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บทคดัย่อ  

บทความนี้เป็นการนําเสนอการออกแบบเกราะกนักระสุนปืนทีใ่ชว้สัดุประเภทเซรามกิ/ เสน้ใย/ โลหะ โดย

ดาํเนินการยงิทดสอบจรงิตามมาตรฐาน NIJ ของสหรฐัอเมรกิา วสัดทุ ีใ่ชค้อืวสัดุเซรามกิซึง่มคี่าความแขง็มากทาํให้

สามารถป้องกนัหรอืทําลายหวักระสุนได้ ส่วนวสัดุเสน้ใยสงัเคราะห์ ทําหน้าทีเ่ป็นวสัดุที่รบัแรงหรอืส่งถ่ายแรง 

โดยเฉพาะคุณสมบตัวิสัดุเสน้ใยสงัเคราะหม์คีวามอ่อนนุ่มและเหนียวช่วยการกระจายแรงปะทะไดด้ ีสาํหรบัวสัดุ

โลหะจะทาํหน้าที ่รบัแรงปะทะขัน้สุดทา้ย โดยพลงังานจลน์ของกระสุนส่วนทีเ่หลอื (Residual kinetic energy) จะ

ทาํใหโ้ลหะยดืและเปลีย่นแปลงรปูรา่งอยา่งถาวร (Plastic deformation) ดงันัน้การเลอืกวสัดุและความหนาในแต่ละ

ชัน้ของเสือ้เกราะจาํเป็นจะตอ้งศกึษากลไกการเจาะทะลุของกระสนุแต่ละประเภทอยา่งละเอยีด สาํหรบัการปะทะกนั

ของวตัถุทีค่วามเรว็สงู ผลงานวจิยัทาํใหไ้ดเ้สือ้เกราะป้องกนักระสุนปืนความเรว็สงู(กระสุน M16 และ Kalashnikov 

AK-47) ทีเ่ป็นอาวุธสงคราม Level III โดยมน้ํีาหนักรวมของเกราะคอื 7 กโิลกรมั ซึง่มน้ํีาหนักลดลงจากเสือ้เกราะ

เหลก็เดมิทีห่นกั 11.5 กโิลกรมั โดยเสือ้เกราะซึง่เป็นผลงานจากงานวจิยันี้ไดถ้กูนําไปใชง้านจรงิโดยเจา้หน้าทีท่หาร

และตาํรวจในสามจงัหวดัชายแดนภาคใตแ้ลว้ 

คาํหลกั: เสือ้เกราะ, วสัดเุซรามกิ, วสัดุเสน้ใยสงัเคราะห,์ การปะทะทีค่วามเรว็สงู 

 

Abstract 

 This paper presents a practical design approach for ceramic/fabric/metallic layered plate armor 

system design based on the standard firing test condition according to the national institute of justice 

(NIJ) standard. It is generally reported in the literature that ceramic material offers very high compressive 

strength and commonly used as the front plate in order to erode drastically the projectile head. The 

synthetic fabric layer can be then applied and inserted as the middle layer to absorb the residual impact 

energy to the adjacent metallic layer. The tensile strength property of such fabric material plays a great 

role on the energy absorption/dissipation to another layer. In order to prevent blunt trauma of the user 

caused by impact pressure and to suppress the residual impact energy, the metallic plate is placed as the 
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third layer. It can be concluded from the experimental results that the selection of the armor material and 

its thickness is typically delicate and great care should be taken involving the study of the detailed 

penetration mechanism in the case of hypervelocity impact. The armor resulted from this research weighs 

7 kg which is less than the weight of the previous design employing layered steel armor plates being of 

11.5 kg The commercial armor-suit product resulted from this research is now widely distributed and used 

by the military and police officers in the three Thailand's southern-most provinces. 

Keywords: armor, ceramic material, fabric material, hypervelocity impact 

  

