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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาชนิดของวัสดุในงานประดับยนตสําหรับทําแผนเกราะกันกระสุน โดยออกแบบการทดลองเชิง 

แฟกทอเรียล 2 2 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลอง เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่สงผลตอ 
การปองกันการทะลุทะลวงของคมกระสุน ระดับ 2 อางอิงตามมาตรฐาน NIJ Standard-0101.06 ปจจัยที่ทําการศึกษาประกอบดวยปจจัย 
ดานชนิดของวัสดุ และปจจัยดานการเสริมชั้นกาวอีพอกซี่พัตต้ี ในการทดสอบจะนําวัสดุแตละปจจัยบรรจุในซองทดสอบผาแบบเปด-ปดได 
จํานวน 4 ซองทดสอบ ทําการทดสอบดวยกระสุนจริง ระดับ 2 ทดลองซ้ํา 6 ครั้ง จากผลการศึกษาพบวาทุกปจจัยมีผลตอการปองกัน 
การทะลุทะลวงของคมกระสุน ระดับ 2 ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และปจจัยที่เหมาะสมชี้ใหเห็นวาการใชวัสดุในซองทดสอบที่ 3 
จะสามารถตานทานการทะลุผานของกระสุนไดดีที่สุด 

คําสําคัญ: เสื้อเกราะกันกระสุน แผนเกราะกันกระสุน คารบอนเคฟลาร เสนใยคารบอน อีพอกซี่พัตต้ี งานประดับยนต 

Abstract 
The purpose of this research is to study the materials in the car accessories to make a bullet proof vests. The research uses a 

2 2 factorial designed at 95% confident level and analysis of variances. That can stop a bullet through the level 2 (NIJ Standard- 
0101.06.). The first factor is the materials type and second factor is material layer is epoxy putty plate. The test material in each 
of the factors contained in the cloth bag open - closed. The material to test 4 type. The testing with bullet level 2 in NIJ 
Standard-0101.06. was repeated fired six times. The result indicates found that, the all factors, It has affecting penetrations of 
bullet in level 2 them are significant statistically and the factors indicated the used of materials in 3 envelope test. It will be able 
to resist the penetration of bullet as will. 
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บทนํา 

จากการปฏิบัติหนาท่ีของทหารและตํารวจในพื้นท่ี 3 
จังหวัดชายแดนภาคใต หรือในพื ้นที่ชายแดนอื่นๆ 
ที่มีความเสี ่ยงสูง มีความจําเปนอยางยิ่งที่เจาหนาท่ี 
ต องใสเสื้ อเกราะกันกระสุนเปนเคร่ืองปองกันตัว 
สวนบุคคล เพื่อรักษาชีวิตหรือลดความรุนแรงจากการถูก 
ทําราย นอกจากนั้นแลวการทํางานภายในประเทศ 
ดานการปราบปรามยาเสพติดในปจจุบันก็ย่ิงจําเปน 
ท่ีต อง มี เสื้ อ เกราะ กันกระสุ น เปน เค ร่ืองปอง กัน 
สวนบุคคลใหกับเจาหนาท่ี เพราะในปจจุบันคนราย 
มักจะใชอาวุธตอสูขัดขืนเจาหนาท่ีเปนประจํา การใสเสื้อ 
เกราะกันกระสุนขณะปฏิบัติหนาที่จะชวยลดอันตราย 
จากกระสุนปนหรือของมีคมอ่ืนๆ ท่ีมาทํารายบริเวณ 
ลําตัวของผูท่ีสวมใสไดเปนอยางดี สวนประกอบของ 
เสื้อเกราะจะประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ 1. เกราะนอก 
เปนสวนท่ีใชสําหรับรับแรงกระแทกอาจจะใชแผนเหล็ก 
หรือเซรามิกเพื่อเพิ่มความสามารถในการรับแรง 
กระแทก 2. แผนรับแรงกระแทกดานในลักษณะเปน 
ใยสังเคราะหเม่ือถูกแรงกระแทกจะเกิดการยึดตัวชวยดูดซับ 
พลังงานเพื่อลดความเ ร็วของกระสุน ท่ีผ านเข ามา 
3. สวนยึดร้ัง ใชยึดเสื้อเกราะกับรางกายทําใหเกิดความกระชับ 
(สุพินท,2550) เสื้อเกราะกันกระสุนคุณภาพดีจะมีน้ําหนักเบา 
และมีราคาสูง สวนใหญจะมีเฉพาะเจาหนาที่ระดับ 
สัญญาบัตรเทานั ้น ส วนเจาหนาที่ระดับปฏิบัต ิการ 
จะใชเสื้อเกราะกันกระสุนจากการแจกของหนวยงานตนสังกัด 
ซึ่งจะมีน้ําหนักมากจึงทําใหไมนิยมท่ีจะใสกัน ในปจจุบัน 
มีงานวิจั ยท่ีศึกษาถึงวัสดุ ท่ีใช ทํ าเสื้อเกราะกันกระสุน 
อยางกวางขวาง ไดแก การใชเคฟลาร-129 เย็บดานหนา 
ดวยไนลอน, เคฟลาร-29 ผสมไฟเบอร, ยางสังเคราะห 
คลอโรพรีน, อีพ็อกซี่เสริมใยเคฟลาร, ตาขายสแตนเลส 
ผสมกับใยสังเคราะห, แผนโลหะหุมดวยยางสังเคราะห 
(อนุสิทธิบัตรไทย เลขท่ี 1806, 2548), จากใยแกว 
(อนุสิทธิบัตรไทย เลขท่ี 4263, 2551), แผนเหล็กบวก 
กับแผนซับแรงตานการหมุนของกระสุนจากเม็ดทรายอัด 
กับยาง (อนุสิทธิบัตรไทย เลขท่ี 7274, 2555), แผนเหล็ก 
ในเสื้อเกราะบางระจัน, แผนสเตนเลสและอะลูมิเนียม 
ในเสื้อเกราะรักแผนดิน, เสนใยโพลีเอสเตอรไนลอน 66 
และพอลี เอ ทิลีน ใน เสื้ อ เกรา ะราชมงคลธัญบุ รี , 

