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บทคดัย่อ  

งานวจิยันี�กล่าวถงึการออกแบบครบีหางจรวดแบบโคง้ (Wraparound Fin) ซึ�งประกอบด้วยครบีหาง (Fin) 
และแกนครบีหาง (Pin) ดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต ์ เพื�อเปรยีบเทยีบและเลอืกใชว้สัดุและขนาดที�เหมาะสม การ
ออกแบบกระทําโดยเลอืกวสัดุครบีหางจํานวน 2 ชนิดได้แก่ 6061-T6 Aluminum Alloy และAISI 4130 Steel 
(Normalized at 870 oC) ขนาดความหนา 2 และ4 มลิลเิมตร เพื�อใชก้บัจรวดขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 100 มลิลเิมตร 
และใช ้17-7PH Stainless Steel เป็นวสัดุสาํหรบัออกแบบแกนครบีหาง ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 2 และ 4 มลิลเิมตร 
เขยีนแบบชิ�นงานดว้ยซอฟแวร ์Solidworks 2009 และวเิคราะหค์วามแขง็แรงดว้ยซอฟแวร ์ANSYS 13.0 โดยชิ�นงาน
ไดร้บัแรงที�มากระทาํอยู่ 2 แรงคอื 1.แรงเหวี�ยงหนีศนูยเ์นื�องจากการหมุนของจรวดซึ�งไดจ้ากการคาํนวณดว้ยสมการ
ทางฟิสกิส ์และ 2.แรงตา้นอากาศเนื�องจากการเคลื�อนที�ของจรวด โดยในงานวจิยันี�ได้ศกึษาเฉพาะผลของแรงเหวี�ยง
หนีศนูยเ์ท่านั �น ผลการศกึษาสามารถบ่งชี�ถงึวสัดุและขนาดที�เหมาะสมสาํหรบัทาํครบีหางจรวดแบบโคง้ใหใ้ชง้านได้
อยา่งเหมาะสมและปลอดภยั งานวจิยันี�สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการวเิคราะหค์วามแขง็แรงและเลอืกใชว้สัดุและขนาด
ที�เหมาะสมสาํหรบัทาํครบีหางจรวดแบบโคง้ไม่เฉพาะแต่กบัจรวดขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 100 มลิลเิมตรเท่านั �น แต่ยงั
สามารถใชเ้ป็นแนวทางสาํหรบัจรวดขนาดอื�นที�มคีณุลกัษณะคลา้ยกนัไดอ้กีดว้ย  
คาํหลกั: ครบีหางจรวด, ความแขง็แรงของวสัด,ุ ระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต,์ อากาศพลศาสตร ์  
 
Abstract 

This paper presents the design of a rocket “wraparound” fin including fin and hinge pin using 
finite element method, to compare and select appropriate materials and sizes. Four types of material for 
the fins of a 100 mm diameter rocket were studied: 6061-T6 Aluminum Alloy and AISI 4130 Steel 
(Normalized at 870 oC) , with thickness equal to 2 and 4 mm. 17-7PH Stainless Steel was selected for the 
hinge pins, with diameter equal to 2 and 4 mm. SolidWorks 2009 was used to create 3-D drawings and 
ANSYS 13.0 to analyze the strength. Two external forces act on the wraparound fins: 1.centrifugal force 
due to the spin of the rocket, which is calculated from the equation of motion and, 2. air resistance due to 
the motion of the rocket. This paper study effect of centrifugal force only. The study results indicated the 
optimum material and size for wraparound fins in terms of function and safety. This research can be used 
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as a guide in analyzing the strength and optimizing material and size for wraparound fins, not only for the 
100 mm diameter rocket, but also for other rockets with similar features as well.  
Keywords: Wraparound Fin, Strength of Material, Finite Element Method, Aerodynamics  
 

