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1 ชื่อ หน่วยงาน ทีอ่ยู่ ถนน เขต (ต 

บทคดัย่อ  
 

โครงงานนี้ตอ้งการทีจ่ะพฒันาเครื่องบนิปีกกระพอืใหส้ามารถบนิไดค้ลา้ยกบันกมากขึน้ จงึไดอ้อกแบบเครื่องบนิปีก
กระพอืทีส่ามารถงอปีกได ้เพื่อลดแรงตา้นอากาศทีเ่กดิขึน้ขณะกระพอื ในปจัจุบนัมกีารออกแบบกลไกการกระพอืปีกทีจ่ะท า
ใหปี้กสามารถงอไดเ้วลาท าการกระพอื แต่โครงงานน้ีมเีป้าหมายทีจ่ะปล่อยใหแ้ขนนอกของปีกท าการกระพอือย่างอสิระแลว้
สงัเกตผลทีจ่ะเกดิขึน้ เนื่องจากการท าโครงสรา้งกลไกเขา้ไปในปีกท าใหน้ ้าหนกัเพิม่และเพิม่ความกวา้งดา้นหน้า ดงันัน้
วตัถุประสงคข์องโครงงานนี้ตอ้งการทีจ่ะศกึษาผลของการงออย่างอสิระในปีกทีม่มีุมระหว่างปีกในกบัปีกนอกเป็น 0 o (ไม่
งอ), 15o, 25o และ 35o และท าการเปรยีบเทยีบกนัว่า มุมไหนใหป้ระสทิธภิาพดทีีส่ดุ 

จากการออกแบบ และสรา้งเครื่องบนิปีกกระพอืเพื่อทดสอบโดยการก าหนดความยาวปีกที ่40 เซนตเิมตร แลว้ท าการ
ทดลองในอุโมงคล์มทัง้ทีม่คีวามเรว็ลม และไม่มคีวามเรว็ลมทีมุ่มปะทะต่างๆ พบว่าการทีปี่กสามารถงอไดอ้ย่างอสิระ
สามารถทีจ่ะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพทางการบนิไดจ้รงิ และทีมุ่มระหว่างปีกในกบัปีกนอกเป็น 15 o ใหผ้ลทางอากาศ
พลศาสตรโ์ดยเฉลีย่ดทีีส่ดุ หากตอ้งการทีจ่ะพฒันาเครื่องบนิปีกกระพอืน้ีใหส้ามารถบนิไดจ้รงิ ยงัตอ้งท าการพฒันาแบบ 
โครงสรา้ง วสัดุ และหางของเครื่องบนิปีกกระพอืน้ีก่อน เพื่อทีจ่ะใหไ้ดป้ระสทิธภิาพมากพอทีจ่ะท าการบนิไดจ้รงิ 
 
ค าส าคญั : เครื่องบนิปีกกระพอื, ออนิคอปเตอร,์ งอปีก, นก, อุโมงคล์ม 
 
Abstract 
 
 The intention of this project is to design and test an ornithopter with capabilities closer to a real bird. This 
project is focused on the ability to bend wings of a bird to reduce the aerodynamics forces acting on the wing. 
Some ornithopters today have mechanisms in their wings that would allow them to bend their wings during 
flapping but this project is focused on building bending wings without mechanisms, allowing the outer wing to 
swing freely. Therefore the objectives of this project is to study the effects of bending (freely) in flapping wings 
with the inner arm and outer arm bending angles of 0o (no bending), 15o, 25o, and 35o then compare the results. 
 The span of the ornithopter was set at 40 centimeters. After several designs the bendable wing was tested 
in a wind tunnel with and without incoming free stream at various angles of attack. The results showed that 
proper bending in wings could improve aerodynamics performances, which in this case flapping wing with the 
inner arm and outer arm bending angle of 15o proved the best results. In the future, to develop a flying 
ornithopter based upon this study we would recommend developing its design, structure, materials, and a tail. 
 
