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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาคุณสมบัติโครงสรางผาทอตอการลดเจาะทะลุของกระสุนปนขนาด 9 
มม. โดยท่ีนําเสนดายไนลอน 6 ขนาด 840 ดีเนียร 192 ฟลาเมนท มาทอเปนผืนผาทอลาย 2/2 Basket
และผืนผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill ท่ีความหนาแนนของผืนผาทอแตกตางกัน แลวนําไปทดสอบการ
เจาะทะลุของกระสุนปนขนาด 9 มม. 
 ผืนผาทอลาย 2/2 Basket มีความหนาแนนเสนดายยืน 23 เสน:นิ้ว ความหนาแนนเสนดายพุง
เทากับ 20 15 และ 10 เสน:นิ้ว และผืนผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill  มีความหนาแนนเสนดายยืน 42 
เสน:นิ้ว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 40 30 และ 20 เสน:นิ้ว นําผืนผาทอท้ัง 2 ลายมาทดสอบ
สมบัติกายภาพ และนําผืนผาทอท้ัง 2 ลายมาตัดช้ินทดสอบการเจาะทะลุของกระสุนปน ขนาด 10 x 10 
นิ้ว หลังจากนั้นนํามาวางซอนทับกันโดยท่ีการวางช้ินทดสอบนั้นแนวเสนดายยืนจะวางสลับกับแนว
เสนดายพุง 90 องศา วางซอนกันท้ังหมด 120 ช้ัน โดยท่ีแบงช้ินทดสอบออกมา 60 ช้ัน มาเย็บตามแนว
ฝเข็มแบบท่ี 1 และอีก 60 ช้ันหลังมาเย็บตามแนวฝเข็มแบบท่ี 2  และนําไปทดสอบการเจาะทะลุของ
กระสุนปนตามมาตรฐานยุทโธปกรณกระทรวงกลาโหมวาดวยเส้ือเกราะกันกระสุน ระดับ 2A    
 ผลการทดสอบพบวาโครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket และลายทแยง 2/2 S-Twill เม่ือความ
หนาแนนของผืนผาทอมีคามากข้ึน ทําใหคาน้ําหนักผืนผาทอ , คา Tensile และ คา Tearing ของผืนผา
ทอนั้นๆ มีคามากข้ึน และเม่ือนําผืนผาทอไปทดสอบการเจาะทะลุของกระสุนปนขนาด 9 มม. พบวา 
โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill ท่ีมีความหนาแนนเสนดายยืน 42 เสน : นิ้ว ความหนาแนน
เสนดายพุงเทากับ 40 เสน : นิ้ว สามารถลดการเจาะทะลุขนาด 9 มม.ไดดีท่ีสุด สําหรับ 2 แนวฝเข็มใน
การเย็บยึดติดช้ินทดสอบน้ันมีความแตกตางกันในการลดการเจาะทะลุของกระสุนคอนขางนอย    
 
คําสําคัญ : ไนลอน 6 /โครงสรางผาลาย 2/2 Basket  ลายทแยง 2/2 S-Twill  
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ABSTRACT 
 

This research is to study the structural properties of woven fabrics to reduce the penetration 
of 9 mm ammunition used by Nylon 6 yarn size 840 diner 192 filament weaving into 2/2 Basket 
structure fabric and 2/2 S-Twill structure fabric density of different woven fabrics. Then test the 
penetration of  9 mm ammunition. 

Fabrics woven 2/2 Basket density of yarn warp 23 Line/inch density of yarn weft was 20 15 
and 10 lines/inch and fabric 2/2 S-Twill density of yarn warp 42 lines/inch  density of yarn weft was 
40, 30 and 20 lines/inch. After testing the physical properties, cut both fabrics for samples into 
10x10 inch size and overlay samples by laying warp and weft by 90 degrees to each other. 120 
layers of overlay are divided by first-type-stitch for 60 layers and second-type-stitch for 60 layers. 
The penetration experiments are held according to the Ministry of Defense’s standard equipments 
on the bullet-proof vest level 2A. 

The result is that, the structure woven 2/2 Basket and 2/2 S-Twill on the density of woven 
fabrics more valuable. The weight of woven fabric, the Tensile and Tearing of weaving them more 
valuable, and when the woven fabric to test the penetration of 9 mm ammunition was found that the 
structural fabric twill 2/2 S-Twill density of yarn warp 42 lines/inch density of yarn weft  40 
lines/inch to reduce the penetration 9 mm for the best The 2 types of stitch also influence the 
penetration of the bullet little different. 
 

 
Keywords :  Nylon 6, 2/2 Basket structure fabric, 2/2 S-Twill structure fabric,  

       Ministry of Defense’s standard equipments on the bullet-proof vest 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและสำเหตุของปัญหำ 
ในปัจจุบันนี้วัสดุทางด้านเส้นใยหรือกระบวนการทางสิ่งทอนั้น  มีการพัฒนาก้าวหน้าไปอย่าง

กว้างขว้าง สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมากมายหลายด้าน เช่น สิ่งทอทางด้านการแพทย์  สิ่ง
ทอทางด้านการเกษตร สิ่งทอทางด้านการทหาร  เป็นต้น  ซึ่งสิ่งเหล่านี้ล้วนเป็นการน ากระบวนการ
ผลิตทางสิ่งทอไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์   ส าหรับในการศึกษาวิจัยนี้จะศึกษาการน าเอา
ประโยชน์ของโครงสร้างผ้าทอมาประยุกต์ใช้กับด้านการทหาร  กล่าวคือการน าเอาสมบัติแต่ละ
โครงสร้างของผ้าทอมาประยุกต์ใช้เพื่อที่จะลดการเจาะทะลุของกระสุนปืน เพื่อน าไปเป็น
ส่วนประกอบในการผลิตเสื้อเกราะกันกระสุนทั้งแบบเกราะอ่อนและแบบเกราะแข็งต่อไป 
 เสื้อเกราะกันกระสุน เมื่อมีการทดสอบการยิงด้วยกระสุนนั้นจะมีการเกิดปฎิกริยาระหว่าง
กระสุนกับผ้าหรือโครงสร้างผ้า จะท าให้เกิดพลังงานจลน์และค่าความจุความร้อนจ าเพาะขึ้น และถ้า
ย่ิงเกิดพลังงานจลน์สูงก็จะท าให้เกิดการบิดเบี้ยวผิดรูปของโครงสร้างผ้าและเส้นใยมากขึ้น  กรณีผ้า
ทอหรือโครงสร้างผ้าทอมีแรงปะทะของวีถีกระสุนเข้ากระทบ ก็จะท าให้เส้นใยมีการผิดรูปได้ทั้งใน
แนวนอน และแนวตั้งการบิดเบี้ยวหรือขาดของเส้นใยบนผ้าทอนั้น โครงสร้างผ้ามีการขยายตัวออกจะ
ส่งผลให้กระสุนสามารถมีอ านาจในการเจาะทะลุผ่านผ้าทอหรือโครงสร้างผ้าทอได้  ไม่มากก็น้อย
ตามความเร็วของหัวกระสุนเข้ากระทบกับช้ินงานผ้า [1]  ดังนั้นจ าเป็นต้องมีการพัฒนา การออกแบบ
โครงสร้างผ้าทอลายต่างๆ และการจัดเรียงช้ันของช้ินทดสอบ เพื่อที่จะยับย้ังการเจาะทะลุของวิถี
กระสุนให้ความเร็วลดลงเมื่อหัวกระสุนเข้ากระทบกับช้ินงานหรือผ้า  ซึ่งโครงสร้างผ้าทอมีด้วยกัน
หลายแบบโครงสร้างและสมบัติทางกายภาพก็มีความแตกต่างด้วย ดังนั้นโครงสร้างผ้าทอที่จะน ามา
ท าการวิจัยในคร้ังนี้คือ โครงสร้างผ้าทอลาย 2/2 Basket และ โครงสร้างผ้าทอลาย  2/2 S-Twill  ซึ่ง
สมบัติผ้าที่ทอด้วยโครงสร้างลาย Basket จะมีเป็นโครงสร้างผ้าที่แน่น ทนต่อแรงดึง (Tensile 
strength) ได้มากแต่ทนต่อแรงฉีกขาด (Tearing strength) ได้น้อยกว่าผ้าทอลายโครงสร้างอื่น 
เนื่องจากผ้าชนิดนี้เส้นด้ายลอยน้อย เมื่อท าการฉีกผ้า เส้นด้ายแต่ละเส้นจะขาดทันที ถ้าเป็นผ้าลาย 
Twill หรือ Satin เส้นด้ายจะเคลื่อนตัวชิดกันเป็นกลุ่มในขณะฉีก (เนื่องจากมีเส้นด้ายลอยมาก) ดังนั้น
ท าให้เส้นด้ายแต่ละเส้นไม่ขาดทันที แต่ขาดเป็นกลุ่ม   สังเกตได้ว่าระหว่างการฉีก แรงจะกระท าต่อ
เส้นด้ายพุ่งแต่ละเส้น ผลก็คือการทนแรงฉีกขาดของผ้าก็จะน้อยกว่าการทนต่อแรงดึง(เพราะเส้นด้าย
หลายเส้นขาดออกจากกัน)ถ้าในระหว่างการฉีกมีเส้นด้ายเลื่อนไถล เส้นด้ายเหล่านั้นก็จะรวมตัวชิด
กันและแรงต้านซึ่งกันและกัน ดังนั้นการที่เส้นด้ายลื่นไถลได้มากกว่าก็จะท าให้การทนแรงฉีกขาดมี
มากกว่าด้วย ในผ้าลาย Basket (จ านวนการขัดของเส้นด้ายสูง) จะท าให้การเลื่อนของเส้นด้ายถูกจ ากัด 
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ในขณะที่ลาย Twill  หรือ Satin  (เส้นด้ายลอยมากกว่า) จะท าให้เส้นด้ายส่วนที่ลอยเลื่อนไถลได้ อีก
ทางหนึ่งผ้าที่ทอแน่นอาจจะท าให้เส้นด้ายเคลื่อนย้ายไม่ได้ ด้วยเหตุผลนี้ ผ้าทอลาย Basket ที่ทอแน่น
สามารถทนแรงฉีกขาดน้อย ในขณะที่ผ้าทอด้วยลาย Twill  และผ้ามีโครงสร้างหลวม โดยเฉพาะอย่าง
ย่ิงผ้าทอด้วยลายที่มีการข้ามของด้ายมากพบว่ามีการทนแรงฉีกขาดได้สูง [2] 
 จากเหตุผลข้างต้นจึงเป็นสาเหตุที่ท าให้ผู้วิจัยมีการศึกษาพัฒนาเปรียบเทียบสมบัติของ
โครงสร้างผ้าทอลาย 2/2 Basket และโครงสร้างผ้าทอลายทแยง 2/2  S-twill จากวัสดุเส้นใยไนลอน 6 
ขนาด 840 ดีเนียร์ 192 ฟิลาเมนท์ น ามาใช้ในการลดการเจาะทะลุของกระสุนปืน เพื่อที่จะน าไป
ประยุกต์ใช้ในทางราชการทหาร ต ารวจ ต่อไป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1  เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของโครงสร้างผ้าทอลาย 2/2 Basket และโครงสร้างผ้าทอ

ลายทแยง 2/2  S-twill  ผลิตจากเส้นใยไนลอน 6 ขนาด 840 ดีเนียร์ 192 ฟิลาเมนท์ ที่มีต่อการลดการ
เจาะทะลุของกระสุนปืน 

1.2.2  เพื่อศึกษาการลดการเจาะทะลุของกระสุนปืน ทั้ง 2 แบบแนวฝีเข็มในการเย็บยึดติดช้ิน
ทดสอบ ที่มีต่อโครงสร้างผ้าทอลาย 2/2 Basket และโครงสร้างผ้าทอลายทแยง 2/2  S-twill ผลิตจาก
เส้นใยไนลอน 6 ขนาด 840 ดีเนียร์ 192 ฟิลาเมนท์ 
 

1.3 สมมติฐำน 
 1.3.1 สมบัติทางกายภาพของโครงสร้างผ้าทอลาย 2/2 Basket  และโครงสร้างผ้าทอลายทแยง        

2/2  S-twill ที่ทอจากวัสดุเส้นใยไนลอน 6 ขนาด 840 ดีเนียร์ 192 ฟิลาเมนท์ ที่มีความหนาแน่นของ
ผืนผ้าแตกต่างกัน จะท าให้สมบัติทางกายภาพของโครงสร้างผ้าทอนั้นๆมีความแตกต่างกัน  

 1.3.2  การทะลุของกระสุนปืนผ่านโครงสร้างผ้าทอลาย 2/2 Basket และโครงสร้างผ้าทอลาย
ทแยง 2/2  S-twill ที่ทอจากวัสดุเส้นใยไนลอน 6 ขนาด 840 ดีเนียร์ 192 ฟิลาเมนท์ ที่มีความหนาแน่น
ของผืนผ้าแตกต่างกัน จะท าให้การลดการเจาะทะลุต่อโตรงสร้างผ้านั้นๆ มีความแตกต่างกัน 

 1.3.3   2 แนวฝีเข็มในการเย็บยึดติดแต่ละโครงสร้างผ้าทอลาย 2/2 Basket และโครงสร้างผ้าทอ
ลายทแยง 2/2  S-twill ที่ทอจากวัสดุเส้นใยไนลอน 6 ขนาด 840 ดีเนียร์ 192 ฟิลาเมนท์ ที่มีความ
หนาแน่นของผืนผ้าแตกต่างกัน จะท าให้การยับย้ังการลดการเจาะทะลุของกระสุนปืนต่อโครงสร้างผ้า
ทอนั้นๆมีความแตกต่างกัน 
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 ได้แนวความคิดใหม่ในการลดแรงเจาะทะลุของกระสุนปืนที่จะว่ิงผ่านผืนผ้าทอ 
1.4.2  ทราบถึงประโยชน์ของวัสดุเส้นใยและโครงสร้างผ้าทอลายต่างๆ 
1.4.3  ได้ทราบสมบัติโครงสร้างผ้าทอที่สามารถลดการเจาะทะลุของกระสุนปืนได้ 
 

1.5 ขอบเขตกำรศึกษำ 
1.5.1 ใช้วัสดเุส้นใยไนลอน 6  ขนาด 840 ดีเนียร์ 192 ฟิลาเมนท์ ทั้งเส้นด้ายยืนและเส้นด้ายพุ่ง

ในการทอผ้า 
1.5.2 ใช้โครงสร้างผ้าทอลาย 2/2 Basket  และโครงสร้างผ้าทอลายทแยง 2/2  S-twill ในการ

ทดสอบ 
1.5.3  โครงสร้างผ้าทอลาย 2/2 Basket ใช้เส้นด้ายพุ่งที่มีความหนาแน่นเท่ากับ 23 เส้นต่อนิ้ว 

และใช้เส้นด้ายพุ่งที่มีความหนาแน่นเท่ากับ 20,15,10  เส้นต่อนิ้ว ตามล าดับ 
1.5.4  โครงสร้างผ้าทอลายทแยง 2/2  S-twill ใช้เส้นด้ายพุ่งที่มีความหนาแน่นเท่ากับ 42 เส้นต่อ

นิ้ว และใช้เส้นด้ายพุ่งที่มีความหนาแน่นเท่ากับ 40, 30 ,20  เส้นต่อนิ้ว ตามล าดับ 
1.5.5 จ านวนชิ้นงานทดสอบมีการจัดวางเรียงช้ินทดสอบ 60 ช้ัน  เท่ากับ 1 ชุดการทดสอบ 
1.5.6 ขนาดชิ้นทดสอบ 10x10 ตารางนิ้ว 
1.5.7 ใช้กระสุนปืนทดสอบขนาด 9 มม.  ตามมาตรฐานยุทโธปกรณ์กระทรวงกลาโหมระดับ 

2A  ในการทดสอบ 
 

1.6 ข้ันตอนกำรศึกษำ 
        ขั้นตอนการท าวิจัยมีดังนี้ 

1.6.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
1.6.2 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไนลอน 6 โครงสร้างผ้าทอ ขนาดปืนและขนาด

กระสุนที่ใช้ในการทดสอบ ที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย 
1.6.3 ท าการจัดหาเส้นใยไนลอน 6  ขนาด 840 ดีเนียร์ 192 ฟิลาเมนท์ 
1.6.4 ท าการทดสอบสมบัติเส้นด้ายไนลอน 6 เพื่อทดสอบหาค่า Tensile strength และ 

Elongation at break (%) ของเส้นด้าย 
1.6.5 น าเส้นด้ายไนลอน 6 ขนาด 840 ดีเนียร์ 192 ฟิลาเมนท์ น ามาทอลายโครงสร้างผ้าทอลาย 

2/2 Basket  และโครงสร้างผ้าทอลายทแยง 2/2  S-twill ที่ก าหนด ด้วยเคร่ืองทอ Water jet ย่ีห้อ 
TSUDAKOMA รุ่น ZW 408  
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1.6.6 ท าการทดสอบค่าสมบัติต่างๆของผืนผ้าโครงสร้างผ้าทอลายลาย 2/2 Basket และ
โครงสร้างผ้าทอลายทแยง 2/2 S-twill เช่นทดสอบหาค่า Tensile strength และ Tearing strength  

1.6.7 ท าการออกแบบจ านวนชั้นในการวางช้ินงานทดสอบ ตัดช้ินงานทดสอบตามแบบ ก าหนด
ทิศทางการวางผ้า ,ก าหนดฝีเข็มและลายในการเย็บยึดติด  ที่ก าหนดในการทดสอบ 

1.6.8 น าช้ินผืนผ้าวางเรียงกันตามจ านวนชั้นที่จะท าการทดสอบ และน าไปเย็บ ทั้ง 2 แนวฝีเข็ม
ในการเย็บยึดติดช้ินทดสอบ 

1.6.9 ท าการทดสอบการเจาะทะลุของวิถีกระสุนที่มีต่อโครงสร้างผ้าทอนั้นๆ 
1.6.10 ท าการตรวจสอบจ านวนของช้ินงานที่มีการเจาะทะลุของกระสุนปืน รอยยุบของวัสดุ

หนุนหลังที่จัดไว้  และบันทึกวิเคราะห์ผล  
1.6.11 สรุปผลการทดสอบ 

 



บทที่ 2 
 วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 
 งานวิจัยช้ินนี้เป็นการน ากระบวนการทางสิ่งทอมาประยุกต์ใช้ในด้านการทหาร โดยน าเอา
เส้นด้ายไนลอน 6 ขนาด 840 ดีเนียร์ 192 ฟิลาเมนท์ มาทอเป็นผืนผ้าทอลายโครงสร้าง 2/2 Basket  
และ ลายทแยง 2/2  S-twill  หลังจากนั้นน าผืนผ้าทอดังกล่าวไปทดสอบยิงด้วนกระสุนขนาด 9 มม. 
ตามมาตรฐานยุทธโธปกณ์ กระทรวงกลาโหมว่าด้วยเสื้อเกราะกันกระสุน ระดับ 2A ซึ่งจะได้ผลการ
ทดสอบในบทที่ 4 ต่อไป  และบทที่ 2 นี้จะกล่าวถึงสมบัติของเส้นด้ายไนลอน 6 สมบัติโครงสร้างผ้า
ทอลายต่างๆ ลักษณะการทดสอบทางกระบวนการสิ่งทอ อาทิเช่น การทดสอบค่า Elongation  ค่า 
Tensile และค่า Tearing เป็นต้น ลักษณะการทดสอบเสื้อเกราะกันกระสุน กล่าวถึงตั้งแต่ขนาดกระสุน
การทดสอบขนาดต่างๆและระดับการป้องกันของเสื้อเกราะกันกระสุน และสุดท้ายของบทที่ 2 นี้จะ
กล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในเร่ืองโครงสร้างผ้าทอและเสื้อเกราะกันกระสุน  

 
2.1 ไนลอน [3] 
 ไนลอนเป็นใยพอลิอะไมด์ซึ่งเป็นเส้นใยสังเคราะห์จากสารเคมีชนิดแรก ค้นพบที่บริษัทดู
ปองท์ ประเทศสหรัฐอเมริกา ตั้งแต่ พ.ศ. 2470 โดยนักวิทยาศาสตร์ช่ือ Dr. W.H.Carothers และได้
ท าการศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานต่างๆของเส้นใยไนลอนต่อ ซึ่งพบว่ามีโครงสร้างโมเลกุลต่อกันเป็น
ลูกโซ่และมีน้ าหนักโมเลกุลสูง ที่เรียกกันว่า พอลิเมอร์ เหมือนกันในโครงสร้างของเส้นใยธรรมชาติ  
 ไนลอนมีด้วยกันหลายชนิด ซึ่งแต่ละชนิดขึ้นอยู่กับวัตถุดิบ เช่น 

