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บทคัดย่อ  

วัสดุคอมโพสิตเสริมด้วยเส้นใย ได้ถูกใช้งานแพร่หลายในปัจจุบนั เนื่องจากมีคุณสมบัติค่าความแข็งแรงจําเพาะสูง 
ปัจจุบันได้มีการประยุกตใ์ช้วัสดคุอมโพสิตในอุตสาหกรรมอากาศยานและอวกาศรวมถึงในอากาศยานไร้คนขับ อย่างไรก็
ตามวัสดุคอมโพสิตจะแตกหักได้ง่ายเม่ือได้รับแรงกระแทก งานวิจัยนีเ้ป็นการประยกุต์ใช้ยางธรรมชาติ กับใบพดัอากาศ
ยานไร้คนขับแบบคอมโพสิต (CFRP) โดยการเคลือบยางธรรมชาติที่ผิวของใบพัดอากาศยานไร้คนขับ เพือ่ให้ยางธรรมชาติ
ที่มีความยืดหยุน่สูงทําหน้าที่รบัพลังงานจากการกระแทกแทนใบพัดอากาศไร้คนขับโดยตรง จากการศึกษางานวิจัย เมือ่
ทดสอบชิ้นงานด้วย Charpy Impact พบว่าเมื่อเปรียบเทียบวัสดุคอมโพสิตที่เคลือบยางธรรมชาติจะสามารถรับแรง
กระแทกได้มากกว่าใบพัดที่ไม่มกีารเคลือบยางธรรมชาติ โดยสามารถรับพลังงานได้เพิ่มขึ้น 10.3 เปอรเ์ซ็นต์ เมื่อมีความ
หนาของยางธรรมชาติเพิ่มขึ้น 13.68 เปอร์เซน็ต์ และสามารถรับพลังงานไดด้ีขึ้น 67.5 เปอร์เซ็นต์เมือ่เทยีบกับวัสดุคอมโพ
สิตที่ไม่เคลือบยาง  
คําหลกั: วัสดุคอมโพสิต  ;ยางธรรมชาต;ิ  ใบพัดอากาศยานไร้คนขับ; การแตกหกั 
Abstract 
           Fiber reinforced Composite materials is widely used today. Because it has high specific strength. 
Now, the application of composite materials is used in aircraft and aerospace industry, including the 
unmanned aerial vehicle. However, composite materials are fragile when impact. This research used 
natural rubber and coating on UAV blade. The natural rubber has highly flexible to absorb energy from 
the Impact. And this research used Charpy Impact mechanic to test absorbed energy of the specimen. 
The composite blade with rubber coating can increase energy absorbtion of 10.3 percent compared to 
13.68 percent weight gain. Also, the absorbed energy is increased 67.5 percent compared to uncoated 
material. 
Keywords: Composite materials; natural rubber; blades of unmanned aerial vehicle; fracture  
 
 

1. บทนํา 
อาก าศยาน ไ ร้ คนขั บ โ ดยทั่ ว ไ ปส าม า รถ 

ประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์อย่างแพร่หลาย ทั้งหน่วยงาน
ภาครัฐและเอกชน เช่น การบินสํารวจสภาพภูมิประเทศ

และสภาพแวดล้อม เพื่อการเกษตรและอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ งานด้านอุตุนิยมวิทยา การป้องกัน
และบรรเทาภัยพิบัติทางธรรมชาติ การสํารวจ เป็นต้น 
นอกจากน้ีระบบอากาศยานไร้นักบินยังเป็นเครื่องมือใน
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การ เรียนรู้ ครอบคลุมไปถึงการวิจัยและพัฒนาชั้นสูง
ทางด้านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) ใน
สถาบันการศึกษา ทั้งในและต่างประเทศอีกด้วย จึงมี
งานวิจัย การผลิตและดําเนินธุรกิจด้าน UAV ในภารกิจ
ทางทหารอย่างมากมายและหลายประเภท ทั้งในประเทศ
และในระดับสากล  

