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บทคัดย่อ 

 เทคโนโลยีหุ่นยนต์บินขนาดเล็กไดรั้บความนิยมอย่างมาก เน่ืองจากสามารถน าไปประยุกต์ใช้อย่าง
แพร่หลาย อาทิ การปฎิบติัภารกิจในสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ดงันั้น คณะผูวิ้จยัจึงมีความสนใจใน
เร่ืองของการออกแบบปีกและท่าทางการบินของหุ่นยนตบิ์นขนาดเลก็แบบปีกกระพือเพ่ือการบินแบบลอยตวั ทั้งน้ี
คณะผูว้ิจยัไดท้ าการออกแบบปีกจ านวน 3 รูปแบบ โดยแต่ละแบบสร้างจากวสัดุ 2 ชนิด ไดแ้ก่ ผา้ร่มและแผ่น
พลาสติกใส ส าหรับท่าทางการบินผูวิ้จยัไดเ้ลือกใชก้ารเลียนแบบท่าทางการบินแบบ Clap-and-Fling ท่ีมีลกัษณะ
การกระพือปีกแบบตบเขา้หากนั ผูวิ้จยัไดท้ าการทดลองโดยวดัค่าแรงยกจากอุปกรณ์วดัแรงกดหรือโหลดเซลล ์ท า
การประมวลผลดว้ยบอร์ดไมโครโปรเซสเซอร์ Arduino ผลการทดลองสรุปไดว้า่ ในกรณีท่ีปีกบนเป็นผา้ร่ม ปีกล่าง
ท าจากพลาสติกใส และหุ่นยนตบิ์นมีมุมปะทะท่ี 75 องศา สามารถสร้างแรงยกเฉล่ียไดสู้งสุดเท่ากบั 9.047 กรัมโดย
จะเห็นไดว้่าค่าแรงยกเฉล่ียท่ีไดมี้ค่าเป็นบวก ซ่ึงหมายความว่ากลไกการบินท่ีสร้างข้ึนสามารถรักษาการบินอยู่บน
อากาศได ้
 
