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บทคัดย่อ 

  โครงการวิจยันีศ้กึษาเก่ียวกบัสมบติัทางกลของวสัดเุชิงประกอบกนัแรงกระแทกสงูระหว่างอีพ๊อกซ่ีกบัเส้นใยสแตนเลสและเส้น

ใยเซรามิกเพ่ือใช้ในงานทางด้านวิศวกรรม เช่น หมวกในโรงงานการผลิต หรือเป็นเกราะกนักระสนุซึ่งเป็นทางเลือกใช้ประโยชน์จากวสัดุ

ผสม สําหรับการสร้างเป็นผลิตภณัพ์ทนแรงกระแทกสงูตอ่ไป 

 ในการทดลองส่วนผสมระหว่างอีพ๊อกซ่ีกบัเส้นใยสเตนเลสและเส้นใยเซรามิค ทําการทดลองทัง้หมด 3 อตัราส่วนผสม คือ 60 : 

40 , 50 : 50 และ 40 : 60 โดยนํา้หนกั และแต่ละสดัส่วนผสมจะประกอบด้วยเส้นใยเซรามิกร้อยละ 10 ทําการขึน้รูปด้วยกรรมวิธีการทา

มือเป็นแผ่นก่อนทําเป็นชิน้ทดสอบ  เพ่ือทดสอบความต้านทานแรงดึง , ต้านทานการเจาะทะล ุ , ความแข็ง และโครงสร้างเพ่ือ

เปรียบเทียบสมบติัวสัดเุชิงประกอบท่ีดีท่ีสดุไปผลิตเป็นแผ่นเกราะสําหรับทดสอบการยิงด้วยกระสนุปืนในระดบั2Aพบว่า อตัราส่วนร้อย

ละ 40 : 60 มีคณุสมบติัทางกลดีท่ีสดุมีค่าความเค้นแรงดงึ54.84 MPaการยืดตวั 6.39 %ความต้านทานการเจาะทะล ุ 62.76 n.m2/kg  

ความเค้นอดั 131.82  MPaความแข็งด้านหน้าผิวเส้นใยเซรามิค  41.89 HRHความแข็งด้านหลงัผิวเส้นใยสเตนเลส52.69 HRH และ

สามารถรับแรงกระแทกจากกระสนุปืนขนาด  9มม. ทําการยิงจํานวน 5 นดั  โดยไม่เกิดการทะล ุและยบุตวัไม่เกินมาตรฐานการทดสอบ 

NIJ (National Institute  of Justice 0101.04 ) 
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Abstract 

 This research aims to study the mechanical properties ofhigh Impactcomposite materials between epoxy, stainless 

steel fibers, and ceramic fibers, that can be used in engineering works such as helmets or armor aswell as be another 

alternative of composite material utilization for creating high impact products further.  

กกกกกIn the experiment of epoxy, stainless steel fibers, and ceramic fibers conducted with three ratios (60 : 40 , 50 : 50 

and 40 : 60 by weightand ceramic fibers contain 10 percent.), Subsequently, those fibers were molded to be the form of 

sheets through manual method. The obtained sheets were used as the specimen for testing tensile strength, penetration 

resistance, hardnessandstructure  in order to compare the properties in the best ratio. Composite material sheet for testing 

high impact was conducted by shooting with 9 mm. bullet with the preventive level of 2A.From the experimental, it was 

found that the ratio at 40 : 60 had the best mechanical properties, i.e., the tensile strength was 54.84 MPa, with percent 

elongation of  6.39 %, penetration resistance was 62.76 n.m2/kg, compressive stress was 131.82 MPa, hardness of the 

frontage that was made of ceramic fibers was 41.89 HRH, hardness of rear side that was made of stainless steel fibers was 

52.69 HRH. The obtained sheet was tested by shooting with a bullet with 2A level. From testing of bullet shooting, the 

material was able to support the impact of 9 mm. and fired 5 shotsbullet without any penetration and its setback was not 

over thanNational Institute   of Justice 0101.04(NIJ) 
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บทนํา 

กกกกก เน่ืองจากปัญหาอาชญากรรมและความรุนแรงท่ีเกิดขึน้ในสงัคมไทยมีหลายปัจจยัท่ี   สง่ผลให้เกิดซึง่สามารถ

จําแนกประเภทออกได้เป็นกลุ่ม คดีอาญา 5 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มคดีอกุฉกรรจ์กลุ่มสะเทือนขวญักลุ่มคดีท่ีเก่ียวกบัชีวิต