1. บทนํา 

 จากสถานการณ์ที่เกดิขึ้นในพื้นที่ 3 จงัหวดั

ชายแดนภาคใต้ ทําให้เกิดการสูญเสียต่อชีวิตและ

ทรพัย์สนิของผู้ปฏิบตัิงานทัง้ทหาร ตํารวจ พลเรอืน 

และประชาชนทัว่ไป เป็นจํานวนมากจากการลอบยงิ

และลอบวางระเบดิจากผูก้อ่ความไม่สงบ การลดความ

สูญเสีย นอกจากจะใช้มาตรการต่างๆ ดังกล่าวให้

ผู้ ปฏิบัติ ง าน ได้ป ฏิบัติ ใ ห้ เ ป็ น ผลแ ล้ ว  กา ร ใ ช้

ยทุโธปกรณ์และอปุกรณ์พเิศษ ทีใ่ชส้าํหรบัการป้องกนั

ร่างกายของผู้ปฏิบัติงาน เพื่อป้องกันอันตรายจาก

กระสุนปืนชนิดต่างๆ ของฝ่ายตรงขา้มคอืเสื้อเกราะ 

แต่กย็งัมปีญัหามากเนื่องจากปจัจุบนัสถานภาพของ

เสือ้เกราะทีก่องทพัและตํารวจมใีชง้านอยู่ ส่วนใหญ่ มี

อายุการใช้งานมานานมากกว่า 20 ถึง 30 ปี หมด

สภาพการใช้งานไม่สามารถป้องกันกระสุนปืน

ความเร็วสูงได้ งานวิจัยนี้จึงเป็นประโยชน์สําหรับ

ผู้ปฏิบัติงานทัง้ทหาร ตํารวจ พลเรือน ครูและ

ประชาชนทัว่ไป ที่จะสามารถมีเสื้อเกราะที่ผลิตใน

ประเทศไทยอกีทัง้มรีาคาถกูทีส่ามารถหาซือ้ได ้

 ในปจัจุบนัวสัดุเซรามกิได้รบัความนิยมนํามา

ประยุกต์ใชก้บังานหลากหลายประเภท อาทเิช่น เสือ้

เกราะป้องกนักระสุนปืนทีใ่ชว้สัดุประเภทเซรามกิเป็น

วสัดุหลกั โดยจะใชคุ้ณสมบตัเิด่นของเซรามกิในด้าน

ความแขง็ซึ่งทาํใหส้ามารถป้องกนัหรอืลดอํานาจการ

เจาะทะลุของกระสนุทีม่คีวามคม มคีวามเรว็ ลงได ้

    Straßburger [1] ศกึษาและทําการทดสอบวสัดุ

เกราะเซรามกิ 3 ชนิด และเปรยีบเทยีบค่าความแขง็

ของวสัดุเพือ่เลอืกนําเอาวสัดุนัน้มาเป็นเกราะแผ่นหน้า 

ได้วสัดุเซรามกิ Al2O3 มคีวามแขง็มากทีสุ่ดที ่ 21.5  

(GPa)  ดงันัน้วสัดุทีค่วรนํามาใชใ้หเ้หมาะสม ควรจะ

เป็นวสัดุเซรามกิ Al2O3 มคีวามหนาอยูเ่ทา่กบั 5 ม.ม.   

   Horsfall  [2]  ศกึษาและทาํการทดลองหา ความเรว็

จาํกดัของลกูกระสนุปืน เพือ่หาผลกระทบของรอยแตก

เริม่ต้นของ แผ่นเซรามกิ อลูมนิา หนา 6 mm เมื่อมี

รอยแตกเริม่ต้นความสามารถในการกันกระสุนจะ

ลดลง โดยที่ความเร็วน้อยสุดที่เกราะสามารถกัน

กระสุนไดน้ัน้ไดล้ดลงจาก 764 m s-1 เป็น 740 m s–1 

หรอืลดลง 3% 

    Shin และคณะ [3] ศกึษาอทิธพิลของความบรสิทุธิ ์

ของอลูมินาต่อความแข็งของวัสดุ เกราะและได้

ออกแบบชัน้เกราะสําหรบักนักระสุนทีค่วามเร็ว 900 

ม./วนิาท ีไวส้ามชัน้โดยชัน้ทีห่นึ่งเป็นเซรามกิ หนา 4 

ม.ม. ชัน้ทีส่องเป็นวสัดุโพลเีมอร ์9 ชัน้มคีวาม 

หนา 4 ม .ม . ชัน้ที่สามเป็นเหล็กโครงสร้างเกรด 

SS400 หนา 20 ม.ม. 

