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บทคดัย่อ  
บทความวจิยัน้ีนําเสนอกระบวนการออกแบบหน้าตดัของดนิขบัแบบเชือ้เพลงิแขง็ (Solid Propellant) ทีใ่ช้

ในหอ้งเผา้ไหมม้อเตอรจ์รวด (Combustion Chamber) ปญัหาการออกแบบโดยทฤษฎรีปูร่างทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของ
การออกแบบหน้าตดัของดนิขบัแบบเชื้อเพลงิแขง็ บทความวจิยัน้ีในการออกแบบได้กําหนดฟงัก์ชนัเป้าหมาย 
(Objective Function) คอื กําลงัขบัจรวด (Thrust Force) และความดนัสงูสุด (Maximum Expected Operating 
Pressure) จากการจุดระเบดิในหอ้งเผาไหมซ้ึง่ทัง้สองเงื่อนไขมคีวามสาํคญัต่อภาระกจิของจรวดและขัน้ตอนการ
ออกแบบของชิน้ส่วนต่างๆ ต่อไปและเงื่อนไขบงัคบั (Constraints) คอืมวลของดนิขบัทีน้่อยทีสุ่ดซึ่งไดนํ้าหลกัการ
ออกคํานวณน้ําหนักของดนิขบัซึง่เป็นเงื่อนไขบงัคบัตามภารกจิเป้าหมายทีต่อ้งการ สาํหรบังานวจิยัน้ีไดนํ้าทฤษฎี
ออกแบบรปูร่างทีเ่หมาะสม (Shape Optimization Design) มาร่วมกบัการวเิคราะหป์ญัหาของฟงักช์นัเป้าหมายที่
กําหนดโดยโปรแกรมที่พัฒนาเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ปญัหา ในงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้ดินขับแบบคอมโพสิค 
(Composite Propellant) และใชห้น้าตดั 2 รปูแบบดว้ยกนัคอื หน้าตดัรปูดาวและหน้าตดักลมสาํหรบัในการปรบัค่า
ความยาวของแต่ละหน้าตดัเพื่อวิเคราะห์หาความยาวของหน้าตัดของดินขบัแบบเชื้อเพลิงแข็งที่เหมาะสมที่
เพยีงพอในการส่งกําลงัขบัและความดนัตามเงื่อนไขออกแบบ ซึ่งสามารถนําไปสู่การออกแบบ จดัทําแบบหล่อดนิ
ขบัต่อไปตามเหมาะสมกบัเงือ่นไขและฟงักช์นัการออกแบบต่อไป 

 
คาํหลกั: เชือ้เพลงิแขง็, มอเตอรจ์รวด, หอ้งเผาไหม,้ ทฤษฏอีอกแบบรปูรา่งทีเ่หมาะสม, ไฟไนตเ์อลเิมนต ์
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Abstract 
 . This paper presents the design process for cross-section of the solid propellant using optimal 
shape design theory. In this paper, the thrust force and maximum expected operating pressure are the 
objective functions. The constraints are mass of the solid propellant, which is to be minimized. In this 
paper, shape optimization design theory is used to analyze the objective function problem. A composite 
propellant grain with 2 types of cross-sections; star and circular, was selected for study.  The lengths of 
each type of cross section were varied and analyzed to find the optimum length under the thrust and 
pressure conditions. Results of the study can be used in the design of tooling for propellant casting.  
 
Keywords: Solid Propellant, Rocket Motor, Combustion Chamber, Shape Optimization Design, maximum 
expected operating pressure 
 

1. บทนํา 
เอกสารฉบับน้ีจัดทํางานเพื่อศึกษาวิจัย การ

ออกแบบดนิขบัของเชื้อเพลงิแขง็แบบคอมโพสคิ ซึ่ง
จากการออกแบบดนิขบัตามทฤษฏกีารคํานวณนัน้ยงั
ถอืวา่เป็นแคเ่พยีงขอ้มลูเบือ้งตน้ สาํหรบัก่อนการเขา้สู่
ขบวนการผลิตจริงนักออกแบบวิจัยยังต้องพิจาณา
รปูร่างของดนิขบัเพื่อใชใ้นขบวนการผลติซึง่ถอืว่าตอ้ง
ใช้ทัง้ประสบการณ์เป็นอย่างยิ่งเพื่อให้ได้รูปร่างที่
เหมาะสมถามเป้าหมายและง่ายต่อขบวนการผลติ ซึ่ง
ในเอกสารงานวิจยัน้ีได้นําหลกัการในการพิจารณา 
การหาค่าเหมาะสมที่สุดเข้ามาเป็นแนวทางในการ
พจิารณาหารปูรา่งทีเ่หมาะสมของดนิขบั โดยพจิารณา
จากเงือ่นไขฟงักช์นัตามความตอ้งการของผูอ้อกแบบ 