เซรามิกสชนิดอะลูมินาหุมอะลูมิเนียมและเสนใยเคฟลาร 
ความหนาแนนสูงในเสื้อเกราะของเอ็มเท็ค และฟลมเอกซเรย 
ในเสื้อเกราะพระเจาตาก จากทฤษฏีและงานวิจัย 
ท่ีเ ก่ียวของขางตน ไดกลาวถึงตัวแปรหลายอยางท่ีมี 
อิทธิพลตอการหยุดย้ังกระสุนปน สวนในงานวิจัยนี้ได 
ทําการศึกษาความเป นไปได ในการใชวัสดุ ในงาน 
ประดับยนตเพื่อใชทําแผนเกราะในเสื้อเกราะกันกระสุน 
ท่ีมีราคาถูกกวาเคฟลารแท มีน้ําหนักเบาและหาซื้อไดงาย 
โดยทําการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรดานชนิดของวัสดุ 
และดานการเสริมแผนรับแรงดวยกาวอีพอกซี่พัตตี้ 
ท่ีสงผลตอการตานทานการทะลุของคมกระสุน 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยทําการออกแบบ 
การทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2 2 ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 
และวิ เคราะหความแปรปรวนของการทดลองเพื่อศึกษา 
อิทธิพลของตัวแปรท่ีสงผลตอการปองกันการทะลุทะลวง 
ของคมกระสุน ระดับ 2 อางอิงตามมาตรฐาน NIJ Standard- 
0101.06 ซึ่ งเปนเสื้อเกราะแบบมาตรฐานใช กันอย าง 
กวางขวางท่ัวโลก เปนเสื้อเกราะมาตรฐานของเจาหนาท่ีตํารวจ 
สหรัฐ กันกระสุนไดเกือบทุกชนิดยกเวนกระสุนปนพกท่ีมี 
อํานาจการทะลุทะลวงสูง (สุรวรรณ, 2546) โดยปจจัยใน 
การทดลองมีรายละเอียด ดังนี้ ปจจัยแรกเปนปจจัยดานชนิด 
ของวัสดุมี 2 ระดับ ประกอบดวยวัสดุคารบอนอะรามิด 
ไฮบริดฟาบริค (Carbon Aramid Hybrid Fabric) 
หรือคารบอนเคฟลาร น้ําหนัก 200 กรัมตอตารางเมตร 
หรือ g/m 2 คาความหนาแนน 1.82 กรัมตอตารางเซนติเมตร 
หรือ g/cm 2 คามอดูลัสของยัง 187 กิกะปาสคาล หรือ GPa 
และเสนใยคารบอน (Carbon Fiber) น้ําหนัก 240 g/m 2 

