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Abstract 
 

The aim of this independent study is to design how to install the bulletproof 
and flak shields at the specific zones of a 1 Ton troop transporting truck for patrol 
mission in the dangerous areas. Previously, the shields of the troop transporting truck 
are made from the heavily weighted and thick metal which results in reduced life 
time of the truck. The installation of the shield was not so effective causing serious 
casualty and death of the troops. Therefore, this research mainly focuses on the 
installation at the specific zone of the truck to help reduce casualty and death of 
troops while the truck is ambushed. The truck is modified from a commercial 1 ton 
pickup car. In this research, the computer program is applied to simulate the damage 
of the shield if it is attacked by the bullets and the flaks. The simulation results are 
then used to select the material for constructing the shields and to design the most 
effective zones for installing the shields. The trucked designed is then tested to verify 
the simulation results. It is also used in the real patrol mission. The test results and 
the real mission show that the shields can effectively protect the troop from serious 
casualty and death.  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำงำนวิจัย 

จากเหตุความไม่สงบใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้   เริ่มต้นตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 จวบจนถึง
ปัจจุบันได้สร้างความรุนแรงและเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สิน    ของประชาชนผู้บริสุทธิ์ทั้งหลาย     
ที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่ต่างๆ  ท าให้รับบาลในทุกๆ สมัยที่ผ่านมาได้พยายามหาหนทางทุกวิถีทาง ในการที่
จะแก้ไขปัญหาความไม่สงบที่เกิดข้ึนและได้มีการจัดตั้งหน่วยงานความม่ันคง ทั้งทางด้านทหาร ต ารวจ 
และฝ่ายปกครอง เข้าไปดูแลแก้ไขปัญหาอย่างเต็มที่ตลอดมา ปัจจุบันเหตุความไม่สงบยังคงมีอยู่อย่าง
ต่อเนื่อง และนับวันจะมีรูปแบบการก่อการร้ายที่ทวีความรุนแรงมากยิ่งๆ ขึ้นไป ทั้งการลอบสังหาร
ด้วยอาวุธปืนยาวชนิดต่างๆ  การลอบวางระเบิด กลุ่มผู้ก่อความไม่สงบได้มีการพัฒนารูปแบบและ
ปรับเปลี่ยนกลยุทธ์ในการก่อความไม่สงบด้วยการซุ่มโจมตี ด้วยการลอบวางระเบิดสังหารในรูปแบบ
ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการวางระเบิดสังหารขนาดใหญ่ใต้พ้ืนถนนที่ใช้เป็นทางสัญจร  หรือแม้กระทั่งการ
ซุ่มดักวางไว้ข้างถนนหรือป่าละเมาะ ซึ่งการด าเนินกลยุทธ์ลักษณะนี้มักจะได้ผลและสร้างความ
เสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินได้อย่างต่อเนื่องและตลอดเวลา  จากปัญหาข้างต้นหน่วยงานด้านความ
มั่นคง ทั้งฝ่ายทหาร ต ารวจและฝ่ายปกครอง รวมถึงสถานศึกษาระดับอุดมศึกษา สถาบันวิจัยและ
พัฒนาอุตสาหกรรมป้องกันประเทศ และบริษัทห้างร้านต่างๆ ที่มีความเกี่ยวข้องในการออกแบบ 
สร้าง ผลิต ยานพาหนะทางทหาร ได้เริ่มมีแนวความคิดที่จะหาวิธีการป้องกันหรือลดความเสียหาย 
จากการลอบวางระเบิดสังหารรูปแบบชนิดต่างๆ จากกลุ่มผู้ก่อความไม่สงบ 

 

 

ภำพที่ 1.1  ความเสียหายของรถบรรทุกขนาด 1 ตัน ภายหลังโดนซุ่มโจมตีด้วยกับระเบิด 
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. 
ภำพที่ 1.2  ภาพความเสียหายของรถบรรทุกขนาด 1 ตัน ภายหลังโดนซุ่มโจมตีด้วยกับระเบิด  

 
1.2  วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

เพ่ือการออกแบบการออกแบบการติดตั้งเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิดเฉพาะส่วน
ส าหรับรถบรรทุกขนาด 1 ตัน เพ่ือใช้ในภารกิจบรรทุกก าลังพลส าหรับลาดตระเวนในพื้นท่ีอันตราย 
 
1.3   ขอบเขตกำรวิจัย 

การวิจัยนี้ท าการออกแบบการติดตั้งเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิดเฉพาะส่วน
ส าหรับรถบรรทุกขนาด 1 ตัน   โดยมีขอบเขตการวิจัยดังนี้  

1.  ศึกษาถึงการออกแบบชิ้นส่วนเกราะให้มีขนาดและน้ าหนักที่เหมาะสม ในการติดตั้งและ
ใช้งานได้จริง  โดยมุ่งเน้นแนวการป้องกันอันตรายโดยอาศัยเกราะเหล็กป้องกันกระสุนเป็นหลัก 

2.  ศึกษามาตรบานการป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด ตามมาตรบานสากล  
 3.  สร้างการจ าลองสถานการณ์โดยอาศัยการจ าลองทางคอมพิวเตอร์  การทดสอบวัสดุ

เกราะป้องกันกระสุนและป้องกันสะเก็ดระเบิด ด้วยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ANSYS AUTODYN   
 4.  การพิสูจน์ผลการทดสอบการป้องกันกระสุนของวัสดุตัวอย่าง  ตามมาตรบาน NIJ 

Standard 0108.01  LEVEL III  และการพิสูจน์ผลการทดสอบการป้องกันสะเก็ดระเบิด  ตาม
มาตรบาน   MIL-STD- 662F V50 
  
1.4   ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. สามารถออกแบบเกราะป้องกันกระสุนและป้องกันสะเก็ดระเบิด  ให้สามารถติดตั้งบน
รถบรรทุกขนาด 1 ตันได้  มีความเหมาะสมและมีความคล่องตัวในการใช้งาน สามารถถอดสลับ
สับเปลี่ยนหมุนเวียนใช้งาน กับรถยนต์รุ่นและแบบเดียวกันได้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. เกราะที่ท าการทดสอบมีขีดความสามารถในการป้องกันภัยคุมคามจากการก่อการร้ายได้
ทุกรูปแบบ  ตามมาตรบานการป้องกันกระสุน NIJ Standard 0108.01 และสะเก็ดระเบิด MIL-STD- 
662F 
 3. เกราะที่ออกแบบต้องมีน้ าหนักไม่มาก  ไม่ท าให้ขีดความสามารถในการบรรทุกน้อยลง   
ประหยัดงบประมาณในการซ่อมบ ารุง  และสามารถลดปริมาณความสิ้นเปลืองของน้ ามันเชื้อเพลิงได้
อีกทางหนึ่ง  
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 2 
 กรณีศึกษารถยนต์ขนาด 1 ตัน ติดเกราะป้องกันกระสุน 