การประยุกต์ ใช้ยางธรรมชาติ เพื่อเพิ่มการ
ป้องกันการแตกหักน้ัน เป็นการพัฒนาเพื่อต่อยอดจาก
ปัญหาที่ สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (GISTDA) ได้ใช้อากาศยานไร้คนขับ 
(Unmanned Aerial Vehicle) แบบ Multi Rotor ใน
การทําการบินเพื่อถ่ายบันทึกข้อมูลในภารกิจต่างๆท่ี
ต้องการเก็บรายละเอียดที่ชัดเจนและสามารถถ่ายภาพ
ภายใต้ภารกิจต่างๆที่ได้รับมอบหมาย ซึ่งภารกิจทั่วไปของ
สํานักงานจะใช้ดาวเทียมไทยโชตในการเก็บภาพถ่ายภูมิ
สารสนเทศในพื้นที่ต่างๆ แต่เนื่องจากดาวเทียวไทยโชตไม่
สามารถถ่ายภาพทะลุเมฆได้ และ มีระยะภาพกําลังขยาย
ที่ต่ํา จึงต้องใช้อากาศยานไร้คนขับในการเก็บภาพถ่ายภูมิ
สารสนเทศ ที่ต้องการภาพกําลังขยายสูง และตลอดจน
งานวิจัยต่างๆ 

วัสดุคอมโพสิตมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย 
[1] ทั้งในด้านอุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมอวกาศ
รวมทั้งอุปกรณ์กีฬาเนื่องจากคอมโพสิตมีน้ําหนักเบา 
(Reduced weight) และมี (Improved performance) 
ที่สูงเมื่อเทียบกับเหล็กกล้า มีค่าแรงความแข็งแรงเฉพาะ 
2.00 Gpa เมื่อเทียบกับเหล็กกล้า ที่มีค่าความแข็งแรง
เฉพาะ 0.17 GPa ทําให้มีความแข็งแรงสูงกว่าวัสดุ
โดยทั่วไป แต่ข้อเสียที่สําคัญอย่างหนึ่งของวัสดุคอมโพสิต
คือมีความเปราะ/แตกหักหายและมีความต้านทานต่อแรง
กระแทกต่ํา เมื่อได้รับแรงกระแทกในขณะที่ทําการสํารวจ 
หรือการลงจอดซ่ึงเกิดจากสภาวะแวดล้อมและสภาพ
ภูมิอากาศที่ไม่เหมาะสม ชิ้นส่วนคอมโพสิตที่ได้รับความ
เสียหายมีทั้งแบบมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและแบบต้องทํา
การตรวจสอบด้วยเครื่องแบบไม่ทําลายชิ้นงาน แต่ทั้งนี้
เนื่องจากใบพัดเป็นชิ้นส่วนสําคัญในการการควบคุมขณะ
ขึ้นบิน ชิ้นส่วนใบพัดเมื่อได้รับแรงกระแทกเพียงเล็กน้อย
จึงมักจะเปล่ียนชิ้นส่วนทันที ทําให้มีค่าใช้จ่ายสูง เพื่อเป็น
การลดต้นทุนของสํานักงานดังนั้นจึงได้นํายางธรรมชาติ
เข้ามาใช้ในการป้องกันการกระแทกของใบพัดอากาศยาน
ไร้คนขับเนื่องจากยางมีคุณสมบัติเด่นในด้านการดูดซับ

พลังงานสูง มีความทนต่อแรงกระแทก [2] และช่วยยืด
อายุการใช้งานของใบพัดอากาศยานไร้คนขับได้ดี 
  อากาศยานไร้นักบินแบบขึ้น-ลงทางดิ่ง [3] มี
ความสําคัญในการบินสํารวจถ่ายภาพในความสูงไม่มาก
นักด้วยขณะบินสภาพภูมิอากาศหรือสภาพแวดล้อม 
กระทบกับใบพัดทําเนื่องจากวัสดุคอมโพสิตเกิดรอยร้าว
หรือแตกหักไม่สามารถใช้งานต่อได้ใบพัดคอมโพสิตก็
นําเข้ามามีราคาแพงจึงมีแนวคิดที่จะนําความรู้วัสดุ
ประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของใบพัดให้ โดย
การศึกษายางธรรมชาติมีคุณสมบัติยืดหยุ่นสูงสามารถรับ
แรงกระแทกได้ดี นํามาเคลือบบริเวณผิวใบพัด UAV อีก
ทั้งยังเป็นการส่งเสริมอุตสาหกรรมยางพาราที่เป็นพืช
เศรษฐกิจในประเทศไทย [4]  

