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บทคดัย่อ  
จรวดหลายล ากลอ้งเป็นอาวุธทีต่อ้งการแท่นยงิทีม่คีวามเสถยีรและมคีวามถูกต้องในต าแหน่งของมุมยงิสงู  

การปรบัทศิของลกูจรวดก่อนยงิใหไ้ดต้รงตามทีร่ะบบควบคุมการยงิตอ้งการจะสง่ผลใหจ้รวดยงิตกตรงเป้าหมาย ใน
กรณีทีย่งิจรวดอย่างต่อเนื่องจะก่อใหเ้กดิการสัน่สะเทอืนกบัแท่นยงิจรวด ซึ่งท าให้ความแม่นย าของการยงิจรวด
ลดลงโดยเฉพาะกบัจรวดแบบไมน่ าวถิ ี  งานวจิยันี้เป็นการจ าลองแบบรถยงิจรวดหลายล ากลอ้งแบบไมน่ าวถิ ีโดย
ใชโ้ปรแกรมMATLAB เพื่อศกึษาถงึผลของมุมยงิว่ามผีลต่อเสถยีรภาพของแท่นยงิจรวดอย่างไร   จากผลการ
จ าลองแบบพบวา่มุมยงิทีต่่างกนัจะท าใหแ้รงขบัจรวดทีก่ระท ากบัแท่นยงิบนรถยงิต่างกนั   สง่ผลใหก้ารสัน่สะเทอืน
ของแทน่ยงิมคีา่ต่างกนัไปดว้ย โดยเมือ่มมุยงิมากขึน้การสัน่ในแนวดิง่ของแทน่ยงิสงูและการสัน่ในแนวระดบัจะน้อย  
การยงิจรวด1 ลูกพบว่าใชเ้วลาประมาณ 2 วนิาท ีในการทีก่ารสัน่ของแท่นยงิจะกลบัเขา้สู่ภาวะเสถยีร  ซึ่งจาก
ขอ้มลูนี้ท าใหไ้ดข้อ้มลูในการออกแบบระบบควบคุมการยงิ ใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ได ้
ค ำหลกั: แทน่ยงิจรวด,การจ าลองแบบแทน่ยงิจรวด,การสัน่สะเทอืนขณะยงิ   
Abstract 

In military application, rocket launching platform of multiple launcher rocket system (MLRS) is 
extremely required high stability and precision movement mechanisms.  Correctly, moving to assigned 
firing angle, obtained from fire control system, will result in good target hitting.  However, platform 
vibration caused from continuous rockets firing will dramatically reduce the shooting accuracy, especially 
in case of unguided rocket.  This paper presents a 3 degrees of freedom dynamic system simulation of 
unguided MLRS for launching platform stability study at various firing angles, using MATLAB.  The 
simulation results reveal that the firing angle directly affects the platform vibration characteristic.  For all 
examined firing angles, the launching system will reach the steady state after 2 seconds of firing.  The 
outcomes from this research will be lately used to improve the rocket fire control system under vibration 
situation. 
 Keywords: Rocket Platform,Platform Simulation,Rocket Platform Vibration. 
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1. บทน า 
แท่นยงิจรวด เป็นอุปกรณ์หลกัในการยงิจรวด มี