และวัสดุเกราะป้องกันกระสุนชนิดต่างๆ 
 

เนื้อหาในบทนี้น าเสนอรูปแบบที่เกี่ยวข้องกับรถยนต์บรรทุกขนาด 1 ตัน เพ่ือใช้ในภารกิจ 
ทางทหาร โดยจ าแนกออกเป็นประเภทต่างๆ นอกจากนี้ยั งรวมถึงวัสดุที่ ใช้ ในการผลิตเป็น 
เกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด เพ่ือความปลอดภัยแก่ชีวิตของก าลังพล 
  
2.1  รูปแบบรถยนต์บรรทุกขนาด 1 ตัน  เพื่อภารกิจทางทหารและหน่วยงานความ

มั่นคง 
ในปัจจุบันประเทศไทย มีการใช้งานรถยนต์บรรทุกขนาด 1 ตัน เป็นรถยนต์หุ้มเกราะป้องกัน

กระสุน ส าหรับใช้งานในพ้ืนที่ อันตรายในเขต 3 จังหวัดชายแดนใต้ เพ่ือป้องกันและคุ้มครอง
ผู้ปฏิบัติงานและประชาชนผู้ได้รับผลกระทบจากเหตุความไม่สงบหลากหลายรูปแบบ สามารถแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มๆ ได้ดังนี้  

2.1.1  กลุ่มที่มีการสร้างและออกแบบตัวถังใหม่ทั้งคัน 

รถบรรทุกกลุ่มนี้มีลักษณะโครงสร้างเป็นแบบยานรบพร้อมติดอาวุธ โดยมีลักษณะดัง
ภาพที่ 2.1 เป็นการน ารถยนต์บรรทุกขนาด 1 ตัน ยี่ห้อนิสสัน รุ่นนาวาร่า แบบขับเคลื่อน 4x4 มาท า
การดัดแปลง 

 

 

ภาพที่ 2.1  ตัวอย่างรถที่มีการสร้างใหม่ทั้งคัน  
 

2.1.2  กลุ่มที่มีการสร้างและออกแบบโดยใช้โครงสร้างตัวถังเดิม 

รถบรรทุกกลุ่มนี้มีลักษณะการแก้โครงตัวถัง  และติดตั้งเกราะกันกระสุนเข้าไปในตัว
รถเดิมหลากหลายยี่ห้อและแบบรุ่น  ท าให้ดูเสมือนรถยนต์ปกติทั่วไป โดยมีลักษณะดังภาพที่ 2.2 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.2  ตัวอย่างรถที่ถูกดัดแปลงโดยใช้โครงสร้างตัวถังเดิมจากรถยี่ห้อต่างๆ   
 

2.1.3  กลุ่มที่ออกแบบและติดตั้งเกราะที่ท าจากวัสดุในพื้นที่ 

รถกลุ่มนี้สามารถจัดหาวัสดุที่หาซื้อได้ในท้องถิ่นหรือในพ้ืนที่สามจังหวัดชายแดน
ภาคใต้  โดยนิยมใช้เหล็กแผ่นเกรดธรรมดาที่มีความหนา 12-15 mm.  มาติดตั้งเรียงซ้อนกับแผ่นไม้
ยางพาราหรือ  ไม้มะพร้าวแก่  เพ่ือชะลอความเร็วของกระสุนและสะเก็ดระเบิด  โดยมีลักษณะดัง
ภาพที่ 2.3  

 

ภาพที่ 2.3  ตัวอย่างรถที่มีการติดตั้งเกราะที่เป็นวัสดุที่หาได้ในพ้ืนที่ 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2  วัสดุส าหรับการสร้างเกราะป้องกันกระสุนและป้องกันสะเก็ดระเบิด 
 ส าหรับวัสดุที่นิยมน ามาออกแบบและใช้เป็นเกราะป้องกันกระสุนและป้องกันสะเก็ดระเบิด
ในรถยนต์ มีอยู่หลากหลายชนิด ที่ทั้งแผ่นเหล็กกล้า แผ่นสแตนเลส อลูมิเนียมออกไซด์ (aluminum 
oxide) โบรอนคาร์ไบด์ (boron carbide) แผ่นเซรามิก (ceramic)  เคฟล่าร์   โพลีเอสเตอร์รีน (PE) 
กระจกป้องกันกระสุน ฯลฯ ซึ่งวัสดุแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันทั้งทางด้านรูปร่างลักษณะ ,  มิติ
ความหนาความบาง , น้ าหนัก  ขีดความสามารถและระดับในการป้องกัน รวมถึงราคาค่าวัสดุและ
วัตถุประสงค์ในการใช้งาน  โดยมีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 2.4 

 

 

ภาพที่ 2.4  ตัวอย่างวัสดุที่ใช้สร้างเป็นเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด 
 

 

                      เคฟล่าร์                                             แผ่นเหล็กกล้า 

                     แผ่นเซรามิก                                      กระจกป้องกันกระสุน 

                      อลูมิเนียมออกไซด์                                    โพลีเอสเตอร์รีน (PE)       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3  กรณีศึกษาการออกแบบชุดเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด ส าหรับรถยนต์
บรรทุกขนาด 1 ตัน 

 ผู้วิจัยในฐานะผู้บริหารของ บริษัท ปรีชาถาวรอุตสาหกรรม จ ากัด  มีประสบการณ์และ
ผลงานการออกแบบและผลิตรถยนต์หุ้มเกราะกันกระสุน , ยานเกราะล้อยาง และยานยนต์ทางทหาร 
มายาวนานกว่า 20 ปี  ได้รับการติดต่อประสานงานจากกองทัพเรือ ให้ร่วมเดินทางไปจังหวัด
นราธิวาส   เพ่ือรับทราบความต้องการและเก็บข้อมูลพ้ืนฐานของหน่วยผู้ใช้งานในพ้ืนที่  เพ่ือมา
ด าเนินการออกแบบและท าการทดลองผลิตชุดเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด ส าหรับติดตั้ง
บนรถยนต์บรรทุกขนาด 1 ตัน  และน าผลการทดสอบทดลอง รายงานให้กองทัพเรือได้ทราบเพ่ือ
ด าเนินการต่อไป 

 

 

ภาพที่ 2.5  รับทราบข้อมูลและรายงานปัญหาของผู้ใช้งานในพ้ืนที่ 
 
 ส าหรับการออกแบบชุดเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิดเฉพาะส่วนครั้ งนี้  เป็นความ
ต้องการของหน่วยผู้ใช้  หน่วยนาวิกโยธิน กองทัพเรือ  โดยตรง   สืบเนื่องจากก าลังพลของหน่วย
นาวิกโยธินที่ต้องปฏิบัติภารกิจออกลาดตระเวนคุ้มกันดูแลความปลอดภัยและความสงบในพ้ืนที่ 3 
จังหวัดชายแดนใต้อยู่ตลอดเวลา  มีข้อจ ากัดในด้านอุปกรณ์สนับสนุนความปลอดภัยยานยนต์หุ้ม
เกราะป้องกันกระสุนที่มีไม่เพียงพอต่อความต้องการ  อีกทั้งยังมีงบประมาณสนับสนุนไม่เพียงพอ  
กองทัพเรือจึงมีแนวความคิดที่จะจัดหาเกราะกันกระสุนเฉพาะส่วน ที่มีขีดความสามารถป้องกัน
กระสุนอาวุธปืนสั้นเล็กยาว และระเบิดสังหารบุคคล  CLAYMORE  M18A1  ได้ในงบประมาณท่ีมีอยู่
อย่างจ ากัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 3 
การออกแบบการติดตั้งเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด 

