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บทคัดย่อ 

การวิจัยเรื่องนี้เป็นการพัฒนากระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนคอมโพสิตด้วยระบบออโตเคลฟ ซึ่งในงานวิจัยนี้
ได้ทำการออกแบบและขึ้นรูปล้อยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบโดยใช้วัสดุสังเคราะห์ โพลีเอสเตอร์เรซิ่น (Polyester 
Resin) โพลียูริเทนโฟม (PU Foam) และเสริมความแข็งแรงด้วยผ้าคาร์บอนไฟเบอร์ (Carbon Fiber) สำหรับ
การแข่งขันยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบประหยัดพลังงานด้วยระบบออโตเคลฟ โดยใช้ทฤษฎีเกี่ยวกับความดันอากาศ 
ความร้อนและความแข็งแรงของวัสดุ เพื่อให้ชิ ้นงานของล้อคาร์บอนไฟเบอร์ออกมาได้ตามรูปทรงของล้อ  
ตามที่กำหนดและศูนย์ถ่วงล้อออกมาได้ตามมาตรฐานการแข่งขัน โดยงานวิจัยนี้ได้ทำการสร้างล้อยานยนต์
ไฟฟ้าขึ้น 3 ล้อ โดยกำหนดค่าแรงดันในการอบชิ้นงานตอนอบล้อที่ 1 อัดแรงดัน +2  bar (15 psi) ล้อที่ 2  
อัดแรงดัน +1 bar (30 psi) และ ล้อที่ 3 ไม่ได้อัดแรงดัน ทำการวิเคราะห์ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อ 
คือ การวิเคราะห์ด้านประสิทธิภาพและการวิเคราะห์ด้านเศรษศาสตร์สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้  
ประสิทธิภาพของล้อคาร์บอนไฟเบอร์ที่ ไม่ได้ทำการอบแรงดันจะเกิดการระเบิดเมื่ออัดแรงดันลมที่ 65 psi 
ในขณะที่ล้อที่ผ่านการอบแรงดันสามารถอัดแรงดันลมได้ที่ 75 psi ส่วนการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์
พบว่ากระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนคอมโพสิตด้วยระบบออโตเคลฟมีระยะคืนทุน  2 เดือน 10 วัน 
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Abstract 
This research is about developing a process for forming composite parts using an 

autoclave system. In this research, a prototype electric vehicle wheel was designed and formed 
using synthetic materials. Polyester resin (Polyester Resin), Polyurethane foam (PU Foam) and 
reinforced with carbon fiber fabric (Carbon Fiber) for the prototype energy-saving electric 
vehicle competition with the autoclave system. Using theories about air pressure, heat, and 
material strength. To make the carbon fiber wheel pieces come out according to the specified 
shape of the wheel and the wheel balance center to meet competition standards. In this 
research, three electric vehicle wheels were created by setting the pressure value for baking 
the workpiece when the first wheel was pressurized at +2 bar (15 psi), and the second wheel 
was pressurized at +1 bar (30 psi). and the third wheel is not pressurized. The research results 
were analyzed and divided into two topics: efficiency analysis and economic analysis. The 
research results can be summarized as follows. The performance of unpressurized carbon fiber 
wheels is that they explode when compressed with air at 65 psi, while pressurized wheels can 
be compressed at 75 psi. The economic analysis found that the process of forming composite 
parts with the autoclave system has a payback period of 2 months and ten days. 

