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บทคัดย่อ  
บทความวิจัยนี้นําเสนอการวิเคราะห์ความแข็งแรงของท่อยิงจรวดไม่นําวิถีขณะยิงจรวดออกไปแบบหมุนด้วย

ระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ การหมุนของจรวดนี้ทําให้มีความแม่นยําในการยิงสูงข้ึน โดยการทําให้จรวดหมุนในขณะที่ยิง
ออกไปสามารถทําได้โดยการทําเกลียวในท่อยิงจรวดและทําสลักติดไว้ที่จรวดเพื่อให้จรวดสามารถเคลื่อนที่ไปตามเกลียว 
เนื่องจากจรวดได้รับแรงดันสูงจากดินขับอีกทั้งพื้นที่ที่เกิดการกระแทกของสลักขณะเคลื่อนที่ไปตามเกลียวมีขนาดเล็ก
ดังนั้นจึงทําให้เกิดความเค้นสูง การวิเคราะห์ความแข็งแรงของท่อยิงจึงมีความจําเป็นมากในการออกแบบท่อยิงจรวด ใน
การวิเคราะห์ความแข็งแรงของท่อยิงขณะปล่อยจรวดนี้ได้เลือกใช้เหล็กชนิด SS400 ซึ่งเป็นวัสดุสําหรับสลักและท่อยิง
จรวด และใช้วัสดุที่มีความหนาแน่นเท่ากับความหนาแน่นของวัสดุของจรวด ผลการจําลองพบว่าเกิดความเค้นสูงบริเวณ
จุดที่เกิดการกระแทกระหว่างสลักและเกลียว และพบว่าการจํานวนคร้ังกระแทกระหว่างสลักและเกลียวนี้เพิ่มข้ึนและ
ความเค้นมีค่าลดลงตามความเร็วของจรวดที่เพิ่มข้ึน 
คําหลัก: ท่อยิงจรวด, ไฟไนต์อิลเิมนต,์ เกลียวในท่อยิงจรวด 
 
Abstract 
 This paper presented the strength analysis of firing launch tube for spinning unguided rocket 
using finite element method. The rotation of unguided rocket increases precision of hitting a target. To 
render the rocket rotated while firing, a thread is built inside the launch tube and knobs is attached 
on rocket, thereby allowing the rocket to spirally move along the thread. Because there is occurrence 
of the high stress generated from the propellant combustion and the small contact area between the 
thread and knob, strength analysis is then crucial in launch tube design. In this analysis, SS400 steel is 
material of knob and launch tube, whereas material having density equal to that of rocket material is 
used for rocket. The computed result showed high stress at contact area between knobs and thread. 
In addition, the numbers of impacts between thread and knob was directly dependent upon the 
rocket speed, while the stress was reduced. 
Keywords: launch tube, FEA, thread in launch tube  
 

1. บทนํา 
การหมุนของจรวดในขณะที่อยู่ในอากาศเป็นการช่วย

ลดการผลกระทบของสิ่งรบกวนต่างๆเช่นลม และการ
เยื้องศูนย์ที่อาจเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต เป็นต้น 
ส่งผลให้ความแม่นยําในการยิงจรวดไม่นําวิถีสูงข้ึน 

การออกแบบรถยิงจรวดหรือระบบอํานวยการยิง
เพื่อให้จรวดหมุนตั้งแต่จรวดอยู่ในลํากล้องหรือท่อยิงเป็น

ที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย โดยการทําให้จรวดหมุน
สามารถทําได้โดยการทําเกลียวในท่อยิงจรวดและทําสลัก
ไว้ที่จรวด ในขณะที่จรวดถูกยิงออกไปด้วยแรงดันจากการ
เผาไหม้ของดินขับ สลักที่ติดอยู่ที่จรวดจะไถลไปกับเกลียว
ของท่อยิงทําให้จรวดหมุนได้ โดยขณะที่จรวดเคลื่อนที่ไป
บนเกลียวมีการกระแทกของสลักและเกลียวเกิดข้ึนดังนั้น
การออกแบบท่อยิงจรวดไม่นําวิถีจําเป็นต้องวิเคราะห์
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ความแข็งแรงของสลักที่จรวดและเกลียวในท่อยิ ง 
เนื่องจากแรงดันที่เกิดจากการเผาไหม้ดินขับนั้นมีขนาดสูง 
อีกทั้งจุดสัมผัสของสลักและเกลียวมีขนาดเล็กทําให้เกิด
ความเค้นสูงทําให้เกิดความเสียหายข้ึนที่เกลียวของท่อยิง
และส่งผลกระทบต่อสมรรถนะในการยิง โดย Fung [1] 
ได้ศึกษาความแข็งแรงของท่อยิงจรวดไม่นําวิถีสําหรับ
จรวดขนาด 122 มิลลิเมตร ซึ่งทําร่องที่ท่อยิงจรวดเป็น
เกลียวเพื่อให้สลักเคลื่อนที่ไปตามร่องนี้  

เนื่องจากที่ผ่านมางานวิจัยเก่ียวกับท่อยิงจรวดที่ทํา
เกลียวติดที่ผิวด้านใน (แบบนูน) ของท่อยิงจรวดยังไม่ได้
รับการตรวจสอบ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ
การวิเคราะห์ความแข็งแรงของท่อยิงจรวดที่มีเกลียวแบบ
นูนขณะยิงจรวดออกไปด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ 
และใช้เป็นแนวทางในการออกแบบท่อยิงจรวดไม่นําวิถี
ขนาดอ่ืนๆ รวมทั้งยังสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับการ
ออกแบบท่อยิงจรวดแบบนําวิถีอีกด้วย 

