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	 ารถอดแบบเครื่องยงิจรวดต่อสูอ้ากาศยาน รุน่ QW-2 เป็นหนึ่งในกจิกรรมส�ำคญัของโครงการวจิยัและพฒันา 

	 เครื่องช่วยฝึกเลง็ยงิอาวธุจรวดต่อสูอ้ากาศยานแบบภาคสนามของ สทป. ใช้ฝึกเลง็ยงินอกอาคารได้ อกีทั้งยงั

สามารถเลง็ยงิได้โดยไม่เกดิอนัตรายต่ออากาศยานโดยใช้ช่วงคลื่นอนิฟราเรดความร้อน เอกสารวจิยัฉบบันี้แบ่งออกเป็น ๒ ฉบบั 

โดยในฉบับแรกนี้จะอธิบายหลักการถอดแบบด้วยโปรแกรม Solidworks โดยครอบคลุมข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับเครื่องยิงจรวด 

ต่อสู ้อากาศยานประเภทต่างๆ ที่มีประจ�ำการในกองทัพต่างประเทศ คุณลักษณะของเครื่องยิงจรวดต่อสู ้อากาศยาน 

(Man-Portable Air Defence system) หรอื ManPAD รายละเอยีดทางกายภาพของเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2  

ข้อมูลทางเทคนคิส่วน System Engineer ของเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 และเนื้อหาส�ำคญัของบทความฉบบันี้

คอื การถอดแบบเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 ด้วยโปรแกรม Solidworks ค�ำอธบิายประกอบภาพกรรมวธิกีารถอด

แบบชิ้นส่วนส�ำคญั ซึ่งจะเป็นชิ้นส่วนส�ำคญัต่าง ๆ  ในกระบวนการวศิวกรรมย้อนกลบัของเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 

การจดัท�ำสื่อคอมพวิเตอร์ช่วยสอนเครื่องช่วยฝึกเลง็ยงิอาวุธจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 และการน�ำเข้าสู่การจ�ำลองยุทธ์และ

การฝึกเสมอืนจรงิของ สทป. ต่อไป

Abstract

	Three dimensional modeling of a QW-2 Man-Portable Air Defence System is one of the major 

activities of the research and development titled “Outdoor ManPADS Training Simulator or OMTS” of DTI. 

The simulator will be used for training an outdoor aiming task of military personel. It will enable ManPADS 

aiming without damaging the aircraft by using an embedded sensor to detect the aircraft thermal infrared 

radiation. This research document is divided into 2 parts. The ffiifirst part explains the modelling principles 

using Solidworks. It covers the general information about different types of Man-portable air defence systems. 

The overseas military ManPAD features the physical description of QW-2 and technical information of 

the rocket. The second part of the article describes the modeling process of the QW-2 using Solidworks. 

The method of engineer-drawing single important parts follows the reverse engineering process of the 

established large-scale production line. The preparation of computer-based training for the OMTS is the 

next follow-up process and mentioned for the next research paper.
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การถอดแบบเครื่องยิงจรวดต่อสู ้

อากาศยาน รุน่ QW-2 จงึสนบัสนนุการวจิยัและ

พฒันาระบบฝึกอาวธุจรวดของ สทป. ให้สามารถ

น�ำไปใช้ในการสนบัสนนุการฝึกที่มคีณุสมบตัติรง

กับความต้องการของหน่วยผู้ใช้ได้ เนื่องจาก

มีคุณลักษณะเฉพาะที่ใช้ฝึกเล็งยิงอาวุธจรวด

ต่อสู ้อากาศยานนอกอาคาร ซึ่งแตกต่างจาก

ระบบเดิมของ ทอ. ที่ใช้ฝึกได้เฉพาะในอาคาร 

อีกทั้งยังสามารถเล็งยิงได้โดยไม่เกิดอันตราย

ต่ออากาศยานโดยใช้ช่วงคลื่นอินฟราเรดความ

ร้อน และท�ำการฝึกเลง็ยงิได้บ่อยครั้งเท่าที่จะมี

อากาศยานเข้าใกล้ช่วง ๖ กม. นอกจากนี้ สทป. 

ยังจะพัฒนาให้สามารถเล็งยิงได้โดยล็อกเป้า

อากาศยานโดยใช้สญัญาณเลเซอร์ในการตรวจจบัอากาศยาน เพื่อฝึกนกับนิในการบงัคบัอากาศยานขณะถกูลอ็กเป้า เครื่องช่วยฝึก

ดงักล่าวนี้จะมคีวามเสมอืนจรงิ ใช้งานง่าย มค่ีาใช้จ่ายโดยรวมในการใช้งานต�่ำกว่าการฝึกใช้อาวธุจรวดจรงิ ท�ำให้กระบวนการฝึก 

ประเมนิ และตดิตามผลการฝึกมปีระสทิธภิาพ มสีื่อการสอน มรีะบบการประเมนิ ประมวลผล บนัทกึ ท�ำรายงาน และวเิคราะห์

ผลการฝึกแบบอัตโนมัต ิ เพื่อลดภาระครูฝึก อีกทั้งสามารถใช้งานร่วมกับเครื่องช่วยฝึกระบบอื่นๆ ได้ และจะเป็นฐานข้อมูล 

องค์ความรู้ เพื่อใช้ในการต่อยอดและขยายผลการวจิยัและพฒันาระบบเครื่องช่วยฝึกอาวุธยุทโธปกรณ์ของกองทพัในอนาคต

