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การศึกษาปจจัยท่ีเหมาะสมในการพัฒนาวัสดุจากงานประดับยนตสําหรับทําเสื้อเกราะกันกระสุน 
ระดับ 2 ที่มีคาแบล็คเฟซซิกเนเจอรต่ํา 

A Study of Optimal Factor in Development of Car Accessories Materials for  
the Ballistic Vests Level 2 to Reduced the Backface Signature. 

ธรรมณชาติ วันแตง* 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่เหมาะสมในการพัฒนาแผนเกราะกันกระสุนจากวัสดุงาน
ประดับยนตสําหรับทําเสื้อเกราะกันกระสุนปองกันภัยคุกคาม ระดับ 2 ตามมาตรฐาน NIJ Standard–0101.06 ที่มี
คาแบล็คเฟซซิกเนเจอรต่ํา ซึ่งจะเปนงานวิจัยตอเนื่องจากแผนเกราะกันกระสุนตนแบบ โดยทําการออกแบบการ
ทดลองแบบปจจัยเดียวที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลอง ทําการศึกษา
อิทธิพลของการเสริมแผนอีพอกซ่ีผสมคารบอนไฟเบอร 3 ระดับ 0, 10 และ 20 ช้ัน ที่มผีลตอการปองกันการเกิดคา
แบล็คเฟซซิกเนเจอรตอผูสวมใส ในการทดสอบจะนําวัสดุทดสอบแตละปจจัยใสในเสื้อเกราะกันกระสุนแบบเปด-ปด
ได จํานวน 3 ตัว ทําการทดสอบดวยกระสุนจริง ขนาด .357 Magnum ทดลองซ้ํา 6 ครั้งตอการทดลอง จากผลการ
ทดลองพบวาในทุกการทดลองสามารถหยุดการทะลุของกระสุนไดและปจจัยดานการเสริมแผนอีพอกซี่ผสม เสนใย
คารบอนมีผลตอการปองกันการเกิดคาแบล็คเฟซซิกเนเจอรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดานปจจัยที่เหมาะสมในการ
ปองกันการเกิดคาแบล็คเฟซซิกเนเจอรไดดีที่สุดคือวัสดุทดสอบในเสื้อเกราะกันกระสุนตัวที่ 3 และ 2 ตามลําดับ มี
คาแบล็คเฟซซิกเนเจอร 8.67 และ 11.17 มม.ตามลําดับ ซึ่งสามารถนําไปพัฒนาสูการใชงานจริงได 
 
 
คําสําคัญ : เสื้อเกราะกันกระสุน แผนเกราะกันกระสุนจากวสัดุงานประดับยนต  คาแบลค็เฟซซิกเนเจอร 
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ABSTRACT 
 This work was aimed to study optimal factor in develop ins the properties of car 
accessory materials for the ballistic armor threat level 2 to reduced the backface signature 
(referred to the standard of the NIJ Standard–0101.)  This research is a development of the 
ballistic armor prototype.  A  statistical experimental  design  called 
 single factorial design was systematically used to investigate the efficiency improvement 
of the material properties used in the ballistic armor. Three levels of the material layer of epoxy 
putty carbon fiber plate (0, 10 and 20 layers) were experimentally conducted using .357 Magnum 
with six replications for each treatment. The result indicates that the all factors can penetrations 
of bullet and the epoxy putty carbon fiber plate used in all treatments them are significant 
statistically can penetrations of bullet and also significantly reduced the backface signature. The 
optimal factor indicated the used of materials in 3 and 2 test, the backface signature of 8.67 and 
11.17 mm. It will be able to resist the penetration of bullet as will, which can be practically used. 
 
Keywords: Ballistic vests, Car accessory materials for the ballistic armor, Backface signature. 