1. บทนํา 
ครบีหางจรวดแบบโคง้เป็นส่วนประกอบส่วน

หนึ�งของจรวดที�ทําหน้าที�รกัษาเสถยีรภาพของจรวด
เมื�อมกีารเคลื�อนที�โดยอสิระในอากาศดว้ยการบงัคบัให้
จรวดหมุนในระดบัที�เหมาะสม โดยการออกแบบครบี
หางจรวดให้มีมุมเอียงเล็กน้อยและติดตั �งอยู่บรเิวณ
ดา้นทา้ยของจรวด ขอ้ดขีองครบีหางจรวดแบบโคง้คอื 
สามารถพบัเกบ็เขา้กบัลาํตวัจรวดได ้ดงันั �นจงึสามารถ
ออกแบบท่อยงิใหม้ขีนาดใหญ่กว่าจรวดเลก็น้อยได[้1] 
เมื�อจรวดเคลื�อนที�พ้นจากท่อยงิครบีหางจรวดจะกาง
ออกดว้ยแรงบดิของสปรงิ ในขณะที�จรวดกําลังหมุน
อยูค่รบีหางจรวดจะไดร้บัแรงกระทาํจากแรงเหวี�ยงหนี
ศนูยเ์ป็นหลกัซึ�งจะมคี่ามากน้อยขึ�นอยู่กบัความเรว็ใน
การหมุนของจรวด หากออกแบบส่วนประกอบของ
ครบีหางจรวด (ครบีหาง และแกนครบีหาง) ที�มคีวาม
แขง็แรงไมเ่พยีงพออาจทาํใหเ้กดิความเสยีหายได ้ 

งานวิจัยนี�สนใจการวิเคราะห์ความแข็งแรงของ
ส่วนประกอบของครบีหางจรวดที�ถูกกระทําด้วยแรง
เหวี�ยงหนีศูนย์ เนื�องจากชิ�นงานบางส่วนมีรูปร่าง
ซบัซ้อน การหาคําตอบด้วยการแกป้ญัหาสมการเชงิ
อนุพันธ์นั �นมีความยุ่งยากและเสียเวลามาก ดังนั �น
งานวิจยันี�จึงได้นําซอฟแวร์ ANSYS 13.0 ซึ�งใช้
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์มาช่วยในการหาคําตอบ
แทน เพื�อช่วยในการออกแบบและเลือกใช้วัสดุที�
เหมาะสม ระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์เป็นเทคนิคการ
วเิคราะหเ์ชงิตวัเลขสาํหรบัการหาคาํตอบโดยประมาณ
ของสมการเชงิอนุพนัธย์อ่ยและสมการปรพินัธ ์ขอ้ดคีอื
ช่วยแก้ปญัหาและลดเวลาในการคํานวณสมการที�มี
ความยุง่ยากซบัซอ้นไดเ้ป็นอย่างด ีและเพื�อตรวจสอบ
ความแม่นยาํของการหาคําตอบดว้ยวธินีี�งานวจิยันี�ยงั
ได้นําคําตอบที�ได้ไปเปรยีบเทียบกบัผลการคํานวณ
ดว้ยสมการเชงิอนุพนัธอ์กีดว้ย  

 

2. ทฤษฎีทีAเกีAยวข้อง  
2.1 ความเค้นบริเวณข้อต่อสลกั 

 
รปูที� 1 แสดงภาพตดัขวางชิ�นงานประกอบ A B และ 

C  
จากรปูที� 1 ชิ�นงาน B และ C ยดึต่อกนัดว้ยสลกั 

A ชิ�นงาน B และ C ไดร้บัแรงดงึ F’ และ F ตามลําดบั 
โดยชิ�นงานแต่ละสว่นจะมคีวามเคน้เกดิขึ�นดงันี� 

สลกั A จะไดร้บัความเคน้เฉือน (Shear Stress) 
สงูสุดบรเิวณ Section D-D และ E-E (ตามรปูที� 2) 
โดยอา้งองิจาก [4] สมการความเคน้เฉือนคอื 

)4/d(2

F
2A π

=τ  (1)             

 
รปูที� 2 แสดงแรงที�กระทาํกบัสลกั A 

ชิ�นงาน B จะได้รบัความเคน้ตั �งฉาก (Normal 
Stress) สงูสดุบรเิวณ Section G-G (ตามรปูที� 3) โดย
อา้งองิจาก [4] สมการความเคน้ตั �งฉากคอื 

)dw(t

F
B −

′
=σ  (2) 

 
รปูที� 3 แสดงแรงที�กระทาํกบัชิ�นงาน B 
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ชิ�นงาน C จะได้รบัความเค้นตั �งฉาก (Normal 
Stress) สงูสดุบรเิวณ Section G-G (ตามรปูที� 4) โดย
อา้งองิจาก [4] สมการความเคน้ตั �งฉากคอื 

)dw(t2

F
C −
=σ  (3) 