ร่างกายกลุ่มคดีประทษุร้ายต่อทรัพย์กลุ่มคดีอาญาท่ีน่า สนใจ และกลุ่มคดีท่ีรัฐเป็นผู้ เสียหายโดยในกลุ่มคดีต่างๆ ท่ี

กล่าวนีส้ามารถจําแนก ย่อยได้อีกหลากหลายโดยเฉพาะในกลุ่มคดีท่ีรัฐเป็นผู้ เสียหายนัน้จะกล่าวถึงความผิดในข้อ

กล่าวหาท่ีว่าด้วยพ.ร.บ.อาวุธ  ปืนด้วยโดยข้อมลูสถิติการรับแจ้งเหตแุละจับกุมกลุ่มคดีท่ีรัฐเป็นผู้ เสียหายจําแนก     

ตามประเภทคดี ท่ีรับแจ้งทัว่ราชอาณาจกัร พ.ศ.2545–2556 จะพบวา่ประเภทคดีท่ีมีความ เก่ียวข้องกบั พ.ร.บ. อาวธุ

ปืนมีการแจ้งจบัทัง้สิน้ 218,083 ราย ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็นอาวธุปืนธรรมดา จํานวน 208,422 ราย และอาวธุปืน

สงครามจํานวน 9,661 ราย ซึง่สามารถจําแนกเป็นสดัสว่นเปอร์เซน็ต์ของการแจ้งจบัได้ดงันี ้

 
Figure 1 แผนภมิูสดัสว่นเปอร์เซ็นต์การแจ้งจบัตามประเภทของอาวธุปืนทัว่ราชอาณาจกัร 

 

 จากข้อมูลข้างต้นจะพบว่าปัญหาอาชญากรรมท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากอาวุธปืนธรรมดามาก ถึง 96 

เปอร์เซน็ต์ หรือ 208,422ราย  ซึง่สง่ผลให้เจ้าหน้าท่ีท่ีทําการปฏิบติัหน้าท่ีมีความเส่ียง  จึงจําเป็นท่ีต้องมีเคร่ืองป้องกนั

อนัตรายสว่นบคุคล นัน่คือ เสือ้เกราะกนักระสนุ ขณะท่ีเสือ้เกราะกนักระสนุท่ีทําจากเส้นใยเคฟลา่ของต่างประเทศนัน้

จะมีราคาสงูถงึตวัละ 40,000 บาท   ซึง่มีมาตรฐานการป้องกนัอยูใ่นระดบั  IIIA  ตามมาตรฐาน National Institute of 

Justice (NIJ) ของประเทศสหรัฐอเมริกา จึงสง่ผลให้เกิดความไม่เพียงพอกบัความต้องการใช้งานเน่ืองจากราคาท่ีสงู 

ซึ่งสาเหตนุัน้มาจากวสัดเุส้นใยเคฟล่าท่ีนํามาใช้ทําแผ่นเกราะกนักระสนุมีราคาท่ีสงูจึงส่งผลให้ต้นทนุในการผลิตมี

ราคาสงูตามไปด้วย 

 จากปัญหาและข้อมลูท่ีพบทางคณะผู้จดัทําจึงมีแนวทางท่ีจะทําการวิจยัและทดสอบวสัดท่ีุสามารถทดแทน

เส้นใยสงัเคราะห์ท่ีมีราคาแพง แต่มีคณุสมบติัในด้านการรับแรงกระแทกสงู  โดยการใช้อีพ๊อกซ่ีเสริมแรงด้วยเส้นใยส

เตนเลสและเส้นใยเซรามิค  เน่ืองจากเส้นใยทัง้สองนีมี้คณุสมบติัทางกลท่ีดีและราคาถกูกว่าเส้นใยสงัเคราะห์เคฟล่า

ซึง่วสัดสุเตนเลสมีสมบติัในด้านการดดูซบัแรงท่ีดี สว่นเซรามิคนัน้มีสมบติัท่ีดีในด้านของความแข็ง  โดยในการดําเนิน

โครงการวิจยัจะทําการทดลองสร้างเป็นชิน้ทดสอบ และทําการทดสอบทางกล  ตามมาตรฐานการทดสอบ จากนัน้นํา

ส่วนผสมท่ีมีสมบติัทางกลดีท่ีสดุไปสร้างแผ่นกนักระสนุ แล้วทําการทดลองตามมาตรฐาน National Institute of 