ค าส าคัญ : หุ่นยนตบิ์นแบบปีกกระพือ, ไมโครยเูอวี, การกระพือปีกแบบตบเขา้หากนั  
 

ABSTRACT 

 Micro Aerial Vehicle (MAV) technology is currently interesting since it can be applied extensively 
such as hazardous to mankind environment. Therefore, we are interested in the study of the MAV wing designs 
and the flapping mechanisms. Specifically, three wings has been designed using cloth fabric and a plastic sheet. 
The Clap-and-Fling, imitating an insect flight mechanism, is chosen as a main flapping mechanism. The average 
lift force is measured and processed using load cell and Arduino board, respectively. The results show that the 
wings in which the upper part are made of cloth fabrics and the lower part are made of plastic sheets with the 
angle of attack at 75 degree produce the best average lift force equals to 9.047 grams. Since the average lift is 
greater than zero, the designed mechanism is able to float in the air. 
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1. บทน า 
 ความเขม้แข็งทางดา้นการทหารทั้งดา้นบุคลากรท่ีมี
ประสิทธิภาพและเคร่ืองมือท่ีทันสมยัมีความส าคญัต่อ
ความมั่นคงและความผาสุกของคนในประเทศชาติ 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ทางดา้นการรบ การตรวจลาดตระเวน 
การรักษาความเรียบร้อย การหาขอ้มูล การสอดแนมและ
การติดตามผลการด าเนินงาน โดยในช่วงหลายสิบปีท่ี
ผ่านมา เทคโนโลยีทางด้านหุ่นยนต์จ านวนมากได้ถูก
น ามาประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลาย ทั้ งในการส ารวจ
ของทหาร การกูภ้ยั รวมไปถึงการพฒันายุทธวิธีในการ
ป้องกนัประเทศ  
 ซ่ึงเทคโนโลยีหุ่นยนต์บินขนาดเล็ก หรือ Micro 
Aerial Vehicles (MAV) ไดรั้บความนิยมอย่างมากใน
ขณะน้ี เน่ืองจากสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นยทุธวิธีใน
การรบแบบใหม่  รวมไปถึงการปฎิบัติภารกิจใน
สภาพแวดลอ้มท่ีอนัตรายต่อมนุษย ์เช่น การคน้หาและ
ช่วยเหลือในเหตุการณ์ตึกถล่ม การส ารวจเ ม่ือเกิด
เหตุการณ์ระเบิด หรือการ ร่ัวของสารพิษ เ ป็นต้น 
ถึงแมว้่าโดยส่วนใหญ่งานวิจยัในเร่ืองน้ีจะมุ่งเน้นไปท่ี
หุ่นยนต์บินขนาดเล็กแบบปีกตรึง (Fixed Wings) หรือ 
แบบปีกหมุน (Rotary Wings) แต่หุ่นยนตบิ์นแบบปีก
กระพือ (Flapping Wings) สามารถเคล่ือนท่ีได้
คล่องแคล่วกว่า ก่อให้เกิดประโยชน์ในด้านการหลบ
หลีกส่ิงกีดขวาง การเคล่ือนท่ีในสถานท่ีแคบ ๆ ดงัแสดง
ให้เห็นในสัตว์จ าพวกแมลงท่ีบินได้ อย่างไรก็ตาม 
เทคโนโลยหุ่ีนยนตบิ์นแบบปีกกระพือยงัคงห่างไกลจาก
ความเป็นจริงท่ีจะออกแบบหุ่นยนต์ให้มีความสามารถ
ในการบินได้แบบนกหรือแมลง ดังนั้นผูว้ิจยัจึงมีความ
สนใจท่ีจะศึกษาในเร่ืองน้ี เพ่ือเป็นงานวิจยัตน้แบบใน
การออกแบบหุ่นยนตบิ์นขนาดเลก็แบบปีกกระพือให้กบั
กองทัพอากาศ เพ่ือท่ีจะน าไปประยุกต์ใช้กับภารกิจ
ทางดา้นการทหารต่อไป  นอกจากน้ี เพื่อให้การท างาน
ของหุ่นยนต์แบบปีกกระพือมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
จ าเป็นต้องมีการศึกษาทางด้านอากาศพลศาสตร์ของ  
การบิน ซ่ึงการออกแบบรูปร่างปีกส าหรับหุ่นยนต์บิน
ขนาดเล็กท่ีเหมาะสมจะส่งผลให้การบินแบบลอยตวัได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ การออกแบบหุ่นยนตบิ์นแบบปีก

กระพือในการบินแบบลอยตวัเป็นหน่ึงในความทา้ทาย
ของศาสตร์ทางดา้นวิศวกรรม โดยในธรรมชาติแลว้ นก
ท่ีสามารถเป็นแบบอยา่งในการออกแบบการบินประเภท
บินแบบลอยตัวได้เป็นอย่างดี คือนกฮัมม่ิงเบิร์ด 
(Hummingbird) ซ่ึงนกชนิดน้ีมีความสามารถท่ีจะบิน
ลอยตวัอยู่ในอากาศไดน้านและมีประสิทธิภาพปัจจยัท่ี
ท าใหน้กชนิดน้ีสามารถบินลอยอยูไ่ดน้ั้นคือ การกระพือ
ปีกดว้ยความเร็วสูง จึงท าให้สามารถท่ีจะบินลอยตวัได้
เป็นเวลานาน ส่วนการเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้หรือบินถอย
หลงัก็จะท าไดโ้ดยการเปล่ียนทิศทางการกระพือของปีก 
โดยส่วนหางนั้นมีส่วนช่วยในการลดค่า Wake ของการ
บินเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ แต่ยงัไม่ทราบไดว้า่ถา้เป็นการ
บินแบบลอยตวักบัท่ี หางจะส่งผลกระทบต่อการบินได้
อย่างไรโดยส่วนใหญ่แลว้การควบคุมปีกหรือควบคุม
ทิศทางของหางนั้นจะใชม้อเตอร์เป็นตวัเปล่ียนทิศทาง 
แต่ถ้า หุ่นยนต์มีขนาดเล็กลงอาจต้องใช้ว ัสดุ อ่ืนท่ีมี
สามารถรับแรงดันไฟฟ้าแลว้เกิดการเปล่ียนรูปร่างให้
ส่วนปลายหางเกิดการเปล่ียนทิศทางได้ อย่างไรก็ตาม 
รูปร่างของปีกและท่าทางการบินของนกหรือแมลงแต่ละ
ชนิดตามธรรมชาติท่ีมีความหลากหลายลว้นส่งผลต่อขีด
ความสามารถในการบิน ดังนั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ี
จะศึกษาวา่ปีกลกัษณะใดมีความเหมาะสมส าหรับน ามา
เป็นตน้แบบในการสร้างหุ่นยนต์บินขนาดเล็กเพ่ือให้มี
ความสามารถในการ บินแบบลอยตัวได้อย่ า ง มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด  
 
