏิบติัการ 

 3.ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบยางตีนตะขาบ 
 4.ออกแบบ สร้าง ทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ 



 

[114] 
 

 

 5.ทดสอบในภาคสนาม และวเิคราะห์ผล 
 6.สรุปผล และจดัท ารายงาน   
 7.เผยแพร่ใหแ้ก่ผูท่ี้เก่ียวขอ้ง 
 

เวลาและสถานทีด่ าเนินการ 
 

เร่ิมตน้ด าเนินงานระหวา่ง ตุลาคม 2552 ส้ินสุด กนัยายน 2554 ท่ี สถาบนัวจิยัเกษตรวศิวกรรม 
สถาบนัวจิยัยาง  กรมวชิาการเกษตร และแปลงของเกษตรกร 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

การพฒันายางตีนตะขาบเคร่ืองเก่ียวนวด มีสองกิจรรม คือกิจกรรมพฒันาสูตรยางความทนทานสูง 
ด าเนินการโดยนักวิทยาศาสตร์สถาบันวิจยัยาง และกิจกรรมการพฒันายางตีนตะขาบเคร่ืองเก่ียวนวด 
ด าเนินการโดยวิศวกรของสถาบนัวิจยัเกษตรวิศวกรรม มีขั้นตอนดงัน้ี (1) การศึกษาขอ้มูลสภาพการใช้งาน
เคร่ืองเก่ียวนวด (2) เพื่อน าขอ้มูลมาออกแบบรูปทรงทางกายภาพของยางตีนตะขาบ  (3) ออกแบบสูตรยางให้
มีสมบติัตามท่ีก าหนด (4) ออกแบบแม่พิมพ์ส าหรับใช้อดัข้ึนรูปเป็นยางตีนตะขาบ (5) น าไปติดตั้งกับ
ตีนตะขาบเคร่ืองเก่ียวนวดและทดสอบในห้องปฏิบติัการ (6) น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ร่วมกนัระหว่าง
นกัวิทยาศาสตร์และวิศวกรการเกษตร เพื่อปรับปรุงการออกแบบให้ดีท่ีสุด (7) น ายางตีนตะขาบไปทดสอบ
บนผิวถนนลาดยาง (8) และทดสอบภาคสนามในสภาพไร่นา โดยใชแ้ปลงของหน่วยงานกรมวิชาการเกษตร
และแปลงของเกษตรกร (9) สรุปผลการวจิยัและเผยแพร่ใหผู้เ้ก่ียวขอ้งต่อไป 
กจิกรรมที ่1 พฒันาสูตรยางความทนทานสูง 
1.การออกแบบสูตรยาง 

ด าเนินการออกสูตรยางโดยนักวิทยาศาสตร์ของสถาบนัวิจยัยาง จ านวน 14 สูตร โดยใช้ยางแผ่น
รมควนัชั้น 3 บดผสมกบัสารเคมี ไดแ้ก่ สารกระตุน้ สารตวัเร่ง สารตวัเติม และสารเคมีอ่ืน ๆ   ดว้ยเคร่ืองบด
ผสมแบบ 2 ลูกกล้ิงจนเขา้กนั และน าไปทดสอบสมบติัทางกายภาพในห้องปฏิบติัการเพื่อหาสูตรยางท่ีมี
คุณสมบติัตามตอ้งการโดยอา้งอิงมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม ยางผสมเสร็จส าหรับการหล่อดอกยาง
แบบร้อนของยางรถยนตเ์ชิงพาณิชย ์มอก. 2478-2552 
2.ทดสอบสมบติัทางกายภาพในหอ้งปฏิบติัการ 
 ค่าช้ีผลท่ีใชอ้า้งอิงตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 2478-2552 ประกอบดว้ยค่าความแขง็ ค่าความ
ตา้นทานแรงดึง  ระยะยดืจนขาด โมดูลสัท่ีระยะยดื 300 เปอร์เซ็นต ์และค่าความถ่วงจ าเพาะเป็นตน้   ดงัแสดง
ในตารางท่ี 1 จากการศึกษาชนิดของสารตวัเร่ง พบวา่ สูตรยาง รหสั Tin 1 ท่ีมีการใชส้ารตวัเร่ง คือ CBS มี
สมบติัทางกายภาพผา่นมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.2478-2552 จึงไดท้  าการเลือกสูตรยาง รหสั Tin 1 มาผลิต
ยางตีนตะขาบ โดยการอดัข้ึนรูปร้อนดว้ยแม่พิมพท่ี์ออกแบบเฉพาะ ซ่ึงเป็นแบบผวิหนา้แบน น าไปติดตั้งกบั
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เคร่ืองเก่ียวนวดและทดสอบเคล่ือนท่ีบนผวิถนนลาดยาง พบวา่สูตรยางรหสั Tin 1 เกิดการฉีกขาดท่ีบริเวณ
หนา้และขอบของยางตีนตะขาบมากกวา่ร้อยละ 80 ดงัแสดงในภาพท่ี 3   
 