Keywords: Composite Materials, Carbon Fiber, Autoclave Systems, Payback Period 

 
1. ที่มาและความสำคัญ  

วัสดุผสม (Composites) มีบทบาทที่สำคัญในการผลิตชิ้นส่วนในงานอุตสาหกรรมโดยใช้เพิ่มความ
แข็งแรงของชิ ้นงานและทำให้มีน้ำหนักเบา เพื ่อเพิ ่มศักยภาพของผลิตภัณฑ์นั ้น  ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
อุตสาหกรรมรถยนต์และอุตสาหกรรมการผลิตเครื ่องบินโดยสาร โดย 90% ได้ใช้วัสดุผสมมาสร้างเป็น
โครงสร้างของเครื่องบินและรถยนต์ที่มีน้ำหนักเบาและมีความแข็งแรง  [1-2] ในปัจจุบันนั้น วัสดุผสมได้ถูก
นำมาประยุกต์ใช้สร้างเป็นผลิตภัณฑ์หลากหลายรูปแบบและนำมาเสริมความแข็งแรงในการขึ้นรูปโดยใช้
กรรมวิธีการผลิตที่หลากหลายอาทิการขึ้นรูปด้วยมือ การขึ้นรูปโดยการปั่นใย การขึ้นรูปด้วยการสุญญากาศ 
และการขึ้นรูปด้วยแรงดันอากาศ [3-5] 

ปัจจุบันเทคโนโลยีด้านอุตสาหกรรมรถยนต์ และอุตสาหกรรมเครื่องบินได้มีการพัฒนาด้านการออกแบบ
วิศวกรรมเครื ่องกล โดยมีเป้าหมายสำคัญในการพัฒนาเทคโนโลยีเหมาะสมและเป็นประโยชน์ต่อ
ภาคอุตสาหกรรมของประเทศ โดยใช้วัสดุที่มีประสิทธิภาพสูงนำมาสร้างโครงสร้างโดยใช้วัสดุที่มีน้ ำหนักเบา
และแข็งแรงทนต่อการเสียดสี และผ้าคาร์บอนไฟเบอร์เพราะวัสดุชนิดนี้เป็นวัสดุมีน้ำหนักเบาแต่มีความ
แข็งแรง โดยผลิตชิ ้นงานแบบแซนวิชคอมโพสิต  (Sandwich Composite Panel) ซึ ่งในปัจจุบันใช้ทฤษฎี
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เกี่ยวกับการแวคคั่มโมลดิ้ง (Vacuum Molding) มาผลิตชิ้นงานโดยใช้การดูดอากาศออกจากชิ้นงานที่ทำการ
ผลิตด้วยการขึ ้นรูปด้วยมือจึงใช้เวลานานในการขึ ้นรูปและประสิทธิภาพความแข็งแรงของชิ ้นงานอาจ  
ไม่เพียงพอต่อการใช้งาน [6-10]  

หม้อนึ ่งความดันคอมโพสิตคาร์บอนไฟเบอร์ เป็นหม้อนึ ่งที ่มีทั ้งระบบทำความร้อนและความดัน  
ซึ ่งเป็นเครื ่องจักรที่ถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมที ่ต้องการวัสดุโครงสร้างคอมโพสิต  
เช่น ปีกและหางของเครื่องบิน พื้นผิวเซลล์แสงอาทิตย์ แผงแซนวิช ขายึดเชื่อมต่อผ่านดาวเทียม และแฟริ่ง
จรวดของไม้แร็กเก็ตดาวเทียมและแร็คเกต ฝากระโปรงและท้ายรถ ไม้เทนนิส สกีของอุปกรณ์ออกกำลังกาย  
ขาเทียม ซีทีบอร์ดอุปกรณ์การแพทย์ และผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมใหม่อ่ืน ๆ เนื่องจากหม้อนึ่งความดันเป็นของ
ภาชนะรับความดัน โครงสร้างทั่วไปคือทรงกระบอก โดยด้านหนึ่งมีอุปกรณ์ประตูเปิด อีกด้านสุญญากาศ  
ซึ่งสามารถควบคุมอุณหภูมิและความดันในการบดอัดชิ้นส่วนคอมโพสิตได้ ข้อดีหลักประการหนึ่งของหม้อนึ่ง
ความดันคือเหมาะสำหรับการผลิตวัสดุหลากหลายประเภท สามารถควบคุมการบ่ม ความดันและอุณหภูมิอยู่
ภายในขีดจำกัดของหม้อนึ่งความดัน วัสดุคอมโพสิตที่ต้องการผลิตได้ ดังนั้น เทคโนโลยีการขึ้นรูปด้วยหม้อนึ่ง
ความดันจึงสามารถผลิตชิ้นส่วนคอมโพสิตที่มีรูปร่างแตกต่างกันได้ ตามการใช้งาน[11-15] 

