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หลังจากประสบความสำเร็จในฐานะผู้
ผลิตชุดดับเพลิงและชุดกันความร้อนชั้นแนว
หน้าของเมืองไทย บริษัท โกลแฟ็บ จำกัด ภาย
ใต้การนำของ ราเมศ ติวารี ได้เปิดแนวรกุใหม่
โดยการร่วมทุนกับ บริษัท โรยัล ดีเฟนซ์ จำกัด
ผลิตเส้ือเกราะกันกระสุน เน้นตลาดท่ีเป็นหน่วย
ราชการเกีย่วขอ้งกับการรกัษาความมัน่คงและ
การป้องกันประเทศ ได้แก่ ทุกเหล่าทัพสังกัด
กระทรวงกลาโหม สำนักงานตำรวจแห่งชาติ
ศูนย์รักษาความปลอดภัยแห่งชาติ ฯลฯ ปัจจุบัน
ส่งมอบให้กับหน่วยนาวิกโยธินกองทัพเรือไป
แล้วจำนวนหนึ่ง และยังมีลูกค้าให้ความสนใจ
สั่งซื้ออีกจำนวนมาก เช่น หน่วยงานในสังกัด
สำนักงานตำรวจแห่งชาติ กองทัพเรือ รวมไปถึง
กองทัพอากาศ

สำหรับกองทัพอากาศ เม่ือเร็วๆ น้ี ได้ส่ง
เจ้าหน้าท่ีเข้าร่วมประชุมกับผู้บริหารของโกลแฟ็บ

และโรยัล ดีเฟนซ์ที่สำนักงานและโรงงานผลิต
ของโกลแฟ็บ เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ เน่ืองจาก
กองทัพอากาศมีความสนใจจะสั่งซื้อเสื้อเกราะ
กันกระสุนเพ่ือใช้ในกิจการความม่ันคงของหน่วย
งานในสังกัด บุคลากรผู้มีหน้าที่รับผิดชอบจึง
ต้องศึกษาข้อมูลรายละเอียดของสินค้าแต่ละราย
ท่ีเข้าประมูลเพ่ือนำไปประกอบการพิจารณาเพ่ือ
ตัดสินใจวา่จะเลอืกเส้ือเกราะของผูผ้ลิตรายใด

ในการพบปะกับผู้บริหารของโกลแฟ็บ
และโรยลั ดีเฟนซ ์เจ้าหน้าท่ีของกองทัพอากาศ
ได้ซักถามข้อสงสัยในแงมุ่มต่างๆ พร้อมชมเส้ือ
เกราะตัวอย่างและศึกษาข้ันตอนการผลติต้ังแต่
การออกแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (CAD)
การตัด การเย็บ การตรวจสอบคุณภาพ ฯลฯ
ทุกอย่างดำเนินไปด้วยดีและเป็นที่พอใจ

เส้ือเกราะกันกระสุนของโกลแฟ็บร่วมทุน
กับโรยัล ดีเฟนซ์ ผลิตตามข้อบังคับของมาตรฐาน
NIJ (National Institute of Justice) และมาตรฐาน
กระทรวงกลาโหมของไทย ผ่านการทดสอบจาก
สถาบันท่ีมีช่ือเสียงท้ังยุโรปและภายในประเทศ
(กองทัพเรือ) ออกแบบทันสมัยและสวยงาม
สวมใส่และถอดง่าย ให้พื้นที่การปกป้องมาก