ไนลอน 66     ผลิตจากกรดอะดิปิค และเฮกซาเมทิลีนไดเอมีน 
ไนลอน 6,10  ผลิตจากกรดเซเบสิค 
ไนลอน 6        ผลิตจากคาโปแลคตรัม แสดงดังรูปที่ 2.1  

 

 
                                                         

รูปที่ 2.1  สมการไนลอน 6 [4] 
 

 ไนลอน 4  ผลิตด้วย Polymerizing 2 – pyrrolidone เพิ่มคุณสมบัติของใยธรรมชาติเข้าไปด้วย
ดูดซึมได้ดี ทนความร้อนได้ดีกว่าไนลอน 6 
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 ไนลอน 5 หรือ Polyvalerolactum โรงงานอุตสาหกรรมทั้งในประเทศสหรัฐอเมริกาและ
ประเทศอื่นๆ ได้ลงทุนผลิตเส้นใยไนลอน 5 นี้แล้วจัดเป็นเส้นใยที่ใช้ได้ดีอีกชนิดหนึ่ง มีคุณสมบัติ
คล้ายกับไนลอน 66 
 ไนลอน 7 หรือ Polyheptanoamide ผลิตในประเทศสหภาพโซเวียตรัสเซีย โดยมีช่ือการค้าว่า 
Enant มีคุณสมบัติคล้ายไนลอน 66 และ ไนลอน 6 แต่ทนความร้อนหรือมีจุดหลอมละลายสูงกว่าแต่
ดูดซึมความช้ืนได้น้อยกว่า 
 จะเห็นได้ว่าเมื่อวัตถุดิบตั้งต้นของการผลิตไนลอนนั้นมีความแตกต่างกัน ท าให้ผลิตภัณฑ์ที่
ออกมาก็จะมีรูปแบบคุณสมบัติที่แตกต่างกันออกไป ดังนั้นการเลือกใช้ไนลอนชนิดใดชนิดหนึ่งควร
จะต้องค านึงถึงการน าไปใช้งานเป็นหลักในการเลือกใช้วัสดุ 
 

2.2 รูปร่างหน้าตัดขวางของเส้นใย [3] 
ไนลอนเป็นใยยาวเส้นใยจะเรียบเป็นมัน และเมื่อส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าภาพทาง

ด้านหน้าตัดขวางของเส้นใยไนลอนทั่วๆ ไป จะเป็นรูปทรงกลม ยกเว้นแต่ไนลอนแอนทรอนเคดอน
และคิวมูลอฟ ที่มีรูปร่างด้านภาพตัดขวางเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมมน ส่วนภาพตามยาวของเส้นใย
ไนลอนจะมีลักษณะเรียบใส มีขนาดเท่ากันตลอดเส้นเหมือนแท่งแก้ว แสดงดังรูปที่ 2.2 ส าหรับความ
แตกต่างของรูปร่างหน้าตัดขวางของเส้นใยมีผลต่อความเป็นมันวาว ลักษณะเนื้อผ้า และสมบัติต่อ
ผิวสัมผัส ซ่ึงท าให้คุณสมบัติของผ้าต่างกัน โดยที่เส้นใยทั่วๆไปมีรูปร่างหน้าตัดที่หลากหลายกัน เช่น
วงกลม สามเหลี่ยม ทรงคล้ายกระดูก (Dog bone) ทรงรูปถั่ว (Bean-shaped) เป็นต้น แสดงดังรูปที่ 2.3 

 

 
 

รูปที่ 2.2  รูปร่างหน้าตัดขวางและหน้าตามยาวของเส้นใยไนลอน [3] 
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รูปที่ 2.3  รูปร่างหน้าตัดขวางเส้นใยชนิดต่างๆ [3] 
 

2.3 คุณสมบัติของเส้นด้ายไนลอน 6 [4,5] 
 2.3.1  คุณสมบัติฟิสิกส ์
 เมื่อถูกดึงให้ยืดและคงอยู่ในลักษณะนั้นเป็นเวลานาน จะไม่คืนตัวทันทีที่ปล่อยออกแต่
จะคืนตัวทีละน้อย  จะให้คืนเข้ารูปเดิมนั้นอาจนานถึงสองสัปดาห์  จะคืนตัวในระยะ 2–3 ช่ัวโมงแรก
ร้อยละ 50 ใน 24 ช่ัวโมงจะคืนตัวร้อยละ 85 ที่เหลือช้ามาก ถ้ามีความช้ืนเพิ่มขึ้นจะดึงยืดได้ง่ายขึ้น ซึ่ง
ความสามารถในการดึงยืดของเส้นด้ายไนลอน 6 โดยปกติมีค่า 23-42.5% (แห้ง) 27-34% (เปียก) 
 ค่าความแข็งแรง ของเส้นใยไนลอน 6 จะมีค่าความแข็งแรงเท่ากับ 73,000-84,000 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
 ความต้านแรงดึง  ไนลอนจะท าให้มีความเหนียวมากหรือน้อยก็ได้  ชนิดความเหนียว
น้อยจะดึงยืดออกได้น้อยกว่าชนิดเหนียว  คิดเฉลี่ยเหนียวอยู่ในระหว่าง  4.5–7.5  กรัม  ของความ
เหนียว  ขณะแห้งดึงยืดออกมาได้มากกว่าเมื่อแห้งร้อยละ   5–30  ไม่ว่าจะเป็นปมหรือผูก  จะท าให้
ความเหนียวลดไปเพียงร้อยละ  15  เท่านั้น 
 การดูดความช้ืน  ที่ภาวะอากาศมาตรฐานไนลอนดูดความช้ืนได้ค่อนข้างต่ า  ประมาณ
ร้อยละ 4-4.5%  ค่าความเหนียวจะลดลงประมาณ 10-20% เมื่อเปียกน้ า เมื่ออยู่ในน้ าจะพองตัวน้อย
มาก ดังนั้นความยาวไม่เปลี่ยนแปลง 
 ความคงทนต่อความร้อน ไนลอน 6 มีจุดหลอมเหลว 215 oC 
 ความถ่วงจ าเพาะ  ไนลอนมีความถ่วงจ าเพาะต่ า ค่าประมาณ 1.14 ท าให้เสื้อผ้าที่ผลิต
จากใยชนิดนี้เบากว่าใยชนิดอื่น กระจายตัวได้ดี ทอได้ผ้าเนื้อแน่น 
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 ความมัน  ก่อนดึงยืดเส้นใยไนลอนจะขุ่นเล็กน้อย  เมื่อดึงยืดให้โมเลกุลเรียงตัวกันดีขึ้น
จะเพิ่มความมันขึ้นมาก  ไนลอนธรรมดาใสและโปร่งแสง 
 2.3.2  คุณสมบัติทางเคมี 
 ความทนต่อสารเคมี  ไนลอนเป็นใยที่ทนต่อสารเคมีต่างๆได้ดี โดยเฉพาะสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน ช่วยให้ท าความสะอาดได้ง่ายขึ้น ละลายในกรดฟอมิคและฟีนอล 
 ความทนแสง  ไนลอนถูกแสงสว่างโดยตรงจะเสื่อมคุณภาพ  ถ้าตากแสงแดดอยู่นานจะ
ท าให้เหนียวน้อยลง  ดึงยึดได้น้อยลงและยังท าให้คุณสมบัติอื่นๆ ลดน้อยลงด้วยใยไนลอนชนิดผ้ามัน
ใสจะทนแสงแดดได้ดีเท่ากับฝ้าย ถ้าเปรียบเทียบระหว่างไนลอนและใยกล้วยของฟิลิปปินส์ ที่ตาก
แดดไว้พร้อมกัน ใยจะลดความเหนียวเท่ากันทั้งสองอย่าง  มีสิ่งแวดล้อมหลายอย่างที่เป็นสาเหตุให้ใย
ไนลอนเสื่อมคุณภาพไม่เท่ากัน เมื่อตากแดดไว้นาน เช่น 
 ก. ชนิดของเส้นใยหรือด้ายไนลอน ชนิดเป็นมันใสทนแสงแดดได้ดีกว่าไนล่อนขุ่น 
อาจเป็นเพราะสารที่ท าให้ขุ่นท าเป็นเช่นนี้ 
 ข. ขนาดของเส้นใย เส้นใยยาวทนได้ดีกว่าเส้นใยสั้น เส้นใยเส้นโตดีกว่าเส้นใยเส้นเล็ก 
 ค. สีย้อมสารตกแต่งและวัตถุอื่นๆ ที่ใช้ตกแต่งผ้าก่อนจ าหน่าย  ท าให้ทนทานได้ไม่
เท่ากัน  อาจเป็นเพราะส่วนประกอบเคมีของสารนั้น 
 ง. ปริมาณแสงแดดที่ได้รับ ถ้าได้รับแสงโดยตรงจะเสื่อมเร็วกว่าเมื่อได้รับแสงทางอ้อม
ผ่านกระจกหรืออยู่ในอาคาร 
 จ . สภาพภูมิประเทศ   สถานที่ ใช้ไนลอนเป็นสาเหตุอีกอย่างหนึ่ ง  เ ช่น ใน
สหรัฐอเมริกา  ถ้าตากไนลอนที่ฟลอริดาจะเสื่อมคุณภาพเร็วกว่าตากที่เดลลาแวร์ ระยะเวลาในหนึ่งปี 
แต่ละเดือนความร้อนแรงของแสงอาทิตย์ที่ส่องมายังโลกไม่เท่ากัน  ถูกแสงในเดือนหนึ่งอาจเสื่อม
คุณภาพเร็ว แต่อีกเดือนหนึ่งอาจช้าได้ 
 การย้อมสี  คุณสมบัติการติดสีของเส้นใยและการย้อมได้สม่ าเสมอ ขึ้นอยู่กับการดึง
โมเลกุลเรียงตัวกันได้เป็นระเบียบดีขึ้น ซึ่งมีสาเหตุ 2 ประการ ที่ท าให้คุณสมบัติการย้อมตามภาวะที่
ก าหนดเปลี่ยนแปลง คือ 

1) อัตราการเรียงตัวของโมเลกุลภายในเส้นใย ถ้าโมเลกุลเรียงตัวสูงจะดูดสีได้น้อยลง 
2) จ านวนหมู่อะมิโนที่ปลายโซ่โมเลกุล คุณสมบัติการดูดติดสีของเส้นใยปรับปรุงให้ดี

ขึ้นได้โดยท าให้โมเลกุลคงตัว การใช้สารประเภทกรดท าให้ไนลอนโพลิเมอร์คงตัว จะย้อมสีเอซิคได้
ยากมากขึ้น เพราะว่าหมู่กรดอะมิโนอิสระอยู่ตอนปลายของสารโมเลกุลเพียง 0.04 มิล ลิกรัม
สมบูรณ์  จึงไม่พอต่อการจะย้อมให้มีสีเข้มด้วยสีแอซิคได้  ย่ิงกว่านั้นถ้าใช้สีสองตัวผสมกันจะเกิดการ
แข่งขันกันเข้าไปเกาะติดเส้นใย  และอาจเป็นไปได้ว่า  สีตัวหนึ่งเกาะติดได้ดีกว่าอีกตัวหนึ่ง  ตัวสีซึ่ง
รวมกับเส้นใยโดยไม่มีปฏิกิริยาเคมี จะย้อมได้ง่ายกว่าการใช้สีดีสเพอร์สย้อมใยไนลอน  ได้ผลดีกว่า   
สีกระจายตัวได้ดี  สม่ าเสมอมากกว่า และมีความคงทนดีกว่า 
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 2.3.3  คุณสมบัติทางจุลชีพ 
 ความทนต่อเห็ดรา แมลง และแบคทีเรีย ไนลอนทนต่อแมลงได้ดีไม่เป็นอาหารของ
แมลงที่แมลงท าลายเสื้อผ้าล้วนเนื่องมาจากสาเหตุอื่น เช่นรอยเปื้อนสกปรก   สารตกแต่งหรือมี
ความช้ืนมากเกินไป ไม่ขึ้นรา 
 จากข้อมูลข้างต้นที่กล่าวมาแล้วสามารถสรุปสมบัติทั่วไปของเส้นใยไนลอน 6 ได้      
ดังตารางที่ 2.1           
 
ตารางที่  2.1 คุณสมบัติของเส้นใยไนลอน 6 [3] 

ข้อด ี ข้อเสีย คุณสมบัติอื่น ๆ 
- เหนียวมาก 
- ยืดหยุ่นและคืนตัวได้ดี 
- คงรูปได้ดี 
- ทนต่อด่าง 
- ทดต่อราและแมงไม่ท าลาย 
- เพิ่มความเหนียวเมื่อเปียก 
- ด้านทานการขัดสีได้ดีเย่ียม 
- ใช้ความร้อนอัดกลีบถาวรได้ 
- ไม่เปื้อยสารที่มีไขมันง่าย 
- ซักง่ายแห้งเร็ว 
- ผสมกับใยชนิดอื่นได้ดี เพื่อ
เพิ่มความเหนียว 

- ไวต่อความร้อน 
- ไม่ดูดความร้อน 

- ไม่ทนต่อแสงแดด ชนิดสี
สดใสทนกว่าสีที่ทึบด้าน ต้อง
ตกแต่งให้ทนต่อแสงแดด 

- เกิดไฟฟ้าสถิตย์ง่าย 
- ไม่ทดต่อกรดอย่างเข้มข้น 
- ดูดซึมสิ่งสกปรกและเหงื่อ
ไคล ง่ า ยถ้ า ผ้ านั้ นทอด้ ว ย      
ใยยาว 

- จะละลายแทนไหม้ไฟ 
- ผ้าเนื้อบางหรือเป็นขนจะติด
ไฟง่าย 

- ผ้าที่ทอจากใยชนิดสั้น ผ้าจะ
เกิดเป็นเม็ดเป็นขุยบนผิวผ้า 

- เมื่อเวลาซักผ้าไนลอนสีขาว
จะดูดสิ่งสกปรกจากน้ าซักเข้า
ไว้ในเนื้อผ้าได้ง่าย 

- การซักจะซักแห้งหรือซักน้ าก็
ได้ขึ้นอยู่กับสีที่ใช้ย้อม การ
ตกแต่ง การตัดเก็บและแบบ
ของเสื้อผ้า 

- ผ้าไนลอนสีขาวควรฟอกขาว
ด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
หรือโซเดียมเพอร์บอเรท หรือ
สารฟอกขาว 

 
 เส้นใยไนลอนนั้นมีหลายชนิด ซึ่งในแต่ละชนิดก็จะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันออกไป ท าให้
การน าไปใช้ของเส้นใยไนลอนก็แตกต่างกันออกไปด้วย โดยการน าไปใช้งานของเส้นใยไนลอนจะ
กล่าวไปในหัวข้อต่อไป 
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2.4 การน าไปใช้งาน [3,5] 
 ไนลอนมีประโยชน์มากและได้ถูกน ามาใช้อย่างกว้างขว้าง ซึ่งจะเป็นเส้นใยที่ได้รับเลือกเป็น
ผ้าตกแต่งบ้าน ซึง่ใช้ท าพรมมากที่สุด รองลงมาใช้เป็นผ้าตัดชุดช้ันใน ถุงเท้า ชุดกีฬา ชุดนอน และใช้
ในงานอุตสาหกรรม คือ ด้าย เชือก เต้นท์ และท ายางรถยนต์  ส าหรับผ้าที่น าไปตัดชุดต่างๆ นิยมทอ
เส้นใยไนลอนผสมกับใยอื่น เพื่อเพิ่มคุณสมบัติอันได้แก่ ความเหนียว ความคงรูป ความยืดหยุ่นและ
ความคงทนต่อการเสียดสี ให้กับผ้าใยผสมนั้นๆ 
 ผ้าไนลอนนั้นสามารถซักง่ายและแห้งเร็ว สามารถซักด้วยเคร่ืองซักผ้าได้ อบให้แห้งด้วย
เครื่องอบผ้าก็ได้ ใช้ความร้อนได้ทุกระดับ บางกรณีไม่จ าเป็นต้องรีดเพียงซักและอบให้แห้งก็เป็นได้ 
ผ้าไนลอนสามารถฟอกขาวได้สบู่และสารซักฟอกธรรมดาไม่เป็นอันตรายต่อไนลอน 
 ปัญหาของการซักผ้าไนลอน ที่ควรระวังคือผ้าไนลอนจะดูดสีและสิ่งสกปรกจากน้ าที่ซัก
เอาไว้ในเนื้อผ้า ถ้าซักรวมกับผ้าสีหรือผ้าสกปรกจะท าให้ผ้าไนลอนสีขาวมีสีด าคล้ าลง หรืออาจ
เปลี่ยนสีของผงซักฟอกหรือน้ าที่ซัก จึงควรแยกผ้าสีขาวต่างหาก ละล้างผ้าให้สะอาดด้วยน้ าสะอาด 
 เส้นใยไนลอน 6 นั้นเป็นวัตถุดิบในการท างานวิจัยในคร้ังนี้ จากข้อมูลข้างต้นท าให้ทราบถึง
ลักษณะการเกิดเส้นใยไนลอน 6  สมบัติทั่วๆ ไป การน าไปใช้งานของเส้นใยไนลอน 6 และลักษณะ
การน าไปใช้งานของเส้นใยไนลอน 6 แล้ว ซึ่งในหัวข้อต่อไปจะกล่าวถึงลักษณะโครงสร้างผ้าทอ  

 
2.5 โครงสร้างผ้าทอ (Simple Woven Structures) [2] 
 ผ้าทอที่มีโครงสร้างหรือลายไม่ซับซ้อนเป็นผ้าที่มีเส้นด้ายยืนและเส้นด้ายพุ่งขัดกันเป็นมุม 90 
องศา เส้นด้ายยืนแต่ละเส้นในผ้าขนานกันและในท านองเดียวกันกับเส้นด้ายพุ่ง ผ้าทอโครงสร้างไม่
ซับซ้อนมีเส้นด้ายยืนและส้นด้ายพุ่งอย่างละหนึ่งชุดเท่านั้น เส้นด้ายทุกเส้นมีผลต่อทั้งลักษณะการใช้
ประโยชน์หรือการใช้งานในผ้านั้นๆ และมีผลต่อลักษณะความสวยงามเมื่อท าเป็นเคร่ืองนุ่งห่ม 
 โครงสร้างหรือลายผ้าทอพื้นฐานมีหลายชนิด ซึ่งอาจจะแบ่งได้ดังนี้ คือ ลายพื้นฐาน ลาย
พื้นฐานดัดแปลง เป็นต้น ซ่ึงในที่นี้จะกล่าวถึงลายพื้นฐานเท่านั้น 
 2.5.1  ลายพืน้ฐาน (Basic Weaves) 
 ลายพื้นฐานมี 3 ลายที่จะกล่าวถึง คือ ลายขัด (Plain weave) ลายทแยง (Twill weave) 
และลายต่วน (Satin) 
 ก.   ลายขัด (Plain weave) 
 ลายขัดบางทีเรียกว่า Taffeta หรือ tabby ผ้าลายขัดใช้มากที่สุดหรือประมาณ 80%
ของผ้าทอทั้งหมด ผ้าที่ทอด้วยลายขัดเป็นโครงสร้างที่แน่น ทนต่อแรงดึง (Tensile strength) ได้มาก
แต่ทนต่อแรงฉีกขาด (Tearing strength) ได้น้อยกว่าผ้าทอลายอื่น เนื่องจากผ้าชนิดนี้เส้นด้ายลอยน้อย 
เมื่อท าการฉีกผ้า เส้นด้ายแต่ละเส้นจะขาดทันที ถ้าเป็นผ้าลายทะแยงหรือลายต่วนเส้นด้ายจะเคลื่อนตัว
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ชิดกันเป็นกลุ่มในขณะฉีก (เนื่องจากมีเส้นด้ายลอยมาก) ดังนั้นท าให้เส้นด้ายแต่ละเส้นไม่ขาดทันที 
แต่ขาดเป็นกลุ่ม 
 เส้นด้ายในผ้าทอลายขัดไม่ค่อยหลุดลุ่ยเมื่อเทียบกับลายอื่น ผ้าลายขัดสกปรกได้
ง่ายแม้ว่าสามารถท าความสะอาดได้ง่ายก็ตาม นอกจากนั้นผ้าค่อนข้างที่จะ ยับง่ายกว่าผ้าทอลายอื่น 
เนื่องจากการขัดกัน (Interlacing) มีมากท าให้เส้นด้ายในผ้าไม่สามารถเคลื่อนตัวเพื่อที่จะปล่อยความ
เค้น (Stress) จากการที่เส้นใยโค้งงอ และเพราะการขัดกันมีมากจึงท าให้การยืดตัวในแนวทแยงมีน้อย 
ผิวของผ้าลายขัดไม่ค่อยเป็นที่น่าสนใจหรือไม่เด่น ยกเว้นใช้เส้นด้ายสีเพื่อลวดลายหรือใช้เส้นด้าย
พิเศษ หรือตกแต่งเพื่อให้มีผิวสัมผัสดี  
 ในลายขัดเส้นยืนจะข้ามเส้นพุ่งหนึ่งเส้นและลอดเส้นพุ่งหนึ่งเส้นสลับกันตลอด
ความยาวผ้า เส้นยืนสองเส้นที่ติดกันจะขัดกับเส้นพุ่งตรงข้ามกัน ในท านองเดียวกันกับเส้นพุ่งที่ติดกัน 
แสดงดังรูปที่ 2.4  แสดงการขัดของเส้นด้ายทั้งสองแนว  
 