2 วตัถุประสงค์ 
 2.1 เพื่อออกแบบและสร้างปีกส าหรับหุ่นยนต์บิน
ขนาดเลก็ใหเ้หมาะสมกบัการบินแบบลอยตวัโดยมีความ
ยาวปีกขนาดไม่เกิน 15 cm 
 2.2 สร้างกลไกต้นแบบการกระพือปีกส าหรับ
หุ่นยนตบิ์นขนาดเลก็ท่ีเหมาะสมกบัการบินแบบลอยตวั 
 
3 ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 จากการส ารวจขอ้มูลเบ้ืองตน้ ทั้งในงานวิจยัและส่ือ
ทางดา้นวิชาการพบวา่ลกัษณะการบินของนกและแมลง
ถูกน ามาศึกษาเพ่ือสร้างตน้แบบการบินส าหรับหุ่นยนต์
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บินแบบปีกกระพือ เน่ืองจากเป็นการบินท่ีมีประสิทธิภาพ
และสามารถท าความเร็วไดสู้ง คณะวิจัยไดท้ าการสรุป
ลกัษณะการบินเบ้ืองตน้ของนกและแมลง ดงัต่อไปน้ี 
 3.1 ลกัษณะการบินของนกและแมลง 
  โดยทัว่ไปของการบินของนกและแมลงสามารถ
จ าแนกการบินไดเ้ป็นดงัน้ี  
  3.1.1 การร่อน (Gliding) มีลกัษณะคลา้ยกบัการ
บินของเคร่ืองบิน นกจะท าการกางปีกเพ่ือให้อากาศเกิด
การปะทะท่ีใตปี้กสร้างแรงยกข้ึนมา  
  3.1.2 การทะยาน (Soaring) มีลกัษณะคลา้ยกบั
การร่อน (Gliding) แต่จะใชอ้ากาศร้อนซ่ึงจะลอยจาก 
ท่ีต ่าไปยงัท่ีสูงกวา่ ยกตวัใหล้อยข้ึนไปได ้ 
  3.1.3 การบินแบบปีกกระพือ (Flapping) มีการใช้
ปีกเป็นตวัช่วยสร้างแรงลอยตวั สามารถจ าแนกการบิน
แบบน้ีเป็น 2 แบบ ดงัต่อไปน้ี 
   3.1.3.1 Hovering การลอยตวัอยูก่บัท่ีโดย
สร้างแรงลอยตวัใหมี้ค่าเท่ากบัน ้ าหนกัตวั  
   3.1.3.2Forward Flight ลกัษณะจะคลา้ยกบั
วิธีการเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้าของเฮลิคอปเตอร์ คือจะ
เปล่ียนเส้นแนวแรงลอยตวัซ่ึงปกติจะตั้งฉากกบัตวันก
เสมอไปเป็นแนวแรงใหม่ท่ีท ามุมกบัแนวแรงเดิม แลว้
เปล่ียนจากแรงลอยตวักลายเป็นแรงขบั โดยทั้งนกและ
แมลงจะแบ่งช่วงการบินเป็น 2 ช่วงคือ Upstroke เป็น
ช่วงการบินท่ีนกหรือแมลงก าลงัท าการยกปีกข้ึน และ 
Down stroke เป็นช่วงการบินท่ีนกหรือแมลงก าลงัท าการ
กดปีกลง เพื่อสร้างแรงลอยตวัท่ีบริเวณใตปี้ก แต่ในนก
หรือแมลงท่ีสามารถบินลอยตวัไดจ้ะเพ่ิมช่วงการบินไป
อีก 2 ช่วงคือ Forward Stroke และ Backward Stroke  
 3.2 ปัจจยัท่ีช่วยเสริมแรงลอยตวั 
  ในการบินแบบปีกกระพือมีปัจจยัท่ีช่วยเสริมแรง
ลอยตวัใหแ้ก่หุ่นยนตช์นิดปีกกระพือ 5 ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่
  3.2.1 Delayed Stall เป็นการชะลอเวลาในการ
ร่วงหล่น (Stall) ของหุ่นยนตแ์บบปีกกระพือ ในจงัหวะ
ท่ีจะเกิด การร่วงหล่น ถา้สามารถท าใหช้ะลอเวลาในการ
ร่วงได ้หุ่นยนตจ์ะสามารถลอยตวัคา้งอยูก่ลางอากาศได ้
ในสภาวะจะเ กิดลมหมุนวนบริ เวณด้านหน้า ปีก 
(Leading Edge Vortex)  