หน้าทีใ่นการปรบัมุมทศิ,มุมยงิของจรวดใหไ้ดต้รงตาม
ค่าทีไ่ดร้บัจากระบบควบคุมการยงิ  การปรบัลูกจรวด
ใหม้ทีศิทางตรงตามทีต่อ้งการเป็นสิง่ทีส่ าคญั  เพื่อให้
จรวดตกลงตามเป้าหมาย  ดงันัน้แท่นยงิต้องมคีวาม
เสถียรและความถูกต้องของมุมทิศ,มุมยิงสูงในช่วง
ขณะท าการยิง  โดยเฉพาะจรวดแบบไม่น าวิถ ี      
แรงภายนอกทีต่อ้งค านึงถงึทีท่ าใหเ้กดิการสัน่สะเทอืน
ของแท่นยงิได้คือแรงขบัของจรวด       การจ าลอง
แบบแท่นยิงติดตั ้งบนรถยิง   โดยใช้โปรแกรม 
MATLAB    จะท าให้ทราบถึงความสมัพนัธ์ของแรง
ขบัจรวดกบัการสัน่สะเทอืนของแท่นยงิที่มุมยงิต่างๆ 
กนั    เพื่อเป็นข้อมูลในการพฒันาโปรแกรมในการ
ค านวณหามุมทิศ,มุมยงิของระบบควบคุมการยงิให้
ถูกตอ้งมากขึน้    การจ าลองแบบนี้  เป็นการจ าลอง
แบบแท่นยงิที่ติดตัง้บนรถยงิจรวดล้อยางแบบ  6x6    
โดยแท่นยงิบรรจุลกูจรวดจ านวน  6   นัด   รถยงิท า
การยงิในมุมต่างกนั 4 มุม คอื  15 องศา,30 องศา,45 
องศาและ 60 องศา    ดงัแสดงในรปูที ่1        

2. แท่นยิงจรวดหลายล ากล้อง 
          เพือ่ใหเ้กดิความคลอ่งตวัในการเคลือ่นยา้ย  
แทน่ยงิจงึถูกตดิตัง้บนรถ  ซึง่ท าใหค้ลอ่งตวัสามารถ
เคลือ่นยา้ยไดเ้รว็ขึน้    

 
รปูที ่1  แทน่ยงิจรวดตดิตัง้บนรถยงิท ามุมต่างกนั 

2.1 แบบจ าลองการสัน่สะเทือนของแท่นยิง 
        จากการตดิตัง้บนรถของแทน่ยงิ ท าใหเ้กดิ
ปญัหาเรือ่งการสัน่สะเทอืนในขณะทีท่ าการยงิ

เนื่องจากแรงขบัของจรวดทีก่ระท ากบัแทน่ยงิ ดงันัน้ 
การวเิคราะหก์ารสัน่สะเทอืนทางกลจงึมบีทบาทส าคญั 
ในการออกแบบแทน่ยงิ  และสามารถอธบิายไดโ้ดยใช้
สมการเชงิอนุพนัธ ์  โดยเป็นปญัหาการสัน่สะเทอืนทีม่ ี
การหน่วง  ซึง่โดยทัว่ไปสามารถเขยีนเป็นสมการการ
เคลือ่นทีไ่ดด้งัน้ี 

 
รปูที ่2  แบบจ าลองทางกายภาพของการสัน่สะเทอืน 

 
)}({)}(]{[)}(]{[)}(]{[ tftxKtxCtxM    

โดยที ่  ][M     คอืเมทรกิซม์วล (Mass) 
][C     คอืเมทรกิซค์วามหน่วง (Damping) 
][K     คอืเมทรกิซค์วามยดืหยุน่ (Stiffness) 

          )}({ tx   คอืเวกเตอรค์วามเรง่ 
            )}({ tx  คอืเวกเตอรค์วามเรว็ 
            )}({ tx  คอืเวกเตอรก์ารกระจดั 
            )}({ tf  คอืเวกเตอรข์องแรงทีม่ากระท า 
2.2  ผลจากการสัน่สะเทือนของแท่นยิง 
         การสัน่สะเทอืนของแทน่ยงิท าใหเ้กดิการ
เคลือ่นทีใ่นแนวแกน x และ y และจรวดจะออกจากท่อ
จรวดในต าแหน่งทีเ่ปลีย่นไป ซึง่จะสง่ผลต่อความ
แมน่ย าของจรวดต่อเป้าหมาย   