 
 

รูปที่ 2.4  โครงสร้างผ้าลายขัด [2] 
 

 ข.   ลายทแยง (Twill weave) 
 ลายทแยงหรือบางคร้ังเรียกว่าลายสองนั้นเป็นลายที่บอกลักษณะ โดยแนวทแยง
ของเส้นด้ายยืนที่ข้ามเส้นด้ายพุ่งพร้อมกับแนวทแยงของเส้นด้ายพุ่งที่ข้ามเส้นด้ายยืนซึ่งปรากฏอยู่ทั้ง
ด้านหน้าและด้านหลังผ้า ทิศทางแนวทแยงบนด้านหน้าผ้าจะตรงข้ามกับแนวทแยงขนด้านหลังผ้า ใน
หนึ่งลายซ้ าของลายทแยงจะมีจ านวนเส้นด้ายยืนเท่ากับเส้นด้ายพุ่ง ลายทแยงที่เล็กที่สุดอย่างน้อยต้อง
ประกอบด้วยเส้นด้ายยืน 3 เส้น และเส้นด้ายพุ่ง 3 เส้น ผ้าลายทแยงใช้ท าทั้งเคร่ืองนุ่งห่มและใช้ท า
เครื่องเรือน 
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 แนวลายทแยง (Twill direction)  แบ่งได้ 2 แนวคือ 
 1) แนวทแยงขวา ทิศทางของแนวทแยงขึ้นไปทางขวา หรือเรียกว่า Z-twill ซึ่ง
ทิศทางของแนวทแยงจะขนานกับส่วนตรงกลางของตัวอักษร Z  แสดงดังรูปที่ 2.5 คือลาย 2/2 Z- twill 
(อาจจะอ่านว่าลายสองทับสองทแยงขวา) โดยทั่วไปแล้วผ้าทแยงจะทอด้วยลายทแยงขวา 

 

       
 

รูปที่ 2.5  โครงสร้างผ้าลาย 2/2 Z-twill [2] 
 

 2) แนวทแยงซ้าย ทิศทางของแนวทแยงขึ้นไปทางซ้ายหรือเรียกว่า S-twill ซึ่ง
ทิศทางของแนวทแยงจะขนานกับส่วนตรงกลางของตัวอักษร S แสดงดังรูปที่ 2.6 คือลาย 2/2 S- twill 
(อาจจะอ่านว่าลายสองทับสองทแยงซ้าย)  

 

       
 

รูปที่ 2.6  โครงสร้างลาย 2/2 S-twill [2] 
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 3) ลายต่วน (Satin weaves) เป็นลายทแยงที่ไม่สมดุล กล่าวคือเป็นลายที่ผลิต
เพื่อให้ผิวของผ้าไม่มีลวดลายหรือแนวทแยงเส้นด้ายจะข้ามหรือลอยอย่างน้อย 4 เส้น  ลายต่วนมี 2 
ชนิด คือลายต่วนด้ายพุ่ง (Sateen or weft sateen ) และลายต่วนด้ายยืน (Satin or warp satin )  ความ
แตกต่างระหว่างสองลายชนิดนี้ อาจจะเนื่องมากจากจ านวนเส้นด้ายต่อหน่วยความยาว (ได้แก่จ านวน
เส้นด้ายต่อนิ้วหรือต่อซม.) เช่น  ลายต่วนด้ายพุ่งเป็นผ้าที่ทอ โดยใช้จ านวนเส้นด้ายพุ่งต่อเซ็นติเมตร
มากกว่าเส้นด้ายยืนต่อเซนติเมตร จึงท าให้เส้นด้ายพุ่งปรากฏบนด้านหน้าของผ้า เส้นด้ายพุ่งจะปิดบัง
เส้นด้ายยืนจึงท าให้ผ้าผิวเรียบ ในทางกลับกันลายต่วนด้ายยืนเป็นผ้าทอซึ่งใช้จ านวนเส้นด้ายยืนต่อ
เซ็นติเมตรมากกว่าเส้นด้ายพุ่งต่อเซนติเมตร จึงท าให้เส้นด้ายยืนจะปรากฏบนด้านหน้าของผ้า เส้นด้าย
ยืนจะปิดบังเส้นด้ายพุ่งจึงท าให้ผ้าผิวเรียบ  
 ผ้าลายต่วนมีผิวสัมผัสนุ่ม ทนยับได้ดี ทิ้งตัวได้ดี ผ้าลายต่วนนิยมใช้ท าผ้าซับ
ในเพราะว่าผิวเรียบ ใช้ท าชุดกลางคืนและชุดแต่งงาน เป็นต้น  นอกจากนี้ลายต่วนสามารถแบ่งเป็น 
ลายต่วนธรรมดา ( Regular sateen and satin weaves ) และลายต่วนดัดแปลง (Derivative sateen and 
satin weaves) ซึ่งจะกล่าวต่อไป 
 -  ลายต่วนด้ายพุ่ง ลักษณะการขัดของลายจะเป็น 1/x เมื่อ x=จ านวนเส้นด้าย
พุ่งในลายซ้ า 1 และ move number ต้องมากกว่า 1 ตัวอย่าง แสดงดังรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7  โครงสร้างผ้าลายต่วนด้ายพุ่ง [2] 
 
 -  ลายต่วนด้ายยืน ลักษณะการขัดของลายจะเป็น x/1 เมื่อ x=จ านวนเส้นด้าย
พุ่งในลายซ้ า 1 และ move number ต้องมากกว่า 1 ตัวอย่าง แสดงดังรูปที่ 2.8       
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รูปที่ 2.8  โครงสร้างผ้าลายต่วนด้ายยืน [2] 

 
 ในหัวข้อ 2.5 นั้น ท าให้ทราบว่าโครงสร้างผ้าทอพื้นฐานมีกี่แบบและลักษณะของโครงสร้าง
ผ้าทอในแต่ละแบบเป็นอย่างไรแล้ว  ต่อไปในหัวข้อ 2.6 จะกล่าวถึงคุณสมบัติโครงสร้างผ้าทอและ
ลักษณะการทดสอบทางด้านสิ่งทอของโครงสร้างผ้าทอ 

 
2.6 สมบัติของผ้า (Properties of Fabric) [2] 
 ความแข็งแรง หมายถึงความสามารถของวัสดุส่ิงทอที่จะทนต่อแรงต่างๆที่มากระท า เช่น แรง
ดึง (Tensile strength) และแรงฉีกขาด (Tensile strength)  
 2.6.1  การทนแรงดึง (Tensile Strength) 
 การทนแรงดึงของผ้าคือความสามารถในการทนแรงดึงตามยาวผ้า การทนแรงดึงในผ้า
ทอมี 2 แนว คือ แนวเส้นยืนและเส้นพุ่ง ถ้าผ้ามีความแข็งแรงไม่เพียงพอขณะใช้งานผ้าอาจจะมีคุณค่า
น้อย ผ้าที่ใช้งานอาจจะเกิดการขาดเมื่อมีการดึงตรงๆต่อผ้า การวัดการทนแรงดึงของผ้าจะกระท ากัน
ในห้องทดลองและปกติแล้วการทดสอบก็จะท ากับผ้าที่ไม่ได้อยู่ในสถานะที่ก าลังใช้งานอยู่ แต่จะท า
กับผ้าที่เพิ่งได้รับมาจากผู้ผลิตซ่ึงเรียกว่า “As received” 
 เมื่อผ้าถูกใช้งานไปในหลายสภาวะ(เช่น ในกระบวนการซัก การกระทบต่อแสงและ
สารอื่นๆ) สมบัติในการใช้ก็จะลดลง ดังนั้นมีความจ าเป็นที่จะก าหนดระดับของความแข็งแรง 
เพื่อที่จะให้ผ้านั้นมีความพอใจตลอดอายุของเสื้อผ้าหรือผลิตภัณฑ์สิ่งทออื่นๆ 
 การทนต่อแรงดึงของผ้า(นั่นคือความแข็งแรงของผ้าเมื่อมีแรงมากระท าต่อแนวเส้นยืน
หรือเส้นพุ่ง) มีผลกระทบระดับหนึ่งต่อการผลิตหรือตกแต่ง ดังนั้นระดับความแข็งแรงต่ าสุดของ
ผลิตภัณฑ์แต่ละอย่างถูกก าหนด และการทดสอบและตรวจสอบของวัสดุที่ผลิตขึ้นใหม่ก็จะถูกตัดสิน
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ว่าตรงกับค่าที่ก าหนดไว้หรือเปล่า ถ้ามีสัญญาณว่าความเหนียวลดลง ก็อาจจะเป็นไปได้ที่ต้องเปลี่ยน 
โครงสร้างผ้าเปลี่ยนปริมาณการผสมของเส้นใยหรือการตกแต่ง 
 การทนต่อแรงดึงของผ้าวัดได้โดยการเอาชิ้นผ้า(ปกติขนาดกว้าง 5 ซม. ความยาวขนาน
ไปกับเส้นด้ายยืนหรือพุ่ง) มาหาแรงที่สามารถท าให้มันขาด แสดงดังรูปที่ 2.9 โดยพื้นฐานแล้วความ
เหนียวของช้ินถูกก าหนดโดยความเหนียวของเส้นด้ายแต่ละเส้นและจ านวนของเส้นด้ายต่อ ซม. 
อย่างไรก็ตามการค านวณโดยวิธีนี้อาจจะคลาดเคลื่อนมากถึง 20 %  

 

 
 

รูปที่ 2.9  การทดสอบแรงดึง [2] 
 

 การหาแรงดึงท าได้โดยการยึดปลายทั้งสองข้างของช้ินผ้า แล้วดึงผ้าให้ขาดจากกัน แรง 
ณ จุดขาดเรียกว่า “Breaking strength” เคร่ืองทดสอบที่ใช้เรียกว่า “Tensile tester” เคร่ืองนี้สามารถ
บันทึกค่าแรงได้  ปกติแล้ว Breaking strength  แสดงเป็นแรงต่อหน่วยพื้นที่หรือแรงต่อหน่วยความ
กว้าง ถ้าเป็นเส้นใยหรือเส้นด้าย ค่าของแรง ณ จุดขาดจะแสดงเป็น Grams per denier(g/den) หรือ 
newtons per tex (n/tex) ในกรณีของผ้าจะแสดง Breaking Strength เป็นแรงพร้อมกับบอกความกว้าง
ผ้าที่ทดสอบ (เช่นความกว้างผ้าเท่ากับ 1 นิ้ว) 
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 การทดสอบแรงดึงจะใช้กับผ้าทอ การทดสอบกระท าได้สองทิศทางคือแรงดึงตามเส้น
ยืน และตามแนวเส้นพุ่ง แรงดึงย่ิงมากค่า Breaking strength ย่ิงมาก  ถ้าผ้าที่ต้องการใช้งานมีการ
ก าหนดค่า Breaking strength ต่ าผู้ผลิตก็สามารถใช้เส้นใยหรือเส้นด้ายที่มีคุณภาพต่ า  ค่าความเหนียว
ต่ าสุดส าหรับเสื้อผ้าสามารถมีตั้งแต่ 12 กิโลกรัม ส าหรับผ้าตัดเสื้อกีฬาจะใช้ที่ 30 กิโลกรัม สภาวะการ
ทดสอบและขนาดตัวอย่างก็ถูกท าให้เป็นมาตรฐานเพื่อที่จะมั่นใจในการประเมินเปรียบเทียบ วิธี
ทดสอบเพื่อหาแรงดึงขาดและการยืดขาดของผ้าทอได้บอกไว้ในมาตรฐานทดสอบ  BS 2576  และ 
ASTM D 5034 ซึ่งระบุมาตรฐานการทดสอบไว้ที่ ภาคผนวก จ 
 2.6.2  การทนแรงฉีกขาด (Tearing Strength) 
 ความสามารถในการทนแรงฉีกขาดของผ้าจะสัมพันธ์กับการใช้งานของผ้ามากกว่าการ
ทนแรงดึง เพราะว่าการทนแรงฉีกขาดเป็นการสะท้อนความเหนียวของเส้นด้ายแต่ละเส้น แรงที่วั ด
อาจเป็น grams , newtons หรือ pounds ถ้าแรงย่ิงมากการทนแรงฉีกขาดก็ย่ิงสูง  แสดงดังรูปที่ 2.10 
สังเกตได้ว่าระหว่างการฉีก แรงจะกระท าต่อเส้นด้ายพุ่งแต่ละเส้น ผลก็คือการทนแรงฉีกขาดของผ้าก็
จะน้อยกว่าการทนต่อแรงดึง(เพราะเส้นด้ายหลายเส้นขาดออกจากกัน)ถ้าในระหว่างการฉีกมีเส้นด้าย
เลื่อนไถล เส้นด้ายเหล่านั้นก็จะรวมตัวชิดกันและแรงต้านซึ่งกันและกัน ดังนั้นการที่เส้นด้ายลื่นไถล
ได้มากกว่าก็จะท าให้การทนแรงฉีกขาดมีมากกว่าด้วย ในผ้าลายขัด(จ านวนการขัดของเส้นด้ายสูง) จะ
ท าให้การเลื่อนของเส้นด้ายถูกจ ากัด ในขณะที่ลายทแยง ลายต่วนด้ายยืน ลายต่วนด้ายพุ่ง(เส้นด้ายลอย
มากกว่า) จะท าให้เส้นด้ายส่วนที่ลอยเลื่อนไถลได้ อีกทางหนึ่งผ้าที่ทอแน่นอาจจะท าให้เส้นด้าย
เคลื่อนย้ายไม่ได้ ด้วยเหตุผลนี้ผ้าทอลายขัดที่ทอแน่นสามารถทนแรงฉีกขาดน้อย ในขณะที่ผ้าทอด้วย
ลายทแยงและผ้ามีโครงสร้างหลวม โดยเฉพาะอย่างย่ิงผ้าทอด้วยลายที่มีการข้ามของด้ายมากพบว่ามี
การทนแรงฉีกขาดได้สูง 
 

 
 

รูปที่ 2.10  หลักการฉีกขาดของผ้า [2] 
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วิธีต่างๆ ที่ใช้วัดการทนต่อแรงฉีกขาดของผ้าทอ ซ่ึงสามารถศึกษาได้จากมาตรฐานทดสอบ ASTM D 
2261 ซึ่งระบุมาตรฐานการทดสอบไว้ที่ ภาคผนวก จ 
 2.6.3  การยืดตัว (Elongation) 
 การยืดคือความสามารถในการยืดของวัสดุสิ่งทอเมื่อมีแรงเชิงกลมากระท า โดยเฉพาะ
แรงดึง (Tensile strength) แรงฉีกขาด (Tensile strength) และแรงดันทะลุ (Bursting strength) ระหว่าง
การยืดตัวของวัสดุเป็นการซับแรงที่มาท าให้มันขาด ในช่วงที่วัสดุก าลังยืดออกมันจะไม่ขาด ถ้าหยุด
ใส่แรงก่อนที่จะถึงต าแหน่งการยืดตัวสูงสุด วัสดุสิ่งทอก็จะไม่ขาด แต่ถ้าการยืดตัวสูงสุดเกิดขึ้นและ
แรงก็ยังคงใส่เข้าไปก็ท าให้วัสดุส่ิงทอขาดได้ การยืดตัวอาจก าหนดเป็นเปอร์เซ็นต์ แสดงดังรูปที่ 2.12  
 

 
 

รูปที่ 2.11  ลักษณะการยืด [2] 
 

 ถ้าแรงมากพอที่จะดึงยืดผ้าจนขาด เปอร์เซ็นต์การยืดตัวตรงนั้นจะถูกเรียกว่า 
เปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาด (% Elongation at break) 
 เมื่อทราบลักษณะการทดสอบของผ้าทอทางสิ่งทอว่าเป็นอย่างไรแล้ว ในหัวข้อต่อไป
จะกล่าวถึงผลของโครงสร้างผ้าทอในแต่ละแบบจะมีผลทางคุณสมบัติของผ้าทออย่างไร 
 

2.7 ผลของโครงสร้างผ้าทอต่อสมบัติผ้า [2] 
 ความถาวร ตัวแปรที่มีผลต่อความแข็งแรงของผ้าทอคือลายผ้า  และจ านวนเส้นด้ายต่อหน่วย
ความยาว ซึ่งในที่นี้จะกล่าวถึงจ านวนเส้นด้ายต่อเซนติเมตร  
 ผ้าที่ทอด้วยลายขัด (มีจ านวนการขัดของเส้นด้ายมาก) สามารถถ่ายเทแรงและแบ่งปันแรงดึง
ตรงจุดที่ขัดกัน ดังนั้นถ้าเปรียบเทียบกับผ้าลายต่วน (มีจ านวนการขัดของเส้นด้ายน้อย) ซึ่งใช้เส้นใย
และเส้นด้ายที่มีความเหนียวเท่าๆ กัน พบว่าผ้าทอลายขัดมีความแข็งแรง ณ จุดขาด (Breaking 
strength) มากกว่า ในอีกทางหนึ่งการทนแรงฉีกขาดของผ้าทอลายขัดจะน้อยกว่าผ้าทอลายต่วน ลาย
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ทแยง เนื่องจากเส้นด้ายในผ้าทอขัดไม่เคลื่อนที่ไปรวมกันตัวกันเป็นกลุ่ม เพื่อที่จะแบ่งปันความเค้น
ด้วยกันจึงท าให้เส้นด้ายขาดที่ละเส้น ขณะที่เส้นด้ายในผ้าทอลายทแยงและลายต่วนสามารถเคลื่อนตัว
เข้าหากันเป็นกลุ่มท าให้เส้นด้ายแบ่งปันความเค้นจึงทนแรงฉีกขาดได้ดีกว่า (เส้นด้ายไม่ขาดที่ละเส้น)
 ในผ้าทอลายขัดด้วยกัน ผ้าที่มีจ านวนเส้นด้ายต่อเซนติเมตรมากจะทนแรงดึงได้มากกว่าผ้าที่มี
จ านวนเส้นด้ายต่อเซนติเมตรน้อย แต่ผ้าที่มีจ านวนเส้นด้ายต่อเซนติเมตรมากจะสามารถทนแรงฉีก
ขาดได้น้อยกว่า 
 เส้นด้ายและโครงสร้างผ้ามีผลต่อการยืดตัวและการคืนตัวของผ้า การงอ(Crimp) ตัวที่ใส่เข้า
ไปในเส้นด้าย (เช่น เส้นด้ายผิวสัมผัส) และการงอตัวที่เกิดจากการขัดของเส้นด้ายมีความสัมพันธ์กับ
การยืดตัว เส้นด้ายในผ้างอตัวมากจะท าให้ผ้ายืดตัวได้มาก ขณะทอผ้า เส้นด้ายยืนอยู่ภายใต้ความตึง
มากปกติแล้วจึงท าให้มีการงอตัวและยืดตัวในแนวเส้นด้ายพุ่งมากกว่า 
 การกระจายตัวของ Crimp ในผ้าทอมีผลต่อความถาวร เช่น ในผ้าทอที่มีเส้นด้ายนูนขึ้นบนผิว
ผ้าเพราะการงอตัวไม่เท่ากันระหว่างเส้นด้ายยืนและเส้นด้ายพุ่งท าให้ตรงที่นูนได้รับแรงกดของการขัด
ถู ด้วยเหตุนี้ท าให้ตรงที่นูนสึกได้ง่าย  
 ลายผ้าก็มีผลต่อการขัดถู เช่นผ้าลายทแยง ลายต่วน ซึ่งมีเส้นด้ายลอยมากมันจึงมีความอิสระที่
จะเคลื่อนตัวเพื่อรับแรงมากกว่าและทนการขัดถูได้ดีกว่าถ้าเปรียบเทียบกับผ้าทอลายขัด 
 ในการท างานวิจัยครั้งนี้ นอกจากต้องทราบถึงกระบวนการทางส่ิงทอ อาทิเช่น เส้นใยไนลอน 
6 คุณสมบัติโครงสร้างผ้าทอในแต่ละแบบแล้ว จะต้องท าการศึกษาเกี่ยวกับเร่ืองกระสุนปืนและระดับ
มาตรฐานการทดสอบเสื้อเกราะกันกระสุนด้วย ซึ่งจะกล่าวในหัวข้อต่อไป 
 