ตารางท่ี 1 สมบติัทางกายภาพ 
สมบัต ิ มอก.2478-2552 Tin 1 Tin 2 Tin 3 Tin 4 Tin 5 Tin 6 

Cure time (Tc90,min)  4.08 3.42 5.92 10.42 9.75 4.88 
Before ageing 

Tensile strength (MPa) >20 27.4 15.0 27.1 24.5 23.8 23.4 
Elongation at break (%) > 450 % 512 332 592 369 441 409 
Modulus at 300 %  (MPa) >9 10.7 13.0 7.7 16.9 12.1 16.7 
Hardness (Shore A) 60 ถึง70 65.6 59.2 50.4 62.5 57.9 60.4 

After ageing at 70 0C/168 hr 
Change of Tensile strength (%)  ไม่เกิน 10 % -7.7 -58.7 -4.4 -10.6 -20.2 -42.7 
Change of Elongation at break (%) ไม่เกิน 15 % -15.8 -56.0 -19.3 -24.6 -9.07 -31.78 
 Change of  Hardness (Shore A) ไม่เกิน +5 -6.3 +3.3 +7.6 -0.1 +2.9 +4.0 

 

 
 

ภาพที ่3 การฉีกขาดบริเวณผิวหนา้ยางตีนตะขาบ 
 

 จากนั้นได้ท าการปรับปรุงสูตรยางใหม่ โดยท าการแปรชนิดและปริมาณของสารตัวเติม พบว่า        
สูตรยาง รหสั Tin 13 มีสมบติัทางกายภาพผา่นมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.2478-2552  ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
หลงัจากนั้นน ามาผลิตยางตีนตะขาบดว้ยแม่พิมพแ์บบผิวหน้าแบน และทดสอบเคล่ือนท่ีบนผิวถนนลาดยาง
พบว่าผิวถนนไม่เกิดการเสียหาย แต่เกิดปัญหายางตีนตะขาบหลุดออกจากตีนตะขาบของเคร่ืองเก่ียวนวด 
เน่ืองจากมีพื้นท่ีสัมผสักบัผิวถนนมากเกินไป ซ่ึงปัญหาเกิดจากการออกแบบทางวิศวกรรมยงัไม่เหมาะสม  
วศิวกรจึงด าเนินการออกแบบใหม่อีกคร้ัง โดยปรับรูปทรงของยางตีนตะขาบ และสร้างแม่พิมพส์ าหรับใชอ้ดั
ข้ึนรูป และน าไปทดสอบการใช้งานในห้องปฏิบติัการและภาคสนาม จนได้สูตรยางความทนทานสูงท่ี
เหมาะสมส าหรับผลิตเป็นยางตีนตะขาบ 
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ตารางที ่2 สมบติัทางกายภาพ 
 

สมบัติ มอก. 
2478-2552 

Tin 7 Tin 8 Tin 9 Tin 10 Tin 11 Tin 12 Tin 13 Tin 14 

Cure time(Tc90,min)  3.92 3.88 3.42 5.92 5.75 5.83 4.92 4.67 
Before ageing 

Tensile strength (MPa) >20 14.9 11.3 8.8 24.2 22.5 14.5 29.8 24.8 
Elongation at break (%) > 450 % 321 274 252 548 564 458 471 455 
Modulus at 300 %  (MPa) >9 13.2 0.00 0.00 8.2 7.7 6.8 17.3 15.0 
Hardness (Shore A) 60 ถึง70 67 71 72 56 60 64 67.5 69.8 

After ageing at 70 0C/168 hr 
Change of Tensile strength (%)  ไม่เกิน 10 % -29.5 -19.5 -19.3 -16.9 -30.2 -3.5 +1.1 -3.4 
Change of Elongation at break (%) ไม่เกิน 15 % -25.6 -23.7 -18.3 -23.0 -35.5 -13.3 -1.9 -4.8 
Change of Hardness (Shore A) ไม่เกิน +5 -26.4 -35.1 -41.5 +5.0 +5.0 +6.0 +1.0 +2.0 

 

กจิกรรมที ่2 การพฒันายางตีนตะขาบเคร่ืองเกีย่วนวด  
1.ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบยางตีนตะขาบ 

