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บทคดัย่อ  
นับจากอดตีจนถงึปจัจุบนัมกีารพฒันาอากาศยานขนาดเลก็ไรน้ักบนิ (UAV)  เพื่อนําไปใชป้ระโยชน์      

ในด้านการบินสํารวจพื้นที่  การถ่ายภาพทางอากาศ  หรือการลาดตะเวนตรวจการณ์ทางอากาศ อีกทัง้ยงัมี
ผลงานวจิยัและพฒันาหุน่ยนตจ์าํลองคลา้ยนกหรอืแมลง   สามารถเคลือ่นทีบ่นิไดด้ว้ยการกระพอืปีกอกีดว้ย 

ในงานวจิยัน้ีจงึมแีนวคดิทีจ่ะทําการออกแบบและสรา้งหุ่นยนต์กระพอืปีกควบคุมดว้ยวทิยุบงัคบั  โดยจะ
เน้นศกึษาลกัษณะการเคลื่อนทีข่องปีกกระพอืทีค่ลา้ยกบันก ขัน้แรกไดอ้อกแบบและสรา้งกลไกของการปีกกระพอื
เพือ่ใหไ้ดแ้รงยกและแรงผลกั พรอ้มทัง้กลไกของการแพนหางหุ่นยนตเ์พื่อใชค้วบคุมทศิทางการเคลื่อนที ่ขัน้ทีส่อง
ไดพ้ฒันาระบบควบคุมสัง่การบงัคบัดว้ยคลื่นวทิยุ หุ่นยนต์กระพอืปีกนัน้จะประกอบดว้ยกลไกกระพอืปีกดว้ยดซีี
มอเตอร ์ โครงปีกทาํจากแผน่ปริน้ตไ์วต้ดิตัง้ชุดเกยีรท์ีข่บัแท่งคารบ์อนไฟเบอรท์ีต่ดิกบัปีกพลาสตกิ  ขนาดของปีก
กวา้ง 1,300 มลิเิมตร ความยาวจากหวัถงึปลายหาง 570 mm อกีทัง้กลไกการแพนหางดว้ยเซอรโ์วมอเตอรจ์าํนวน  
2 ตวั   แหล่งพลงังานจากแบตเตอรีช่นิด LiPo ในขัน้ทีส่ามไดท้าํการทดสอบพลศาสตรก์ารบนิ โดยวดัแรงยกและ
แรงผลกั จากการกระพอืปีกของหุน่ยนต ์ 
 

คาํหลกั:หุน่ยนตก์ระพอืปีก, วทิยบุงัคบ, พลศาสตรก์ารบนิ, อากาศยานไรน้กับนิ 
 

Abstract    
From the past to present, numerous small Unmanned Aircrafts Vehicles (UAV) have been 

developed for various applications; such as, aerial survey, aerial photography or aerial reconnaissance 
patrol. Furthermore, several researches on flapping-wing robots that imitate bird or insect were developed 
and able to fly with flapping motion. 

This research project is focus on designing and constructing a radio-control flapping-wing robot, 
which has similar flapping movement as birds. First, we design and build a flapping-wing mechanism for 
producing lift and thrust forces and a rotating-tail mechanism for controlling robot heading. Second, a 
robot control system is implemented with the radio control. This flapping-wing robot consists of flapping 
mechanism using a DC motor. Main structure of wing mechanism is made of printed-circuit board for 
installing gear, which connected with two carbon fiber rods and plastic wing. This robot has a wing span 
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of 1,300 mm and its length from head to tail is 570 mm. The rotating-tail mechanism employs 2 servo 
motors. The power source is from LiPo batteries. Third, a flight dynamics is tested by measuring wind 
producing lift and thrust forces  the flapping wing. 
 