 
ในการศึกษาการออกแบบการติดตั้งเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิดเฉพาะส่วน 

ส าหรับรถบรรทุกขนาด 1 ตัน  เพ่ือใช้ในภารกิจบรรทุกก าลังพล ส าหรับลาดตระเวนในพ้ืนที่อันตราย
ครั้งนี้ มีขอบเขตการด าเนินการวิจัยและการออกแบบอย่างมีข้อจ ากัดอยู่หลายประการ จากหน่วยผู้ใช้ 
หน่วยนาวิกโยธิน กองทัพเรือ รวมถึงความต้องการในการใช้งานหรือปฏิบัติงานที่มีความแตกต่าง กับ
รูปแบบของรถยนต์ติดเกราะป้องกันกระสุนและป้องกันสะเก็ดระเบิด ที่มีใช้งานอยู่ในปัจจุบันอาทิเช่น           

 เกราะที่น ามาใช้งานสามารถป้องกันภัยคุกคามจากกระสุนปืนขนาด 5.56x45 mm. 
แบบ M16A1 (M193) , 5.56x45mm. แบบ M16A2 (M855) และ 7 .62x51 mm. แบบ M80 
NATO BALL และระเบิดสังหารบุคคล แบบ CLAYMORE M18A1  ได้เป็นอย่างดี  

 ต้องการให้ชุดเกราะฯ สามารถถอดประกอบได้ง่ายและสะดวกในการติดตั้ง  
 ชุดเกราะมีอายุการใช้งานได้ยาวนาน  คงทนต่อสภาพแวดล้อมในพ้ืนที่การใช้งาน 3

จังหวัดชายแดนใต้  
 มีน้ าหนักไม่มาก  ไม่ส่งผลกระทบต่อขีดความสามารถและสมรรถนะของเครื่องยนต์ และ

ช่วงล่างสามารถน าไปสลับสับเปลี่ยนใช้กับรถยนต์รุ่นและแบบชนิดเดียวกันได้ 
 
3.1  มาตรฐานการทดสอบการป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด 

3.1.1  มาตรฐานการทดสอบการป้องกันกระสุน  
 BALLISTIC RESISTANT PROTECTIVE MATERIALS   NIJ Standard 0108.01  

LEVEL III  [1] 
 
ตารางท่ี 3.1  มาตรฐานการทดสอบการป้องกันกระสุน NIJ Standard 0108.01 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.1  มาตรฐานการทดสอบการป้องกันกระสุน NIJ Standard 0108.01 
 

 

ภาพที่ 3.2  กระสุนขนาด 7.62x51 mm. M80 NATO BALL 
 

ภาพที่ 3.3  กระสุนขนาด 5.56x45mm. M193  และ  M855 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.2  มาตรฐานการทดสอบการป้องกันสะเก็ดระเบิด  
 DEPARTMENT OF DEEFENSE TEST METHOD STANDARD V50 BALLISTIC 

TEST FOR  ARMOR   MIL–STD–662F [2] 
 หน่วยผู้ใช้ได้ก าหนดขีดความสามารถในการป้องกันสะเก็ดระเบิดไว้ว่า ต้องการให้

ป้องกันสะเก็ดระเบิดจากระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE M18A1  ได้ตามภาพที่ 3.4  เนื่องจากเคย
ถูกซุ่มโจมตีด้วยระเบิดชนิดนี้มาหลายครั้งแล้ว  

 

 

ภาพที่ 3.4  แผนผังแสดงพืน้ที่อ านาจการท าลายล้างของระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE M18A1  
 

 

ภาพที่ 3.5  ภายในของระเบิดสังหารบุคคล  CLAYMORE M18A1 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3 

ภาพที่ 3.6 ภายนอกของระเบิดสังหารบุคคล  CLAYMORE M18A1 
 
3.2  การเลือกวัสดุส าหรับการสร้างเกราะ 

ผู้วิจัยได้ท าการพิจารณาคุณสมบัติทางเคมี  และคุณสมบัติทางกลของวัสดุโลหะแผ่นที่
ผู้ใช้งาน หน่วยนาวิกโยธิน กองทัพเรือ ได้ให้ข้อมูลไว้ โดยใช้แผ่นเหล็กรีดร้อน เกรด SS400 ความหนา 
12-15 mm. [ดูภาคผนวก ก] เป็นเกราะป้องกันกระสุนในรถยนต์บรรทุก ขนาด 1 ตัน เป็นวัสดุที่
จัดหาได้ในพ้ืนที่ และน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลคุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติทางกลของวัสดุ
โลหะแผ่นเกราะป้องกันกระสุน ยี่ห้อ ARMOX  รุ่น ADVANCE  ซึ่งได้ทราบถึงความแตกต่างตาม
ตารางค่าคุณสมบัติทางเคมี  ตารางที่ 3.2  และตารางค่าคุณสมบัติทางกล ตารางที่ 3.3 
 
ตารางท่ี 3.2  ตารางเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางเคมี 

GRADE 
CHEMICAL COMPOSITION (%) 

C P Mn Si S Cr Mo B CE(IIW) PCM Ni 

ARMOX ADVANCE [3] 0.47 0.010 1.0 0.1-0.7 0.005 1.5 0.7 0.005 - - 3.0 

SS400 - 0.050 - - 0.050 - - - - - - 

 
ตารางท่ี 3.3  ตารางเปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางกล 

GRADE 
MECHANICAL PROPERTIES 

YIELD STRENGTH 
(Mpa) 

TENSILE STRENGTH 
(Mpa) 

ELONGATION 
MIN% 

ARMOX ADVANCE [4] 1600a 2250a 9a 

SS400 245 400-510 17 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากการเปรียบเทียบตารางข้างต้นพบว่า  เหล็กแผ่นรีดร้อนเกรด SS400  มีค่าคุณสมบัติทาง
เคมี และคุณสมบัติทางกลต่ ากว่าแผ่นเหล็กเกราะกันกระสุน ARMOX ADVANCE  ในทุกๆ ค่า 
โดยเฉพาะค่าความแข็ง ความแข็งแรง (C = คาร์บอน) , อัตราการยืดตัว ความแข็งแรง ทนต่อการกัด
กร่อน (Si = ซิลิคอน) และความเหนียว ความแข็งแรง ทนความร้อน (Ni = นิเกิล)  