สาเหตุท่ีเม่ือน าเคร่ืองเก่ียวนวดไปเคล่ือนท่ีบนถนนแลว้ท าให้ผิวถนนเสียหาย เกิดจากตีนตะขาบท า
จากเหล็กเป็นวสัดุแขง็เกร็ง ขณะเคล่ือนท่ีบนผวิถนนท าให้เกิดแรงกระท าในลกัษณะตะกุยผิวถนน (Grousers) 
เน่ืองจากเป็นเคร่ืองจกัรกลเกษตรขนาดใหญ่ มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสากรรม มอก. 1428-2540 ไดก้ าหนดแรง
กดต่อหน่ึงหน่วยพื้นตอ้งไม่เกิน 2.94 เมกะพาสคลั หรือ 29.98 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร แต่เน่ืองจากมีเพียง
บางส่วนตีนตะขาบเท่านั้นท่ีสัมผสัผิวถนนท าให้มีแรงกดบนตีนตะขาบท่ีกระท ากบัพื้นสูง (Ground Contact 
Pressure)ท าให้เกิดความเคน้ (Stress:u) ท่ีกระท าต่อผิวถนนมากกว่าหลายเท่าตวั จนเกินความตา้นแรง 
(Strength:y) ของวสัดุท่ีใชถ้นน จึงเกิดการเปล่ียนรูปหรือท าใหผ้วิถนนเป็นรอยเสียหาย  การลดแรงท่ีกระท า
กบัผิวถนนมี 2 วิธี หากพิจารณาจากสมการ P = F/A  ไดแ้ก่การเพิ่มพื้นท่ีของตีนตะขาบให้มากข้ึน หรือลด
น ้าหนกัของเคร่ืองเก่ียวนวดใหน้อ้ยลงซ่ึงท าไดย้ากเน่ืองจากมีช้ินส่วนกลไกซบัซ้อน จึงสนใจในส่วนของการ
พฒันาตีนตะขาบท่ีใชว้สัดุท าจากเหล็กร่วมกบัยาง  