 
บทนํา 
 เสื้อเกราะกันกระสุนเปนอุปกรณปองกันตัว
สวนบุคคลของทหาร ตํารวจ และเจาหนาที่ของรัฐ 
การใสเสื้อเกราะกันกระสุนขณะปฏิบัติหนาที่นั้นจะ
ชวยลดอันตรายจากกระสุนปนหรือของมีคมอื่นๆ
ที่มาทํารายบริเวณลําตัวของผูที่สวมใสไดเปนอยางดี 
และนอกจากน้ันแลวจะตองลดการเกิดอาการบลันท
ทรอมา (Blunt trauma) หรืออาการฟกชํ้าจากแรง
กระแทกของกระสุนดวย เสื ้อ เกราะกันกระสุน
คุณภาพดีจะมีน้ําหนักเบา มีราคาสูงมาก แลนําเขา
มาจากตางประเทศ ราคาประมาณ 30,000 บาท
ขึ้นไป สวนใหญจะมีเฉพาะเจาหนาที่ระดับสัญญา
บัตรเทานั้น สวนเจาหนาที่ระดับปฏิบัติการหรือชั้น
ประทวนจะใชเสื ้อเกราะกันกระสุนจากการแจก
ของหน ว ย ง านต นส ัง ก ัด ซึ ่ง จ ะม ีน้ํ าหน ักม าก
ประมาณ 10 กิโลกรัมข้ึนไป ดวยเหตุจากน้ําหนักที่
มากเกินไปนี้จึงทําใหเจาหนาที่ไมนิยมใสกัน ดังนั้น
จึงจะเห็นไดวาเสื้อเกราะกันกระสุนท่ีมีการเกิดบลันท
ทรอมาท่ีต่ํา มีน้ําหนักที่เบา และมีราคาถูก จะเปน
สวนสําคัญในการตัดสินใจใชเสือ้เกราะกันกระสุนของ
เจาหนาที่ ในปจจุบันไดมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ
วัสดุเสื้อเกราะกันกระสุนที่มีประสิทธิภาพที่ดีและมี
ราคาถูกกันอยางกวางขวาง เชน เสื ้อเกราะกัน
กระสุนจากฟลมเอกซเรย จากใยแกว จากเสนใย
ประดิษฐ จากแผนเหล็กบวกกับผาทรายอัดกับยาง 

และจากวัสดุในงานประดับยนต เปนตน ซึ่งในแตละ
ชนิดก็ควรจะมีการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น
และพัฒนาสูการใชงานจริงไดตอไป ในงานวิจัยน้ีจึง
มุงที่จะพัฒนาเสื้อเกราะกันกระสุนจากวัสดุในงาน
ประดับยนต  อนุสิทธิบัตรไทย  เลขที่  9250 ซึ่ ง
สามารถปองกันภัยคุกคาม ระดับ 2 หรือกระสุน
ขนาด 9 มม., 11 มม. และ .45 ACP ซึ่งเปน
มาตรฐานของเสื้อเกราะออนที่ใชกันอยางกวางขวาง
ทั่วโลกและเปนมาตรฐานเดียวกันกับเสื้อเกราะของ
ตํารวจสหรัฐที่ใสปฏิบัติหนาที่ สามารถกันกระสุนได
เกือบทุกชนิดยกเวนกระสุนปนพกที่มีอํานาจการทะลุ
ทะลวงสูง โดยจะทําการพัฒนาวัสดุตนแบบให
สามารถปองกันการเกิดคาแบล็คเฟซซิกเนเจอรไดดี
ขึ้น ซ่ึงคาแบล็คเฟซซิกเนเจอรคือคาการยุบตัวของ
เสื้อเกราะเขาไปดานในจากแรงกระแทกของกระสุน
สงผลใหเกิดอาการบลันททรอมากับผูสวมใส ดังนั้น
วัตถุประสงคในงานวิจัยน้ีจึงจะทําการศึกษาปจจัยที่
เหมาะสมในการพัฒนาวัสดุจากงานประดับยนต
สําหรับทําเสื้อเกราะกันกระสุน ระดับ 2 ที่มีคาแบล็ค
เฟซซิกเนเจอรต่ํา โดยจะทําการทดสอบกับกระสุน
ขนาด .357 Magnum ซึ่งเปนขนาดของกระสุนที่มี
อํานาจการทะลุทะลวงสูงขึ้น เพื่อจะสามารถใชเปน
พื้นฐานในการสรางเสื้อเกราะกันกระสุนที่มีราคาถูก
และมีประสิทธิภาพในการใชงานตอไป 
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วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 
 1) การออกแบบการทดลอง 

ง าน วิจั ยนี้ เ ป น ง าน วิจั ย เ ชิ งทดลอง เ พ่ื อ
ทําการศึกษาและพัฒนาแผนเกราะกันกระสุน
ตนแบบจากแผนอีพอกซ่ีผสมเสนใยคารบอน โดยจะ
ออกแบบการทดลองเปนการทดลองปจจัยเดี่ยว 
(Single factor) และวิเคราะหความแปรปรวน
แบบอโนวาทางเดียว (One-Way ANOVA) ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95% ดวยโปรแกรม Minitab R17 
ประกอบกับการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของ
วัสดุหลังการทดสอบ ซึ่งสมมติฐานในการทดลองนี้ที่ 