๑.๑ 	วตัถุประสงค์การวจิยั

	 ๑.๑.๑ 	เพื่อศกึษาเทคโนโลยขีองเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน

	 ๑.๑.๒. 	เพื่อสร้างแบบจ�ำลอง ๓ มิติ ของเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยาน เพื่อใช้ในสื่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

๑.	ที่มาและความส�ำคญัของการวจิยั

	 การถอดแบบเครื่องยงิจรวดต่อสูอ้ากาศยาน รุน่ QW-2 เป็นหนึ่งในกจิกรรมส�ำคญัของโครงการวจิยัและพฒันาเครื่อง

ช่วยฝึกเลง็ยงิอาวธุจรวดต่อสูอ้ากาศยานแบบภาคสนามของ สทป. (รปูที่ ๑) ซึ่งต้องผ่านการออกแบบให้มปีระสทิธภิาพทั้งทางการ

ปฏบิตัแิละค่าใช้จ่ายในการลงทุน อกีทั้งต้องสนองตอบวตัถุประสงค์หลกัของเครื่องช่วยฝึกชนดินี้คอื การฝึกเจ้าหน้าที่ในการเลง็

ยงิอาวธุจรวดต่อสูอ้ากาศยานในพื้นที่การฝึกจรงิ โดยมภีาพสถานการณ์จรงิและสภาพแวดล้อมเสมอืนจรงิปรากฏในคอมพวิเตอร์

ควบคุมการเล็งยิง ที่ผู้ควบคุมการฝึกสามารถติดตามพฤติกรรมการฝึกเล็งยิงได้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเล็งยิงของผู้รับ 

การฝึก วตัถุประสงค์ของการฝึกจงึเป็นการส่งเสรมิให้ผู้เข้ารบัการฝึกเกดิความคุ้นเคยกบัการใช้อาวุธชนดินี้ภาคสนาม มกีารฝึก

ขั้นตอนการปฏบิตัไิด้อย่างถกูต้องประกอบด้วยการเลอืกเป้า การเลง็ยงิเป้าด้วยคลื่นความร้อน ผลที่ได้ต้องน�ำมาแสดงบนจอภาพ

คอมพิวเตอร์ได้ในทันท ี อีกทั้งทุกกระบวนการฝึกต้องถูกจัดเก็บไว้เพื่อการทบทวนการฝึกภายหลัง การจ�ำลองสภาพแวดล้อม 

ทางยุทธวิธีภายนอกด้วยคอมพิวเตอร์กราฟิกและจอแสดงผลขนาดใหญ่ในห้องฝึก การออกแบบระบบต้องประกอบด้วย  

องค์ประกอบทางจกัรกล และระบบตรวจจบัสญัญาณอนิฟราเรดของจรวดต่อสูอ้ากาศยาน ระบบอเิลก็ทรอนกิส์เครื่องเลง็ยงิแบบ 

ฝังตัว อุปกรณ์สื่อสารข้อมูลเครื่องเล็งยิงแบบไร้สาย และคอมพิวเตอร์ควบคุมการเล็งยิง โดยมีสถาปัตยกรรมระบบดังภาพ 

ข้างล่างนี้

รูปที่ ๑ : 	สถาปัตยกรรมระบบเครื่องช่วยฝึกเล็งยิงอาวุธจรวด
	 ต่อสู้อากาศยานแบบภาคสนาม

วารสารสถาบันวิชาการป้องกันประเทศ
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เครื่องช่วยฝึกเลง็ยงิอาวุธจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 และ

การน�ำเข้าสู่การจ�ำลองยุทธ์และการฝึกเสมอืนจรงิของ สทป.

	 	 ๑.๑.๓. เพื่อศกึษาและประเมนิขดีความ

สามารถของโปรแกรม Solidworks ที่น�ำมาใช้ในการถอดแบบ

และส่งต่อข้อมลูไปใช้งานในส่วนการสร้างสื่อคอมพวิเตอร์ช่วย

สอนเครื่องช่วยฝึกเล็งยิงอาวุธจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 

และการน�ำเข้าสู่การจ�ำลองยุทธ์และการฝึกเสมือนจริงของ 

สทป.

	 ๑.๒ 	วธิกีารด�ำเนนิการวจิยั

	 	 รวบรวมข้อมลูที่เกี่ยวข้องกบัเทคโนโลยี

ที่เกี่ยวข้องกบัเทคโนโลยขีองเครื่องยงิจรวดต่อสูอ้ากาศยานที่มี

ใช้อยูใ่นปัจจบุนัและข้อมลูของเครื่องยงิจรวดต่อสูอ้ากาศยาน

รุ่น QW-2 ที่จะน�ำมาใช้ในการสร้างแบบจ�ำลอง ไม่ว่าจะเป็น

ข้อมลูในด้านรายละเอยีดทางกายภาพของเครื่องยงิจรวดต่อสู้

อากาศยาน QW-2  ข้อมลูทางเทคนคิส่วน System Engineer 

รวมถงึเกบ็รวบรวมข้อมูลของโปรแกรม Solidworks ในด้าน

การใช้งาน การรบัส่งข้อมูล Import และ Export เพื่อที่จะ

น�ำมาใช้และพฒันาสื่อคอมพวิเตอร์ช่วยสอนเครื่องช่วยฝึกเลง็ 

ยิงอาวุธจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 และการน�ำเข้าสู่การ

จ�ำลองยุทธ์และการฝึกเสมอืนจรงิของ สทป.