Justice ( NIJ ) เพ่ือหาระดบัการป้องกนัการกระแทกจากกระสนุของแผน่วสัดเุชิงประกอบ 

 

วธีิการศกึษา 

1.  เตรียมวสัดใุนการทดลอง  ดําเนินการจดัซือ้วสัดท่ีุทดลองให้เพียงพอกบัความต้องการ 

2.  การขึน้รูปชิน้ทดสอบเป็นการเตรียมแผ่นทดสอบ อีพ๊อกซ่ีผสมกบัเส้นใยสเตนเลสและเส้นใยเซรามิกแล้วขึน้รูปเป็น

ชิน้ทดสอบเพ่ือทดสอบสมบติัทางกล 
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2.1  สร้างแมพ่ิมพ์ทดสอบโดยทําการสร้างแมพ่ิมพ์ขนาด 120×270×13 มิลลเิมตรมีปริมาตร มวลรวม 421.2   กรัม  

2.2  คํานวณหาปริมาณอีพ๊อกซ่ีและเส้นใยเสริมแรงในอตัราสว่นท่ีได้ออกแบบการทดลองไว้ เพ่ือหานํา้หนกัของ

วสัดท่ีุใช้ทําการทดลอง 

 

อตัรา

สว่นผสม 

อีพอกซ่ี (%) เส้นใยเสริมแรง 

สเตนเลส(%) เซรามิค (%) 

 60 : 40 60 30 10 

50 : 50 50 40 10 

40 : 60 40 50 10 
 

Figure 2 ตารางอตัราสว่นการเตรียมพอลเิมอร์และเส้นใยเสริมแรง 

 

2.3 หลอ่แผ่นทดสอบ โดยการผสมอีพ๊อกซ่ีกบัตวัทําแข็งในอตัราสว่น 2:1  เทลงในแม่พิมพ์แล้วใช้ลกูกลิง้เกล่ีย

ให้เสมอกนั รอให้อีพ๊อกซ่ีเร่ิมแข็งตวัแล้วนําเส้นใยสเตนเลสวางลงในแม่แบบสลบักบัการทาด้วยอีพ๊อกซ่ีสลบักนัเป็น

ชัน้ๆ จนได้ความหนาตามปริมาณท่ีต้องการแล้ววางเส้นใยเซรามิกทาด้วยอีพ็อกซ่ีเป็นชัน้สุดท้าย ซึ่งในแต่ละชัน้

จะต้องรีดด้วยลกูกลิง้เหล็กเพ่ือไล่ฟองอากาศและทําให้เส้นใยติดกนัแน่นมากขึน้ จากนัน้ปล่อยให้แข็งตวั แล้วถอด

ออกจากแม่พิมพ์ก็จะได้แผ่นสําหรับทําชิน้ทดสอบ 2 ขนาด  คือ 120×270×13 มิลลิเมตรและขนาด 100×100×7.5 

มิลลเิมตร (www.qlickbranding.com/learn/chap8/01.html, 2013) 

 
 

Figure 3 ชิน้งานสําหรับการเตรียมขึน้รูปชิน้ทดสอบ 

 

2.4 ขึน้รูปชิน้ทดสอบโดยการตดัแผ่นทดสอบออกเป็น ชิน้งานส่ีเหล่ียมตามขนาดท่ีกําหนด คือ ชิน้ทดสอบแรง

ดึง  ชิน้ทดสอบความต้านทานการเจาะทะล ุ ชืน้ทดสอบความแข็ง  และชิน้ทดสอบโครงสร้างแล้วทําการปรับขนาด

ด้วยเคร่ืองกดัให้ได้ตามมาตรฐานการทดสอบท่ีกําหนด 

 
 

Figure 4 ชิน้ทดสอบแรงดงึความต้านทานการเจาะทะลคุวามแข็งและโครงสร้าง 
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ลําดบั ชิน้งานทดสอบ ขนาด ( มม.) 