0� คือการทดลองทุกระดับไมมีความแตกตางกัน
สวนสมมติฐานที่ 1� จะปฏิเสธ 0� เพราะวาจะมีการ
ทดลองอยางนอย 1 คูที่มีตางกันดังสมการท่ี 1 

0 1 2 3:�    

1 : � �� อยางนอย 1 คูที่ตางกัน 

โดยที่  คือ คาเฉลี่ยของกลุมประชากร 
ระดับของปจจัยคือจํานวนช้ันอีพอกซี่ผสมเสน

ใยคารบอน 3 ระดับ การทดลองใน 1 เรพลิเคต 
(Replicate) ประกอบดวยการทดลองซํ้า 6 ครั้งตอ
การทดลอง ตัวแปรท่ีตรวจวัด คือ คาแบล็คเฟซซิกเน
เจอรซึ่ งเปนคาการยุบตัวของเสื้อเกราะหลังยิง
ทดสอบวาอยูในเกณฑที่ปลอดภัยหรือไมซึ่งเกณฑ
มาตรฐาน NIJ Standard–0101.06 จะกําหนดการ
ยุบตัวเขาไปไมเกินกวา 44 มิลลิเมตร กําหนดตัวแปร
ควบคุมไดแก ขนาดกระสุน อาวุธปน และระยะ
ทดสอบ 

 2) วิธีการดําเนินการทดลอง 
 จากขอมูลการออกแบบการทดลองนํามาจัดทํา
แผนเกราะกันกระสุนตามปจจัย โดยกําหนดขอบเขต
ที่นํ้าหนักรวมของเสื้อเกราะกันกระสุนในการทดลอง
เมื่อประกอบแลวไมควรเกิน 10 กิโลกรัม/ตัว เพราะ
ถ าน้ํ าหนักมากกว านี้ จ ะ ไ ม เ หม าะสม ในกา ร
ปฏิบัติงานจริง และการใชวัสดุในการทดลองจะใช
วัสดุจากงานประดับยนตที่สามารถหาซื้อได ใน
ทองตลาดทั่วไป รายละเอียดของแผนเกราะกัน
กระสุนจํ านวน  3 ระดับ  มี ด ัง นี ้ ตั วที่  1 แผน
คารบอนอะรามิดไฮบริดฟาบริค (Carbon aramid 
hybrid fabric) หรือ คารบอนเคฟลาร ลาย 2 
น้ําหนัก 200 กรัมตอตารางเมตร (g/m2) คาความ