Keywords: Flapping Wings, Ornithopter, Bending Wings, Bird, Wind Tunnel 
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 1. บทน า 
1.1 วตัถปุระสงคข์องโครงงาน 
 เพื่อศกึษาผลของการงอปีกแบบอสิระเปรยีบเทยีบ
กบัปีกแบบงอไม่ไดใ้นเครื่องบนิปีกกระพอื และหาองศา
การงอของปีกแบบอสิระในเครื่องบนิปีกกระพอื ทีใ่ห้
ประสทิธภิาพดทีีส่ดุ 
 
1.2 ขอบเขตของโครงงาน 
 โครงงานนี้ศกึษาเฉพาะปีกทีม่คีวามยาวปีกประมาณ 
40 เซนตเิมตร และต าแหน่งของการงอคงที ่โดยท าการ
ทดสอบการกระพอืทีส่ภาพแวดลอ้มทีม่ปีจัจยัขึน้อยู่กบั
ความยาวของปีก 

  
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ฟิสิกสข์องการบินปีกกระพือ 
 ในเครื่องบนิทัว่ไปจะมปีีกสรา้งแรงยกและมี
เครื่องยนตใ์นการสรา้งแรงผลกัไปขา้งหน้า แต่ใน
เครื่องบนิปีกกระพอืหรอืในนกนัน้ ปีกจะตอ้งสรา้งทัง้แรง
ยกและแรงผลกั แมว้ธิกีารจะต่างกนัแต่หลกัพืน้ฐานในการ
บนินัน้เหมอืนกนั นัน่คอืเมื่ออากาศไหลผ่านปีกของนกจะ
ถูกเบนลงเลก็น้อยท าใหเ้กดิความแตกต่างของความดนั
ขา้งบนปีกและความดนัขา้งล่างปีกเป็นผลท าใหเ้กดิแรง
ยกขึน้ทีปี่กเช่นเดยีวกบัเครื่องบนิทัว่ไป สว่นเครื่องยนต์
ของเครื่องบนิสามารถเปลีย่นความเรว็ของอากาศทีไ่หล
ผ่านเครื่องยนตเ์ป็นผลใหโ้มเมนตมัเปลีย่นไปและเกดิเป็น
แรงผลกัขึน้ ซึง่ปีกของนกหรอืเครื่องบนิปีกกระพอืก็
สามารถผลกัอากาศไปขา้งหลงัท าใหโ้มเมนตมัเปลีย่นและ
สรา้งแรงผลกัไดเ้ช่นกนั  
 
2.2 การหาคณุสมบติัท่ีเก่ียวข้องปีกกระพือเบือ้งต้น  
 การศกึษาการบนิในธรรมชาตคิอื  การศกึษาการ
เปลีย่นแปลงไปของปรากฏการณ์ต่างๆในตวัแปลที่
แตกต่างกนั Tennekes (1996) ไดน้ าเสนอความสมัพนัธท์ี่
น่าสนใจ  เพื่อทีจ่ะสรุปความแตกต่างของขนาดใน  นก 
แมลง  และเครื่องบนิ  โดย Tennekesไดพ้จิารณา
ความสมัพนัธข์อง  ความเรว็ในการบนิ  น ้าหนกั และภาระ
กรรมบนปีก  กลายเป็น  The Great Flight Diagram 
แผนภาพจะแสดงอยู่ดงัรปู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่1 “The Great Flight Diagram” ความสมัพนัธข์อง 
น ้าหนกั, ภาระกรรมบนปีก และ ความเรว็ 

 อกีทัง้ยงัมกีารแสดงความสมัพนัธข์องมวลกบัตวั
แปรต่างๆทีไ่ดจ้ากการสงัเกตและศกึษาโดย Greenewalt 
(1975),Norberg,(1990) และ  Rayner(1988) โดย
ความสมัพนัธเ์หล่าน้ีจะแสดงอยู่ในตารางดา้นล่าง 

 

 

 

 

 

ตารางที ่1 ความสมัพนัธข์องมวลกบัตวัแปรต่างๆ โดย 
GREENEWALT (1975),NORBERG,(1990) และ 

RAYNER(1988) 

