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บทคัดย่อ 

 ในภารกิจการบินลาดตระเวนและส ารวจหาข่าว ช้ินส่วนส าคญัท่ีท าให้อากาศยานเดินทางไปใน
อากาศไดคื้อปีก ดงันั้นงานวิจยัน้ีไดท้ าการศึกษารูปแบบและการออกแบบปีกของอากาศยานไร้คนขบัดว้ย
การแผนแบบปีกอากาศยานเพ่ือเลือกรูปทรงของแพนอากาศของปีก ท าการจ าลองความแข็งแรงดว้ยวิธี  
ไฟไนต์เอลิเมนต์ พิจารณาเลือกวสัดุเชิงประกอบทั้งผา้ใยแกว้  ผา้ใยคาร์บอน โฟม และไมบ้ลัสา รวมทั้ง
การวางตวัของเส้นใยให้ตรงกบัทิศทางในระบบอา้งอิงเฉพาะท่ีและรวม ภายใตท้ฤษฎีการเสียหายไซว ู 
เม่ือไดแ้บบของปีกแลว้จึงสร้างปีก รวมทั้งการสร้างชุดทดสอบท่ีประกอบดว้ยตวัประกบัและสาแหรก
ส าหรับกระจายโหลดเพ่ือท าการทดสอบโครงสร้างปีกตามมาตรฐาน EAA ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัระยะ
การโก่งปีกอากาศยานท่ีสร้างสามารถรับภารกรรมไดม้ากกวา่สามเท่าของน ้าหนกัว่ิงข้ึนสูงสุด 

ค าส าคัญ: ปีก, อากาศยานไร้คนขบั, วิธีไฟไนตเ์อลิเมนต,์ ทฤษฎีการเสียหายไซว ู
 

Abstract 
 In the surveillance and reconnaissance flight for information mission, the important part that 
makes the aircraft flying in the air is the wing. So, this research aims to design and testing a wing of an 
unmanned aircraft vehicle (UAV) using a conceptual design to determine a suitable shape of airfoil and 
a standard material testing system (MTS) respectively. It is previous to simulate the wing strength by the 
finite element method (FEM). The materials selected are glass fiber (GF) fabric carbon fiber (CF) fabric 
foam and balsa wood. The fibers direction must be ensured in the local and global coordinates system. 
In additional, the materials selection is also done by comparing the results from FEM computation under 
the Tsai-Wu criteria. The wing is then constructed by a manufacturer. The wing is attached by the 
adopted support on the material testing system (MTS), the wiffle tree kid to deliver the load from 
hydraulic and the digital gauges to measure the wing deflection. The value of wing strength obtained by 
testing is more than three time the maximum take-off weight. 

Keywords: Wing, UAV, Finite Element Method, Tsai-Wu Criteria  
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1. บทน า 
 อากาศยานไร้คนขับมีหลายประเภท [1] 
กองทพัอากาศให้ความส าคญัต่อการวิจยัและพฒันา
ระบบอากาศยานไร้คนขบัอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงจะเป็น
การลดการน าเขา้จากต่างประเทศอีกหนทางหน่ึง 
รวมทั้ งการสร้างนวัตกรรมเพ่ือสนับสนุนการ
ปฏิบัติภารกิจของกองทัพอากาศบนพ้ืนฐานการ
พึ่ งพาตนเองอันเน่ืองมาจากการจัดหาอากาศยาน   
ไร้คนขบัท่ีมีพิสัยการบินในระยะใกล ้กลาง และ
ไกล  ตลอดจน ทุกระดับความ สู ง เพื่ อน าเข้า
ประจ าการ [2] จะตอ้งใชง้บประมาณสูง ดงันั้นการ
ด าเนินการวิจัยและพัฒนาอากาศยานไร้คนขับ
ต้นแบบส าหรับปฏิบัติการทางยุทธวิธี  (Close 
Range Tactical UAV) เป็นภารกิจส่วน ท่ี  4 ของ
โครงการวิจยัและพฒันาอากาศยานไร้คนขบัทาง
ยุทธวิธีระยะประชิด [3] จะเป็นการเตรียมความ
พร้อมทั้ งดา้นบุคลากร การถ่ายทอดเทคโนโลยีใน
การออกแบบ วิเคราะห์ สร้าง และทดสอบการบิน
โดยสามารถพ่ึงพาตนเองสามารถสนบัสนุนภารกิจ
ระดับยุทธวิธีบรรลุ เป้ าหมายของยุทธศาสตร์
เสริมสร้างสมรรถนะความพร้อมในการป้องกัน
ประเทศตามวิสั ยทัศน์กองทัพอากาศอย่างเป็น
รูปธรรม อีกทั้ งโครงการวิจัยน้ีได้มุ่งเน้นหาแนว
ทางการพัฒนาเพ่ิมขีดความสามารถของการวิจัย
และพฒันาระบบต่าง ๆ ของอากาศยานไร้คนขับ
เพื่อให้ได้อากาศยานไร้คนขับต้นแบบส าหรับ
ปฏิบติัการตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน โดย
เน้นการพฒันาระบบต่าง ๆ ท่ีไม่ซับซ้อน ง่ายต่อ
การน าไปใชง้าน รวมถึงการสร้างองค์ความรู้ด้าน
อากาศยานไร้คนขับอย่างเป็นระบบซ่ึงจะเป็น
พ้ืนฐานส าคัญ ในการมุ่ งสู่ความ เป็น เลิศด้าน   
อากาศยานไร้คนขับของโรงเรียนนายเรืออากาศ    
นวมินทกษัตริยาธิราชในอนาคต เพื่อให้บรรลุ
วตัถุประสงค์ของโครงการคณะผูว้ิจัยจึงสนใจใน
การออกแบบ และสร้างปีกของอากาศยานไร้คนขบั 
 