	 ๑.๓ 	เครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยั

	 	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นท่อจรวด

ของเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 ที่ผ่านการใช้งาน

แล้วและค�ำแนะน�ำทางเทคนคิและข้อมลูเชงินโยบายการใช้งาน

และการฝึกด้วยเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 จาก

รองผู้บญัชาการหน่วยบญัชาการอากาศโยธนิ

๒. 	 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับเครื่องยิงจรวดต่อสู ้

อากาศยาน คอื

	 เครื่องยิงจรวดต่อสู ้อากาศยาน (Man-

Portable Air Defence System) คือ ระบบป้องกันภัย

ทางอากาศใช้ขีปนาวุธน�ำวิถีจากพื้นสู่อากาศ (Should-Red 

Surface-to-Air Missiles; SAM) ซึ่งได้รบัการออกแบบมี

น�้ำหนกัเบาให้สามารถพกพาและปฏิบัติงานโดยผู้ใช้ได้เพียง 

คนเดยีว หรอืกลุ่มปฏบิตักิารกลุ่มเลก็ ๆ มปีระสทิธภิาพมาก

กบัเครื่องบนิที่ใช้เพดานบนิต�่ำหรอืเคลื่อนที่ช้า ซึ่งจะใช้ระบบน�ำวถิี

ในการก�ำหนดเป้าหมาย ดงันั้นเครื่องยงิจรวดแบบประทบับ่า 

จะมกีารแบ่งประเภทตามระบบน�ำวถิจีะมอียู่ ๓ ประเภทคอื

	 ๒.๑ 	เครื่องยิงจรวดต่อสู ้อากาศยานน�ำวิถี

ด้วยอินฟราเรด (Infrared) โดยหลักการท�ำงานอาศัยแหล่ง

ความร้อนของเครื่องบินที่เกิดจากสันดาปของเครื่องยนต์ 

ดงันั้น ระบบน�ำวถิด้ีวยความร้อนที่อยูท่ี่หวัรบจะจบัความร้อน

จากเครื่องบนิแล้วท�ำการปล่อยจรวดไปยงัเป้าหมาย ในระบบ

น�ำวถิแีบบนี้ถกูจดัอยูใ่นประเภทภาครบั (Passive Guidance 

System) คือ ระบบจับความร้อนนี้จะไม่ปล่อยสัญญาณ

ออกมาจึงท�ำให้ยากที่จะตรวจพบ และจะไม่ถูกตอบโต้กลับ

จากระบบก�ำหนดเป้าหมายตอบโต้กลับ (Aircraft Using 

Countermeasure Systems) จรวดแบบน�ำวถิด้ีวยความร้อน

ในปัจจบุนัมกีารพฒันาระบบหล่อเยน็ส�ำหรบัอปุกรณ์ตรวจจบั

ความร้อน ท�ำให้สามารถใช้ยิงเครื่องบินได้ในทุกทิศทางโดย 

ไม่ต้องเลง็ไปที่ไอความร้อนจากท้ายเครื่อง เหมอืนระบบน�ำวถิี

ด้วยความร้อนรุน่เก่า นอกจากนี้ยงัได้มกีารใช้อปุกรณ์ตรวจจบั

หลายตวัร่วมกบัระบบประมวลผลเพื่อเพิ่มขดีความสามารถใน

การต่อต้านเป้าลวงแบบอนิฟราเรด ข้อดอีกีอย่างหนึ่งของระบบ

น�ำวถิดี้วยความร้อนคอืลูกอาวุธจรวดต่อสู้อากาศยาน จะพุ่ง

เข้าหาเป้าหมาย ได้เองโดยฐานยงิไม่ต้องคอยตดิตามเป้า ด้วย

เหตนุี้ในบางครั้งจงึเรยีกเครื่องยงิจรวดต่อสูอ้ากาศยานแบบนี้

ว่า Fire-And-Forget Missile 

	 ๒.๒ 	เครื่องยิงจรวดต่อสู ้อากาศยานน�ำวิถี

ตามค�ำสั่ง (Command Line of Slight) ระบบน�ำวถิตีาม 

ค�ำสั่งไม่มกีารตรวจจบัสญัญาณจากเป้า แต่ใช้คนในการควบคมุ

หรือน�ำจรวดเข้าสู่เป้าหมายโดยใช้สัญญาณวิทยุ เครื่องยิง

จรวดต่อสู ้อากาศยานแบบนี้ใช้ได้ผลค่อนข้างดีเนื่องจาก 

ไม่ถูกรบกวนจากเป้าลวงแบบอินฟราเรด ซึ่งเป็นเป้าลวงที่

ใช้ต่อต้านจรวดพื้น-สู่-อากาศทั่วไป แต่ก็มีข้อเสียคือความ

แม่นย�ำของเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยานแบบนี้ขึ้นอยู่กับ 