คาความหนาแนน 1.76 g/cm 2 คามอดูลัสของยัง 230 
GPa ปจจัยท่ีสองเปนปจจัยดานการเสริมและไมเสริมชั้น 
หนาดวยแผนกาวอีพอกซี่พัตตี้ (Epoxy Putty Stick) 
ในการทดลองจะนําแผนอะรามิดฟาบริค (Aramid Fabric) 
หรือแผนเคฟลาร น้ําหนัก 460 g/m 2 คาความหนาแนน 
1.44 g/cm 2 คามอดูลัสของยัง 102 GPa ประกบดานหลัง 
เพื่อปองกันการทะลุ ในทุกการทดลอง การทดลองใน 
1 เรพลิเคต ประกอบดวยการทดลองซ้ํา 6 คร้ัง (จํานวน 
กระสุนทดสอบ 6 นัด) โดยนําวัสดุในแตละปจจัยบรรจุลง
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ในซองทดสอบแบบเปด-ปดไดทําดวยผาลายพรางทหาร 
ขนาด 32x32 เซนติเมตร จํานวน 4 ซองทดสอบมี 
รายละเอียด ดังนี้ 

ซองทดสอบท่ี 1 ใชวัสดุคารบอนเคฟลาร จํานวน 
40 ชั้น+แผน เคฟลาร จํานวน 36 ชั้น น้ําหนักรวม 1.2 
กิโลกรัม 

ซองทดสอบท่ี 2 ใชวัสดุเสนใยคารบอน จํานวน 40 
ชั้น+แผนเคฟลาร จํานวน 36 ชั้น น้ําหนักรวม 1.3 
กิโลกรัม 

ซองทดสอบท่ี 3 เสริมแผนอีพอกซี่พัตตี้ดานหนา+ 
คารบอนเคฟลาร จํานวน 40 ชั้น+แผนเคฟลาร จํานวน 
36 ชั้น น้ําหนักรวม 2.6 กิโลกรัม 

ซองทดสอบท่ี 4 เสริมแผนอีพอกซี่พัตตี้ดานหนา+ 
เสนใย คารบอน จํานวน 40 ชั้น แผนเคฟลาร จํานวน 
36 ชั้น น้ําหนักรวม 2.7 กิโลกรัม 

ในการสรางแผนอีพอกซี่พัตตี้เพื่อประกบไวดานหนา 
ในซองทดสอบท่ี 3 และ 4 นั้น จะทํามาจากกาวอีพอกซี่พัตตี้ 
ผสมแผนเสนใยคารบอนโดยวิธีการทําจะทากาว อีพ็อกซี่พัตตี้ 
ลงบนแผนเสนใยคารบอน ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร 
จนท่ัวแผนแลวนําแผนเสนใยคารบอนอีกแผนมาปดทับ 
ในลักษณะขวางแนวกัน 90 องศา รอจนแหงหมาดๆ 
ท่ีประมาณ 30 นาที แลวเร่ิมทากาวอีพ็อกซี่พัตตี้ลงบน 
แผนท่ี 2 นํามาประกบสลับแนวขวางกัน สลับกันไปใน 
ทุกๆ แผนจนครบ 8 แผนโดยไมทําการอัดแนน ท้ิงระยะให 
แหงสนิทเปนเวลา 1 วัน แลวจึงนําไปทดสอบ ในข้ันตอน 
การเตรียมกอนการยิงทดสอบแผนเกราะทดสอบจะตองอยู 

ในสภาพท่ีเปยกชื้น โดยจะทําการพนฝอยน้ํ าให มี 
ลักษณะคลายฝนตกตามมาตรฐาน ทําการทดสอบดวย 
กระสุนปนขนาด .45 ACP (FMJ) น้ําหนักหัวกระสุน 
230 เกรน หรือ 15 กรัม ระยะยิง 5 เมตร จํานวน 6 
นัดตอแผนทดสอบ โดยมีลําดับการยิงคร้ังท่ี 1 มุม 0 องศา 
จํานวน 3 นัด ลําดับการยิงคร้ัง ท่ี 2 มุม 30 องศา 
จํานวน 1 นัด ลําดับการยิงค รั้ ง ที่ 3 มุม -30 องศา 
จํานวน 1 นัด ลําดับการยิงคร้ังท่ี 4 กลับมาท่ีมุม 0 องศา 
จํานวน 1 นัด และบันทึกผลการทดลอง 