 

 
ระยะประชิดหรือระยะใกลใ้ห้มีน ้ าหนักเบาท าด้วย  
วสัดุเชิงประกอบ [4] และทดสอบความแข็งแรงของ
ปีกให้สามารถท่ีจะรับภารกรรมตลอดเส้นทางการ
บินตามมาตรฐานทางดา้นยทุธวธีิในระดบัสากล 
 
2. วธีิการด าเนินการวจิยั 
 2.1 ก าหนดรูปแบบการบินโดยมีภารกิจ
การบินถ่ายภาพวีดิโอส่งภาพแบบปัจจุบนักลบัมาท่ี
ศูนย์การควบคุมได้นานหน่ึงชั่วโมงดังแสดงใน    
รูปท่ี 1 และก าหนดสมรรถนะของอากาศยานไร้
คนขบัตามตารางท่ี 1 

 
รูปที ่1   รูปแบบการบิน 

 
ตารางที ่1  แสดงสมรรถนะของอากาศยานไร้คนขบั 

Parameters Units Value 
Take-off Speed km/hr  > 75 
Take-off Distance m  > 150 
Rate of Climb (avg.) m/s 2 
Cruise Speed (Max) km/hr > 185 
Cruise Speed (Operation) km/hr > 110 
Loiter Speed km/hr > 90 
Landing Distance m > 150 
Payload Weight kg > 10 
Maximum Takeoff 
Weight 

kg < 40 

 

  

  

  

Pre-Mission 
System 
Check 

1,000ft 
10 min 

Pre-
Recovery 
System 
Check 

1,000ft 
10 min 

Outbound: 50 km 
6,000 ft 

Inbound: 50 km 

6,000 ft 

Loiter 
6,000ft 

1Hrs 

Ground Control Station: 

(GCS) 
Tactical Data Link:  