     Goncalves [4] ศกึษาอทิธพิลของขนาดเมด็

อนุภาค (Grain size) ต่อสมรรถนะการป้องกนักระสนุ 

โดยใชเ้กราะเซรามกิ 2 ชนิด กลา่วคอื ใชเ้ซรามกิ 

ตระกลูเดยีวกนั แต่มสีว่นประกอบเชงิเคมทีีแ่ตกต่างกนั 

ซึง่จะสง่ผลใหข้นาดเมด็อนุภาคทีไ่ดไ้มเ่ทา่กนั จากผล

การทดลองสรปุว่า หากขนาดเมด็อนุภาคใหญ่ขึน้

ประสทิธภิาพของเกราะกจ็ะเพิม่ขึน้ดว้ยโดยทีไ่มไ่ดเ้พิม่

ความหนาของแผน่เซรามกิแต่อยา่งใด ประการสาํคญั

แผน่รองหลงัต่อจากชัน้ของเซรามกิกม็สีว่นชว่ยเพิม่

ประสทิธภิาพการดดูซบัพลงังานจลน์ของเสือ้เกราะ   

  



            AEC 14     

θ u0̇ ẋ 

 

ดว้ยเหตุผลประการทัง้ปวงจากขอ้มลูทีไ่ดม้าจาก

การศกึษาฐานขอ้มลูการผลติและวจิยัวสัดุเกราะไดม้ี

ประโยชน์อยา่งยิง่ในการนํามาศกึษาหาคา่พารามเิตอร์

ต่างๆ เชน่ หาคา่ความหนาของแผน่เซรามกิ และคา่

ความหนาของแผน่วสัดรุองหลงัสาํหรบันํามาป้องกนั

กระสนุปืนทีม่คีวามเรว็สงู อกีทัง้สามารถลดน้ําหนกัลง

ได ้ จงึนํามาสูก่ารพฒันาองคค์วามรูแ้บบบรูณาการที่

สามารถนํามาใชพ้ฒันาแผน่เกราะเชงิประกอบทีใ่ชว้สัดุ 

เซรามกิ/ เสน้ใย/ โลหะ ดงัทีเ่ป็นสาระสาํคญัของ

งานวจิยันี้ 

2 กลไกการเจาะทะล ุ

2.1 วสัดเุซรามิก 

เกราะทีใ่ชว้สัดปุระเภทเซรามกิเป็นวสัดุหลกั  

จะใชคุ้ณสมบตัเิด่นของเซรามกิในดา้นความแขง็ทีผ่วิ 

ดงัตารางที ่ 1 ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า อลมูนิา (Al2O3) มี

ความแขง็สงูกว่าวสัดุเซรามกิชนิดอื่น ซึง่จดัเป็นวสัดุที่

เหมาะสมมากทีส่ดุในการนํามาใชเ้ป็นเกราะแผ่นหน้า

ทาํลายหวักระสนุปืน (Erosion) เนื่องจากมน้ํีาหนกัเบา 

มคีณุสมบตัติา้นทานแรงกดอดัไดด้ ีความแขง็ทีผ่วิ 

ของอลูมนิากส็ูงมาก ขัน้ตอนการผลติไมซ่บัซอ้น และ

ต้นทุนในการผลติไม่สูงมากนัก  สาํรบัความเสยีหาย

อยู่ในรูปแบบผสมระหว่างแบบ การแตกร้าวในแนว

รศัม ี(Radial fracture) และการแตกหกัเป็นชิ้นเล็ก

(Fragmentation) ดงัแสดงในรปูที ่1  

 

ตารางที ่1 คณุสมบตัคิวามแขง็วสัดุเซรามกิ [1] 

 

วสัดเุซรามกิ 

   คณุสมบตัวิสัดุเซรามกิ 

คา่โมดลูสัของ 

ยงัส ์(GPa) 

คา่ความแขง็ 

HV10 (GPa)  

1. AlON   323 1.85 

2. MgAl2O4  275 15.0 

3. Al2O3  400  21.5 
 

 

 

 

 

 

 

                     V                                                   V 
Eroded Projectile 

                                   Plastic Zone    Ceramic 

 Ceramic       x=̇ 0  65°                   F                F 
 Composite                                       Composite 

             

               (ก)                               (ข) 

รปูที ่1 ก) แสดงขัน้ตอนการรบัแรงปะทะของแผน่เซรา

มกิและแผน่รองหลงั ข) การแตกรา้วรปูกรวยของเซรา

มกิและการรบัพลังงานจลน์ตกค้างของแผ่นรองหลัง 

[5]   

สาํหรบัการสญูเสยีมวลของกระสนุปืนสามารถ 

คาํนวณไดจ้ากสมการที1่ และ 2 ในเอกสาร [4, 6]  

โดยเมือ่กระสนุกระทบแผน่เซรามกิจะเกดิการดลและ 

การปะทะทาํใหว้สัดุเกราะเกดิการสัน่สะเทอืนและเกดิ 

คลืน่ทีเ่คลือ่นทีใ่นตวักลางทีเ่ป็นของแขง็เรยีกวา่  

Compressive shock wave กระจายแรงออกไปทกุทศิ 

ทางทาํใหเ้กดิการประลยัและวสัดุเซรามกิแตกเป็นรปู 

กรวย (Conoid fracture)  