 
2. หลกัการวิจยั  

2.1 การหาค่าเหมาะสมท่ีสดุ 
การหาค่าเหมาะสมที่สุดในที่น้ีคือการหาค่าตํ่า

ที่สุด (Minimization) ซึ่งปญัหาทัว่ๆไปสามารถเขยีน
ไดด้งัน้ี 

          Find x such that minimizing f(x)         
 subject to 

 gi(x)  0 
 hj(x) = 0 
 

  ul xxx                        (1) 
เมือ่   

x  คอืตวัแปรออกแบบ 
 f(x)  คอืฟงักช์นัเป้าหมาย 
 gi(x)  คอืเงือ่นไขบงัคบัแบบอสมการ 
 hj(x)  คอืเงือ่นไขบงัคบัแบบสมการ 
 xl  คอืขอบเขตลา่งของตวัแปรออกแบบ 
และ xu  คอืขอบเขตบนของตวัแปรออกแบบ 
 

2.2 การออกแบบกาํลงัขบัรปูร่างดินขบั 
การออกแบบดนิขบั และคํานวณ Internal 

Ballistics เพือ่หา Thrust Profile ในการออกแบบดนิ
ขบัจะตอ้งคาํนึงถงึรปูร่างของ Grain เพือ่ใหไ้ด ้Thrust 
Profile ตามตอ้งการ เมือ่เกดิการจุดระเบดิจาก Igniter 
จะมกีารเผาไหมเ้กดิขึน้ตลอดผวิภายในของ Grain 
โดยก๊าซรอ้นจะไหลผา่น Nozzle และเกดิแรง Thrust 
ขบัจรวดออกไปดว้ยความเรว็สูง มอเตอรจ์รวดส่วน
ใหญ่จะนิยมกําหนดรปูร่างของ Grain ในหอ้งเผาไหม้
เพยีงแบบเดยีว แต่กม็มีอเตอรจ์รวดบางชนิดมรีปูร่าง
ของ Grain จาํนวน 2 แบบในหอ้งเผาไหมเ้ดยีว ภาพที ่
แสดงรปูรา่งของเกรนแบบต่างๆทีใ่ชใ้นมอเตอรจ์รวด 
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ภาพที ่1 รปูรา่งของการออกแบบ Grain แบบต่างๆ 
จาก Piobert’s Law ไดอ้ธบิายว่า “ทศิ

ทางการเผาไหมข้อง Grain จะมทีศิทางตัง้ฉากกบัผวิ
ของการเผาไหมเ้สมอ” (Sutton, [1]) ในภาพที ่ แสดง
ให้เหน็เสน้ของการเผาไหมด้นิขบัโดยจะเริม่เผาไหม้
จากเสน้ Grain ดา้นในสุด และจะขยายออกไปจนถงึ
ผวิดา้นนอกของ Grain อตัราการขยายตวัของการเผา
ไหม ้ (Burning Rate) มหีน่วยเป็น (mm/sec) ของดนิ
ขับจะเป็นฟงัก์ชัน่กับหลายตัวแปรในกรณีที่ เ ป็น
ฟงักช์ัน่กบัความดนัในหอ้งเผาไหมส้ามารถเขยีนใหอ้ยู่
ในรปูตามสมการ (Sutton, [1]) 
 

      
n

b aPr                           (2) 
เม่ือ  
rb  Burning Rate หน่วย mm/sec, in./sec 
a  empirical constant 
P  Chamber Pressure หน่วย MPa, psia 
n  Burning Rate Exponent 
 

จากสมการจะเหน็ไดว้า่ Burning Rate จะขึน้อยู่
กบัความดนั ถา้ความดนัในหอ้งเผาไหมเ้พิม่ขึน้ ค่า 
Burning Rate จะเพิม่ขึน้นอกจากน้ีค่า n ยงัมผีลต่อ
การเปลีย่นแปลง Burning Rate เป็นค่าทีใ่ชอ้ธบิาย