(TDL) 
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 2.2 ก า ร เ ลื อ ก  NACA ข อ ง ห น้ า ตั ด      
แพนอากาศ และการหาขนาดของปีกโดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูปของแนวคิดการออกแบบ  
อากาศยานเบ้ืองตน้ คณะวจิยัไดพ้ฒันาไวใ้ชเ้อง [5] 
โดยใส่ขอ้มูลเก่ียวกบัค่าตวัแปรต่าง ๆ ท่ีแสดงไวใ้น
ตารางท่ี 1 ผลการค านวณท าให้ต้องเลือก NACA 
652415 ซ่ึงเป็นหน้าตดัแพนอากาศแบบอสมมาตร 
[6] ซ่ึ งท าให้ เกิดแรงยก สูงได้ ท่ี มุ มปะทะสู ง 
นอกจากน้ีความหนาของแพนอากาศ 15 เปอร์เซ็น
ของเส้นชยาช่วยให้รูปร่างแพนอากาศมีขนาดใหญ่
เหมาะส าหรับอากาศยานท่ีตอ้งมีน ้ าหนักบรรทุก
มาก ให้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกสูง (CLmax = 1.4) ท่ี
เลขเรยโ์นลเท่ากับ 3 ลา้น ภารกรรมได้จากความ
กดดนัของกระแสอากาศท่ีความเร็วล่วงหล่น และ
ระยะทางร่อนลง จากการค านวณพบว่าภารกรรม
กระท าต่อปีกเป็น 306 N/m2 ท าให้ปีกตอ้งมีพ้ืนท่ี 
0.967 m2 โดยโครงการน้ีเลือกใช้พ้ืนท่ีปีกเพียง  
0.93 m2 เลือกปีกให้สามารถบินข้ึนได้เม่ือน ้ าหนัก 
บรรทุกรวมเป็น 40 kg รวมทั้ งตอ้งทดสอบความ
แข็งแรงดว้ยแรงเป็น 3 เท่าของน ้ าหนกับรรทุกรวม 
รูปร่างของปีกท่ีไดมี้ลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 2 

รูปที ่2   ปีกโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 

 
 2.3 เม่ือได้แบบของปีกแล้วจึงวิเคราะห์
การสร้างปีกโดยแบ่งเป็นสองส่วนหลกัคือปีกหลกั
และตัวปีก ซ่ึงทั้ งสองส่วนน้ีจะต้องประกบขา
ของบูมท่ีมีไวส้ าหรับยึดแพนอากาศและหางเสือ
โดยมีท่ออลูมิเนียมเป็นแกนกลางท่ีต าแหน่งหน่ึงใน
ส่ีของชยาและมีรูอีกสองรูไวใ้ส่แกนรองท าด้วย
อลูมิ เนี ยมเช่นกัน  ทั้ งสองแกนรองมีไว้กันขา

ของบูมและปีกไม่ให้หมุนไดมี้รายละเอียดดงัแสดง
ในรูปท่ี 3 

               รูปที ่3   ส่วนประกอบของปีก 
 2.4 ท าการจ าลองแบบด้วยวิ ธีไฟไนต ์     
เอลิเมนต์ โดยเร่ิมจากการทดสอบเอลิเมนต์เชลล ์
และศึกษาเปรียบเทียบวสัดุเชิงประกอบท่ีใช้ มีผา้
เสน้ใยแกว้ และ ผา้เสน้ใยคาร์บอนเป็นวสัดุเสริมแรง 
โดยเลือกใช้กาวอีพอกซีเป็นตัวประสาน  เพื่อดู
ทิศทางของเส้นใย ความแม่นย  า ความแข็งแรง และ
ราคา พบวา่ผา้คาร์บอนคอมโพสิตแข็งแรงกวา่ผา้ใย
แก้วคอมโพสิต  แต่ผา้คาร์บอนคอมโพสิตมีราคา
แพงกว่า จึงน าปีกท่ีได้จากแนวคิดการออกแบบ
เบ้ืองต้นมาท าการจ าลอง เร่ิมด้วยแบ่งปีกด้วย         
เอลิเมนต์เชลล์ชนิดสามเหล่ียมท่ีมี 3 โหนด (Shell-
2D) [7] เพราะสามารถปรับเขา้รูปได้ดีดังแสดงใน
รูปท่ี 4 และวสัดุแบบลาร์มินาในแต่ละชั้น [8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4   การแบ่งโครงสร้างของปีกดว้ยเอลิเมนเชลล์

แบบสามเหล่ียม 

Element type(Solidworks default) = Triangular 
with 3 Nodes 

 



12                                                                                                      วารสารวชิาการนายเรืออากาศ 