 3.2.2 Rapid Pitch-up ถา้สังเกตการบินแบบลอย
อยูน่ิ่งกบัท่ีทั้งนกฮมัม่ิงเบิร์ดและแมลง ปีกจะกระพือไป
ข้างหน้าและหลัง จากท่ีปกติจะกระพือข้ึนและลง 
นอกจากน้ีจะตอ้งมีการหมุนปีกไปดว้ยอตัราเร็วของการ
หมุนปีกต้องสัมพันธ์กับการกระพือปีก หัวข้อน้ีมี
ความสมัพนัธ์กบัหวัขอ้ถดัไปเร่ือง Wake Capture รูปท่ี 1 
แสดงถึงรูปแบบการกระพือปีกของแมลงวนั โดยมีการ
หมุนปีกไปดว้ย 

 

รูปที ่1  การกระพือปีกท่ีมีการหมนุปีกของแมลงวนั 
 3.2.3 Wake Capture ตามปกติแลว้ในการบินของ
เคร่ืองบินหรือการเคร่ืองท่ีของรถยนต์ พ้ืนท่ี Wake หรือ 
พ้ืนท่ีเก็บอากาศเป็นส่ิงท่ีท าใหเ้กิดแรงตา้น (Drag Force) 
แก่เคร่ืองบินและรถยนต ์ ท าให้แรงขบัเคล่ือนลดลง แต่
ส าหรับการบินแบบเฮลิคอปเตอร์ นก และแมลง พ้ืนท่ี
เก็บอากาศเป็นส่ิงท่ีจ าเป็น การเก็บอากาศจะช่วยท าให้มี
แรงกดของอากาศท่ีสามารถสร้างแรงลอยตวัให้แก่นก
หรือแมลง ยิ่งสามารถกกัเก็บอากาศไดม้าก แรงลอยตวั
จะมีค่ามากข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงเป็นการแสดงถึงการ
เคล่ือนท่ีของปีกเพื่อท่ีจะกักเก็บอากาศให้ได้มากท่ีสุด
 3.2.4 Clap-and-Fling เป็นกลไกการกระพือปีก
รูปแบบหน่ึงคิดคน้โดย Weis-Fogh เป็นกลไกท่ีปีกแต่ละ
ขา้งมาตบเขา้หากนัแลว้แยกออก การตบเขา้หากนั เพื่อท่ีจะ
สร้างแรงขบัเคล่ือนให้มากข้ึนและในจงัหวะท่ีแยกออก
จะช่วยเสริมการกกัเก็บอากาศให้มากข้ึนเพ่ือใช้อากาศ
นั้นการสร้างการแรงขบัในจงัหวะท่ีตบปีกเขา้หากนั รูป
ท่ี 3 คือกระบวนการ Clap-and-Fling โดย Clap คือ
จงัหวะท่ีปีกทั้งสองปีกตบเขา้หากนัและ Fling คือจงัหวะ 
ท่ีปีกแยกออกจากกนั
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             a                               b                             c                        d 