2.8 กระสุน (Cartridges) [6] 
 กระสุนเป็นวัตถุที่ใช้ทดสอบการป้องกันกระสุนส าหรับเสื้อเกราะตามมาตรฐาน NIJ 
Standard และมาตรฐานยุทโธปกรณ์ กระทรวงกลาโหมว่าด้วยเสื้อเกราะกันกระสุน ซึ่งระบุมาตรฐาน
การทดสอบไว้ที่ภาคผนวก ง เสื้อเกราะเมื่อถูกยิงด้วยปืนหรือเคร่ืองยิงแล้ว เสื้อเกราะสามารถป้องกัน
ไม่ให้กระสุนทะลุผ่านได้ รวมถึงการยุบตัวของวัสดุหนุนเสื้อเกราะ ต้องไม่เกิน 44 มิลลิเมตร จึงถือว่า
ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน 
 กระสุนเป็นวัตถุที่ถูกยิงออกจากปืน โดยกระสุนปืนส่วนใหญ่หัวกระสุนจะท าจากโลหะ
ตะกั่วผสมโลหะพลวง เล็กน้อย และหุ้มหัวกระสุนด้วยโลหะทองแดงเพื่อลดการเสียรูปทรงของหัว
กระสุนและเพื่อความสะดวกในการป้อนเข้าสู่รังเพลิงของปืน โดยทั่วไปค าว่ากระสุนปืนมักจะเรียก
รวมถึงส่วนของปลอกกระสุนและดินปืน  
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 ลักษณะของกระสุนสามารถแบ่งได้ดังนี ้
 ก. กระสุนปืนเล็ก กระสุนที่ใช้ยิงจากปืน ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางปากล ากล้องปืน .60 นิ้วหรือ
ต่ ากว่า 
 ข.  กระสุนปืนใหญ่ กระสุนที่ใช้ยิงจากปืน ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางปากล ากล้องปืนโตกว่า .60 
นิ้ว (15.24 มิลิเมตร)  
 ขนาดดังกล่าวเกี่ยวกับกระสุนปืนเล็กและกระสุนปืนใหญ่ห้ามน ามาใช้กับปืนลูกซอง 
(Shot gun) และกระสุนปืนลูกซอง (Shot gun shell) 
 ค.  ส่วนประกอบของกระสุนปืนเล็ก (Componments small-arm ammunition) กระสุนปืนเล็ก
ครบนัด ประกอบด้วนส่วนใหญ่ๆ ดังนี้ 
 1)  ปลอกกระสุน (Cartridge case) ตัวปลอกกระสุนท าด้วยทองเหลือง หรือเหล็ก ซึ่งเป็น
ที่บรรจุของชนวน (Primer) ดินส่งกระสุน (Propellant) และการประกอบเข้ากับกระสุน เพื่อท าให้เกิด
เป็นนัดที่สมบูรณ์ (Complete round) 
 2)  ลูกกระสุน (Bullet) ส่วนต่างๆ ของลูกกระสุนมีดังนี้ แสดงดังรูปที่ 2.12 
 -  JACKET ท าด้วยโลหะเคลือบ (Gilding metal) หุ้มอยู่รอบลูกกระสุนท าหน้าที่กัน
แก๊สที่จะเข้าไปในด้านท้ายของลูกกระสุน ขณะที่ฝังอยู่ในล ากล้องปืน ขณะยิงจึงฝังตัวไปตามร่อง
เกลียวในล ากล้อง ท าให้เกิดการหมุนของหัวกระสุน 
 -  CANELURE เป็นร่องรอยรอบลูกกระสุน เป็นที่ซึ่งปลอดกระสุนยึดติดกับลูก
กระสุน 
 -  CORE เป็นแกนของลูกกระสุน ซึ่งอาจท าขึ้นหลายแบบ เช่น ตะกั่ว เหล็กอ่อน    
เหล็กแข็ง 
 -  POINT FILLER บรรจุอยู่ในส่วนหน้าของลูกกระสุน ซึ่งอาจบรรจุตะกั่ว 
Antimony lead alloy หรือ Incendiary mixture ก็ได้ ทั้งนี้แล้วแต่ชนิดกระสุน 
 -  CONICAL TAPER OR BOATTALL เป็นการออกแบบของท้ายลูกกระสุนเพื่อ
ช่วยในการเพรียวลม (Steam line) ของลูกกระสุน ส่วนลูกกระสุนที่มีรูปร่างท้ายตัดเรียกว่า (Square 
base)  
 -  OGIVE เป็นส่วนโค้งด้านหน้าของลูกกระสุน เป็นการช่วยให้ลูกกระสุนเพรียวลม
และช่วยในการทะลุทะลวงเป้าหมาย 
 -  MEPLAT เป็นส่วนมนของลูกกระสุน เพื่อให้ลดอาการแฉลบ Ricochet ของลูก
กระสุนอย่างไรก็ดีมันไม่อาจป้องกันอาการ Ricochet ได้ทั้งหมด อาการ Ricochet เป็นอาการแฉลบ
ของลูกกระสุนออกจากพื้นผิวหน้าของเป้าหมาย 
 -  BASE FILLER  เป็นแผ่นปิดท้ายของลูกกระสุนปืนเล็ก และอาจท าด้วยส่วนผสม
ของ Lead antimony หรือ Tracer composition เป็นต้น 
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 3)  ชนวนท้าย (Primer) คือใช้เป็นตัวจุด จะจุดตัวด้วยการกระแทกจากเข้มแทงชนวนดิน
เร่ิมนี้จะมีความไวอย่างสูงสุด จุดตัวด้วยแรงเสียดสี หรือการกระแทกได้ง่าย Percussion primer มี
ส่วนประกอบ 4 ส่วน แสดงดังรูปที่ 2.12 
 -  Cup (จอก) 
 -  Primer composition paper disc (กระดาษ) 
 -  Anvil (ทั่ง) 
 -  Primer high explosive (ดินเร่ิม) 
 4)  ดินส่งกระสุน (Propelling charge) ดินส่งกระสุนในกระสุนปืนเล็กตามธรรมดาใช้ 
Smokeless powder ซึ่งเป็นวัตถุระเบิดแรงต่ า (Low explosive) แสดงดังรูปที่ 2.12 
 

 
 

รูปที่ 2.12  ส่วนประกอบของกระสุนปืนเล็ก [6] 



 

 

 

 

21 

 กระสุนเป็นส่วนหนึ่งของการทดสอบและเป็นหัวใจส าคัญของการทดสอบการ
ป้องกันกระสุน ดังนั้นการทดลองเสื้อเกราะกันกระสุน อย่างน้อยควรที่จะทราบว่ากระสุนปืนมี
ส่วนประกอบอย่างไร และการท างานอย่างไร ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในการทดสอบการป้องกันกระสุน  
 

2.9 ชนิดกระสุนใช้ทดสอบเสื้อเกราะกันกระสุน [7] 
 กระสุนที่ใช้ในการทดสอบเสื้อเกราะ ได้ถูกจ าแนกตามระดับในการป้องกันกระสุนของเสื้อ
เกราะ ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้ 6 ระดับการทดสอบดังนี้ 
 ก.  ระดับ 1  คือ เสื้อที่สามารถป้องกันกระสุนได้ดังนี้ 
 ขนาดกระสุน .22 LR ที่มีหัวกระสุนหนัก 40 เกรนและมีความเร็วไม่เกิน 1,080 ฟุต/
วินาที  หรือ  329 เมตร/วินาที 
 ขนาดกระสุน .380 ACP ที่มีหัวกระสุนหนัก 95 เกรนและมีความเร็วไม่เกิน 1,055 ฟุต/
วินาที  หรือ 322 เมตร/วินาที 
 ขนาดกระสุน .38 RNL ที่มีหัวกระสุนหนัก 158 เกรนและความเร็วไม่เกิน 880 ฟุต/วินาที  
หรือ 268 เมตร/วินาที       
 ข.  ระดับ 2A คือ เสื้อที่สามารถป้องกันกระสุนได้ดังนี้ 
 ขนาดกระสุน 9 มม. พาราเบลลั่ม แบบ FMJ ที่มีหัวกระสุนหนัก 124 เกรนและมีความเร็ว
ไม่เกิน 1,120 ฟุต/วินาที  หรือ 341 เมตร/วินาที  
 ขนาดกระสุน .40 S&W แบบ FMJ ทีมีหัวกระสุนหนัก 180 เกรนและมีความเร็วไม่เกิน 
1,055 ฟุต/วินาที  หรือ 322 เมตร/วินาที 
 ค.  ระดับ 2  คือ เสื้อที่สามารถป้องกันกระสุนได้ดังนี้ 
 ขนาดกระสุน 9 มม. พาราเบลลั่ม แบบ FMJ ที่มีหัวกระสุนหนัก 124 เกรนและมีความเร็ว
ไม่เกิน 1,205 ฟุต/วินาที หรือ 367 เมตร/วินาที 
 ขนาดกระสุน .357 แม็กนั่ม แบบ Jacketed Soft Point (JSP) ที่มีหัวกระสุนหนัก 158 
เกรนและมีความเร็วไม่เกิน 1,430 ฟุต/วินาที หรือ 436 เมตร/วินาที 
 ง.  ระดับ 3A  คือ เสื้อที่สามารถป้องกันกระสุนได้ดังนี้ 
 ขนาดกระสุน 9 มม. พาราเบลลั่ม แบบ FMJ ที่มีหัวกระสุนหนัก 124 เกรนและมีความเร็ว
ไม่เกิน 1,430 ฟุต/วินาที หรือ 436 เมตร/วินาที 
 ขนาดกระสุน .44 แม็กนั่ม แบบ SJHP ที่มีหัวกระสุนหนัก 240 เกรนและมีความเร็วไม่
เกิน 1,430 ฟุต/วินาที หรือ 436 เมตร/วินาที 
 จ.  ระดับ 3  คือ เสื้อที่สามารถป้องกันกระสุนได้ดังนี้ 
 ปืนเล็กยาวในขนาด 7.62 มม. แบบ FMJ หรือแบบ M 80 ของกองทัพอเมริกา ที่มีหัว
กระสุนหนัก 148 เกรนและมีความเร็วไม่เกิน 2,780 ฟุต/วินาที หรือ 847 เมตร/วินาที 
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 ฉ.  ระดับ 4  คือ เสื้อที่สามารถป้องกันกระสุนได้ดังนี้ 
 กระสุนแบบเจาะเกราะขนาด .30-06 แบบ M 2 AP ของกองทัพอเมริกา ที่มีหัวกระสุน
หนัก 166 เกรนและมีความเร็วไม่เกิน 2,880 ฟุต/วินาที หรือ 878 เมตร/วินาที 
 ลักษณะหัวกระสุนมีด้วยกันหลายแบบ แสดงดังตารางที่ 2.2 สามารถเลือกใช้ได้ตามลักษณะ
การใช้งาน ซึ่งในการทดสอบการท างานวิจัยในคร้ังนี้ได้เลือกหัวกระสุนแบบ FMJ ขนาด 9 มม. ตามที่
มาตรฐานการทดสอบระดับ 2A ได้ระบุไว้ 
     
ตารางที่ 2.2  ลักษณะของหัวกระสุนแบบต่างๆ [8] 

รูป 

หัวกระสุน 
อักษรย่อ ความหมาย ข้อจ ากัดความ 

 

LRN Lead Round Nose 
Plain lead bullet . Can also be called “Ball” 
or “Hardball” 

 

SWC Semi-Wad Cutter 
Plain lead bullet with the nose cut off. 
Target revolver ammo. 

 
FMJ Full Metal Jacket 

Standard bullet completely encased in  
copper.  Probably the most common. 

 

SJHP 
Semi-Jacketed 
Hollow Point 

Like regular HP but with a copper sheath 
covering part of the bullet to control 
expansion on impact. 

 