1 แรงดงึ 20× 150 × 10 

2 ความต้านทานการเจาะทะล ุ 100× 100 × 7  

3 ความแข็ง 20× 20 × 7 

4 โครงสร้าง 20× 20 × 7 

Figure 5 ตารางแสดงขนาดของชิน้ทดสอบ 

 

3.  การทดสอบสมบติัทางกล (Mechanical properties testing) (จินตมยั สวุรรณประทีป,2547) 

3.1 การทดสอบแรงดึง (Tensile testing)ตามมาตรฐานการทดสอบASTM D3039เป็นการทดสอบด้วยการดึงเป็น

การทดสอบแบบสถิติ ชิน้งานจะถกูยืดออกอย่างสม่ําเสมอจนชิน้งานเกิดการขาด  ความเร็วในการยืดจะต่ําลง  ความ

ยาวในชิน้งานจะยืดออกและถกูวดัคา่การยืดออกมา โดยทําการทดสอบ จํานวน 3 ครัง้ 

 

 
 

Figure 6 การติดตัง้ชิน้ทดสอบเข้ากบัเคร่ืองทดสอบ 

 

 
 

Figure 7 การดงึและการขาดของชิน้งานทดสอบ 

 

 
 

Figure 8 ชิน้งานทดสอบหลงัการทดสอบ 
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3.2 การทดสอบความต้านทานการเจาะทะลโุดยทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM  D4833 ทําการทดสอบ 

จํานวน 3 ครัง้เป็นการทดสอบความต้านทานของวสัดท่ีุความเร็วต่ํา  ซึ่งการทดสอบความต้านทานการทะลสุามารถ

ประยกุต์ใช้เคร่ืองทดสอบควแข็งแรงวสัด ุ โดยอาศยัหลกัการทํานองเดียวในการทดสอบวสัดท่ีุมีลกัษณะเป็นแผน่ 

 
 

Figure 9 ลกัษณะการทะลเุสียหายของชิน้งาน 

 

 
 

Figure 10 ชิน้งานภายหลงัการทดสอบ 

 

3.3 การทดสอบความแข็ง ( Hardness Testing ) เป็นการทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์  ตามมาตรฐาน 

ASTM E 18  ในการทดสอบจะใช้แรงกดสง่ผ่านหวักดแบบบอลขนาด 1/8 นิว้ ลงบนผิวชิน้ทดสอบ และกดแช่เป็น

เวลา 10 วินาที ทําการทดสอบชิน้ทดสอบละ 3 จดุจํานวน 3 ชิน้ 

 

 
 

Figure 11 ติดตัง้ชิน้ทดสอบบนเคร่ืองทดสอบ 
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Figure 12 ออกแรงกดชิน้ทดสอบและอา่นคา่ความแข็ง 

 

4.  การตรวจสอบโครงสร้างโดยใช้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสงสะท้อน(Reflective Light Optical Microscopic) ใช้

การตรวจสอบในระดบั มหภาคเป็นการตรวจสอบโครงสร้างของชิน้งานโดยใช้กําลงัการขยายต่ํา  สามารถตรวจสอบ

ได้ด้วยตาเปลา่ หรืออาจใช้กําลงัการขยายไมเ่กิน 10 เทา่ทําการทดสอบ จํานวน 3 ชิน้ 

 

 
 

Figure 13 การทดสอบโครงสร้างโดยใช้กล้องจลุทรรศน์ 

 

 
 

Figure 14 ผลการทดสอบโครงสร้าง 

 

5. ทดสอบการยิงด้วยกระสนุปืน  เป็นการทดสอบโดยการนําวสัดท่ีุทําการทดลองและมีสมบติัทางกลดีท่ีสดุมาสร้าง

เป็นแผ่นขนาด  25 × 30 × 2.54 เซนติเมตร แล้วปิดหลงัด้วยดินนํา้มนั นําไปทดสอบการยิง     โดยทําการยิงห่างจาก

ชิน้ทดสอบเป็นระยะ 5 เมตร   ปืนท่ีใช้ในการทดสอบขนาด 9 มม. นํา้หนกัหวักระสนุ 124 gr.( 8 g)มีความเร็วกระสนุ 

1,225 ±30 ฟตุ/วินาที ทดสอบตามมาตรฐาน National Institute  of Justice 0101.04 ( NIJ ) ในระดบักระป้องกนั

ระดบั 2A โดยการทดสอบจะวดัรอยผิดรูป หรือรอยยบุตวัของดินนํา้มนัต้องไมเ่กิน 44 มิลลเิมตร 

(ศิริชยั ปึงพิพฒัน์ตระกลู และ วรัญชยั มัน่คงวิวฒัน์,  2550.) 
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Figure 15 ชิน้ทดสอบการยิง 

 

 
 

Figure 16 การทดสอบการยิง 

 

 
  a)  ด้านหน้า                      b)  ด้านหลงั 

Figure 17 รอยแตกภายหลงัการยิงทดสอบด้วยปืน 9  มม. 