 
 

 
รูปที ่2  วธีิการกกัเก็บอากาศเม่ือกระพือปีกในแต่ละช่วงเวลา (a) เป็นจงัหวะท่ีปีกท าการกระพือข้ึนโดยท่ีเอียงปีกท ามุม  

(b) เป็นจงัหวะท่ีปีกเคล่ือนท่ีถึงบนสุดแลว้ท าการเอียงปีกกลบัมาตั้งฉากเพ่ือสร้างพ้ืนท่ีการกกัเก็บอากาศ  
(c) เป็นจงัหวะท่ีเร่ิมการกระพือปีกลง ท าการเอียงปีกเป็นมุมเพ่ือกกัเก็บพ้ืนท่ีกกัเก็บอากาศ  

(d) เป็นจงัหวะท่ีปีกกระพือลงจะใชก้ารกกัเก็บอากาศนั้นเป็นแรงขบัเคล่ือน 

   
รูปที ่3  กระบวนการกระพือปีกแบบ Clap-and-fling 

 
          3.2.5 Wing Structural Flexibility ความยืดหยุ่น
ของปีกมีส่วนท่ีส่งผลต่อการสร้างแรงยกตวั ยิ่งปีกมี 
ความยดืหยุน่สูง แรงลอยตวัก็มีค่าท่ีสูงข้ึน ในรูปท่ี 4 เป็น
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแรงลอยตวั (CT) ท่ีท า
ออกมาไดใ้นวสัดุท่ีแตกต่างกนัสองชนิด โดยท่ีไมลาร์ 
(Mylar) มีความยืดหยุน่สูงกวา่กระดาษ ค่าประสิทธิภาพ
ของแรงลอยตวัจึงมีค่าสูงกวา่ 

 
รูปที ่4  เปรียบเทียบประสิทธิภาพแรงลอยตวั 

ของไมลาร์และกระดาษ 

          ถา้มองในดา้นของการปฏิบติัภารกิจ หุ่นยนต์บิน
ขนาดเลก็คลา้ยแมลงมีความสามารถในการเคล่ือนตวัได้
คล่องแคล่ว บินในแบบลอยตวั และบินในพ้ืนท่ีแคบ ๆ 
ได้ ซ่ึงเป็นลักษณะท่ีพึงประสงค์ในการปฏิบัติภารกิจ   
ท าใหง้านวจิยัในยคุปัจจุบนั มุ่งเนน้ไปในความพยายามท่ี
จะออกแบบและสร้างหุ่นยนตบิ์นขนาดเล็กให้มีลกัษณะ
และท่าทางการบินเหมือนกับแมลง ถึงแม้ว่าจะมี
การศึกษาดา้นอากาศพลศาสตร์ของหุ่นยนตบิ์นแบบปีก
กระพือมากพอสมควร [1][2][3][4][5][6][7][8] แต่
งานวจิยัท่ีสามารถท าใหหุ่้นยนตส์ามารถบินแบบลอยตวั
ได้มีอยู่ไม่มาก เน่ืองจากความยากในการทรงตัวของ
หุ่นยนตบิ์นแบบปีกกระพือ และยงัเป็นในเร่ืองความยาก
ในการผลิตหุ่นยนตท่ี์มีขนาดเล็ก ในปี 2009 หุ่นยนตบิ์น
ท่ีช่ือNano Hummingbird[1]ของบริษทั Aerovironment 
TM เป็นหุ่นยนตบิ์นตวัเดียวท่ีมีคุณสมบติัครบถว้นตาม
เป้าหมายในเฟสท่ีสองซ่ึงออกโดย DARPA [9] ตวัอยา่ง
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งานวิจยัใหม่ ๆ เช่น หุ่นยนตบิ์นส่ีปีกแบบแมลงปอท่ีถูก
สร้างโดย Techject [2] และ Festo [3] ท่ีมีความสามารถ
ในการบินแบบลอยตัวในปี  ค .ศ . 2012 นอกจาก
ภาคอุตสาหกรรมแล้ว  ย ัง มี หุ่ นยนต์ต้นแบบ ท่ี มี
ความสามารถในการบินแบบลอยตัวท่ีออกแบบโดย
มหาวิทยาลยัต่าง ๆ อีกดว้ย เช่น Mentor Project [4] และ 
Delfly[5] ผลงานวิจยัทั้งสองน้ีถูกใชเ้ป็นเอกสารอา้งอิง
หลกัในงานวจิยัช้ินน้ี 