ดังนั้นคณะผู้วิจัยได้มีแนวคิดเพื่อพัฒนาวัสดุที่ขึ้นรูปชิ้นส่วนคอมโพสิตประกอบด้วยโพลีเอสเตอรเ์รซิ่น 
(Polyester Resin) โพลียูริเทนโฟม (PU Foam) และเสริมความแข็งแรงด้วยผ้าคาร์บอนไฟเบอร์ (Carbon 
Fiber) ด้วยระบบออโตเคลฟโดยใช้ ทฤษฎี เกี่ยวกับความดันอากาศ ความร้อน และความแข็งแรงของวัสดุ 
เพื ่อให้ชิ ้นงานของล้อคาร์บอนไฟเบอร์ออกมาได้ตามรูปทรงของล้อที ่กำหนดและศูนย์ล้อออกมาได้ตาม
มาตรฐานเทียบเคียงกับล้อขนาดเดียวกันที่ขายอยู่ในท้องตลาด 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย  

1. เพื่อออกแบบกระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานวัสดุคอมโพสิตให้มีความแข็งแรงและมีน้ำหนักเบาเพื่อนำมา
ประยุกต์ใช้อุตสาหกรรมรถยนต์ให้มากข้ึน 

2. เพ่ือคำนวณความคุ้มค่าในการลงทุนของผู้ประกอบการล้อยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 

การพัฒนากระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนคอมโพสิตด้วยระบบออโตเคลฟมีกระบวนการดำเนินงานวิจัย 
เริ่มจากการออกแบบกระบวนการสร้างชิ้นส่วนคอมโพสิต ขั้นตอนที่ 2 การสร้างชิ้นส่วนคอมโพสิต และ 3 คือ 
การหาประสิทธิภาพของชิ้นส่วนคอมโพสิตล้อคาร์บอนไฟเบอร์ที่สร้างขึ้นโดยการประกอบใช้งานเป็นล้อรถยานยนต์
ไฟฟ้าที่ใช้ในการแข่งขันกำหนดค่าระดับแรงดันลมค่าต่าง ๆ เพื่อวิเคราะห์ความเข็งแรงของล้อที่สร้างขึ้น  
อีกทั้งการนำไปใช้งานจริงต้องคำนึงถึงองค์ประกอบหลาย ๆ ด้าน เช่น อุปกรณ์นำมาใช้งานจะต้องสมดุลกับ
โครงสร้างที่ออกแบบไว้สามารถแสดงให้เห็นได้ชัดเจนและมีความปลอดภัยขณะนำไปใช้งาน  และการคำนวณ
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ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อประกอบการตัดสินใจให้ผู้ประกอบการผลิตล้อยานยนต์ไฟฟ้า  แสดงรายละเอียดการ
ดำเนินงานวิจัยดังหัวข้อต่อไปนี้ 

3.1 ขั้นตอนการออกแบบและสร้างล้อคาร์บอนไฟเบอร์โดยการขึ้นรูปชิ้นส่วนคอมโพสิตด้วยระบบออโตเคลฟ 
3.1.1 การออกแบบล้อคาร์บอนไฟเบอร์โดยการขึ้นรูปชิ้นส่วนคอมโพสิตด้วยระบบออโตเคลฟ 
การออกแบบล้อคาร์บอนไฟเบอร์โดยการขึ ้นรูปชิ ้นส่วนคอมโพสิตด้วยระบบออโตเคลฟโดย