การคัดสรรแบบและชนิดของแผ่นเกราะที่จะน ามาท าการออกแบบครั้งนี้  ผู้วิจัยได้พิจารณา
แล้ว  เห็นสมควรที่จะเลือกใช้แผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด  ยี่ห้อ ARMOX รุ่น 
ADVANCE  เป็นผลิตภัณฑ์ของ บริษัท เอสเอสเอบี สวีดิช สตีล จ ากัด  ประเทศสวีเดน ซึ่งเป็นแผ่น
เหล็กเกราะป้องกันกระสุนที่มีคุณสมบัติตรงตามความต้องการ [ดูภาคผนวก ข]  สามารถตอบโจทย์
ของการออกแบบได้เป็นอย่างดี  โดยมีลักษณะเป็นแผ่นตรงและมีความหนาเพียง 6 mm. ไม่หนามาก 
สามารถน ามาออกแบบและผลิตขึ้นรูปได้ตามความต้องการได้ และทั้งยังผ่านการทดสอบการป้องกัน
กระสุนจากสถาบันทดสอบที่มีความน่าเชื่อถือจากต่างประเทศ   ตามรายงานผลการทดสอบจาก  
H.P. White Laboratory , Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา อ้างอิง Job Number 000004506 Test 
method supporting documentation : PO# PTI 030/2015 [ดูภาคผนวก ค] ตามมาตรฐานการ
ทดสอบ NIJ Standard 0108.01 Level III  และรายงานผลการทดสอบจาก Beschussamt 
Mellrichstsdt  ประเทศเยอรมัน อ้างอิง Report Number : 12M089H01# [ดูภาคผนวก ง]   

 

ภาพที่ 3.7  ภาพภายในโรงงานผลิตแผ่นเหล็กเกราะกันกระสุน ของ  บริษัท เอสเอสเอบี  สวีดิช    
สตีล จ ากัด  ประเทศสวีเดน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.8  ภาพถ่ายแผ่นเหล็กเกราะของแผ่นเกราะ  Armox  Advance  หลังการทดสอบด้วย
กระสุนจริงทั้ง 3 ขนาด  5.56x45mm. (M193) , 5.56x45mm. (M855)  และ 
7.62x51mm. M80 NATO BALL 

 
3.3  การออกแบบเกราะ 

แนวทางการออกแบบ ดังนี้ 
1.  เน้นการออกแบบป้องกันเฉพาะส่วนที่ส าคัญและถูกซุ่มโจมตีบ่อยครั้ง 
2.  สามารถป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิดได้ตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้  
3.  การควบคุมน้ าหนักชุดเกราะที่เพ่ิมเติม ไม่ควรเกิน 500 กก. 
4.  ออกแบบชุดเกราะเฉพาะส่วนให้มีลักษณะเป็น Knock down สามารถถอดประกอบได้  
5.  ชุดเกราะมีลักษณะเป็นชุดมาตรฐาน สามารถถอดเก็บและประกอบเพ่ือใช้งานได้โดย

ก าลังพลของหน่วยเอง อีกท้ังยังสามารถสลับสับเปลี่ยนไปใช้งานกับรถยนต์แบบและรุ่นเดียวกันได้  

3.3.1  การออกแบบโดยโปรแกรม 3D CAD 

ใช้โปรแกรม AUTOCAD / SOLIDWORK ในการออกแบบชิ้นส่วนต่างๆ เป็นแบบ 3D 
เพ่ือความสะดวกในการด าเนินการผลิตและน าไปประกอบการจ าลองสถานการณ์ โดยการจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์ได้ทันที 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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.. 
ภาพที่ 3.9  การออกแบบเกราะ 3D จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 

 

ภาพที่ 3.10  การออกแบบเกราะเข้าประกอบกับตัวรถบรรทุกขนาด 1 ตัน  
 

3.3.2  การทดสอบผลิตชิ้นส่วน ตัวอย่างเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด 

 หลังจากการออกแบบชุดเกราะตามแบบ  CAD 3D แล้ว  ผู้วิจัยให้ท าการทดลองผลิต
ชิ้นส่วนโลหะเสมือนจริง โดยใช้เป็นวัสดุแผ่นเหล็กเกรดธรรมดา มาท าการผลิตขึ้นรูปตามที่ได้
ออกแบบไว้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 3.11  รถยนต์บรรทุกขนาด 1 ตัน ขณะก าลังปรับปรุงระบบช่วงล่าง 
 

 

 

ภาพที่ 3.12  การผลิตชิ้นส่วนตัวอย่างส าหรับทดสอบการติดตั้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 3.13  การประกอบรวมชิ้นส่วนตัวอย่างเข้ากับตัวรถยนต์ 
 

 

ภาพที่ 3.14  การประกอบรวมชิ้นส่วนตัวอย่างเข้ากับตัวรถยนต์ 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4  การค านวณน้ าหนักเพ่ือหาน้ าหนักของเกราะกันกระสุน  
ใช้การค านวณหาน้ าหนักรวมโดยการใส่น้ าหนักเกราะต่อตารางเมตร เข้ากับแบบวาดและ

แบบตัด 3D CAD FILE  เพ่ือค านวณหาน้ าหนักประมาณการ ได้ข้อมูลตามตารางที่ 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4  การค านวณหาน้ าหนักของชุดเกราะกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด 

 

ภาพที่ 3.15  แสดงหมายเลขชิ้นส่วนเกราะป้องกันกระสุน 

 

ล าดับ 
รายการชิ้นส่วนเกราะกันกระสุน 

และสะเก็ดระเบิด 
หมายเลข 

จ านวน 
(ชิ้น) 

น้ าหนัก(กก.) 

1 ชุดประตูหนา้ซ้าย 1 1 33.69 
2 ชุดประตูหนา้ขวา 2 1 33.69 
3 กระบะด้านข้างซ้าย  แผ่นบน 3 1 64.32 
4 กระบะด้านข้างซ้าย  แผ่นล่าง 4 1 63.14 
5 กระบะด้านข้างขวา  แผ่นบน 5 1 64.32 
6 กระบะด้านข้างขวา  แผ่นล่าง 6 1 63.14 
7 ฝาปิดท้าย แผ่นล่าง  7 1 33.63 
8 ฝาปิดท้าย แผ่นบนซ้าย  8 1 12.55 
9 ฝาปิดท้าย แผ่นบนขวา  9 1 12.55 

รวม 9 381.03 

2 
5 

6 

7 

9 

8 
3 

1 

4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 
การจ าลองทางคอมพิวเตอร์ และการออกแบบการทดสอบจริง 

