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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาชนิดของวัสดุในงานประดับยนตสําหรับทําแผนเกราะกันกระสุน โดยออกแบบการทดลองเชิง 

แฟกทอเรียล 2 2 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลอง เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่สงผลตอ 
การปองกันการทะลุทะลวงของคมกระสุน ระดับ 2 อางอิงตามมาตรฐาน NIJ Standard-0101.06 ปจจัยที่ทําการศึกษาประกอบดวยปจจัย 
ดานชนิดของวัสดุ และปจจัยดานการเสริมชั้นกาวอีพอกซี่พัตต้ี ในการทดสอบจะนําวัสดุแตละปจจัยบรรจุในซองทดสอบผาแบบเปด-ปดได 
จํานวน 4 ซองทดสอบ ทําการทดสอบดวยกระสุนจริง ระดับ 2 ทดลองซ้ํา 6 ครั้ง จากผลการศึกษาพบวาทุกปจจัยมีผลตอการปองกัน 
การทะลุทะลวงของคมกระสุน ระดับ 2 ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และปจจัยที่เหมาะสมชี้ใหเห็นวาการใชวัสดุในซองทดสอบที่ 3 
จะสามารถตานทานการทะลุผานของกระสุนไดดีที่สุด 

คําสําคัญ: เสื้อเกราะกันกระสุน แผนเกราะกันกระสุน คารบอนเคฟลาร เสนใยคารบอน อีพอกซี่พัตต้ี 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 

จากการปฏิบัติหนาท่ีของทหารและตํารวจในพื้นท่ี 3 
จังหวัดชายแดนภาคใต หรือในพื ้นที่ชายแดนอื่นๆ 
ที่มีความเสี ่ยงสูง มีความจําเปนอยางยิ่งที่เจาหนาท่ี 
ต องใสเสื้ อเกราะกันกระสุนเปนเคร่ืองปองกันตัว 
สวนบุคคล เพื่อรักษาชีวิตหรือลดความรุนแรงจากการถูก 
ทําราย นอกจากนั้นแลวการทํางานภายในประเทศ 
ดานการปราบปรามยาเสพติดในปจจุบันก็ย่ิงจําเปน 
ท่ีต อง มี เสื้ อ เกราะ กันกระสุ น เปน เค ร่ืองปอง กัน 
สวนบุคคลใหกับเจาหนาท่ี เพราะในปจจุบันคนราย 
มักจะใชอาวุธตอสูขัดขืนเจาหนาท่ีเปนประจํา การใสเสื้อ 
เกราะกันกระสุนขณะปฏิบัติหนาที่จะชวยลดอันตราย 
จากกระสุนปนหรือของมีคมอ่ืนๆ ท่ีมาทํารายบริเวณ 
ลําตัวของผูท่ีสวมใสไดเปนอยางดี สวนประกอบของ 
เสื้อเกราะจะประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ 1. เกราะนอก 
เปนสวนท่ีใชสําหรับรับแรงกระแทกอาจจะใชแผนเหล็ก 
หรือเซรามิกเพื่อเพิ่มความสามารถในการรับแรง 
กระแทก 2. แผนรับแรงกระแทกดานในลักษณะเปน 
ใยสังเคราะหเม่ือถูกแรงกระแทกจะเกิดการยึดตัวชวยดูดซับ 
พลังงานเพื่อลดความเ ร็วของกระสุน ท่ีผ านเข ามา 
3. สวนยึดร้ัง ใชยึดเสื้อเกราะกับรางกายทําใหเกิดความกระชับ 
(สุพินท,2550) เสื้อเกราะกันกระสุนคุณภาพดีจะมีน้ําหนักเบา 
และมีราคาสูง สวนใหญจะมีเฉพาะเจาหนาที่ระดับ 
สัญญาบัตรเทานั ้น ส วนเจาหนาที่ระดับปฏิบัต ิการ 
จะใชเสื้อเกราะกันกระสุนจากการแจกของหนวยงานตนสังกัด 
ซึ่งจะมีน้ําหนักมากจึงทําใหไมนิยมท่ีจะใสกัน ในปจจุบัน 
มีงานวิจั ยท่ีศึกษาถึงวัสดุ ท่ีใช ทํ าเสื้อเกราะกันกระสุน 
อยางกวางขวาง ไดแก การใชเคฟลาร-129 เย็บดานหนา 
ดวยไนลอน, เคฟลาร-29 ผสมไฟเบอร, ยางสังเคราะห 
คลอโรพรีน, อีพ็อกซี่เสริมใยเคฟลาร, ตาขายสแตนเลส 
ผสมกับใยสังเคราะห, แผนโลหะหุมดวยยางสังเคราะห 
(อนุสิทธิบัตรไทย เลขท่ี 1806, 2548), จากใยแกว 
(อนุสิทธิบัตรไทย เลขท่ี 4263, 2551), แผนเหล็กบวก 
กับแผนซับแรงตานการหมุนของกระสุนจากเม็ดทรายอัด 
กับยาง (อนุสิทธิบัตรไทย เลขท่ี 7274, 2555), แผนเหล็ก 
ในเสื้อเกราะบางระจัน, แผนสเตนเลสและอะลูมิเนียม 
ในเสื้อเกราะรักแผนดิน, เสนใยโพลีเอสเตอรไนลอน 66 
และพอลี เอ ทิลีน ใน เสื้ อ เกรา ะราชมงคลธัญบุ รี , 

