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บทคดัย่อ  

การปรบัสมดุลแบบพลวตัขิองลกูจรวด  ทาํโดยใชเ้ครือ่งปรบัสมดุล ซึง่เครือ่งปรบัสมดุลจะใหข้อ้มลูสาํหรบั

การเพิม่น้ําหนกัถ่วงในตาํแหน่งทีก่าํหนด  มจีาํนวน  2  คา่  คอื   มวลของน้ําหนกัถ่วงและองศาทีต่อ้งตดิตัง้

น้ําหนกัถ่วง   ปญัหาสาํหรบัการถ่วงน้ําหนกัคอื   ตาํแหน่งของการตดิตัง้น้ําหนกัถ่วงนัน้ถูกจาํกดัดว้ยการออกแบบ

ทางกายภาพของลกูจรวด          งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาเทคนิคสาํหรบัการปรบัสมดุลแบบพลวตัขิองลกูจรวด 

โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB  ในการคาํนวณหารปูทรงของน้ําหนกัถ่วง,และตาํแหน่งในการถ่วงน้ําหนกั จากคา่มวล

และมมุทีไ่ดร้บัจากเครือ่งปรบัสมดุล   โดยตาํแหน่งถ่วงน้ําหนกัคอืบรเิวณรอบลกูจรวด  3  ตาํแหน่ง บรเิวณหวั

จรวด 1  ตาํแหน่งและบรเิวณทา้ยจรวด 2  ตาํแหน่ง      ผลการพฒันาเทคนิคน้ีได ้  รปูทรงของน้ําหนกัถ่วงและ

ตาํแหน่งในการถ่วงน้ําหนกั ซึง่จากการจาํลองแบบพบวา่การถ่วงน้ําหนกัถ่วงดว้ยรปูทรงและตาํแหน่งทีพ่ฒันาขึน้น้ี  

สามารถปรบัสมดุลของลกูจรวดไดอ้ยา่งถูกตอ้งและรวดเรว็  

คาํหลกั: การปรบัสมดุลแบบพลวตั,ิการปรบัสมดุลของจรวด,เทคนิคการปรบัสมดุล 

 

Abstract 

 Dynamic balancing of rocket can be achieved by using balancing machine.The machine will give 

the information about adding the balancing weight at the specified position.The information comprises of 

two components which are the size of mass and the orientation(angle in degree) of the balancing 

weight.The problem is the position for the balancing weight to be attached  is restricted by the physical 

characteristic of the rocket.The objective of this research is to develop a technique for adjusting the 

dynamic balance of the rocket.By using  MATLAB in calculating the shape and the position of the 

balancing weight base on the size of the mass and angle received from the balancing machine, the result 

is achieved.The simulation confirms that the result from the developed technique can adjust the balance 

of the rocket accurately and rapidly. 

Keywords: Dynamic Balancing,Rocket Balancing,Technique for Balancing 
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1. บทนํา 

ในการออกแบบจรวดแบบไม่นําวถิี จรวดต้องมี

ความสมดุลของน้ําหนักรอบแกน เพื่อไม่ให้เกิดแรง

จากความไม่สมดุลของตัวจรวด ที่ส่งผลต่อการ

เคลือ่นทีข่องจรวดในอากาศได ้

 
รปูที ่1 แรงกระทาํทีม่ผีลต่อการเคลือ่นทีข่องจรวด 

 