JHP 
Jacketed Hollow 

Point 

Like  HP but with a copper sheath covering 
the whole  bullet to control expansion on 
impact. 
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2.10 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 วิชัย เพ็ชร์ทองค า [9] ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของโครงสร้างผ้าทอต่อสมบัติทาง
กายภาพของผ้า จากการศึกษางานวิจัยเร่ือง ความสัมพันธ์ของโครงสร้างผ้าทอต่อสมบัติทางกายภาพ
ของผ้านั้นผู้วิจัยได้ท าการทดสอบหาคุณสมบัติทางกายภาพต่างๆของโครงสร้างผ้าทอทั้งหมด 10 แบบ 
โดยที่ใช้วัสดุเส้นด้ายพอลิเอสเตอร์ (Polyester texture yarn 150/1) เป็นทั้งเส้นด้ายยืนและเส้นด้ายพุ่ง 
ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบคุณสมบัติต่างๆของโครงสร้างผ้าทอทั้ง 10 แบบ อาทิเช่นทดสอบน้ าหนักของ
ผืนผ้า ค่าความแข็งแรงของผ้าต่อแรงดึงและค่าความแข็งแรงของผ้าต่อแรงดันทะลุ เป็นต้น  
 ผลการทดสอบ พบว่า คุณสมบัติทางกายภาพของโครงสร้างผ้าทอในแต่ละลายโครงสร้างจะมี
ค่าที่แตกต่างกันออกไป เช่น ค่าค่าน้ าหนักของผ้า(g/m2),  ค่าความแข็งแรงของผ้าต่อแรงดึง (N) และ   
ค่าความแข็งแรงของผ้าต่อแรงดันทะลุ( Psi ) เป็นต้น  
 ค่าน้ าหนักของผ้า(g/m2) นั้น โครงสร้างผ้าลายขัด 1x1 จะมีน้ าหนักน้อยที่สุดใน 10 ลาย
โครงสร้างผ้า เนื่องจากเส้นด้ายมีการขัดตัวในการทอมากที่สุด ส่วนโครงสร้างผ้าลายต่วนดัดแปลง 
(หลัก 10) นั้นจะมีน้ าหนักผ้ามากที่สุด เนื่องจากเส้นด้ายในการขัดมีจ านวนน้อยหรือเส้นด้ายลอยมาก
ที่สุดใน 10 ลายโครงสร้างผ้าทอ  
 ค่าความแข็งแรงของผ้าต่อแรงดึง(N) โครงสร้างผ้าลายทแยงดัดแปลง (S-twill 2/2) มีค่าความ
แข็งแรงของผ้าต่อแรงดึงน้อยที่สุด ส่วนโครงสร้างผ้าลายทแยงดัดแปลง จะมีค่าความแข็งแรงของผ้าต่อ
แรงดึงมากที่สุด ส าหรับในเร่ืองค่าความแข็งแรงของผ้าต่อแรงดึงแต่ละลายโครงสร้างผ้าทอนั้นจะมีค่า
ใกล้เคียงกันมาก 
 ค่าความแข็งแรงของผ้าต่อแรงดันทะลุ (Psi)จากตารางพบว่า โครงสร้างผ้าลายขัด 1x1 จะมีค่า
ความแข็งแรงของผ้าต่อแรงดันทะลุน้อยที่สุด ส่วนโครงสร้างผ้าลายทแยงดัดแปลงลายที่ 5 จะมีค่าความ
แข็งแรงของผ้าต่อแรงดันทะลุมากที่สุดในโครงสร้างผ้าทั้ง 10 ลายโครงสร้างผ้า 
 จากงานวิจัยดังกล่าวท าให้ทราบว่า โครงสร้างผ้าทอในแต่ละลายโครงสร้างผ้านั้นที่ผลิตจาก
วัสดุเส้นด้ายเบอร์เดียวกัน เส้นด้ายชนิดเดียวกันและความหนาแน่นเส้นด้ายยืน เส้นด้ายพุ่งเท่ากัน 
สมบัติทางกายภาพไม่ว่าจะเป็นน้ าหนักของผืนผ้า ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงและค่าความแข็งแรงของ
ผ้าต่อแรงดันทะลุ จะมีค่าการทดสอบที่แตกต่างกัน  คุณสมบัติที่แตกต่างกันออกไปนี้จึงท าให้ผู้ที่จะ
น าไปใช้งานควรที่จะใช้คุณสมบัติให้เหมาะสมกับงานที่จะน าไปใช้ 
 Mehmet Karahan, Abdil Kus, Recep Eren. [1] ได้ท าการศึกษาการกระท าของวิถีกระสุน 
และศักยภาพในการรองรับแรงอัดของผ้าทออะรามิด 
 รายงานนี้ได้น าเสนอผลงานวิจัยถึง การค้นคว้าที่พิจารณาถึงการกระท าของวิถีกระสุนต่อแผ่น
เกราะซึ่งมีการเรียงซ้อนของผืนผ้าทอเป็นจ านวนหลายช้ัน โดยที่ใช้ผ้าชนิดต่างๆ ผ้า Twaron CT710 
ในจ านวนช้ันต่างๆ ได้ท าการออกแบบแนวฝีเข็มในการเย็บยึดติดช้ินงานจ านวน 3 แนวฝีเข็ม น ามาท า
การเย็บยึดติดในการประกอบเป็นแผ่นหรือช้ินทดสอบ หลังจากนั้นได้ถูกน ามาทดสอบการยิง ตาม
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มาตรฐาน NIJ Standard การศึกษาการกระท าของวิถีกระสุนถูกก าหนดโดยการวัดจากร่องรอยความ
ลึก และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง แรงหัวกระสุนจะถูกรองรับไว้โดยช้ันต่างๆ ของผ้าและจะส่งผ่าน
ต่อไปยัง ช้ันผ้าด้านหลัง หลังจาการทดสอบก็จะต้องถูกพิจารณาถึงค่าความลึกและเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของร่องรอยความเสียหายจากการยิง ซึ่งมีการใช้วิธีต่างๆ เป็นการแสดงถึงว่าจ านวนการเรียงซ้อนของ
ผืนผ้า และชนิดของการเย็บประกอบแผ่นเกราะมีผลกระทบที่ส าคัญกับคุณสมบัติการเคลื่อนที่ของ
กระสุนและผลจากการจ ากัดเงื่อนไขสภาวะต่างๆ  ผ้าที่ทอและไม่ทอต่างก็ผลิตจากเส้นใยที่มีความ
เหนียวสูง และถูกน ามาใช้ในการป้องกันกระสุน เนื่องจากความสามารถในการรองรับก าลังแรงอัดสูง 
และน้ าหนักเบา  คุณสมบัติของเส้นใยของสิ่งทอมีการศึกษาทดลองเร่ือยมา มีการน าวิธีการทาง
คณิตศาสตร์เข้ามาช่วยในการคาดคะเนเนื่องจากปฎิกิริยาระหว่างกระสุนและผ้าเป็นกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ที่พิสูจน์ได้แต่ซับซ้อนมากการคาดคะเนคุณสมบัติของผ้าจากคุณสมบัติของเส้นใยก็ไม่
สามารถท าได้หากกระสุนมีขนาดเล็กเป็นที่ทราบแล้วว่ากระสุนมีขนาดใหญ่และแรง ท าให้เกิด
พลังงานจลน์ และย่ิงหากพลังงานจลน์สูงก็ย่ิงท าให้เกิดการบิดเบี้ยวผิดรูปมากขึ้น เมื่อผ้าทอขึ้นอยู่กับ
แรงปะทะของวิถีกระสุนก็ท าให้เกิดการผิดรูปได้ทั้งแนวตั้งและแนวนอนการบิดเบี้ยวผิดรูปบนผ้ามี
การขยายออกเมื่อความเร็วของกระสุนอยู่ภายใต้ที่จ ากัด ช้ันของผ้าเองก็มีความสามารถในการรองรับ
แรงอัดที่จ ากัดเช่นกัน จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนา การออกแบบต่างๆ เพื่อหยุดแรงของกระสุน  ค่าตัว
แปรต่างๆ มีผลต่อการต้านทานวิถีกระสุน เช่น คุณสมบัติของเส้นใยและเส้นด้าย โครงสร้างเส้นใย 
น้ าหนักผ้าและจ านวนการเรียงซ้อนของผืนผ้า ที่น ามาใช้ท าการศึกษา นอกจากนั้น ความเร็วของ
กระสุน มุมการยิง รูปทรงกระสุน และแนวการยิงก็เป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อแรงปะทะที่จะเกิดขึ้นระหว่าง
กระสุนกับผืนผ้าหรือแผ่นเกราะ   ผ้าที่น ามาใช้ประกอบศึกษามีจ านวนเส้นด้ายพุ่งและด้ายยืนที่ต่างกัน
ขึ้นอยู่กับกระบวนการทอโดยทั่วไปด้ายพุ่งจะน้อยกว่าด้ายยืน ซึ่งเมื่อโดนแรงปะทะจากกระสุนด้ายพุ่ง
และแยกตัวจากกันก่อนด้ายยืน ซึ่งปัจจุบันนี้มีการน าเส้นใยใหม่ๆ มาใช้ทอและใช้ความหนาแน่นที่
เท่ากันทั้งด้านพุ่งและด้านยืน ก็จะท าให้เกิดการบิดเบี้ยวผิดรูปที่เท่าๆ กันทั้งด้ายพุ่งและด้ายยืน 
โครงสร้างนี้ท าให้ระดับของการรองรับแรงอัดมีสูง 
 ตัวแปรอีกตัวแปรที่มีผลต่อคุณสมบัติของเกราะคือ การเสียดสี (ขัดกัน) ของด้าย เมื่อกระสุน
ทะลุผ่านโครงสร้างผ้า กระสุนนี้จะท าให้เส้นด้ายแตกตัวเพื่อที่จะแทรกตัวผ่านไป แต่ขณะที่จะทะลุ
ผ่านเส้นด้ายที่มีความเหนียวสูง กระสุนจะเสียก าลังมากเป็นผลให้ลดแรงลง เช่นเดียวกันหากด้ายมีการ
ขัดกันต่ าก็ท าให้ประสิทธิภาพในลดแรงกระสุนต่ าลงไปด้วย 
 จากงานวิจัยดังกล่าวให้ทราบว่า การรองรับแรงอัดและความสามารถในการถ่ายทอดแรงของ
ช้ันผ้าขึ้นอยู่กับความยืดหยุ่นของเส้นใยและการรวมตัวของด้าย หากความเหนียวและความยืดหยุ่น
ของเส้นใยสูง จะสามารถรับแรงของกระสุนที่กระท าได้ดี เป็นข้อมูลในการเลือกเส้นใยในการผลิต
แผ่นเกราะ นอกจากนี้คุณสมบัติแรงดึงของด้ายและโครงสร้างเส้นใย ก็มีส่วนส าคัญในการท าแผ่น
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เกราะเช่นกัน และอีกประการหนึ่งโครงสร้างของผ้า ที่เกิดการเสียดสีขัดกันของด้าย มีผลต่อการ
ป้องกันกระสุนด้วย 
 สุจิระ ขอจิตต์เมตต์, สมประสงค์ ภาษาประเทศ และอภิชาติ สนธิสมบัติ. [10] ได้ท าการศึกษา
ความเป็นไปได้ในการน าเส้นใยไหมมาใช้ในการผลิตเสื้อเกราะกันกระสุน เสื้อเกราะกันกระสุนที่ใช้
ในปัจจุบัน เป็นผลิตภัณฑ์น าเข้ามาจากต่างประเทศซึ่งมีราคาสูง การศึกษาความเป็นไปได้ในการน า
เส้นใยไหมมาใช้ในการผลิตเสื้อเกราะกันกระสุน จากผลการศึกษาสามารถท าการผลิตเสื้อเกราะโดย
ใช้วัตถุดิบจากเส้นใยไหม น ามาทอเป็นผืนผ้าตามโครงสร้างลายผ้าแบบ Basket 2x2 ก าหนดให้
เส้นด้ายยืนมีจ านวน 32 เส้นต่อนิ้ว และเส้นด้ายพุ่งมีจ านวน 64 เส้นต่อนิ้ว ขนาดของเส้นด้ายยืนที่
น ามาใช้ขนาด 455 ดีเนียร์ ขนาดของเส้นด้ายพุ่ง 490 ดีเนียร์ น ามาทอตามที่ก าหนด หลังจากนั้นน าผ้า
ทอไปตัดท าช้ินทดสอบขนาด 6x6 ตารางนิ้ว แล้วน ามาเรียงช้ินทดสอบตามความหนา 30 ช้ัน และ 35 
ช้ัน โดยที่ลักษณะการวางเรียงช้ันผ้าไหมวางแนวเส้นด้ายยืนสลับแนวเส้นด้ายพุ่ง 90 องศา และท าการ
เย็บยึดติดช้ินทดสอบแต่ละช้ัน โดยที่ลักษณะการเย็บยึดติดเป็นแบบลายตารางหมากรุกและลายเย็บ
ซิกแซ็กจนครบ 15 ช้ัน การเย็บแบบนี้จะท าให้ลดช่องว่างและเพิ่มความแข็งแรงช้ินทดสอบ จึงน ามา
รวมกันจนครบ 30 ช้ัน แล้วเย็บติดรวมกัน หลังจากนั้นน าไปทดลองยิงที่ระยะหวังผล ที่ระยะต่างกัน3 
ระดับ คือ 3 หลา 7 หลา และ 15 หลา ผลการทดสอบการยิงสามารถป้องกันกระสุนขนาด .22 แอลอาร์ 
.38 สเปเชียล .45 แมกนั่ม และปืนลูกซองได้  
 สรุปผลการศึกษาวิจัยได้ดังนี้ ใช้ผ้าไหมโครงสร้างผ้าลายแบบ Basket 2x2 ก าหนดให้เส้นด้าย
ยืนมีจ านวน 32 เส้นต่อนิ้ว และเส้นด้ายพุ่งมีจ านวน 64  เส้นต่อนิ้ว ขนาดของเส้นด้ายยืนที่น ามาใช้
ขนาด 455 ดีเนียร์ ขนาดของเส้นด้ายพุ่ง 490 ดีเนียร์  น าผืนผ้าไหมมาเรียงจ านวน 30 ช้ัน ท าเป็นเสื้อ
เกราะช้ันกลางและใช้ผ้าไนล่อนหรือโพลิเอสเตอร์ท าเสื้อเกราะช้ันนอก และช้ันใน  
 จะเห็นได้ว่า นี่เป็นจุดเร่ิมต้นในการคิดค้นเสื้อเกราะกันกระสุนแบบไทยๆหรือภูมิปัญญา
ชาวบ้านนั้นเอง โดยการน าเอาเส้นใยธรรมชาติมาท าการทอ และท าการทดสอบการป้องกันกระสุน
ปืน  ซึ่งหลังจากนั้นได้มีนักวิจัยคิดค้นและพัฒนาต่อไปเร่ือยๆ ไม่ว่าจะปรับปรุงด้านเส้นด้าย 
โครงสร้างผ้า แนวฝีเข็มในการเย็บยึดติด เป็นต้น ซึ่งต่อมาได้มีการพัฒนาด้านวัสดุที่น าไปใช้ในการ
ผลิตเสื้อเกราะกันกระสุนเพื่อที่จะมาทดแทนเส้นใยไหม ดังนั้นนักวิจัยได้น าเส้นใยสังเคราะห์มา
ทดแทน อาทิเช่น เส้นใยโพลีเอสเตอร์ เส้นใยไนลอน6 ไนลอน 66  เคฟลาร์ ซึ่งเส้นใยเหล่านี้มีความ
แข็งแรงสูงและดูแลรักษาง่าย  
 ชูพงศ์ ไชยหลาก [11] ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของแรงอัดบนผืนผ้าทอไนลอน ต่อการเจาะ
ทะลุของกระสุนปืน โดยการน าเอาเส้นด้ายไนลอน 66 มาทอโครงสร้างลายขัด 2x2 ที่ความหนาแน่น
เส้นด้ายยืนเท่ากับ 32 เส้นต่อนิ้ว ความหนาแน่นเส้นด้ายพุ่งเท่ากับ 64 เส้นต่อนิ้ว และน าเอาผืนผ้าทอ
มาเพิ่มแรงอัดที่ 0 200 400 600 800 และ1000 กิโลกรัมแรง หลังจากนั้นแบ่งช้ินทดสอบแบบเย็บติด 
กับแบบไม่เย็บ และน าไปทดสอบการป้องกระสุน ซึ่งผลการทดสอบพบว่า เมื่อท าการเพิ่มแรงอัดต่อ
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ผืนผ้าทอให้มากขึ้นจะสามารถลดการเจาะทะลุของกระสุนปืนได้ดีขึ้น และเมื่อน าผืนผ้าทอที่แรงอัด
ขนาดเท่ากัน ช้ินทดสอบแบบเย็บจะสามารถลดการเจาะทะลุของกระสุนได้ดีกว่าแบบไม่เย็บติด 
 จากงานวิจัยช้ินนี้ท าให้ทราบว่า เมื่อโครงสร้างผ้าถูกท าให้แน่นด้วยแรงอัดมากขึ้นจะสามารถ
ลดการเจาะทะลุของกระสุนปืนได้ดีขึ้น และเมื่อช้ินทดสอบที่ถูกแรงอัดต่อผืนผ้าขนาดเท่ากัน ช้ิน
ทดสอบที่มีการเย็บติดจะลดการเจาะทะลุของกระสุนปืนได้ดีกว่าแบบไม่เย็บติด เนื่องจาก โครงสร้าง
ผ้าที่ท าการเย็บติดนั้นเมื่อท าการทดสอบยิงแล้วช้ินทดสอบไม่เคลื่อนตัวมาก ซึ่งต่างกับช้ินทดสอบที่
ไม่ท าการเย็บ เมื่อท าการทดสอบยิงช้ินทดสอบมีการเคลื่อนตัวที่มาก การเจาะทะลุของกระสุนก็จะ
มากตามด้วย 

 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

 3.1  วิธีที่ใชศึกษาคนควาวิจัย 
 1.  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับโครงสรางผาทอ  และงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับเส้ือเกราะ
กันกระสุน 
 2.  ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเสนดายไนลอน 6  ลายโครงสรางผาทอ ขนาดปนและขนาด
กระสุนท่ีใชในการทดสอบ ท่ีเกี่ยวของในงานวิจัยคร้ังนี้ 
 3.  ทําการจัดหาเสนดายไนลอน 6  ขนาด  840 ดีเนียร 192 ฟลาเมนท เพื่อใชในการทอผา 
 4.  ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายไนลอน 6 เชน คา Tensile strength,     
Elongation at break (%), น้ําหนักเสนดาย  เปนตน 
 5.  นําเสนดายไนลอน 6 ขนาด  840 ดีเนียร 192 ฟลาเมนท มาทอลายโครงสรางผาทอท่ี
กําหนด แสดงดังตารางท่ี 3.1 ดวยเคร่ืองทอ Water jet ยี่หอ TSUDAKOMA รุน ZW 408  
 

ตารางท่ี 3.1  โครงสรางผาทอที่ใชในการทดสอบท้ัง 6 รูปแบบ 

No. Design 
Density 1 inch 

Warp Weft 
1 2/2 Basket 23 10 
2 2/2 Basket 23 15 
3 2/2 Basket 23 20 
4 2/2 S-Twill  42 20 
5 2/2 S-Twill  42 30 
6 2/2 S-Twill  42 40 

 
 6.  ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพของโครงสรางผาทอในแตละรูปแบบโครงสราง เชน 
ทดสอบคาน้ําหนักของผืนผาคา ,คาความแข็งแรงของผาตอแรงดึง(Tensile strength)และคาความ
แข็งแรงตอการฉีกขาด (Tearing strength) ของผืนผาโครงสรางผาทอท้ัง 6 รูปแบบ ท่ีกําหนด 
 7.  ทําการออกแบบการจัดเรียงจํานวนช้ันของการทดสอบ 
 8.  จัดทําช้ินงานทดสอบ ขนาด 10x10 ตารางนิ้ว นําผามาประกอบเปนช้ินทดสอบกันกระสุน 
2 แบบ 



 

 -  แบบแนวฝเข็มลายเย็บยึดติดท่ี 1  เปนลักษณะการเย็บรูปสามเหล่ียมยึดติดมุมท้ัง 4 มุม
ของช้ินทดสอบ มีขนาด 2x2  ตารางน้ิว เย็บหางออกจากมุมชิ้นทดสอบ 2 นิ้ว. ท้ัง 4 มุม แสดงดัง        
รูปท่ี 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.1  ลักษณะการเย็บรูปสามเหล่ียมยดึติดมุมท้ัง 4 มุมของช้ินทดสอบ มีขนาด 2x2 
        ตารางน้ิว เย็บหางออกจากมุมช้ินทดสอบ  2 นิ้ว. ท้ัง 4 มุม 

    
 -  แบบแนวฝเข็มลายเย็บยึดติดท่ี 2 เปนลักษณะการเย็บรูปส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีมีขนาด กวาง    
1 นิ้ว ยาว 6 นิ้ว มีระยะการเย็บหางออกจากมุม 2 นิ้ว. ท้ัง 4 มุมของช้ินทดสอบ แสดงดังรูปท่ี 3.2 

 

 
 

รูปท่ี 3.2   ลักษณะการเย็บรูปส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีมีขนาด กวาง 1 นิ้ว ยาว 6 นิ้ว มีระยะการเย็บ 
หางออกจากมุม 2 นิ้ว. ท้ัง 4 มุมของช้ินทดสอบ 

 9. ทําการทดสอบชิ้นทดสอบ ดวยการยิงกระสุนขนาด 9  มม. ตามมาตรฐานยุทโธปกรณ 
กระทรวงกลาโหมวาดวยเส้ือเกราะกันกระสุน วามีการเจาะทะลุของกระสุนปนท่ีมีตอโครงสรางผา
ทออยางไร  
 10. ทําการตรวจสอบจํานวนของชิ้นงานท่ีมีการเจาะทะลุของกระสุนปน รอยยุบของวัสดุ
หนุนหลังท่ีจัดไว  และบันทึก วิเคราะหผล 
 11. สรุปผลการทดสอบ 
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3.2 วัสดุและเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
 3.2.1  วัสดุท่ีใชในการทดลอง 
 ก.  เสนดายไนลอน 6 ขนาด 840  ดีเนียร 192 ฟลาเมนท  แสดงดังรูปท่ี  3.3 
 

 
 

รูปท่ี 3.3  เสนดายไนลอน 6 ขนาด 840  ดีเนียร 192 ฟลาเมนท 
  
 ข.  กระสุนปนขนาด 9 มม.  ใชในการทดสอบ แสดงดังรูปท่ี  3.4 
 

 
 

รูปท่ี 3.4  กระสุนปนขนาด 9 มม. 
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 3.2.2  เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 
 ก.  เคร่ืองทอผา Water jet  ยีห่อ TSUDAKOMA รุน ZW 408  แสดงดังรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปท่ี  3.5  เคร่ืองทอผา Water jet   ยี่หอ TSUDAKOMA รุน ZW 408  
                      ของ บริษัท ไทยแทฟฟตา จาํกัด 
 

 ข. เวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล ใชสําหรับการวัดระยะความลึกอยางละเอียด 
สามารถอานคาไดละเอียดถึงทศนิยม 2 ตําแหนง แสดงดังรูปท่ี 3.6 

 

 
 

รูปท่ี 3.6  เวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล 
     
 ค.  เคร่ืองทดสอบคาความแข็งแรงของเสนดาย (Tenacity) และคาความยืดหยุนของ
เสนดาย (Elongation)  ยี่หอ  USTER  TENSORAPID 3   แสดงดังรูปท่ี  3.7 
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รูปท่ี 3.7  เคร่ืองทดสอบคาความแข็งแรงของเสนดาย (Tenacity) และคาความยืดหยุนของเสนดาย 
  (Elongation) ยี่หอ USTER  TENSORAPID 3 ของ บริษัท ไทยแทฟฟตา จํากัด 

 
 ง.  เคร่ืองทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง (Tensile strength) และทดสอบความ
แข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาด (Tearing strength)  ยี่หอ Zwick รุน Z010  เปนเคร่ืองทดสอบความ
แข็งแรงของวัสดุตางๆ ตอแรงดึงและแรงกดระบบดิจิตอล  แสดงดังรูปท่ี 3.8 
 

 
 

รูปท่ี  3.8   เคร่ืองทดสอบแรงดึงยี่หอ Zwick รุน Z010 ของ บริษัท ไทย แทฟฟตา จํากัด 
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 จ. เคร่ืองช่ังน้ําหนักขนาด 6000 กรัม ยี่หอ Vibra รุน AJ ช่ังน้ําหนักไดตั้งแต 0 - 6,200 
กรัม ความละเอียด  0.01 กรัม คา Linearity ±  0.2  กรัม  แสดงดังรูปท่ี 3.9 

 

 
 

รูปท่ี 3.9  เคร่ืองช่ังน้ําหนกัไฟฟาขนาด 6000  กรัม ยี่หอ Vibra รุน AJ 
 

 ฉ.  เคร่ืองวัดความเร็วกระสุนปน กรมสรรพาวุธทหารอากาศ ยี่หอ  INLOG 2020  เปน
เคร่ืองวัดความเร็วกระสุนปน ดวยระบบแสง เปน 1 ใน 4 แบบท่ีมาตราฐานกําหนดใหใช ผลของการ
วัดความเร็วกระสุนท่ีเปนอิสระตอกัน สามารถกระทําไดโดยการใชเคร่ืองวัดความเร็วกระสุนปนได
ไมต่ํากวา 0.3 เมตร/วินาที  แสดงดังรูปท่ี 3.10  
    

 
 

รูปท่ี 3.10 เคร่ืองวัดความเร็วกระสุนปนของกรมสรรพาวุธทหารอากาศ เปนเคร่ืองวัดความเร็วกระสุน 
                 ปน ดวยระบบแสง (Photo electric light screcns) เปน 1 ใน 4 แบบท่ีมาตรฐานกําหนด 
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รูปท่ี 3.11 เคร่ืองประมวลผลความเร็ว กรมสรรพาวุธทหารอากาศใชประกอบกับเคร่ืองวัดความเร็ว 
 

 ช.  จักรเย็บผาอุตสาหกรรม ยี่หอ VENUS เปนจักรอุตสาหกรรมขนาดใหญ ตัวจักรมี
ตีนผีตะกุยจํานวน 2 ตัว สามารถเย็บผาท่ีมีความหนาได 2 เซนติเมตร แสดงดังรูปท่ี 3.12 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 จักรเย็บผาอุตสาหกรรมสําหรับเย็บช้ินงานแบบเย็บผืนผาติดกัน คร้ังละ 10 ผืน                 
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 ซ.  ปนพกส้ัน ขนาด 9 มม. แสดงในรูปท่ี 3.13 
 

 
 

รูปท่ี 3.13  ปนพกส้ัน ขนาด 9 มม. และกระสุนปนขนาด 9 มม. FMJ น้ําหนัก 124 เกรน ความเร็ว 
341 เมตร/วินาที ± 9.1 เมตร/วินาที สําหรับใชทดสองยิงแผนเกราะ 

   

3.3 วิธีการทดลอง 
 3.3.1  นําเสนดายไนลอน 6  ขนาด 840 ดีเนียร 192 ฟลาเมนท ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
คือ  ทดสอบความแข็งแรงเสนดาย (Tenacity) ทดสอบคาความยืดหยุนของเสนดาย (Elongation) และ
น้ําหนักเสนดาย ดวยเคร่ืองทดสอบ USTER  TENSORAPID 3  แสดงดังรูปท่ี 3.14 

 

 
 

รูปท่ี 3.14  นําเสนดายไนลอน 6 ขนาด 840 ดีเนียร 192 ฟลาเมนท ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
ดวยเคร่ืองทดสอบ USTER TENSORAPID 3 ของ บริษัท ไทยแทฟฟตา จํากัด  
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 3.2.2  นําเสนดายไนลอน 6  ขนาด 840  ดีเนียร 192 ฟลาเมนท มาทอเปนผืนผาทอท่ีกําหนด 
ตามโครงสรางผาทอท่ีกําหนดดังตารางท่ี 3.1 คือ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket และโครงสรางผา
ทอลายทแยง 2/2 S-twill  ซ่ึงโครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket ใชเสนดายยืนท่ีมีความหนาแนนเทากับ 
23 เสนตอนิ้ว ใชเสนดายพุงท่ีมีความหนาแนนเทากับ 20, 15 ,10  เสนตอนิ้ว  สวนโครงสรางผาทอลาย
ทแยง 2/2 S-twill ใชเสนดายยืนท่ีมีความหนาแนนเทากับ 42 เสนตอนิ้วเทากัน เสนดายพุงท่ีมีความ
หนาแนนเทากับ 40, 30 ,20  เสนตอนิ้ว  ซ่ึงทอจากวัสดุเสนใยไนลอน 6 ขนาด 840 ดีเนียร ที่กําหนด 
ดวยเคร่ืองทอ Water jet ยี่หอ TSUDAKOMA รุน ZW 408  ตามรูปท่ี 3.15 ,3.16 และ 3.17 