เซรามิกสชนิดอะลูมินาหุมอะลูมิเนียมและเสนใยเคฟลาร 
ความหนาแนนสูงในเสื้อเกราะของเอ็มเท็ค และฟลมเอกซเรย 
ในเสื้อเกราะพระเจาตาก จากทฤษฏีและงานวิจัย 
ท่ีเ ก่ียวของขางตน ไดกลาวถึงตัวแปรหลายอยางท่ีมี 
อิทธิพลตอการหยุดย้ังกระสุนปน สวนในงานวิจัยนี้ได 
ทําการศึกษาความเป นไปได ในการใชวัสดุ ในงาน 
ประดับยนตเพื่อใชทําแผนเกราะในเสื้อเกราะกันกระสุน 
ท่ีมีราคาถูกกวาเคฟลารแท มีน้ําหนักเบาและหาซื้อไดงาย 
โดยทําการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรดานชนิดของวัสดุ 
และดานการเสริมแผนรับแรงดวยกาวอีพอกซี่พัตตี้ 
ท่ีสงผลตอการตานทานการทะลุของคมกระสุน 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยทําการออกแบบ 
การทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2 2 ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 
และวิ เคราะหความแปรปรวนของการทดลองเพื่อศึกษา 
อิทธิพลของตัวแปรท่ีสงผลตอการปองกันการทะลุทะลวง 
ของคมกระสุน ระดับ 2 อางอิงตามมาตรฐาน NIJ Standard- 
0101.06 ซึ่ งเปนเสื้อเกราะแบบมาตรฐานใช กันอย าง 
กวางขวางท่ัวโลก เปนเสื้อเกราะมาตรฐานของเจาหนาท่ีตํารวจ 
สหรัฐ กันกระสุนไดเกือบทุกชนิดยกเวนกระสุนปนพกท่ีมี 
อํานาจการทะลุทะลวงสูง (สุรวรรณ, 2546) โดยปจจัยใน 
การทดลองมีรายละเอียด ดังนี้ ปจจัยแรกเปนปจจัยดานชนิด 
ของวัสดุมี 2 ระดับ ประกอบดวยวัสดุคารบอนอะรามิด 
ไฮบริดฟาบริค (Carbon Aramid Hybrid Fabric) 
หรือคารบอนเคฟลาร น้ําหนัก 200 กรัมตอตารางเมตร 
หรือ g/m 2 คาความหนาแนน 1.82 กรัมตอตารางเซนติเมตร 
หรือ g/cm 2 คามอดูลัสของยัง 187 กิกะปาสคาล หรือ GPa 
และเสนใยคารบอน (Carbon Fiber) น้ําหนัก 240 g/m 2 

คาความหนาแนน 1.76 g/cm 2 คามอดูลัสของยัง 230 
GPa ปจจัยท่ีสองเปนปจจัยดานการเสริมและไมเสริมชั้น 
หนาดวยแผนกาวอีพอกซี่พัตตี้ (Epoxy Putty Stick) 
ในการทดลองจะนําแผนอะรามิดฟาบริค (Aramid Fabric) 
หรือแผนเคฟลาร น้ําหนัก 460 g/m 2 คาความหนาแนน 
1.44 g/cm 2 คามอดูลัสของยัง 102 GPa ประกบดานหลัง 
เพื่อปองกันการทะลุ ในทุกการทดลอง การทดลองใน 
1 เรพลิเคต ประกอบดวยการทดลองซ้ํา 6 คร้ัง (จํานวน 
กระสุนทดสอบ 6 นัด) โดยนําวัสดุในแตละปจจัยบรรจุลง
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ในซองทดสอบแบบเปด-ปดไดทําดวยผาลายพรางทหาร 
ขนาด 32x32 เซนติเมตร จํานวน 4 ซองทดสอบมี 
รายละเอียด ดังนี้ 