 
รปูที ่3 ต าแหน่งทีเ่ปลีย่นไปของทอ่ยงิ 

2.3 การใช้โปรแกรม MATLAB วิเคราะหปั์ญหา 
         ใชว้ธิกีารแกส้มการเชงิอนุพนัธ ์  ดว้ย Runge-
Kutta Method  โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB 
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3. การจ าลองแบบ 
3.1  สมการการเคล่ือนท่ีของแท่นยิง 
         พจิารณาแทน่ยงิเป็นวตัถุชิน้เดยีวกบัตวัรถมี
ชว่งลา่งมรีะบบกนัสะเทอืนและลอ้รถ 
เมือ่พจิารณาเฉพาะ 1  ลอ้สามารถเขยีน FBD ไดด้งั
รปูที ่4 

 
รปูที ่4  FBD  ของรถยงิและลอ้จ านวน 1 ลอ้ 

 
 xL,xt,xlat  คอืทศิทางการเคลือ่นทีข่องวตัถุ  

จรวดมแีรงกระท า F  แทน่ยงิมมีมุ     
เมือ่       mL    =  มวลของรถ 
  mt    =  มวลของลอ้รถ 
  CL    =  คา่คงตวัการหน่วงของระบบกนั
สะเทอืนของรถ 
  Ct     =  คา่คงตวัการหน่วงของยางรถ 
  Clat    = คา่คงตวัการหน่วงของยางรถตาม
ทศิการเคลือ่นทีข่องรถ 
  kL     =  คา่คงตวัสปรงิของระบบกนัสะเทอืน
ของรถ 
  kt      =  คา่คงตวัสปรงิของยางรถ 

 Klat    =  คา่คงตวัสปรงิของยางรถตามทศิ
การเคลือ่นทีข่องรถ 
          จาก FBD สามารถเขยีนสมการการเคลือ่นที่
ตามกฏการเคลือ่นทีข่อ้ที ่2 ของนิวตนั ไดด้งันี้   
 

  ][
yy

maF                                                  

LLLtLLtLL
xmgmxxCxxkF   )]()([6sin     (1)      

ttttttttLLtLL
xmgmxCxkxxCxxk   )(6)(6)(6      (2) 

  ][
xx

maF                                          

lattLlatlatlatlat
xmmxCxkF  )(][6cos                (3) 

      เมือ่แกส้มการ (1) ,(2)  จะไดค้า่ xL,xt  ซึง่เป็นคา่
การเคลือ่นทีใ่นแนวแกน y ของรถยงิและยางรถ
ตามล าดบั  ซึง่จะสมัพนัธก์บัแรง F และมมุ     ดว้ย  
สว่นสมการ (3)  เป็นการสัน่ในแนวแกน x ของรถยงิ 
3.2 การจ าลองแบบมมุยิงและแรงขบัจรวด 
           ในขณะทีจ่รวดถูกจุดชนวน  เพือ่ยงิออกจาก
ทอ่ จรวดจะคงอยูใ่นทอ่ในระยะเวลาสัน้ๆ เวลาหนึ่ง
จนกวา่จะชนะแรงดงึของทอ่ยงิ   ซึง่แรงทีจ่รวดกระท า
กบัทอ่ยงินี้จะสง่ผลต่อการสัน่สะเทอืนของระบบได ้   

แรงกระท าต่อทอ่ยงิในแนวทอ่ยงิ  ใชเ้วลา
เพยีง 0.2  วนิาท ี โดยใหถ้อืวา่ การเคลือ่นทีข่องจรวด
ออกจากทอ่ ไมเ่กดิแรงเสยีดทานระหวา่งจรวดและทอ่
จรวด   

 
รปูที ่5 แบบจ าลองจรวดในทอ่ยงิ 

3.3 การค านวณ 
         จากสมการที ่(1),(2) และ (3)  สามารถใช้
โปรแกรม MATLAB ในการค านวณ  โดยทีค่า่คงที่
ต่างๆ ในรปูที ่4   ไดก้ าหนดเป็นดงัตารางที ่1  
ตารางที ่1 คา่คงทีข่องการจ าลองแบบแทน่ยงิ 