การเปลีย่นแปลงความดนัในหอ้งเผาไหม ้คา่ n ยิง่มาก
ก็จะทําให้การเปลี่ยนแปลงความดนัในห้องเผาไหม้
มากขึน้ โดยทัว่ไปค่า n จะอยูร่ะหว่าง 0.2 – 0.6 
ในทางปฏบิตัคิ่า n ยิง่เขา้ใกล ้ 1 จะทําใหเ้กดิการ
เปลีย่นแปลงความดนัอย่างรุนแรงอาจทําใหเ้กดิความ
เสยีหายต่อหอ้งเผาไหมไ้ด ้ดงันัน้ควรทีจ่ะใหค้า่ n มคีา่
น้อยทีส่ดุ (เขา้ใกล ้0) 

 
2.3 การวิเคราะหก์าํลงัขบัและความดนัภายใน

ห้องเผาไหม้ท่ีเกิดจากรูปร่างดินขบัของเช้ือเพลิง
แขง็จรวด 

สาํหรบักราฟของกําลงัขบั (Thrust Profile) และ
กราฟความดนั (Pressure Profile) ทีไ่ดจ้ากการเผา
ไหมด้นิขบัของมอเตอรจ์รวดสามารถแบ่งได ้ 3 แบบ 
คอื (ดภูาพที ่) 

 

 
 

ภาพที ่2 ชนิดของ Thrust Profile หรอื Pressure 
Profile ทีเ่กดิขึน้จากการเผาไหมด้นิขบัในมอเตอร์
จรวด (ทีม่า : Sutton, [1]) 
 

1. Neutral Burning คอืช่วงเวลาในการเผาไหม้
ของดนิขบัมคี่า Thrust, Pressure และ
Burning Surface Area เกอืบจะคงทีต่ลอด
ชว่งการเผาไหม ้

2. Progressive Burning คอืช่วงเวลาในการเผา
ไหมข้องดนิขบัมคี่า Thrust, Pressure และ 
Burning Surface Area เพิม่ขึน้ 

3. Regressive Burning คอืช่วงเวลาในการเผา
ไหมข้องดนิขบัมคี่า Thrust, Pressure และ 
Burning Surface Area ลดลงในทางปฏบิตัิ
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เราตอ้งการ Thrust Profile แบบ Neutral 
Burning เพื่อให้ความดนัในห้องเผาไหม้
สมํ่ าเสมอไม่มีความแตกต่างกันมากเพื่อ
ป้องกนัการสมัลกัดา้นออกของหวัฉีด 
 

2.4 การหาค่าความดนัสงูสดุในห้องเผาไหม้ 
สาํหรบัดนิขบัจรวดเชือ้เพลงิแขง็อตัราการเผา

ไหมจ้ะสงูขึน้เมือ่อุณหภูมเิพิม่สงูขึน้ทาํใหค้วามดนัการ
เผาไหมสู้งขึ้นไดก้ําหนดความสมัพนัธ์ระหว่าง อตัรา
การ เผาไหม้กับ อุณหภูมิของดินขับ  ในรูปของ
Temperature Sensitivity of Burning Rate ตาม
สมการดัง้น้ี            

PP
P Tδ

rδ
r
1

Tδ
rlnδ

σ 










          (3)                         

เม่ือ     
         Pσ       Temperature Sensitivity of Burning 
Rate 
         r       อตัราการเผาไหมข้องดนิขบั 
         T      อุณหภมูขิองดนิขบั 
 
และความสมัพนัธ์ระหว่างความดนัในหอ้งเผาไหมก้บั
อุณหภูมิของดินขบัในรูปของ Temperature 
Sensitivity of Pressure โดยค่า Kn (อตัราส่วน
ระหว่างพืน้ทีเ่ผาไหมต่้อพืน้ทีห่น้าตดั Nozzle) คงที ่
ตามสมการดัง้น้ี 
 

   
KK

K Tδ

Pδ

P
1

Tδ

Plnδ
π 











       (4)                                                      

เมือ่           
           Kπ       Temperature Sensitivity of  
Pressure 
           P       ความดนัในหอ้งเผาไหม ้
 