Keywords:   flapping-wing robot, radio control, flight dynamics, UAV 
 

1. บทนํา 
นับจากอดตีจนถึงปจัจุบนัมงีานวจิยัที่ศกึษาและ

พัฒ น า เ ท ค โ น โ ล ยี ท า ง ด้ า น หุ่ น ย น ต์ ที่ มี ก า ร
ลอกเลียนแบบลักษณะการเคลื่อนไหวหรือการ
เคลือ่นทีค่ลา้ยกบัพฤตกิรรมของสตัว ์ เชน่ หุน่ยนตน์ก  
หุ่นยนต์ปลา หุ่นยนต์งู  เป็นต้น ซึ่งสามารถควบคุม
หุ่นยนต์ใหเ้คลื่อนไหวแบบอตัโนมตัหิรอืควบคุมด้วย
สัญญาณวิทยุบังคับแบบระยะไกล   อีกทัง้ขนาด  
น้ําหนัก  และรูปร่างหุ่นยนต ์มลีกัษณะทีค่ลา้ยกบัสตัว ์ 
จงึเหมาะทีจ่ะนําไปใชป้ระโยชน์ในงานดา้นการสาํรวจ  
การตรวจการณ์   หรือการลาดตะเวนสอดแนม         
ในพืน้ทีท่ีม่คีวามเสีย่งอนัตรายสงู หรอืพืน้ทีท่ีม่นุษยไ์ม่
สามารถเขา้ไปได้ถึง  ไม่ว่าจะเป็นในน้ํา  บนพื้นดิน  
หรอืทางอากาศ  ทัง้  3 สว่นน้ี จะเหน็ไดว้า่หุ่นยนตท์ีม่ ี
ลักษณะการบินเคลื่อนที่แบบหลักการกระพือปีก 
(Ornithopter)  จะสามารถเขา้สาํรวจพืน้ทีไ่ดส้ะดวก   

ผู้วจิยัได้ศกึษาและหาข้อมูลงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง
กบัหุ่นยนต์ทีม่ลีกัษณะการเคลื่อนไหวดว้ยการกระพอื
ปีก เช่น  พลากร  ตน้ตระกูล  และ ดร.เอกชยั  เป็งวงั 
(2557) [1] การออกแบบและวเิคราะหร์ะบบกระพอืปีก
แบบปรบัเปลีย่นระยะไดส้าํหรบัเคลื่อนบนิขนาดเลก็ใน
การบินแบบลอยตวั โดยเน้นศึกษาเคลื่อนบินขนาด
เลก็ทีม่คีวามยาวปีกไมเ่กนิ  15  เซนตเิมตร  บนิลอย
น่ิงไดน้านประมาณ  10  นาท ี ใชเ้ครื่องพมิพส์ามมติ ิ 
(3D Printer)    สรา้งโครง วสัดุเลอืกใชเ้ป็นพลาสตกิที่
มคีวามหนาแน่นตํ่า น้ําหนักเบา แหล่งพลงังานจาก
แบตเตอร์รี่ขนาดเล็ก ใช้มอเตอร์เป็นตัวขบั โดยได้
ศกึษาออกแบบสรา้งกลไกทางกลมา  3  รปู  ทดสอบ
หามุมองศาการกระพอืปีกในการคํานวณเทยีบกบัการ
วดัจรงิ โดยองศาอยู่ในช่วง 35 องศา ถงึ  40 องศา 

และความยาวของแท่งคารบ์อนไฟเบอร ์อยู่ในช่วง 18 
ถงึ  28 มลิลเิมตร 

 
 

รูปที่  1  ลกัษณะกลไกการกระพอืปีกแบบปรบั
ระยะได ้(พลากร และ ดร.เอกชยั ,2557 ) 

 