หนาแนน 1.82 กรัมตอตารางเซนติเมตร (g/cm2) 
คามอดูลัสของยัง 187 กิกะปาสคาล (GPa) จํานวน 
48 ช้ัน และแผนแผนอะรามิดฟาบริค (Aramid 
fabric) หรือแผนเคฟลาร น้ําหนัก 460 g/m2 คา
ความหนาแนน 1.44 g/cm2 คามอดูลัสของยัง 102 
GPa จํานวน 30 ช้ัน น้ําหนักรวม 1.25 กิโลกรัม เม่ือ
ประกอบไวในเสื้อเกราะกันกระสุนทั้งดานหนาและ
หลังมีน้ําหนักรวมทั้งชุดประมาณ 3.50 กิโลกรัม/ตัว 
ตัวที่  2 เสริมแผน อีพอกซี่ผสมเสนใยคารบอน 
(Carbon fiber) จํานวน 10 ช้ัน ซึ่งเสนใยคารบอนมี
น้ําหนัก 240 g/m2 คาความหนาแนน 1.76 g/cm2 
คามอดูลัสของยัง 230 GPa ประกอบเขากับแผน
คารบอนเคฟลาร 48 ช้ัน และแผนเคฟลาร 30 ช้ัน 
น้ํ าหนักรวม  2.80 กิ โลกรัม  น้ํ าหนักรวมท้ังชุด
ประมาณ 6.60  กิโลกรัม/ตัว และตัวที่ 3 เสริมแผน
อีพอกซี่ผสมเสนใยคารบอน จํานวน 20 ช้ัน แผน
คารบอนเคฟลาร 48 ช้ัน และแผนเคฟลาร 30 ช้ัน 
น้ําหนักรวม 3.90 กิโลกรัม/แผน น้ําหนักรวมทั้งชุด
ประมาณ 8.80 กิโลกรัม/ตัว 
 ในการทดสอบเสื้อเกราะกันกระสุนตามปจจัย
ขางตนจะดําเนินการทดสอบดวยกระสุนจริง ณ กอง
พันทหารมาที่ 18 กองพลทหารมาที่ 1 คายพอขุนผา
เมือง  จ.เพชรบูรณ ตามมาตรฐาน NIJ Standard–
0101.06 ใชกระสุนขนาด .357 Magnum JHP ยี่หอ 
FEDERAL น้ําหนักหัวกระสุน 10.2 กรัม (158 เกรน) 
จํานวน 6 นัดตอการทดลอง ที่ระยะยิง 5 เมตร โดย
มีลําดับการยิงทดสอบดังน้ี ครั้งที่ 1 มุม 0 องศา 
จํานวน 3 นัด ลําดับการยิงครั้งที่ 2 มุม 30 องศา 
จํานวน 1 นัด ลําดับการยิงครั้งที่ 3 มุม -30 องศา 
จํานวน 1 นัด ลําดับการยิงครั้งที่ 4 กลับมาที่มุม 0 
องศา จํานวน 1 นัด เสื้อเกราะกันกระสุนที่นํามายิง
ทดสอบจะตองอยูในสภาพที่เปยกช้ืนโดยจะทําการ
พนฝอยนํ้าใหมีลักษณะคลายฝนตกและมีชุดทดสอบ
การยุบตัวของเสื้อเกราะกันกระสุนติดไวดานหลังเพื่อ
ใชตรวจวัดคาแบล็คเฟซซิกเนเจอร ดานผูทําหนาที่ยิง
ทดสอบ คือ ดาบตํารวจศิริชัย วิฤทธิ์  จากสถานี
ตํารวจภูธรเมืองเพชรบูรณ และจาสิบเอกประภาศ 
ประติโก จากกองพันทหารมาที่ 18 เปนผูควบคุม
สนามยิงปน 
 
 

…1 
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ผลการวิจัย 
จากผลการทดลองคาเฉลี่ยแบล็คเฟซซิกเน

เจอรที่ไดมีคาเฉลี่ย 35.83, 11.17 และ 8.67 มม. 
ตามลําดับ ดังตารางที่ 1 เมื่อพิจารณาจากคาเฉลี่ยใน
การทดลองวัสดุเสื้อเกราะกันกระสุนตัวที่ 1 จะมี
คาเฉลี่ยแบล็คเฟซซิกเนเจอรที่สูงที่สุด สวนวัสดุใน
เสื้อเกราะกันกระสุนตัวที่ 2 และ 3 จะมีคาเฉลี่ย
แบล็คเฟซซิกเนเจอรที่ต่ําลงมาตามลําดับ  
 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองคาแบล็คเฟซซิกเนเจอร 
 
เสื้อ
เกราะ
กัน
กระสุ
น 

คาแบล็คเฟซซิกเนเจอร (มิลลิเมตร) 

1 2 3 4 5 6 เฉลี่ย 

ตัวที่ 
1 

34 40 36 47 39 19 35.83 

ตัวที่ 
2 

10 12 15 11 7 12 11.17 

ตัวที่ 
3 8 10 10 6 10 8 8.67 

 
ซึ่งกอนการวิเคราะหความแปรปรวนคาสวน

ตกคาง (Residual) ของขอมูลที่ไดจากการทดลอง
จําเปนตองตรวจสอบผลการทดลองใหเปนไปตาม
สมมติฐานทั้งหมด 3 ขอ ตามทฤษฎีของมอนโกเมอร
รี่ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ การตรวจสอบการกระจาย
ตัวแบบปกติของขอมูล (Normal distribution) ของ
สวนตกคางในภาพที่ 1a พบวาคาของสวนตกคางมี
การกระจายตัวของขอมูล ไมมีขอมูลที่ซ้ํากัน และ
ขอมูลท่ีไดมีแนวโนมอยูในแนวเสนตรง จึงประมาณ
ไดวาคาของสวนตกคางมีการแจกแจงแบบปกติ และ
ตอมาคือการตรวจสอบความเสถียรของความ