รายละเอียดของโครงสร้างและภาพไอโซเมตริกของชิ้นงานการพัฒนากระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนคอมโพสิตด้วย
ระบบออโตเคลฟแสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที ่1: การออกแบบโครงสร้างล้อคาร์บอนไฟเบอร์โดยการขึ้นรูปชิ้นส่วนคอมโพสิตด้วยระบบออโตเคลฟ 

 
3.1.2. การสร้างโมลล้อคาร์บอนไฟเบอรย์านยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 
เริ่มจากการลงแว็คและขัดโมลล้อยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบเมื่อลงแว็คที่โมลล้อเสร็จทิ้งไว้ประมาณ 10 นาที 

แล้วนำผ้ามาขัดให้ครบ 4 ครั้ง เพ่ือทำการลงผ้าคาร์บอนไฟเบอรใ์นขั้นตอนต่อไปแสดงดังรูปที่ 2   

 
รูปที ่2: การลงแว็คและขัดโมลล้อยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 
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3.1.3 การตัดผ้าคาร์บอนไฟเบอร ์
การตัดผ้าคาร์บอนไฟเบอร์ ชนิดเคลือบเรซิ่น prepreg เบอร์ 220 (220 กรัมต่อตารางเมตร) จะต้อง

ทำการตัดโดยให้ลายผ้าทำมุม 45 องศา เพ่ือให้เป็นแนวเดียวกันตัดทั้ง 7 ชิ้น ต่อ 1 ล้อคาร์บอนไฟเบอร์  
3.1.4 การติดผ้าคาร์บอน 

1) ทำการติดผ้าคาร์บอนทั้งหมด 7 ชั้น แต่ละชั้นให้ ปิดทับแผ่นแรกของผ้าคาร์บอน 2 เซนติเมตร 
โดยใช้นิ้วมือกดที่ผ้าคาร์บอนเพ่ือให้เข้ารูปกับโมลล้อเพ่ือทำการติดผ้าคาร์บอนในชั้นต่อไปจนถึงชั้นที่ 7 เมื่อติด
เสร็จแล้วทำการตัดผ้าคาร์บอนส่วนที่เกินจากขอบโมลล้อ  

2) ทำการติดพลาสติกฟูกจากนั้นตัดพลาสติกฟูกเป็นชิ้นเล็กๆ เพื่อให้ง่ายในการติดพลาสติกฟูก
เป็นทางเดินของน้ำยาเรซิ่น แสดงดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3: การตัดผ้าคาร์บอนไฟเบอร์ 

3) ตัดถุงพลาสติกให้ขนาดใหญ่กว่าโมลล้อเพื่อสะดวกในการติดซีแลง จากนั้นห่อโมลล้อคาร์บอน 
เพ่ือไปทำการแว็คค่ัม 

4) นำท่อแว็คคั่มที่อยู่ในตู้อบแรงดันมาติดเข้ากับถุงห่อโมลล้อเพื่อทำการแว็คคั่มสุญญากาศ
จากนั้นเมื่อเปิดเครื่องแว็คคั่มทำการจัดระเบียบถุงเพ่ือให้ผิวล้อคาร์บอนไฟเบอร์ออกมาเรียบ นำเข้าตู้อบแรงดัน
และอบด้วยอุณหภูมิความร้อนและแรงดัน  

5) เมื่อนำล้อคาร์บอนไฟเบอร์เข้าตู้อบแรงดันแล้วปิดฝาตู้อบแรงดันให้สนิทดังรูปที่ 4 แล้วทำการ
เปิดเครื่องตู้อบแรงดันหลังจากนั้นเปิดอุณหภูมิไปที่ 180 องศาเซลเซียส ทำการอบทิ้งไว้ 12 ชั่วโมง เพื่อให้
น้ำยาเรซิ่นแข็งตัว 