B. KJ A RSIDE STORM [5] ได้ทําการศึกษา
ยางธรรมชาติโดยใช้กราสไฟเบอร์เป็นตัวเสริมแรง Glass 
fiber reinforcement polymer (GFRP) และใช้ยาง
ธรรมชาติ เ ป็นขอบใน ส่วน เสริมแรง   และมีแ ผ่น
อะลูมิเนียมอยู่ตรงกลาง พบว่ายิ่งความหนาของยาง
เพิ่มขึ้น ค่า Shear modulus และ stiffness ทั้งแนวตั้ง
และแนวนอนเพิ่มขึ้นตามลําดับ โดยยางธรรมชาติทีใช้ใน
การทดลองจะคงสภาพเดิมภายหลังได้รับค่า Shear 
modulus  

2. ชิ้นงานทดลองและวิธกีารทดลอง 
2.1 ชิ้นงานคอมโพสิต 
 ชิ้นงานคอมโพสิตทําการขึ้นรูปช้ินงานคอมโพสิต
ภายในห้องปฏิบัติการออกแบบและพัฒนาโครงสร้าง
ดาวเทยีม ขึน้รูปช้ินงานคอมโพสิตทดสอบโดยใช้เส้นใย
คาร์บอน (Carbon Fiber) ชนิด 3k  แบบลายตรง (Plain 
weave) และใช้อิพ็อกซ่ีเรซิน (Epoxy Resin) YD 535LV 
และตัวทําแข็ง (Hardeners) TH7255 เป็นตัวทํา
ปฏิกิริยา อตัราส่วน 100 ต่อ 35 ขึ้นรูปด้วยวิธสูีญญากาศ 
โดยช้ินคอมโพสิตมีความหนา 3.2 มิลลิเมตร (รปูที่ 1) 

 
รูปที่ 1 ขนาดช้ินงานคอมโพสิตสําหรับตัดตวัอย่าง  
2.2 ชิ้นงานตัวอย่าง 
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การทดสอบการกระแทก (Impact Testing) [6]  

เป็นการทดสอบการวดัค่าของพลังงานทีจ่ําเป็นในการทํา
ให้วัสดุแตกหัก ภายใตก้ารรบัแรงแบบเฉียบพลัน ด้วย
เครื่อง IMPACT TESTING MACHINE รุ่น J8-300B ที่
แรง 150 J 

 
รูปที่ 2 เครื่อง IMPACT TESTING MACHINE  
รุ่น J8-300B 

ทําการเตรียมช้ินงานตัวอย่างสําหรับทดสอบ 
Impact test ตามมาตราฐาน ASTM (E23) โดยมีขนาด
ชิ้นงาน (รูปที ่ 3) ขนาดกวา้ง 55 มิลลิเมตร ยาว         
10 มิลลิเมตร ทําการเตรียมช้ินงานทดสอบโดย CNC ตัด
ขนาดช้ินงาน (รปูที่4)   

 
รูปที่ 3 ขนาดช้ินงานสําหรับทดสอบ IMPACT TESTING  

        
รูปที่ 4 ชิน้งานคอมโพสิทสําหรับทําการทดสอบตาม 
มาตราฐาน ASTM (E23) 
 
2.3. วิธีการทดลอง 
  เคลือบชิ้นงานตัวอย่างชิ้นงานทดสอบ จุ่ม
เคลือบในนํ้ายางพรีวัลคาไนซ์ โดยกําหนดตัวแปรคือเวลา
ที่ใช้ในการจุ่ม 3 และ 5 วินาที และจํานวนครั้ง 2,3 และ 

4 ครั้ง ในการจุ่มเคลือบยางพรีวัลคาไนซ์ รอให้ยางเซตตัว
เป็นสีใส แล้วจึงนําไปอบในเตาอบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 100 
องศา เป็นเวลา 30 นาที (รูปที่ 5 ) 

 
รูปที่ 5 ชิ้นงานที่ได้ภายหลังทําการเคลือบยางธรรมชาติ  
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลการทดสอบการจุ่มเคลือบยางบนชิ้นงาน
ทดสอบ 