กว่าโดยครอบคลุมจุดอ่อนอื่นๆ ของร่างกาย
นอกเหนอืจากลำตวั เชน่ ลำคอ สีข้าง เอว ฯลฯ

ส่วนสำคัญที่สุดของเสื้อเกราะคือ แผ่น
เกราะรับแรงกระสุนผลิตจากวัสดุคุณภาพสูงนำ
เข้าจากต่างประเทศ เช่น เยอรมัน เนเธอร์แลนด์
และออสเตรเลยี ลกัษณะเปน็แผน่เกราะพเิศษ
ใช้เส้นใยอาระมิด (Aramid Fiber) ปูทับแผ่น
เซรามิกเป็นชั้นๆ (จำนวนชั้นขึ้นอยู่กับระดับ
การป้องกันของแผ่นเกราะ) จากนั้นเย็บคลุม
ด้วยไนล่อนสีดำ ท้ังน้ี แผ่นเกราะดังกล่าวจะเป็น
ช้ินเดียวแยกตา่งหากจากตวัเส้ือ (Stand Alone
Plate) ไม่มีเกราะออ่นหุม้หรอืยดึไว ้ (Without
Soft Body Armor) มีรูปทรงโคง้เวา้ตามสรรีะผู้
สวมใส่สำหรับสอดเขา้ไปในชอ่งเก็บของตวัเส้ือ
เม่ือต้องการใช้งานและถอดออกเม่ือเสร็จภารกิจ
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แผ่นเกราะรบัแรงกระสนุจะทำหนา้ท่ีรับ
แรงกระแทกจากกระสนุปืนท่ีพุ่งเข้ามา จากนัน้
จะกระจายแรงออกไปโดยรอบจุดที่เป็นเป้าใน
ลกัษณะ “การดดูซบัแรง” ทำให้แรงกระแทก
จากกระสุนปืนมีน้อยลงจนกระท่ังไม่สามารถทำ
อันตรายผู้สวมใส่ถึงแก่ชีวิตได้ เส้นใยอาระมิด
ของแผ่นเกราะมีโครงสร้างภายในเหมือนใย
แมงมุม จุดกระสุนกระทบ (จุดตาย) จะเสียหาย
แต่แรงปะทะได้ถูกส่งไปตามเส้นใยที่ประกอบ
กันเป็นโครงขา่ยจนมปีริมาณน้อยลงเรือ่ยๆ ถึง
จดุทีก่ระสนุไมส่ามาราถพุง่ตอ่ไปได ้นัน่คอื จะ
หยุดกระสุนปืนไว้ท่ีช้ันเส้นใย ส่วนแผ่นเซรามิก
นอกจากเป็นแกนรองรับช้ันเส้นใยอาระมดิแล้ว

ยังเป็นเกราะแข็งต้านทานคมกระสุนปืนไม่ให้
ทะลุเข้าสู่ร่างกายผู้สวมใส่ แต่โดยทั่วไปแล้ว
กระสุนปืนจะหมดฤทธิ์ที่ชั้นเส้นใยอาระมิดซึ่ง
แรงกระแทกจะเหลอืนอ้ยเตม็ที และเมือ่ปะทะ
กับเกราะแข็งเซรามิกจะหยุดนิ่งเนื่องจากไม่มี
อำนาจทะลุทะลวงเหลืออยู่

กล่าวโดยสรปุ แผ่นเกราะกันกระสุนของ
โกลแฟ็บและโรยัล ดีเฟนซ์ เป็นเกราะแข็ง (แผ่น
เซรามกิ) เคลอืบดว้ยชัน้เสน้ใยอาระมดิ โดยมี
จดุเดน่หลายประการ เชน่

คุณภาพการป้องกันกระสุนปืนเหนือ
กว่าเนื่องจากมีเกราะสองชั้นทั้งแผ่นเซรามิก
และเสน้ใยอาระมดิในแผน่เดยีวกนั (เกราะกนั
กระสุนบางย่ีห้อมีเกราะแข็งเซรามิกเฉพาะส่วน
ท่ีเป็นจุดตายเทา่น้ัน)

ราคาทีไ่ม่สูงจนเกนิไป เพราะใชแ้ผน่
เซรามิกที่มีราคาต่ำกว่าร่วมกับเส้นใยอาระมิด
ที่มีราคาสูงมากในอัตราที่เหมาะสม ทำให้ลด
ต้นทุนการผลติแต่ไม่กระทบตอ่คุณภาพสินค้า

น้ำหนัก ตัวเสื้อและแผ่นเกราะจะมี
นำ้หนกัอยูท่ี่ 4 กิโลกรมัโดยประมาณซึง่อยูใ่น
ระดับที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานชั้นนำทั่วโลก
ท้ังนี ้เปน็ผลมาจากการสรา้งสมดลุระหวา่งชัน้
เซรามิกกับชั้นเส้นใยอาระมิด