 
รูปที่ 4: การนำล้อคาร์บอนไฟเบอร์เข้าตู้อบแรงดัน 
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3.1.5) การข้ึนก้านและหน้าแปลนล้อคาร์บอนไฟเบอร์ 
1) ตัดผ้าคาร์บอนไฟเบอร์ 32 ชิ้น ตัดในแนว 45 องศา เพ่ือนำไปติดหน้าแปลนล้อคาร์บอนไฟเบอร์ 
2) ขัดโฟม 2 ชิ้น โดยทำการขัดกับเครื่อง CNC ให้เป็น 6 ก้าน ต่อ 1 ชิ้น เพื่อมาขึ้นก้านในแปลนล้อ

คาร์บอนไฟเบอร์ เพ่ือเสริมความแข็งแรงของล้อคาร์บอนไฟเบอร์ 
3) ใส่ดุมล้อ/เพลา ติดผ้าคาร์บอนลงโมลหน้าแปลนล้อคาร์บอนไฟเบอร์ด้านนอกให้ติดตามแนว 

ผ้าคาร์บอนที่ตัดไว้เริ ่มติดจากแผ่นแรกจนถึงแผ่นสุดท้ายในละแผ่นให้วางผ้าคาร์บอนทับกัน 1 เซนติเมตร  
แสดงดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5: ติดผ้าคาร์บอนลงโมลหน้าแปลนล้อคาร์บอนไฟเบอร์ด้านนอก 

4) วางก้านที่ขัดเสร็จแล้วมาวางตั้งที่หน้าแปลนด้านในจากนั้นทำการติดผ้าคาร์บอนบนก้านเสร็จ
แล้วประกอบโมลล้อเข้ากลับตำแหน่งเดิมและทำการยึดน๊อตให้แน่นทุกตัว (การขึ้นก้านล้อคาร์บอนไฟเบอร์)
แสดงดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6: การขึ้นก้านล้อคาร์บอนไฟเบอร์ 

5) ตัดผ้าบีทเทอร์(breather) เป็นชิ้นเล็กๆ ติดลงบนผ้าคาร์บอนเสร็จแล้วนำผ้ามาห่ออีก 1 ชั้น 
จากนั ้นตัดถุงพลาสติกให้ขนาดใหญ่กว่าโมลล้อแล้วติดซีแลงให้รอบ เพื ่อจะทำการห่อแล้วนำไปแว็คคั่ม
สุญญากาศ 



 

Rattanakosin Journal of Science and Technology: RJST Vol. 5 No.3 2023 73 
 

6) นำท่อแว็คคั่มที่อยู่ในตู้อบแรงดันมาติดเข้ากับถุงห่อโมลล้อเพื่อทำการแว็คคั่มสุญญากาศ
จากนั้นเมื่อเปิดเครื่องแว็คคั่มทำการจัดระเบียบถุงเพื่อให้ผิวล้อคาร์บอนไฟเบอร์ออกมาเรียบ นำเข้าตู้อบ ที่
สามารถควบคุมความร้อนและแรงดันอากาศได้ 

7) เมื่อนำล้อคาร์บอนไฟเบอร์เข้าตู้อบแล้วปิดฝาตู้อบให้สนิทเปิดเครื่องตู้อบหลังจากนั้น ตั้งค่า
อุณหภูมิไปที่ 180 องศาเซลเซียส ทำการอบท้ิงไว้ 12 ชั่วโมง เพ่ือให้น้ำยาเรซิ่นแข็งตัว 

3.1.6) เก็บรายละเอียดล้อคาร์บอนไฟเบอร์ 
1) ถอดโมลล้อยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบออกจากนั้นนำล้อคาร์บอนไฟเบอร์ไปขัดเก็บรายละเอียดกับ

กระดาษทราย 
2) ทำการเก็บขอบล้อคาร์บอนไฟเบอร์ 2 ล้อ ด้วยหินเจียระไนจากนั้นลงกระดาษทรายละเอียด

