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บทคัดย่อ 
 

 วสัดุเสริมแรงเส้นใยแกว้ ไดรั้บความนิยมในการน ามาสร้างเป็นอากาศยานไร้นกับินขนาดเลก็เน่ืองจาก 
มีน ้ าหนกัเบาและมีความแข็งแรงมาก ซ่ึงในขั้นตอนของการออกแบบโครงสร้างนั้นจ าเป็นตอ้งมีฐานขอ้มูลสมบติั
ของวสัดุ เพ่ือค านวณหารูปแบบโครงสร้างท่ีเหมาะสม งานวิจยัน้ีศึกษาสมบติัทางกลของวสัดุเสริมแรงเส้นใยแกว้ 
ชนิดทอเป็นผืนขนาด 200 กรัมต่อตารางเมตรกบัเรซินอีพอกซี ( L20+VE3261) ดว้ยกระบวนการข้ึนรูปดว้ยมือ 
ท่ีวางซอ้นกนัจ านวน 8 ชั้น โดยการทดสอบหาค่าความแขง็แรงของวสัดุตามมาตราฐาน ASTM D3039 และก าหนด
รูปแบบการวางมุมของใยแกว้ทอผืนท่ีแตกต่างกนั 11 แบบ จากการศึกษาพบวา่วสัดุเสริมแรงเส้นใยแกว้น้ีมีค่าความ
แขง็แรงดึงสูงสุดท่ี 327.26 เมกะพาสคาล และค่ามอดูลสัสูงสุดท่ี 15.8 จิกะพาสคาล ในการวางมุมแบบ [0]8 

 
ค าส าคัญ: วสัดุเสริมแรงเสน้ใยแกว้, วสัดุ, อากาศยานไร้นกับินขนาดเลก็ 
 

ABSTRACT 
 
 Glass fiber-reinforced material has been used for building the small-sized Unmanned Aerial Vehicle 
(UAV) due to its light weight and high tensile strength.  In the structure design process, it is necessary to have a 
database of material properties in order to determine the appropriate composite pattern. This research studies the 
mechanical properties of glass fiber-reinforced materials consisted of 8 layers 200 g/m2 glass fabrics and (L20 + 
VE3261) epoxy resin by using the hand lay up method. The strength of these laminates was tested in accordance 
with standard ASTM D3039. In this investigation, we analyzed 11 different stacked sequence laminates and the 
results showed that the maximum tensile strength and maximum modulus were 327.26 MPa and 15.8 GPa, 
respectively in the pattern [0]8. 
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1.  บทน า  
 อากาศยานไร้นกับิน (Unmanned aerial vehicle; UAV) 
เป็นเคร่ืองบินท่ีมีการพฒันาเทคโนโลยีมาอยา่งต่อเน่ือง ทั้ง
ในดา้นของโครงสร้างอากาศยาน และระบบควบคุมการบิน 
โดยโครงสร้างของเคร่ือง UAV ส่วนใหญ่สร้างข้ึนจากวสัดุ
ผสม เช่น วสัดุเสริมแรงเส้นใยแก้ว วสัดุเสริมแรงเส้นใย
คาร์บอน เป็นตน้ เน่ืองจากสมบติัเด่นของวสัดุท่ีมีน ้ าหนกัเบา
และมีความแขง็แรง ท าใหส้ามารถเพ่ิมระยะเวลาท าการบิน 
และสามารถติดตั้งอุปกรณ์เสริมบนอากาศยานไร้นักบิน
ไดม้ากข้ึน 
 กองทพัอากาศไทยมีการบรรจุเคร่ือง UAV เขา้ประจ าการ 
ณ ฝูงบิน 404 กองบิน 4 เพื่อปฎิบติัภารกิจการตรวจการณ์ 
และภารกิจทางยุทธวิธีร่วมกับอากาศยานแบบอ่ืน ท าให้
การเข้าถึงขอ้มูลมีความแม่นย  าและรวดเร็วมากข้ึน ทั้ งน้ี
กองทพัมีแนวความคิดในการจดัสร้างเคร่ือง UAV ข้ึนใชเ้อง
ในอนาคต 
 