 

                   
p

p p p

dV
M =-Y A

dt                (1)   

                   
p

p p p

dM
= -ρ A V

dt                 (2)   

โดยที ่   Mp =  มวลของแผน่เซรามกิ (kg) 

           Yp  =  คา่ความยดืตวัของวสัดุ (Pa) 

           ρp  =  ความถ่วงจาํเพาะกระสนุ  

            Ap  =   หน้าตดัหวักระสนุ (m2) 

            Vp  =   ความเรว็กระสนุปืน (m/s)  

  

กระสนุผา่นชัน้เซรามกิมากระแทกแผน่โลหะความดว้ย

แรงอดัหวักระสนุทาํใหเ้ซรามกิแตกกระจาย 

ในขณะเดียวกันแผ่นรองหลังเริม่เปลี่ยนรูปแบบ 

Elastic ความเรว็จะแบ่งเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรก คอื

ความเรว็กระสนุปืนสว่นหลงั (Vp) สว่นทีส่องคอื 
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ความเรว็กระสุนปืนส่วนหน้าที่หวักระสุนกระทบผ่าน

ชัน้เซรามกิ (Vi) ดงันัน้ความแตกต่างระหว่าง Vp และ 

Vi สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ [4, 6] 

 

                  
p

p p p i

dM
= -ρ A (V V )

dt
−           (3) 

Vp =ความเรว็กระสนุปืนสว่นหลงัของกระสนุปืน (m/s) 

Vi  =ความเรว็กระสนุปืนสว่นหน้าทีห่วักระสนุกระทบ 

      ผา่นชัน้เซรามกิ (m/s) 

  