 

 
 
รูปท่ี 3.15  นําเสนดายไนลอน 6  ขนาด 840  ดีเนียร 192 ฟลาเมนท  มาทอเปนผืนผาทอลายตางๆ ดวย 

เคร่ืองทอ Water jet ยี่หอ TSUDAKOMA รุน ZW 408  ของ บริษัท ไทยแทฟฟตา  จํากัด 
                  

 
 

รูปท่ี 3.16  รูปลายโครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 
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รูปท่ี 3.17  รูปลายโครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-twill 
 

 3.3.3 นําผาท่ีไดจากการทอ ทดสอบหาสมบัติทางกายภาพของโครงสรางผาทอในแตละแบบ
ลายโครงสรางผา คือ ทดสอบคาน้ําหนักของผืนผา คาความแข็งแรงของผาตอแรงดึง (Tensile 
strength) และคาความแข็งแรงตอการฉีกขาด (Tearing strength) ของผืนผาโครงสรางผาทอท้ัง 6 
รูปแบบดวยเคร่ืองทดสอบหาคาความแข็งแรงของผาตอแรงดึง (Tensile strength)และคาความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด (Tearing strength) ยี่หอ Zwick รุน Z010  ตามรูปท่ี 3.8 
 3.3.4  นําผาท่ีไดจากการทอมาตัดเพ่ือทําแบบช้ินทดสอบรูปส่ีเหล่ียม ขนาด 10x10 ตารางนิ้ว     
แสดงในรูปท่ี 3.18 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 ช้ินผืนผาทอท่ีนํามาตัดเปนช้ินทดสอบ  ขนาด 10x10 ตารางน้ิว 
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 3.3.5  นําช้ินทดสอบขนาด 10x10 ตารางนิ้ว มาวางเรียงซอนกันโดยท่ีใหแนวเสนดายพุงและ
แนวเสนดายยืนสลับกัน 90 องศา จนครบ  120 ผืน ตามท่ีกําหนด   แสดงในรูปท่ี 3.19    

 

  
  

รูปท่ี 3.19   ช้ินทดสอบขนาด 10x10 ตารางน้ิว มาวางเรียงซอนกันโดยท่ีใหแนวเสนดายพุง และ 
              แนวเสนดายยนืสลับกัน90 องศา จํานวน 120 ช้ินทดสอบ 
             

 3.3.6  ทําซํ้าตามข้ันตอนท่ี 3.3.4 และ 3.3.5  ในผืนผาทอท้ัง 6 รูปแบบท่ีกําหนด 
 3.3.7  นําช้ินทดสอบ 120 ช้ินทดสอบ ท่ีไดจากการทําข้ันตอนท่ี 3.3.6  มาเย็บประกอบเปน
แผนเกราะกันกระสุน 2 แบบแนวฝเข็ม โดยแบงช้ินทดสอบออกเปน แบบละ 60 ช้ินทดสอบ  เทากับ 1 
ชุดการยิงทดสอบ  โดยท่ี 1 ชุดการยิงทดสอบนั้น จะมี 60 ช้ินทดสอบหรือ 60 ผืนผาทอ ท่ีทําการวาง
แนวเสนดายยืนและเสนดายพุงสลับกัน 90 องศา แลวทําการเย็บยึดติด และแบงจํานวนช้ันออกมา คร้ัง
ละ 10 ผืนผา ทําการเย็บยึดติดตามแนวฝเข็มท่ีกําหนด ทําจนครบ 60 ผืน จะไดเทากับ 1 ชุดการทดสอบ
แลวทําการเจาะรูท้ัง 4 มุมของผืนผาแลวไขน็อตเพื่อทําการรวมชิ้นทดสอบท้ัง 60 ผืนเปน 1 ชุดการ
ทดสอบ  ทําแบบนี้จนครบท้ัง 6 รูปแบบโครงสรางผาทอ และ 2 แบบแนวฝเข็มเย็บยึดติด                                              
 ก.  แบบแนวฝเข็มลายเย็บยึดติดท่ี 1  เปนลักษณะการเย็บรูปสามเหล่ียมยึดติดมุมท้ัง 4 
มุมของชิ้นทดสอบ มีขนาด 2x2  ตารางนิ้ว เย็บหางออกจากมุมช้ินทดสอบ  2 นิ้ว. ท้ัง 4 มุม  ตามรูปท่ี 
3.1   ในการเย็บประกอบช้ินเกราะน้ันจะทําการเย็บท่ีละ 10 ผืน  ทําการเย็บท้ังหมด 6 ชุด เทากับ 60 
ผืน หรือ 1 ชุดชิ้นทดสอบ                   
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รูปท่ี 3.20  ลักษณะการเตรียมช้ินทดสอบจาํนวน 10 ช้ินทดสอบ ท่ีจะทําการเย็บตามแนวฝเข็ม 
               แบบท่ี1 เพื่อท่ีจะใหเปนเกราะตอไป 

 
 ข.  แบบแนวฝเข็มลายเย็บยึดติดท่ี 2 เปนลักษณะการเย็บรูปส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีมีขนาด 
กวาง 1 นิ้วยาว 6 นิ้ว มีระยะการเย็บหางออกจากมุม 2 ซม. ท้ัง 4  มุมของช้ินทดสอบ  ตามรูปท่ี 3.2  ใน
การเย็บประกอบช้ินเกราะนั้นจะทําการเย็บท่ีละ 10 ผืน ทําการเย็บท้ังหมด 6 ชุด เทากับ 60 ผืน หรือ     
1 ชุดชิ้นทดสอบ                   

                       

 
 

รูปท่ี 3.21  ลักษณะการเตรียมช้ินทดสอบจาํนวน 10 ช้ินทดสอบ ท่ีจะทําการเย็บตามแนวฝเข็ม  
               แบบท่ี 2 เพื่อท่ีจะใหเปนเกราะตอไป 
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 3.3.8  นําแผนเกราะ 2 แบบแนวฝเข็มการเย็บ ท้ัง 6 รูปแบบโครงสรางผาทอ ไปทดสอบการ
ปองกันกระสุนปนตามมาตรฐานยุทธโธปกรณกระทรวงกลาโหมวาดวยเส้ือเกราะกันกระสุนดังนี้ 
 ก.  เตรียมอุปกรณการทดสอบการยิง 
 -  จัดวางอุปกรณเคร่ืองวัดความเร็ว และอุปกรณตางๆ ตามรูปท่ี 3.22 มีระยะหาง
จากปลายกระบอกปนถึงเส้ือเกราะ 5 เมตร (ระยะ A) แสดงดังรูปท่ี  3.22  

 

 
 

รูปท่ี 3.22  รูปแบบติดต้ังวางอุปกรณเคร่ืองจับความเร็ว มีระยะหางจากปลายกระบอกปน 
 ถึงเส้ือเกราะ 5 เมตร 
 

 -  ติดต้ังฉากจบัความเร็วใหอยูในแนวต้ังกบัแนววิถีกระสุน แสดงดังรูปท่ี 3.23 
 

 
 

รูปท่ี 3.23  ติดต้ังวางอุปกรณเคร่ืองจับความเร็ว ชุดท่ี 1 กับชุดท่ี 2 มีระยะหางกนั 1.5 เมตร ± 6 เมตร 
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 -  เตรียมวัสดุหนุนดินน้ํามัน ใสกระบะขนาด 610 x 610 x 120 มม. ทดสอบความ
หนาแนนใชลูกตุมเหล็กกลารูปทรงกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 63.5 มม. ± 0.05 มม. มีน้ําหนัก 
1,043 กรัม ± 5 กรัม ท้ิงท่ีความสูง 2  เมตร ปลอยลูกเหล็กท้ิงอยางอิสระบนวัสดุหนุน ใหท้ิงหางจาก
ขอบกระบะ 76 มม. และหางจากจุดศูนยกลางตําแหนงท่ีท้ิงเดิมไมนอยกวา 156 มม. ทําการท้ิงลูกตุม 
เพื่อทดสอบความหนาแนนของวัสดุหนุน จํานวน 5 คร้ัง นํารอยยุบตัว 5 คร้ัง นั้นมาคํานวณหาคาเฉล่ีย 
ซ่ึงคาเฉล่ียตองไดตามเกณฑ 19 มม.±2 มม. หากวัสดุหนุนรอยยุบตัวไมไดตามเกณฑจะตองนําวัสดุ
หนุนมาปรับสภาพโดยการนวดใหแข็งหรือเขาตูอบความรอนใหออนตัว  
 -  เตรียมเคร่ืองวัดความเร็วกระสุนใหพรอมยิง แสดงดังรูปท่ี 3.24 

 

 
 

รูปท่ี 3.24  ติดต้ังฉากจับความเร็วพรอมเคร่ืองวัดความเร็วกระสุน 
         

 ข.  เตรียมกระสุนและปนท่ีจะทดสอบ 
 -  กระสุน ขนาด 9 มม. FMJ น้ําหนัก 124 เกรน ความเร็ว 341 เมตร/วินาที ± 9.1          
เมตร/วินาที แสดงดังรูปท่ี 3.25 
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รูปท่ี 3.25  เตรียมหวักระสุนขนาด 9 มม. ประกอบกับปลอกกระสุนพรอมดินปน ใหได 
                   ความเร็วตามกําหนด 
 

 -  ปนขนาด 9 มม. แสดงดังรูปท่ี 3.26 
 

 
 

รูปท่ี 3.26  เตรียมปนขนาด 9 มม.ใชสําหรับการทดสอบ        
 ง.  การเตรียมการยิงทดสอบ  
 -  การเตรียมปนทดสอบ ขนาด 9 มม. บรรจุกระสุนพรอมยิง 
 -  ตั้งระยะหางจากปลายกระบอกปนถึงแผนเกราะทดสอบ ระยะหาง 5 เมตร 
 -  ยิงอุนลํากลองปนกับกระสุนใชทดสอบ จํานวน 6 นัด เพื่อใหลํากลองปนมี
อุณหภูมิพอเหมาะ 
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 -  ยิงทดสอบความเร็วของกระสุน ขนาด 9 มม.ใหไดตามกําหนด ในระดับ 2A ตาม
มาตรฐานยุทโธปกรณกระทรวงกลาโหม 341 เมตร/วินาที ± 9.1 เมตร/วินาที 
 -  ทําการยึดช้ินตัวอยางใหแนนกับวัสดุหนุน  
 -  กําหนดจุดยิงบนช้ินทดสอบ จํานวน 6 จุด มุม 0 องศา จํานวน 4 จุด และมุม 30 
องศา จํานวน 2 จุด ตามรูปท่ี 3.27 และ 3.28  

 

 
 

รูปท่ี 3.27  กําหนดจุดยิงบนตัวอยางแผนเกราะ จํานวน 6 จุด จุดท่ี 1,2,3 และ 6 มุมยิง 0 องศา  
               จุดท่ี 4 และ 5 มุมยิง 30 องศา 
 

 
 

รูปท่ี 3.28  กําหนดจุดยิงบนตัวอยางแผนเกราะจุดท่ี 1 มุมยิง 0 องศา 
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 -  ทําการยิงตัวอยางทดสอบ ดวยกระสุน 9 มม. มุม 0 องศา จํานวน 4 นัด โดย
กําหนดใหยิงนัดท่ี 1,2,3 และ 6 และมุมเอียง 30 องศา จํานวน 2 นัด ยิงนัดท่ี 4 และ 5 ตามรูปท่ี 3.29 ตอ 
1 ตัวอยาง โดยท่ีรอยยิงของกระสุนแตละนัด ตองหางกันไมนอยกวา 2 นิ้ว และหางจากขอบเกราะไม
นอยกวา 3 นิ้ว  

 

 
 

รูปท่ี 3.29  แผนเกราะแบบเยบ็ กําลังทดสอบยิงดวยกระสุนปน 9 มม. ครบ 6 นัดแลว 
 

         4. ตรวจสอบบันทึกผลการยิงทดสอบ รอยยุบของวัสดุหนุนและตรวจนับจํานวนช้ันทะลุ
ของกระสุน เฉล่ียจํานวนช้ันทะลุ มุมยิง 0 องศาและ 30 องศา ทุกตัวอยางทดสอบ วิเคราะหผลการ
ทดสอบแสดงในรูปท่ี 3.30,3.31 
 

 
 

รูปท่ี.3.30  เลาะดายท่ีเย็บแผนเกราะแบบเยบ็กอน จึงสามารถนับจํานวนช้ันทะลุได 
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รูปท่ี 3.31  วัดขนาดรอยยุบตัวของวัสดหุนนุหลังยิงทดสอบครบ 6 นัด 
 

 3.3.9  สรุปผลการทดลอง 



บทที่  4 
ผลการทดลอง 

 

4.1  ผลการทดสอบหาสมบัติทางกายภาพของเสนดาย 
 ในการทดลองโดยทดสอบคาความแข็งแรงของเสนดาย ไนลอน 6 เบอร 840  ดีเนียร 192               
ฟลาเมนท และความยืดหยุนของเสนดาย (Elongation) ดวยเคร่ือง TENSORAPID 3 ไดนําเสนดายมา
ทดสอบหาคาความแข็งแรงของเสนดาย จํานวน 6 คร้ัง  
 ผลการทดสอบหาคาความแข็งแรงและความยืดหยุนของเสนดายตามใบรายงานผลการ
ทดสอบเสนดายไนลอน 6  ในภาคผนวก ก พบวาคาเฉล่ียความแข็งแรง (Tenacity) ไดคาเฉล่ียอยูท่ี 
4.17 กรัม/ดีเนียร และความยืดหยุนของเสนดาย (Elongation) ไดคาเฉล่ีย 39.88 เปอรเซ็นต  แสดงดัง
ตารางท่ี 4.1  
 

ตารางท่ี 4.1  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายไนลอน 6 
Test No. Time to Br.(s) B-Force(N) Elongation(%) Tenacity(gf/den) 

1 32.2 36.45 42.78 4.42 
2 27.8 33.0 37.04 4.01 
3 26.1 31.5 34.74 3.82 
4 29.8 33.78 39.66 4.1 
5 29.6 33.81 39.34 4.1 
6 34.4 37.47 45.73 4.55 

Average 29.9 34.34 39.88 4.17 

 
4.2  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของโครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket และโครงสราง

ผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill   
 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผืนผาโครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket  ท่ีมีความ
หนาแนนเสนดายยืน เทากับ 23 เสนตอนิ้ว และมีความหนาแนนเสนดายพุง 3 ระดับ เทากับ 10  15  20  
เสนตอนิ้ว และโครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-twill  ท่ีมีความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 42 เสน
ตอนิ้ว และมีความหนาแนนเสนดายพุง 3 ระดับ เทากับ 20  30  40 เสนตอนิ้ว มีดังนี้ 
 
 



 

 4.2.1  ผลการทดสอบน้ําหนกัผืนผาทอ 
 

ตารางท่ี 4.2  ผลการทดสอบน้ําหนกัผืนผาทอ  

No. Design 
Density 1 inch Fabric cover 

factor 
Weight  (g/m2) 

Warp Weft 
1 2/2 Basket 23 10 0.45 258.00 
2 2/2 Basket 23 15 0.5 291.37 
3 2/2 Basket 23 20 0.55 334.58 
4 2/2 S-twill 42 20 0.75 259.53 
5 2/2 S-twill 42 30 0.8 293.93 
6 2/2 S-twill 42 40 0.85 337.13 
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รูปท่ี 4.1  ผลการทดสอบน้ําหนักผืนผาทอ 
 

ผลการทดสอบคาน้ําหนกัของผืนผาทอ ( หนวย g/m2 )  พบวา  
 ก.  โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket  นั้น เม่ือความหนาแนนเสนดายยืนเทากันแตความ
หนาแนนเสนดายพุงแตกตางกันนั้นจะเห็นวา คาของน้ําหนักผืนผามีคาท่ีแตกตางกัน จากตารางที่ 4.2 
พบวาท่ีความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 20 เสนตอนิ้ว จะมีคาน้ําหนักของผืนผามากท่ีสุดและความ
หนาแนนเสนดายพุงท่ี 10 เสนตอนิ้ว จะมีคาน้ําหนักของผืนผานอยท่ีสุด 
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 ข.  โครงสรางผาทอลายทแยง  2/2 S-twill  นั้น เม่ือความหนาแนนเสนดายยืนเทากันแต
ความหนาแนนเสนดายพุงแตกตางกันนั้นจะเห็นวา คาของน้ําหนักผืนผามีคาท่ีแตกตางกัน จากตาราง
ท่ี 4.2 พบวาท่ีความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 40 เสนตอนิ้ว จะมีคาน้ําหนักของผืนผามากท่ีสุดและ
ความหนาแนนเสนดายพุงท่ี 20  เสนตอนิ้ว จะมีคาน้ําหนักของผืนผานอยท่ีสุด 
 จะสังเกตเห็นไดวาเม่ือโครงสรางผาทอชนิดเดียวกัน ความหนาแนนเสนดายยืนเทากัน 
แตความหนาแนนเสนดายพุงไมเทากัน คาน้ําหนักจะแปรผันตรงกับคาความหนาแนนเสนดายพุงของ
โครงสรางผาทอนั้นๆ 
 4.2.2  ผลการทดสอบคา  Tearing  ของผนืผาทอ  
 

ตารางท่ี 4.3  ผลการทดสอบคา Tearing ของผืนผาทอ 

No. Design 
Density 1 inch Tearing(lbf) 

Warp Weft Warp 
direction 

Weft 
direction 

1 2/2 Basket 23 10 21.83 16.48 
2 2/2 Basket 23 15 91.08 75.56 
3 2/2 Basket 23 20 130.78 112.48 
4 2/2 S-twill  42 20 58.12 53.71 
5 2/2 S-twill  42 30 79.01 75.89 
6 2/2 S-twill  42 40 86.36 81.06 
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รูปท่ี 4.2  ผลการทดสอบคา  Tearing  ของผืนผาทอ 
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 จากผลการทดสอบคา Tearing ดวยเคร่ือง Zwick รุน Z010  .ของผืนผาทอโครงสรางผา
ทอลาย2/2 Basket  และโครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-twill  ตามใบรายงานผลการทดสอบใน
ภาคผนวก ข พบวา 
 ก.  โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket  ท่ีมีความหนาแนนเสนดายยืน 23 เสนตอนิ้ว ความ
หนาแนนเสนดายพุงเทากับ 10 เสนตอนิ้ว จะมีคา Tearing ของผืนผาเสนดายยืนและเสนดายพุง มีคา
นอยท่ีสุด สวนโครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket  ท่ีมีความหนาแนนเสนดายยืน 23 เสนตอนิ้ว ความ
หนาแนนเสนดายพุงเทากับ 20 เสนตอนิ้ว จะมีคา Tearing ของผืนผาเสนดายยืนและเสนดายพุง มีคา
มากท่ีสุด จะสังเกตเห็นวา เม่ือเสนดายยืนมีความหนาแนนคงท่ี สวนความหนาแนนเสนดายพุงมีคา
เปล่ียนแปลง คา Tearing ของผืนผาทอ เสนดายยืนและเสนดายพุงจะมีคาแปรผันตรงกับเสนดายพุง 
คาความหนาแนนเสนดายพุงมากคา Tearing ของเสนดายยืนและเสนดายพุงก็จะมีคามากตามดวย 
 ข.  โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-twill  ท่ีมีความหนาแนนเสนดายยืน 42 เสนตอนิ้ว 
มีความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 20 เสนตอนิ้ว จะมีคา Tearing ของผืนผาเสนดายยืนและเสนดาย
พุง มีคานอยท่ีสุด สวน โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-twill   ท่ีมีความหนาแนนเสนดายยืน 42 เสน
ตอนิ้ว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 40 เสนตอนิ้ว จะมีคา Tearing ของผืนผาเสนดายยืนและ
เสนดายพุง มีคามากท่ีสุด จะสังเกตเห็นวา เม่ือเสนดายยืนมีความหนาแนนคงที่ สวนความหนาแนน
เสนดายพุงมีคาเปล่ียนแปลง คา Tearing ของผืนผาทอ เสนดายยืนและเสนดายพุงจะมีคาแปรผันตรง
กับเสนดายพุง คาความหนาแนนเสนดายพุงมากคา Tearing ของเสนดายยืนและเสนดายพุงก็จะมีคา
มากตามดวย  
 จะสังเกตเห็นไดวาเม่ือโครงสรางผาทอชนิดเดียวกัน ความหนาแนนเสนดายยืนเทากัน 
แตความหนาแนนเสนดายพุงไมเทากัน คา Tearing จะแปรผันตรงกับคาความหนาแนนเสนดายพุง
ของโครงสรางผานั้นๆ 
 4.2.3  ผลการทดสอบคา Tensile ของผืนผาทอ  
 