4.  วธีิด าเนินงานวจิยั 
     4.1  ศึกษาท่าทางการบินของนกและแมลงชนิดต่าง ๆ 
            ผู ้วิจัยได้ท าการออกแบบปีกของหุ่นยนต์บิน
ขนาดเล็กแบบปีกกระพือจ านวน 4 ปีก โดยก าหนดให้
ความยาวตดัขวางของปีกหรือคอร์ดปีกมีขนาด 7.5 cm  
ซ่ึงความยาวคอร์ดนั้นมีผลต่อแรงยก ยิ่งความยาวคอร์ด
มากจะสามารถสร้างแรงยกท่ีมากข้ึน ดังสมการท่ี (1) 
และอีกตวัแปรหน่ึงท่ีมีผลต่อการสร้างแรงยกคือความถ่ี
ในการกระพือปีก ยิง่ความถ่ีมากก็จะสามารถสร้างแรงยก 
ท่ีมาก ดงัสมการท่ี (2) [14][15] 
                                     

        (1)       
                            
และจาก   จะได ้                      
 

    (2) 
 
โดยค่า  คือ แรงลอยตวั (N)             
       คือ ความหนาแน่นอากาศ (kg/m3) 
    คือ ค่าสมัประสิทธ์ิแรงยก (N/m2) 
     คือ ค่าความยาวคอร์ดปีก (m) 
        คือ ค่าความยาวของปีก (m) 
       คือ ค่าความคลาดเคล่ือนอยูร่ะหวา่งศูนย ์  
และหน่ึง 
       คือ ความถ่ีในการกระพือปีก (Hz) 
      คือ มวล (kg) 
       คือ ค่าแรงโนม้ถ่วงของโลก  (m/s2) 

ผูว้จิยัตอ้งการท่ีจะสร้างแรงยกใหไ้ดเ้ท่ากบั 20 g จึงน ามา
ค านวณให้อยู่ในรูปของแรงจะได้ว่าถ้าใช้ปีกจ านวน
ทั้งหมด 4 ปีก จะมีแรงยกเฉล่ียอยูท่ี่ 0.049 N ต่อปีก วาด
กราฟเพื่อหาความถ่ีท่ีใชใ้นการกระพือปีก 
 ก าหนดให ้     =  1.184 kg/m3  

                           = 1.2 N/m2 
            = 0.075 m  
               = 0.075 m  
              = 0.5 

แลว้ก าหนดให ้ มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 20 Hz  
        รูปท่ี 5 แสดงให้เห็นว่าความถ่ีท่ีสามารถสร้างแรง
ยกได ้0.05073 N คือ 14 Hz นัน่หมายความวา่ถา้หุ่นยนต์
บินมีความยาวปีกขนาด 0.075 m  และมีความยาวของ
คอร์ดเท่ากบั 0.075 m จะตอ้งมีความถ่ีในการกระพือปีก
อยา่งนอ้ย 14 Hz จึงจะสามารถสร้างแรงยกไดต้ามความ
ตอ้งการ 
 

 