 
รปูที� 4 แสดงแรงที�กระทาํกบัชิ�นงาน C 

2.2 ความเค้นในคานโค้ง 
 การกระจายตวัของความเคน้ที�เกดิขึ�นกบัคานโคง้
จะมลีกัษณะที�แตกต่างจากคานตรงเนื�องจากในคาน
โค้งนั �นแกน Neutral จะไม่เป็นเส้นเดียวกบัแกน 
Centroidal สําหรบัสมการความเคน้ในคานโคง้เป็น
ดงันี� 

 
รปูที� 5 แสดงแรงที�กระทาํกบัคานโคง้ 

 โดยอา้งองิจาก [2] สมการของความเคน้ที�เกดิขึ�น
ที�ผวิดา้นในคอื 

i

i
bi

Aer

Mc
=σ     (4) 

 และสมการของความเคน้ที�เกดิขึ�นที�ผวิดา้นนอก
คอื 
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 เมื�อ
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2.3 ทฤษฎีความเสียหาย 
 ทฤษฎีความเสียหายในงานวิจัยนี�จะใช้ทฤษฎี
ความเคน้วอนมสิเซส (Von Mises Stress) เนื�องจาก
เป็นทฤษฎใีชผ้ลจากการทดสอบวสัดุภายใตค้วามเคน้
ที�กระทําต่อวสัดุทุกทศิทาง ทําใหม้คีวามปลอดภยัใน
การออกแบบสงู โดยอา้งองิจาก [3] สมการความเคน้
วอนมสิเซสสามารถเขยีนในรปูตวัแปรความดนัย่อยดงั
สมการที� (7) 
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σ−σ+

σ−σ+

σ−σ

=σ  (7) 

 

 
รปูที� 6 แสดงสว่นประกอบของความเคน้ในแต่ละ

ระนาบ 
 โดยอา้งองิจาก [3] เมื�อนําค่าความเคน้ที�จุดคราก
(Yield Strength) มาหารดว้ยค่าความเคน้วอนมสิเซส 
กจ็ะไดค้่าความปลอดภยั (Safety of Factor) ดงัใน
สมการที� (8) 

vm

yeildS
.F.S
σ

=   (8) 

2.4 ระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์
ระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ (Finite Element 

Method) หรอืที�เรยีกย่อๆว่า FEM คอืเทคนิคการนํา
ปญัหาที�เป็นสมการเชงิอนุพนัธ์หรอืสมการปรพินัธม์า
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หาคําตอบโดยประมาณ เริ�มจากการแบ่งรูปร่าง
ลกัษณะของชิ�นงานนั �นออกเป็นเอลเิมนต์ย่อยๆ และ
จากแต่ละเอลิเมนต์ย่อยนี� เองเราจําเป็นต้องสร้าง
สมการสาํหรบัเอลเิมนต์นั �น เมื�อไดส้มการของแต่ละเอ
ลเิมนต์แล้ว จงึนําสมการของทุกเอลเิมนต์มาประกอบ
รวมกนัก่อใหเ้กดิระบบสมการใหญ่ จากนั �นจงึกําหนด
ปญัหาของเงื�อนไขขอบเขต และแกส้มการใหญ่นั �นเพื�อ
หาผลเฉลยโดยประมาณ โดยอา้งเองจาก [3] รปูแบบ
ทั �วไปของสมการเชงิอนุพนัธข์องปญัหาคอื 

0QG
y

D
x

D
2

2

y2

2

x =+φ−
∂
φ∂

+
∂
φ∂

 (9) 

 และรปูแบบของการเปลี�ยนรปูสมการเชงิอนุพนัธ์
มาเป็นสมการไฟไนตเ์อลเิมนตค์อื 

[ ][ ] [ ]FK =φ   (10) 
[ ]K =เมตรกิซข์องความแขง็แกรง่ 
[ ]φ =คา่คาํตอบของปญัหา 
[ ]F =เมตรกิซข์องแรงภายนอก 

3. อปุกรณ์การทดลอง 
อปุกรณ์การทดลองประกอบไปดว้ย 
3.1 เครื�องคอมพวิเตอร ์ 
3.2 Software Solidworks 2009 สาํหรบัเขยีน