การผลิตจรวด ส่วนประกอบแต่ละส่วนจะถูก

ออกแบบให้มคีวามสมดุลมากทีสุ่ด  แต่ดว้ยขอ้จํากดั

ดา้นกายภาพและวสัดุของอุปกรณ์ภายในจรวด ทําให้

เมื่อประกอบจรวดเข้าด้วยกัน  ทําให้เกิดความไม่

สมดุลขึน้    การปรบัแกค้วามไมส่มดุลของจรวดทาํได้

โดยใชเ้ครื่องปรบัสมดุลวดัค่าความไม่สมดุลของจรวด    

ในการปรับสมดุลโดยใช้เครื่องปรับสมดุล จะให้ค่า

น้ําหนกัถ่วงทีต่อ้งใชใ้นการปรบัเพิม่หรอืลดในมมุใดๆ 

ด้วยลักษณะทางกายภาพของจรวดนั ้น  ได้

ออกแบบเพื่อรองรบัการเพิ่มน้ําหนักถ่วงด้วยขนาด

และตําแหน่งที่จํากดั   ดงันัน้ในการปรบัความสมดุล

ของจรวดจะใช้วิธีเพิ ่มน้ําหนัก   เทคนิคในการเพิม่

น้ําหนักถ่วงจงึตอ้งพฒันาขึน้  เพื่อใหไ้ดน้ํ้าหนักถ่วงที่

ถูกตอ้ง และใชเ้วลาในการปรบัสมดุลจรวดไดร้วดเรว็

ขึน้  

2. วิธีการปรบัสมดลุแบบพลวติัของจรวด 

การปรบัสมดุลแบบพลวตัขิองจรวด แบ่งการปรบั

เป็น  2  ครัง้ คอื 

2.1 การปรบัสมดุลแบบหยาบ   เป็นการปรบัครัง้

แรก  โดยเพิม่น้ําหนักถ่วงในตําแหน่งด้านหน้า และ

ตาํแหน่งดา้นทา้ยจรวด 

2.2 การปรบัสมดุลแบบละเอยีด  เป็นการปรบัครัง้

ที่สอง  โดยเพิม่น้ําหนักถ่วงในตําแหน่งดา้นหน้าและ

ตาํแหน่งหางจรวด 

2.1 ตาํแหน่งการปรบัสมดลุของจรวด 

ตําแหน่งในการปรบัสมดุลของจรวดแบ่งออกเป็น 

3 ตาํแหน่ง ดงัน้ี 

2.1.1  ดา้นหน้า  ตําแหน่งรอยต่อระหวา่งหวักบั

มอเตอรข์องจรวด 

 

 
          รปูที ่2 ตาํแหน่งเพิม่น้ําหนกัถ่วงดา้นหน้า 

  

2.1.2 ดา้นทา้ย  ตําแหน่งดา้นทา้ยจรวดก่อนใส่

สว่นหางจรวด 

 

 
       รปูที ่3 ตาํแหน่งเพิม่น้ําหนกัถ่วงดา้นทา้ย 

 

2.1.3 ดา้นหาง ตําแหน่งทีห่างของจรวดสามารถ

ตดิตัง้น้ําหนกัถ่วงได ้4 จุด 

 

 
   รปูที ่4 ตาํแหน่งเพิม่น้ําหนกัถ่วงดา้นหาง 
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2.2  น้ําหนักถ่วง 

น้ํ าหนักที่ ใช้ ในการ ถ่วง ใช้ตะกั ว่ซึ่ งมีความ

หนาแน่น  11.34 g/cm
3
 

 
   รปูที ่5  ตะกัว่ทีใ่ชเ้ป็นน้ําหนกัถ่วง 

2.2.1  ดา้นหน้ามตีําแหน่งทีส่ามารถตดิน้ําหนัก

ถ่วงได ้8 จดุ ดงัรปูที ่5 

          
          รปูที ่6 ตาํแหน่งเพิม่น้ําหนกัถ่วงดา้นหน้า 

  

2.2.2 ดา้นทา้ย  มตีําแหน่งทีส่ามารถตดิน้ําหนัก

ถ่วงได ้24 จดุ ดงัรปูที ่6 

          
     

       รปูที ่7 ตาํแหน่งเพิม่น้ําหนกัถ่วงดา้นทา้ย 

 

2.2.3 ดา้นหาง ตําแหน่งทีห่างของจรวดสามารถ

ตดิตัง้น้ําหนกัถ่วงได ้4 จุด 

            
รปูที ่8  ตาํแหน่งเพิม่น้ําหนกัถ่วงดา้นหาง 

3. วิธีการพฒันาเทคนิคการปรบัสมดลุ 

จากค่าที่ได้รบัจากเครื่องปรับสมดุลแบบพลวตัิ

กาํหนดใหค้า่ต่างๆ เป็นดงัน้ี 

𝑚𝑓   คอื  มวลตะกัว่ถ่วงน้ําหนกัดา้นหน้า 

𝑚𝑟   คอื  มวลตะกัว่ถ่วงน้ําหนกัดา้นทา้ย 

𝑚𝑡   คอื  มวลตะกัว่ถ่วงน้ําหนกัดา้นหาง 

ᶲ𝑓   คอื  มมุถ่วงน้ําหนกัดา้นหน้า 

ᶲ𝑟   คอื  มมุน้ําหนกัดา้นทา้ย 

ᶲ𝑡   คอื  มมุถ่วงน้ําหนกัดา้นหาง 

 

ดงันัน้จากตําแหน่งตดิตัง้น้ําหนักถ่วงดา้นหน้าจะ

สามารถหาคา่ปรมิาตรของตะกัว่ไดด้งัสมการ 1 

 

                
      รปูที ่9  รปูร่างของน้ําหนักถ่วงดา้นหน้าและ

ดา้นทา้ย 

 

𝑉 = ∅𝜋
360

(R2 − 𝑟2) × 𝑑            (1) 

 

โดยที ่

 

𝑉   คอื  ปรมิาตรของน้ําหนกัถ่วง 

∅   คอื  มมุของน้ําหนกัถ่วง 

𝑅   คอื  รศัมวีงนอกของน้ําหนกัถ่วง 

𝑟   คอื  รศัมวีงในของน้ําหนกัถ่วง 

𝑑   คอื  ความหนาของน้ําหนกัถ่วง 

 