เหล็กท่ีใชค้วรเป็นเหล็กเหนียวคาร์บอนต ่า น ามาอดัข้ึนรูปแบบเยน็เพื่อให้มีความตา้นแรงสูงข้ึน และ
น ามาเช่ือมประกอบเป็นตีนตะขาบ  ส่วนยางธรรมชาติเป็นพอลิเมอร์มีสมบติัเด่นหลายประการโดยเฉพาะ
ความยืดหยุ่น เม่ือมีแรงดึงมากระท ากบัยางท่ีคงรูปแลว้จะสามารถยืดตวัไดห้ลายเท่าของความยาวเดิมหาก
ปล่อยแรงออกสามารถกลบัคืนสู่รูปร่างและความยาวเดิมได ้นอกจากน้ียงัมีสมบติัดา้นอ่ืน เช่น เม่ือน าไปติด
กบัวสัดุชนิดอ่ืนท าใหย้างมีความแขง็แรงสูงข้ึน จึงสามารถน าไปใชง้านดา้นวิศวกรรมไดห้ลากหลาย ส่วนแรง
ท่ีกระท ากบัตีนตะขาบนั้นเป็นแบบวฏัจกัร ท าใหเ้กิดความเคน้กระท าซ ้ า ๆ สลบัไป-มา เป็นวงรอบ ซ่ึงค่าความ
เค้นสูงสุดในช้ินงานท่ีมีการล้า จะมีค่าน้อยกว่าความต้านแรงของวสัดุ จึงใช้เป็นข้อพิจารณาหลักในการ
ออกแบบ ดงันั้นตอ้งออกแบบให้ยางตีนตะขาบสามารถรับน ้ าหนกัเคร่ืองเก่ียวนวดและถ่ายเทลงพื้นถนนโดย
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ไม่ท าให้ผิวถนนเสียหาย ผลิตไดง่้ายมีราคาท่ีเหมาะสม จึงก าหนดแนวทางให้มีรูปร่างท่ีสามารถติดตั้งเขา้ใน
ช่องวา่งของตีนตะขาบ และยดึดว้ยสกรูเหล็กทนแรงดึงสูง 
2.การออกแบบ สร้าง ทดสอบ และปรับปรุง ในห้องปฏิบติัการ 
 การออกแบบยางตีนตะขาบ พิจารณาจากลกัษณะของแรงกระท ากบัผิวถนน ขณะเคร่ืองเก่ียวนวด
เคล่ือนท่ีผา่น เพื่อน าขอ้มูลมาออกแบบแม่พิมพอ์ดัข้ึนรูป ซ่ึงการค านวณหาปริมาณของแรงกดจากตีนตะขาบ 
โดยใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดของสถาบนัวจิยัเกษตรวิศวกรรม เป็นแบบท่ีใชแ้รงงานคนรองขา้วเปลือกดา้นขา้ง  เพื่อ
ลดการพิจารณาภาระของน ้ าหนกัของผลิตผลทางเกษตรท่ีเก็บเก่ียว  ท่ีจะเป็นตวัแปรส าคญัต่อแรงกระท ากบั
ตีนตะขาบ ซ่ึงโดยปกติแล้วถ้าเป็นเคร่ืองเก่ียวนวดท่ีมีถงับรรจุ  จะท าให้ภาระท่ีกระท าต่อพื้นท่ีเพิ่มข้ึนอีก
ประมาณ 2,000-3,000 กิโลกรัม โดยเคร่ืองเก่ียวนวดท่ีน ามาทดสอบมีน ้ าหนัก 4,200 กิโลกรัม ใช้ระบบ
ขบัเคล่ือนแบบไฮดรอสแตติก   ตน้ก าลงัเคร่ืองยนตข์นาด 120 แรงมา้ มีจ านวนตีนตะขาบขา้งละ 34 ช้ิน ความ
ยาว 60 เซนติเมตร ความกวา้ง 11 เซนติเมตร มีพื้นท่ี 660 ตารางเซนติเมตร มีพื้นท่ีรับแรงในแนวด่ิงจ านวน   
12 ช้ิน แสดงในภาพท่ี 4 และมีพื้นท่ีวา่งส าหรับจบัยึดโซ่ท่ีสามารถติดตั้งยางตีนตะขาบ 153 ตารางเซนติเมตร 
จึงน ามาเป็นขอ้มูลในการออกแบบ จากการค านวณพบวา่ พื้นท่ีท่ีกระท าต่อพื้นท่ีสัมผสัของตีนตะขาบมีขนาด 
15,840 ตารางเซนติเมตร จึงจะท าให้แรงท่ีกระท าต่อพื้นดินมีค่าเท่ากบั 0.026 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร หรือ  
0.265 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ซ่ึงภายใตเ้ง่ือนไขของการออกแบบ  คณะผูว้ิจยัไดก้  าหนดให้ยางตีนตะขาบมี
ความสามารถในการรับภาระเท่ากบัตีนตะขาบ ท าให้ตอ้งรับภาระเพิ่มมากข้ึนอยา่งนอ้ย 4.31 เท่า เน่ืองจากมี
พื้นท่ีเพียง 153 ตารางเซนติเมตร โดยภาระท่ีรับมีค่าเท่ากบั 1.14 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร เม่ือรวบรวมขอ้มูล
ทางกายภาพครบถ้วนแล้ว จึงน าข้อมูลไปออกแบบรูปทรงทางเรขาคณิต และเขียนแบบด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ (CAD) แสดงในภาพท่ี 5  ไดเ้ป็นรูปทรง 3 มิติ และแปลงขอ้มูลเป็นพิกดัระยะทาง 3 มิติ (G-code) 
เพื่อน าขอ้มูลใส่เคร่ืองกดัโลหะท่ีควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ (CNC) เพื่อสร้างแม่พิมพ ์แสดงในภาพท่ี 6 และน า
ยางธรรมท่ีผสมสารเคมี ประกอบดว้ย เขม่าด าเกรด 330 จ านวน 50 phr สารตวัเร่ง CBS และก ามะถนั มาอดั
ข้ึนรูปด้วยแม่พิมพท่ี์ อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส แสดงในภาพท่ี 7 ไดย้างตีนตะขาบจ านวน 68 ช้ิน น าไป
ติดตั้งกบัตีนตะขาบโดยจบัยดึดว้ยสกรูท าจากเหล็กทนแรงดึงสูงขนาด M 12x1.75 ร่วมกบัแหวนสปริง จ านวน 
4 ตวั แสดงในภาพท่ี 8 
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ภาพที ่4 พื้นท่ีรับแรงกด                                   ภาพที ่5 แบบยางตีนตะขาบ 
 

   
 