ราเมศ ติวารี กรรมการผู้จัดการโกลแฟ็บ
กล่าวกับเซฟต้ีไลฟ์ “เราเน้นเร่ืองมาตรฐานเป็น
สำคัญเพราะเสื้อเกราะเป็นเรื่องของความเป็น
ความตายของผูส้วมใส ่จะลอ้เลน่ไมไ่ดเ้ด็ดขาด
เราเลือกวัตถุดิบคุณภาพสูงจากท่ัวโลก โดยเฉพาะ
แหล่งผลิตในยุโรปและประเทศท่ีพัฒนาแล้วอ่ืนๆ
การออกแบบตดัเยบ็ตอ้งประณตีเพือ่ใหส้วมใส่
ง่าย กระชับแต่ไม่อึดอัด อีกท้ังให้ความคล่องตัว
สูง เหนือสิ่งอื่นใด ต้องสามารถป้องกันพ้ืนท่ีบน
ร่างกายโดยเฉพาะจดุอ่อนต่างๆ ได้มากกว่า และ
ท่ีจะขาดไมไ่ด้ เส้ือเกราะของเรากอ่นส่งมอบให้
กับลูกค้าจะต้องผ่านการทดสอบอย่างเข้มงวด
จากสถาบนัชัน้นำทัง้ในและตา่งประเทศ”

ขอแสดงความยินดีกับโกลแฟ็บและโรยัล
ดีเฟนซไ์ว้ ณ ท่ีน้ี ในฐานะทีเ่ป็นคนไทยคนหนึง่

Glofab Ballistic Vest RTA III

Stand Alone Body Armorราเมศ ติวาร ี(ขวา) บรรยายขัน้ตอนการผลติเสือ้เกราะ
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จึงรู้สึกภูมิใจท่ีคนไทยสามารถผลิตเส้ือเกราะกัน
กระสุนได้มาตรฐานสากลซึ่งหน่วยงานต่างๆ
ภายในประเทศจะซื้อหามาใช้งานได้ในราคาที่
ตำ่กวา่สนิคา้นำเขา้ เรยีกวา่ “ไทยทำ ไทยใช้
ไทยเจรญิ” เปน็การสง่เสรมิอตุสาหกรรมของ
คนไทยด้วยกัน ขณะเดียวกันก็ช่วยประหยัด
งบประมาณด้านความมั่นคงได้เป็นจำนวนไม่
น้อยในแต่ละปี

บริษัท โกลแฟ็บ จำกัด ดำเนินธุรกิจหลัก
ด้านการออกแบบและผลิตชุดดับเพลิง ชุดกันไฟ
อุปกรณ์ป้องกันความร้อนและเปลวไฟสารพัด

ชนิด ประกอบกจิการมากวา่สิบปี ประสบความ
สำเร็จอย่างสูงทั้งตลาดในประเทศและตลาด
ต่างประเทศ จุดเด่นคือ มีโรงงานผลิตของตัวเอง
สามารถออกแบบตดัเย็บตรงความต้องการของ
ลูกค้า ใช้วัสดุท่ีได้รับมาตรฐานระดบัสากล ท้ังน้ี
ไม่ว่าจะเป็นชุดดับเพลิงหรือชุดเกราะกันกระสุน
ได้รับการออกแบบด้วยคอมพิวเตอร์ (CAD)
ทำให้ผลิตภัณฑ์มีขนาดและรูปทรงตรงตามข้อ
กำหนดในมาตรฐาน มีความน่าเชื่อถือ และมี
ความเหมาะสมกับรูปร่างของผู้สวมใส่แต่ละคน

สนใจผลิตภัณฑ์โกลแฟ็บติดต่อได้ท่ี
สำนักงาน/โรงงาน สะพานสูง กรุงเทพฯ

โทร. 02-927-5911-3, 02-184-7676-8
website : www.glofab.com

ตัวแทนจำหน่ายภาคเหนือ (เชียงใหม่)
โทร. 053-805636 website :  www.bsbgeneral.com

“ไม่ว่าคุณจะเป็นใคร...ที่โกลแฟ็บ
คุณเลือกได้”

Manufactured using a specialized
high-density ceramic core backed with a
composite of layered Aramid fiber, and fin-
ished in a black nylon anti-spall cover, this
ceramic/composite insert plate is used as
a stand-alone body armor (without soft body
armor) to defeat high velocity rifle threats.
Multi-curve construction allows this high

performance product to have a comfortable fit.
This NIJH Level IV armor protects

against 10.8 g (116 gr) .30-06 Springfield
M2 armor piercing (AP) bullets at a velocity
of 878 m/s + 9.1m/s (2880 ft/s + 30 ft/s).
It also provides protection against all threats
mentioned in Types I, IIA, II, IIIA, and III.