อีกครั้งแสดงดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7: ขัดขอบล้อคาร์บอนไฟเบอร์ 

3) เจาะรูยึดดุมล้อท้ัง 2 ล้อ จากนั้นประกอบจานดิสเบรกแสดงดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8: เจาะรูยึดดุมล้อคาร์บอนไฟเบอร์ 

3.2) วิธีการทดสอบประสิทธิภาพชิ้นงาน 
วิธีการทดสอบประสิทธิภาพชิ้นงานล้อคาร์บอนไฟเบอร์ ซึ ่งงานวิจัยนี้ทำการทดสอบทั้งหมด 3 ล้อ  

ได้มีการทดลองทั้งล้อที่อัดแรงดันและล้อที่ไม่ได้อัดแรงดันในการอบโดยอบล้อที่ 1 อัดแรงดัน +2 bar (15 psi) 
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ล้อที่ 2 อัดแรงดัน +1  bar (30 psi) และ ล้อที่ 3 ไม่ได้อัดแรงดัน เพ่ือจะหาค่าความแตกต่างของขนาดขอบล้อ
คาร์บอนก่อนเติมลมล้อและหลังเติมลม มีวิธีการทดลอง ดังนี้ 

1) ทดลองจากการวัดขนาดขอบล้อคาร์บอนที่อัดแรงดันก่อนเติมลมของล้อทั้ง 3 วง นำเวอร์เนียร์ 
คาลิปเปอร์ มาวัดที่จุดตำแหน่งของวงล้อ 4 ตำแหน่ง เมื่อได้ค่าแล้วนำไปใส่ตารางผลการทดลอง แสดงดังรูปที่ 9 

 
รูปที่ 9: หาค่าขอบล้อคาร์บอน ก่อนเติมลม  

2) ทดลองจากการวัดขนาดขอบล้อคาร์บอนที่อัดแรงดันหลังเติมลมของล้อทั้ง 3 ด้วยแรงดันลม  
35 psi 50 psi 65 psi 75 psi นำเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ มาวัดที่จุดตำแหน่งของวงล้อ 4 ตำแหน่ง เมื่อได้ค่าแล้ว
นำไปใส่ตารางผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 10 

 
รูปที่ 10: หาค่าขอบล้อคาร์บอน หลังเติมลม 35 psi 50 psi 65 psi 75 psi 

3.3) การความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
การคำนวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เป็นสิ่งจำเป็นที่ต้องทำการวิเคราะห์เพื่อให้ผู้ประกอบการ

สามารถวางแผนทางการเงินเพื่อให้ได้กำไรในการลงทุนผลิตชิ้นงาน และเป็นเครื่องมือช่วยในการตัดสินใจลงทุน
ของผู้ประกอบการ ในงานวิจัยนี้ได้ทำวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ คือ ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
ซึ่งทำการเปรียบเทียบการลงทุนการผลิตชิ้นงานในรูปแบบของโครงการ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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3.3.1) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) คือ ระยะเวลาที ่กระแสเงินรับจากการลงทุน 
สามารถชดเชยกระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิตอนเริ่มผลิตชิ้นงานพอดี เทคนิคนี้เป็นวิธีที่สามารถบอกความเสี่ยง
ของการผลิตได้ หากระยะเวลาคืนทุนสั้นจะมีสภาพคล่องสูงและความเสี่ยงต่ำ สามารถคำนวณระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period) ได้ดังสมการที่ (1)  

𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡
                            (1) 

เมื่อ Payback คือ ระยะเวลาคืนทุน (Total Investment) คือ เงินลงทุนในตอนต้น (Total return on 
investment) คือ ผลตอบแทนจากการลงทุน [16]  