 2.5 การเลือกวสัดุ วสัดุท่ีเลือกใช้จะเป็น
ผา้ถกัดว้ยเส้นใยเป็นแบบลายขดัธรรมดา [9] เพราะ
จะขดักันแน่นกว่าผา้ถกัลายแบบอ่ืน และจากการ
ศึกษาวจิยัทิศทางการวางผา้ถกัผสม [10] นั้น จะวาง
เส้นใยไปในทิศท่ีตอ้งรับแรงในแนวแกนยาวของ
ปีกเป็นหลกั ดงันั้นในโปรแกรมส าเร็จรูปจะใส่ค่า
มอดุลัสความยืดหยุ่น [11] ของใยแก้วเป็นหลัก    
ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ให้สอดคลอ้งในแต่ละชั้นดงั
แสดงในตารางท่ี 3 เพราะมีราคาถูก และเสริมความ
แข็งแรงด้วยใยคาร์บอนในต าแหน่งของกงปีก     
ท าการยดึท่ีปีกหลกัใหเ้ป็นจริงมากท่ีสุด 
 
ตารางที ่2   แสดงค่าค่ามอดุลสัความยดืหยุน่ 

ค่ามอดุลสั/วสัดุ (ผ้า) CF 
(GPa) 

FG 
(GPa) 

Balsa 
(GPa) 

foam 
(GPa) 

E1 70 25 3 0.14 

E2 70 25 3 - 

Major Poisson   
Ratio 

0.1 0.2 0.29 0.32 

Tensile Strength  
0o/90o 

0.6 0.44 - 0.0042 

Compressive  
Strength 0o/90o 

0.57 0.425 - 0.0025 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่3   แสดงรายละเอียดทิศของผา้คอมโพสิต 
วสัดุ 
มุม 
หนา 
(mm) 

ช้ันที่ 1 ช้ันที่ 2 ช้ันที่ 3 ช้ันที่ 4 ช้ันที่ 5 

ผิว ใยแกว้ 
900 

0.25 

ใยแกว้ 
00 

0.25 

โฟม 
900 
2 

ใยแกว้ 
00 

0.25 

ใยแกว้ 
900 
0.25 

กงปีก ใย
คาร์บอน 

900 
0.25 

ใย
คาร์บอน 

00 
0.25 

ไมบ้ลัสา 

900 
3 

ใย
คาร์บอน 

00 
0.25 

ใย
คาร์บอน 

900 
0.25 

สปา ใย
คาร์บอน 

900 
0.25 

ใย
คาร์บอน 

00 
0.25 

ไมบ้ลัสา 

900 
5 

ใย
คาร์บอน 

00 
0.25 

ใย
คาร์บอน 

900 
0.25 

 
 2.6 ภารกรรมการกระจายของความดัน
เหนือปีก และใต้ปีกถูกแปลงมาเป็นแรงเทียบเท่า

แบบวงรี ( e
L ) ดงัแสดงในรูปท่ี 5 แลว้ถูกแปลงต่อ

เป็นแรงกระจายแบบสีเหล่ียมคางหมู ( t
L ) ดงัแสดง

ในรูปท่ี 5 โดยวิธีของชเรนค ์( s
L ) [12] ตามสมการ

ท่ี 1 2 และ 3 ตามล าดบั 
 

 
 

รูปที ่5   รูปแบบของภารกรรมแบบวงรี และแบบ 
ส่ีเหล่ียม 

e
L  = 











)1(

b

y2
1

)1(b

L2   (1) 

t
L  = 

2

1

2

b

y2
1

b

L4

























  (2) 

s
L  = 

2

LL
te

   (3) 
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โดยท่ี 
 L คือ แรงยกของปีก  
 b คือ ความยาวของปีก 
 y คือ ระยะตามความยาวของปีก 

  คือ ความเรียวของปีก 
น าภารกรรมแบบกระจายมาใส่ท่ีต าแหน่งของ
สาแหรกดังแสดงในรูปท่ี 6 ท าการจ าลองความ
แข็งแรงโดยใช้ภารกรรมมีค่าจากหน่ึง สอง และ
สามเท่าของน ้ าหนกัของอากาศยานฯ ตามมาตรฐาน 
EAA ด้วยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ส าเร็จรูป 
(SOLIDWORKS Simulation) เพื่ อห าระยะก าร
เคล่ือนตวัและการหมุนทั่วไปซ่ึงเป็นผลลพัธ์ท่ีได้
จากการแก้ระบบสมการของสมการและตัวไม่
ทราบค่าจ านวนมาก [7] ตามสมการท่ี 4 ท่ีได้รับ
ความอนุ เคราะห์จากกองสนับสนุนการวิจัย
ยุท โธป กรณ์  ศู น ย์วิ จัยพัฒ น าวิท ย าศ าสต ร์
เทคโนโลยกีารบินและอวกาศ กองทพัอากาศ 
 