หนึ่งในการคน้ควา้ทีศ่กึษาหาขอ้สรุปว่าท าไมสตัวท์ีม่ ี
ขนาดใหญ่กว่าจงึกระพอืปีกในความถีท่ีต่ ่ากว่าสตัวท์ีม่ ี
ขนาดเลก็กว่าในชนิดเดยีวกนัเป็นการคน้ควา้ของ Hill 
(1950) Hillไดส้รุปว่าพลงังานทางกลทีผ่ลติไดจ้าก
กลา้มเน้ือทีใ่ชบ้นิแปรผนัโดยตรงกบัความถีข่องการหดตวั
ของกลา้มเน้ือ  ท าใหค้วามถีข่องการกระพอืปีกกลายเป็น
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 ปจัจยัส าคญัเมื่อตอ้งการทีจ่ะอธบิายทฤษฎเีกีย่วกบัการกระพอืปีก  Pennycuick ไดน้ าเสนอหนึ่งในการศกึษาที่
ละเอยีดทีส่ดุเกีย่วกบัความถีข่องการกระพอืปีกจาก
การศกึษานกสายพนัธุท์ีแ่ตกต่างกนั  47 สายพนัธุ์  และ
สรุปความสมัพนัธอ์อกมาเป็นสมการ (ในปี 1996) 

 

2.3 งานศึกษาอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัปีกกระพือ 

 ในปี 2008 Robyn Lynn Harmon ไดท้ าการ
ทดสอบเครื่องบนิปีกกระพอื  2 ล า เพื่อหาผลของรปูร่างที่
เปลีย่นไปของปีกเมื่อท าการบนิ  (เมื่อกระพอืปีก ) แต่ใน
การทดของ Robyn Lynn Harmon ไดท้ าการวดัหาแรงที่
เกดิขึน้จากการกระพอืปีกดว้ย 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2 แท่นทดสอบทีถู่กใชท้ดสอบแรงทัง้สองแกนและ
เครื่องตรวจจบัต าแหน่ง 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3 ผลของการทดสอบแรงทัง้สองแกนของเครื่องบนิ
ปีกกระพอืสนี ้าเงนิ 

 

ในปี 2011 ไดม้กีารศกึษากลไกการกระพอืของ
นกเพื่อทีจ่ะออกแบบกลไกทีจ่ะสามารถลอกเลยีนรปูแบบ
การกระพอืของนกขึน้  ซึง่ในงานศกึษานี้ไดท้ าการศกึษา
โครงสรา้งทางกระดกูและกลา้มเน้ือของปีกนกเพื่อจะหา
รปูแบบของกลไกทีเ่หมาะสมทีส่ดุมาออกแบบ   ซึง่ในงาน
ของ Bingbing Liang   ไดท้ าการส ารวจมุมทีเ่กดิขึน้
ระหว่างขอ้งอปีกในและปีกนอกของนกในหนึ่งจงัหวะการ
กระพอืทีเ่กดิขึน้    พบว่าในหนึ่งจงัหวะการกระพอืมุมที่
เกดิขึน้ระหว่างขอ้งอปีกในและปีกนอกของนกนัน้มคี่าน้อย
สดุประมาณ  -5 องศาและมากสดุประมาณ  35 องศา ซึง่
มุมทีเ่กดิขึน้มากสดุนัน้จะอยู่ในช่วงจงัหวะการกระพอืขึน้  
(Upstroke) เพื่อลดแรงตา้นทีเ่กดิขึน้ 

 

 

 

 

รปูที ่4 ภาพมุมต่างๆทีเ่กดิขึน้ขณะนกกระพอืปีก 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่5 กราฟระหว่างขอ้งอปีกในและปีกนอกของนกใน
หนึ่งรอบจงัหวะการกระพอื 

3. ขัน้ตอนการทดลอง 
หลงัจากทีเ่ตรยีมชุดอุปกรณ์ทดลองพรอ้มแลว้ ต่อมา

จงึท าการประกอบชุดอุปกรณ์ทดลองเขา้กบัอุโมงคล์มเพื่อ
ท าการทดลองโดยอุโมงคล์มทีจ่ะใชด้ าเนินการทดลองนัน้
คอื อุโมงคล์มทีม่พีืน้ทีห่น้าตดัขนาด 2 x2 เมตร ซึง่ตัง้อยู่ 
ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตศรรีาชา  
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รปูที ่6 อุโมงคล์มส าหรบัการทดลอง 
 