แปรปรวน (Variance stability) โดยเมื่อเทียบกับ
คาที่ไดจากแบบจําลองการถดถอย (Fitted value) 
ในภาพท่ี 1b จะพบวามีการกระจายตัวของคาเศษ
เหลือในแตละยานของขอมูล ไมพบรูปแบบการ
กระจายตัวที่ผิดปกติ และมีการกระจายตัวแบบสุม
รูปลําโพง และขอที่ 3 คือการตรวจสอบความเปน
อิสระตอกันของขอมูล (Independent) ในภาพที่ 1c 
พบวาการกระจายตัวของสวนตกคางมีแนวโนมความ
เปนอิสระตอกันและไมสามารถทํานายรูปแบบได
อยางแนนอน ซึ่งจากการตรวจสอบผลการทดลอง
ตามทฤษฎีของมอนโกเมอรรี่ทั้งหมด 3 ขอ ปรากฏวา
ขอมูลในการทดลองเปนไปตามสมมติฐานทั้งหมด 
นั้นหมายความวาขอมูลที่ไดมาท้ังหมดมีการกระจาย
ตัวของขอมูลแบบปกติ มีความเสถียรของความ
แปรปรวน ไมพบรูปแบบการกระจายตัวที่ผิดปกติ 
และขอมูลของคาสวนตกคางเปนอิสระตอกัน 

 

 

  ภาพที่ 1 กราฟคาความผิดพลาดจากผลการทดลอง 
 

 
 
 

 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน 

Source of 
variation 

Degrees 
of 

freedom 

Sum of 
Squares 

Mean 
Square

s 
F-Statistic P-Value 

Material 2 2705.4 1352.72 41.66 0.000 
Error 15 487.0 32.47   

a)  b)  

c)  d)  
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S = 
5.6979

5   R-sq = 84.75%  R-sq(adj) = 82.71%

 
ภาพที่ 2 แผนภาพกลองแสดงผลของปจจัยดานวัสด ุ        
 ตอคาแบล็คเฟซซิกเนเจอร 
 
 
 จากการเปรียบเทียบคา P-Value กับคาระดับ
นัยสําคัญของการทดลองเทากับ 0.05 ที่ความเช่ือมั่น 
รอยละ 95 โดยคา P-Value ของปจจัยจะตองมีคา
นอยกวาคานัยสําคัญและจากผลการวิเคราะหความ
แปรปรวนจากการทดลองพบวาคา P-Value = 0 มี
คานอยกวา 0.05 ดังตารางที่ 2 จึงทําใหปฏิเสธ 0�

จึงแปลความหมายวาการเสริมแผนอีพอกซ่ีผสม
คารบอนไฟเบอรมีผลตอการตานทานการทะลุของ
กระสุนระดับ 3A อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 และนอกจากน้ันแลวคาสัมประสิทธิ์
ของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) 
R-sq = 84.75% ซึ่งมีคาเปอรเซ็นตที่สูงแสดงวา
สมการความสัมพันธดังกลาวมีความแมนยําและ
สามารถอธิบายคาความผันแปรของคาตัวแปร
ตอบสนองตางๆที่กระจายรอบคาเฉลี่ยในการทดลอง
นี้ได และจากขอมูลในแผนภาพกลอง (Box Plot) ใน
ภาพที่ 2 แสดงใหเห็นวาขอมูลเสื้อเกราะกันกระสุน
ตัวท่ี 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยการเกิดแบล็คเฟซซิกเน
เจอรที่ต่ํากวาเสื้อเกราะกันกระสุนตัวที่ 1 และมี
ความแปรปรวนท่ีนอยกวา 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ผลการทดสอบเสื้อเกราะกันกระสุนตัวที่ 1 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
ภาพที่ 4 ผลการทดสอบเสื้อเกราะกันกระสุนตัวที่ 2 

 

ภาพที่ 5 ผลการทดสอบเสื้อเกราะกันกระสุนตัวที่ 3 
 

Total 17 3192.4    
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ภาพที่ 6 ลักษณะการผิดรูปของหวักระสุนในการ           
     ทดลอง 