ขดีความสามารถในการบงัคบัของผู้ยงิ ซึ่งต้องผ่านการฝึกฝน

เป็นเวลานานจงึจะสามารถบงัคบัจรวด เข้าหาเครื่องบนิไอพ่น

ที่มคีวามเรว็สูงได้อย่างแม่นย�ำ 

	 ๒.๓ 	เครื่องยิงจรวดต่อสู ้อากาศยานน�ำวิถี

ด้วยเลเซอร์ (Laser Beam Rider) ระบบน�ำวถิอีาศยัล�ำแสง

เลเซอร์ที่ผู้ยิงเล็งไปที่เป้าในการน�ำลูกจรวดต่อสู้อากาศยาน 

โดยลกูจรวดต่อสูอ้ากาศยาน จะเคลื่อนที่ไปตามล�ำแสงเลเซอร์
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ที่ปล่อยออกมาจากเครื่องยิงจรวด และเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยานแบบนี้จะไม่ถูกรบกวนจากเป้าลวงต่อต้านจรวดต่อสู้

อากาศยาน พื้น-สู่-อากาศ ทั่วไป และเนื่องจากไม่มกีารส่งสญัญาณวทิยุเพื่อบงัคบัทศิทางจากเครื่องยงิจรวดไปยงัตวัลูกจรวด

ระบบนี้จงึไม่ถูกรบกวนจากการรบกวน (Jamming) ทางอเิลก็ทรอนกิส์ 

ตารางที่ ๑ แสดงประเทศผู้ผลิตเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยาน (ManPADs)
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๓.	ข้อมูลรายละเอียดทางกายภาพของเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 

	 เครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 (Qianwei-2) (ดูรูปที่ ๒) หรืออีกชื่อ Vanguard-2 ในทางการค้าส่งออก 

เปน็เครือ่งยงิจรวดพืน้สูอ่ากาศ (Should-fired Surface-to-Air Missiles; SAM) แบบนำ�วถิดีว้ยอนิฟราเรด (Infrared Homing)  

เปน็เจนเนเรชัน่ที่ ๓ ของเครือ่งยงิจรวดแบบประทบับา่ซึง่มตีน้แบบมาจากเครือ่งยงิจรวดตอ่สูอ้ากาศยานของรสัเซยีในรุน่ 9K310 

Igla-1 หรือ SA-16 Gimlet และถูกนำ�มาพัฒนาโดย บริษัท Shenyang Hangtian Xinle Co.,Ltd. 

รูปที่ ๒ : แสดงเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2
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๔. 	ข้อมลูทางเทคนคิส่วน System Engineer ของเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2

	 ในรูปที่ ๓ แสดงรายละเอยีดส่วนประกอบของเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 ซึ่งจะมสี่วนประกอบหลกั

อยู่ ๓ ส่วน คอืชุดสั่งยงิ (Gripstock), ชุดแบตเตอรี่ (Battery Coolant Unit; BCU), ชุดท่อยงิ (Launch Tube) 

ตารางที่ ๒ แสดงรายละเอียดข้อมูลเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2

รูปที่ ๓ : แสดงส่วนประกอบเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2

	 ๔.๑ ชดุสั่งยงิ (Gripstock) คอื จดุเชื่อมต่อการสั่งยงิขปีนาวธุระหว่างชดุลั่นไกกบัชดุท่อยงิ (Launch Tube) ซึ่งจะ

ประกอบอยูร่ะหว่างกนั ในชดุสั่งยงิจะมอีปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ที่จะสั่งการให้ขปีนาวธุเริ่มต้นการลอ็กเป้าหมายและปล่อยขปีนาวธุ 

ทั้งยงัสามารถน�ำไปประกอบกบัชุดท่อยงิชุดใหม่ได้ เพื่อลดต้นทุนลงได้

	 ๔.๒ ชุดแบตเตอรี่ (Battery Coolant Unit; BCU) คอื เป็นชุดให้พลงังานกบัระบบการท�ำงานเครื่องยงิจรวด

ต่อสู้อากาศยานซึ่งจะจ่ายพลงังานให้อยู่ในช่วงเวลา ๓๐-๙๐ วนิาที (ทั้งนี้ขึ้นอยู่กบัชนดิของขปีนาวุธ) หากไม่ได้ปล่อยขปีนาวุธใน

ช่วงเวลาดงักล่าวต้องท�ำการเปลี่ยนแบตเตอรี่ชุดใหม่ และยงัมรีะบบระบายความร้อนให้กบัตวัจบัความร้อน (Infrared Seeker)  
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ที่อยู่บนหัวรบขีปนาวุธ ซึ่งทั้งสองส่วนนั้นประกอบรวมกันอยู่สองส่วนคือ แบตเตอรี่พลังงานความร้อน (Thermal battery)  

กบัถงัก๊าซอดัส�ำหรบัระบายความร้อน

	 ๔.๓ ชดุท่อยงิ (Launch Tube) คอื ส่วนที่บรรจขุปีนาวธุอยูภ่ายใน มศีนูย์เลง็ปืน ซึ่งต้องประกอบรวมกบัชดุสั่งยงิ 

(Gripstock) และชุดแบตเตอรี่ (Battery Coolant Unit; BCU) เข้าด้วยกนั และเมื่อท�ำการปล่อยขปีนาวุธแล้วตวัท่อปล่อยจะ

ไม่สามารถน�ำกลบัมาใช้ใหม่

๕. 	การถอดแบบเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 ด้วยโปรแกรม Solidworks

	 ในปัจจุบันนี้การออกแบบหรือเขียนแบบทางวิศวกรรม (Computer Aided   Design; CAD) ในงานภาค