 
ปัจจุบันการจ าลองสถานการณ์โดยอาศัยการจ าลองทางคอมพิวเตอร์  เป็นที่นิยมอย่าง

แพร่หลายในอุตสาหกรรมหรือธุรกิจต่าง ๆ อาทิเช่นอุตสาหกรรมการออกแบบ อุตสาหกรรมการผลิต 
การบริหารจัดการด้านขนส่งโลจิสติก การบริหารจัดการในหมวดธุรกิจการให้บริการ ด้วยระบบการ
ประมวลผลอย่างชาญฉลาดของคอมพิวเตอร์และซอฟแวร์ที่มีอยู่อย่างมากมายในทุกวันนี้ การจ าลอง
ทางคอมพิวเตอร์ จะช่วยให้สามารถลดความเสี่ยงในการตัดสินใจ ลดค่าใช้จ่ายและประหยัดเวลา ขจัด
ปัญหาที่อยู่นอกเหนือความคาดหมายในการด าเนินธุรกิจอีกทางหนึ่ง  ในการจ าลองสถานการณ์การ
ทดสอบ ครั้งนี้จะใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ชื่อว่า ANSYS AUTODYN  มาใช้ด าเนินการสร้าง
สถานการณ์จ าลอง เพ่ือท าการวิเคราะห์ขีดความสามารถในการป้องกันของวัสดุเกราะที่เลือกมาเป็น
ตัวอย่าง รวมถึงต้องด าเนินการสร้าง 3D MODEL ที่จะท าการจ าลอง , ข้อมูลของวัสดุ Material 
เกราะกันกระสุน กระสุนชนิดต่างๆ ระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE  M18A1 รวมถึงเงื่อนไขการ
ทดสอบจริง เพ่ือใช้จ าลองในคอมพิวเตอร์ เช่น ความเร็ว ระยะความห่าง จุดจับยึดแผ่นเกราะ เป็นต้น 
 
4.1  การจ าลองสถานการณ์โดยการจ าลองทางคอมพิวเตอร์  

4.1.1  การป้องกันกระสุน 

   การทดสอบการป้องกันกระสุน อ้างอิงการออกแบบการทดสอบตามมาตรฐานการ
ทดสอบเกราะกันกระสุน ของกระทรวงยุติธรรมประเทศสหรัฐอเมริกา  สถาบันยุติธรรมแห่งชาติ   
BALLISTIC  RESISTANT PROTECTIVE  MATERIALS   NIJ Standard 0108.01 LEVEL III  แบ่ ง
การออกแบบการทดสอบเป็น 3 กลุ่มกระสุนตัวอย่าง มีรายละเอียดข้อมูลตามตารางที่ 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1  แสดงข้อมูลของกระสุนที่ใช้ในการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 
ล าดับ  ชนิดกระสุน  แบบอาวุธ ระยะยิง จ านวน ความเร็วมาตรฐาน 

1 5.56x45 mm. M16A1 [M193] 15 m. 1 นัด 937 m/s. 
2 5.56x45 mm. M16A2 [M855] 15 m. 1 นัด 900 m/s. 
3 7.62x51 mm. M80 NATO BALL 15 m. 1 นัด 833 m/s. 

 
4.1.2  การป้องกันสะเก็ดระเบิด  

การทดสอบการป้องกันการป้องกันสะเก็ดระเบิด จะอ้างอิงการออกแบบการทดสอบ
ตามมาตรฐานการทดสอบวัสดุเกราะ ของกระทรวงกลาโหมประเทศสหรัฐอเมริกา  DEPARTMENT 
OF DEEFENSE TEST METHOD STANDARD V50 BALLISTIC TEST FOR ARMOR  MIL–STD–
662F  แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 กลุ่มตัวอย่าง โดยการทดสอบระเบิดด้านข้างของกระบะรถยนต์
บรรทุกขนาด 1 ตัน บริเวณข้างซ้าย และบริเวณข้างขวา ด้วยระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE 
M18A1  มีรายละเอียดข้อมูลตามตารางที่ 4.2 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.2  ข้อมูลของระเบิดที่ใช้ในการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

ล าดับ ชนิดระเบิด แบบ 
จ านวน
สะเก็ด
ระเบิด 

ความเร็ว
ของสะเก็ด

ระเบิด 

ระยะ
ทดสอบ 

จุด
ทดสอบ 

จ านวน
ระเบิด 

1 
Claymore 
M18A1  

สังหาร
บุคคล 

700 นัด 1200 m/s. 1.5 m. 
กระบะ
ซ้าย 

1 ลูก 

2 
Claymore 
M18A1  

สังหาร
บุคคล 

700 นัด 1200 m/s. 3.0 m. 
กระบะ
ขวา 

1 ลูก 

 
4.2  การออกแบบการทดสอบจริง 

4.2.1  การทดสอบการป้องกันกระสุน 

การทดสอบการป้องกันกระสุนจริง  จะท าการอ้างอิงการออกแบบการทดสอบ ตาม
มาตรฐานการทดสอบเกราะกันกระสุนของกระทรวงยุติธรรม  ประเทศสหรัฐอเมริกา  สถาบัน
ยุติธรรมแห่งชาติ   BALLISTIC  RESISTANT  PROTECTIVE MATERIALS  NIJ Standard 0108.01  
LEVEL III   จะท าการทดสอบแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุน    ARMOX  ADVANCE    ความหนา  
6 mm.  จ านวน 3 แผ่นตัวอย่างทดสอบ มีขนาด 30.5 x 30.5 mm. (12’’x12’’)  ด้วยกระสุนจริง
ขนาด 5.56 x 45 mm. M16 A1 (M193) , 5.56 x 45 NATO SS109(M855) และ 7.62 x 51 mm.  
NATO  BALL  แผ่นละ 5  นัด  ระยะความห่างระหว่างปลายล ากล้องทดสอบกับแผ่นทดสอบก าหนด
ไว้ที่ 15 เมตร  โดยมีรายละเอียดข้อมูลของการทดสอบการป้องกันกระสุนตามมาตรฐานที่ระบุไว้ใน
ตารางที่ 4.3  
 
ตารางท่ี 4.3  ข้อมูลของกระสุนที่จะใช้ท าการทดสอบจริง 

ล าดับ ชนิดกระสุน แบบอาวุธ ระยะยิง จ านวน 
1 5.56x45 mm. M16A1 [M193] 15 m. 5 นัด 
2 5.56x45 mm. M16A2 [M855] 15 m. 5 นัด 
3 7.62x51 mm. M80 15 m. 5 นัด 

 
4.2.2  การทดสอบการป้องกันสะเก็ดระเบิด  

การทดสอบการป้องกันสะเก็ดระเบิดจริง  อ้างอิงการออกแบบการทดสอบตาม
มาตรฐานการทดสอบวัสดุเกราะ  ของกระทรวงกลาโหมประเทศสหรัฐอเมริกา DEPARTMENT OF 
DEEFENSE TEST METHOD STANDARD  V50 BALLISTIC TEST FOR  ARMOR MIL–STD–662F 
แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 กลุ่มตัวอย่าง  โดยการทดสอบระเบิดด้านข้างของกระบะรถยนต์บรรทุก 
1 ตัน บริเวณข้างซ้าย และบริเวณข้างขวา ด้วยระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE M18A1  ที่ระยะ
ความสูงจากพ้ืน 1 เมตร ตามภาพที่ 4.1  และตารางที่ 4.4  

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



20 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1  ภาพแสดงต าแหน่งการทดสอบระเบิด 
 
ตารางท่ี 4.4  ข้อมูลของระเบิดที่ใช้ท าการทดสอบจริง 

ล าดับ ชนิดระเบิด แบบ 
จ านวน
สะเก็ด
ระเบิด 

ความเร็ว
ของ

สะเก็ด
ระเบิด 

ระยะ
ทดสอบ 

จุด
ทดสอบ 

จ านวน
ระเบิด 

1 
Claymore 
M18A1 

สังหาร
บุคคล 

700 นัด 
1200 
m/s. 