2.  วตัถุประสงค์ 
 2.1 เพ่ือทดสอบสมบติัทางกล ไดแ้ก่ ความแข็งแรงดึง 
ค่ามอดุลสั และอตัราส่วนปัวซองของวสัดุเสริมแรงเส้น   
ใยแกว้ ตามมาตรฐาน ASTM 
 2.2 เพื่อศึกษาถึงกระบวนการผลิต การข้ึนรูปดว้ยมือ
ของวสัดุเสริมแรงเสน้ใยแกว้ 
2.3 เพ่ือเปรียบเทียบสมบติัของวสัดุเสริมแรงเสน้ใยแกว้ท่ีมี
การวางมุมแบบต่าง ๆ  
3.  ขอบเขตการวจิยั 
 3.1 การทดสอบสมบติัทางกลของวสัดุเสริมแรง       
เสน้ใยแกว้ดว้ยการทดสอบแรงดึง ตามมาตรฐาน ASTM 
D3039 ประกอบดว้ย  ความแขง็แรงดึง (Tensile strength) 
มอดุลสัของยงั (Young of modulus) และอตัราส่วนปัวซอง 
(Poisson ratio) [1] 
 3.2 วสัดุผสมท่ีใช้ในงานวิจัย เส้นใยเสริมแรงท่ีใชคื้อ
เส้นใยแกว้แบบทอเป็นผืน (Glass fabrics) ชนิด 200 กรัม

ต่อตารางเมตร ความหนา 0.21 มิลลิเมตร กับ อีพอกซี 
(Epoxy) หมายเลข L20 และตวับ่มแขง็ หมายเลข VE3261 
 3.3 ช้ินส่วนวสัดุผสมเสริมแรงเส้นใยท่ีใชใ้นงานวิจยั 
คือ เส้นใยแกว้วางเรียงท ามุมท่ีแตกต่างกนั 8 ชั้น 11 แบบ 
จ านวนแบบละ 3 ช้ิน [2] ดงัน้ี  

      1. [0]8                  2. [90]8      
      3. [45]8       4. [-45]8 
      5. [0/90/45/-45]8          6. [45/45/90/90]8  
      7. [-45/45/90/90]8     8. [90/0/90/0]8  
     9. [90/0/90/90]8   10. [90/90/45/45]8  

 11. [90/90/45/-45]8  
 
4.  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
     4.1 คุณสมบติัเสน้ใยแกว้  
     4.2 เรซินอีพอกซี และตวับ่มแขง็ 
     4.3 มาตรฐาน ASTM  
     4.4 เคร่ืองทดสอบแรงดึง 
 
5.  วธีิการด าเนินการวจิยั 
 5.1 ศึกษาคุณสมบติัพ้ืนฐานเส้นใยแกว้ทอผืน (รูปท่ี 1) 
ได้แก่ จ านวนเส้นด้ายตามมาตรฐาน ขนาดเส้นด้าย  
น ้ าหนักผ้า และความหนาของผืนผ้าโดยใช้เคร่ืองมือ
ทดสอบ Instron Model 5566 (รูปท่ี 2) 
 

 
 รูปที ่1 เสน้ใยแกว้                  รูปที ่2 เคร่ืองทดสอบ 
 
 5.2 การข้ึนรูปช้ินงาน โดยน าเส้นใยแก้ว (รูปท่ี 3)  
วางเรียงท ามุมท่ีแตกต่างกนั 8 ชั้น 11 แบบ ใชว้ธีิการ ข้ึนรูป
ดว้ยมือโดยผสมเรซินอีพอกซ่ี (รูปท่ี 4) 
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รูปที ่3 เสน้ใยแกว้เตรียมข้ึนรูป     รูปที ่4 เรซินอีพอกซี 
 
 5.3 เม่ือได้ช้ินงานตามขั้นตอน 5.2 แลว้ จึงน าวสัดุ
เสริมแรงเส้นใยแกว้ท่ีไดม้า ตดัเป็นช้ินงานตามมาตรฐาน 
ASTM ดว้ยเคร่ืองตดั CNC ตวัอย่างของช้ินงานท่ีข้ึนรูป
และช้ินงานตดัดว้ยเคร่ือง CNC แสดงดงัรูปท่ี 5 และ 6 
 

 
    รูปที ่5 ช้ินงานท่ีข้ึนรูป          รูปที ่6 ตดัช้ินงาน  
 
 5.4 น าช้ินงานท่ีไดม้าขดัดงัแสดงในรูปท่ี 7 ชัง่น ้ าหนกั 
แล้วท าการทดสอบ ด้วยเคร่ืองทดสอบแรงดึง Instron 
Model 8872 (ดงัรูปท่ี 8) ตามมาตรฐาน ASTM D3039  
ท าการดึงช้ินงานจนวสัดุเกิดการแตกหกัหรือเสียหาย 
 

 
      รูปที ่7 การขดัช้ินงาน            รูปที ่8 ทดสอบแรงดึง 

 

 5.5 วิเคราะห์วสัดุเสริมแรงเส้นใยแก้ว จากค่าการ
ทดสอบแรงดึง ตามมาตรฐาน ASTM D3039 [2] [3] 

6.  ผลการวจิยั 
     ผลการทดสอบเส้นใยแก้วทอผนื 
ตารางที ่6.1  ตารางแสดงผลการทดสอบเสน้ใยแกว้ทอผืน 