 
รปูที ่2 รอยบุ๋มบนชิน้งานเสือ้เกราะทีผ่า่นการยงิ

ทดสอบดว้ยอาวธุปืนเลก็ยาว M16  

 นกัวจิยั [4] ไดพ้ฒันาสมการทีใ่ชใ้นการคาํนวณ

การดดูซบัพลงังานของแผน่เกราะโลหะไวด้ว้ยเชน่กนั 

3. การทดสอบเชิงกลของวสัด ุ

3.1 การทดสอบแรงดึง 

 สาํหรบัวสัดุรองหลงัทีเ่ป็นโลหะนัน้ จาํเป็น

จะตอ้งทาํการทดสอบหาคณุสมบตัเิชงิกล ไดแ้ก ่ความ

เคน้แรงดงึ ซึง่วสัดุรองหลงัทีน่ิยมใชม้กัจะเป็นวสัดุทีม่ ี

การยดืตวัไดด้ ี(High strain energy) ไดแ้ก ่อลมูเินียม 

อลัลอย และเหลก็กลา้ไรส้นิม เป็นตน้ อยา่งไรกต็าม 

การทดสอบแรงดงึแบบสถติยศาสตรห์รอืทีค่วามเรว็ตํ่า

อาจจะไมเ่พยีงพอทีจ่ะประเมนิคา่ความเคน้แรงดงึที่

อตัราความเครยีดสงูไดเ้ทา่ใดนกั (High strain rate or 

strain hardening effect) แต่กม็คีวามจาํเป็นต่อการ

ตรวจสอบคณุสมบตัเิชงิกลของวสัดเุกราะโลหะใน

เบือ้งตน้ สาํหรบัการทดสอบคา่ความเคน้แรงดงึ 

ชิน้งานทดสอบมรีปูแบบตามมาตรฐาน E (DIN 

50125) ผลจากการทดลองพบว่าความเคน้แรงดงึทัง้

ในทศิทางเดยีวกบัการรดีและแนวขวางกบัการรดีแผน่

อลมูเินียมแผน่มคีา่ไมแ่ตกต่างกนั ซึง่รปูที ่3 แสดง

คา่เฉลีย่ของความเคน้แรงดงึทัง้ 2 แนว  

 
 รปูที ่3 ความสมัพนัธร์ะหว่างคา่ความเคน้แรงดงึกบั

เปอรเ์ซนตก์ารยดืตวัของอลมูเินียมอลัลอย  

  3.2 การทดสอบวดัค่าความแขง็สาํหรบั

ช้ินงานท่ีผ่านการยิงทดสอบแล้ว 

 ชิน้งานทีผ่า่นการยงิทดสอบแลว้ แผน่วสัดุรอง

หลงัอลมูเินียม ถกูนํามาตดัตามแนวขวางจะเหน็รอย

ยบุตวัดา้นขา้งดงัรปูที ่4ก และทาํการแบง่ชว่งวดัคา่

ความแขง็ตามแนวขวางเป็นชัน้จากแนวผวิบนจนถงึ

แนวผวิล่าง ดงัรปูที ่4ข จะเหน็ไดว้า่ความแขง็ของผวิ

โลหะหลงัการยงิทดสอบในแต่ละชัน้มคีวามแตกต่าง

กนัในแต่ละชว่งและแนว แสดงใหเ้หน็ว่าแผน่วสัดรุอง

หลงัอลมูเินยีมมกีารยดืตวัไดด้ ี

 
(ก) 

 
(ข)                               
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รปูที ่4 แผน่เกราะรองหลงัอลมูเินียมถกูยงิดว้ยกระสนุ

ปืน .44 ก) รปูตดัขวางและแบง่ชว่งของแผน่อลมูเินียม

รองหลงัทีม่รีอยยบุตวัขนาด 16.43 มม. ข) คา่ความ

แขง็ตามแนวผวิบนจนถงึแนวผวิล่างของแผน่

อลมูเินียมทีม่คีา่ความแขง็เฉลีย่ใกลเ้คยีงกนั  

4. การออกแบบเกราะ 

4.1   หลกัการ 

การออกแบบ เกราะ ป้องกันกระสุน ปืน

ความเร็วสูงนั ้น  ข ัน้ตอนการทําลายหัวกระสุน

(Mushrooming) จัดเป็นขัน้ตอนที่สําคัญมาก 

ขบวนการทําลายนี้ ต้องการวัสดุที่แข็งมากจาก 

Wachtman [7], Medvedovski [8] ไดแ้สดงใหเ้หน็ว่า

วสัดุทีแ่ขง็ และเหมาะสมทีจ่ะนํามาใชเ้ป็นเกราะไดแ้ก่

เซรามกิ โดยเฉพาะเซรามกิเกราะ ทีน่ิยมใชน้ัน้ ไดแ้ก ่

อ ลู มิ น า  (Al2O3),  ซิ ลิ ก อ น ค า ร์ ไ บ ด์  (SiC), 

เซอร์โครเนียมไดออกไซด์ (ZrO2) ฯลฯ หากคาํนึงถงึ

กรรมวธิขี ัน้ตอนการผลติและราคาแลว้พบว่าเซรามกิ 

กลุ ่มอลูมินานัน้จะเหมาะสมที่สุดสําหรบัเกราะแผ่น

หน้าหรอืเกราะแผ่นที ่1 จากผลการวจิยัของ Horsfall 

[2] ไดท้ดสอบใชว้สัดุเซรามกิอลูมนิา (Al2O3) 99.5% 

หนา 12.7 มม.ป้องกนักระสุนปืนความเรว็ 900 m/s. 

งานวจิยันี้จงึไดอ้อกแบบทดสอบโดยใชว้สัดุเซรามกิอลู

มนิา (Al2O3) 99.5% หนา 11มม., 9มม.และ 7มม.

ทดสอบตามลําดบั สาํหรบัวสัดุเกราะ (Backing plate) 

ทีใ่ชส้ําหรบัการกระจายแรงปะทะหรอืดูดซบัพลงังาน

จลน์นัน้เป็นวสัดุกลุ่มเสน้ใยสงัเคราะห์ ได้แก่ Aramid 

(Kevlar,Twaron), Glass fibers, High performance 

polyethylene (HPPE) fibers (Dyneema, Spectra) 