1) ปรบัตัง้ค่าทีอ่่านไดจ้ากเครื่องมอืวดัแรง 
2) ตดิตัง้ชุดอุปกรณ์ทดลองเขา้กบัอุโมงคล์ม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่7 อุปกรณ์ส าหรบัการทดลองทัง้หมดในอุโมงค์
ลม 

 
3) ปรบัมุมกระพอืของปีกชิน้นอก 
จากจุดประสงคข์องการทดลอง มุมกระพอืของปีกชิน้

นอกจงึสามารถปรบัไดท้ัง้หมด 4 มุม ไดแ้ก่ มุม 0° , มุม 
15°, มุม 25° และมุม 35° 
  
 
 
 

รปูที ่8 ขอ้ปรบัมุมกระพอืของปีกชิน้นอก 
 

4) ปรบัค่าการอ่านผลใหเ้ป็น 0 (Tare) 
5) ปรบัมุมปะทะและเกบ็ค่าขอ้มลู 
การเกบ็ค่าในการทดลอง จะเป็นการเกบ็ค่าของแรง

ของตวัทดลองในแต่ละมุมปะทะ โดยจะปรบัมุมปะทะเป็น 
มุม -4°, 0°, 4°,8° และ 12° ตามล าดบั โดยในแต่ละมุม
ปะทะนัน้ จะมกีารเกบ็ค่านานมุมละ10วนิาท ี

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่9 ตวัตน้แบบการทดลองระหว่างปรบัมุมปะทะ 
 

จากนัน้จะท าการทดลองซ ้าแต่ท าการปรบัมุมระหว่าง
ปีกในและปีกนอกของปีกกระพอื จากมุม 0° เป็น 15° ,25° 
และ 35° ตามล าดบั  โดยการปรบัหมุดไปทีต่ าแหน่งต่างๆ
ดงัในรปูที ่ 3 และต่อมาจงึท าการทดลองซ ้าทัง้หมด โดย
ปรบัความลมปะทะ (Free stream) จาก 0m/s เป็น 4m/s 

 
4. ผลการทดลอง 

 การเกบ็ผลการทดลองจะท าการเกบ็ขอ้มลูของแรงใน
แกน X และแกน Y ดงัรปูดา้นล่าง เทยีบกบัเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่10 แกนทัง้สองบนนกทีท่ าการเกบ็ค่าในการ
ทดลอง 

 
 จากการทดลองต่างๆ ทีก่ล่าวไวข้า้งตน้ท าใหม้ผีล
การทดลองในลกัษณะของกราฟมากมาย ดงันัน้ในทีน่ี้จงึ
ไดน้ ามาแสดงไวเ้พยีงบางสว่น 
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 4.1 เปรียบเทียบผลการทดลองท่ีความเรว็ลมคงท่ี 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่11 แรงในแกน X และ Y ของการทดลองที่
ความเรว็ลมเป็น 0m/s และมุมระหว่างปีกในและปีกนอก

เป็น 0o ทีมุ่มปะทะต่างๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่12 แรงในแกน X และ Y ของการทดลองทีค่วามเรว็
ลมเป็น 0m/s และมุมระหว่างปีกในและปีกนอกเป็น 35o ที่

มุมปะทะต่างๆ 
 
 จากกราฟของผลการทดลองพบว่าเมื่อท าการเพิม่
มุมปะทะของการทดลอง(เพิม่มุมปะทะของนก) ทีม่ี
รปูแบบตดิตัง้ปีกเหมอืนกนัทีค่วามเรว็เท่ากนั จะ