แบบชิ�นงาน 
3.3 Software ANSYS 13.0 สาํหรบัหาคาํตอบ

ของปญัหาดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต ์  
4. วิธีการ 

 ในการทดสอบจะสมมติว่าจรวดเคลื� อนที�ไป
ขา้งหน้าดว้ยความเรว็ 2 มคัและหมุนดว้ยความเรว็รอบ
สูงสุด 20 รอบต่อวินาท ีจากนั �นจึงทําการวิเคราะห์
เปรียบเทียบความแข็งแรงของครีบหางสําหรบัจรวด
ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 100 มลิลเิมตร โดยเลอืกใชว้สัดุ
จํานวน 2 ชนิดไดแ้ก ่  6061-T6 Aluminum Alloy และ 
AISI 4130 Steel (Normalized at 870 oC) ขนาดความ
หนา 2 และ 4 มลิลเิมตร และวเิคราะหค์วามแขง็แรงของ
แกนครบีหางเลอืกใช ้17-7PH Stainless Steel ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 และ 4 มลิลิเมตร โดยมขี ั �นตอน
ดาํเนินการดงันี�  

4.1 สร้างแบบจาํลองชิMนงาน 
 การสรา้งแบบจาํลองของชิ�นงานสาํหรบัการ
ทดสอบครั �งนี�ประกอบไปดว้ย 
1. ครบีหางขนาด 2 และ 4 มลิลเิมตร ดงัแสดงในรปูที� 
7-8 

 
รปูที� 7 แสดงครบีหางขนาดความหนา 2 มลิลเิมตร  

 
รปูที� 8 แสดงครบีหางขนาดความหนา 4 มลิลเิมตร 

2. แกนครบีหางขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 2 และ 4 
มลิลเิมตรดงัแสดงในรปูที� 9 

 
รปูที� 9 แสดงแกนครบีหางขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 2 

มลิลเิมตร (ซา้ย) และ 4 มลิลเิมตร (ขวา) 
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รปูที� 10 แสดงแบบจาํลองจรวด 100 มลิลเิมตร 

4.2 กาํหนดคณุสมบติัของวสัด ุ
 คณุสมบตัขิองวสัดุที�ใชท้าํครบีหางจรวดเป็นดงันี� 
ตารางที� 1 คณุสมบตัขิองวสัดุที�ใชท้าํครบีหาง 

Property 
Value 

Unit 
Al 6061-T6 AISI 4130 

Elastic Modulus 69 205 GPa 
Poissons Ratio 0.33 0.285  
Density 0.0027 0.00785 g/mm3 

Tensile Strength 310 731 MPa 
Yield Strength 275 460 MPa 
 
ตารางที� 2 คณุสมบตัขิองวสัดุที�ใชท้าํแกนครบีหาง 

Property 17-7PH Unit 

Elastic Modulus 204 GPa 
Poissons Ratio 0.285  
Density 0.007865 g/mm3 

Tensile Strength 1650 MPa 
Yield Strength 1590 MPa 
 
4.3 วิเคราะหแ์ละคาํนวณแรงทีAกระทาํกบัชิMนงาน 
 แรงที�มากระทํากบัครบีหางจรวดเนื�องจากการ
หมนุและเคลื�อนที�ไปขา้งหน้ามอียู ่2 แรงคอื แรงเหวี�ยง
หนีศนูยเ์นื�องจากการหมนุของจรวด และแรงตา้นอากาศ
เนื�องจากการเคลื�อนที�ของจรวด โดยงานวจิยันี�พจิารณา
เฉพาะแรงเหวี�ยงหนีศนูยเ์ทา่นั �น 

 
รปูที� 11 แสดงแรงเหวี�ยงหนีศนูยท์ี�เกดิขึ�นกบัครบีหาง 
 อา้งองิจาก [5] สมการสาํหรบัคาํนวณหาแรงเหวี�ยง
หนีศนูยค์อื 

rmF
2

c
ω=   (11) 

 จะเห็นได้ว่าค่าแรงเหวี�ยงหนีศูนย์จะขึ�นอยู่กับ
ความเร็วรอบและนํ�าหนักของวสัดุ สามารถคํานวณหา
ความเร่งสู่ศูนย์กลาง (AC) และแรงเหวี�ยงหนีศูนย์ที�
กระทํากับครีบหางจรวดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 100 
มิลลิเมตรที�ความเร็วของการหมุนสูงสุด 20 รอบต่อ
วนิาทไีดด้งันี� 
ตารางที� 3 ค่าแรงเหวี�ยงหนีศูนยท์ี�เกดิขึ�นกบัครบีหาง
จรวดที�ทาํจากวสัดุชนิดต่างๆ 

Material 
ขนาด 
(mm) 

m 
(kg) 

r 
(m) 

f 
(Hz) 