DelFly Explore [6,7] เป็นเครื่องบนิทีม่หีลกัการ
บนิแบบกระพอืปีกมรีปูรา่งคลา้ยแมลงปอ โดยบนิแบบ
ไรค้นขบั น้ําหนักเบา  เป็นอากาศยานขนาดเลก็ หรอื 
MAV (Micro Air Vehicle) มรีะบบการมองเหน็
แบบสเตอรโิอ สามารถตรวจจบัสิง่กีดขวาง บนิหลบ
หลีกและบินนําทางได้ด้วยตวัเองมน้ํีาหนักเพยีง 20 
กรมั สามารถบนิขึน้และรกัษาระดบัการบนิไดเ้องนาน
ถึง 9 นาที ขยับปีกบินได้เองโดยไม่ต้องอาศัยการ
ควบคุมจากภายนอก  โดย กุยโด เดอ ครูน (Guido 
de Croon) นักวทิยาศาสตร์ชาวเนเธอร์แลนด ์
โครงการเดลฟลาย ของมหาวทิยาลยัเทคนิคเดลฟ์ท 
(Delft Technical University) ประเทศเนเธอรแ์ลนด ์

 

 
รปูที ่ 2 หุน่ยนตก์ระพอืปีก DelFly Explorer  
 

ณฐัสทิธิ ์ พฒันะอิม่ (2548) [2] ไดศ้กึษาและ
ออกแบบระบบควบคุมของหุ่นยนต์กระพอืปีกเหมอืน
นก คํานวณหาต้นกําลงัขบัที่เหมาะสมด้วยวธิกีารออ
ปติไมต์เซชนั การควบคุมทิศทางโดยใช้หางเป็นตวั
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บงัคบั และควบคุมความเรว็ในการเคลื่อนที่ด้วยการ
ปรบัความเรว็รอบของมอเตอรข์บั  

 
 

รปูที ่3  กลไกของปีกหุน่ยนต ์(ณฐัสทิธิ ์, 2548) 
 

 
 

รปูที ่4  หุน่ยนตก์ระพอืปีกเหมอืนนก (ณฐัสทิธิ ์, 2548) 
 

อุทยั  นวลทมิ (2547) [3] ไดศ้กึษาการเคลื่อนที่
ของหุ่นยนต์กระพอืปีก โดยประยุกต์สรา้งหุ่นตน้แบบ
ที่เคลื่อนที่ในน้ําด้วยการกระพอืปีกแทนการเคลื่อนที่
ในอากาศ เพื่อศึกษาความสามารถพื้นฐานในการ
เคลื่อนที่  โดยหุ่นยนต์ที่สร้างขึ้นมี  4  ปีก โดย
ทดสอบการเคลื่อนที่ด้วยลกัษณะการกระพอืปีกสอง
รูปแบบ คอืแบบที่ 1 กระพอืคู่หน้าและคู่หลงัสลบักนั  
แบบที่  2  กระพือทัง้  4  ปีกพร้อมกัน  รวมทัง้
ทดสอบผลความถี่ในการกระพือปีกและผลของการ
โบกปีก  สุวทิย ์ธรรมาวุฒกุิล  (2546) [4] ไดท้ํา
วเิคราะห ์แรงทางอากาศพลศาสตร ของหุ่นยนต ์กระพอื
ปีก   โดยใช ้โปรแกรม CFX ในการคํานวณแรงทีเ่กดิ
จากการกระพือ และวิเคราะห์ ผลของมุมบิดของปี ก 
และความเรว็ลมทีม่ผีลต่ อแรงทีเ่กดิขึน้ 

จากข้อมูลงานวจิยัต่างๆ ผู้วจิยัจงึมแีนวคิดที่จะ
ศกึษาและออกแบบกลไกทีจ่ะใชใ้นการกระพอืปีก การ
ออกแบบปีก และ การสรา้งหุ่นยนตท์ีม่ลีกัษณะกระพอื
ปีกคล้ายนกที่มขีนาดเลก็  น้ําหนักที่เบา โดยใชว้ทิยุ
บงัคบัควบคุมการทํางานของหุ่นยนต์กระพอืปีก  และ

ทดสอบพลศาสตร์การบนิโดยจะวดัแรงผลกัจากการ
กระพอืปีก เพื่อนําไปใชใ้นการพฒันาหุ่นยนต์กระพอื
ปีกระบบอตัโนมตัต่ิอไป 
 