เป็นตน้ ในงานวจิยันี้วสัดุในกลุ่ม HPPE ถูกนํามาใช้

เป็นวสัดุรองหลงัหรอืเกราะแผ่นที่ 2  อย่างไรก็ตาม

เพือ่จะป้องกนัการเจาะทะลุแบบทิม่แทงของของแหลม 

(Stab penetration) หรอืรอยบุ๋ม (Indentation) ทีม่ี

ขนาดใหญ่จนเกราะแผ่นที ่2 ฉีกปร ิการเพิม่ชัน้แผ่น

โลหะในเกราะชัน้สุดทา้ยยงัมคีวามจําเป็นอยู่ งานวจิยั

Lopez-Puente [9] แสดงให้เหน็ถึงแผ่นโลหะทีค่วร

นํามาใช ้คอื วสัดุกลุ่มอลูมเินียมและเหล็กกลา้ไรส้นิม 

ซึง่วสัดุทัง้ 2 ชนิดนัน้มคีุณสมบตัคิวามเหนียวและมี

การยดืตวัทีด่ซีึง่เป็นพารามเิตอรพ์ืน้ฐานสาํคญัสาํหรบั

การออกแบบเกราะโลหะ ดงันัน้จึงเหมาะสมสําหรบั

การนํามาทําเ ป็นแผ่นรองหลังของเกราะเส้นใย

สงัเคราะห์หรือเป็นเกราะแผ่นที่ 3 จากผลงานวิจัย 

Goncalves [4] และ Dikshit [10] สามารถคํานวณ 

ความหนาของแผ่นวสัดุรองหลงัได้จากสมการทีใ่ชใ้น

การคํานวณการดูดซบัพลงังานของแผ่นเกราะโลหะ 

สาํหรบังานวจิยันี้ไดเ้ลอืกวสัดุอลูมเินียมและเหลก็กลา้

ไร้สนิม หนา 3 มม. ทําการทดสอบ สําหรบัเกราะ

ป้องกันกระสุนปืนเล็กยาวที่เป็นอาวุธสงครามนัน้ 

เกราะแผน่ที ่2 และเกราะแผ่นที ่3 มกีารออกแบบการ

จดัเรยีงตวัคลา้ยแบบงานวจิยัของ Jacobs [11] แต่กม็ี

การออกแบบอีกหลากหลายรูปแบบ (Multi-layered 

armor plate configurations) ทีม่คีวามแตกต่างจาก

งานวจิยันี้ โดยอาจมคีวามสามารถในการป้องกนัการ

เจาะทะลุของกระสนุไดเ้ชน่กนั 

5. ขัน้ตอนดาํเนินการทดลอง 

ขัน้ตอนการยิงทดสอบแบบมาตรฐานได้

ดํ า เ นิ น ก า ร ท ด ส อ บ ต า ม ม า ต ร ฐ า น ข อ ง

กระทรวงกลาโหม [12] ซึง่อา้งองิจากมาตรฐานการยงิ

ทดสอบของประเทศสหรฐัอเมรกิา[13] (NIJ standard-

0101.04) สาํหรบัการยงิทดสอบทัง้เสื้อเกราะป้องกนั

กระสุนปืนพกและป้องกนักระสุนอาวุธสงคราม การ

ดาํเนินการทดสอบกระทาํทีส่นามยงิทดสอบอาวุธและ

กระสุนปืน กองพลาธิการและสรรพาวุธ สํานักงาน

ตํารวจแห่งชาติ สนามยงิทดสอบดงักล่าวเป็นสนาม

ทดสอบภายในอาคาร (Indoor firing standard test) 

ซึ่งไม่มีกระแสลม หรือแสงอาทิตย์รบกวนการเล็ง

เป้าหมาย รวมถึงผนังหอ้งทดสอบเป็นผนังเกบ็เสยีง 

โดยกอ่นทดสอบตอ้งดาํเนินการปรบัค่าความหนืดของ

กระบะดนิน้ํามนัใหม้คีวามหนืดตามมาตรฐานเสยีก่อน 

สาํหรบัเครื่องมอืทดสอบไดนํ้าเสนอในรปูที ่5-6 แสดง

ใหเ้หน็ เสื้อเกราะระดบั IIIA และ III ทีม่กีารกําหนด

ตําแหน่งเป้าหมายสําหรบักระสุน ชุดปืนยิงทดสอบ 

ตาชัง่น้ําหนักดินปืน และเครื่องมือวัดความเร็วต้น

กระสนุ  

   โดยไดใ้ชว้สัดุเซรามกิอลมูนิา 99.5เปอรเ์ซน็ต ์

ทดสอบตามลาํดบัความหนาคอื11มม., 9มม. และ  
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7 มม.เป็นเกราะแผน่หน้า เกราะชัน้ทีส่องเป็น High 

performance polyethylene (HPPE) 40 ชัน้วางสลบั

ลายกนั สาํหรบัชัน้ทีส่ามใชแ้ผน่ Aluminum  

หนา 3 มม.รองหลงั และทาํการทดสอบยงิดว้ยกระสนุ

ปืน M16 และกระสนุปืน AK 47 AP ซึง่เป็นกระสนุปืน

เจาะเกราะ 

   

 

(ก)                           (ข) 