รูปที ่5  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงยกกบัความถ่ี 

 4.2  ออกแบบปีกและท่าทางการบินของหุ่นยนตบิ์น
ตน้แบบ 
  4.2.1 การออกแบบรูปร่างปีก 
   คณะผู ้วิจัยได้ท าการออกแบบปีกของ
หุ่นยนต์บินขนาดเล็กแบบปีกกระพือจ านวน 3 รูปแบบ 
โดยก าหนดให้ความยาวตัดขวางของปีกหรือคอร์ดมี
ขนาด 7.5 cm โดยใชว้สัดุสองชนิดคือแผ่นพลาสติกใส
และผา้ร่มดงัแสดงในรูปท่ี 6 ถึงรูปท่ี 8 
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 4.2.2 การออกแบบท่าทางการกระพือปีก 
  คณะผูว้ิจยัไดใ้ชท่้าทางการบินแบบปีกตบ
เขา้หากัน โดยเลียนแบบท่าทางการบินแบบ Clap-and-
Fling (รูปท่ี 3) ท่ีคิดคน้โดย Weis-Fogh ซ่ึงเป็นกลไกท่ี
ใชปี้กแต่ละขา้งสองปีกมาตบเขา้หากนัแลว้แยกออก การ
ตบเขา้หากนัเพ่ือท่ีจะสร้างแรงขบัเคล่ือนให้มากข้ึนและ
ในจังหวะท่ีแยกออกจะช่วยเสริมการกักเก็บอากาศให้
มากข้ึนเพ่ือใชอ้ากาศนั้นการสร้างแรงขบัในจงัหวะท่ีตบ
ปีกเขา้หากัน รูปท่ี 5 คือกระบวนการ Clap-and-Fling 
โดย Clap คือจงัหวะ ท่ีปีกทั้งสอบปีกตบเขา้หากนั และ 
Fling คือจงัหวะท่ีปีกแยกออกจากกนั โดยผูว้จิยัใชปี้ก 

ทั้งหมด 4 ปีก แบ่งเป็น 2 ปีกบน และ 2 ปีกล่าง ตบเขา้ 
หากนั มีมุมท่ีกระท าระหวา่งปีกล่างและปีกบน 45° และ
มุมระหวา่งปีกบนทั้งสองฝ่ังอยูท่ี่ 90° ดงัรูปท่ี 9 
 

 
รูปที ่9  หุ่นยนตแ์บบปีกกระพือตน้แบบ 

 4.3 การออกแบบการทดลอง 
 ค่าทางอากาศพลศาสตร์ อาทิ แรงยกหรือแรงขบั
สามารถวดัค่าไดโ้ดยใชโ้หลดเซลล ์(Load Cell) ซ่ึงเป็น
เซนเซอร์ส าหรับวดัแรงสั่นสะเทือนของวตัถุ โดยโหลด
เซลล์จะท าการเปล่ียนค่าของแรงท่ีกระท ากับตวัโหลด
เซลล์มาเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าในรูปแบบสัญญาณ
อนาล็อก ดังนั้ นก่อนท่ีจะสามารถน าสัญญาณท่ีได้มา
ประมวลผลในไมโครโปรเซสเซอร์จะตอ้งท าการแปลง
สัญญาณจากอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิทัล โดยเลือกใช้
โมดูล HX711 ซ่ึงเป็นโมดูลส าหรับการแปลงสัญญาณ
แบบ 24 บิต สัญญาณท่ีไดจ้ะถูกส่งไปประมวลผลด้วย
ไมโครคอนโทรเลอร์ตระกลู Arduino  ส าหรับงานวิจยัน้ี 
ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้บอร์ด arduino UNO รูปท่ี 10 แสดง
แผนภาพเช่ือมต่อของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง  

 

 

รูปที ่10 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 
รูปที ่6  ปีกแบบท่ี 1 

 

 
 

 

 
รูปที ่8  ปีกแบบท่ี 3 

 

 