ผลการศึกษา 

จากผลการทดลองดวยกระสุนปนท่ีไดในตารางท่ี 1 
เพื่อนําผลการทดลองไปวิเคราะหความแปรปรวนของ 
การทดลองแบบสองทาง (Two-Way ANOVA: Analysis of 
Variances) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปกําหนดใหชนิด 
ของวัสดุเปนปจจัยท่ีระดับตางกัน (Treatment) และการเสริม 
และไมเสริมชั้นหนาดวยแผนอีพอกซี่พัตตี้เปนปจจัยกลุม 
(Block) กอนการวิเคราะหความแปรปรวนคาสวนตกคาง 
(Residual) ของขอมูลท่ีไดจากการทดลองจะตองตรวจสอบ 
ใหเปนไปตามสมมติฐานท้ังหมด 3 ขอ ไดแก การกระจายตัว 
แบบปกติ ตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน 
และตรวจสอบความเปนอิสระของคาสวนตกคาง 
(Montgomery, 2001) ซึ่งขอมูลท่ีไดเปนไปตามสมมติฐาน 
ท้ัง 3 ขอ ดังตอไปนี้ 

ตารางท่ี 1 จํานวนชั้นของวัสดุที่เกิดการทะลุจากกระสุนปน 

การเสริมชั้น 
อีพอกซี่พัตต้ี 

ชนิดของวัสดุ 
คารบอนเคฟลาร (ชั้น) เสนใยคารบอน (ชั้น) 

ไมเสริม 

คาเฉลี่ยการทะลุ 

40 40 40 56 56 40 
40 40 40 64 40 76 

40 55.33 

เสริม 

คาเฉลี่ยการทะลุ 

0 0 8 8 8 8 
8 0 0 8 8 8 

2.66 8
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1. การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปรกติ (Normal 
Distributed) ของสวนตกคาง ในรูปท่ี 1A พบวาคาของ 
สวนตกคางมีการกระจายไปตามแนวเสนตรง แตจะมีจุดจะมี 
ขอมูลซ้ํากันอยูในชั้นท่ี 8 40 และ 56 ดังขอมูลในตารางท่ี 1 

เนื่องจากแผนวัสดุท่ีใชในการทดสอบจะถูกรวมชั้นไวเปนชุดๆ 
ชุดละ 8 แผน ทําใหขอมูลเกิดซ้ํากันมาก แตขอมูลท่ีไดมี 
แนวโนมอยูในแนวเสนตรงจึงประมาณไดวาคาของสวนตกคาง 
มีการแจกแจงแบบปกติ 
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รูปท่ี 1 ผลการวิเคราะหคาสวนตกคางของจํานวนชั้นในการตานทานการทะลุทะลวงของคมกระสุน 

2. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน 
เ ม่ื อเ ที ยบกับค า ท่ี ได จากแบบจํ าลองการถดถอย 
(Fitted Value) ในรูปท่ี 1B จะพบวามีการกระจายตัว 
ของคาเศษเหลือในแตละยานของขอมูล และมีการกระจาย 
แบบสุมรอบคาศูนย 

3. จากการตรวจสอบความเปนอิสระของคาสวนตกคาง 
ในรูปท่ี 1D พบวา การกระจายตัวของสวนตกคางมี 
แนวโนมความเปนอิสระตอกัน (Independent) ตอมาทํา 

การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองเพื่อศึกษา 
อิทธิพลของตัวแปรท่ีสงผลตอการปองกันการทะลุทะลวง 
ของคมกระสุน ระดับ 2 โดยการเปรียบเทียบคา P-Value 
กับคานัยสําคัญของการทดลองเทากับ 0.05 โดยคา P-Value 
ของแตละปจจัยจะตองมีคานอยกวาคานัยสําคัญจึงจะถือ 
วาปจจัยท่ีกําหนดข้ึนมีผลตอการตานทานการทะลุ 
ของกระสุนอยางมีนัยสําคัญ 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน 

ปจจัย P-Value คาสัมประสิทธิ์ 
ชนิดของวัสดุ 0.000 5.500 
การเสริมชั้นอีพอกซี่พัตต้ี 0.000 21.500 
ชนิดของวัสดุ*การเสริมชั้น อีพอกซี่พัตต้ี 0.033 2.833 

S = 6.07728   R-Sq = 94.21%   R-Sq(adj) = 93.34% 

ผลจากการวิเคราะหในตารางท่ี 2 จากขอมูล พบวา 
ปจจัยดานชนิดของวัสดุ มีคา P-Value=0 ซึ่งมีคานอยกวา 
0.05 ทําใหสรุปผลไดวา ชนิดของวัสดุมีผลตอการตานทาน 
การทะลุของกระสุนอยางมีนัยสําคัญ สวนดานการเสริม 