รปูที ่5  การเตรยีมชิน้งานทดสอบยงิเพือ่รบัรอง

มาตรฐานเสือ้เกราะและการกาํหนดตาํแหน่งเป้าหมาย

การเจาะทะลุของกระสนุ ก) เสือ้เกราะป้องกนักระสนุ

ปืนพก [Level IIIA] ข) เสือ้เกราะป้องกนักระสนุปืน

เลก็ยาวทีเ่ป็นอาวุธสงคราม [Level III]  

     
               (ก)                              (ข)

     
              (ค)                              (ง) 

 

รปูที ่6 เครือ่งมอืยงิทดสอบและเครือ่งมอืวดัต่างๆ ทีใ่ช้

ในการยงิทดสอบเพือ่รบัรองมาตรฐานเสือ้เกราะ  

ก) แทน่ปืนยงิทดสอบ ข) การปรบัความเรว็ตน้ของ

กระสนุโดยการตวงและชัง่ดนิปืน ค) และ ง) เครือ่งมอื

วดัความเรว็ตน้กระสนุปืน 

 

 

6. ผลการทดลอง 

 การทดสอบยงิดว้ยกระสนุปืน M16 และกระสนุ

ปืน AK 47 AP ซึง่เป็นกระสนุปืนเจาะเกราะ นัน้

ปรากฏว่าสามารถป้องกนักระสนุปืน M16 ไดโ้ดยไมม่ี

การทะลุเป้า แต่ไมส่ามารถป้องกนักระสนุปืน AK 47 

AP เจาะเกราะได ้ผลการทดสอบไดส้รปุไวใ้นตารางที ่

2 ผลการยงิทดสอบเพือ่รบัรองมาตรฐานนัน้ได้

นําเสนอในรปูที ่6 ซึง่โดยภาพรวม การตรวจพนิิจ 

(Visual inspection) จะกระทาํดงันี้ เริม่จากการดู

ตาํแหน่งมารค์เกอรเ์ป้าหมายว่าตาํแหน่งทีก่ระสนุเจาะ

นัน้ ทะลุหรอืไม ่การดผูวิทัง้ดา้นหน้าและดา้นหลงัของ

เสือ้เกราะ ดา้นหน้าตอ้งไมม่สีะเกด็กระเดน็ออกมาทาํ

อนัตรายแกบุ่คคลทีอ่ยูใ่กลเ้คยีงผูส้วมใสเ่สือ้เกราะ 

ดา้นหลงัเสือ้เกราะตอ้งไมม่กีารปรแิตกรา้วของแผน่

เกราะ แรงอดัของกระสนุ (Blunt trauma) ตอ้งไม่

สามารถทาํลายอวยัวะภายในทรวงอกหรอืกระดกู

ซีโ่ครงของผูส้วมใส ่โดยวดัความลกึของรอยบุ๋มบน

กระบะดนิน้ํามนัรองหลงัของแผน่เกราะ เป็นตน้ 

  
             (ก)                              (ข) 

รปูที ่7 ผลการทดสอบยงิเสือ้เกราะ Level III ก) การ

ตรวจตาํแหน่งการเลง็ยงิเป้าหมาย การเกบ็สะเกด็ 

การเจาะทะล ุและการปรดิา้นหลงัของแผน่เกราะ ข) 

รอยยบุตวัของดนิน้ํามนัรองหลงั 

  หลังจากการทดสอบมาตรฐานแล้ว เสื้อเกราะ

ดงักล่าวถูกนําไปวดัขนาดรอยยุบตวัของกระสุนโดย

การใช้เครื่องมอืวัดสร้างภาพสามมติิ (3D Optical 

scanning) ดงัรูปที่ 8 เพื่อเก็บขอ้มูลรูปแบบความ

เสยีหายอยา่งสมบรูณ์ไวใ้ชเ้ป็นฐานขอ้มลูศกึษาต่อไป 
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             (ก)                              (ข) 

   
 (ค)                            (ง)  

รปูที ่8 การเกบ็ขอ้มลูรปูแบบความเสยีหายของแผน่

เกราะโดยการใช ้Optical scanning technique  

ก) ภาพดา้นหน้าของรอยบยบุตวัของเสือ้เกาะกนั

กระสนุปืนพก ข) ภาพดา้นขา้งของรอยบุ๋มยบุตวัของ

เสือ้เกราะกนักระสนุปืนพก ค) รปูถ่ายดา้นหน้ารอยยบุ

ของเกราะกนักระสนุปืนเลก็ยาวทีเ่ป็นอาวุธสงคราม  

ง) ภาพดา้นหน้าของรอยบุ๋มทีเ่กดิจากการใช ้Optical 

scanner 

 จากผลการทดสอบวดัรอยยบุตวัเสือ้เกราะป้องกนั

กระสนุปืนพก .44 อยูท่ี ่20.6 มม. ความกวา้งของรู

กระสนุปืนอยูท่ีก่ระสนุปืนพก .44 อยูท่ี ่24.1 มม. 