ซองทดสอบท่ี 1 ใชวัสดุคารบอนเคฟลาร จํานวน 
40 ชั้น+แผน เคฟลาร จํานวน 36 ชั้น น้ําหนักรวม 1.2 
กิโลกรัม 

ซองทดสอบท่ี 2 ใชวัสดุเสนใยคารบอน จํานวน 40 
ชั้น+แผนเคฟลาร จํานวน 36 ชั้น น้ําหนักรวม 1.3 
กิโลกรัม 

ซองทดสอบท่ี 3 เสริมแผนอีพอกซี่พัตตี้ดานหนา+ 
คารบอนเคฟลาร จํานวน 40 ชั้น+แผนเคฟลาร จํานวน 
36 ชั้น น้ําหนักรวม 2.6 กิโลกรัม 

ซองทดสอบท่ี 4 เสริมแผนอีพอกซี่พัตตี้ดานหนา+ 
เสนใย คารบอน จํานวน 40 ชั้น แผนเคฟลาร จํานวน 
36 ชั้น น้ําหนักรวม 2.7 กิโลกรัม 

ในการสรางแผนอีพอกซี่พัตตี้เพื่อประกบไวดานหนา 
ในซองทดสอบท่ี 3 และ 4 นั้น จะทํามาจากกาวอีพอกซี่พัตตี้ 
ผสมแผนเสนใยคารบอนโดยวิธีการทําจะทากาว อีพ็อกซี่พัตตี้ 
ลงบนแผนเสนใยคารบอน ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร 
จนท่ัวแผนแลวนําแผนเสนใยคารบอนอีกแผนมาปดทับ 
ในลักษณะขวางแนวกัน 90 องศา รอจนแหงหมาดๆ 
ท่ีประมาณ 30 นาที แลวเร่ิมทากาวอีพ็อกซี่พัตตี้ลงบน 
แผนท่ี 2 นํามาประกบสลับแนวขวางกัน สลับกันไปใน 
ทุกๆ แผนจนครบ 8 แผนโดยไมทําการอัดแนน ท้ิงระยะให 
แหงสนิทเปนเวลา 1 วัน แลวจึงนําไปทดสอบ ในข้ันตอน 
การเตรียมกอนการยิงทดสอบแผนเกราะทดสอบจะตองอยู 

ในสภาพท่ีเปยกชื้น โดยจะทําการพนฝอยน้ํ าให มี 
ลักษณะคลายฝนตกตามมาตรฐาน ทําการทดสอบดวย 
กระสุนปนขนาด .45 ACP (FMJ) น้ําหนักหัวกระสุน 
230 เกรน หรือ 15 กรัม ระยะยิง 5 เมตร จํานวน 6 
นัดตอแผนทดสอบ 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 

จากผลการทดลองดวยกระสุนปนท่ีไดในตารางท่ี 1 
เพื่อนําผลการทดลองไปวิเคราะหความแปรปรวนของ 
การทดลองแบบสองทาง (Two-Way ANOVA: Analysis of 
Variances) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปกําหนดใหชนิด 
ของวัสดุเปนปจจัยท่ีระดับตางกัน (Treatment) และการเสริม 
และไมเสริมชั้นหนาดวยแผนอีพอกซี่พัตตี้เปนปจจัยกลุม 
(Block) กอนการวิเคราะหความแปรปรวนคาสวนตกคาง 
(Residual) ของขอมูลท่ีไดจากการทดลองจะตองตรวจสอบ 
ใหเปนไปตามสมมติฐานท้ังหมด 3 ขอ ไดแก การกระจายตัว 
แบบปกติ ตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน 
และตรวจสอบความเปนอิสระของคาสวนตกคาง 
(Montgomery, 2001) ซึ่งขอมูลท่ีไดเปนไปตามสมมติฐาน 
ท้ัง 3 ขอ ดังตอไปนี้ 