1.5 m. 
กระบะ
ซ้าย 

1 ลูก 

2 
Claymore 
M18A1 

สังหาร
บุคคล 

700 นัด 
1200 
m/s. 

3.0 m. 
กระบะ
ขวา 

1 ลูก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 
ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ และการทดสอบจริง 

 
  ผู้วิจัยได้แบ่งการศึกษาและการทดสอบออกเป็น 2 ส่วนหลักๆ  คือ  การออกแบบการ

ทดสอบด้วยการจ าลองสถานการณ์โดยอาศัยการจ าลองทางคอมพิวเตอร์  โดยโปรแกรม  ANSYS 
AUTODYN   และออกแบบการทดสอบด้วยการยิงและการระเบิดด้วยกระสุนและวัตถุระเบิดจริง   
ตามมาตรฐานของ  NIJ Standard 0108.01  และ  MIL-STD-662F V50  โดยใช้สนามทดสอบวิถี
กระสุนและสนามทดสอบระเบิดของกรมสรรพาวุธทหารเรือ จังหวัดชลบุรี 

 

ภาพที่ 5.1  การเตรียมความพร้อมของเจ้าหน้าที่ประจ าสนามทดสอบกระสุน 
 

ภาพที่ 5.2  การเตรียมความพร้อมของเจ้าหน้าที่ประจ าสนามทดสอบระเบิด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.1  ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์  
5.1.1  ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์โดยการก าหนดให้กระสุนจ าลองขนาด 5.56x45 

mm. แบบ M16A1 [M193]  เคลื่อนที่เข้าหาเป้าหมายด้วยความเร็วเฉลี่ย 937 m/s และเมื่อปะทะ
เข้ากับเป้าหมายแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนจ าลองแล้ว พบว่ากระสุนจ าลองไม่สามารถเจาะทะลุ
ผ่านแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนจ าลองได้ เพียงแต่เกิดการยุบตัวของแผ่นเหล็ก มีหลุมลึกประมาณ 
1.5 มิลลิเมตร ณ ต าแหน่งที่มีการจ าลองการทดสอบ มีรายละเอียดการทดสอบตามภาพที่ 5.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 5.3  ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์  แสดงผลจากการยิงด้วยกระสุนขนาด 5.56x45mm. 
แบบ M16A1 [M193] 

t = 5.1 microsecond t = 9.1 microsecond 

t = 12.9 microsecond t = 16.4 microsecond 

ความลึกโดยประมาณเท่ากับ 1.5 มิลลิเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.1.2  ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์โดยการก าหนดให้กระสุนจ าลองขนาด 5.56x45 
mm. แบบ M16A2 [M855]  เคลื่อนที่เข้าหาเป้าหมายด้วยความเร็วเฉลี่ย 900 m/s และเมื่อปะทะ
เข้ากับเป้าหมายแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนจ าลองแล้ว พบว่ากระสุนจ าลองไม่สามารถเจาะทะลุ
ผ่านแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนจ าลองได้ เพียงแต่เกิดการยุบตัวของแผ่นเหล็ก มีหลุมลึกประมาณ 
2.2 มิลลิเมตร ณ ต าแหน่งที่มีการจ าลองการทดสอบ มีรายละเอียดการทดสอบตามภาพที่ 5.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5.4   ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ แสดงผลจากการยิงด้วยกระสุนขนาด 5.56x45mm. 
แบบ M16A2  [M855] 

t = 5.1 microsecond t = 9.3 microsecond 

t = 15 microsecond t = 21 microsecond 

ความลึกโดยประมาณเท่ากับ 2.2 มิลลิเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       5.1.3  ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์โดยการก าหนดให้กระสุนจ าลองขนาด 7.62x51 
mm.  แบบ M80 NATOBALL  เคลื่อนที่เข้าหาเป้าหมายด้วยความเร็วเฉลี่ย  833 m/s   และเมื่อ
ปะทะเข้ากับเป้าหมายแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนจ าลองแล้ว  พบว่ากระสุนจ าลองไม่สามารถ
เจาะทะลุผ่านแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนจ าลองได้  เพียงแต่เกิดการยุบตัวของแผ่นเหล็ก  มีหลุม
ลึกประมาณ 1.0 มิลลิเมตร  ณ ต าแหน่งที่มีการจ าลองการทดสอบ มีรายละเอียดการทดสอบตาม
ภาพที่ 5.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 5.5  ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์แสดงผลจากการยิงด้วยกระสุนขนาด 7.62x51 mm.  
แบบ M80 NATO BALL 

t = 5.1 microsecond t = 9.1 microsecond 

t = 12.9 microsecond t = 16.4 microsecond 

ความลึกโดยประมาณเท่ากับ 1.0 มิลลิเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.1.4  ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์โดยการก าหนดให้ ระเบิดสังหารบุคคล 
CLAYMORE M18A1 ที่ระยะ 1.5 เมตร  เคลื่อนที่เข้าหาเป้าหมายด้วยความเร็วเฉลี่ย 1,200 m/s 
และเมื่อปะทะเข้ากับเป้าหมายแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนจ าลองแล้ว พบว่าระเบิดสังหารบุคคล
ไม่สามารถเจาะทะลุผ่านแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนจ าลองได้ เพียงแต่เกิดการยุบตัวของแผ่น
เหล็ก มีหลุมลึกประมาณ 2.5 มิลลิเมตร ณ ต าแหน่งที่มีการจ าลองการทดสอบ มีรายละเอียดการ
ทดสอบตามภาพที่ 5.6  

 

ภาพที่ 5.6  ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์แสดงผลของการโดนโจมตีด้วยระเบิดสังหารบุคคล 
CLAYMORE M18A1  ที่ระยะ 1.5 เมตร 

  

ความลึกโดยประมาณเท่ากับ 2.5 มิลลิเมตร 

 

t = 1.2 microsecond t = 3.5 microsecond 

t = 6.1 microsecond t = 9.3 microsecond 

2.5 

มม. 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.1.5   ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์โดยการก าหนดให้ ระเบิดสั งหารบุคคล 
CLAYMORE M18A1 ที่ระยะ 3.0 เมตร  เคลื่อนที่เข้าหาเป้าหมายด้วยความเร็วเฉลี่ย 1,200 m/s 
และเมื่อปะทะเข้ากับเป้าหมายแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนจ าลองแล้ว พบว่าระเบิดสังหารบุคคล
ไม่สามารถเจาะทะลุผ่านแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนจ าลองได้ เพียงแต่เกิดการยุบตัวของแผ่น
เหล็ก มีหลุมลึกประมาณ 2.0 มิลลิเมตร ณ ต าแหน่งที่มีการจ าลองการทดสอบ มีรายละเอียดการ
ทดสอบตามภาพที่ 5.7   

 