ตารางท่ี 4.4  ผลการทดสอบคา Tensile ของผืนผาทอ 

No. Design 
Density 1 inch Tearing(lbf) 

Warp Weft Warp 
direction 

Weft 
direction 

1 2/2 Basket 23 10 342.86 190.20 

2 2/2 Basket 23 15 484.27 338.87 

3 2/2 Basket 23 20 633.49 597.95 

4 2/2 S-twill 42 20 463.69 260.71 

5 2/2 S-twill 42 30 490.13 319.17 

6 2/2 S-twill 42 40 660.26 426.64 

  48



 

342.86

190.2

484.27

338.87

633.49
597.95

463.69

260.71

490.13

319.17

660.26

426.64

0

100

200

300

400

500

600

700

คาTensile (lbf)

1 2 3 4 5 6

โครงสรางผาทอ

คาการทดสอบ Tensile

Warp
Weft

 
 

รูปท่ี 4.3  ผลการทดสอบคา Tensile ของผืนผาทอ 
 

 จากผลการทดสอบคา Tensile  ดวยเคร่ือง. Zwick รุน Z010 ของผืนผาทอโครงสรางผา
ทอลาย 2/2 Basket  และโครงสรางผาทอลายทแยง  2/2 S-twill  ตามใบรายงานผลการทดสอบใน
ภาคผนวก ข พบวา 
 ก.  โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket  ท่ีมีความหนาแนนเสนดายยืน 23 เสนตอนิ้ว ความ
หนาแนนเสนดายพุงเทากับ 10 เสนตอนิ้ว จะมีคา Tensile ของผืนผาเสนดายยืนและเสนดายพุง มีคา
นอยท่ีสุด สวนโครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket  ท่ีมีความหนาแนนเสนดายยืน 23 เสนตอนิ้ว ความ
หนาแนนเสนดายพุงเทากับ 20 เสนตอนิ้ว จะมีคา Tensile ของผืนผาเสนดายยืนและเสนดายพุง มีคา
มากท่ีสุด จะสังเกตเห็นวา เม่ือเสนดายยืนมีความหนาแนนคงท่ี สวนความหนาแนนเสนดายพุงมีคา
เปล่ียนแปลง คา Tensile ของผืนผาทอ เสนดายยืนและเสนดายพุงจะมีคาแปรผันตรงกับเสนดายพุง คา
ความหนาแนนเสนดายพุงมาก  คา Tensile ของเสนดายยืนและเสนดายพุงก็จะมีคามากตามดวย 
 ข.  โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-twill  ท่ีมีความหนาแนนเสนดายยืน 42 เสนตอนิ้ว 
มีความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 20 เสนตอนิ้ว จะมีคา Tensile ของผืนผาเสนดายยืนและเสนดายพุง 
มีคานอยท่ีสุด สวน โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-twill  ท่ีมีความหนาแนนเสนดายยืน 42 เสนตอ
นิ้ว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 40 เสนตอนิ้ว จะมีคา Tensile ของผืนผาเสนดายยืนและเสนดาย
พุง มีคามากท่ีสุด จะสังเกตเห็นวา เม่ือเสนดายยืนมีความหนาแนนคงท่ี สวนความหนาแนนเสนดาย
พุงมีคาเปล่ียนแปลง คา Tensile ของผืนผาทอ เสนดายยืนและเสนดายพุงจะมีคาแปรผันตรงกับ
เสนดายพุง คาความหนาแนนเสนดายพุงมาก  คา Tensile ของเสนดายยืนและเสนดายพุงก็จะมีคามาก
ตามดวย 
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4.3 ผลการทดสอบการเจาะทะลุของกระสุนปน 
 4.3.1  ผลการทดสอบยิงแผนเกราะ คาเฉล่ียจํานวนชัน้ทะลุ มุม 0 องศา   
 
ตารางท่ี 4.5  ผลการทดสอบยิงแผนเกราะ คาเฉล่ียจํานวนช้ันทะลุ มุม 0 องศา 

แนวฝเข็มการเย็บ
แบบท่ี 1 

แนวฝเข็มการเย็บ 

No. Design 

Density 1 
inch น้ําหนกัเฉล่ีย

ช้ินทดสอบ
จํานวน 60 ช้ัน 

(kg) 

แบบท่ี 2 
รอย
ยุบตัว
ของดิน
น้ํามัน 
(มม.) 

จํานวน
ช้ัน
ทะลุ 

จํานวน
ช้ัน
ทะลุ 

รอยยุบตัว
ของดิน
น้ํามัน
(มม.) 

Warp Weft 

1 2/2 Basket 23 10 1.22 28 20 29 21 
2 2/2 Basket 23 15 1.35 26 23 27 23 
3 2/2 Basket 23 20 1.52 22 22 23 23 
4 2/2 S-twill 42 20 1.17 30 23 28 22 
5 2/2 S-twill 42 30 1.33 27 22 27 22 
6 2/2 S-twill 42 40 1.54 23 20 24 20 

 

ผลการทดสอบยิงแผนเกราะมุม 0 องศา
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รูปท่ี 4.4  ผลการทดสอบยิงแผนเกราะ คาเฉล่ียจํานวนช้ันทะลุ มุม 0 องศา 
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 4.3.2  ผลการทดสอบยิงแผนเกราะ คาเฉล่ียจํานวนชัน้ทะลุ มุม 30 องศา  
 
ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบยิงแผนเกราะ คาเฉล่ียจํานวนช้ันทะลุ มุม 30 องศา 

แนวฝเข็มการเย็บ
แบบท่ี 1 

แนวฝเข็มการเย็บ 

No. Design 

Density 1 
inch น้ําหนกัเฉล่ีย

ช้ินทดสอบ
จํานวน 60 ช้ัน 

(kg) 

แบบท่ี 2 
รอย
ยุบตัว
ของดิน
น้ํามัน 
(มม.) 

จํานวน
ช้ัน
ทะลุ 

จํานวน
ช้ัน
ทะลุ 

รอยยุบตัว
ของดิน
น้ํามัน
(มม.) 

Warp Weft 

1 2/2 Basket 23 10 1.22 36 26 33 24 
2 2/2 Basket 23 15 1.34 30 27 30 25 
3 2/2 Basket 23 20 1.53 27 27 26 26 
4 2/2 S-twill 42 20 1.18 39 26 34 25 
5 2/2 S-twill 42 30 1.28 32 26 26 26 
6 2/2 S-twill 42 40 1.49 26 24 26 25 
 

ผลการทดสอบยิงแผนเกราะ มุม 30 องศา
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รูปท่ี 4.5  ผลการทดสอบยิงแผนเกราะ คาเฉล่ียจํานวนช้ันทะลุ มุม 30 องศา 
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 จากตารางท่ี 4.5 ตารางท่ี 4.6 และตามใบรายงานผลการทดสอบในภาคผนวก ค พบวา
ผลการทดสอบการเจาะทะลุของกระสุนปน ขนาด 9 มม. ท่ีมีตอโครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket  และ
โครงสรางผาทอลายทแยง  2/2 S-twill  มีผลดังนี้ 
 ก.  โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket  ท่ีมีความหนาแนนสนดายยืน 23 เสนตอนิ้วเทากัน
แต ความหนาแนนเสนดายพุงแตกตางกัน 3 ระดับ เม่ือทําการทดสอบยิง ช้ินทดสอบที่มุมยิง 0 องศา
และ 30 องศา  พบวาโครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket  ท่ีมีความหนาแนนเสนดายพุง 20 เสนตอนิ้ว จะ
สามารถลดการเจาะทะลุไดดีท่ีสุดในโครงสรางผาทอนั้นๆ  เนื่องจากมีคาการทดสอบ Tearing  และคา
การทดสอบ Tensile ของผืนผาทอมากท่ีสุด จากตารางท่ี 4.3 และตารางท่ี 4.4 ตามลําดับ 
 ข.  โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-twill  ท่ีมีความหนาแนนสนดายยืน 42 เสนตอนิ้ว
เทากัน แตความหนาแนนเสนดายพุงแตกตางกัน 3 ระดับ เม่ือทําการทดสอบยิง ช้ินทดสอบท่ีมุมยิง 0 
องศาและ 30 องศา  พบวาโครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-twill ท่ีมีความหนาแนนสนดายพุง 40 เสน
ตอนิ้ว จะสามารถลดการจะทะลุไดดีท่ีสุด เนื่องจากมีคาการทดสอบ Tearing  และคาการทดสอบ 
Tensile ของผืนผาทอมากท่ีสุด จากตารางท่ี 4.3 และตารางท่ี 4.4 ตามลําดับ 
 ค.  แนวฝเข็มในการเย็บยึดติดช้ินทดสอบท้ัง 2 แนว นั้นพบวา แนวฝเข็มในการเย็บยึด
ติดช้ินทดสอบ 2 แนวนี้ สงผลตอการเจาะทะลุของกระสุนปนแตกตางกันคอนขางนอยเนื่องจาก การ
เจาะทะลุของกระสุนปนท่ีมีตอชิ้นทดสอบน้ันมี การเจาะทะลุท่ีใกลเคียงกันมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดสอบ 
 จากงานวิจยันี้ ผลการทดสอบสามารถสรุปไดดังนี ้
 โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket และโครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-twill เม่ือความ
หนาแนนของผืนผาทอมีคามากข้ึน จะสงผลทําใหคาน้ําหนักผืนผาทอ , คาทดสอบ Tensile และ คา 
ทดสอบ Tearing ของผืนผาทอนั้นๆ มีคามากข้ึนดวย เนื่องจากโครงสรางผาทอ  มีลักษณะการขัดหรือ
การทอของเสนดายแนนชิดกันจึงทําใหชองวางระหวางเสนดายนอยลง สงผลใหผืนผาทอมีความ
แข็งแรงมากข้ึน และเม่ือนําผืนผาทอดังกลาวไปทดสอบการเจาะทะลุของกระสุนปนขนาด 9 มม. ตาม
มาตรฐานยุทโธปกรณ กระทรวงกลาโหมวาดวยเส้ือเกราะกันกระสุน ระดับ 2A พบวา โครงสรางผา
ทอลายทแยง 2/2 S-twill ท่ีมีความหนาแนนเสนดายยืน 42 เสน : นิ้ว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 
40 เสน : นิ้ว สามารถลดการเจาะทะลุขนาด 9 มม. ไดดีท่ีสุด เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางโครงสราง
ผาทอลาย 2/2 Basket และโครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-twill  สําหรับ 2 แนวฝเข็มในการเย็บยึดติด
ช้ินทดสอบน้ันมีความแตกตางกันในการลดการเจาะทะลุของกระสุนคอนขางนอย   กลาวคือ การเจาะ
ทะลุแตละแนวฝเข็ม แตละโครงสรางผาทอ มีการเจาะทะลุจํานวนชั้นของช้ินทดสอบใกลเคียงกัน   
เนื่องจากทั้ง 2 แนวฝเข็มเย็บยึดติดมีลักษณะการเย็บท่ีมีการยึดช้ินทดสอบคอนขางม่ันคง ซ่ึงช้ิน
ทดสอบไมสามารถเคล่ือนตัวเม่ือกระสุนเขากระแทกช้ินทดสอบ จึงทําใหลดการเจาะทะลุของกระสุน
ปนไดดี 
 

5.2 ขอเสนอแนะ  
 ควรท่ีจะมีการพัฒนาและออกแบบเสนดาย โครงสรางผาใหมีรูปแบบแตกตางกันออกไปซ่ึง
จะทําใหสมบัติทางกายภาพ อาทิ คา Tensile  และ คา Tearing  จะมีคาท่ีหลากหลายและแตกตางกัน 
เพื่อท่ีจะไดปรับปรุงและพัฒนาการยับยั้งการเจาะทะลุของกระสุนปนไดดีข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
ผลการหาคาความแข็งแรงและความยืดหยุนของเสนดายไนลอน 6 
ขนาด 840 ดีเนียร 192 ฟลาเมนท ทดสอบดวยเครื่องทดสอบ 
UNTER TENSORAPID 3 ของ บรษิัท ไทยแทฟฟตา จํากัด 
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบคา Tensile และคา Tearing 

ของโครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket และโครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill 
ทดสอบดวยเครื่องทดสอบ Zwick รุน Z010 ของบริษัท ไทยแทฟฟตา จํากัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 
ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 23 เสนตอนิ้ว และความหนาแนนเสนดายพุง 10 เสนตอนิ้ว 

 

 
ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket  

ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 23 เสนตอนิ้ว  
 

 
ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลาย2/2 Basket 

ท่ีความหนาแนน เสนดายพุง 10 เสนตอนิว้ 
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ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 
ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 23 เสนตอนิว้ ท่ีความหนาแนนเสนดายพุง 15 เสนตอนิว้ 

 

 
ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลายลาย 2/2 Basket 

 ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 23  เสนตอนิ้ว 
 

 
ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอทอลาย 2/2 Basket 

 ท่ีความหนาแนนเสนดายพุง 15 เสนตอนิ้ว 
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ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 
ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 23 เสนตอนิว้ ท่ีความหนาแนนเสนดายพุง 20 เสนตอนิว้ 

 

 
ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 

ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 23 เสนตอนิ้ว 
 

 
ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 

ท่ีความหนาแนนเสนดายพุง 20 เสนตอนิ้ว 
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ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill 
ความหนาแนนเสนดายยืน 42 เสนตอนิ้ว และความหนาแนนเสนดายพุง 20 เสนตอนิ้ว 

 

 
ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill   

ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 42 เสนตอนิ้ว 
 

 
ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill  

ท่ีความหนาแนนเสนดายพุง 20 เสนตอนิ้ว 
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ผลการทดสอบ คา Tearing  ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill 
ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 42 เสนตอนิ้ว และความหนาแนนเสนดายพุง 30 เสนตอนิ้ว 

 

 
ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill  

ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 42 เสนตอนิ้ว 
 

 
ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-twill  

ท่ีความหนาแนนเสนดายพุง 30 เสนตอนิ้ว 
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ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill   
ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 42 เสนตอนิ้ว  ความหนาแนนเสนดายพุง 40 เสนตอนิ้ว 

 

 
ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill  

ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 42 เสนตอนิ้ว 
 

 
ผลการทดสอบ คา Tearing ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill  

ท่ีความหนาแนนเสนดายพุง 40 เสนตอนิ้ว 
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ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 
ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 23 เสนตอนิ้ว และความหนาแนนเสนดายพุง 10 เสนตอนิ้ว 

 

 
ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 

ท่ีความหนาแนน เสนดายยนื 23 เสนตอนิว้ 
 

 
ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 

ท่ีความหนาแนน เสนดายพุง 10 เสนตอนิว้ 
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ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 
ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 23 เสนตอนิว้ ท่ีความหนาแนนเสนดายพุง 15 เสนตอนิว้ 

 

 
ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 

ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 23 เสนตอนิว้ 
 

 
ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 

ท่ีความหนาแนน เสนดายพุง 15 เสนตอนิว้ 
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ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 
ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 23 เสนตอนิ้ว และความหนาแนนเสนดายพุง 20 เสนตอนิ้ว 

 

 
ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket 

ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 23 เสนตอนิว้ 
 

 
ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลาย2/2 Basket 

ท่ีความหนาแนน เสนดายพุง 20 เสนตอนิว้ 
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ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill   
ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 42 เสนตอนิ้ว และความหนาแนนเสนดายพุง 20 เสนตอนิ้ว 

 

 
ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill   

ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 42 เสนตอนิ้ว 
 

 
ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill 

ท่ีความหนาแนนเสนดายพุง 20 เสนตอนิ้ว 
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ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill   
ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 42 เสนตอนิ้ว ความหนาแนนเสนดายพุง 30 เสนตอนิ้ว 

 

 
ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill   

ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 42 เสนตอนิ้ว 
 

 
ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill   

ท่ีความหนาแนนเสนดายพุง 30 เสนตอนิ้ว 
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ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill   
ท่ีความหนาแนนเสนดายยนื 42 เสนตอนิ้ว ความหนาแนนเสนดายพุง 40 เสนตอนิ้ว 

 

 
ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill 

ท่ีความหนาแนน เสนดายยนื 42 เสนตอนิว้ 
 

 
ผลการทดสอบ คา Tensile ของ โครงสรางผาทอลายทแยง 2/2 S-Twill   

ท่ีความหนาแนน เสนดายพุง 40 เสนตอนิว้ 
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ภาคผนวก ค   
ผลการทดสอบยิงแผนเกราะปองกันกระสุนปน ดวยกระสุนขนาด 9  มม. 

ตามมาตรฐานยุทโธปกรณกระทรวงกลาโหมวาดวยเส้ือเกราะกันกระสุน ระดับ 2A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

                       แบบบันทึกผลการยิงทดสอบเสื้อเกราะ (Nylon 6  จํานวน ๖๐  ชั้น) 

  ช่ือตัวอยาง    1. โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket      แบบแนวฝเข็มการเย็บแบบท่ี 1                                     วันที่ทดสอบ 15 ธ.ค. 53 

                            ความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 23 เสนตอน้ิว  ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 10  เสนตอน้ิว  

ชนิดกระสุนทดสอบ นน. ของลูกกระสุน ความเร็วกระสุน  341 เมตร/วินาที (1,120 ฟุต/วินาที) 

9 mm.FMJ 124 Gr. (±9.1 เมตร/วินาที หรือ ± 30 ฟุต/วินาที) 

กําหนดเกณฑรอยยุบตัว ไมเกิน 44 มม.    เปยก             แหง                  ดานหนา              ดานหลัง                 

นัดที่ มุมยิง ความเร็ว ผลการทดสอบ รอยยุบ นน. หัว หมายเหตุ 

    (เมตร/วินาที) ทะลุ ไมทะลุ (มม.) กระสุน   

1 0 353 30   20     

2 0 341 28   23     

3 0 343 27   22     

4 30 353 37   27     

5 30 345 34   28     

6 0 331 25   20     

                

                
         เจาหนาที่
ทดสอบ                   ผูควบคุมการทดสอบ   

   พ.อ.อ.                  ร.ต.    

   (....ไกรวุฒิ  คุณนาม.....)         (...วราวุธ   บุญเกิด....) 

     (ตําแหนง)...หน.ชางเทคนิค ฝอส.ผวต.กวก. สพ.ทอ....        (ตําแหนง).....รอง หน.ฝอส.ผวต.กวก.สพ.ทอ........... 

                       ธ.ค. 53                               ธ.ค. 53 
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                       แบบบันทึกผลการยิงทดสอบเสื้อเกราะ (Nylon 6  จํานวน ๖๐  ชั้น) 

  ช่ือตัวอยาง    2. โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket     แบบแนวฝเข็มการเย็บแบบท่ี 2                                  วันที่ทดสอบ 15 ธ.ค. 53 

                            ความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 23 เสนตอน้ิว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 10  เสนตอน้ิว  

ชนิดกระสุนทดสอบ นน. ของลูกกระสุน ความเร็วกระสุน 341 เมตร/วินาที (1,120 ฟุต/วินาที) 

9 mm.FMJ 124 Gr. (±9.1 เมตร/วินาที หรือ ± 30 ฟุต/วินาที) 

กําหนดเกณฑรอยยุบตัว ไมเกิน 44 มม.    เปยก             แหง                  ดานหนา              ดานหลัง                 

นัดที่ มุมยิง ความเร็ว ผลการทดสอบ รอยยุบ นน. หัว หมายเหตุ 

    (เมตร/วินาที) ทะลุ ไมทะลุ (มม.) กระสุน   

1 0 353 31   21     

2 0 342 29   23     

3 0 348 28   23     

4 30 350 34   26     

5 30 348 32   29     

6 0 341 27   21     

                

                

    เจาหนาที่ทดสอบ                   ผูควบคุมการทดสอบ   

   พ.อ.อ.                  ร.ต.    

   (....ไกรวุฒิ  คุณนาม.....)         (...วราวุธ   บุญเกิด....) 

