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บทคดัยอ่  

วัสดุคอมโพสิตเสริมด้วยเสน้ใย ได้ถูกใช้งานแพร่หลายในปัจจุบนั เนื่องจากมีคุณสมบัติคา่ความแข็งแรงจ าเพาะสงู 
ปัจจุบนัได้มีการประยุกต์ใช้วสัดคุอมโพสิตในอุตสาหกรรมอากาศยานและอวกาศรวมถึงในอากาศยานไร้คนขับ อย่างไรก็
ตามวัสดุคอมโพสิตจะแตกหักไดง้่ายเมื่อได้รับแรงกระแทก งานวิจัยนี้เปน็การประยุกต์ใช้ยางธรรมชาติ กับใบพัดอากาศ
ยานไร้คนขับแบบคอมโพสิต (CFRP) โดยการเคลือบยางธรรมชาติที่ผิวของใบพัดอากาศยานไรค้นขับ เพื่อให้ยางธรรมชาติ
ที่มีความยืดหยุ่นสูงท าหน้าที่รบัพลังงานจากการกระแทกแทนใบพัดอากาศไร้คนขับโดยตรง จากการศึกษางานวิจัย เมื่อ
ทดสอบชิน้งานด้วย Charpy Impact พบว่าเมื่อเปรียบเทียบวัสดุคอมโพสิตที่เคลือบยางธรรมชาติจะสามารถรับแรง
กระแทกได้มากกว่าใบพัดที่ไม่มกีารเคลือบยางธรรมชาติ โดยสามารถรับพลังงานได้เพิ่มข้ึน 10.3 เปอร์เซ็นต์ เมื่อมีความ
หนาของยางธรรมชาติเพิ่มข้ึน 13.68 เปอร์เซ็นต์ และสามารถรับพลังงานได้ดีขึ้น 67.5 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับวัสดุคอมโพ
สิตที่ไม่เคลือบยาง  
ค าหลัก: วัสดุคอมโพสิต  ;ยางธรรมชาต;ิ  ใบพัดอากาศยานไร้คนขับ; การแตกหัก 
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  
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1. บทน า 
อา ก าศย าน ไ ร้ คนขั บ โ ดยทั่ ว ไ ป สาม า รถ 

ประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์อย่างแพร่หลาย ทั้งหน่วยงาน
ภาครัฐและเอกชน เช่น การบินส ารวจสภาพภูมิประเทศ
และสภาพแวดล้อม เพื่อการเกษตรและอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ งานด้านอุตุนิยมวิทยา การป้องกัน
และบรรเทาภัยพิบัติทางธรรมชาติ การส ารวจ เป็นต้น 
นอกจากนี้ระบบอากาศยานไร้นักบินยังเป็นเครื่องมือใน
การ เรียนรู้ ครอบคลุมไปถึงการวิจัยและพัฒนาชั้นสูง
ทางด้านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) ใน
สถาบันการศึกษา ทั้งในและต่างประเทศอีกด้วย จึงมี
งานวิจัย การผลิตและด าเนินธุรกิจด้าน UAV ในภารกิจ
ทางทหารอย่างมากมายและหลายประเภท ทั้งในประเทศ
และในระดับสากล  

การประยุกต์ ใช้ยางธรรมชาติ เพื่อเพิ่มการ
ป้องกันการแตกหักนั้น เป็นการพัฒนาเพื่อต่อยอดจาก
ปัญหาที่  ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (GISTDA) ได้ใช้อากาศยานไร้คนขับ 
(Unmanned Aerial Vehicle) แบบ Multi Rotor ใน
การท าการบินเพื่อถ่ายบันทึกข้อมูลในภารกิจต่างๆที่
ต้องการเก็บรายละเอียดที่ชัดเจนและสามารถถ่ายภาพ
ภายใต้ภารกิจต่างๆที่ได้รับมอบหมาย ซึ่งภารกิจทั่วไปของ
ส านักงานจะใช้ดาวเทียมไทยโชตในการเก็บภาพถ่ายภูมิ
สารสนเทศในพื้นที่ต่างๆ แต่เนื่องจากดาวเทียวไทยโชตไม่
สามารถถ่ายภาพทะลุเมฆได้ และ มีระยะภาพก าลังขยาย
ที่ต่ า จึงต้องใช้อากาศยานไร้คนขับในการเก็บภาพถ่ายภูมิ
สารสนเทศ ที่ต้องการภาพก าลังขยายสูง และตลอดจน
งานวิจัยต่างๆ 

วัสดุคอมโพสิตมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย 
[1] ทั้งในด้านอุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมอวกาศ
รวมทั้งอุปกรณ์กีฬาเนื่องจากคอมโพสิตมีน้ าหนักเบา 
(Reduced weight) และมี (Improved performance) 
ที่สูงเมื่อเทียบกับเหล็กกล้า มีค่าแรงความแข็งแรงเฉพาะ 
2.00 Gpa เมื่อเทียบกับเหล็กกล้า ที่มีค่าความแข็งแรง
เฉพาะ 0.17 GPa ท าให้มีความแข็งแรงสูงกว่าวัสดุ

โดยทั่วไป แต่ข้อเสียที่ส าคัญอย่างหนึ่งของวัสดุคอมโพสิต
คือมีความเปราะ/แตกหักหายและมีความต้านทานต่อแรง
กระแทกต่ า เมื่อได้รับแรงกระแทกในขณะที่ท าการส ารวจ 
หรือการลงจอดซึ่งเกิดจากสภาวะแวดล้อมและสภาพ
ภูมิอากาศที่ไม่เหมาะสม ชิ้นส่วนคอมโพสิตที่ได้รับความ
เสียหายมีทั้งแบบมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและแบบต้องท า
การตรวจสอบด้วยเครื่องแบบไม่ท าลายชิ้นงาน แต่ทั้งนี้
เนื่องจากใบพัดเป็นชิ้นส่วนส าคัญในการการควบคุมขณะ
ขึ้นบิน ชิ้นส่วนใบพัดเมื่อได้รับแรงกระแทกเพียงเล็กน้อย
จึงมักจะเปลี่ยนชิ้นส่วนทันที ท าให้มีค่าใช้จ่ายสูง เพื่อเป็น
การลดต้นทุนของส านักงานดังนั้นจึงได้น ายางธรรมชาติ
เข้ามาใช้ในการป้องกันการกระแทกของใบพัดอากาศยาน
ไร้คนขับเนื่องจากยางมีคุณสมบัติเด่นในด้านการดูดซับ
พลังงานสูง มีความทนต่อแรงกระแทก [2] และช่วยยืด
อายุการใช้งานของใบพัดอากาศยานไร้คนขับได้ดี 
  อากาศยานไร้นักบินแบบขึ้น-ลงทางดิ่ง [3] มี
ความส าคัญในการบินส ารวจถ่ายภาพในความสูงไม่มาก
นักด้วยขณะบินสภาพภูมิอากาศหรือสภาพแวดล้อม 
กระทบกับใบพัดท าเนื่องจากวัสดุคอมโพสิตเกิดรอยร้าว
หรือแตกหักไม่สามารถใช้งานต่อได้ใบพัดคอมโพสิตก็
น าเข้ามามีราคาแพงจึงมีแนวคิดที่จะน าความรู้วัสดุ
ประยุกต์ใช้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของใบพัดให้ โดย
การศึกษายางธรรมชาติมีคุณสมบัติยืดหยุ่นสูงสามารถรับ
แรงกระแทกได้ดี น ามาเคลือบบริเวณผิวใบพัด UAV อีก
ทั้งยังเป็นการส่งเสริมอุตสาหกรรมยางพาราที่เป็นพืช
เศรษฐกิจในประเทศไทย [4]  

B. KJ A RSIDE STORM [5] ได้ท าการศึกษา
ยางธรรมชาติโดยใช้กราสไฟเบอร์เป็นตัวเสริมแรง Glass 
fiber reinforcement polymer (GFRP) และใช้ยาง
ธรรมชาติ เป็นขอบในส่ วน เสริ มแรง   และมีแผ่ น
อะลูมิเนียมอยู่ตรงกลาง พบว่ายิ่งความหนาของยาง
เพิ่มขึ้น ค่า Shear modulus และ stiffness ทั้งแนวตั้ง
และแนวนอนเพิ่มขึ้นตามล าดับ โดยยางธรรมชาติทีใช้ใน
การทดลองจะคงสภาพเดิมภายหลังได้รับค่า Shear 
modulus  
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2. ชิน้งานทดลองและวธิกีารทดลอง 
2.1 ชิน้งานคอมโพสติ 
 ชิ้นงานคอมโพสิตท าการข้ึนรูปชิน้งานคอมโพสิต
ภายในห้องปฏิบัติการออกแบบและพัฒนาโครงสร้าง
ดาวเทียม ขึ้นรปูชิน้งานคอมโพสิตทดสอบโดยใช้เส้นใย
คาร์บอน (Carbon Fiber) ชนิด 3k  แบบลายตรง (Plain 
weave) และใช้อิพ็อกซี่เรซิน (Epoxy Resin) YD 535LV 
และตัวท าแข็ง (Hardeners) TH7255 เป็นตัวท า
ปฏิกิริยา อัตราส่วน 100 ต่อ 35 ขึ้นรูปด้วยวิธีสูญญากาศ 
โดยชิน้คอมโพสิตมีความหนา 3.2 มิลลิเมตร (รูปที่ 1) 