สาํหรบัดนิขบัโดยทัว่ไปคา่ Kπ  มคีา่ประมาณ 0.216 

ถงึ 0.900% ต่อ 


C 
 

3. กรณีศึกษาของการออกแบบ 
3.1 ลกัษณะช้ินงานวิจยั 

งานวจิยัเป็นการศึกษาการออกแบบในส่วน
ของระบบขบัเคลื่อนจรวด ที่ใช้ดนิขบัแบบแขง็ซึ่งใน
งานวิจัยวิเคราะห์ดินขับแบบคอมโพสิด  โดยใน
งานวจิยัได้เลือกหน้าตดัของระบบขบัเคลื่อนแบบ 2 
หน้าตดัคอืส่วนหน้าหน้าตดัแบบรูปดาว สําหรบัส่วน
ดา้นทา้ยเป็นรปูวงกลมโดยมขีนาดของดนิดัง้น้ีคอื 
   เสน้ผา่ศนูยก์ลางนอก  127  mm 
   เสน้ผา่ศนูยก์ลางใน  31.394  mm    
   ยาวดนิขบั   1080 mm 

 

 

                
 

ภาพที ่3 แสดงภาพหน้าตดัของดนิขบั 
 
เชื้อเพลงิที่ใชใ้นการวเิคราะห์ในงานวจิยัน้ีคอื ดนิขบั
แบบเชื้อเพลงิแขง็แบบคอมโพสดิ โดยมคี่าคุณสมบตัิ
ทางวสัดุดัง้ต่อไปน้ีคอื 
 

Dynamic burning rate  13.7  mm/s 
Mass Density            1.785  g/cm3 

     Yield Strength        0.7 MPa 
 

3.2 การหาค่าเหมาะสมท่ีสดุ 
งานวจิยัไดนํ้าวธิกีารการหาค่าที่เหมาะสมเขา้มา

พจิารณาเงือ่นไขการออกแบบโดยเป้าในการออกแบบ
โดยตอ้งการใหม้น้ํีาหนกัของจรวดน้อยทีสุ่ดโดยเฉพาะ
เน้ือดินขับ และกําหนดเงื่อนไขการออกแบบโดย
พิจารณาจากกําลังขบัและความดันในห้องเผาไหม ้
โดยสามารถกาํหนดเป็นสมการดัง้น้ี 
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Min f(x) = Propellant Weight 
 
เงือ่นไขการออกแบบ 

Thrust @max     Thrust@allowable 
P@MEO Design      P allowable 

เมือ่     
f(x)    คอืน้ําหนกัของโครงสรา้งที ่x ใดๆ 
Thrust @max    คอืกาํลงัขบัตวัสงูสดุ 

Thrust@allowableคอืกาํลงัขบัทีเ่กดิขึน้ 

P@MEO    คอืคา่ดนัตวัสงูสดุ 

P@allowable  คอืคา่ดนัยอมใหเ้กดิขึน้ได ้ 
 

4. ขัน้ตอนการออกแบบวิจยั 
การออกแบบในงานวจิยัจากทฤษฏกีารออกแบบ

ต่างที่กล่าวมาในงานวจิยัได้นําโปรแกรมและวธิีการ
วเิคราะหต่์อยอดจากงานวจิยัเรื่อง การคาํนวณแรงขบั
ของดนิขบัจรวดโดยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์ [2] มา
ประยุกต์เพือ่หาค่าออกแบบทีเ่หมาะสมทีสุ่ด นอกจาก
คุณสมบตัิข้างต้นยงัมขี้อกําหนดเพื่อเป็นเงื่อนไขใน
การออกแบบดัง้น้ี 

 
น้ําหนกัดนิขัน้ตํ่าที ่   21  กโิลกรมั       
เวลาในการเผาไหมป้ระมาณ   t = 3  วนิาท ี

คา่ spI     265  lbsec/.lbf  
 

4.1 พิจารณาความดนัสงูสดุในห้องเผาไหม้ 
จากคุณสมบตัิทัว่ไปของวสัดุตามที่กําหนด

เบื้องตน้กําหนดความดนัสูงสุดประมาณ 1,600 psi 

เมื่อดนิขบัมอุีณหภูมกิ่อนเผาไหม ้30


C กําหนด

อุณหภูมิสูงสุดของดินขับก่อนเผาไหม้ คือ 60


C 

เลอืกใชค้่าสงู Kπ  = 0.009 ดงันัน้ค่าความดนัสงูสุด
จากการเผาไหม ้(Maximum Expected Operating 
Pressure: MEOP) หาไดจ้ากสมการ 

 

         






T
p

p
1

1
K Δ

Δ
π    (5) 

 

แทนคา่   Kπ  = 0.009, 1T  30 C, 2T 60 C 

และ 1p 1,600 psi ลงในสมการ 

     