หาจ านวนเส้นด้าย : มาตรฐาน 
D3775 

 

จ านวนเสน้ดา้ยต่อน้ิว 
- เสน้ดา้ยยนื 

- เสน้ดา้ยพุง่ 

 
18 
18 

จ านวนรวมเสน้ดา้ยยนืและเสน้ดา้ย
พุง่ (เสน้ต่อตารางน้ิว) 

36 

หาขนาดเส้นด้าย : มาตรฐาน 
D1059 

 

ขนาดเสน้ดา้ย (ดีเนียร์) 
- เสน้ดา้ยยนื 

- เสน้ดา้ยพุง่ 

 
1,235.10 
1,223.70 

หาน า้หนักผ้า : มาตรฐาน D3776  
น ้ าหนกัผา้ (กรัมต่อตารางเมตร) 191.49 
หาความหนา : มาตรฐาน D1777  
ความหนา (มิลลิเมตร) 0.20 

 

 
 
      รูปที ่9 กราฟแสดงผลการทดสอบเสน้ใยแกว้ทอผนื 
 
 จากตารางท่ี 6.1 และรูปท่ี 9 พบวา่ขนาดของเส้นดา้ย
ยนืและเสน้ดา้ยพุง่มีค่าใกลเ้คียงกนั โดยเส้นดา้ยยืนมีขนาด
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ใหญ่กวา่เส้นดา้ยพุ่งร้อยละ 0.93 จ านวนเส้นดา้ยยืน และ
เส้นด้ายพุ่งมีจ านวนเท่ากัน ความหนาจริงของผ้าและ
น ้ าหนกัจริงของผา้มีค่านอ้ยกวา่เสน้ใยแกว้ของบริษทัผูผ้ลิต
ร้อยละ 4.76 และร้อยละ 4.3 ตามล าดบั  

 
รูปที ่10 กราฟแสดงความแขง็แรงดึงในแนวแกน X 

และ แกน Y 
ผลการทดลองดงึช้ินงาน 
 จากการวเิคราะห์มุมท่ีทนต่อแรงดึงมากท่ีสุดคือ มุม [0]8 
เน่ืองจากเส้นใยมีการวางในแนวเดียวกนักบัแรงท่ีกระท า 
เม่ือช้ินงานถูกดึง ในแนวแกน X และแนวแกน Y เส้นใยจะ
กระจายแรงไดดี้กวา่มุม [45]8 ดงัแสดงในรูป 10 

 
รูปที ่11 กราฟแสดงผลค่ามอดูลสัในแนว 

แกน X  และแกน Y 
 
 จากการวเิคราะห์ค่ามอดุลสัของช้ินงาน พบวา่ ค่ามอดุลสั
มีความสมัพนัธ์เป็นเสน้ตรงกบัค่าความแข็งแรงดึง คือ ช้ินงาน
ท่ีมีค่าความแขง็แรงดึงมาก ค่ามอดุลสัก็จะมีค่ามาก ดงัแสดง

ในรูปท่ี 11 โดยช้ินงานแบบ [0]8  มีค่ามอดุลสัสูงสุด เท่ากบั 
15.80 จิกะพาสคาล และช้ินงานแบบ [-45]8 มีค่ามอดุลัส
ต ่าสุด เท่ากบั 8.48 จิกะพาสคาล  
 
ตารางที่ 6.2 ตารางแสดงผลอตัราส่วนปัวซองจากการทดลอง 

 
 จากการวิเคราะห์ค่าอตัราส่วนปัวซองของช้ินงานตาม
ตาราง 6.2 พบว่า ช้ินงานท่ีมีมุมวางแบบ [45]8 และ [-45]8  
มีค่าอตัราส่วนปัวซองท่ีสูง คือ 0.98 และ 1.06 ตามล าดับ 
แสดงว่าช้ินงานมีการเปล่ียนแปลงขนาดอยา่งมากในแนว 
ตั้งฉากกบัแรงดึงก่อนท่ีช้ินงานจะเกิดการแตกหกั ในขณะท่ี
การวางมุมรูปแบบอ่ืนมีค่าต ่ากวา่ 0.5 ซ่ึงแสดงถึงช้ินงานมี
การเปล่ียนแปลงขนาดเพียงเลก็นอ้ยก่อนเกิดการแตกหกั  
 