 จากผลการวิเคราะหทางกายภาพวัสดุทดสอบ
ในเสื้อเกราะกันกระสุนตัวท่ี 1 ดังภาพที่ 3 มีคาเฉลี่ย
แบล็คเฟซซิกเนเจอรที่สูงถึง 35.83 มม. แมวาจะไม
เกินคาที่กําหนดไวในมาตรฐานแตกระสุนจะทะลุผาน
แผนหนาที่ทําดวยคารบอนเคฟลารทั้งหมด 48 ช้ัน 
และเขาไปคางอยูในแผนหลังที่ทําจากวัสดุเคฟลาร
ทั้งหมดทุกนัดและผลทางกายภาพก็ยังช้ีใหเห็นวาแรง
กระแทกของกระสุนจะทําใหเกิดแรงดันมากจนเสื้อ
เกราะกันกระสุนขาดตามแนวแรงดันของกระสุนที่
บริเวณดานหลัง ดังภาพท่ี 3 ซึ่งจากผลดังกลาวนับวา
เปนอันตรายอยางย่ิง สวนวัสดุทดสอบในเสื้อเกราะ
กันกระสุนตัวที่ 2 ดังภาพท่ี 4 มีคาเฉลี่ยแบล็คเฟซ
ซิกเนเจอร 11.17 มม. คาที่ไดไมเกินมาตรฐาน
กําหนด และพบวาลูกกระสุนมีการทะลแุผนหนาท่ีทํา
ดวยวัสดุอีพอกซี่ผสมคารบอนไฟเบอรเขาไปคางอยูที่
แผนคารบอนเคฟลารช้ันกลางเทานั้นโดยจะไมทะลุ
ถึงแผนหลังและไมมีรอยขาดจากแรงดัน สวนวัสดุ
ทดสอบในเสื้อเกราะกันกระสุนตัวที่ 3 ดังภาพที่ 5 มี
คาเฉลี่ยแบล็คเฟซซิกเนเจอร 8.67 มม. ซึ่งคาที่ไดอยู
ในเกณฑมาตรฐานกําหนดเชนกันและผลการทดลอง
เปนไปในทิศทางเดียวกันกับวัสดุในเสื้อเกราะกัน
กระสุนตัวท่ี 2 แตจะมีคาแบล็คเฟซซิกเนเจอรที่นอย
ที่สุดในการทดลองนี้  
 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาแผนเกราะ
กันกระสุนที่ทําการเสริมช้ันอีพอกซี่ผสมคารบอนไฟ
เบอรจะมีคาเฉลี่ยแบล็คเฟซซิกเนเจอรที่ต่ํากวาไมทํา
การเสริมชัดเจน ซึ่งช้ันอีพอกซี่ผสมคารบอนไฟเบอร
ในเสื้อเกราะกันกระสุนตัวที่ 2 และ 3 จะทําใหลด
แรงปะทะไดดี โดยพบวาลูกกระสุนสวนใหญจะทะลุ

แคแผนหนาที่เปนแผนอีพอกซี่ผสมคารบอนไฟเบอร
เทานั้นไมทะลุเขาไปในแผนหลังที่ทําดวยคารบอน
เคฟลารและเคฟลาร อีกท้ังไมกอใหเกิดรอยทะลุและ
การหอตัวจากแรงกระแทกดวย ซึ่งสอดคลองกับ
ลักษณะการผิดรูปของหัวกระสุนเมื่อผานการยิง
ทดสอบ ดังภาพท่ี 6 โดยหัวกระสุนจะมีลักษณะบิด
เบี้ยวผิดรูปไปมากตามจํานวนช้ันแผนอีพอกซี่ผสม
คารบอนไฟเบอรที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากแผนดังกลาวน้ี
จะมีลักษณะท่ีแข็งและเหนียวจึงทําใหหัวกระสุนเกิด
การผิดรูป และย่ิงมีช้ันอีพอกซี่ผสมคารบอนไฟเบอร
มากข้ึนประสิทธิภาพในการตานทานการทะลุไดดี
และการดูดซับพลังงานจากแรงกระแทกก็จะมีมาก
ขึ้นแตก็จะมีน้ําหนักที่เพ่ิมมากข้ึนเชนกัน 
 