ภาพที่ 5.7  ผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์แสดงผลของการโดนโจมตีด้วยระเบิดสังหารบุคคล 
CLAYMORE M18A1  ที่ระยะ 3.0 เมตร 

  

ความลึกโดยประมาณเท่ากับ 2.0 มิลลิเมตร 

 

t = 1.2 microsecond t = 3.5 microsecond 

t = 6.1 microsecond t = 9.3 microsecond 

2.0 

มม. 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.2  ผลการทดสอบการยิงและระเบิด ตามมาตรฐานที่ก าหนด 
5.2.1  การยิงกระสุนขนาด  5.56x45 mm. แบบ M16A1 (M193)  จ านวน 5 นัด  มีผล

การทดสอบตามตารางที่ 5.1  ภาพที่ 5.8 และภาพท่ี 5.9 
 

ตารางท่ี 5.1  ผลการทดสอบกระสุนขนาด 5.56x45mm. แบบ M16A1 (M193) 

 
 

 

ภาพที่ 5.8  ผลการทดสอบแสดงผลจากการยิงด้วยกระสุนขนาด 5.56x45mm. แบบ M16A1 
(M193) (ด้านหน้า) 

 
 

นัดที ่ ขนาดกระสุน 
ความเร็วของกระสุน  

(เมตร/วินาที) 
ผลการทดสอบ หมายเหตุ 

1 5.56x45mm. 992 ไม่ทะลุผ่าน - 

2 5.56x45mm. 991 ไม่ทะลุผ่าน - 

3 5.56x45mm. 995 ไม่ทะลุผ่าน - 

4 5.56x45mm. 997 ไม่ทะลุผ่าน - 

5 5.56x45mm. 990 ไม่ทะลุผ่าน - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 5.9  ผลการทดสอบแสดงผลจากการยิงด้วยกระสุนขนาด 5.56x45mm. แบบ M16A1 
(M193) (ด้านหลัง) 

 
5.2.2  กระสุนขนาด 5.56x45 mm.  แบบ M16A2 (M855) จ านวน 5 นัด มีผลการ

ทดสอบตามตารางที่ 5.2  ภาพที่ 5.10 และภาพท่ี 5.11  
 
ตารางท่ี 5.2  ผลการทดสอบกระสุนขนาด 5.56x45mm. แบบ M16A2 (M855) 

นัดที ่ ขนาดกระสุน 
ความเร็วของกระสุน 

(เมตร/วินาที) 
ผลการทดสอบ หมายเหตุ 

1 5.56x45mm. 994 ไม่ทะลุผ่าน - 

2 5.56x45mm. 946 ไม่ทะลุผ่าน - 

3 5.56x45mm. 940 ไม่ทะลุผ่าน - 

4 5.56x45mm. 948 ไม่ทะลุผ่าน - 

5 5.56x45mm. 955 ไม่ทะลุผ่าน - 

 

ภาพที่ 5.10  ผลการทดสอบแสดงผลจากการยิงด้วยกระสุนขนาด 5.56x45mm. แบบ M16A2 
(M855) (ด้านหน้า)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 5.11  ผลการทดสอบแสดงผลจากการยิงด้วยกระสุนขนาด 5.56x45mm. แบบ M16A2 
(M855) (ด้านหลัง)  

 
5.2.3  กระสุนขนาด 7.62x51 mm. แบบ M80 NATO BALL จ านวน 5 นัด มีผลการ

ทดสอบตามตารางที่ 5.3  ภาพที่ 5.12 และ ภาพที่ 5.13 
  
ตารางท่ี 5.3  ผลการทดสอบกระสุนขนาด 7.62x51mm. แบบ M80 NATO BALL 

นัดที ่  ขนาดกระสุน  
ความเร็วของกระสุน   

(เมตร/วินาที) 
ผลการทดสอบ หมายเหตุ  

1 7.62x51mm. 833 ไม่ทะลุผ่าน   - 

2 7.62x51mm. 836 ไม่ทะลุผ่าน   - 

3      7.62x51mm. 835 ไม่ทะลุผ่าน   - 

4 7.62x51mm. 825 ไม่ทะลุผ่าน   - 

5 7.62x51mm. 828 ไม่ทะลุผ่าน   - 
 

ภาพที่ 5.12  ผลการทดสอบแสดงผลจากการยิงด้วยกระสุนขนาด 7.62x51mm. แบบ M80    
NATO BALL (ด้านหน้า) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 5.13  ผลการทดสอบแสดงผลจากการยิงด้วยกระสุนขนาด 7.62x51mm. แบบ M80   
NATO BALL (ด้านหลัง) 

 
5.2.4  ระเบิดสังหารบุคคล  CLAYMORE M18A1 จ านวน 1 ลูก ที่ระยะ 1.5 เมตร  

บริเวณด้านซ้ายของกระบะจ าลอง มีผลการทดสอบตามตารางที่ 5.4  ภาพที่ 5.14 ภาพที่ 5.15 และ
ภาพที่ 5.16  
 
ตารางท่ี 5.4  ผลการทดสอบการระเบิดสังหารบุคคล  CLAYMORE M18A1  จ านวน 1 ลูก ที่ระยะ 

1.5 เมตร 

ลูกที่ ชนิดวัตถุระเบิด 
จ านวน 

สะเก็ดระเบิด(นัด) ผลการทดสอบ หมายเหตุ 
เข้าเป้าหมาย 

1 CLAYMORE M18A1 190 ผ่านการทดสอบ มีการทะลุผ่านของ
สะเกด็ได้ 1 นัด 

สะเก็ดจ านวน 700 นัด พิจารณาตามเกณฑ์
มาตรฐาน 

 MIL-STD-662F V50 

 

ภาพที่ 5.14  การทดสอบระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE M18A1 ระยะ 1.5 เมตร 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 5.15  สภาพกระบะจ าลองหลังท าการทดสอบระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE M18A1  
     ระยะ 1.5 เมตร 

 

ภาพที่ 5.16  การตรวจสอบความเสียหายหลังท าการทดสอบระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE   
 M18A1 ระยะ 1.5 เมตร 

 
5.2.5  ระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE M18A1  จ านวน 1 ลูก ที่ระยะ 3.0 เมตร 

บริเวณด้านขวาของกระบะจ าลอง มีผลการทดสอบตามตาราง 5.5  ภาพที่ 5.17 ภาพที่ 5.18  และ
ภาพที่ 5.19  
 
ตารางท่ี 5.5  ผลการทดสอบการระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE M18A1 จ านวน 1 ลกู ที่ระยะ 

3.0 เมตร 

 
 
 
 

ลูกที่ ชนิดวัตถุระเบิด 
จ านวน 

สะเก็ดระเบิด(นัด) ผลการทดสอบ หมายเหตุ 
เข้าเป้าหมาย 

1 CLAYMORE M18A1 283 ผ่านการทดสอบ ไมม่ีการทะลุผ่าน 
สะเก็ดจ านวน 700 นัด 

 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 5.17  การทดสอบระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE M18A1 ทีร่ะยะ 3.0 เมตร 
 