ตารางท่ี 1 จํานวนชั้นของวัสดุที่เกิดการทะลุจากกระสุนปน 

การเสริมชั้น 
อีพอกซี่พัตต้ี 

ชนิดของวัสดุ 
คารบอนเคฟลาร (ชั้น) เสนใยคารบอน (ชั้น) 

ไมเสริม 

คาเฉลี่ยการทะลุ 

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

40 55.33 

เสริม 

คาเฉลี่ยการทะลุ 

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

2.66 8
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1. การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปรกติ (Normal 
Distributed) ของสวนตกคาง ในรูปท่ี 1A พบวาคาของ 
สวนตกคางมีการกระจายไปตามแนวเสนตรง แตจะมีจุดจะมี 
ขอมูลซ้ํากันอยูในชั้นท่ี 8 40 และ 56 ดังขอมูลในตารางท่ี 1 

เนื่องจากแผนวัสดุท่ีใชในการทดสอบจะถูกรวมชั้นไวเปนชุดๆ 
ชุดละ 8 แผน ทําใหขอมูลเกิดซ้ํากันมาก แตขอมูลท่ีไดมี 
แนวโนมอยูในแนวเสนตรงจึงประมาณไดวาคาของสวนตกคาง 
มีการแจกแจงแบบปกติ 
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2 0 

1 0 
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-2 0 

N o r m a l P r o b a b i l i t y P l o t o f t h e R e s i d u a l s R e s i d u a l s V e r s u s t h e F i t t e d V a l u e s 

H i s t o g r a m o f t h e R e s i d u a l s R e s i d u a l s V e r s u s t h e O r d e r o f t h e D a t a 

R e s i d u a l P l o t s f o r n u m b e r o f t h e b u l l e t t h r o u g h 

รูปท่ี 1 ผลการวิเคราะหคาสวนตกคางของจํานวนชั้นในการตานทานการทะลุทะลวงของคมกระสุน 

2. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน 
เ ม่ื อเ ที ยบกับค า ท่ี ได จากแบบจํ าลองการถดถอย 
(Fitted Value) ในรูปท่ี 1B จะพบวามีการกระจายตัว 
ของคาเศษเหลือในแตละยานของขอมูล และมีการกระจาย 
แบบสุมรอบคาศูนย 

3. จากการตรวจสอบความเปนอิสระของคาสวนตกคาง 
ในรูปท่ี 1D พบวา การกระจายตัวของสวนตกคางมี 
แนวโนมความเปนอิสระตอกัน (Independent) ตอมาทํา 

การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองเพื่อศึกษา 
อิทธิพลของตัวแปรท่ีสงผลตอการปองกันการทะลุทะลวง 
ของคมกระสุน ระดับ 2 โดยการเปรียบเทียบคา P-Value 
กับคานัยสําคัญของการทดลองเทากับ 0.05 โดยคา P-Value 
ของแตละปจจัยจะตองมีคานอยกวาคานัยสําคัญจึงจะถือ 
วาปจจัยท่ีกําหนดข้ึนมีผลตอการตานทานการทะลุ 
ของกระสุนอยางมีนัยสําคัญ 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน 

ปจจัย P-Value คาสัมประสิทธิ์ 
ชนิดของวัสดุ 0.000 5.500 
การเสริมชั้นอีพอกซี่พัตต้ี 0.000 21.500 
ชนิดของวัสดุ*การเสริมชั้น อีพอกซี่พัตต้ี 0.033 2.833 

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

ผลจากการวิเคราะหในตารางท่ี 2 จากขอมูล พบวา 
ปจจัยดานชนิดของวัสดุ มีคา P-Value=0 ซึ่งมีคานอยกวา 
0.05 ทําใหสรุปผลไดวา ชนิดของวัสดุมีผลตอการตานทาน 
การทะลุของกระสุนอยางมีนัยสําคัญ สวนดานการเสริม 

แผนอีพอกซี่พัตตี้เพื่อตานทานการทะลุของกระสุน พบวา 
คา P-Value=0 ซึ่งมีคานอยกวา 0.05 เชนกัน ทําใหสรุปผล 
ไดวาการเสริมแผนอีพอกซี่พัตตี้มีผลทําใหวัสดุสามารถ 
ตานทานการทะลุของกระสุนเพิ่มข้ึน อยางมีนัยสําคัญ 

A)  B) 