อุตสาหกรรมต่างๆ มใีห้เลอืกใช้มากมาย ไม่ว่าจะเป็นการเขยีนแบบ ๒ มติ ิหรอื ๓ มติ ิแล้วแต่ว่าจะมคีวามเหมาะสมกบังาน

ออกแบบที่จะใช้อยา่งไร น�ำไปใช้ตอ่ยอดความรู้ดา้นใดได้ อย่างเชน่ การใช้งานเขยีนแบบ ๒ มติ ิจะถูกน�ำไปใช้ดา้นการเขยีนแบบ

สั่งงาน แต่จะไม่สามารถน�ำไปใช้ในด้านอื่นได้ อย่างเช่น คอมพวิเตอร์ช่วยในการผลติ (Computer Aided Manufacturing; 

CAM) เป็นการน�ำคอมพวิเตอร์มาช่วยในการสร้างรหสัจี (G-code) เพื่อควบคมุเครื่องจกัรในการขึ้นรปูชิ้นส่วน โดยใช้ข้อมลูทาง

รูปร่างจาก CAD หรอื คอมพวิเตอร์ช่วยทางด้านวศิวกรรม (Computer Aided Engineering; CAE) เป็นการน�ำคอมพวิเตอร์

มาช่วยในการค�ำนวณปัญหาที่ซบัซ้อนซึ่งยากเกนิไปหรอืเป็นไปไม่ได้ที่จะแก้ปัญหาโดยใช้เทคนคิการวเิคราะห์ปัญหาแบบเดมิ CAE 

เป็นเครื่องมอืที่มปีระสทิธภิาพสงูสาํหรบัการทาํนายพฤตกิรรมของชิ้นส่วนที่ได้ออกแบบไว้ใน CAD ดงันั้น โปรแกรม SolidWorks 

พฒันาขึ้นในปี ๑๙๙๕ โดยบรษิทั Dassault System ในฝรั่งเศสเป็นซอฟต์แวร์เพื่อให้นกัออกแบบใช้เป็นเครื่องมอืในการออกแบบ

ทางวศิวกรรม เพื่อสร้างตวัอย่างผลติภณัฑ์จ�ำลองในคอมพวิเตอร์ก่อนที่จะสร้างผลติภณัฑ์ต้นแบบจรงิ โดยตวัซอฟต์แวร์จะจดั

อยู่ในตระกูล CAD (Computer Aided Design) ซึ่งสามารถสร้างชิ้นงานจ�ำลองในรูปแบบ 3D Solid Models เป็นแบบงาน

แยกชิ้น (Part) และแบบงานประกอบ (Assembly) เพื่อน�ำไปสร้างเป็น 2D Standard Engineering (CADD = Computer 

Aided Design and Drafting) ลกัษณะการท�ำงาน Solidworks แบ่งหมวดการท�ำงานหลกัออกเป็น ๓ หมวดคอื Part, 

Assembly และ Drawing โดยรูปแบบการท�ำงานทั้ง ๓ หมวดมลีกัษณะการใช้งานดงันี้

- Part Mode เป็นหมวดการท�ำงานเริ่มต้นก่อนที่จะก้าวสู่การท�ำงานในหมวด Assembly และ Drawing ในขั้นนี้จะมี

การแบ่งการท�ำงานออกเป็น ๒ ส่วน คอื การใช้ 2D Sketch เพื่อน�ำไปสู่การสร้างเป็น 3D Feature และมเีงื่อนไขเป็น Feature-

Based Modelling และ Parametric โดยมกีารอ้างองิจาก Solid Model ดงันั้น Solid Model คอืแบบจ�ำลองบนคอมพวิเตอร์

ที่สามารถแสดงค่าต่างๆ เช่น Density, Material, Mass, Weight เป็นต้น และยงัสามารถมองเหน็ 3D Model ได้ทุกมุมมอง

- Assembly Mode เป็นหมวดการท�ำงานเพื่อน�ำ Part Model เข้าไปประกอบเป็นเครื่องจกัรกลหรอืกลไกต่างๆ และ

มเีงื่อนไขเป็น Feature Base และ Parametric เช่นเดยีวกบั Part Model โดย Part Model และ Assembly จะมคีวาม

สมัพนัธ์ซึ่งกนัเเละกนั 

- Drawing Mode เป็นหมวดการท�ำงานเพื่อสร้าง 2D Standard Engineering โดยในหมวดนี้เป็นการสร้างมุมมอง

และก�ำหนดรายละเอยีดตามระบบมาตรฐานต่าง ๆ (รูปที่ ๔)

รูปที่ ๔ : แสดงโปรแกรม Solidworks
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ในการถอดแบบจะท�ำการแยกส่วนในการ

ถอดแบบออกเป็น ๓ ส่วน คอื ชุดสั่งยงิ (Gripstock), 

ชุดท่อยงิ (Launch Tube) และชุดแบตเตอรี่ Battery 

Coolant Unit (BCU)

หลกัการในการถอดแบบจะท�ำการถ่ายรปูชดุ

สั่งยงิ (Gripstock) รูปที่ ๕ ในแนวที่เหน็รายละเอยีด

มากที่สุด เพราะจะท�ำให้การสเก็ตภาพได้สัดส่วนที่

สมจริงและลดเวลาในการท�ำงานลงได้อย่างมากจึงเป็น

เหตุผลให้ผู้ถอดแบบเลอืกใช้วธิกีารนี้ในการถอดแบบ

ท�ำการสเก็ตท�ำการสเก็ตแบบที่ด้ามชุดสั่ง

ยงิใส่ขนาดและระยะให้ครบโดยใช้ค�ำสั่ง Smart Dimension แต่จะมขี้อที่ต้องระวงัคอืเรื่องการให้ขนาดซึ่งในวธิกีารสเกต็จาก