     (ตําแหนง)...หน.ชางเทคนิค ฝอส.ผวต.กวก. สพ.ทอ....        (ตําแหนง).....รอง หน.ฝอส.ผวต.กวก.สพ.ทอ........... 

                       ธ.ค. 53                               ธ.ค. 53 
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แบบบันทึกผลการยิงทดสอบเสื้อเกราะ (Nylon 6  จํานวน ๖๐  ชั้น) 

  ช่ือตัวอยาง    3. โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket     แบบแนวฝเข็มการเย็บแบบที่ 1                                 วันที่ทดสอบ 15 ธ.ค. 53 

                            ความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 23 เสนตอน้ิว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 15  เสนตอน้ิว  

ชนิดกระสุนทดสอบ นน. ของลูกกระสุน ความเร็วกระสุน 341 เมตร/วินาที (1,120 ฟุต/วินาที) 

9 mm.FMJ 124 Gr. (±9.1 เมตร/วินาที หรือ ± 30 ฟุต/วินาที) 

กําหนดเกณฑรอยยุบตัว ไมเกิน 44 มม.    เปยก             แหง                  ดานหนา              ดานหลัง                 

นัดที่ มุมยิง ความเร็ว ผลการทดสอบ รอยยุบ นน. หัว หมายเหตุ 

    (เมตร/วินาที) ทะลุ ไมทะลุ (มม.) กระสุน   

1 0 337 25   21     

2 0 334 27   20     

3 0 336 26   21     

4 30 344 32   26     

5 30 335 28   25     

6 0 345 25   20     

                

                

    เจาหนาที่ทดสอบ                   ผูควบคุมการทดสอบ   

   พ.อ.อ.                  ร.ต.    

   (....ไกรวุฒิ  คุณนาม.....)         (...วราวุธ   บุญเกิด....) 

   (ตําแหนง)...หน.ชางเทคนิค ฝอส.ผวต.กวก. สพ.ทอ....        (ตําแหนง).....รอง หน.ฝอส.ผวต.กวก.สพ.ทอ........... 

                      ธ.ค. 53                       ธ.ค. 53   

 
 
 
 

 

 
 

 73 
 



 

แบบบันทึกผลการยิงทดสอบเสื้อเกราะ (Nylon 6  จํานวน ๖๐  ชั้น) 

  ช่ือตัวอยาง    4. โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket     แบบแนวฝเข็มการเย็บแบบที่ 2                                    วันที่ทดสอบ 15 ธ.ค. 53 

                            ความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 23 เสนตอน้ิว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 15  เสนตอน้ิว  

ชนิดกระสุนทดสอบ นน. ของลูกกระสุน ความเร็วกระสุน 341 เมตร/วินาที (1,120 ฟุต/วินาที) 

9 mm.FMJ 124 Gr. (±9.1 เมตร/วินาที หรือ ± 30 ฟุต/วินาที) 

กําหนดเกณฑรอยยุบตัว ไมเกิน 44 มม.    เปยก             แหง                  ดานหนา              ดานหลัง                 

นัดที่ มุมยิง ความเร็ว ผลการทดสอบ รอยยุบ นน. หัว หมายเหตุ 

    (เมตร/วินาที) ทะลุ ไมทะลุ (มม.) กระสุน   

1 0 351 28   21     

2 0 349 26   22     

3 0 351 26   20     

4 30 348 31   27     

5 30 346 30   25     

6 0 347 26   21     

                

                

    เจาหนาที่ทดสอบ                   ผูควบคุมการทดสอบ   

   พ.อ.อ.                  ร.ต.    

   (....ไกรวุฒิ  คุณนาม.....)         (...วราวุธ   บุญเกิด....) 

     (ตําแหนง)...หน.ชางเทคนิค ฝอส.ผวต.กวก. สพ.ทอ....        (ตําแหนง).....รอง หน.ฝอส.ผวต.กวก.สพ.ทอ........... 

                       ธ.ค. 53                               ธ.ค. 53 
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                       แบบบันทึกผลการยิงทดสอบเสื้อเกราะ (Nylon 6  จํานวน ๖๐  ชั้น) 

  ช่ือตัวอยาง    5. โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket     แบบแนวฝเข็มการเย็บแบบท่ี 1                                    วันที่ทดสอบ 15 ธ.ค. 53 

                            ความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 23 เสนตอน้ิว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 20  เสนตอน้ิว  

ชนิดกระสุนทดสอบ นน. ของลูกกระสุน ความเร็วกระสุน 341 เมตร/วินาที (1,120 ฟุต/วินาที) 

9 mm.FMJ 124 Gr. (±9.1 เมตร/วินาที หรือ ± 30 ฟุต/วินาที) 

กําหนดเกณฑรอยยุบตัว ไมเกิน 44 มม.    เปยก             แหง                  ดานหนา              ดานหลัง                 

นัดที่ มุมยิง ความเร็ว ผลการทดสอบ รอยยุบ นน. หัว หมายเหตุ 

    (เมตร/วินาที) ทะลุ ไมทะลุ (มม.) กระสุน   

1 0 339 20   19     

2 0 351 23   19     

3 0 351 22   21     

4 30 336 26   24     

5 30 334 28   25     

6 0 344 23   21     

                

                

    เจาหนาที่ทดสอบ                   ผูควบคุมการทดสอบ   

   พ.อ.อ.                  ร.ต.    

   (....ไกรวุฒิ  คุณนาม.....)         (...วราวุธ   บุญเกิด....) 

     (ตําแหนง)...หน.ชางเทคนิค ฝอส.ผวต.กวก. สพ.ทอ....        (ตําแหนง).....รอง หน.ฝอส.ผวต.กวก.สพ.ทอ........... 

                       ธ.ค. 53                        ธ.ค. 53   
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                       แบบบันทึกผลการยิงทดสอบเสื้อเกราะ (Nylon 6  จํานวน ๖๐  ชั้น) 

  ช่ือตัวอยาง    6. โครงสรางผาทอลาย 2/2 Basket     แบบแนวฝเข็มการเย็บแบบท่ี 2                                  วันที่ทดสอบ 15 ธ.ค. 53 

                            ความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 23 เสนตอน้ิว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 20  เสนตอน้ิว  

ชนิดกระสุนทดสอบ นน. ของลูกกระสุน ความเร็วกระสุน 341 เมตร/วินาที (1,120 ฟุต/วินาที) 

9 mm.FMJ 124 Gr. (±9.1 เมตร/วินาที หรือ ± 30 ฟุต/วินาที) 

กําหนดเกณฑรอยยุบตัว ไมเกิน 44 มม.    เปยก             แหง                  ดานหนา              ดานหลัง                 

นัดที่ มุมยิง ความเร็ว ผลการทดสอบ รอยยุบ นน. หัว หมายเหตุ 

    (เมตร/วินาที) ทะลุ ไมทะลุ (มม.) กระสุน   

1 0 351 22   19     

2 0 346 24   20     

3 0 351 24   22     

4 30 340 26   23     

5 30 335 26   25     

6 0 339 22   20     

                

                

    เจาหนาที่ทดสอบ                   ผูควบคุมการทดสอบ   

   พ.อ.อ.                  ร.ต.    

   (....ไกรวุฒิ  คุณนาม.....)         (...วราวุธ   บุญเกิด....) 

     (ตําแหนง)...หน.ชางเทคนิค ฝอส.ผวต.กวก. สพ.ทอ....        (ตําแหนง).....รอง หน.ฝอส.ผวต.กวก.สพ.ทอ........... 

                       ธ.ค. 53                               ธ.ค. 53 
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                       แบบบันทึกผลการยิงทดสอบเสื้อเกราะ (Nylon 6  จํานวน ๖๐  ชั้น) 

  ช่ือตัวอยาง    7. โครงสรางผาทอลาย 2/2 S-Twill   แบบแนวฝเข็มการเย็บแบบที่ 1                                 วันที่ทดสอบ 16 ธ.ค. 53 

                            ความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 42 เสนตอน้ิว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 20  เสนตอน้ิว  

ชนิดกระสุนทดสอบ นน. ของลูกกระสุน ความเร็วกระสุน 341 เมตร/วินาที (1,120 ฟุต/วินาที) 

9 mm.FMJ 124 Gr. (±9.1 เมตร/วินาที หรือ ± 30 ฟุต/วินาที) 

กําหนดเกณฑรอยยุบตัว ไมเกิน 44 มม.    เปยก             แหง                  ดานหนา              ดานหลัง                 

นัดที่ มุมยิง ความเร็ว ผลการทดสอบ รอยยุบ นน. หัว หมายเหตุ 

    (เมตร/วินาที) ทะลุ ไมทะลุ (มม.) กระสุน   

1 0 347 32   22     

2 0 338 27   22     

3 0 341 29   23     

4 30 344 37   26     

5 30 348 40   26     

6 0 345 32   24     

                

                

    เจาหนาที่ทดสอบ                   ผูควบคุมการทดสอบ   

   พ.อ.อ.                  ร.ต.    

   (....ไกรวุฒิ  คุณนาม.....)         (...วราวุธ   บุญเกิด....) 

     (ตําแหนง)...หน.ชางเทคนิค ฝอส.ผวต.กวก. สพ.ทอ....        (ตําแหนง).....รอง หน.ฝอส.ผวต.กวก.สพ.ทอ........... 

                       ธ.ค. 53                               ธ.ค. 53 
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                       แบบบันทึกผลการยิงทดสอบเสื้อเกราะ (Nylon 6  จํานวน ๖๐  ชั้น) 

  ช่ือตัวอยาง    8. โครงสรางผาทอลาย 2/2 S-Twill   แบบแนวฝเข็มการเย็บแบบที่ 2                                วันที่ทดสอบ 16 ธ.ค. 53 

                            ความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 42 เสนตอน้ิว  ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 20  เสนตอน้ิว  

ชนิดกระสุนทดสอบ นน. ของลูกกระสุน ความเร็วกระสุน 341 เมตร/วินาที (1,120 ฟุต/วินาที) 

9 mm.FMJ 124 Gr. (±9.1 เมตร/วินาที หรือ ± 30 ฟุต/วินาที) 

กําหนดเกณฑรอยยุบตัว ไมเกิน 44 มม.    เปยก             แหง                  ดานหนา              ดานหลัง                 

นัดที่ มุมยิง ความเร็ว ผลการทดสอบ รอยยุบ นน. หัว หมายเหตุ 

    (เมตร/วินาที) ทะลุ ไมทะลุ (มม.) กระสุน   

1 0 338 28   21     

2 0 344 30   22     

3 0 335 27   22     

4 30 347 35   26     

5 30 351 33   29     

6 0 337 27   22     

                

                

    เจาหนาที่ทดสอบ                   ผูควบคุมการทดสอบ   

   พ.อ.อ.                  ร.ต.    

   (....ไกรวุฒิ  คุณนาม.....)         (...วราวุธ   บุญเกิด....) 

     (ตําแหนง)...หน.ชางเทคนิค ฝอส.ผวต.กวก. สพ.ทอ....        (ตําแหนง).....รอง หน.ฝอส.ผวต.กวก.สพ.ทอ........... 

                       ธ.ค. 53                               ธ.ค. 53 
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                       แบบบันทึกผลการยิงทดสอบเสื้อเกราะ (Nylon 6  จํานวน ๖๐  ชั้น) 

  ช่ือตัวอยาง    9. โครงสรางผาทอลาย 2/2 S-Twill   แบบแนวฝเข็มการเย็บแบบที่ 1                               วันที่ทดสอบ 16 ธ.ค. 53 

                            ความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 42 เสนตอน้ิว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 30  เสนตอน้ิว  

ชนิดกระสุนทดสอบ นน. ของลูกกระสุน ความเร็วกระสุน 341 เมตร/วินาที (1,120 ฟุต/วินาที) 

9 mm.FMJ 124 Gr. (±9.1 เมตร/วินาที หรือ ± 30 ฟุต/วินาที) 

กําหนดเกณฑรอยยุบตัว ไมเกิน 44 มม.    เปยก             แหง                  ดานหนา              ดานหลัง                 

นัดที่ มุมยิง ความเร็ว ผลการทดสอบ รอยยุบ นน. หัว หมายเหตุ 

    (เมตร/วินาที) ทะลุ ไมทะลุ (มม.) กระสุน   

1 0 335 23   20     

2 0 338 27   21     

3 0 338 27   21     

4 30 342 32   25     

5 30 340 32   24     

6 0 343 30   21     

                

                

    เจาหนาที่ทดสอบ                   ผูควบคุมการทดสอบ   

   พ.อ.อ.                  ร.ต.    

   (....ไกรวุฒิ  คุณนาม.....)         (...วราวุธ   บุญเกิด....) 

     (ตําแหนง)...หน.ชางเทคนิค ฝอส.ผวต.กวก. สพ.ทอ....        (ตําแหนง).....รอง หน.ฝอส.ผวต.กวก.สพ.ทอ........... 

                       ธ.ค. 53                               ธ.ค. 53 
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                       แบบบันทึกผลการยิงทดสอบเสื้อเกราะ (Nylon 6  จํานวน ๖๐  ชั้น) 

  ช่ือตัวอยาง    10. โครงสรางผาทอลาย 2/2 S-Twill   แบบแนวฝเข็มการเย็บแบบท่ี 2                                วันที่ทดสอบ 16 ธ.ค. 53 

                               ความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 42  เสนตอน้ิว  ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 30  เสนตอน้ิว  

ชนิดกระสุนทดสอบ นน. ของลูกกระสุน ความเร็วกระสุน 341 เมตร/วินาที (1,120 ฟุต/วินาที) 

9 mm.FMJ 124 Gr. (±9.1 เมตร/วินาที หรือ ± 30 ฟุต/วินาที) 

กําหนดเกณฑรอยยุบตัว ไมเกิน 44 มม.    เปยก             แหง                  ดานหนา              ดานหลัง                 

นัดที่ มุมยิง ความเร็ว ผลการทดสอบ รอยยุบ นน. หัว หมายเหตุ 

    (เมตร/วินาที) ทะลุ ไมทะลุ (มม.) กระสุน   

1 0 349 29   22     

2 0 341 27   21     

3 0 339 26   20     

4 30 331 25   24     

5 30 338 26   25     

6 0 340 26   20     

                

                

   เจาหนาที่ทดสอบ                   ผูควบคุมการทดสอบ   

   พ.อ.อ.                  ร.ต.    

   (....ไกรวุฒิ  คุณนาม.....)         (...วราวุธ   บุญเกิด....) 

     (ตําแหนง)...หน.ชางเทคนิค ฝอส.ผวต.กวก. สพ.ทอ....        (ตําแหนง).....รอง หน.ฝอส.ผวต.กวก.สพ.ทอ........... 

                       ธ.ค. 53                               ธ.ค. 53 
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                       แบบบันทึกผลการยิงทดสอบเสื้อเกราะ (Nylon 6  จํานวน ๖๐  ชั้น) 

  ช่ือตัวอยาง    11. โครงสรางผาทอลาย 2/2 S-Twill     แบบแนวฝเข็มการเย็บแบบที่ 1                               วันที่ทดสอบ 17  ธ.ค. 53 

                              ความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 42 เสนตอน้ิว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 40  เสนตอน้ิว  

ชนิดกระสุนทดสอบ นน. ของลูกกระสุน ความเร็วกระสุน 341 เมตร/วินาที (1,120 ฟุต/วินาที) 

9 mm.FMJ 124 Gr. (±9.1 เมตร/วินาที หรือ ± 30 ฟุต/วินาที) 

กําหนดเกณฑรอยยุบตัว ไมเกิน 44 มม.    เปยก             แหง                  ดานหนา              ดานหลัง                 

นัดที่ มุมยิง ความเร็ว ผลการทดสอบ รอยยุบ นน. หัว หมายเหตุ 

    (เมตร/วินาที) ทะลุ ไมทะลุ (มม.) กระสุน   

1 0 351 24   19     

2 0 346 22   19     

3 0 341 25   20     

4 30 346 24   23     

5 30 356 27   23     

6 0 334 23   20     

                

                

    เจาหนาที่ทดสอบ                   ผูควบคุมการทดสอบ   

   พ.อ.อ.                  ร.ต.    

   (....ไกรวุฒิ  คุณนาม.....)         (...วราวุธ   บุญเกิด....) 

     (ตําแหนง)...หน.ชางเทคนิค ฝอส.ผวต.กวก. สพ.ทอ....        (ตําแหนง).....รอง หน.ฝอส.ผวต.กวก.สพ.ทอ........... 

                      ธ.ค. 53                               ธ.ค. 53 
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                       แบบบันทึกผลการยิงทดสอบเสื้อเกราะ (Nylon 6  จํานวน ๖๐  ชั้น) 

  ช่ือตัวอยาง    12. โครงสรางผาทอลาย 2/2 S-Twill     แบบแนวฝเข็มการเย็บแบบที่ 2                                วันที่ทดสอบ 17 ธ.ค. 53 

                              ความหนาแนนเสนดายยืน เทากับ 42 เสนตอน้ิว ความหนาแนนเสนดายพุงเทากับ 40  เสนตอน้ิว  

ชนิดกระสุนทดสอบ นน. ของลูกกระสุน ความเร็วกระสุน341 เมตร/วินาที (1,120 ฟุต/วินาที) 

9 mm.FMJ 124 Gr. (±9.1 เมตร/วินาที หรือ ± 30 ฟุต/วินาที) 

กําหนดเกณฑรอยยุบตัว ไมเกิน 44 มม.    เปยก             แหง                  ดานหนา              ดานหลัง                 

นัดที่ มุมยิง ความเร็ว ผลการทดสอบ รอยยุบ นน. หัว หมายเหตุ 

    (เมตร/วินาที) ทะลุ ไมทะลุ (มม.) กระสุน   

1 0 345 22   20     

2 0 342 23   21     

3 0 350 25   21     

4 30 350 28   23     

5 30 348 24   24     

6 0 349 22   21     

                

                

    เจาหนาที่ทดสอบ                   ผูควบคุมการทดสอบ   

   พ.อ.อ.                  ร.ต.    

   (....ไกรวุฒิ  คุณนาม.....)         (...วราวุธ   บุญเกิด....) 

     (ตําแหนง)...หน.ชางเทคนิค ฝอส.ผวต.กวก. สพ.ทอ....        (ตําแหนง).....รอง หน.ฝอส.ผวต.กวก.สพ.ทอ........... 

                      ธ.ค. 53                               ธ.ค. 53 

 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ง  

มาตรฐานเสื้อเกราะกันกระสุนและมาตรฐานแผนเกราะปองกันกระสุนปนตามมาตรฐาน
ยุทโธปกรณกระทรวงกลาโหมวาดวยเส้ือเกราะกันกระสุน 
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ภาคผนวก จ 
  มาตรฐานการทดสอบคา Tensile  ผืนผา   (ASTM D 5034) 
และ มาตรฐานการทดสอบ Tearing   ผืนผา (ASTM D 2261) 
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ภาคผนวก ฉ  
ผลงานตีพิมพเผยแพร 
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ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ-นามสกุล   เรืออากาศโทเฉลิมพล พุดศรี 
วัน เดือน ปเกิด    1 พฤษภาคม 2527  
ท่ีอยู                       เลขท่ี 1038 หมู 6 แขวงสายไหม เขตสายไหม จังหวัด กรุงเทพ 10220 
ประวัติการศึกษา      สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร  
                               สาขาวัสดุศาสตร  จากโรงเรียนนายเรืออากาศ  เม่ือ พ.ศ. 2549 
ประวัติการทํางาน 
พ.ศ. 2550-ปจจุบัน     ตําแหนง นักวทิยาศาสตร แผนกปฏิบัติการ ฟสิกส-วัสดศุาสตร    
                                   กองวิทยาศาสตร  ศูนยวจิัยพฒันาวิทยาศาสตรเทคโนโลยีการบิน 
                                     และอวกาศ กองทัพอากาศ  
 
ผลงานตพีิมพเผยแพร            
 เฉลิมพล  พุดศรี และสุจิระ  ขอจิตตเมตต, การศึกษาความสัมพันธ โครงสรางผาทอตอการ
เจาะทะลุของกระสุนA STUDY RELATION OF THE STRUCTURALWEAVED  TEXTILE 
RESISTING  PENETRATION OF BULLET, การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยกรุงเทพ (Bangkok 
University Research Conference), วันศุกรท่ี 25 มีนาคม 2554 ณ อาคารนิเทศศาสตรคอมเพล็กซ ปอง
ทิพย โอสถานุเคราะห มหาวิทยาลัยกรุงเทพ วิทยาเขตรังสิต.  
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