รูปที ่6   ต  าแหน่งของภารกรรม และจุดท่ีตอ้งตรึง
ในการจ าลองแบบของปีก 

 
    FUK    (4) 
โดยท่ี 
    K   คือ เมทริกซ์สตีฟเนสรวมของทุกเอลิ

เมนตข์องปีก 
    U   คือ เวกเตอร์ของระยะการเคล่ือนตัว

และการหมุนของแตล่ะโหนดบนปีก 
    F   คือ เวกเตอร์ของแรงและโมเมนต์ของ

แต่ละจุดบนปีก 

 
3. ผลการวจิยั 
 3.1 การจ าลองแบบเพื่อดูความแขง็แรงดว้ย
โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ส าเร็จรูปของคร่ึงหน่ึง
ของปีก (เน่ื องจากความสมมาตรของปีก) ซ่ึ ง
แบ่งย่อยเป็น 130,663 เอลิเมนต์ มี  259,030 โหนด 
และ มี 6 องศาอิสระหรือระยะการเคล่ือนตวัและการ
หมุนท่ีไม่ทราบค่าของแต่ละโหนด ใส่ภารกรรมเป็น 
20 kg  40 kg และ 60 kg ตามล าดบั โดยงานทั้งหมด
ท าดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา ค าตอบท่ีไดมี้
ระยะการโก่งสูงสุดเป็น 14 mm ส าหรับภารกรรม  
60 kg (3 เท่าของน ้ าหนักวิ่งข้ึนสูงสุด) ดังแสดงใน
รูปท่ี 7 และ 8 และความเคน้สูงสุดท่ีเกิดข้ึนดงัแสดง
ในรูปท่ี  9 ย ังอยู่ภายในเส้นกราฟความเค้นของ
ทฤษฎีการเสียหายไซว ู[13] ตามสมการท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
          รูปที ่7   ระยะการโก่ง ณ ต าแหน่งของกงปีก 

 
รูปที ่8   แถบสีของระยะการโก่ง 

 
 
 

Max. Displacement  = 14 
mm 

 

140 N 

324 N 

จุดที่ถูกตรึง 6 องศาอิสระ 

สมมาตรตรึง 
 1 องศาอิสระตามแนวแกน 
และ 2 องศาอิสระของการ

หมุน 
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1FF
jiijii
  (5) 

โดยท่ี 
   

iji
F,F  คือ ค่าความเคน้สูงสุดของลามินาซ่ึง

สมัพนัธ์กบั 
i

  และ 
ij

  ตามล าดบั 

   
i

   คือ ความเคน้ปกติสูงสุดในทิศ i 

   
ij

  คือ ความเค้นเฉือนสูงสุดในทิศ i จาก

แรงในทิศ j  
 

 
 
รูปที ่9   เปรียบเทียบความเคน้สูงสุดท่ีเกิดในปีกกบั 

กราฟทฤษฎีการเสียหายของไซว ู
 

 3.2 การสร้างปีก โดยใช้ผลท่ีได้รับจาก
การจ าลองแบบฯ สร้างความเช่ือมัน่วา่ปีกไดรั้บการ
ออกแบบดี และแข็งแรงพอท่ีจะรับภารกรรมได้
มากกว่า 3 เท่าของน ้ าหนักวิ่งข้ึนของอากาศยาน   
ไร้คนขบั ดงันั้นจึงไดส้ร้างงปีกตามท่ีออกแบบไว้
ดงัแสดงในรูปท่ี 10 แลว้น าไปอบ 

รูปที ่10 การวางผา้ใยแกว้และใยคาร์บอน 
คอมโพสิต 

 

 3.3 การทดสอบความแข็งแรงของปีก น า
ปีกท่ีไดม้าติดตั้งกบัชุดทดสอบวสัดุ (MTS) ติดตั้ง

สาแหรกเพ่ือถ่ายแรงไปท่ีต าแหน่งท่ีได้ค  านวณไว ้
รวมทั้งอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นในการเก็บค่าระยะการโก่ง  
3 จุดบนปีก ดงัแสดงในรูปท่ี 11 และระยะการโก่งท่ี
วดัไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4 รวมทั้งการเปรียบเทียบ
ผลการทดสอบและจ าลองแบบดว้ยไฟไนตเ์อลิเมนต์
ดงัแสดงในรูปท่ี 12 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่11   ปีกติดตั้งบนชุดทดสอบวสัดุ (MTS) 