Parameters Values 
mL 15,000     kg 
mt 50           kg 
kL 96       kN/m 
kt 195     kN/m 
klat 700     kN/m 
CL 22.5   kN s/m 
Ct 250    N  s/m 
Clat 350    kN s/m 
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4. ผลการจ าลองแบบ 
4.1 กราฟการเคลื่อนท่ีของแท่นยิงในแนวแกน y  
 

 
รปูที ่6ระยะการเคลือ่นทีต่่อเวลาทีม่มุยงิ 150 

 
 

รปูที ่7ระยะการเคลือ่นทีต่่อเวลาทีม่มุยงิ 300 

 
รปูที ่8ระยะการเคลือ่นทีต่่อเวลาทีม่มุยงิ 450 

 

 
รปูที9่ระยะการเคลือ่นทีต่่อเวลาทีม่มุยงิ 600 

 
 

 
4.2กราฟการเคล่ือนท่ีของแท่นยิงในแนวแกน x  

 
รปูที1่0ระยะการเคลือ่นทีต่่อเวลาทีม่มุยงิ 150 

 
รปูที1่1ระยะการเคลือ่นทีต่่อเวลาทีม่มุยงิ 300 

 
รปูที1่2ระยะการเคลือ่นทีต่่อเวลาทีม่มุยงิ 450 

 
รปูที1่3ระยะการเคลือ่นทีต่่อเวลาทีม่มุยงิ 600 
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4.3 ผลความสมัพนัธจ์ากกราฟ 
ตารางที ่2 คา่แอมปลจิดู 
มมุยงิ +Y(mm)    -Y(mm) +X(mm) 
15 3.5 0.9 0.6 
30 6.9 1.8 0.46 
45 9.7 2.3 0.44 
60 11.7 3.3 0.32 

 
แอมปลจิดูในการสัน่สะเทอืนของแทน่ยงิกบั

มมุยงิมคีวามสมัพนัธก์นั โดยมมุยงิทีส่งูท าใหก้าร
สัน่สะเทอืนในแกน y มากขึน้ ในแนวแกน x ลดลง 
และในทางกลบักนัมมุยงิทีล่ดลง ท าใหก้ารสัน่สะเทอืน
ในแนวแกน y ลดลงแต่การสัน่สะเทอืนในแนวแกน x
มากขึน้ จากตวัเลขพบวา่  การสัน่สะเทอืนในแนวแกน
x ถอืวา่น้อยมาก การสัน่สะเทอืนในแนวแกน y นัน้
สง่ผลต่อการเปลีย่นต าแหน่งของทอ่ยงิมากกวา่     
จากผลการทดลองพบวา่การสัน่สะเทอืนใชเ้วลา  2   
วนิาท ีจงึกลบัสูภ่าวะเสถยีร 

5. สรปุผล 
            ในระหวา่งทีย่งิจรวดในแต่ละนดั แรงขบัของ
จรวดมผีลต่อการเคลือ่นทีข่องรถยงิทัง้ในแนวแกน  xy  
การออกแบบระบบควบคุมการยงิจะตอ้งให้
ความส าคญักบัการสัน่สะเทอืนของแทน่ยงิ  โดยการ
ออกแบบระบบชว่งลา่งและการเลอืกใชย้างรถเป็นสิง่ที่
ตอ้งค านึงถงึ  สว่นเวลาในการยงิจรวดแต่ละลกูจะตอ้ง
ค านึงถงึการสัน่ของทอ่ยงิ ซึง่เวลาทีใ่หแ้ทน่ยงิกลบัเขา้
สูภ่าวะเสถยีรประมาณ 2 วนิาท ี     และจาก
ผลการวจิยันี้ สามารถน าไปศกึษาเพือ่หาล าดบัในการ
จุดจรวดทีเ่หมาะสม ไดต้่อไป       
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