 
รูปที่ 1 ขนาดชิ้นงานคอมโพสิตส าหรับตัดตัวอย่าง  
2.2 ชิน้งานตวัอยา่ง 

การทดสอบการกระแทก (Impact Testing) [6]  
เป็นการทดสอบการวัดค่าของพลังงานที่จ าเป็นในการท า
ให้วัสดุแตกหัก ภายใต้การรับแรงแบบเฉียบพลนั ด้วย
เครื่อง IMPACT TESTING MACHINE รุ่น J8-300B ที่
แรง 150 J 

 
รูปที่ 2 เครื่อง IMPACT TESTING MACHINE  
รุ่น J8-300B 

ท าการเตรียมชิ้นงานตัวอย่างส าหรับทดสอบ 
Impact test ตามมาตราฐาน ASTM (E23) โดยมีขนาด

ชิ้นงาน (รูปที่ 3) ขนาดกว้าง 55 มิลลิเมตร ยาว         
10 มิลลิเมตร ท าการเตรียมชิ้นงานทดสอบโดย CNC ตัด
ขนาดชิน้งาน (รปูที่4)   

 
รูปที่ 3 ขนาดชิ้นงานส าหรับทดสอบ IMPACT TESTING  

        
รูปที่ 4 ชิ้นงานคอมโพสิทส าหรับท าการทดสอบตาม 
มาตราฐาน ASTM (E23) 
 
2.3. วธิกีารทดลอง 
  เคลือบชิ้นงานตัวอย่างชิ้นงานทดสอบ จุ่ม
เคลือบในน้ ายางพรีวัลคาไนซ์ โดยก าหนดตัวแปรคือเวลา
ที่ใช้ในการจุ่ม 3 และ 5 วินาที และจ านวนครั้ง 2,3 และ 
4 คร้ัง ในการจุ่มเคลือบยางพรีวัลคาไนซ์ รอให้ยางเซตตัว
เป็นสีใส แล้วจึงน าไปอบในเตาอบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 100 
องศา เป็นเวลา 30 นาที (รูปที่ 5 ) 

 
รูปที่ 5 ชิ้นงานที่ได้ภายหลังท าการเคลือบยางธรรมชาติ  

 
3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการทดสอบการจุ่มเคลือบยางบนชิ้นงานทดสอบ 
การทดสอบการจุ่มเคลือบยางบนชิ้นงานทดสอบ 

8 ชิ้น ได้แก่ ที่เวลาในการจุ่มเคลือบ 3 วินาที จ านวน 4 
ชิ้น จ านวนคร้ังในการจุ่มเคลือบ 1,2,3,4 ตามล าดับ และ
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ที่เวลาในการจุ่มเคลือบ 5 วินาที จ านวน 4 ชิ้น จ านวน
คร้ังในการจุ่มเคลือบ 1,2,3,4 ตามล าดบั (ตารางที่1) โดย
ความหนาของชิน้งานเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ใน
การจุ่มเคลือบ ได้ดังรูปที่ 6 
ตารางที่ 1 แสดงค่าความหนาของชิ้นงานภายหลังการ
ทดลองการจุ่มเคลือบยาง 

ชิน้งาน
ทดสอบ 

ความหนา 
(mm) 

 เวลาใน 
การจุม่ (s) 

จ านวนครั้งในการ 
จุม่เคลอืบ 

กอ่น 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       

 

 
รูปที่ 6 แสดงค่าความหนาที่ระยะเวลากับจ านวนคร้ังใน

การจุ่มที่เวลา 3 และ 5 วนิาที 
3.2 ผลการทดสอบแรงกระแทกของชิน้งานคอมโพสติ 
 3.2.1 ชิน้งานคอมโพสติไมเ่คลอืบยางธรรมชาต ิ

การทดสอบแรงกระแทกวัสดุคอมโพสิตวัสดุคอม
โพสิตไม่เคลือบยาง จ านวน 6 ชิ้น  เพื่อหาค่าพลงังานดูด
ซับก่อนท าการเคลือบชิ้นงานตวัอย่าง  

 
 

ตารางที่ 2 แสดงค่าความหนาและพลังงานดูดซับของชิน้
ทดสอบวัสดุคอมโพสิตไม่เคลือบยาง 

ตวัแปร 
    ชิน้งานทดสอบ 

1 2 3 4 5 6 
ความหนา   
(mm.) 