Ac 
(m*rad2/s2) 

Fc 
(N) 

Fin Pin 
6061-T6 
Aluminium 
Alloy 

2 2 .075 .078 20 1231.727 92.379 
4 .073 .079 20 1247.518 91.069 

4 2 .127 .082 20 1294.892 164.451 
4 .126 .082 20 1294.892 163.156 

AISI 4130 
Steel 

2 2 .218 .078 20 1231.727 268.516 
4 .213 .079 20 1247.518 265.721 

4 2 .371 .082 20 1294.892 480.405 
4 .367 .082 20 1294.892 475.225 

 
4.4 การสร้าง Mesh และเงืAอนไขขอบเขต 
4.4.1 ใช ้mesh แบบ Hex Dominate Method กบั 
แกนครบีหาง ดงัรปูที� 12 
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รปูที� 12 แสดง Mesh ของแกนครบีหาง 

4.4.2 ใช ้mesh แบบ Tetrahedral กบัครบีหาง ดงัรปู
ที� 13 

 
รปูที� 13 แสดง Mesh ของ Fin 

4.4.3 เงื�อนไขขอบเขตที�ใชด้งัรปูที� 14 

 
รปูที� 14 แสดงเงื�อนไขขอบเขตในการวเิคราะห ์

เมื�อ  A เป็นความเรง่สูศ่นูยก์ลางที�เกดิขึ�น 

B, C, D คอืจุดรองรบั 

5. ผลการวิเคราะห ์ 
5.1 ผลการวเิคราะหค์วามแขง็แรงที�เกดิขึ�นกบัครบี
หาง 
  จากผลการวเิคราะหด์ว้ย Finite Element ความ
เคน้ที�เกดิขึ�นคอื Tension Stress เกดิขึ�นเนื�องจากแรง
เหวี�ยงหนีศนูยท์ี�เกดิขึ�นที�ตวัครบีหาง ดงัแสดงในรปูที� 
15 และพบวา่มคีา่สงูสดุบรเิวณตาํแหน่ง A  

 
รปูที� 15 แสดง Tension stress 

 สามารถสรปุผลการวเิคราะหค์วามแขว็แรงของ 
ครบีหางชนิดต่าง ๆ ตามตารางที� 4 
ตารางที� 4 ผลการวเิคราะหค์วามแขง็แรงของครบีหาง 

Material 
Fin 

ขนาด 
Tension 

Stress (MPa) 
Safety 
Factor 

Fin 
(mm) 

Pin 
(mm) 

6061-T6 
Aluminium 
Alloy 

2 2 107 2.6 
4 35 7.9 

4 2 137 2.0 
4 54 5.1 

AISI 4130 
Steel 

2 2 610 0.8 
4 218 2.1 

4 2 938 0.5 
4 335 1.4 

 
 จากตารางที� 4 จะเหน็ไดว้่าเมื�อนํ�าหนกัของครบี
หางเพิ�มขึ�นจะทาํใหค้า่ความเคน้มคีา่เพิ�มขึ�น เนื�องจาก
แรงเหวี�ยงหนีศนูยเ์พิ�มขึ�น 
  5.2 ผลการวเิคราะหค์วามแขง็แรงที�เกดิขึ�นกบั
แกนครบีหาง 
 จากผลการวเิคราะหด์ว้ย Finite Element ความ
เคน้ที�เกดิขึ�นจะมอียู ่2 รปูแบบคอื Shear Stress และ 
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Tension Stress เกดิขึ�นเนื�องจากแรงเหวี�ยงหนีศนูยท์ี�
เกดิขึ�นที�ตวัครบีหาง ดงัแสดงในรปูที� 16 และ 17 
พบว่าคา่ความเคน้สงูสดุที�เกดิขึ�นเป็นคา่ Tension 
Stress เกดิขึ�นบรเิวณตามรปูที� 17 

 
รปูที� 16 แสดง Shear stress ที�เกดิขึ�นบนแกนครบี

หาง 

 
รปูที� 17 แสดง Tension stress ที�เกดิขึ�นบนแกนครบี

หาง 
 สามารถสรุปผลวิเคราะห์ความแขง็แรงของแกน
ครบีหางชนิดต่าง ๆ ตามตารางที�  5 
ตารางที� 5 ผลการวเิคราะหค์วามแขง็แรงของแกนครบี
หาง 
Material 
Fin 

ขนาด (mm) 
maxτ

(MPa) 
maxσ

(MPa) 
S.F. 