3060

600,1p

600,1
1

009.0 C60                   

P 
C60

  =  2,032  psi 
 

ความดนัสงูสดุจากการเผาไหม ้ 2,032 psi 
 
 4.2 พิจารณากาํลงัขบัจากห้องเผาไหม้ 

จากสมมตน้ํิาหนักดนิขบั pm  = 21 kg (46.3 
lb) และกําหนดเวลาในการเผาไหมท้ัง้หมด  t = 3 
วนิาทแีทนคา่ pm , t  และ spI  ลงในสมการไดด้ัง้น้ี 

 

            
3

3.46265
F  

                               =  4,089.83 flb  
                                =  18,203.84 N 
 
          กาํลงัขบัตํ่าสดุที ่18,203.84 N 
 
เป้าการหาน้ําหนกัดนิขบัทีน้่อยทีส่ดุของดนิขบั 
เงือ่นไขการออกแบบ 

Thrust           18,203.84 N 
Pressure        2,032 psi 
 

 จากการค่ าที่คํ านวณเบื้ อ งต้นสามารถ นํา
วเิคราะห์เพื่อหาค่าที่เหมาะสม โดยจากรูปร่างดนิขบั
และม ี 2 หน้าตดัโดยทําการแบ่งแต่ละเป็นส่วนตาม
ความยาว และในการวจิยัไดท้ําการเปรยีบเทยีบในแต่
ละขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของท่อพน่ใน 3 ขนาดคอืที ่
40, 45, 50 มม โดยพจิารณาดัง้น้ี 
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ตารางที ่1 การแบง่ระยะความยาวของแต่ละหน้าตดั 
Star SM Circle SM Weight 

(kg) Ls(m) Lc(m) 

680 400 21.50 

600 480 21.66 

520 560 21.83 

440 640 22.00 

360 720 22.17 

280 800 22.34 

200 880 22.51 

120 960 22.68 
      

 
4.3 ผลการวิเคราะหโ์ดยโปรแกรม 
4.3.1 กราฟแสดงผลการวเิคราะห์ความดนักบัเวลา 
(Pressure Profiles) 
 ความดัน ในห้อง เผาไหม้โดยเปรียบ เทียบ
คว ามสัมพัน ธ์ ร ะ ห ว่ า ง ค ว ามดัน กับ เ ว ล า โ ดย
เปรยีบเทยีบแต่ละสว่นความยาวของหน้าตดัแต่ละช่วง 
โดยแบง่เป็นกลุม่กราฟตามขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของ
คอทอ่ออกตามลาํดบั 
 

 
รปูที ่4 แสดง Pressure Profiles ที ่Dia. T = 40 มม 
 

 
รปูที ่5 แสดง Pressure Profiles ที ่Dia. T = 45 มม 

 
รปูที ่6 แสดง Pressure Profiles ที ่Dia. T = 50 มม 
 
4.3.2 กราฟแสดงผลการวเิคราะห์กําลงัขบักบัเวลา 
(Thrust Profiles) 
 กําลังขบัจากการห้องเผาไหม้โดยเปรียบเทียบ
คว ามสัมพัน ธ์ ร ะ ห ว่ า ง กํ า ลั ง ขับ กับ เ ว ล า โ ดย
เปรยีบเทยีบแต่ละสว่นความยาวของหน้าตดัแต่ละช่วง 
โดยแบง่เป็นกลุม่กราฟตามขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของ
คอทอ่ออกตามลาํดบั 
 

 
รปูที ่7 แสดง Thrust Profiles ที ่Dia. T = 40 มม 
 

 
รปูที ่8 แสดง Thrust Profiles ที ่Dia. T = 45 มม 
 

 
รปูที ่9 แสดง Thrust Profiles ที ่Dia. T = 50 มม 
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5. สรปุ วิเคราะห ์และวิจารณ์ 
5.1 สรปุผลการวิเคราะห ์
 จากการวิเคราะห์โดยโปรแกรมทําให้ได ้
กราฟแสดงความสมัพนัธข์อง Pressure Profiles และ 
Thrust Profiles ซึง่จะเหน็วา่ถา้ดนิขบัทีม่หีน้าตดัแบบ
รปูดาวมากเท่าไรจะเหน็ว่ากําลงัขบัและความดนัจะสงู
ในช่วงต้น ซึ่งจากกราฟสามารถนํามาวเิคราะห์ ตาม
ความเหมาะสมของชนิดจรวด แต่สาํหรบัการออกแบบ
ทัว่ไปสําหรับมอเตอร์นัน้ ต้องการกราฟที่มีความ
สมํ่าเสมอมากกว่าเพื่อป้องกันความดันที่กระโดด
ในชว่งหวัทา้ยซึง่จากกราฟดงักล่าวนํามาสรุปขอ้มลูได้
ดัง้น้ี 
ตารางที ่2 เปรยีบเทยีบกาํลงัและความดนั 
Throat 