 
4. ผลการวิจัยและวิเคราะห์ผล 

จากการดำเนินการพัฒนากระบวนการขึ ้นรูปชิ้นส่วนคอมโพสิตด้วยระบบออโตเคลฟนี้ คณะวิจัย  
ได้แบ่งหัวข้อผลการวิจัยออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย การวิเคราะห์ด้านประสิทธิภาพของล้อยานยนต์ไฟฟ้า
ต้นแบบที ่ผ ่านกระบวนการผลิตโดยการนำไปทดสอบใช้งานจริง และการวิเคราะห์ด้านเศรษศาสตร์  
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

4.1 ผลการดำเนินงานทดลองประสิทธิของขอบล้อคาร์บอนไฟเบอร์จากการอัดแรงดัน 
จากการพัฒนากระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนคอมโพสิตด้วยระบบออโตเคลฟ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

ในการอบทดลองโดยการใช้ความดันที่แตกต่างกันแต่ละครั้งตอนอบล้อที่ 1 อัดแรงดัน +2 bar (15 psi) ล้อที่ 2  
อัดแรงดัน +1  bar (30 psi) และ ล้อที่ 3 ไม่ได้อัดแรงดัน ซึ่งผลการทดสองแสดงดังตารางที่ 4.1  

  
ตารางท่ี 4.1: ทดลองจากการวัดขนาดของขอบล้อคาร์บอนไฟเบอร์ 4 ตำแหน่ง ของล้อท้ัง 3 วง 

ล้อวงท่ี 1 ก่อนเติมลม หลังเติมลม 

35 psi 50 psi 65 psi 75 psi 
ตำแหน่งที่ 1 88.0 mm. 88.9 89.5 90.0 90.5 

ตำแหน่งที่ 2 88.3 mm. 89.0 89.4 89.8 90.0 

ตำแหน่งที่ 3 89.3 mm. 90.0 90.9 91.0 91.9 
ตำแหน่งที่ 4 89.0 mm. 89.9 90.4 91.0 91.9 

ล้อวงท่ี 2 ก่อนเติมลม หลังเติมลม 

35 psi 50 psi 65 psi 75 psi 
ตำแหน่งที่ 1 88.1 mm 88.8 89 90.5 90.7 

ตำแหน่งที่ 2 88.3 mm 89.1 89.5 89.9 90 

ตำแหน่งที่ 3 89.2 mm 90.3 91 91.2 91.8 
ตำแหน่งที่ 4 89.3 mm 89.9 90.6 91.4 91.8 
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ล้อวงท่ี 3 ก่อนเติมลม หลังเติมลม 

35 psi 50 psi 65 psi 75 psi 
ตำแหน่งที่ 1 88.4 mm 89.1 90.3 ระเบิด - 

ตำแหน่งที่ 2 88.5 mm 89.2 90.2 ระเบิด - 
ตำแหน่งที่ 3 88.2 mm 89 90 ระเบิด - 

ตำแหน่งที่ 4 87.8 mm 88.3 89 ระเบิด - 

จากการทดสอบพบว่าล้อคาร์บอนไฟเบอร์ล้อที่ 3 ที่ไม่ได้ทำการอบแรงดันจึงทำให้ล้อระเบิดที่ลมอัด  
65 psi และในขณะเดียวกัน ล้อที่ 1 และล้อท่ี 2 สามารถทนแรงอัดได้ถึง 75 psi 

4.2 ผลการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการพัฒนากระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนคอมโพสิ ตด้วยระบบ 

ออโตเคลฟ นั้นเป็นการวิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้ทางด้านการเงิน แม้ว่าจะเป็นการลงทุนสูงในครั้งแรก  
แต่ค่าใช้จ่ายในด้านค่าแรงลดลงในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของล้อคาร์บอนไฟเบอร์ จะเปรียบเทียบ
ระหว่างอบด้วยตู้อบแรงดันและอุณหภูมิความร้อนดีกว่าการปล่อยให้แห้งด้วยอุณหภูมิที ่ปกติ  โดยใช้การ
คำนวณหาระยะเวลาคืนทุน แสดงดังตารางที่ 4.2  