และเน่ืองจากความหนาแน่นของตะกัว่เท่ากับ  

11.34  g/cm
3
   ดงันัน้สามารถหามวลของตะกัว่ถ่วง

น้ําหนกัไดจ้ากสมการ 2  

              𝑚 = 11.34 × 𝑉              (2) 
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สมการที่ 2 สามารถนํามาคํานวณหามวลของ

น้ําหนักถ่วงได้ ในกรณีของตําแหน่งถ่วงน้ําหนัก

ดา้นหน้าและดา้นทา้ย     

ในกรณีตําแหน่งถ่วงน้ําหนักดา้นหาง  รปูร่างของ

น้ําหนักถ่วงจะ เป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมดังนั ้นการหา

ปรมิาตรจะสามารถหาไดจ้ากสมการที ่3 

 

 
รปูที ่10  รปูรา่งน้ําหนกัถ่วงดา้นหาง    

มวลของตะกัว่ถ่วงน้ําหนกัเป็นไปตามสมการดงัน้ี 

 

𝑚 = 11.34𝐿(𝑊𝐻 − 𝜋𝑟2)         (3) 

 

จากสมการที ่2 และ 3  เป็นสมการของมวล

น้ําหนักถ่วง   การพฒันาเทคนิคในการปรบัสมดุล ใน

กรณีของน้ําหนักถ่วงดา้นหน้าและดา้นทา้ย จะใชก้าร

เจาะน้ําหนักถ่วง 3 ดา้น คอื ดา้นบน,ดา้นขา้งและ

ดา้นหน้า ดงัแสดงในรปูที ่11 

       
รูปที ่11  แนวการเจาะเพื่อลดมวลและปรบั

จุดศนูยถ่์วงของน้ําหนกัถ่วง 

ในกรณีเจาะน้ําหนักด้านหน้า แสดงดงัรูปที่ 12 

โดยกาํหนดให ้

ᶲ  คอื มมุเจาะทีเ่บีย่งเบนจากแกนสมมาตร 

d  คอื เสน้ผา่นศนูยก์ลางของรเูจาะ 

r   คอื ระยะจากจุดศนูยก์ลางถงึรศัมดีา้นใน 

 
รปูที ่12 การเจาะเพือ่ลดน้ําหนกัและปรบัตาํแหน่ง

จดุศนูยถ่์วงของน้ําหนกัถ่วง 

4. ผลการทดลอง 

       ผลการคาํนวณหามวลของน้ําหนกัถ่วงเป็นดงัน้ี 

ตารางที ่ 1 มวลของตะกัว่ถ่วงน้ําหนักดา้นหน้าและ

ดา้นทา้ย เมือ่ตดัมมุ ᶲ   d= 3  cm 

มมุ ᶲ 
 

มวล(g) 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5  

80.15773656 

71.25132138 

62.34490621 

53.43849104 

44.53207586 

35.62566069 

26.71924552 

17.81283035 

8.906415173 
 

ตารางที ่ 2 มวลของตะกัว่ถ่วงน้ําหนักดา้นหน้าและ

ดา้นทา้ย  เมือ่ตดัแนวแกน d    ᶲ = 45 

d(cm) 
 

มวล(g) 

3.0 

2.7 

2.4 

2.1 

1.8 

1.5 

1.2 

0.9 

0.6  

80.15773656 

72.1419629 

64.12618925 

56.11041559 

48.09464193 

40.07886828 

32.06309462 

24.04732097 

16.03154731 
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ตารางที ่3 มวลของตะกัว่ถ่วงน้ําหนกัดา้นหาง  เมือ่ตดั

แนวแกน L 

L(cm) 
 

มวล(g) 

4 

3.6 

3.2 

2.8 

2.4 

2 

1.6 

1.2 

0.8  

55.09434 

49.58491 

44.07547 

38.56604 

33.0566 

27.54717 

22.03774 

16.5283 

11.01887 
 

 

5. สรปุผลการทดลอง 

 จากตัวเลขของมวลตะกัว่พบว่า น้ําหนักถ่วง

ดา้นหน้าและด้านท้ายการตดัมุมเมื่อเทยีบกบัการตดั

ในแนวแกน d จะสามารถให้ค่ามวลที่ต้องการได้

เชน่เดยีวกนั     ในกรณเีมือ่ไมพ่จิารณาผลของสกรจูบั

ยดึ   น้ําหนักถ่วง   ส่วนน้ําหนักถ่วงดา้นทา้ยการตดั

ในแนว L ไม่ทาํใหเ้กดิปญัหาเรื่องรูปร่างของน้ําหนัก

ถ่วง        ซึ่งงานวจิยัน้ีทําให้สามารถหารูปทรงของ

น้ําหนักถ่วงทีเ่หมาะสมทีสุ่ดสาํหรบัการปรบัสมดุลของ

จรวดได ้   งานทีค่วรศกึษาเพิม่เตมิคอืผลของสกรู ที่

นํามายดึน้ําหนักถ่วง และวธิกีารเจาะรูน้ําหนักถ่วงใน

กรณตีอ้งลดน้ําหนกัถ่วง  
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