แผนอีพอกซี่พัตตี้เพื่อตานทานการทะลุของกระสุน พบวา 
คา P-Value=0 ซึ่งมีคานอยกวา 0.05 เชนกัน ทําใหสรุปผล 
ไดวาการเสริมแผนอีพอกซี่พัตตี้มีผลทําใหวัสดุสามารถ 
ตานทานการทะลุของกระสุนเพิ่มข้ึน อยางมีนัยสําคัญ 

A)  B) 

C)  D)
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และเม่ือพิจารณาผลรวมดานชนิดของวัสดุกับการเสริม 
แผนอีพอกซี่พัตตี้ ผลจากการวิเคราะหความแปรปรวน 
พบวา คา P-Value=0.033 ซึ่งยังคงนอยกวา 0.05 จึงสรุปผล 
ไดวาขอมูลท้ังสองมีอันตรกิริยาตอกัน ดังนั้น ชนิดของวัสดุ 
การเสริมแผนอิพ็อกซีพัตตี้และผลรวมระหวางชนิดของ 
วัสดุกับการเสริมแผนอิพ็อกซีพัตตี้นั้นสามารถตานทาน 
การทะลุของกระสุนไดอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
และมีคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R‐Square)=94.21% 
กับคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจท่ีปรับแก (R-Square 
adjusted) =93.34% ซึ่งจะมีคาสูงกวา 90% แสดงวาสมการ 
ความสัมพันธดังกลาวมีความแมนยําและสามารถอธิบาย 

คาการตานทานการทะลุของกระสุนในการทดลองนี้ไดดี 
เม่ือพิจารณากราฟอิทธิพลหลัก (Main Effects Plot) จาก 
รูปท่ี 2 ซึ่งแสดงผลการตานทานการทะลุผานของกระสุน 
ระหวางวัสดุคารบอนเคฟลารเทียบกับเสนใยคารบอน 
และการเสริมชั้นอีพอกซี่พัตตี้เทียบกับการไมเสริม จะเห็น 
ไดวาปจจัยดานชนิดของวัสดุท้ังสองและปจจัยดานการเสริม 
ชั้นอีพอกซี่พัตตี้สงผลกระทบตอการตานการทะลุผานของ 
กระสุนคลายกัน นอกจากนั้นกราฟยังแสดงใหเห็นวาแผน 
คารบอนเคฟลารสามารถตานการทะลุผานของกระสุนไดดีกวา 
และการเสริมชั้นอีพอกซี่พัตตี้ก็สามารถตานการทะลุผาน 
ของกระสุนไดดีกวาเชนกัน 
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รูปท่ี 2 กราฟอิทธิพลหลัก 

จากกราฟอันตรกิริยา (Interaction Plot) ในรูปท่ี 3 
ซึ่งเปนผลรวมระหวาง 2 ปจจัย เพื่อหาผลกระทบจาก 
การเปลี่ยนระดับของปจจัยหนึ่งตออีกปจจัยหนึ่ง ผลจาก 
กราฟแสดงใหเห็นวาการใชวัสดุคารบอนเคฟลารบวก 

กับเสริมชั้นอีพอกซี่พัตตี้ในซองทดสอบท่ี 3 จะสามารถ 
ตานการทะลุผานของกระสุนไดดีท่ีสุด จึงสามารถสรุป 
ไดวาปจจัยดานวัสดุและการเสริมชั้นหนาดวยแผน 
อีพอกซี่พัตตี้จะสงผลกระทบใกลเคียงกัน 
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เม่ื อทํ าการวิ เคราะห ผลทางด านสถิติ แล วจึ งได 
ทํ าการวิ เคราะห ผลทางกายภาพโดยพิ จารณาจาก 
ผลการทดสอบคาเฉลี่ยจํานวนชั้นท่ีเกิดการทะลุจากกระสุน 
ดังตารางท่ี 1 ซึ่งมีคาเฉลี่ยการทะลุ คือ 40, 55.33, 2.66 
และ 8 ชั้น ตามลําดับ จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาวัสดุท่ีทํา 
การเสริมชั้นอีพอกซี่พัตตี้จะมีผลการตานทานกระสุนปนได 
ดีกวาโดยมีรายละเอียด ดังนี้ ในซองทดสอบท่ี 1 ดังรูปท่ี 4 
กระสุนจะทะลุแผนหนาท่ีทําดวยคารบอนเคฟลารท้ังหมด 
และเขาไปคางอยูในแผนเคฟลารซึ่งเปนแผนหลัง จะมี 
คาเฉลี่ ยการทะลุ ท่ี 40 ชั้น แตผลจากแรงกระแทกของ 
กระสุนปนจะทําใหเกิดการหอตัวของแผนทดสอบท่ีสูงมาก 
สวนซองทดสอบท่ี 2 ดังรูปท่ี 5 พบวาลูกกระสุนมีการทะลุ 