This armor is used by special units in
situations when bulky soft armor cannot be
used and when enemy's weaponry and am-
munition is unknown.

Further Informations Contact Glofab
Tel. 02-927-5911-3, 02-184-7676-8

Glofab RTAF Plate Carrier Level III

  
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เส้ือเกราะกันกระสุน หรือท่ีเรียกส้ันๆ
ว่า เส้ือเกราะ (Ballistic Vest, Bulletproof Vest,
Body Armor, etc.) หมายถงึ เส้ือหรอืสิง่ใดๆ ท่ี
ผลิตหรือประกอบรวมขึ้นด้วยแผ่นเกราะเพื่อ
ป้องกันหรือลดอนัตรายจากกระสนุปืนท่ียิงเข้า
มาบริเวณลำตัวของผู้สวมใส่ โดยมีส่วนประกอบ
สำคัญ 3 ส่วน ได้แก่

1. เส้ือนอก (Outside Shell Carrier) เป็น

ส่วนที่ใช้สำหรับรับแรงกระแทกอาจจะมีส่วนที่
ใช้แผ่นเหล็กหรือเซรามิกเพ่ือเพ่ิมความสามารถ
ในการรับแรงกระแทก

2. ส่วนยึดร้ัง (Fastening System) ใช้ยึด
เสื้อเกราะกับร่างกายทำให้เกิดความกระชับ

3. แผ่นรับแรงกระแทก (Ballistic Panel)
ลักษณะเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมหรือโค้งตามรูปเสื้อ
ทอจากใยสังเคราะห์ เม่ือถูกแรงกระแทกจะเกดิ
การยึดตัวช่วยดูดซับพลังงานเพื่อลดความเร็ว
ของกระสนุท่ียิงเข้ามา

ปัจจุบันได้นำวัสดุประเภทใยสังเคราะห์
มาผลิตแผ่นรับแรงกระแทกเพิ่มมากขึ้นเพราะ
มีน้ำหนักเบาและมีความแข็งแรงกว่าโลหะ วัสดุ
ท่ีใชคื้อ เส้นใยอะรามดิ (Aramid Fiber) เป็น
เส้นใยประเภทอะลเิอไมดห์รอืไนลอน มีความ
แข็งแกร่งและแข็งแรงสูง สามารถคงรูปได้ดี ทน
ต่ออุณหภูมิสูงถึง 370 องศาเซลเซยีส หรืออาจ
จะเป็นเส้นใยโพลิเอทิลีนชนิดความแข็งแรงสูง

ย่ิงยวด (Ultra High Strength Polyethylene Fiber)
เป็นเส้นใยโพลีเอทิลีนซึ่งกระบวนการผลิตจะ
ต้องใช้เทคนิคพิเศษ ทำให้มีความแกร่ง แข็งแรง
น้ำหนักเบาและราคาถกูกว่าเส้นใยอะรามดิแต่
อุณหภูมิที่ใช้งานต่ำกว่า

“เมื่อกระสุนวิ่งมากระทบกับเสื้อเกราะ
จะถูกยึดจับไว้ด้วยเส้นใย (Web) ซ่ึงแข็งแรงมาก
เส้นใยเหล่าน้ีจะดูดซับและกระจายพลงังานจาก
การกระแทกของกระสุนที่ส่งผ่านมายังตัวเสื้อ
เป็นผลให้กระสุนนั้นเกิดการบิดเบี้ยวหรือเสีย
รูปไป พลังงานที่เกิดขึ้นนั้นจะถูกดูดซับไว้ด้วย
แต่ละช้ันของเส้นใยจนกระท่ังกระสุนน้ันได้หยุด
ลงในทีสุ่ด ดงันัน้ การทอเสน้ใยใหย้ิง่หนาแนน่
มากเท่าไรก็จะย่ิงมีความทนทานตอ่แรงกระสุน
มากขึ้นเท่านั้น” นี่คือลักษณะการทำงานของ
เสื้อเกราะตามหลักวิชาการ