 

 
 

Figure 18 รอยผิดรูป  ( ระยะการยบุตวั )  ของดินนํา้มนั 
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ผลการศกึษา 

โครงการวิจยัได้ทําการศึกษาสมบติัทางกลและการทนต่อแรงกระแทกของวสัดเุชิงประกอบอีพ๊อกซ่ีเสริมแรง

ด้วยเส้นใยสเตนเลสและเส้นใยเซรามิก  ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัเป็นการนําวสัดภุายในประเทศมาประยกุต์ใช้ใน

การผลิตเป็นผลิตภณัฑ์เพ่ือรับแรงกระแทกสงูต่างๆเช่นแรงกระแทกจากกระสนุปืน หรือจากสิ่งของตกลงมากระทบ

เพ่ือป้องกนัชีวิตหรือการบาดเจ็บของคนให้ลดน้อยลง  โดยการเลือกวสัดท่ีุมีความแข็งแรงทางกลท่ีมีอํานาจต้านการ

เจาะทะลไุด้สงู  เป็นการสร้างทางเลือกใหมใ่ห้กบัวสัดท่ีุนํามาเสริมแรง ลดต้นทนุรวมทัง้เป็นการช่วยลดการนําเข้าวสัดุ

จากตา่งประเทศ ซึง่จากผลการวิจยัสามารถสรุปผลของโครงการวิจยัได้ดงันี ้

 1) การทดสอบสมบติัความต้านทานแรงดงึ ( Tensile Testing ) 

 
Figure 19 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความเค้นแรงดงึสงูสดุกบัอตัราสว่นผสม 

 
Figure 20 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่เปอร์เซน็การยืดตวักบัอตัราสว่นผสม 

 
Figure 21 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่มอดลูสัของยงักบัอตัราสว่นผสม 
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จากภาพท่ี 19-21 จากการทดลองวสัดเุชิงประกอบ อีพ๊อกซ่ีกบัเส้นใยสเตนเลสและเส้นใยเซรามิก จํานวน 3 

อตัราสว่นผสม พบว่าวสัดเุชิงประกอบในอตัราสว่น 40 : 60 จะมีความสามารถในการรับแรงดงึ,และค่าการยืดตวัสงู

แต่มีค่ามอดลูสัการทนต่อแรงดงึต่ํา, เน่ืองจากวสัดเุชิงประกอบนีมี้ความหนาแน่นของเส้นใยสเตนเลสจํานวนมากทํา

ให้สามารถรับแรงได้ดี 

 2)   ผลการทดสอบความต้านทานการเจาะทะล(ุ Puncture Resistance Test) 

 
 

  Figure 22 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความต้านทานการเจาะทะลกุบัอตัราสว่นผสม 

 

 
 

Figure 23 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความเค้นอดักบัอตัราสว่นผสม 

 

 
 

Figure 24 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความเครียดอดักบัอตัราสว่นผสม 
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 3)   การทดสอบความแข็ง (Rockwell Hardness Test ) 

 
 

Figure 25 กบัอตัราสว่นผสมความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ความแข็งด้านหน้าและด้านหลงักบัอตัราสว่นผสม 

 

 4.)  การตรวจสอบโครงสร้างโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงสะท้อน ( Reflective Light Optical 

Microscope ) 

 

a)  อตัราสว่นผสม 60:40   b)  อตัราสว่นผสม50:50      c)  อตัราสว่นผสม 40:60 

Figure 26 การเกาะตวัของวสัดปุระกอบอีพ๊อกซ่ีกบัเส้นใย 

 จากภาพท่ี 22-25 และ 26จากการทดลองวสัดุเชิงประกอบ อีพ๊อกซ่ีกับเส้นใยสเตนเลสและเส้นใยเซรามิก 

จํานวน 3 อตัราสว่นผสมพบวา่วสัดเุชิงประกอบ ในอตัราสว่น 60 : 40และ 50: 50 จะมีความหนาแน่นการเกาะตวัของ

เส้นใย ทัง้ 2 ประเภท กบัอีพ๊อกซ่ี ค่อนข้างห่างและมีจํานวนน้อยกว่า อตัราสว่น 40 : 60  ท่ีมีการเกาะตวัของเส้นใย

จํานวนมากและอยู่ชิดกนัด้วยความหนาแน่นกวา่ จึงทําให้อตัราสว่นผสมนีมี้ความสามารถในการต้านทานแรงดงึการ