2. ออกแบบสร้างหุ่นยนตก์ระพือปีก 
2.1  ศึกษาแนวคิดระบบและกลไกการกระพือปีก 

[5] ศกึษากลไกการเคลื่อนไหว  ลกัษณะชิ้นต่อ
โยง 4 ชิน้ (Four-Bar Linkage)  เพื่อช่วยในการ
ออกแบบกลไกการกระพอืปีก และลดการเกิดติดขดั
ของกลไก (Dead Points) ช่วงมุมในการส่งถ่ายแรง
การเคลื่อนที ่ ระหวา่งมุมของชิน้ต่อโยง  3  ไปยงัตวั
ตามชิน้ต่อโยง  4  ควรมคี่ามุมอยูร่ะหวา่ง  40 องศา-  
140  องศา   

ในการคํานวณหาค่ามุมของปีกในการกระพอื
ขึน้ลง โดยใชก้ฎของ Grashoff (Grashoff’s Law)  
เพื่อเลือกลักษณะของกลไกแบบ   Crank Rocker   
และกฎของ  Cosines (Law of Consines) มาช่วยใน
การคาํนวณ ดงัรปูที ่ 5   

 

รปูที ่5  ชว่งมมุองศาในการสง่ถ่ายแรง γ  
 

จากรปูสามเหลีย่ม  AO2O4  แล  ABO4    จะได ้
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2.2  การออกแบบระบบกลไกและโครงสร้างหุ่นยนต์
กระพือปีก 
 ผู้วิจัยออกแบบระบบกลไกชุดเกียร์สําหรับ
การกระพอืปีก  โครงสรา้งหุ่นยนต์กระพอืปีก  และชุด
กลไกควบคุมแผนหางของหุ่นยนต์   โดยใชโ้ปรแกรม  
SolidWorks  ช่วยในการออกแบบกลไกและโครงสรา้ง
ทําใหส้ามารถศกึษาลกัษณะการเคลื่อนไหวของกลไก
การทาํงานของหุน่ยนตก์ระพอืปีกได ้ ดงัรปูที ่6 

 
 

รปูที ่ 6  ออกแบบโครงสรา้งหุน่ยนตก์ระพอืปีก 
 

2.3  การคาํนวณหามมุองศากระพือปีกของหุ่นยนต ์
 โดยใชโ้ปรแกรมช่วยคํานวณหามุมองศาการส่งถ่าย
แรงการเคลื่อนที่ของปีกหุ่นยนต์ ของชุดกลไกกระพอืปีก 
จากสมการที ่(3) โดยออกแบบกาํหนดให ้(จากรปูที ่ 5) 
 r1 เป็นชว่ง  O2O4  ความยาว 38  มลิลเิมตร    
 r2 เป็นชว่ง  O2A  ความยาว 12  มลิลเิมตร    
 r3  เป็นชว่ง  AB  ความยาว 36  มลิลเิมตร    
 r4 เป็นชว่ง  O4B  ความยาว 20  มลิลเิมตร 
อีกทัง้ทําการทดลองปรบัเปลี่ยนค่าความยาว  ของ
กลไกชิ้นต่อโยง r4 (O4B) ใหม้คีวามยาวเพิม่ขึน้เป็น 
30  มลิลเิมตร ซึง่ไดผ้ลการทดลองดงัรปูที ่7 
 

 
 

รปูที ่ 7  ผลการทดลองหามมุองศาสง่ถ่ายแรงของการ
กระพอืปีกของหุน่ยนต ์

 

 จากรูปที ่7  พบว่ากลไกชิ้นต่อโยง r4 (O4B) 
ความยาว 20  มลิลเิมตร จะมมีุมองศาการกระพอืปีก
อยูใ่นช่วงประมาณ  45 องศา  ถงึ 125  องศา   แต่ถา้
ปรบัความยาวของกลไกชิ้นต่อโยง r4(O4B) เป็น 30  
มลิลเิมตร พบวา่จะมมีุมองศาการกระพอืปีกลดลง  อยู่
ในช่วงประมาณ  45 องศา  ถงึ  95  องศา   ซึง่ได้
ระยะการกระพือปีกที่ส ัน่ลง  จึงเลือกใช้ค่าเดินที่
กาํหนดไว ้
2.4  อปุกรณ์ท่ีใช้และการสร้างหุ่นยนตก์ระพือปีก 