 
ตารางที ่4   แสดงระยะการโก่งท่ีจุดบนปลายปีก 
ระยะจากกลางปีก 
(mm) 

800 1,300 1,500 

ผลการทดสอบ 4.70 9.04 11.10 
ผลการจ าลองแบบ 3.60 8.65 10.35 
ผลต่างเป็นร้อยละ 23.4 4.3 6.8 

 
 

รูปที ่12   กราฟเปรียบเทียบระยะการโก่ง 
 
4. วจิารณ์ผลการวจิยั 
 การออกแบบปีกอากาศยานไร้คนขบัระยะ
ประชิดดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีสร้างข้ึนเองเพ่ือให้
ปฏิบัติภารกิจได้ตามต้องการเป็นแบบ NACA 
652415 เม่ือไดห้นา้ตดัแพนอากาศและขนาดของปีก

ผา้ใยคาร์บอน ผา้ใยแกว้ กงปีก 
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แล้ว ได้ท าการจ าลองแบบความแข็งแรงของ
คร่ึงหน่ึงของปีกดว้ยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์นอกจาก
จะท าใหท้ราบระยะการโก่งตวั และความเคน้สูงสุด
ล่วงหนา้ก่อนสร้างแลว้ยงัท าใหท้ราบวา่ความเคน้ท่ี
เกิดข้ึนในเน้ือวสัดุของปีกนั้นยงัมีค่านอ้ยกวา่ความ
เคน้จ ากดัในทุกทิศทางตามทฤษฎีการเสียหายของ
ไซวู จากนั้นไดท้ าการสร้างแม่พิมพ์ และสร้างปีก
ตามท่ีออกแบบไว ้ผลการทดสอบและการจ าลอง
แบบมีความแตกต่างกนัโดยไม่มีนยัส าคญั สาเหตุท่ี
ท าให้ระยะการโก่งของปีกท่ีสร้างมีค่ามากกว่าผล
การการจ าลองแบบเกิดเน่ืองจากวสัดุท่ีใช้รองกัน
ไม่ให้ผิวนอกของปีกท่ีเป็นไฟเบอร์กลาสสมัผสักบั
ตัวประกับโดยตรง มีการยุบตัวลงในบริเวณปีก
หลกัท่ีอยู่บนแท่นยึด และตวัประกบัท่ียึดสาแหรก
ไว ้อย่างไรก็ตามปีกน้ียงัคงมีความแข็งแรงรับภาร
กรรมได้ถึง 3 เท่ าตัวของน ้ าหนักบรรทุกรวม
เป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบบอากาศยาน
ขนาดเบา (EAA) 
 
5. สรุปผลการวจิยั 
 การออกแบบ การจ าลองแบบ สร้าง และ
ทดสอบปีกอากาศยานไร้คนขับดังกล่าวมาน้ี         
ไดเ้ลือกใช ้NACA ท่ีเหมาะสมกบัภารกิจน้ี และเม่ือ
เปรียบเทียบผลการจ าลองแบบความแข็งแรงของ
ปีกดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปไฟไนตเ์อลิเมนต์กบัผล
การทดสอบเชิงกลพบว่าปีกมีความแข็งแรง 
ปลอดภัย และได้มาตรฐานของ EAA จากการ
จ าลองแบบพบว่าความเคน้บางแห่งมีค่าน้อยมาก 
ท าให้สามารถสามารถลดความหนา หรือเจาะเพื่อ
เอาเน้ือของวสัดุออกได้  ถ้าหากเปล่ียนรูปแบบ
ภารกิจแลว้ปีกน้ีอาจจะไม่เหมาะสม 
 
6. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณกองทัพอากาศไทยท่ีให้ทุน
วิจัย และ กองสนับสนุนการวิจัยยุทโธปกรณ์ 
ศูนยว์ิจยัพฒันาวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีการบินและ

อวกาศ กองทัพอากาศท่ีช่วยให้งานน้ีด าเนินการ
ส าเร็จดว้ยความเรียบร้อย 
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