สงัเกตเหน็แอมพลจิดูของกราฟทัง้แกน X สว่นมากจะเพิม่
สงูขึน้ ซึง่หมายถงึเกดิการสัน่ทีรุ่นแรงขึน้หรอืหมายถงึแรง
ผลกัทีไ่ม่คงที ่
 จากกราฟของผลการทดลองในสว่นของแกน Y 
พบว่าเมื่อท าการเพิม่มุมปะทะของปีกกระพอื  ทีม่รีปูแบบ
ตดิตัง้ปีกเหมอืนกนั จะสงัเกตเหน็กราฟทัง้กราฟของแกน 
Y สว่นมากเลื่อนสงูขึน้ หมายถงึเกดิแรงยกมากขึน้ และที่
ต าแหน่งสงูสดุของปีกเป็นจุดเริม่ตน้ของกราฟทีม่ลีกัษณะ
ของ Sine wave เพราะจากต าแหน่งบนปีกกจ็ะเริม่
เคลื่อนทีล่งเป็นผลใหอ้ากาศถูกดนัลงจงึเกดิแรงยกขึน้ 
ในทางกลบักนัพอปีกถงึจุดต ่าสดุและเคลื่อนทีข่ ึน้จะท าให้
เกดิแรงซึง่ตรงกนัขา้มกบัแรงยกและผลการทดลองกไ็ด้
แสดงเช่นนัน้ 
 อกีสิง่หนึ่งทีส่ามารถสงัเกตไดจ้ากกราฟของผลการ
ทดลองคอื เมื่อท าการเพิม่มุมระหว่างปีกในและปีกนอกท า
ใหล้กัษณะโคง้ของ Sine wave ของแรงในแกน Y เสยีรปู
มากขึน้ ซึง่คาดว่าน่าจะเกดิจากแรงทีปี่กนอกเกดิการ
สะบดัมากระแทกกบัปีกใน ณ ต าแหน่งทีก่ราฟหกัผดิรปู
ไปเลก็น้อย ซึง่สามารถสงัเกตไดช้ดัขณะทีมุ่มระหว่างปีก
ในและปีกนอกเพิม่ขึน้ 
 
4.2 เปรียบเทียบผลการทดลองท่ีมุมปะทะคงท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่13 แรงในแกน X และ Y ของการทดลองทีค่วามเรว็
ลมเป็น 0m/s และมุมปะทะเป็น 4o ทีมุ่มระหว่างปีกในและ

ปีกนอกต าแหน่งต่างๆ 
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รปูที ่14 แรงในแกน X และ Y ของการทดลองทีค่วามเรว็
ลมเป็น 4m/s และมุมปะทะเป็น 4o ทีมุ่มระหว่างปีกในและ

ปีกนอกต าแหน่งต่างๆ 
 

จากการเปรยีบเทยีบผลการทดลอง พบว่าเมื่อทดลองโดย
มคีวามเรว็ลม Free stream กราฟมลีกัษณะน่ิงขึน้ และ
ใกลเ้คยีงกนัมากขึน้  จากรปูที ่8 จะสงัเกตไดว้่าเมื่อเทยีบ
เสน้กราฟระหว่างปีกทีส่ามารถงอได ้กบัปีกทีไ่ม่สามารถ
งอได ้จุดต ่าสดุของกราฟจะถูกเลื่อนขึน้ ซึง่หมายความว่า
การทีปี่กสามารถงอไดท้ าใหช้่วยลดแรงตา้นอากาศแกน Y 
ในจงัหวะทีปี่กก าลงัเคลื่อนทีข่ ึน้ไดจ้รงิ แต่เมื่อเพิม่มุม
ระหว่างปีกในและปีกนอกมากกว่า 15o  จะท าใหจุ้ดสงูสดุ
ของกราฟนัน้ค่อยๆลดลงดว้ย ซึง่หมายถงึการสญูเสยีแรง
ยกเช่นกนั จากการทดลองทีม่คีวามเรว็ Free stream รปู
ที ่9 เสน้กราฟทีแ่สดงจุดต ่าทีส่ดุ หรอืเกดิแรงตา้นมากสดุ 
คอืเสน้กราฟของมุมระหว่างปีกในและปีกนอก เท่ากบั 35o 
แต่เสน้กราฟทีม่จีุดสงูต ่าสดุคอื เสน้กราฟของปีกทีไ่ม่
สามารถงอได ้ซึง่ในกรณีนี้หมายความว่าการทีปี่กสามารถ
งอไดน้ัน้จะช่วยเพิม่แรงยกโดยเลื่อนจุดสงูสดุของกราฟขึน้
ไปอกี หรอืจงัหวะกระพอืลงเกดิแรงยกไดม้ากกว่า 
 ในกรณีของแกน X จะสงัเกตไดอ้ย่างชดัเจนว่า 
มุมระหว่างปีกในและปีกนอก เท่ากบั 15o มกีารแกว่งของ
แอมพลจิดูสงูสดุ หรอืเกดิแรงมากสดุทัง้ดา้น + X และ –X 