การอภิปรายผลและสรุป 
 จากผลการทดลองช้ีใหเห็นวาการพัฒนาแผน
เกราะกันกระสุนตนแบบจากวัสดุงานประดับยนตใน
ครั้งนี้สามารถปองกันภัยคุกครามในระดับ 2 ไดจริง
ตามมาตรฐาน NIJ Standard–0101.06 และจาก
การวิเคราะหผลการทดลองพบวาปจจัยดานการ
เสริมแผนอิพ็อกซี่ผสมคารบอนไฟเบอรไวดานหนา
สามารถตานทานการทะลุผานของกระสุนไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ กลาวคือมีคา P-Value นอยกวา 
0.05 สอดคลองตรงกันกับผลการทดลองดาน
กายภาพท่ีเสื้อเกราะกันกระสุนตัวที่ 2 และ 3 ที่มี
การเสริมช้ันหนาดวยแผนอีพ็อกซี่ผสมคารบอนไฟ
เบอรจํานวน 10 และ 20 ช้ันตามลําดับ จะเกิดคา
แบล็คเฟซซิกเนเจอรนอยกวาชัดเจน อันเนื่องจาก
ความแข็งและเหนียวของแผนดังกลาวนี้จะทําหนาที่
ในการ รับแร งปะทะและหยุดหั วกระสุน ได ดี 
นอกจากน้ันแลวจากผลการทดลองยังช้ีใหเห็นวา
ปจจัยที่เหมาะสมของวัสดุในการตานทานการเกิดคา
แบล็คเฟซซิกเนเจอรไดดีที่สุดคือวัสดุทดสอบในเสื้อ
เกราะกันกระสุนตัวที่ 3 และ 2 โดยมีคาการเกิด
แบล็คเฟซซิกเนเจอร 8.67 และ 11.17 มม. ซึ่งตํ่า
กวาเสื้อเกราะกันกระสุนตนแบบที่มีการเกิดแบล็ค
เฟซซิกเนเจอรที่ประมาณ 25 มม. แตในทางปฏิบัติ
เสื้อเกราะกันกระสุนตัวที่ 3 อาจจะมีน้ําหนักที่มาก 
ประมาณ 8.80 กิโลกรัม/ตัว ดังน้ันเมื่อวิเคราะห
ปจจัยที่เหมาะสมในทางปฏิบัติลองลงมาเสื้อเกราะ
กันกระสุนตัวที่ 2 ที่มีน้ําหนักรวมทั้งชุดที่เบากวา 
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ประมาณ 6.60  กิโลกรัม/ตัว ก็สามารถปองกันการ
เกิดคาแบล็คเฟซซิกเนเจอรอยูในเกณฑมาตรฐาน
เชนกัน จึงมีความเหมาะสมที่จะนําไปใชงานจริงได
เพราะมีน้ําหนักท่ีเบากวา 
 เมื่อนําผลการทดลองในปจจัยที่เหมาะสมใน
การทดลองน้ีมาทําการเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆ
จะมีผลดังนี้ ดานประสิทธิภาพการปองกันภัยคุกคาม
จะมีประสิทธิภาพที่ดีกวาเสื้อเกราะกันกระสุนจากใย
ประดิษฐที่ปองกันกระสุนไดใน ระดับ 2A และมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนดีกวาเสื้อเกราะกันกระสุนที่ใช
วั ส ดุ เ ค ฟล า ร อ ย า ง เ ดี ย ว ที่ ส า ม า ร ถ ป อ ง กั น
กระสุน .357 ไดเพียง รอยละ15 เทานั้น สวนดาน
น้ําหนักนั้นจะมีคาน้ําหนักที่เบากวาเสื้อเกราะกัน

กระสุนจากโลหะอยางชัดเจน และยังคงมีน้ําหนักที่
เบากวาเสื้อเกราะกันกระสุนจากฟลมเอกซเรย
ประมาณ 2-3 กิโลกรัม เพราะเสื้อเกราะกันกระสุน
ดังกลาวถาตองการปองกันกระสุนขนาด  .357 
Magnum จะตองนําแผนอะลูมิเนียมมาเพ่ิมไว
ดานหนาอีกช้ัน สวนในดานตนทุนวัสดุจะถูกกวาเสื้อ
เกราะกันกระสุนน้ําหนักเบาสมรรถนะสูง ประมาณ 
3 เทา และมีราคาใกลเคียงกับเสื้อเกราะกันกระสุน
จากใยประดิษฐประมาณ 10,000 บาท ดังน้ันจากผล
การพัฒนาดังกลาวนี้สามารถนําขอมูลดานวัสดุไป
เปนพื้นฐานในการสรางเสื้อเกราะกันกระสุนหรือ
แผนกําบังกันกระสุนที่มีประสิทธิภาพและมีราคาถูก
สําหรับบุคลากรภาครัฐตอไป 
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