15 cm 

15 cm 

รูปที ่7  ปีกแบบท่ี 2 
 

15 cm 

7.5
 cm

 
7.5

 cm
 

7.5
 cm
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5 ผลการทดลอง 
 คณะผู ้วิจัยได้ท าการเก็บค่าแรงยกท่ีได้จากปีกท่ี
ออกแบบตามหวัขอ้ท่ี 4.2.1 จ านวน 3 รูปแบบ ซ่ึงท าจาก
วสัดุท่ีแตกต่างกนั สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 กรณี ดงัน้ี 
กรณีท่ี 1 ปีกทั้งสองท าจากผา้ร่ม กรณีท่ี 2 ปีกบนท าจาก
ผา้ร่ม ปีกล่างท าจากพลาสติกใส กรณีท่ี 3 ปีกบนท าจาก
พลาสติกใส ปีกล่างท าจากผา้ร่ม และกรณีท่ี 4 ปีกทั้งสอง
ท าจากพลาสติกใส ซ่ึงในแต่ละกรณีจะท าการเก็บค่ามุม
ท่ีแตกต่างกนั 7 มุม ไดแ้ก่ 0, 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 
องศา  รูปท่ี 11 – 13 แสดงแรงยกเฉล่ียท่ีไดจ้ากการเก็บ
ผลการทดลองในแต่ละกรณี  

 
รูปที ่11  กราฟแสดงค่าแรงยกเฉล่ียเทียบกบั 

มุมปะทะของปีกแบบท่ี 1 

 
รูปที ่12  กราฟแสดงค่าแรงยกเฉล่ียเทียบกบั 

มุมปะทะท่ีของปีกแบบท่ี 2 

 
รูปที ่13  กราฟแสดงค่าแรงยกเฉล่ียเทียบกบั 

มุมปะทะท่ีของปีกแบบท่ี 3 

6 สรุปและวเิคราะห์ผลการวจิยั 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าปีกแบบท่ี 1  
ในกรณีท่ีปีกบนเป็นผา้ร่มและปีกล่างเป็นพลาสติกใสท่ี
หุ่นยนตบิ์นท ามุมกบัพ้ืนระนาบ 75 องศา สามารถสร้าง
แรงยกไดม้ากท่ีสุด โดยไดแ้รงยกเฉล่ียเท่ากับ 9.04734 
กรัม อย่างไรก็ตามพบวา่แรงยกเฉล่ียท่ีสามารถสร้างได้
นั้นไม่มากพอท่ีจะท าให้หุ่นยนตท์ าการบินในอากาศได ้
นอกจากน้ียงัพบวา่ขอ้มูลท่ีไดเ้ก็บมาในรูปแบบของแรง
ยกเทียบกบัเวลานั้นไม่เพียงพอส าหรับการท าการวิเคราะห์
หาสมการความสัมพนัธ์ระหว่างแรงยกเทียบกับเวลา 
เน่ืองจากโมดูล HX711 ท่ีคณะผูว้จิยัเลือกใชน้ั้นมีความถ่ี
ในการส่งขอ้มูลเพียง 80 Hz ดงันั้นในอนาคตจึงจ าเป็นท่ี
จะตอ้งเปล่ียนโมดูลส าหรับการแปลงสัญญาณอนาล็อก
มาเป็นสัญญาณดิจิทลัท่ีมีขีดความสามารถในการรับ/ส่ง
ขอ้มูลไดเ้ร็วมายิง่ข้ึน  
 งานวิจัยต่อยอดนั้ นสามารถท าได้ในหลายหัวข้อ 
ได้แก่ การศึกษาคุณสมบัติของวสัดุท่ีน ามาใช้ท าปีก
ส าหรับหุ่นยนตบิ์นแบบกระพือให้สามารถสร้างแรงยก
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ การออกแบบกลไกการกระพือปีก
ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกับแมลงมากยิ่งข้ึน การศึกษาสมการ
แรงยกแบบเรียล์ไทม์ หรือการออกแบบระบบควบคุม
ใหก้บัหุ่นยนตบิ์น เป็นตน้ 
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