2.51 2.52 2.51 2.54 2.51 2.53 

พลงังาน
ดูดซบั(J) 

14 15 15 13 14 15 

 
3.2.2 ชิน้งานคอมโพสติเคลอืบยางธรรมชาต ิ

การทดสอบแรงกระแทกวัสดุคอมโพสิตเคลือบ
ยาง 3 , 4 และ 5 ชั้นจ านวน 6 ชิ้น ตามการทดสอบการ
กระแทก (รูปที่ 4) โดยค่าพลงังานการดูดซบัที่เพิ่มขึ้น ดัง
ในตารางที่ 2  

 
รูปที่ 4 ชิ้นงานทดสอบ 

ตารางที่ 2 แสดงค่าความหนากอ่นการจุ่มและหลังการจุ่ม
ยางและพลังงานดูดซับจากการทดสอบการกันกระแทก 
ชิน้งาน
ทดสอบ 

ความหนา
(mm) 

จ านวนครัง้ใน
การจุ่มเคลือบ 

(ชัน้) 

Ek 
(J) 

ก่อน หลงั 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 
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รูปที่ 5 แสดงค่าพลังงานดดูซับของชิ้นงานทดสอบวสัดุ
คอมโพสิตเคลือบยางและไม่เคลอืบยาง 

4.อตัราความหนาและการดดูซบัพลงังาน 
 จาการวิเคราะห์ค่าความหนาและค่าการดูดซับ
พลังงานพบว่าเมื่อน าคา่ความหนาของชิน้งานที่เพิ่มขึ้น
เปรียบเทียบกับอัตราส่วนการดดูซับพลังงานที่เพิ่มข้ึน
ตามล าดับดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความหนาที่เพิ่มขึ้นและค่า
พลังงานการดูดซบัที่เพิ่มขึ้น 
 

ชิน้งาน 
% 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. สรปุ 

 การทดสอบแรงกระแทกด้วยเครื่อง J8-300B 
IMPACT TESTING MACHINE ที่แรง 150 J จากผลการ
ทดลองพลังงานดูดซับจากการวัด Ek (J) ชิ้นงานทดสอบ
วัสดุคอมโพสิตไม่เคลือบยางมีค่าการดูดซับพลังงานเฉลี่ย 
14.33J และ พลังงานดูดซับของชิ้นงานทดสอบวัสดุคอม

โพสิตเคลือบยาง (3ชั้น) 16.5 J พลังงานดูดซับของ
ชิ้นงานทดสอบวัสดุคอมโพสิตเคลือบยาง (4ชั้น) 19.5 J 
พลังงานดูดซับของชิ้นงานทดสอบวัสดุคอมโพสิตเคลือบ
ยาง (5ชั้น) 23.5 J 

เมื่อเปรียบเทียบวัสดุคอมโพสิตที่เคลือบยาง
ธรรมชาติจะสามารถรับแรงกระแทกได้มากกว่าใบพดัที่ไม่
มีการเคลือบยางธรรมชาติ โดยสามารถรับพลังงานได้
เพิ่มข้ึน 10.3 เปอร์เซ็นต์ เมื่อมีความหนาของยาง
ธรรมชาติเพิ่มข้ึน 13.68 เปอร์เซ็นต์ และสามารถรับ
พลังงานได้ดีขึ้น 67.5 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับวัสดุคอมโพ
สิตที่ไม่เคลือบยาง  
 โดยทั้งนี้งานวิจัยนี้ส่วนหนึ่งของการพัฒนาต่อ
ยอดการน ายางธรรมชาติมาใช้ในการเคลือบเพื่อป้องกัน
ใบพัดอากาศยานไร้คนขับ และในปัจจุบันได้มีการพัฒนา
ต่อยอดยางธรรมชาติ โดยการเลือกใช้คุณสมบัตินาโนใน
การเพิ่มความแข็งของยางธรรมชาติและเพิ่มการดูดซับ
พลังงานเพิ่มขึ้น เพื่อเป็นการต่อยอดความรู้ด้านวัสดุกับ
การใช้งานจริงในปัจจุบันของส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศและการน ายางธรรมชาติที่เป็น
พืชเศรษฐกิจในประเทศมาพัฒนาให้เกิดมูลค่าต่อไปใน
อนาคต  
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