ภาพที ่6 แม่พิมพ ์                                        ภาพที ่7 การอดัข้ึนรูป 
 

และน ามาทดสอบการเคล่ือนท่ีบนถนนลาดยาง บริเวณขา้งสถาบนัวิจยัเกษตรวิศวกรรม ผลการทดสอบคร้ังท่ี 1 
ยางตีนตะขาบไม่สามารถรับแรงได้ เกิดการฉีกขาดมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ จึงออกแบบสูตรยางให้มีความ
เหนียวมากกว่าเดิม และการทดสอบคร้ังท่ี 2 โดยก าหนดให้เคร่ืองเก่ียวนวดเคล่ือนท่ีไป-กลับ ระยะทาง         
50 เมตร และเล้ียวท่ีบริเวณกลบัตวัดว้ยลกัษณะของการใชง้านแบบปกติของเคร่ืองเก่ียวนวด จ านวน 20 เท่ียว  ใช้
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีทางตรงเฉล่ีย 0.86 เมตร/วินาที (3.1 กิโลเมตร/ชัว่โมง) รอบเคร่ืองยนต ์ 1,500 รอบ/นาที 
รวมระยะทาง 1 กิโลเมตร ผลการทดสอบยางตีนตะขาบสามารถรองรับน ้ าหนกัเคร่ืองเก่ียวนวดไดโ้ดยไม่ท า
ใหพ้ื้นถนนเสียหายเป็นรอย ดงัแสดงในภาพท่ี 9  แต่พบปัญหาขณะเล้ียวมียางตีนตะขาบหลุดออกจากจุดจบัยึด 
เน่ืองจากดา้นหนา้ของยางตีนตะขาบมีพื้นท่ีสัมผสักบัผวิถนนมากเกินไป ท าใหมี้แรงกระท าท่ีจุดจบัยึดมากเกินจน
เกิดการฉีกขาด ดงัแสดงในภาพท่ี 10 จึงปรับปรุงโดยออกแบบใหมี้ส่วนโคง้เพื่อลดพื้นท่ีสัมผสักบัผิวถนน และใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เขียนแบบเป็นรูปทรง 3 มิติ แลว้โอนถ่ายพิกดัไปสร้างแม่พิมพ ์ดงัแสดงในภาพท่ี 11  
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ภาพที ่8 ยางตีนตะขาบ และการติดตั้งกบัตีนตะขาบ  
 

       
 

ภาพที ่9 เปรียบเทียบผวิถนนก่อน และหลงัติดตั้งยางตีนตะขาบ 
 

     
 

ภาพที ่10 ยางตีนตะขาบหลุดขณะเล้ียว 

       
 

ภาพที ่11 แบบยางตีนตะขาบมีส่วนโคง้ดา้นหนา้ และแม่พิมพ ์ 

รอยบนพืน้ถนน 
ไมม่ีรอย 

ยางหลดุออก 
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หลงัจากปรับปรุงแม่พิมพย์างตีนตะขาบให้มีส่วนโคง้ดา้นหนา้แลว้ จึงน ามายางธรรมชาติท่ีผสมกบัสารเคมี
ตามสูตรท่ีก าหนดและอดัข้ึนรูป จ านวน 68 ช้ิน มาติดตั้งกบัตีนตะขาบ และน าไปทดสอบเก็บเก่ียวขา้วโพดท่ี 
ศูนยว์จิยัพืชสวนเพชรบุรี จงัหวดัเพชรบุรี จ  านวน 50 ไร่ แสดงในภาพท่ี 12 สภาพพื้นท่ีปลูกเป็นดินทราย พบ
ปัญหายางตีนตะขาบหลุดออกจากตีนตะขาบ สาเหตุเกิดจากขณะท่ีเคร่ืองเก่ียวนวดเล้ียวกลบัตวัท่ีหัว-ทา้ย
แปลง จากคุณลกัษณะการเคล่ือนท่ีของระบบช่วงล่างเคร่ืองเก่ียวนวด จ าเป็นตอ้งหยุดชุดตีนตะขาบดา้นใด
ดา้นหน่ึงเพื่อใหเ้กิดการเล้ียว ท าใหเ้กิดแรงกระท าจากพื้นดินท่ีดา้นขา้งดนัใหย้างตีนตะขาบค่อย ๆ โก่งงอ ของ
ดา้นท่ีหยุด เม่ือจ านวนชัว่โมงท างานมากข้ึนดินจึงดนัยางตีนตะขาบหลุดออกจากตีนตะขาบ จึงน าขอ้มูลมา
ปรับปรุงแม่พิมพอี์กคร้ังใหมี้มุมเอียงดา้นขา้งจากเดิมมุม 90 องศา ลดลงเป็น 45 องศา แสดงในภาพท่ี 13 และ
เพิ่มขนาดของบ่าบู๊ซจบัยึดจากเดิม 18 เป็น 24 มิลลิเมตร แลว้น าแม่พิมพม์าอดัข้ึนรูป และติดตั้งกบัตีนตะขาบ 
แลว้น าไปทดสอบเพื่อตรวจสอบปัญหาแรงดนัดา้นขา้งของยางตีนตะขาบพบวา่ใชง้านไดดี้ จึงสรุปผลรูปทรง
ของยางตีนตะขาบท่ีปรับปรุงขั้นสุดทา้ย ดงัแสดงในภาพท่ี 14 และน าไปทดสอบภาคสนาม  
 