เจาะทะลคุวามเค้นอดั  และความเครียดอดั และมีความแข็งสงู ทัง้ด้านหน้าซึง่เป็นเส้นใยเซรามิกและด้านหลงัซึง่เป็น

เส้นใยสแตนเลสเป็นเพราะว่าวสัดเุชิงประกอบนีมี้ส่วนผสมของเส้นใยจํานวนมากชึน้ มีความหนาแน่นของการยึด

เหน่ียวระหว่างอีพ๊อกซ่ีกบัเส้นใยเสริมแรงสงูและมีการกระจายตวัของวสัดปุระสานท่ีดีจึงทําให้สามารถต้านต่อแรง

ท่ีมากระทําได้สงูทําให้มีสมบติัทางกลสงูขึน้ในทกุๆด้าน 

สรุปผล 

  จากผลการทดลองวสัดเุชิงประกอบระหว่างอีพอกซ่ีกบัเส้นใยสแตนเลสและเส้นใยเซรามิก3 อตัราส่วนผสม 

คือ60 : 40 , 50 : 50 และ 40 : 60 พบว่าในอตัราสว่นผสมท่ี 40 : 60 มีคณุสมบติัทางกลดีท่ีสดุ  คือมีการต้านทานแรง

ดงึได้สงูสดุ 54.84 MPa  การยืดตวั 6.39 % และค่ามอดลูสัของยงั  0.86 GPaการต้านทานการเจาะทะลสุงูท่ีสดุ  

( Specific Puncture Load ) 62.76 n.m2/kg  ค่าความเค้นอดั 131.82 MPaและค่าความเครียดอดั 14.30 %และ มี

ค่าความแข็งด้านหน้าซึ่งเป็นวสัดเุชิงประกอบอีพอกซ่ีกบัเส้นใยเซรามิค41:89 HRH และด้านหลงัซึ่งเป็นวสัดเุชิง

ประกอบอีพอกซ่ีกบัเส้นใยสเตนเลสมีความแข็ง 52:69 HRH 
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 จากการศึกษาปริมาณเส้นใยแก้วท่ีมีต่อสมบติัความทนต่อแรงดดังอและความต้านทานการสกึหรอของวสัดุ

เชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรด์และผงไม้พบว่าความทนทานต่อการดดังอมีค่าสงูขึน้ตามปริมาณเส้นใยแก้วทัง้นีเ้ป็น

ผลมาจากองค์ประกอบทางเคมีและลกัษณะเฉพาะทางกายภาพของไม้สว่นสมบติัต้านทานการสกึหรอพบว่าการเติม

เส้นใยแก้วในวสัดเุชิงประกอบสง่ผลให้มีคา่ความแข็งเพิ่มขึน้ทําให้อตัราการสกึหรอของวสัดเุชิงประกอบลดลง 

(ปาริชาติยศแก้ว และ คณะ, 2555)  

 ดงันัน้จากผลการทดลองสรุปได้วา่สมบติัทางกลของวสัเชิงประกอบอีพ๊อกซ่ีกบัเส้นใยสเตนเลสและเส้นใยเซรา

มิก นัน้จะมีค่าแปรผนัเชิงเส้นตามจํานวนของส่วนผสมระหว่างอีพ๊อกซ่ีกบัเส้นใยท่ีผสมโดยส่วนผสมท่ีมีเส้นใยผสม

มากขึน้ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสมก็จะมีสมบติัดีขึน้ในทกุๆด้านตามลําดบักดงันัน้วสัดเุชิงประกอบนีส้ามารถทนตอ่การ

ทดสอบการยิงด้วยกระสนุปืนระดบัการป้องกนั 2A ตามเกณฑ์มาตรฐานการทดสอบของ  NIJ ท่ีระยะการยิงห่าง 5

เมตร กระสนุ 9 mm.  นํา้หนกัหวักระสนุ 124 gr( 8 g ) ความเร็วประมาณ 1,180 f/s ( 360 m/s )พบว่ากระสนุทัง้ 5 

นดัไม่เกิดการทะล ุกระสนุนดัท่ี 1 และ 4 ไม่เกิดรอยยบุตวั แต่กระสนุนดัท่ี  2 , 3 และ 5 เกิดการยบุตวัเลก็น้อยแต่ไม่

เกิน 44 มิลลเิมตรซึง่อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน NIJ(National Institute    of Justice 0101.04 ) 

 

คาํขอบคุณ 
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