รปูภาพในวธินีี้จะต้องท�ำการหาสเกลกบัรปูที่ท�ำการสเกต็เทยีบกบัชดุสั่งยงิของจรงิ ซึ่งในการถอดแบบท�ำการหาสเกลออกมาได้ที่ 

๑ : ๘.๗๕ ดังนั้นในการให้ขนาดจะต้องท�ำการขยาย

สเกลในการให้ขนาดด้วย อย่างเช่น ในการวัดขนาด

ด้ามปืนของจรงิวดัได้ ๔๘ มม. แต่จะต้องท�ำการคูณ

ด้วย ๘.๗๕ เพื่อให้เท่ากบัสเกลของรปูภาพจะได้เท่ากบั 

๔๒๐ มม. นั้นหมายความว่าชิ้นงานใน Model 3 D 

ในโปรแกรม Solidworks จะมขีนาดใหญ่กว่าของจรงิ 

๘.๗๕ เท่ากบัขนาดจรงิ แต่หลงัจากการถอดแบบเสรจ็

สิ้นแล้วตวัโปรแกรม Solidworks จะมคี�ำสั่ง Scale  

ในการย่อขยายชิ้นงาน มผีลการสเกต็ตามรูปที่ ๖

 ท�ำการสร้างโครงสร้างส่วนประกอบของ

โครงสร้างปืนอื่น ๆ ให้ครบ โดยจะใช้หลกัการที่ได้กล่าวมาแล้วในขั้นต้นรวมถงึส่วนควบของชุดสั่งยงิด้วย (รูปที่ ๗)

ท�ำการถอดแบบถ่ายรูปชุดท่อยงิ (Launch Tube) และชุดแบตเตอรี่ Battery Coolant Unit (BCU) ในแนวที่เหน็

รายละเอยีดมากที่สุด เพราะจะท�ำให้การสเกต็ภาพได้สดัส่วนที่สมจรงิ ตามรูปที่ ๘

รูปที่ ๕ : ภาพถ่ายชุดสั่งยงิ (Gripstock) 

ที่จะน�ำมาใช้ในการสเกต็ขึ้นรูป

รูปที่ ๖ : การสเกต็ขึ้นรูปจากภาพถ่ายชุดสั่งยงิ (Gripstock)

รูปที่ ๗ : ชุดสั่งยงิ (Gripstock) ที่ได้จากการถอดแบบด้วยโปรแกรม Solidworks

วารสารสถาบันวิชาการป้องกันประเทศ
NATIONAL DEFENCE STUDIES INSTITUTE JOURNAL 75

ปีที่ ๖ ฉบับที่ ๒ มกราคม - เมษายน ๒๕๕๘
Vol. ๖ No.2 January - April ๒015



น�ำชุดสั่งยงิ (Gripstock), ชุดท่อยงิ (Launch Tube) และชุดแบตเตอรี่ Battery Coolant Unit (BCU) ที่ได้ท�ำการ

ถอดแบบไว้แล้วมาประกอบรวมกนั โดยใช้ชุดค�ำสั่งประกอบ (Assembly) ตามรูปที่ ๙

๖.	การทบทวนค�ำสั่ง Import และ Export ของโปรแกรม Solidworks

	 ส�ำหรบัการโปรแกรมเขยีนแบบแต่ละชนดินั้นรวมทั้งโปรแกรมออกแบบกราฟิกต่าง ๆ  นั้น สามารถรบัส่งไฟล์งานได้

แต่ต้องขึ้นอยู่กบัชนดิของไฟล์ที่จะใช้งานด้วย ดงันั้นการรบัส่งไฟล์ของโปรแกรม Solidworks กบัโปรแกรมต่าง ๆ นั้นสามารถ

ท�ำได้ตามตาราง

รูปที่ ๘ : ชุดท่อยงิ (Launch Tube) ที่ได้จากการถอดแบบด้วยโปรแกรม Solidworks

รูปที่ ๙ : ชุดท่อยงิประกอบรวมกบัชุดสั่งยงิที่ได้จากการถอดแบบด้วยโปรแกรม Solidworks

ตารางที่ ๓ แสดงรายละเอยีดการ Import และ Export ของโปรแกรม Solidworks

การถอดแบบเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยานรุ่น QW-2 เพื่อการวิจัยและพัฒนาของ สทป.
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๗. 	ผลการวจิยั

	 จากการศกึษาและสร้างแบบจ�ำลอง ๓ มติ ิท�ำให้มคีวามรูค้วามเข้าใจในเทคโนโลยขีองเครื่องยงิจรวดต่อสูอ้ากาศยาน 

(Man-portable air defence system) แบบต่าง ๆ  ที่ได้มกีารออกแบบจากประเทศผูอ้อกแบบและประเทศที่ได้รบัสทิธิ์ในการผลติ

และพฒันา ซึ่งประเทศที่เป็นต้นแบบของการออกแบบเครื่องยงิจรวดต่อสูอ้ากาศยาน จะมอียู ่2 ประเทศใหญ่ๆ คอื สหรฐัอเมรกิา 