              
 

ภาพที ่12 การทดสอบเก็บเก่ียวขา้วโพด 
 

        
 

ภาพที ่13 แบบยางตีนตะขาบมุมเอียง 45 องศา              ภาพที ่14 ยางตีนตะขาบท่ีปรับปรุงขั้นสุดทา้ย 
 

ผิวแบน 

ผิวโค้ง 
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ภาพที ่15 ติดตั้งในหอ้งปฏิบติัการ                                  ภาพที ่16 ยางตีนตะขาบท่ีติดตั้งแลว้ 
 

             
           ภาพที ่17 เคล่ือนท่ีบนถนนลาดยาง                             ภาพที ่18 การหาเปอร์เซ็นตก์ารล่ืนไถล 
                          โดยไม่ท าให้ผวิถนนเสียหาย                                   
 

3.ทดสอบในภาคสนาม และวเิคราะห์ผล 
การทดสอบบนถนนลาดยาง 
 เพื่อน าขอ้มูลมาประเมินอายุการใช้งานและหาอตัราการสึกหรอ โดยน ายางตีนตะขาบมาติดตั้งกบั

เคร่ืองเก่ียวนวด  แสดงในภาพท่ี 15 และ16 แลว้น าไปทดสอบการเคล่ือนท่ีบนผิวถนนลาดยางพบวา่ไม่ท าให้
ผวิถนนเสียหาย ดงัภาพท่ี 17  และหาเปอร์เซ็นตก์ารล่ืนไถลบนผิวถนนลาดยาง  เปรียบเทียบกบัพื้นนาและพื้นไร่ 
แสดงในภาพท่ี 18 โดยก าหนดความเร็วการเคล่ือนท่ีเท่ากบั 4 กิโลเมตร/ชัว่โมง  

การทดสอบในสภาพดินนา                                   
 ทดสอบในแปลงของเกษตรกร บริเวณบ้านหนองถ่าน ต าบลหนองถ่าน อ าเภออู่ทอง จังหวดั
สุพรรณบุรี  สภาพแปลงนาขา้วเก็บเก่ียวแลว้ 1 วนั มีเศษฟางปกคลุมเล็กนอ้ย พื้นเป็นดินเหนียวอ่อนนุ่ม ไม่มี
น ้าขงั ดงัภาพท่ี 19 โดยก าหนดพื้นท่ีทดสอบเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ ความกวา้ง 30 เมตร ความยาว 75 เมตร และ
ท่ีวา่งส าหรับเล้ียวกบัหวั-ทา้ยแปลง 3 เมตร มีพื้นท่ีรวมทั้งหมด 2,250 ตารางเมตร   ดงัแสดงในภาพท่ี 20  ใช้
ความเร็วการเก็บเก่ียวปกติ 3-4 กิโลเมตร/ชัว่โมง โดยก าหนดความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 1,500 รอบ/นาที  น า
เคร่ืองเก่ียวนวดเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงระยะทาง 75 เมตร และเล้ียวกลบัตวัท่ีหวั-ทา้ยแปลง จ านวน 4.5 เท่ียววิ่ง 
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ไดพ้ื้นท่ีเกือบ 1 ไร่ (หนา้กวา้งเก็บเก่ียว 2.3 เมตรx(75x2x4.5)) เท่ากบั 1,552.5 ตารางเมตร แลว้หยุดตรวจสอบ
การสึกหรอโดยการตรวจพินิจด้วยสายตารวม 7 คร้ัง หรือคิดเป็นพื้นท่ีประมาณ 7ไร่ พบว่ายางตีนตะขาบมี
อตัราการสึกหรอนอ้ยมากเพราะสภาพพื้นนาเป็นดินเหนียวอ่อน หากตอ้งการทราบผลอายุการใชง้าน ตอ้งใช้
เวลาและเสียค่าใชจ่้ายสูง คณะผูว้จิยัจึงเปล่ียนสภาวะการทดสอบเพื่อเร่งการสึกหรอ ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากกราฟ
ความความต้านทานการแทงทะลุของดินนา แสดงในภาพท่ี 21 ค่าความต้านทานการแทงทะลุความลึก            
5 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีผลกบัการสึกหรอของยางตีนตะขาบ  เท่ากบั 0.3 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร เม่ือเทียบ
กบัดินไร่จะแขง็กวา่มีค่าความตา้นทานการแทงทะลุความลึก 5 เซนติเมตร เท่ากบั  1.6 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร  