  
2. ทฤษฎ ี

สําหรับการแก้ปัญหาการเคลื่อนที่ไม่เชิงเส้น สมการ
พื้นฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของจรวด [2] 
สามารถเขียนได้ดังนี ้
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3. การวิเคราะหด์้วยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต ์
สมการที่ (1) - (3) เป็นสมการการจําลองเชิงตัวเลข 

(Numerical Model) ทีป่ระยุกต์ใช้ในโปรแกรมสําเร็จรูป 
Ansys และใช้ในการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของจรวดใน
ท่อยิง  

สําหรับแบบจําลองของท่อยิงและจรวดที่ใช้วิเคราะห์
แสดงในรูปที่ 1 และ 2 ตามลําดับ ภาพที่ 3 แสดง
ลักษณะของ mesh ที่ใช้ในการคํานวนด้วยระเบียบวิธีไฟ
ไนต์อิลิเมนต ์

 

 
รูปที่ 1 แบบจาํลองของท่อยิง 

 

 
รูปที่ 2 แบบจาํลองของจรวด 

 

 
รูปที่ 3 แบบจาํลองไฟไนต์อิลิเมนต ์
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ในการจําลองด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์สําหรับ

วิเคราะห์การเคลื่อนที่ของจรวดนี้ สมมุติให้ไม่มีแรงเสียด
ทานระหว่างท่อยิงกับจรวด และใช้จุดรองรับ 3 จุดดัง
แสดงในรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 จุดรองรับท่อยิงจรวด 
 

4. ผลการวิเคราะห ์
จากการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์

พบว่ามีความเค้นเกิดข้ึนเนื่องจากการกระแทกระหว่าง
สลักและเกลียวตามที่ได้คาดการณ์ไว้ลักษณะความเค้นที่
เกิดข้ึนแสดงดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 ความเค้นที่เกิดข้ึนจากการกระแทกระหว่างสลัก

และเกลียว 
รูปที่ 6 แสดงความเค้นที่เกิดข้ึนบนท่อยิง พบว่ามี

จังหวะของการเกิดความเค้น เนื่องจากการมีการกระแทก
ระหว่างสลักและท่อยิงเกิดข้ึนเป็นจังหวะจนกระทั่งจรวด
หลุดพ้นท่อยิงออกไป 

 

 
รูปที่ 6 ความเค้นที่เกิดบนเกลียวของท่อยิง 

จากรูปที่ 6 สามารถสังเกตได้ว่ามีความเค้นสูงสุด 
570.2 MPa เกิดข้ึน ณ ช่วงเวลาประมาณ 0.026 วินาที
ของการเคลื่อนที่ของจรวด และความเค้นมีแนวโน้มค่อยๆ
ลดลงเมื่อจรวดเคลื่อนที่ออกไปเร่ือยๆ 

แรงที่เกิดจากการกระแทกระหว่างสลักและเกลียว
ของท่อยิงมีลักษณะดังรูปที่ 7 

 

     
 

รูปที่ 7 แรงที่เกิดข้ึนจากการกระแทกระหว่างสลักและ
เกลียวของท่อยิง 

แรงที่เกิดจากการกระแทกระหว่างสลักและเกลียว
ของท่อยิงมีลักษณะเป็นจังหวะ โดยมีขนาดสูงในช่วงต้น
ของการเคลื่อนที่และมีขนาดลดลงเมื่อจรวดเคลื่อนที่
ออกไป  ในขณะที่จรวดเคลื่อนที่ออกไปความถ่ีของการ
กระแทกจะเพิ่มข้ึน 

  

 
รูปที่ 8 ความเค้นที่เกิดข้ึนที่สลกั 

จากรูปที่ 8 จะเห็นว่าความเค้นที่เกิดข้ึนที่สลักสูงมาก
ถึง 4,332 MPa ซึ่งน่าจะทําให้สลักขาดออกจากจรวด
ตั้งแต ่ณ ช่วงเวลาประมาณ 0.01 วินาท ี

 
5. สรุป 

ในการออกแบบท่อยิงจรวดจําเป็นต้องพิจารณาความ
เค้นที่เกิดข้ึนจากการกระแทกของสลักกับเกลียวของท่อ
ยิงในช่วงเวลาต้นๆของการเคลื่อนที่ของจรวดเนื่องจาก
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เป็นช่วงที่เกิดความเค้นสูง โดยจากงานวิจัยนี้พบความ
เค้นที่เกลียวของท่อยิงขนาด 570.2 MPa ที่เวลาประมาณ 
0.026 วินาที แต่เมื่อพิจารณาเทียบกับความเค้นที่เกิดข้ึน
ที่สลักซึ่งมีค่าถึง 4,332 MPa ที่เวลาประมาณ 0.01 
วินาที ซึ่งน่าจะทําให้สลักเสียหายไปแล้ว ดังนั้นจึงควร
พิจารณาความเค้นที่เกิดข้ึนที่เกลียวของท่อยิงที่เวลา
ประมาณ 0.01 วินาที จากรูปที่ 6 พบว่าที่เวลาประมาณ 
0.01 วินาที เกลียวของท่อยิงเกิดความเค้นประมาณ 565 
MPa ในขณะที่เหล็ก SS400 มีขีดจํากัดความยืดหยุ่น 
245 MPa เท่านั้น จะเห็นได้ว่าความเค้นมีขนาดเกินกว่า
ค่าขีดจํากัดความยืดหยุ่นของเหล็ก SS400 ดังนั้นจึงควร
พิจารณาเปลี่ยนชนิดของเหล็กที่นํามาทําเกลียวของท่อยิง
หรือเสริมความแข็งแรงของเกลียวของท่อยิงที่บริเวณช่วง
ต้นๆของท่อยิง 
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