C)  D)
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และเม่ือพิจารณาผลรวมดานชนิดของวัสดุกับการเสริม 
แผนอีพอกซี่พัตตี้ ผลจากการวิเคราะหความแปรปรวน 
พบวา คา P-Value=0.033 ซึ่งยังคงนอยกวา 0.05 จึงสรุปผล 
ไดวาขอมูลท้ังสองมีอันตรกิริยาตอกัน ดังนั้น ชนิดของวัสดุ 
การเสริมแผนอิพ็อกซีพัตตี้และผลรวมระหวางชนิดของ 
วัสดุกับการเสริมแผนอิพ็อกซีพัตตี้นั้นสามารถตานทาน 
การทะลุของกระสุนไดอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
และมีคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R‐Square)=94.21% 
กับคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจท่ีปรับแก (R-Square 
adjusted) =93.34% ซึ่งจะมีคาสูงกวา 90% แสดงวาสมการ 
ความสัมพันธดังกลาวมีความแมนยําและสามารถอธิบาย 

คาการตานทานการทะลุของกระสุนในการทดลองนี้ไดดี 
เม่ือพิจารณากราฟอิทธิพลหลัก (Main Effects Plot) จาก 
รูปท่ี 2 ซึ่งแสดงผลการตานทานการทะลุผานของกระสุน 
ระหวางวัสดุคารบอนเคฟลารเทียบกับเสนใยคารบอน 
และการเสริมชั้นอีพอกซี่พัตตี้เทียบกับการไมเสริม จะเห็น 
ไดวาปจจัยดานชนิดของวัสดุท้ังสองและปจจัยดานการเสริม 
ชั้นอีพอกซี่พัตตี้สงผลกระทบตอการตานการทะลุผานของ 
กระสุนคลายกัน นอกจากนั้นกราฟยังแสดงใหเห็นวาแผน 
คารบอนเคฟลารสามารถตานการทะลุผานของกระสุนไดดีกวา 
และการเสริมชั้นอีพอกซี่พัตตี้ก็สามารถตานการทะลุผาน 
ของกระสุนไดดีกวาเชนกัน 
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รูปท่ี 2 กราฟอิทธิพลหลัก 

จากกราฟอันตรกิริยา (Interaction Plot) ในรูปท่ี 3 
ซึ่งเปนผลรวมระหวาง 2 ปจจัย เพื่อหาผลกระทบจาก 
การเปลี่ยนระดับของปจจัยหนึ่งตออีกปจจัยหนึ่ง ผลจาก 
กราฟแสดงใหเห็นวาการใชวัสดุคารบอนเคฟลารบวก 

กับเสริมชั้นอีพอกซี่พัตตี้ในซองทดสอบท่ี 3 จะสามารถ 
ตานการทะลุผานของกระสุนไดดีท่ีสุด จึงสามารถสรุป 
ไดวาปจจัยดานวัสดุและการเสริมชั้นหนาดวยแผน 
อีพอกซี่พัตตี้จะสงผลกระทบใกลเคียงกัน 

o u t s i d e s h e l l 

M
ea

n 

non epox y p la te add epox y p late 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

typ e o f m a te ri a l s 
ca rb on ke v l a r 
ca rb on f i b e r 

In te r a c t io n P lo t ( da ta m ea n s ) fo r n u m be r o f the b u l le t th r o u gh 

รูปท่ี 3 กราฟอันตรกิริยา



Naresuan University Journal  2013; 21(1) 6 

เม่ื อทํ าการวิ เคราะห ผลทางด านสถิติ แล วจึ งได 
ทํ าการวิ เคราะห ผลทางกายภาพโดยพิ จารณาจาก 
ผลการทดสอบคาเฉลี่ยจํานวนชั้นท่ีเกิดการทะลุจากกระสุน 
ดังตารางท่ี 1 ซึ่งมีคาเฉลี่ยการทะลุ คือ 40, 55.33, 2.66 
และ 8 ชั้น ตามลําดับ จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาวัสดุท่ีทํา 
การเสริมชั้นอีพอกซี่พัตตี้จะมีผลการตานทานกระสุนปนได 
ดีกวาโดยมีรายละเอียด ดังนี้ ในซองทดสอบท่ี 1 ดังรูปท่ี 4 
กระสุนจะทะลุแผนหนาท่ีทําดวยคารบอนเคฟลารท้ังหมด 
และเขาไปคางอยูในแผนเคฟลารซึ่งเปนแผนหลัง จะมี 
คาเฉลี่ ยการทะลุ ท่ี 40 ชั้น แตผลจากแรงกระแทกของ 
กระสุนปนจะทําใหเกิดการหอตัวของแผนทดสอบท่ีสูงมาก 
สวนซองทดสอบท่ี 2 ดังรูปท่ี 5 พบวาลูกกระสุนมีการทะลุ 