7.  บทสรุป 
 7.1 วสัดุเสริมแรงเส้นใยแก้วท่ีผลิตจาก เส้นใยแก้ว 
ทอผืน ชนิด 200 กรัมต่อตารางเมตร ผสมกบัเรซินอีพอกซี 
ชนิด L20 + VE3261 ตามกระบวนการข้ึนรูปด้วยมือ         
ท่ีความหนา 8 ชั้น น ้ าหนกัของช้ินงานท่ีไดมี้ค่าเฉล่ีย 10.86 
± 0.65 กรัม เม่ือน าไปทดสอบแรงดึง ตามมาตราฐาน 

มุมวาง อตัราส่วนปัวซอง 
[0]8 0.45 

[90]8 0.17 

[45]8 0.98 

[-45]8 1.06 

[0/90/45/-45]8 0.18 

[45/45/90/90]8 0.51 

[-45/45/90/90]8 0.56 

[90/0/90/0]8 0.04 

[90/0/90/90]8 0.08 

[90/90/45/45]8 0.2 

[90/90/45/-45]8 0.19 
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ASTM D3039 ค่าความแข็งแรงดึง และค่ามอดุลสัของวสัดุ
เสริมแรงเสน้ใยแกว้น้ี มีค่าสูงสุดเป็น 327.26 เมกะพาสคาล 
และ 15.80 จิกะพาสคาล ตามล าดบั ซ่ึงเป็นช้ินงานท่ีมีมุม
วางของเสน้ใยแบบ [0]8  
 7.2 สมบัติทางกลของวสัดุเสริมแรงเส้นใยแกว้ ไดแ้ก่ 
ค่าความแขง็แรงดึงและค่ามอดุลสั ข้ึนกบัทิศทางการวางมุม
ของเสน้ใยแกว้กบัทิศทางของแรงดึง โดยเม่ือเส้นใยวางมุม
ในแนวเดียวกบัทิศทางของแรงดึง ค่าสมบติัทางกลทั้งสอง
จะมีค่ามาก และเม่ือมุมวางของเสน้ใยเป็นมุมเอียง 45 องศา 
จากทิศทางของแรงดึง ค่าสมบติัทางกลทั้งสอง จะนอ้ยลง
ตามสดัส่วนจ านวนชั้นท่ีมีการวางมุมเป็นมุมเอียง โดยช้ินงาน
ท่ีมีมุมวางของเส้นใยแบบ [-45]8 มีค่าความแข็งแรงดึงและ
ค่ามอดุลสัน้อยท่ีสุด เป็น 92.20 เมกะพาสคาล และ 8.48  
จิกะพาสคาล ตามล าดบั 
 7.3 วสัดุเสริมแรงเส้นใยแกว้น้ีมีสมบติัทางกลท่ีไดจ้าก
การทดสอบแรงดึงในทิศทางของแกน X และแกน Y  
ไม่แตกต่างกนัมากนกั เน่ืองจากเส้นใยแกว้เป็นแบบทอผืน
ท่ีมีขนาดและจ านวนของเส้นใยในแนวดา้ยยืน และ  ดา้น
พุง่ท่ีเท่ากนั  
 
8.  ข้อเสนอแนะ 
 8.1 เพ่ือให้ขอ้มูลสมบติัของวสัดุเสริมแรงเส้นใยแกว้ 
มีความสมบูรณ์และสามารถน าไปใชใ้นการพิจารณาการเลือก
วสัดุส าหรับสร้างอากาศยานไร้นักบิน ควรมีการทดสอบ
สมบติัเพ่ิมเติมเช่น การทดสอบแรงเฉือน การทดสอบแรง
กระแทก เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 8.2 ในขั้นตอนการทดสอบแรงดึง ช้ินงานทดสอบควร
ท าพ้ืนท่ีรองรับบริเวณหวัจบัทั้งสองดา้นเพ่ือป้องกนัปัญหา
การเกิดการแตกหกัของช้ินงานท่ีบริเวณหวัจบั 
 8.3 งานวจิยัน้ีสามารถน าไปวจิยัตอ่ในสาขาวชิาวสัดุศาสตร์
ทางการทหารและอากาศยาน โรงเรียนนายเรืออากาศนวมิ
นทกษัตริยาธิราช เพ่ือผลักดันให้ เ กิดการพัฒนาของ
โครงการวจิยัมากยิง่ข้ึน 
 
9.  กติตกิรรมประกาศ 
 ผูว้ิจยัขอขอบคุณศูนยว์ิเคราะห์ทดสอบส่ิงทอท่ีได้ให้
ทดลองหาเส้นใยแกว้ บริษทั เอ็กซ์ทรีม คอมโพสิต จ ากัด   
ท่ีสนับสนุนให้ผู ้วิจัยได้ท าการข้ึนรูปช้ินงานเพ่ือน าไป
ทดสอบ และสถาบันเทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ    
ท่ีสนบัสนุนใหผู้ว้จิยัไดท้ าการทดสอบสมบติัของช้ินงาน 
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