 
ตารางท่ี 4.2: ราคาวัสดุ (ณ มีนาคม ปี พ.ศ. 2566) 

ที ่ วัสดุ ขนาดวัสดุที่ใช ้ ราคา(หน่วยละ/บาท) ราคา (รวม/บาท) 

1. ผ้าคาร์บอนไฟเบอร์ 3 ตารางเมตร 2400 บาท 7200 บาท 

2. แผ่นพลาสติกหุ้ม 3 ตารางเมตร 60 บาท 180 บาท 
3. กาวกันรั่ว 6 ตารางเมตร 102 บาท 612 บาท 

4. พีลพาย 1 ตารางเมตร 20 บาท 20 บาท 

5. แผ่นรีลีสฟิล์ม 1 เมตร 20 บาท 20 บาท 

 7,382 บาท 

การหาระยะเวลาคืนทุน จากตารางที ่ 4.2 ระยะเวลาคืนทุนเป็นเกณฑ์ที ่คำนึงถึงระยะเวลาที ่มี
ผลประโยชน์จากการดำเนินงานเท่ากับค่าใช้จ่ายในครั้งแรกหรือต้นทุน เกณฑ์การพิจารณา คือ ระยะคืนทุนยิ่ง
สั้นยิ่งเป็นผลดีของล้อคาร์บอนไฟเบอร์ ราคารวมการผลิต 7,382 บาท ระยะคืนทุน 2 เดือน 10 วัน 
 
5. สรุปผลการวิจัย   

การวิจัยเรื่องนี้เป็นการพัฒนากระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนคอมโพสิตด้วยระบบออโตเคลฟ ซึ่งในงานวิจัยนี้
ได้ทำการออกแบบและขึ้นรูปล้อยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบโดยใช้วัสดุสังเคราะห์ โพลีเอสเตอร์ เรซิ่น (Polyester 
Resin) โพลีย ูร ิเทนโฟม (PU Foam) และเสริมความแข็งแรงด้วยผ้าคาร์บอนไฟเบอร์  (Carbon Fiber)  
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ด้วยระบบออโตเคลฟ สำหรับการแข่งขันยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบประหยัดพลังงานอ้างอิงมาตรฐานตามกติกา
รายการแข่งขันยานยนต์ไฟฟ้า Shell e-co marathon [17] โดยใช้ทฤษฎีเกี่ยวกับความดันอากาศ ความร้อน 
และความแข็งแรงของวัสดุ เพื่อให้ชิ้นงานของล้อคาร์บอนไฟเบอร์ออกมาได้ตามรูปทรงของล้อตามที่กำหนด
และศูนย์ถ่วงล้อออกมาได้ตามมาตรฐานการแข่งขัน ซึ่งผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อ คือ การวิเคราะห์ด้าน
ประสิทธิภาพและการวิเคราะห์ด้านเศรษศาสตร์สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ ประสิทธิภาพของล้อคาร์บอน
ไฟเบอร์ท่ีใช้ตู้อบแรงดันโดยการใช้ความดันที่แตกต่างกันแต่ละครั้ง ตอนอบล้อที่ 1 อัดแรงดัน +2 bar (15 psi) 
ล้อที่ 2 อัดแรงดัน +1  bar (30 psi) และ ล้อที่ 3 ไม่ได้อัดแรงดัน จากการทดสอบพบว่าล้อคาร์บอนไฟเบอร์
ล้อที่ 3 ที่ไม่ได้ทำการอบแรงดันจึงทำให้ล้อระเบิดที่ลมอัด 65 psi และในขณะเดียวกัน ล้อที่ 1 และล้อที่ 2 
สามารถทนแรงอัดได้ถึง 75 psi การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการพัฒนากระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วน
คอมโพสิตด้วยระบบออโตเคลฟ ระยะคืนทุน 2 เดือน 10 วัน 
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