ผู้วิจยัเลือกใช้อุปกรณ์ที่นํามาสร้างหุ่นยนต์
กระพอืปีกโดยเน้นอุปกรณ์และวสัดุที่หาได้ง่ายตาม
ทอ้งตลาด คาํนึงถงึขนาดและน้ําหนักของอุปกรณ์ทีจ่ะ
นํามาตดิตัง้ 

วสัดุและอุปกรณ์ทีนํ่ามาสรา้งหุน่ยนตก์ระพอืปีก 
- มอเตอรบ์สัเลส  760 kV   
- แบตเตอรีแ่บบ Li-Po  11.1 V  900 mAh 
- วิทยุ บั ง คับพร้ อมรี ซี ฟ เ วอร์ (Transmitter 

Receiver ) แบบ 6 ชอ่งสญัญาณคลืน่ความถี2่.4 GHZ 
- อาซเีซอร์โวมอเตอร์  (RC Servo Motor)  

จาํนวน  2 ตวั  
- ชุดสปีดคอนโทรลมอเตอรบ์สัเลส BEC-5V/2A 

DC 7.4 – 14.8 V  35 A  
- โครงสรา้งประกอบดว้ย แผ่นปริ้น แผ่นและแท่ง

คารบ์อนไฟเบอร ์ แผน่พลาสวดู  และแผน่ฟิลม์ตดิปีก 
ระบบกลไกชุดเกยีรก์ระพอืปีก 
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จากการทดสอบโดยใชชุ้ดเฟืองพลาสตกิขบักลไก
กระพอืปีกพบวา่ฟนัเฟืองไมส่ามารถทดแรงตา้นจาก
การกระพอืปีกของหุน่ยนตไ์ด ้ ฟนัเฟืองลม้สกึหรอจงึ
ออกแบบและเปลีย่นมาใช ้  ชุดเฟืองทองเหลอืงแทน    
ดงัรปูที ่ 8   

 

     
 

รปูที ่ 8  ระบบกลไกชุดเกยีรก์ระพอืปีกหุน่ยนต ์
 

ออกแบบและสรา้งชุดกลไกแพนหางควบคุม
ทศิทางของหุ่นยนต์และขึ้นโครงปีกหุ่นยนต์ด้วยแท่ง
คาร์บอนไฟเบอร์  แผ่นฟีล์มและเส้นเอ็นสําหรบัตก
ปลา  ขนาด  0.5 มลิลเิมตร  รดีปีกเขา้รูปดว้ยความ
ร้อนตามลกัษณะของโครงปีกทัง้สองขา้ง  ใช้กาวทา
บรเิวณปีกเพื่อติดแผ่นฟีล์มเขา้กบัโครงปีกพร้อมติด
เทปใส  ตามรปูที ่9 - 10 

 

 

 
 

รปูที ่ 9  ชดุกลไกควบคุมทศิทางแพนหางหุน่ยนต ์
 

 
 

รปูที ่ 10  หุน่ยนตก์ระพอืปีกควบคุมดว้ยวทิยบุงัคบั 
 

ซึง่ความยาวของปีกรว่มกนัทัง้ 2 ขา้ง มคีวาม
ยาว  1300 มลิเิมตร  และความยาวลาํตวัจากหวัถงึปลาย
หา่ง  570  มลิลเิมตร 

 