กับรัสเซีย ซึ่งในส่วนของสหรัฐอเมริกาจะมีรุ่น FIM-92A Stinger ที่ได้รับการน�ำไปผลิตและพัฒนาต่อโดยเยอรมนี ในรุ่น 

Tripod- Adapted Stinger (TAS), สวติเซอร์แลนด์ ในรุ่น Stinger, เดนมาร์ก ในรุ่น Dual- Mounted Stinger (DMS) และ

ในกลุ่ม European Stinger Project Group ในรุ่น Fliegerfaust-2 และส่วนของรสัเซยีจะมใีนรุ่น SA-7 (Strela-2; Grail)  
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ซึ่งเป็นเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยานรุ่นแรกที่รัสเซียได้ท�ำการออกแบบและเป็นรุ่นที่ประเทศจีนได้มีการน�ำมาผลิตและพัฒนา

ต่อในรุ่น HN-5 และพฒันาต่อมาจนเป็นรุ่น QW-2 โดยมปีระเทศปากสีถานน�ำมาผลติและพฒันาต่อในรุ่น ANZA-MK II 

ส่วนของเทคโนโลยีการน�ำวิถีของเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยานที่ได้ท�ำการศึกษา ท�ำการศึกษาในส่วนของการน�ำวิถี

ด้วยระบบอนิฟราเรด (Infrared) ซึ่งมใีช้ในเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน Stinger ของสหรฐัฯ, เครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน 

SA-18 ของรสัเซยี, เครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน Mistral ของฝรั่งเศสและเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน HN-5, QW-2 ของ

จนี นอกจากเทคโนโลยกีารน�ำวถิด้ีวยระบบอนิฟราเรดยงัระบบน�ำวถิแีบบตามค�ำสั่ง (Command Line of Slight) เครื่องยงิจรวด

แบบน�ำวถิตีามค�ำสั่งในปัจจุบนัได้แก่เครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน Javelin และ Starburst ขององักฤษ และเทคโนโลยกีารน�ำ

วถิด้ีวยระบบด้วยเลเซอร์ (Laser Beam Rider) เครื่องยงิจรวดต่อสูอ้ากาศยานแบบน�ำวถิด้ีวยเลเซอร์ในปัจจบุนัได้แก่เครื่องยงิจรวด

ต่อสู้อากาศยาน RBS-70 ของสวเีดน และเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน Starstreak ขององักฤษ

ในส่วนของการถอดแบบเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 ด้วยโปรแกรม Solidworks ท�ำให้ทราบถงึแนวทาง

การในการสร้างแบบจ�ำลอง ๓ มิติ รวมถึงขีดความสามารถของโปรแกรมที่น�ำมาใช้ในการสร้างแบบจ�ำลองซึ่งมีความสามารถ

ในการใช้งานได้ดี มชีุดค�ำสั่งที่สามารถสร้าง Parametric Solid Models ซึ่งหมายความว่า แบบ ๓ มติ ิ นี้ถูกสรางขึ้นดวย

ความสัมพันธทางคณติศาสตร  ซึ่งเปนการคํานวณภายในตัวโปรแกรม ส่งผลให้ผู้ท�ำการถอดแบบสามารถน�ำไฟล์งานไปใช้ 

ประโยชน์อื่นๆ ที่เกี่ยวข้องต่อไปได้ เช่น ชวยใหสามารถมอง (Visualize) ชิ้นงานที่มคีวามซบัซอนไดงายและสามารถน�ำไปใช้ในการ

วเิคราะห  (Analysis Capability) เชน การท�ำไฟไนตเอลเิมนต์เพื่อทาํใหสามารถทราบถงึข้อมูลในการออกแบบทางวศิวกรรม

ซึ่งมีผลท�ำให้สามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลงการออกแบบในทางวิศวกรรมได ้ รวมถึงชุดค�ำสั่งการประกอบชิ้นงาน (Assembly) 

ซึ่งจะนําชิ้นส่วนหลายๆ ชิ้นมาประกอบกนั เหตุผลในการที่ใช้การชุดค�ำสั่งนี้เพราะจะลดความยุ่งยากในการถอดแบบเพราะการ

สร้างแบบจ�ำลองโดยสร้างชิ้นงานขึ้นมาเพียงชิ้นเดียวจะยุ่งยากในการสร้างแบบจ�ำลอง, ยากต่อการแก้ไขแบบ, การประมวลผล

ของคอมพิวเตอร์จะใช้เวลานานมากขึ้นและนอกจากนี้ยังไม่สามารถท�ำให้ชิ้นส่วนที่ต้องการให้เคลื่อนที่สามารถเคลื่อนที่ได้ซึ่ง 

จะมีปัญหากับการสร้างสื่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเครื่องช่วยฝึกเล็งยิงอาวุธจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 และการน�ำเข้าสู่การ

จ�ำลองยุทธ์และการฝึกเสมอืนจรงิของ สทป.