Fin Pin 
6061-T6 
Aluminium 
Alloy 

2 2 67 769 2.1 
4 22 283 5.6 

4 2 89 1012 1.6 
4 31 384 4.1 

AISI 4130 
Steel 

2 2 121 1063 1.5 
4 45 400 3.9 

4 2 164 1491 1.1 
4 62 564 2.8 

 
 จากตารางที� 5 พบว่าปจัจัยที�มีผลกระทบต่อ
ความเค้นที�เกิดขึ�นที�แกนครีบหาง ได้แก่ ขนาด

เสน้ผ่าศนูย์กลางและแรงที�กระทาํกบัตวัแกนครบีหาง 
โดยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที�ใหญ่ขึ�น จะทําให้ค่า 
ความเค้นลดลง และเมื�อมีแรงมากระทํามากขึ�นค่า 
ความเคน้จะมากขึ�นตาม ซึ�งสอดคลอ้งกบัทฤษฎ ี
 จากผลที�ได้ในตารางที� 4 และ 5 ควรใชเ้ลอืกใช ้
ครบีหางที�ทําจากวสัดุ 6061-T6 Aluminium Alloy 
ขนาดความหนา 2 มลิลเิมตร และเลอืกใชแ้กนครบี
หางขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 4 มลิลเิมตร  

6. เปรียบเทียบผลการคาํนวณ 
 เพื�อตรวจสอบความแมน่ยาํของการวเิคราะหโ์ดย
ใช ้Finite Element ในงานวจิยันี�จะใชก้ารเปรยีบเทยีบ
ผลที�ได้กับการคํานวณทางทฤษฎี โดยจะใช้การ
คํานวณ Shear Stress ที�เกดิขึ�นบรเิวณใกล้จุดยดึ
ตาํแหน่ง B ดงัแสดงในรปูที� 18 

 
รปูที� 18 แสดงบรเิวณที�ใชพ้จิารณา Shear stress 

ของ Pin เพื�อใชเ้ปรยีบเทยีบผลการคาํนวน 
 แกนครบีหางมขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางเทา่กบั 4 
มลิลเิมตร มจีุดรองรบั 2 ตาํแหน่ง และไดร้บัแรงเหวี�ยง
หนีศนูยจ์ากตวัครบีหางเทา่กบั 90.844 N ดงันั �นคา่ 
Shear Stress ที�เกดิขึ�นบรเิวณจุดดงักล่าวมคีา่เทา่กบั 

)4/d(2

F
2B π

=τ  

)4/)4((2

069.91
2π

τ =B
 

624.3=Bτ  MPa 
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รปูที� 19 แสดง Shear stress ที�ไดจ้าก Finite 
Element 

 จากรปูที� 19 คา่ Shear Stress บรเิวณดงักล่าว 
ที�วเิคราะหไ์ดจ้าก Finite Element มคีา่ประมาณ 
3.6234 MPa  
 ดงันั �นคา่เปอรเ์ซนตค์วามแตกต่างมคีา่เทา่กบั 

100
624.3

)624.36234.3(
% ×

−
=Difference  

           
%17.0−=  

7. สรปุ 
 7.1 จากผลการวเิคราะห์ความแขง็แรงของครบี
หางจรวดดงัแสดงในตารางที� 4 พบว่าเมื�อนํ�าหนักของ
ครบีหางจรวดเพิ�มขึ�นจากทั �งการเปลี�ยนชนิดของวสัดุ
ที�ใชห้รอืขนาดของครบีหางที�เพิ�มขึ�นจะทาํให ้Tension 
stress ที�เกดิขึ�นเพิ�มขึ�นดว้ย 
   7.2 จากผลการวเิคราะห์ความแขง็แรงของแกน
ครบีหางจรวดดงัแสดงในตารางที� 5 พบว่าเมื�อนํ�าหนัก
ของครบีหางจรวดเพิ�มขึ�นจะทาํให ้Shear stress และ 
Tension stress ที�เกดิขึ�นเพิ�มขึ�นดว้ย 
 7.3 ขนาดที�เหมาะสมสําหรบัการออกแบบครบี
หางจรวด คือ เลือกใช้ครีบหางขนาดความหนา 2 
มลิลเิมตร ทาํจาก Aluminium Alloy 6061-T6 และ
เลือกใช้แกนครีบหางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 
มลิลเิมตร สาํหรบัวสัดุ 17-7PH Stainless Steel 
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