ในขณะท่ีกระสุนมากระทบกับเส้ือเกราะ
พลังงานจากกระสุนจะถูกดูดซับและแพร่กระจาย
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ไปตามชัน้ของเส้นใย ท้ายท่ีสุดคือร่างกาย การ
กระแทกรา่งกายจะเรยีกวา่ “บลนัท ์ทรอมา”
(Blunt Trauma) หมายถงึ การฟกชำ้ซึง่อาการ
ดังกล่าวจะต้องอยู่ในระดับที่ไม่ปรากฏอาการ
ออกมาใหเ้ห็น รา่งกายคนเราสามารถทนทาน
ต่ออาการบลันท์ ทรอมา ได้ปริมาณหนึ่งโดย
เราสามารถทดสอบและคดิค่าออกมาได้เรียกว่า
“Back Face Signature” มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร

ปัจจุบันมาตรฐานการทดสอบเสือ้เกราะ
มีอยู่หลายมาตรฐานที่นิยมใช้กัน มาตรฐานที่
เก่าแกท่ี่สุดคอื มาตรฐานสถาบนัการยตุธิรรม
แห่งชาติสหรัฐฯ หรือ NIJ (U.S. National Institute
of Justice) เรียกว่า มาตรฐาน U.S. NIJ.0101.03
มาตรฐานนีก้ำหนดคา่ Back Face Signature
เท่ากบั 44 มิลลเิมตร (มาตรฐาน NIJ ปจัจบุนั
ได้ปรับปรุงเป็น U.S. NIJ.0101.06)

นอกจากนี้ยังมีมาตรฐาน U.S. PPAA
1989-05 กำหนดค่า 44 มิลลิเมตร เช่นเดียวกัน
แต่จำนวนนัดของกระสุนที่ยิงใส่เสื้อเกราะจะ
น้อยกว่า ดังน้ันเส้ือเกราะบางชนดิสามารถผ่าน
มาตรฐาน PPAA ได้ แตไ่ม่ผ่านมาตรฐาน NIJ

ท้ังนี ้มาตรฐาน NIJ เปน็มาตรฐานทีใ่ช้
กันอย่างกว้างขวางท่ีสุด ท้ังในสหรัฐ ออสเตรเลีย
เอเชีย ตะวันออกกลาง และประเทศในยุโรปบาง
ประเทศ เช่น ฟินแลนด ์อังกฤษ ฯลฯ

มาตรฐาน NIJ กำหนดคา่ระดบัการปอ้ง
กันออกเปน็ 6 ระดบั เริม่จากระดบั 1 สำหรบั
กระสนุขนาด .38 รวีอลเวอร ์ไปจนถงึระดบั 6
สำหรับกระสนุเจาะเกราะไรเฟลิขนาด 30-06
ส่วนมาตรฐาน PPAA กำหนดคา่ระดบัการปอ้ง
กันออกเปน็เพยีง 5 ระดบั (ไม่มีระดบั 1)

สำหรับประเทศไทยเรา มีร่างมาตรฐาน
ยทุโธปกรณท่ี์จดัทำโดยคณะกรรมการกำหนด
มาตรฐานยุทโธปกรณ์ กระทรวงกลาโหม
(กมย.กห.) ว่าด้วยเกราะกนักระสุนซ่ึงได้แปล

วิเคราะห์ ประยุกต์ และเรียบเรียงให้เหมาะสมกับ
ประเทศไทย โดยอิงมาตรฐาน U.S. NIJ.0101.04
ตามความจำเป็นและเหมาะสมเพ่ือส่งเสริมและ
สนับสนุนกิจการอุตสาหกรรมป้องกันประเทศ
ของไทยเปน็หลกั ในคราวประชมุครัง้ท่ี 4/47
เม่ือ 25 สิงหาคม 2547 และครัง้ท่ี 5/47 เม่ือ
1 กันยายน 2547 ได้พิจารณาแล้วมีมติเห็นชอบ
ให้การรับรองมาตรฐานยทุโธปกรณ์ฉบับน้ีเป็น
มาตรฐานยุทโธปกรณ์กระทรวงกลาโหม และ
ยกเลิกมาตรฐานเสื้อเกราะกันกระสุน กห. ที่
กำหนดตาม U.S. NIJ.0101.03