๘. 	บทสรปุและอภปิรายผลการวจิยั

	 เอกสารบทความการวจิยัและพฒันาฉบบันี้กล่าวถงึที่มาและความส�ำคญัของการวจิยั เพื่อแสดงให้เหน็แนวทางการ

ถอดแบบอาวุธยุทโธปกรณ์ของกองทัพส�ำหรับการจัดท�ำเครื่องช่วยฝึกเสมือนจริง ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ถูกมองข้ามหรือได้รับความ

ส�ำคญัน้อยมากในกระบวนการจดัซื้ออาวุธของกองทพั บทความฉบบันี้อธบิายหลกัการและขั้นตอนการถอดแบบเครื่องยงิจรวด

ต่อสู้อากาศยาน QW-2 ด้วยโปรแกรม Solidworks ทั้งนี้ได้มกีารทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกบัเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน

ประเภทต่างๆ ที่มีประจ�ำการในกองทัพต่างประเทศ คุณลักษณะของเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยาน รายละเอียดทางกายภาพ 

ของเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 ซึ่งมีความส�ำคัญต่อการสร้างต้นแบบเครื่องช่วยฝึกเล็งยิงแบบภาคสนามนี้ ทั้งนี้ 

รายละเอียดในการถอดแบบชิ้นส่วนส�ำคัญต่างๆ จะถูกน�ำไปใช้ในกระบวนการวิศวกรรมย้อนกลับของเครื่องยิงจรวดต่อสู้

อากาศยาน QW-2 ซึ่งในขณะนี้ สทป. ก�ำลงัด�ำเนนิการวจิยัและพฒันาเครื่องช่วยฝึกเลง็ยงิอาวุธจรวดต่อสู้อากาศยานแบบภาค

สนาม และผูว้จิยัจะน�ำผลการวจิยัและพฒันาต่างๆ ที่ได้เหล่านี้ ไปจดัท�ำสื่อคอมพวิเตอร์ช่วยสอนเครื่องช่วยฝึกเลง็ยงิอาวธุจรวด

ต่อสู้อากาศยาน QW-2 และน�ำแบบจ�ำลอง ๓ มติ ิของเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 เข้าสู่เทคโนโลยกีารจ�ำลองยุทธ์

และการฝึกเสมอืนจรงิของ สทป. ต่อไป

การถอดแบบเครื่องยิงจรวดต่อสู้อากาศยานรุ่น QW-2 เพื่อการวิจัยและพัฒนาของ สทป.
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๙. 	ข้อแนะน�ำ

	 ผลการศกึษาและถอดแบบเครื่องยงิจรวดต่อสูอ้ากาศยาน QW-2 เหน็ว่าควรน�ำข้อก�ำหนดของระบบ ISO9001 ในหวัข้อ

การทบทวนการออกแบบและพฒันา (Design & Development review) เพื่อให้กระบวนการถอดแบบอยูใ่นขั้นตอนที่เหมาะสม 

โดยจะต้องมกีารทบทวนการถอดแบบและพฒันาอย่างเป็นระบบตามแผนที่วางไว้เพื่อประเมนิความสามารถของผลการถอดแบบ

และพฒันาในการบรรลตุามข้อกําหนด, หวัข้อการทวนสอบการออกแบบและพฒันา (Design & Development verification) ซึ่ง 

จะต้องดาํเนนิการทวนสอบ เพื่อมั่นใจได้ถงึผลของการถอดแบบและพฒันาในการบรรลตุามวตัถปุระสงค์ที่ใช้ในการถอดแบบและ

พฒันาและสร้างแบบบนัทกึของผลการทวนสอบ, การยนืยนัผลการออกแบบและพฒันา (Design & Development validation) 

ต้องมกีารยนืยนัผลการถอดแบบและพฒันาที่วางไว้ เพื่อมั่นใจได้ถงึผลของการศกึษาและถอดแบบเครื่องยงิจรวดต่อสูอ้ากาศยาน 

QW-2  มคีวามสามารถในการบรรลุ ตามข้อกาํหนดต่างๆ สาํหรบัการประยุกต์ใช้จดัท�ำสื่อคอมพวิเตอร์ช่วยสอนเครื่องช่วยฝึก

เลง็ยงิอาวุธจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 และน�ำแบบจ�ำลอง ๓ มติ ิของเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 เข้าสู่เทคโนโลยี

การจ�ำลองยุทธ์และการฝึกเสมอืนจรงิของ สทป. หากทําได้ การยนืยนัผลต้องถูกดาํเนนิการอย่างสมบรูณ์ก่อนน�ำผลไปใช้จรงิ

กติตกิรรมประกาศ

ผู้เขยีนขอขอบคุณ รองผู้บญัชาการหน่วยบญัชาการอากาศโยธนิ ส�ำหรบัค�ำแนะน�ำทางเทคนคิและข้อมูลเชงินโยบาย

การใช้งานและการฝึกด้วยเครื่องยงิจรวดต่อสู้อากาศยาน QW-2 และผู้บงัคบับญัชาในกรมทหารต่อสู้อากาศยานรกัษาพระองค์ 

ที่อนญุาตให้ผูเ้ขยีนและนกัวจิยั สทป. ได้มโีอกาสเข้าถงึท่อจรวดของเครื่องยงิจรวดต่อสูอ้ากาศยาน QW-2 ที่ผ่านการใช้งานแล้ว 

ผู้เขยีนขอขอบคุณ สทป. และกลุ่มนกัวจิยัในส่วนงานระบบเครื่องช่วยฝึกเสมอืนจรงิ ฝ่ายวจิยัและพฒันา กลุ่มปฏบิตักิาร ที่ให้

ค�ำแนะน�ำอนัเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อบทความวจิยัฉบบันี้
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