การทดสอบการจุ่มเคลือบยางบนชิ้นงานทดสอบ 
8 ชิ้น ได้แก่ ที่เวลาในการจุ่มเคลือบ 3 วินาที จาํนวน 4 
ชิ้น จํานวนครั้งในการจุ่มเคลือบ 1,2,3,4 ตามลําดับ และ
ที่เวลาในการจุม่เคลือบ 5 วินาที จํานวน 4 ชิ้น จํานวน
ครั้งในการจุ่มเคลือบ 1,2,3,4 ตามลําดับ (ตารางที1่) โดย
ความหนาของช้ินงานเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ใน
การจุ่มเคลือบ ได้ดังรูปที่ 6 
ตารางที่ 1 แสดงค่าความหนาของช้ินงานภายหลังการ
ทดลองการจุ่มเคลือบยาง 

ชิ้นงาน
ทดสอบ 

ความหนา 
(mm) 

 เวลาใน 
การจุ่ม (s) 

จํานวนครัง้ในการ 
จุ่มเคลือบ 

ก่อน หลัง 3 5 1 2 3 4 
1 3.17 3.44       
2 3.15 3.47       
3 3.10 3.66       
4 3.14 3.90       
5 3.16 3.44       
6 3.11 3.42       
7 3.11 3.63       
8 3.14 3.95       
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รูปที่ 6 แสดงค่าความหนาที่ระยะเวลากับจํานวนครั้งใน

การจุ่มที่เวลา 3 และ 5 วินาท ี
3.2 ผลการทดสอบแรงกระแทกของช้ินงานคอมโพสิต 
 3.2.1 ชิ้นงานคอมโพสิตไม่เคลือบยางธรรมชาติ 

การทดสอบแรงกระแทกวัสดุคอมโพสิตวัสดุคอม
โพสิตไม่เคลือบยาง จํานวน 6 ชิ้น  เพื่อหาค่าพลังงานดดู
ซับก่อนทําการเคลือบชิ้นงานตวัอย่าง  

 
 

ตารางที่ 2 แสดงค่าความหนาและพลังงานดูดซับของช้ิน
ทดสอบวัสดุคอมโพสิตไม่เคลือบยาง 

ตัวแปร 
    ชิ้นงานทดสอบ 

1 2 3 4 5 6 
ความ
หนา   
(mm.) 

2.51 2.52 2.51 2.54 2.51 2.53 

พลังงาน
ดูดซบั(J) 

14 15 15 13 14 15 

 
3.2.2 ชิ้นงานคอมโพสิตเคลอืบยางธรรมชาติ 

การทดสอบแรงกระแทกวัสดุคอมโพสิตเคลือบ
ยาง 3 , 4 และ 5 ชั้นจํานวน 6 ชิ้น ตามการทดสอบการ
กระแทก (รูปที ่4) โดยค่าพลังงานการดูดซับทีเ่พิ่มขึ้น ดัง
ในตารางที่ 2  

 
รูปที่ 4 ชิ้นงานทดสอบ 

ตารางที่ 2 แสดงค่าความหนาก่อนการจุ่มและหลังการจุ่ม
ยางและพลังงานดูดซับจากการทดสอบการกนักระแทก 
ชิ้นงาน
ทดสอบ 

ความหนา
(mm) 

จํานวนคร้ังใน
การจุ่มเคลือบ 

(ชั้น) 

Ek 
(J) 

ก่อน หลัง 3 4 5 
1 2.51 3.18    15 
2 2.54 3.22    18 
3 2.51 3.37    20 
4 2.53 3.38    19 
5 2.53 3.70    23 
6 2.56 3.73    24 

 
 

 
รูปที่ 5 แสดงค่าพลังงานดูดซับของช้ินงานทดสอบวัสดุ
คอมโพสิตเคลือบยางและไม่เคลือบยาง 

4.อัตราความหนาและการดูดซับพลังงาน 
 จาการวิเคราะหค่์าความหนาและค่าการดูดซับ
พลังงานพบว่าเมื่อนําค่าความหนาของช้ินงานที่เพิ่มขึ้น



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่30 
                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

AMM0015 
เปรียบเทียบกับอัตราส่วนการดดูซับพลังงานที่เพิ่มขึ้น
ตามลําดับดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 แสดงค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามหนาที่เพิ่มขึ้นและค่า
พลังงานการดดูซับที่เพิ่มขึ้น 
 

ชิ้นงาน 
% Rubber 
thickness 

%Increased 
Absorbed 

Energy 
1 26.2 4.7 
2 27.8 25.6 
3 33.7 39.6 
4 34.1 32.6 
5 46.8 60.5 
6 48.0 67.5 