Dia.(mm) ITEM SM2 SM4 SM6 

T40 

Thrust Avg.(N) 
    

27,554  
    

26,762  
    

25,993  

P. Avg.(PSI) 
      

1,859  
      

1,808  
      

1,758  

P. Max(PSI) 
      

2,803  
      

2,635  
      

2,445  

T45 

Thrust Avg.(N) 
    

25,074  
    

24,358  
    

23,605  

P. Avg.(PSI) 
      

1,367  
      

1,330  
      

1,291  

P. Max(PSI) 
      

2,090  
      

1,939  
      

1,791  

T50 

Thrust Avg.(N)  -  
    

22,915  
    

22,244  

P. Avg.(PSI)  -  
      

1,035  
      

1,007  

P. Max(PSI)  -  
      

1,476  
      

1,387  
Throat 

Dia.(mm) ITEM SM8 SM10 SM12 

T40 

Thrust Avg.(N) 
    
25,201  

    
24,343  

    
23,496  

P. Avg.(PSI) 
      
1,706  

      
1,650  

      
1,593  

P. Max(PSI) 
      
2,246  

      
2,053  

      
1,958  

T45 

Thrust Avg.(N) 
    

22,860  
    

22,165  
    

21,406  

P. Avg.(PSI) 
      

1,252  
      

1,215  
      

1,175  

P. Max(PSI) 
      

1,672  
      

1,545  
      

1,456  

T50 

Thrust Avg.(N) 
    

21,552  
    

20,813  
    

20,069  

P. Avg.(PSI) 
       

977  
        

945  
       

912  

P. Max(PSI) 
 
 
 

      
1,284  

 
 
 

     
1,175 

 
 
  

       
1,121  

 
 
 

Throat 
Dia.(mm) ITEM SM14 SM16 SM18 

T40 

Thrust Avg.(N) 
    
22,613  

    
21,623  

    
20,607  

P. Avg.(PSI) 
      
1,534  

      
1,468  

      
1,399  

P. Max(PSI) 
      
1,997  

      
2,035  

      
2,073  

T45 

Thrust Avg.(N) 
    

20,625  
    

19,823  
    

18,920  

P. Avg.(PSI) 
      

1,133  
      

1,090  
      

1,041  

P. Max(PSI) 
      

1,485  
      

1,513  
      

1,541  

T50 

Thrust Avg.(N) 
    

19,292  
    

18,441  
    

17,579  

P. Avg.(PSI) 
       

878  
        

840  
       

802  

P. Max(PSI) 
      

1,143  
      

1,164  
      

1,185  

 
จากตารางเปรยีบเทยีบเมื่อพจิารณาตามเงื่อนไข

การออกแบบทีก่าํหนดไวม้อียูห่ลายกรณทีีผ่า่นเงือ่นไข
การออกแบบทีต่ัง้ไว ้โดยสําหรบัทีเ่หมาะสมทีสุ่ดอยู่ที ่
SM 18 ทีค่อทอ่ฉีดที ่45 มม 

 

T45 

SM18 Subject 

Thrust Avg.(N) 
  

18,920.25    18,203.84  

P. Max(PSI) 
   

1,541.00    2,032 

 
โดยไดข้อ้มลูโดยสรุปทีค่า่ SM 18 ดัง้น้ี 
 

น้ําหนกัดนิขบัอยูท่ี ่ 21.5 กโิลกรมั 
ระยะความยาวรปูดาว 680  มม 
ระยะความยาวรปูวงกลม 400  มม 
ความดนัสงูสดุ  1,541 PSI 
กาํลงัขบัเฉลีย่  18,920 N 

 
 สําหรบัการนําวธิีการหาค่าที่เหมาะสม โดย
การตัง้เงื่อนไขการออกแบบสามารถให้นักออกแบบ
พจิารณาเลอืกระยะทีเ่หมาะสมสําหรบันําไปใชง้านได้
อย่างเหมาะสมตามภาระกิจที่ต้องการ ซึ่งได้ข้อมูล
เงื่อนไขออกแบบที่ครอบคลุมจะเป็นการเพิ่มความ
เชือ่มัน่ในการออกแบบต่อไป 
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