การทดสอบในสภาพดินไร่                                  
โดยสภาพไร่เป็นดินเหนียวด าเนินการบริเวณบา้นลาดกระทิง ต าบลลาดกระทิง อ าเภอสนามชยัเขต 

จงัหวดัฉะเชิงเทรา ดงัแสดงในภาพท่ี 22  โดยก าหนดเง่ือนไขและรูปร่างของพื้นท่ีเช่นเดียวกนักบัดินนา ก่อน
ทดสอบท าเคร่ืองหมายท่ีตีนตะขาบดา้นละ 5 ช้ิน ทั้ง 2 ดา้น แลว้ถอดยางตีนตะขาบตรงจุดท่ีท าเคร่ืองหมาย 
รวม 10 ช้ิน ดงัแสดงในภาพท่ี 23  น ามาชั่งน ้ าหนักด้วยเคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง  บนัทึกขอ้มูล และน ากลบัใส่      
ท่ีเดิม โดยใชค้วามเร็วการเคล่ือนท่ี 4.21-4.43 กิโลเมตร/ชัว่โมง น าไปทดสอบไดร้ะยะทาง 225 กิโลเมตร เม่ือ
น ามาเทียบเป็นพื้นท่ีเก็บเก่ียว ((225x1,000เมตร)x2.3เมตร) เท่ากบั 517,500/1,600 คิดเป็นพื้นท่ี 323 ไร่ หรือ
คิดเทียบเท่าแปลงนา 1,721 ไร่ และถอดยางตีนตะขาบน ามาท าความสะอาดและชัง่น ้ าหนกัท่ีหายไป เพื่อน ามาหา
อตัราการสึกหรอ แสดงในตารางท่ี 4 มีอตัราการสึกหรอประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์ส่วนผลกระทบจากการล่ืนไถล 
เม่ือใส่ยางตีนตะขาบยงัมีประสิทธิภาพในการตะกุยดิน (Grousers) ไดสู้ง โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารล่ืนไถลเพียง 
2.51 เปอร์เซ็นต ์ในดินนาเม่ือเทียบกบัพื้นถนนลาดยาง ดงัแสดงในตารางท่ี 5 

 

    
 

ภาพที ่19 การทดสอบสภาพดินนาในแปลงเกษตรกร  จงัหวดัสุพรรณบุรี 
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ภาพที ่20  ลกัษณะแปลงทดสอบ 
 

 
 

ภาพที ่ 21 กราฟเปรียบเทียบค่าความตา้นทานการแทงทะลุของดินนา และดินไร่  
      

      
 

ภาพที ่22 การทดสอบสภาพดินไร่                               ภาพที ่23 จุดท่ีท าเคร่ืองหมาย 
 

75/78 เมตร 

3 

30 เมตร 

20 20 
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   ตารางที ่4 ผลการทดสอบการสึกหลอของยางตีนตะขาบในสภาพดินไร่ 
 

  น ้ าหนกัก่อนใชง้าน (กรัม) น ้ าหนกัหลงัใชง้าน (กรัม) 
ช้ินท่ี ขา้งซา้ย ขา้งขวา ขา้งซา้ย ขา้งขวา 

1 327.10 325.10 310.70 308.90 
2 325.70 324.90 309.50 308.70 
3 325.20 326.00 309.00 310.90 
4 326.10 327.20 309.80 307.90 
5 326.80 325.40 310.50 309.10 

น ้ าหนกัเฉล่ีย 326.18 325.72 309.90 309.10 
     
ตารางที ่5 ผลการทดสอบเปอร์เซ็นตก์ารล่ืนไถลในสภาพพื้นดินนาและดินไร่เทียบกบัพื้นถนนลาดยาง 
 

  เวลา (วนิาที) 
ค่าเฉล่ีย 

เปอร์เซ็นต ์
การล่ืนไถล สภาพพ้ืนท่ี รอบท่ี 1 รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 รอบท่ี 4 รอบท่ี 5 

พ้ืนถนนลาดยาง 15.62 15.4 15.74 15.45 15.57 15.56 0 

พ้ืนดินนา 15.59 15.06 17.24 16.33 15.51 15.95 2.51 

พ้ืนดินไร่ 16.23 16.26 16.38 16.32 16.28 16.29 4.74 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

งานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาสูตรยางธรรมชาติผสมกบัสารเคมี ใหมี้สมบติัทางกายภาพสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน
อุตสาหกรรม มอก. 2478-2552 มีค่าความแข็ง 68.8 Shore A จากนั้นน าสูตรท่ีพฒันาไดไ้ปผลิตยางตีนตะขาบ
โดยการอดัข้ึนรูปร้อนดว้ยแม่พิมพท่ี์ออกแบบเฉพาะ ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ส่วนผลการทดสอบใชง้าน
กบัเคร่ืองเก่ียวนวดขนาด 4.2 ตนั เม่ือน าไปขบัเคล่ือนบนถนนลาดยางพบวา่ไม่ท าให้ผิวถนนลาดยางเสียหาย 
จึงทดสอบในแปลงนามีค่าความตา้นทานการแทงทะลุ 0.3 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร ความเร็วการเคล่ือนท่ี  
4.17-4.93 กิโลเมตร/ชัว่โมง บนพื้นท่ี 7.2 ไร่ พบวา่ยางตีนตะขาบมีอตัราการสึกหรอนอ้ยมาก จึงเร่งอตัราการ
สึกหรอโดยทดสอบในสภาพไร่ซ่ึงดินแขง็กวา่มีค่าความตา้นทานการแทงทะลุ 1.6 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร ใช้
ความเร็วการเคล่ือนท่ี 4.21-4.43 กิโลเมตร/ชัว่โมง บนพื้นท่ี  323 ไร่ หรือคิดเทียบเท่าแปลงนา 1,721 ไร่  เม่ือ
น ายางตีนตะขาบมาตรวจสอบมีอตัราการสึกหรอประมาณร้อยละ 5 เท่านั้น 
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การประเมนิใช้งานในเชิงพาณชิย์ 
 

ต้นทุนการผลติ 
เพื่อเป็นแนวทางการน ายางตีนตะขาบไปใช้งานในสภาวะจริงและไม่คิดค่าแม่พิมพ์ข้ึนรูป ราคา 

50,000 บาท  ผลิตงานได ้100,000 ช้ิน คิดราคาต่อหน่วย (50,000/100,000) เท่ากบั 0.50 บาท/ช้ิน ซ่ึงตน้ทุนการ
ผลิต จะแปรผนัตามปริมาณช้ินงาน หากผลิตจ านวนมากราคาต่อหน่วยจะต ่าลง โดยคิดเฉพาะ (1) ค่ายาง
ธรรมชาติและสารเคมี 30 บาท/ช้ิน (2) ค่าแรงอดัข้ึนรูป 5 บาท/ช้ิน ใช้ทั้งหมด 68 ช้ิน เป็นเงิน (30x5x68) 
เท่ากบั 10,200  บาท  
ความคุ้มค่า 

เม่ือคิดในกรณีท่ีเจา้ของเคร่ืองเก่ียวนวด ตอ้งจ่ายเงินซ้ือ ยางตีนตะขาบ 10,200 บาท อายุการใช้งาน
ประมาณ 1 ปี หรือมากกวา่  เม่ือเทียบรายไดป้ระมาณ 10,000-15,0000 บาท/วนั (โดยทัว่ไปเคร่ืองเก่ียวนวดจะ
ท างานปีละ 2,000 ไร่ ความสามารถในการเก็บเก่ียว 20-30 ไร่/วนั) เทียบกบัความสะดวกและไม่ตอ้งค่าใชจ่้าย
ขณะเคล่ือนยา้ย 2,000 บาท/ชัว่โมง  จะเห็นวา่มีความคุม้ค่าท่ีจะซ้ือไปใชง้าน 

 

การน าไปใช้ประโยชน์ 
 

1.ไดว้ธีิแปรรูปยางธรรมชาติใหมี้มูลค่าสูงข้ึนโดยน าไปผลิตเป็นยางตีนตะขาบเคร่ืองเก่ียวนวด 
ท่ีมีการผลิตและใชง้านในประเทศ 
2.น าไปจดัแสดงในงาน มหกรรมพืชสวนโลกเฉลิมพระเกียรติ ฯ ราชพฤกษ ์2554 ณ จงัหวดัเชียงใหม่ ระหวา่ง
เดือน มกราคม ถึง มีนาคม 2555  
3.ขยายผลการวิจยัโดยร่วมกบับริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองเก่ียวนวดในจงัหวดัพิษณุโลกน ายางตีนตะขาบไปใช้กบั
เคร่ืองเก่ียวนวดขนาดใหญ่ น ้าหนกั 9 ตนั   
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