2.5  ติดตัง้ชุดทดสอบแรงและโมเมนต์จากการ
กระพือปีกของหุ่นยนต ์

ผู้วจิยัทําการประกอบและติดตัง้ชุดทดสอบวดั
แรงและโมเมนต์ในแนวแกน  X,Y,Z ดงัรูปที ่11 โดยใช้
เครื่องมอืวดัแรงและโมเมนต ์3   แกน ยีห่อ้ Kyowa  รุ่น 
LFM-A-1KN (Force Transducers)  เชื่อมต่อกบัเครื่อง
คอมพวิเตอรเ์พือ่บนัทกึค่าและเกบ็ขอ้มลูการทดลองวดัค่า
ของแรงและโมเมนต์จากแรงกระพือปีกของหุ่นยนต ์ 
จาํนวนแรงทัง้หมด  6 ชนิด คอื Fx , Fy , Fz , Mx , My , Mz  
โดยหวัหุน่ยนตก์ระพอืปีกอยูใ่นแนวทศิทางของแกน  X    

 

 
 

รูปที่ 11 เครื่องมอืวดัแรงและโมเมนต์ 3   
แกน (Force Transducers)  

 

 
 รปูที ่ 12  ประกอบชุดหุ่นยนตก์ระพอืปีกเขา้กบั
ชุดทดสอบแรงและโมเมนต ์
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 รปูที ่ 13   เชื่อมต่อเครื่องมอืวดัเขา้กบัเครื่อง
คอมพวิเตอร ์เพือ่เกบ็บนัทกึขอ้มลู 
 

3. การทดลอง 
 หลงัจากผูว้จิยัทาํการตดิตัง้ตวัหุ่นยนตก์ระพอื
ปีกเข้ากับเครื่องมือวัดแรงและโมเมนต์  ติดทัง้ชุด
เชื่อมต่อสายสญัญาณ เขา้กบัเครื่องคอมพวิเตอร ์จาก
ทําการปรบัตัง้ค่าตรวจความถูกต้องของเครื่องมอืวดั 
แล้วทําการทดลองเก็บบนัทึกค่า  โดยขอ้มูลในการเก็บ
บนัทกึค่าประกอบจะมดีว้ยกนั  2 แบบ  คอื  1)  แรงและ
โมเมนต์ทีเ่กดิขึน้  ขณะกระพอืปีก    2)  แรงและ
โมเมนต์ที่เกิดขึ้นขณะกระพือปีก โดยมีลมกระทํา
ดา้นหน้า  จากนัน้ทําการวดัแรงทีเ่กดิขึน้จากน้ําหนัก
หุ่นยนต์ ขณะอยู่น่ิงไม่กระพอืปีก เพื่อนําไปใชใ้นการ
หกัลบจากการทดลองแบบที ่ 1  และ  2  ซึง่จะไดแ้รง
ทีเ่กดิจากการกระพอืปีกจรงิ 
 

3.1 การทดลอง แรงและโมเมนต์ท่ีเกิดขึ้นขณะ
กระพือปีก  
 ผูว้จิยัไดท้ดลองใหหุ้่นยนตก์ระพอืปีก กระพอื
ปีกเป็นเวลา 60  วนิาท ี จํานวน   3   ครัง้ โดย
ควบคุมความเรว็ในการกระพอืปีกให้คงที่ แล้วนํามา
หาค่าเฉลี่ยและกรองขอ้มูล เพื่อให้สามารถมองเห็น
แรงและโมเมนต์ที่เกดิขึ้นใช้ชดัเจน  โดยยกตวัอย่าง
ผลการทดลองครัง้ที ่ 1  แสดงดงัรปูที ่ 14  และ  15   
 

 
 

รปูที ่14  ผลทดลองครัง้ที ่ 1  แรงทีเ่กดิขึน้ใน  3  แกน 
 

 
 