ซึง่หากสามารถแกไ้ขใหแ้ผ่นมลีกัษณะการงอ และสะบดัที่
ดกีว่านี้คาดว่าจะสามารถท าใหเ้กดิแรงผลกัไดม้ากขึน้ 
 
4.3 ค่าเฉล่ียของการทดลองรปูแบบต่าง  ๆ
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที ่2 แสดงค่าเฉลีย่ของแรงในแกน X และ Y ของ
การทดลองทีค่วามเรว็ลมเป็น 0m/s ณ มุมปะทะต่างๆ 

และมุมระหว่างปีกในและปีกนอกต าแหน่งต่างๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที ่3 แสดงค่าเฉลีย่ของแรงในแกน X และ Y ของ
การทดลองทีค่วามเรว็ลมเป็น 4m/s ณ มุมปะทะต่างๆ 

และมุมระหว่างปีกในและปีกนอกต าแหน่งต่างๆ 
 
 จากค่าเฉลีย่ของการทดลองพบว่า แรงยก(แรงแกน 
Y) จะมากทีส่ดุเมื่อปีกมมีุมระหว่างปีกในและปีกนอก 
เท่ากบั 15o ในทุกกรณี สว่นปีกทีม่มีุมระหว่างปีกในและ
ปีกนอก เท่ากบั 0o (ไม่งอ)และ เท่ากบั 35o มแีนวโน้มทีจ่ะ
เกดิแรงยกน้อยทีส่ดุ สว่นในกรณีของการทดลองที่
ความเรว็ Free stream เท่ากบั 0 m/s ค่าเฉลีย่ของแรงใน
แกน X มคี่าสงูสดุ ทีมุ่มระหว่างปีกในและปีกนอก เท่ากบั 
15o เช่นเดยีวกบัในแกน Y แต่ผลการทดลองของแรงใน
แกน X ทีค่วามเรว็ Free stream เท่ากบั 4 m/s ไม่ได้
แสดงเช่นนัน้ แต่ละแบบการตดิตัง้ใหผ้ลต่างกนัไม่มาก 
ดงันัน้จงึไม่สามารถสรุปไดใ้นกรณีนี้ 
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  ดงันัน้จากการเปรยีบเทยีบผลการทดลองทัง้หมดใน
ทีน่ี้ สามารถสรุปไดว้่า เครื่องบนิปีกกระพอืลกัษณะ ขนาด 
เท่าของคณะผูจ้ดัท า (ปีกยาว 0.4 เมตร ล าตวัยาว 0.15 
เมตร) จะใหผ้ลทางอากาศพลศาสตรด์สีดุเมื่อปีกมมีุมงอ
ระหว่างปีกในและปีกนอกประมาณ 15o 
 
 ในทา้ยทีส่ดุน้ี ถา้ตอ้งการท ากา รศกึษาหรอืพฒันา
โครงงานนี้ต่อไป ทางคณะผูจ้ดัท าอยากจะแนะน าให้
ท าการศกึษาในสองสว่น คอื สว่นของกลไกการกระพอื 
เน่ืองจากกลไกในโครงงานน้ีเป็นการใชเ้กยีรบ์อ็กซซ์ึง่มี
น ้าหนกัทีม่าก ดัง้นัน้การพฒันาในขัน้ต่อไปจงึจ าเป็นตอ้ง
ลดน ้าหนกั เช่นการใชเ้ฟืองชุดประกอบเองเป็นตน้ และ
สว่นทีส่องคอืสว่นของโครงสรา้งปีกทีส่ง่ผลใหค้่าทีไ่ดจ้าก
การทดลองไม่เป็นไปตามทฤษฏ ีเพราะฉะนัน้สว่นของ
โครงสรา้งปีกจงึเป็นสว่นส าคญัอกีหนึ่งสว่นทีจ่ าเป็นจะตอ้ง
ท าการศกึษาใหม้ากขึน้ 
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