การแบ่งระดับเส้ือกันกระสุน
เส้ือกันกระสุนสามารถจำแนกตามระดบั

ความสามารถในการกันกระสุนปืนเป็น 6 ระดับ
ตามขอ้กำหนดของ NIJ ได้แก่

ระดับ 1 Type 1 (ชนิด 1) หมายถึง เส้ือ
ท่ีสามารถปอ้งกนักระสนุในขนาด .22 LR ท่ีมี
หัวกระสุนหนัก 40 เกรน และมีความเร็วไม่เกิน
1,050 ฟุต/วินาที และกระสุนขนาด .380 ACP
ท่ีมีหัวกระสุนหนัก 95 เกรน และมีความเรว็ไม่
เกิน 1,025 ฟุต/วินาที หรือกระสุนในขนาด .38
RNL ท่ีมีหัวกระสุนหนัก 158 เกรน และมีความ
เรว็ไมเ่กิน 850 ฟตุ/วนิาที

ระดับ 2 Type 2A (ชนิด 2A) หมายถงึ
เส้ือท่ีสามารถป้องกันกระสุนขนาด 9 มม. พาราฯ
แบบ FMJ ท่ีมีหัวกระสุนหนัก 124 เกรน มีความ
เร็วไม่เกิน 1,090 ฟุต/วินาที และกระสุนขนาด
.40 S&W แบบ FMJ ท่ีมีหัวกระสนุหนกั 180
เกรน มีความเร็วไม่เกิน 1,025 ฟุต/วินาที รวม

ไปถงึปอ้งกนักระสนุในระดบั 1 ดว้ย
ระดับ 3 Type 2 (ชนิด 2) หมายถงึ

เส้ือท่ีสามารถป้องกันกระสุนขนาด 9 มม. พาราฯ
แบบ FMJ ท่ีมีหัวกระสุนหนัก 124 เกรน มีความ
เร็วไม่เกิน 1,175 ฟุต/วินาที และกระสุนขนาด
.357 แม็กน่ัมแบบ Jacketed Soft Point (JSP)
ท่ีมีหัวกระสุนหนัก 158 เกรน มีความเร็วไม่เกิน
1,400 ฟตุ/วนิาท ีรวมไปถงึปอ้งกนักระสนุใน
ระดบั 1 และ 2 ด้วย

ระดับ 4 Type 3A (ชนิด 3A) หมายถงึ
เส้ือท่ีสามารถป้องกันกระสุนขนาด 9 มม. พาราฯ
แบบ FMJ ท่ีมีหัวกระสุนหนัก 124 เกรน มีความ
เร็วไม่เกิน 1,400 ฟุต/วินาที และกระสุนขนาด
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.44 แม็กน่ัม แบบ SJHP ท่ีมีหัวกระสุนหนัก 240
เกรน มีความเร็วไม่เกิน 1,400 ฟุต/วินาที รวม
ไปถึงป้องกระสนุในระดบั 1, 2 และ 3 ด้วย

ระดับ 5 Type 3 (ชนิด 3) หมายถงึ
เสื้อที่สามารถป้องกันกระสุนจากปืนเล็กยาว
ขนาด 7.62 มม. แบบ FMJ หรือแบบ M80 ของ
กองทพัอเมรกิาทีมี่หัวกระสนุหนกั 150 เกรน
มีความเรว็ไมเ่กิน 2,750 ฟตุ/วนิาที

ระดับ 6 Type 4 (ชนดิ 4) หมายถงึ
เสื้อที่สามารถป้องกันกระสุนแบบเจาะเกราะ
ขนาด .30-06 แบบ M 2 AP ของกองทัพสหรัฐฯ
ที่มีหัวกระสุนหนัก 166 เกรน มีความเร็วไม่
เกิน 2,850 ฟุต/วินาที

ท้ังน้ี การมีเส้ือเกราะไว้ในครอบครองจะ
ต้องขอรับใบอนุญาตจากกรมการอตุสาหกรรม
ทหารเสยีก่อนจงึจะนำมาใชง้านไดต้าม พ.ร.บ.
ควบคมุยุทธภัณฑ์ พ.ศ. 2530