แผนทดสอบท้ังหมด 1 นัด สวนท่ีเหลือจะทะลุแผนหนาท่ีทํา 
ดวยเสนใยคารบอนผานไปเขาไปคางอยูในแผนหลังท่ีทําดวย 
เคฟลาร ประมาณ 16-24 ชั้น มีคาเฉลี่ยการทะลุท่ี 55.33 ชั้น 
สวนในซองทดสอบท่ี 3 ดังรูปท่ี 6 พบวาลูกกระสุนสวนใหญ 
จะทะลุแคแผนหนาอีพอกซี่พัตตี้เทานั้นไมทะลุถึงแผนหลัง 
ท่ีทําดวยคารบอนเคฟลาร มีคาเฉลี่ยการทะลุท่ี 2.66 ชั้น 
เทานั้น อีกท้ังไมเกิดการหอตัวจากแรงกระแทก ดานซอง 
ทดสอบท่ี 4 ดังรูปท่ี 7 ผลการทดลองพบวาเปนไปในทิศทาง 
เดียวกับการทดลองในซองทดสอบท่ี 3 โดยมีคาเฉลี่ยการทะลุท่ี 
8 ชั้น ซึ่งจะเห็นไดชัดวาการเสริมชั้นหนาดวยแผนอีพอก 
ซี่พัตตี้จะมีการลดแรงปะทะไดดี 

รูปท่ี 4 ผลการทดสอบทางกายภาพในซองทดสอบที่ 1 

รูปท่ี 5 ผลการทดสอบทางกายภาพในซองทดสอบที่ 2 

รูปท่ี 6 ผลการทดสอบทางกายภาพในซองทดสอบที่ 3 

รอยทะลุ
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รูปท่ี 7 ผลการทดสอบทางกายภาพในซองทดสอบที่ 4 

วิจารณและสรุปผลการศึกษา 

จากผลการทดลองดานการตานทานการทะลุผ าน 
ของกระสุน พบวา สมมุตฐานเบื้องตนในการประยุกตใช 
แผนคารบอนเคฟลารและเสนใยคารบอนในงานประดับยนต 
เพื่อใชทําแผนเกราะกันกระสุนสามารถหยุดการทะลุ 
ของกระสุน ระดับ 2 ไดจริงตามสมมุตฐานและท้ังสองปจจัย 
คือ ปจจัยดานชนิดของวัสดุ และปจจัยดานการเสริม 
แผนอิพ็อกซีพัตตี้สามารถตานทานการทะลุผานของกระสุน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตลอดจนผลรวมท้ังสองปจจัยนั้น 
ก็สามารถตานทานการทะลุผานของกระสุนอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติเชนกัน กลาวคือ มีคา P-Value นอยกวา 0.05 
และในดานกายภาพการเสริมชั้นหนาดวยแผนอีพ็อกซี่พัตตี้ 
ในซองทดสอบท่ี 3 และ 4 จะมีการตานทานกระสุนปน 
ของวัสดุไดดีกวา ไมทําการเสริมไดชัดเจน เนื่องจากความแข็ง 
ของชั้นแผนอีพ็อกซี่พัตตี้จะทําหนาท่ีรับแรงปะทะดานชนิดวัสดุ 
และรูปแบบการวางชั้นวัสดุ ท่ี มีประสิทธิภาพตานทาน 
การทะลุทะลวงไดดีท่ีสุด คือ วัสดุในซองทดสอบที่ 3 
และการใชวัสดุอีพอกซี่พัตตี้ไวดานหนาแผนคารบอนเคฟลาร 
จํานวน 40 ชั้น จะสามารถปองกันการทะลุทะลวงของคมกระสุน 
ระดับ 2 ได เปนอยางดีสามารถนําไปเปนพื้นฐานใน 
การออกแบบแผนเกราะในเสื้อเกราะกันกระสุนหรือแผนกําบังกัน 
กระสุนเพื่อใชในการทํางานจริงได 
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