 
5. สรุป 

 การทดสอบแรงกระแทกด้วยเครื่อง J8-300B 
IMPACT TESTING MACHINE ที่แรง 150 J จากผลการ
ทดลองพลังงานดูดซับจากการวัด Ek (J) ชิ้นงานทดสอบ
วัสดุคอมโพสิตไม่เคลือบยางมีค่าการดูดซับพลังงานเฉลี่ย 
14.33J และ พลังงานดูดซับของช้ินงานทดสอบวัสดุคอม
โพสิตเคลือบยาง (3ชั้น) 16.5 J พลังงานดูดซับของ
ชิ้นงานทดสอบวัสดุคอมโพสิตเคลือบยาง (4ชั้น) 19.5 J 
พลังงานดูดซับของช้ินงานทดสอบวัสดุคอมโพสิตเคลือบ
ยาง (5ชั้น) 23.5 J 

เมื่อเปรยีบเทยีบวัสดุคอมโพสิตที่เคลือบยาง
ธรรมชาติจะสามารถรับแรงกระแทกได้มากกว่าใบพัดที่ไม่
มีการเคลือบยางธรรมชาต ิ โดยสามารถรับพลังงานได้
เพิ่มขึ้น 10.3 เปอรเ์ซ็นต ์ เมื่อมีความหนาของยาง
ธรรมชาติเพิ่มขึน้ 13.68 เปอร์เซ็นต์ และสามารถรับ
พลังงานไดด้ีขึ้น 67.5 เปอร์เซน็ต์เมื่อเทียบกับวัสดุคอมโพ
สิตที่ไม่เคลือบยาง  
 โดยทั้งนี้งานวิจัยนี้ส่วนหนึ่งของการพัฒนาต่อ
ยอดการนํายางธรรมชาติมาใช้ในการเคลือบเพื่อป้องกัน
ใบพัดอากาศยานไร้คนขับ และในปัจจุบันได้มีการพัฒนา
ต่อยอดยางธรรมชาติ โดยการเลือกใช้คุณสมบัตินาโนใน
การเพิ่มความแข็งของยางธรรมชาติและเพิ่มการดูดซับ
พลังงานเพิ่มขึ้น เพื่อเป็นการต่อยอดความรู้ด้านวัสดุกับ
การใช้งานจริงในปัจจุบันของสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศและการนํายางธรรมชาติที่เป็น

พืชเศรษฐกิจในประเทศมาพัฒนาให้เกิดมูลค่าต่อไปใน
อนาคต  

6. กิตติกรรมประกาศ 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
สําหรับ เครื่องทดสอบ Charpy Impact Test  
 

7. เอกสารอ้างอิง 
 [1] F. HedayatiDezfuli, M. ShahriaAlam.(2013). 
“Multi-criteria optimization and seismic 
performance assessment of carbon FRP-based 
elastomeric isolator”, Engineering Structures 49 
(2013) Page 525-540 
[2] Waszkiewics, S.D., Tierney, M.J. and Scott, 
H.S. (2009). Development of coated, annular fins 
for adsorption chillers, Applied Thermal 
Engineering, vol. 29(11-12), August 2009, pp. 
2222 – 2227. 
[3] A. McIlhagger, E. Archer, R. McIlhagger, 2015, 
Manufacturing processes for composite 
materials and components for aerospace 
applications, University of Ulster, 
Newtownabbey, UK 
[4] ศูนย์วิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมยางไทย คลังข้อมูล
“บทความผลิตภัณฑ์จากยางพารา”หัวข้อ การวัลคาไนซ์
ผลิตภัณฑ์จากนํ้ายาง http://www.rubbercenter.org 
[4] Hong, S.-G., & Chan, C.-K. 2004. The curing 
behaviors of the epoxy/dicyanamide system 
modified with epoxidized natural rubber. 
Thermochimica Acta, 417(1): 99-106. 
[5] B. KJ A RSIDE STORM,2013, Surface 
protection and coatings for wind turbine rotor 
blades, Woodhead Publishing Limited, Aalborg 
University, Denmark 
[6] Sompol skullong ,Charpy Impact test,Faculty 
of Engineering at Si Racha ,Kasetsart University 
 
 