แผนทดสอบท้ังหมด 1 นัด สวนท่ีเหลือจะทะลุแผนหนาท่ีทํา 
ดวยเสนใยคารบอนผานไปเขาไปคางอยูในแผนหลังท่ีทําดวย 
เคฟลาร ประมาณ 16-24 ชั้น มีคาเฉลี่ยการทะลุท่ี 55.33 ชั้น 
สวนในซองทดสอบท่ี 3 ดังรูปท่ี 6 พบวาลูกกระสุนสวนใหญ 
จะทะลุแคแผนหนาอีพอกซี่พัตตี้เทานั้นไมทะลุถึงแผนหลัง 
ท่ีทําดวยคารบอนเคฟลาร มีคาเฉลี่ยการทะลุท่ี 2.66 ชั้น 
เทานั้น อีกท้ังไมเกิดการหอตัวจากแรงกระแทก ดานซอง 
ทดสอบท่ี 4 ดังรูปท่ี 7 ผลการทดลองพบวาเปนไปในทิศทาง 
เดียวกับการทดลองในซองทดสอบท่ี 3 โดยมีคาเฉลี่ยการทะลุท่ี 
8 ชั้น ซึ่งจะเห็นไดชัดวาการเสริมชั้นหนาดวยแผนอีพอก 
ซี่พัตตี้จะมีการลดแรงปะทะไดดี 

รูปท่ี 4 ผลการทดสอบทางกายภาพในซองทดสอบที่ 1 

รูปท่ี 5 ผลการทดสอบทางกายภาพในซองทดสอบที่ 2 

รูปท่ี 6 ผลการทดสอบทางกายภาพในซองทดสอบที่ 3 

รอยทะลุ
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รูปท่ี 7 ผลการทดสอบทางกายภาพในซองทดสอบที่ 4 

วิจารณและสรุปผลการศึกษา 

จากผลการทดลองดานการตานทานการทะลุผ าน 
ของกระสุน พบวา สมมุตฐานเบื้องตนในการประยุกตใช 
แผนคารบอนเคฟลารและเสนใยคารบอนในงานประดับยนต 
เพื่อใชทําแผนเกราะกันกระสุนสามารถหยุดการทะลุ 
ของกระสุน ระดับ 2 ไดจริงตามสมมุตฐานและท้ังสองปจจัย 
คือ ปจจัยดานชนิดของวัสดุ และปจจัยดานการเสริม 
แผนอิพ็อกซีพัตตี้สามารถตานทานการทะลุผานของกระสุน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตลอดจนผลรวมท้ังสองปจจัยนั้น 
ก็สามารถตานทานการทะลุผานของกระสุนอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติเชนกัน กลาวคือ มีคา P-Value นอยกวา 0.05 
และในดานกายภาพการเสริมชั้นหนาดวยแผนอีพ็อกซี่พัตตี้ 
ในซองทดสอบท่ี 3 และ 4 จะมีการตานทานกระสุนปน 
ของวัสดุไดดีกวา ไมทําการเสริมไดชัดเจน เนื่องจากความแข็ง 
ของชั้นแผนอีพ็อกซี่พัตตี้จะทําหนาท่ีรับแรงปะทะดานชนิดวัสดุ 
และรูปแบบการวางชั้นวัสดุ ท่ี มีประสิทธิภาพตานทาน 
การทะลุทะลวงไดดีท่ีสุด คือ วัสดุในซองทดสอบที่ 3 
และการใชวัสดุอีพอกซี่พัตตี้ไวดานหนาแผนคารบอนเคฟลาร 
จํานวน 40 ชั้น จะสามารถปองกันการทะลุทะลวงของคมกระสุน 
ระดับ 2 ได เปนอยางดีสามารถนําไปเปนพื้นฐานใน 
การออกแบบแผนเกราะในเสื้อเกราะกันกระสุนหรือแผนกําบังกัน 
กระสุนเพื่อใชในการทํางานจริงได 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ไดรับความอนุเคราะหการทดสอบจาก ม.พัน 18 
กองพลทหารมาท่ี 1 คายพอขุนผาเมือง จ.เพชรบูรณ 
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