หมายเหต ุNIJ แนะนำใหท้ำการเปลีย่น
เส้ือกราะหลงัจากการใชง้าน 5 ป ีแตโ่ดยปกติ
แล้ว เส้นใยอะรามิกมีอัตราการเส่ือมสภาพค่อน
ข้างต่ำ หากเก็บไว้อย่างถูกวิธีจะมีอายุการใช้งาน
ยาวนานนบัสิบปเีลยเดยีว อยา่งไรกต็าม ให้ขอ
คำปรึกษาจากผู้ผลิตโดยตรงในประเดน็น้ี

ประวัติเส้ือเกราะป้องกันกระสุน
ในอดตี มนุษย์นำวัสดุหลากหลายมาทำ

เป็นเส้ือเกราะเพ่ือใช้ป้องกันตัวเองจากอันตราย
เม่ืออยู่ในภาวะสงครามหรอืสถานการณท่ี์เส่ียง
ตอ่อนัตราย ในยคุเริม่แรก ชดุเกราะและโลถู่ก
ทำข้ึนจากหนังสัตว์ จากน้ันพัฒนาเป็นเกราะไม้
และเกราะโลหะ โดยโลหะมักใช้กับร่างกายดังท่ี

เราคุ้นเคยกันดีกับภาพบรรดาอัศวินทั้งหลาย
ในยคุกลางสวมใสข่ณะออกรบ

เมื่อเวลาผ่านไปเสื้อเกราะดังกล่าวก็ใช้
ไม่ได้ผลกับอาวุธสมัยใหม่ประเภทกระสุนปืน
ต่างๆ ซ่ึงในเวลาน้ัน ส่ิงป้องกันกระสุนปืนได้ดีท่ี
สุดคือท่ีกำบังซ่ึงมนุษย์สร้างข้ึน เช่น กำแพงหิน
หรอือฐิ หรอืทีก่ำบงัธรรมชาติ

มีหลักฐานบนัทึกไว้ว่าเส้ือเกราะออ่นได้
ถูกใช้เป็นคร้ังแรกโดยชาวญีปุ่่นในยุคกลาง เป็น
เส้ือเกราะท่ีทำจากผ้าไหม แต่ผลจากการศกึษา
พบว่าเส้ือเกราะผ้าไหมสามารถกันได้แต่กระสุน

Class Gun name Ammo type Ammo weigh Ammo velocity 

I 38 SPECIAL  
22 LRHV  

RN LEAD 
LEAD 

158 GRAIN 
40 GRAIN  

259 M/SEC(850FT/S) 
320 M/SEC(1050FT/S) 

II A 357 MAGNUM 
9 MM  

JSP 
FMJ 

158 GRAIN 
124 GRAIN 

384M/SEC (1250FT/S) 
332M/SEC (1090FT/S)  

II 
357 MAGNUM 
9 MM 

JSP 
FMJ 

158 GRAIN 
124 GRAIN 

425 M/SEC (1395FT/S) 
358/SEC (1175FT/S)  

III A 44 MAGNUM 
9 MM 

JSP LEAD 
FMJ 

240 GRAIN 
124 GRAIN 

426/SEC (1400FT/S) 
426/SEC (1400FT/S)  

III 7.62 MM FMJ 150 GRAIN 838 M/SEC (2750FT/S) 
IV 30-06 AP 166 GRAIN 868 M/SEC (2850FT/S)  

REMARK AP : Armor Piercing, FMJ : Full Metal Jacketed, JSP : Jacketed Soft Point 
LRHV : Long Rifle High Velocity 

ตารางแสดงระดับการป้องกันของเส้ือเกราะ (Classification) มาตรฐาน NIJ

ท่ีมีความเร็วต่ำ (400 ฟุต/วินาทีหรือน้อยกว่า)
ไม่สามารถกนักระสนุปืนสมัยใหม่ท่ีมีความเรว็
เกินกวา่ 600 ฟตุ/ วนิาทไีด ้และเมือ่เทยีบกบั
ค่าใช้จ่ายในการผลติแล้ว เส้ือเกราะผ้าไหมจะมี
ราคาสูงถึงตัวละ 800 ดอลลาร์สหรัฐ [เทียบกับ
ค่าของเงินใน ค.ศ. 1998 (พ.ศ. 2541) เท่ากับ
1,400 ดอลลารส์หรฐั หรอืราวเจด็หมืน่บาท]
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ทำให้ไม่เป็นท่ียอมรับเน่ืองจากให้ประสิทธิภาพ
ต่ำกวา่มูลคา่ในการผลติมากเกนิไป