สาํหรบัรอยยบุตวัเสือ้เกราะป้องกนักระสนุปืน M16 

อยู่ที ่20.93 มม. ความกว้างของรูกระสุนปืนอยู่ที่

กระสนุปืนพก M16 อยูท่ี ่21.63 มม. ผา่นมาตรฐาน 

การยงิทดสอบ (NIJ standard-0101.04) Level III  

[13] 

 

 

ตารางที ่2 ตารางแสดงผลการยงิทดสอบเสือ้เกราะป้องกนักระสนุปืนพกและกระสนุปืนเลก็ยาวทีเ่ป็นอาวุธสงคราม 

รอยกระสนุ 
ชนิด

กระสนุ 

ชนิด 

ลาํกลอ้ง

ทดสอบ 

น.น.

กระสนุปืน 

(mg.) 

ความเรว็กระสนุ 

ผล รอยยุบ(mm) Dave  (mm) 
มาตรฐาน วดัได ้

1 .44 4" STD 436  ±  9 428 ไมท่ะล ุ 22.6 24.34 

2 .44 4" STD 436  ±  9 429 ไมท่ะล ุ 20.1 24.21 

3 .44 4" STD 436  ±  9 430 ไมท่ะล ุ 20.8 24.20 

4 .44 4" STD 436  ±  9 428 ไมท่ะล ุ 19.7 23.65 

5 M16 6" 148 838  ±  9 845 ไมท่ะล ุ 22.6 22.32 

6 M16 6" 148 838  ±  9 839.57 ไมท่ะล ุ 21.1 21.21 

7 M16 6" 148 838  ±  9 842.62 ไมท่ะล ุ 19.1 21.37 

 

7. สรปุ 

ผลงานวจิยันี้ ทาํใหไ้ดเ้สือ้เกราะป้องกนักระสนุปืน

เลก็ยาวทีเ่ป็นอาวุธสงคราม Level III โดยใชว้สัด ุ

แผน่หน้าเป็นเซรามกิหนา 7 มม.ชัน้ทีส่องเป็น High 

performance polyethylene (HPPE) 40 ชัน้ วสัดุ

แผน่รองหลงั Aluminum หนา 3 มม. และไดเ้สรมิ

แผน่ป้องกนัดา้นขา้งลาํตวั โดยมน้ํีาหนกัรวมของ

เกราะคอื 7 กโิลกรมั ซึง่มน้ํีาหนกัลดลงจากเสือ้เกราะ

เหลก็เดมิทีห่นกั 11.5 กโิลกรมั พบว่าน้ําหนกัลดลง 

39.13 เปอรเ์ซนต ์ราคาจาํหน่ายของเสือ้เกราะตวัละ 

22,000 บาท ซึง่มรีาคาถกูกว่าเสือ้เกราะทีนํ่าเขา้จาก

ต่างประเทศทีค่วามสามารถในการตา้นทานกระสนุ

ระดบัเดยีวกนั 

8. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบพระคณุ สาํนกังานกองทนุสนบัสนุน

งานวจิยั (สกว.) ฝา่ยอตุสาหกรรมป้องกนัประเทศที่
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RDG4950155) โดยเฉพาะ รศ. ดร. อดุมเกยีรต ิ

นนทแกว้ ทีใ่หค้าํปรกึษาและตดิตามความกา้วหน้า 
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ของโครงการตลอดมา  งานวิจัยนี้ ค งประสบ

ความสําเรจ็มไิด้ หากปราศจากความช่วยเหลอืจาก

บุคลากรเหล่านี้  ได้แก่ บุคลากรของบริษัท พรีซิ

พาร์ท จํากัด คุณณรงค์ จิตต์เนื่ อง ,  คุณมานพ 

อภิชาติบุตร และคุณประโยชน์ วงศ์คําสิงห์ และ

บุคลากรของกรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กลาโหมทีม่สีว่นชว่ยเหลอืในดา้นการดาํเนินโครงการ

เป็นอย่างด ีไดแ้ก่ พ.อ. ดํารงค์ เรอืงฤทธิ ์และ พ.อ. 
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