ภาพที่ 5.18  สภาพกระบะจ าลองหลังท าการทดสอบระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE M18A1  
 ทีร่ะยะ 3.0 เมตร 

 

ภาพที่ 5.19  การตรวจสอบความเสียหายหลังท าการทดสอบระเบิดสังหารบุคคล CLAYMORE  
 M18A1 ทีร่ะยะ 3.0 เมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

บทท่ี 6 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยฉบับนี้ได้ท าการศึกษาและท าการออกแบบเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด 

เฉพาะส่วนส าหรับติดตั้งบนรถบรรทุกขนาด 1 ตัน ของหน่วยนาวิกโยธิน กองทัพเรือ ตามรายละเอียด
ในบทที่ 3 และบทที่ 4  ผู้วิจัยได้แบ่งการศึกษาและการทดสอบออกเป็น 2  ส่วนหลักๆ คือการ
ออกแบบการทดสอบด้วยการจ าลองทางคอมพิวเตอร์   โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  ANSYS 
AUTODYN  และออกแบบการทดสอบด้วยการยิงและการระเบิดด้วยกระสุนและวัตถุระเบิดจริง ตาม
มาตรฐานของ NIJ Standard 0108.01 และ MIL-STD-662F V50  
 
6.1  บทสรุป  

 ผู้วิจัยสามารถน าการออกแบบด้วยระบบคอมพิวเตอร์ 3D ไปผลิตชุดเกราะป้องกัน
กระสุนเฉพาะส่วนส าหรับติดตั้งบนรถยนต์บรรทุกขนาด1 ตันได้  สามารถถอดสลับสับเปลี่ยนกับ
รถยนต์รุ่นและแบบเดียวกันได้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว ตามภาพท่ี 6.1  

 

 

ภาพที่ 6.1  ต้นแบบรถยนต์บรรทุกขนาด 1 ตัน ติดเกราะกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด 
 

 จากการออกแบบและด าเนินการผลิตต้นแบบชุดเกราะป้องกันกระสุนเฉพาะส่วน 
ผู้วิจัยได้ท าการวัดชั่งน้ าหนักเหล็กจากการติดตั้งชุดเกราะป้องกันกระสุนเฉพาะส่วน พบว่าชุดเกราะมี
น้ าหนักไม่มากเกินกว่าความต้องการของหน่วยผู้ใช้งาน  โดยมีรายละเอียดตามตารางที่ 6.1 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 6.1  แสดงรายละเอียดน้ าหนักรถติดเกราะกันกระสุนเฉพาะส่วน 

ล าดับ รายละเอียดการชั่งน้ าหนัก จ านวน 
น้ าหนักต่อหน่วย 

(กิโลกรัม) 
น้ าหนักรวม 
(กิโลกรัม) 

1 น้ าหนักรถบรรทุกมาตรฐาน 1 คัน 1,460 1,460 
2 น้ าหนักชุดเกราะพร้อมอุปกรณ์ 1 ชุด  950 

 
- ชุดเกราะป้องกันกระสุนเฉพาะ

ส่วน+อุปกรณ์ติดตั้ง 
 

400 
 

 
- แผ่นเหล็กปูพื้นกระบะ+อุปกรณ์

ติดต้ัง 
 

200 
 

 - โครงหลังคาผ้าใบ+เก้าอ้ี  180  

 

- ส่วนประกอบอ่ืนๆ 
 ฟิล์มกรองแสงแบบหนาพิเศษ 
 ยางกันตะปูเรือใบ 
 ผ้าเคฟล่าร์ปูพ้ืน 
 อุปกรณ์ประจ ารถ 

 

170 

 

3 น้ าหนักรวม   2,410 
 
 จากการจ าลองทางคอมพิวเตอร์  โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  ANSYS AUTODYN  และ

การทดสอบด้วยการยิงด้วยกระสุนและระเบิดจริง พบว่าแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ด
ระเบิด ยี่ห้อ ARMOX รุ่น ADVANCE ความหนา 6.0 mm. สามารถป้องกันการเจาะทะลุของกระสุน
ทั้ง 3 ชนิดได้ และยังสามารถป้องกันสะเก็ดระเบิด BALL STEEL และอนุภาพแรงปะทะจากระเบิด 
C4 ได้   

 ผู้ วิจัยยั งสามารถน าผลการออกแบบและผลการทดสอบทดลอง น าเสนอต่อ
ผู้บังคับบัญชาของ กองทัพเรือ เพ่ือน าไปเป็นข้อพิจารณาหรือเป็นแนวทางในการจัดซื้อจัดหาชุดเกราะ
ป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด เพ่ือเสริมสร้างความม่ันใจในการปฏิบัติภารกิจของหน่วยนาวิกโยธิน 
ในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนใต้ได้อีกทางหนึ่ง  
 
6.2  ข้อเสนอแนะ  

จากผลการศึกษาพบว่าแผ่นเหล็กเกราะป้องกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด ที่น ามาใช้ในการ
ทดสอบคุณสมบัติที่ดีและมีขีดความสามารถในการป้องกันภัยคุกคามจากอาวุธและวัตถุระเบิดได้
หลากหลายชนิด มีผลท าให้เกิดความมั่นใจในการออกแบบและน าไปใช้งาน การสร้างเกราะกันกระสุน
ชนิดต่างๆ ได้อีกหลายรูปแบบ อาทิเช่น 

 การติดตั้งเกราะกันกระสุนและสะเก็ดระเบิดให้กับป้อมเฝ้าระวังเหตุ ของหน่วยทหารใน
พ้ืนที่อันตราย 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้  
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 การติดตั้งเกราะกันกระสุนและสะเก็ดระเบิด บนรถยนต์บรรทุกทางทหารขนาด 2.5 ตัน 
หรือขนาดอ่ืนๆ ที่ใช้ประจ าการในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนใต้ 

 น าไปประยุกต์ ใช้ เป็น โล่ห์ป้ องกัน  ส าหรับหน่ วยจู่ โจมเข้ าตรวจค้น เป้ าหมาย                 
ผู้ก่อการร้าย ในพ้ืนที่อันตราย  
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Inspection Certificate SSAB 
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รายงานผลการทดสอบจาก H.P. White Laboratory,Inc. 
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รายงานผลการทดสอบจาก Beschussamt Mellrichstsdt 
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   ผู้รับจ้างผลิตงานต้นแบบยุทโธปกรณ์ของกระทรวงกลาโหม และเหล่าทัพ  
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 


	ปกแข็ง
	Fulltext Chainarong Puchaneeyakul
	scan0001
	รวมเล่ม
	1 หน้าปก.pdf
	2 ปกใน
	3 copyright 2016
	4 บทคัดย่อ
	5 กิตติกรรมประกาศ
	6 สารบัญ
	7 บทที่1
	8 บทที่2
	9 บทที่3
	10 บทที่4
	11 บทที่5
	12 บทที่6
	13 เอกสารอ้างอิง
	14 ภาคผนวก
	15 ประวัติผู้วิจัย