รปูที ่15  ผลทดลองครัง้ที ่1  โมเมนตท์ีเ่กดิใน  3 แกน 
 

 โดยจะพบวา่ในรปูที ่ 14   จะมแีรงเกดิขึน้มาก
ในแนวแกน  Fx   และ  Fz  ในช่วงประมาณ 2 นิวตน้  
ส่วนแรง  Fy จะไม่มแีรงเกดิขึน้   ซึ่งแรงทีเ่กดิขึน้ใน
แนวแกน    Fx จะมผีลทําให้หุ่นยนต์กระพอืปีก  
เคลื่อนที่ไปขา้งหน้า ส่วนแรงที่เกดิขึ้นในแนวแกน Fz  
จะมผีลทาํใหเ้กดิแรงยกตวั  จากการกระพอืปีก   
 ในรูปที่  15  จะมีโมเมนต์เกิดขึ้นมากใน
แนวแกน  My   อยูช่่วงประมาณ  2 นิวตนัเมตร ( Pitch  
หมุนรอบแกน Y )  เป็นแรงโมเมนต์ทีท่ําใหหุ้่นยนต์
กระพอืปีกมลีกัษณะการเคลือ่นทีห่มนุรอบแกน Y   
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รปูที ่16  ผลทดลองรวมทัง้ 3 ครัง้ แรงทีเ่กดิใน 3 แกน 
 

 
 

รปูที ่17  ผลทดลองรวมทัง้ 3 ครัง้ โมเมนตท์ีเ่กดิใน 3 แกน 
 

 จากรูปที ่ 16 และ  17  เป็นผลทดลองของ 
แรงและโมเมนต ์ ทัง้  3  ครัง้และ 3 แกน นํามารวมเขา้
ดว้ยกนั เพื่อสงัเกตความแตกต่าง  ซึ่งพบว่า  จากการ
ทดลองทัง้  3  ครัง้ไดผ้ลการทดลองทีเ่หมอืนกนั 
 
3.2 การทดลอง  แรงและโมเมนต์ท่ีเกิดขึ้นขณะ
กระพือปีก โดยมีลมกระทาํด้านหน้า   

ผูว้จิยัทดลองผลของแรงและโมเมนตท์ีเ่กดิขึน้ 
ขณะกระพือปีก โดยมีลมกระทําด้านหน้าหุ่นยนต์
กระพอืปีก  โดยใชพ้ดัลมตัง้ห่างจากดา้นหน้าหุ่นยนต์
กระพอืปีก ประมาณ   2.60 เมตร และเปิดพดัลมที่
เบอร ์ 1  และวดัความเรว็ลมเฉลีย่ทีด่า้นหน้าหุ่นยนต ์ 
ประมาณ 1.66 เมตรต่อวนิาท ี 

 

 
 

รปูที ่ 18 พดัลมและเครือ่งมอืวดัความเรว็ลม 
 

 
 

รปูที ่ 19  ผลทดลองรวมทัง้ 3 ครัง้ แรงทีเ่กดิใน 3 แกน 
ขณะมลีดกระทาํดา้นหน้า 
 

 
 

รปูที ่ 20  ผลทดลองรวมทัง้3 ครัง้ โมเมนตท์ีเ่กดิใน 3 แกน 
ขณะมลีดกระทาํดา้นหน้า 
 จากผลการทดลอง  จากรูปที ่ 19 และ  20 
พบว่า ความเร็วลมมผีลต่อแรงและโมเมนต์ที่เกิดขึ้น 
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ขณะกระพอืปีก  โดยจะเห็นแรงโมเมนต์ที่เกิดขึ้นได้
ชดัเจน ทัง้  3  แนวแกน  ซึง่ลกัษณะของกราฟรปูคลื่น
แกวง่มากกวา่  รปูที ่ 16 กบั  17 แต่แรงทีเ่กดิจากการ
กระพอืปีกกย็งัคงมแีรงและโมเมนต์กระทาํใกลเ้คยีงกบั
การทดลองแบบทีม่ ี แบบกระพอืปีกทีไ่มม่ลีมมากระทาํ
ดา้นหน้าหุน่ยนต ์

4.  สรปุ 
 จากผลการทดลอง เพือ่หาแรงยกและแรง
ผลกัจากกระพอืปีกของหุน่ยนตก์ระพอืปีกควบคุมดว้ย
วทิยบุงัคบัทีไ่ดอ้อกแบบและสรา้ง และทดลองการวดั
ดว้ยเครือ่งมอืวดัแรงและโมเมนต ์ 3 แกน (Force 
Transducers)   สรุปได้ว่า   
  4.1  มแีรงกระทาํเกดิขึน้ในแนวแกน  Fx   และ  
Fz  ค่าเฉลีย่ประมาณ 2 นิวตน้  ส่วนแรงในแนวแกน  
Fy ไมม่แีรงเกดิขึน้   ซึง่แรงทีเ่กดิขึน้ในแนวแกน    Fx 
จะมผีลทาํใหหุ้่นยนตก์ระพอืปีก  เคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้า
และแรงในแนวแกน Fz  จะมผีลทําใหเ้กดิแรงยกตวั  
จากการกระพอืปีกของหุน่ยนต ์  
 4.2  มแีรงโมเมนตก์ระทาํเกดิขึน้ในแนวแกน  
My   ค่าเฉลีย่ประมาณ  2 นิวตนัเมตร หมุนในแนว 
Pitch  รอบแกน Y   เป็นแรงโมเมนตท์ีท่าํใหหุ้่นยนต์
กระพือปีกมีลักษณะการเคลื่อนที่หมุนรอบแกน Y   
   ผลกา รทดลอ งค รั ง้ นี ้ จ ะ นํา ไปพ ฒัน า
ปรบัปรุงและจําลองการกระพือปีกของหุ่นยนต์ใน
คอมพ ิวเตอร ์ เพื่อศ ึกษาแรงที ่จะทําให ้เก ิดการ
ลอยตวัของหุ่นยนต์กระพือปีกในอนาตค  
ขอ้เสนอแนะ 
  -   ควรออกแบบและสรา้งระบบชุดกลไกเฟือง
เกยีรข์ยบัปีกใหอ้ยูใ่นแนวเดยีวกบัลาํตวัหุน่ยนต ์
  -   โครงสรา้งและอุปกรณ์ควรจบัยดึใหแ้น่น 
เน่ืองจากการทดสอบหุน่ยนตจ์ะมกีารสัน่พอสมควร  
น๊อตยดึอาจคลายตวัได ้
  -  เลอืกใชว้ดัสุและอุปกรณ์ทีม่ขีนาดเลก็และ  
น้ําหนกัเบา  
 -  ควรพฒันาขนาดของหุน่ยนตก์ระพอืปีกความ
กวา้งปีกอยูร่ะหวา่ง  150  -300  มลิลเิมตร 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวจิยัฉบบัน้ีจะสาํเรจ็ลุล่วงไปไดด้ว้ยความ
กรุณาและความช่วยเหลืออย่างดีจาก  ดร.ปรชัญา 
เปรมปราณรีชัต ์อาจารยท์ีป่รกึษาวทิยานิพนธ ์ทีค่่อย
ใหค้ําปรกึษา  แนะนําขอ้มูลทางวชิาการขอ้เสนอแนะ
ต่างๆ ของการวจิยัมาโดยตลอด รวมทัง้แนะนําแกไ้ข
งานวจิยัฉบบัน้ีให้สมบูรณ์ยิง่ขึน้ และขอขอบคุณท่าน
อธิการบดีมหาวิทยาลัยธนบุรีที่ให้ทุนในการศึกษา
ระดับปริญญาโทในครัง้ น้ี   อีกทัง้ขอบคุณน้องๆ  
นกัวจิยัประจาํหอ้งปฏบิตักิารระบบควบคุมและแมคคา
โทรนิค (CMLAB) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
ธญับุรี  และศิษย์เก่าศิษย์ปจัจุบนัของมหาวิทยาลยั
ธนบุรีที่ช่วยเหลือในการจัดทํางานชิ้นส่วนและให้
กําลงัใจอยู่เสมอ  สุดท้ายขอกราบขอบพระคุณบิดา
มารดา  และอาจารย์ทุกท่านที่ประสทิธิป์ระสาทวชิา 
ใหค้วามช่วยเหลอืในทุกๆดา้น สาํเรจ็ไดด้ว้ยด ี ผูว้จิยั
จึงขอมอบความดีทัง้หมดน้ีให้แก่ทุกท่านที่กล่าว
มาแลว้ในขา้งตน้ 
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