เสื้อเกราะกันกระสุนรุ่นต่อมาเกิดขึ้นใน
สมัยสงครามโลกครัง้ท่ี 2 รู้จักกันในช่ือ “แฟลค
แจ๊กเกต” (Flak Jacket) ผลติข้ึนจากไนลอน
สามารถกันสะเก็ดระเบิด และใช้ได้ผลอย่างดี
กับการคุกคามของปืนพกและปนืไรเฟิล แต่เส้ือ
เกราะชนิดน้ีมีข้อจำกัดคือ มีขนาดใหญ่เทอะทะ
และใช้ได้แต่ในวงการทหารเท่านั้น

ปี ค.ศ. 1966 ดูปองทไ์ด้ค้นพบเสน้ใย
สังเคราะหช์นดิใหมเ่รยีกวา่ “เส้นใยเคฟลาร”์
(Kevlar) ซ่ึงตอนแรกมวัีตถุประสงคจ์ะนำมาใช้
แทนสายพานล้อท่ีเป็นเหล็กของยานพาหนะแต่
ผู้เช่ียวชาญดา้นเทคโนโลยกีารปอ้งกันประเทศ
ของกองทัพบกสหรัฐฯ เล็งผลเลิศในเร่ืองของการ
กันกระสนุจงึทดลองพบัแผน่เสน้ใยเปน็ 2 ชัน้
แล้วยิงปืนใส่ ผลปรากฏว่ากระสุนไม่สามารถยิง
ทะลุผ่านได้ อีก 5 ปีต่อมา สถาบันการยุติธรรม
แห่งชาติสหรัฐฯ (U.S. National Institute of
Justice: NIJ) ได้ทุ่มงบประมาณมากกว่า 3 ล้าน
ดอลลาร์สหรัฐฯ เพื่อพัฒนาชุดเสื้อเกราะกัน
กระสุน แบ่งช่วงระยะการพัฒนาออกเป็น 4 ช่วง

ช่วงแรก เป็นการทดสอบคณุสมบัติของ
ใยสงัเคราะหเ์คฟลารใ์นการกนักระสนุ

ช่วงท่ีสอง เป็นการทดสอบหาจำนวนช้ัน
ของเส้นใยท่ีจะสามารถป้องกันการทะลุผ่านของ

กระสุน มีการทดลองใชก้ระสุนขนาดและความ
เร็วต่างๆ กัน ได้แก่ กระสุนขนาด .38 สเปเชียล
.22 มิลลิเมตร 9 มิลลิเมตร และ .45 มิลลิเมตร
ในปี ค.ศ.1973นักวิจัยของกองทัพบกสหรัฐฯ ท่ี
รับผิดชอบด้านงานออกแบบเส้ือเกราะได้พัฒนา
เส้นใยสังเคราะห์ชนิดหน่ึงข้ึน โดยทำจากเส้นใย
เคฟลาร์หนา 7 ช้ัน ช่วงแรกของการทดสอบการ
กันกระสุนของเส้นใยเคฟลาร์ดังกล่าวพบว่า มัน
จะเส่ือมสภาพเม่ือเปียกช้ืนและความสามารถใน
การกันกระสุนจะลดลงหากถูกแสงอุลตร้าไวโอเลต
หรือแสงอาทิตย์ อีกท้ัง น้ำยาทำความสะอาดยงั
ทำให้เกิดผลเสียต่อสมบัติการกันกระสุนของเส้น
ใยไดเ้ชน่กนั ดงันัน้ เพือ่ปอ้งกนัการเกดิปญัหา
ดังกล่าวจึงออกแบบเส้ือเกราะให้มีคุณสมบัติใน
การกนันำ้ รวมทัง้ มีสารเคลอืบเสน้ใยเพือ่กนั
แสงอาทติยแ์ละนำ้ยาทำความสะอาดตา่งๆ

ช่วงที่สาม เป็นการทดสอบทางการ
แพทย์ในการกำหนดระดับช้ันของเส้ือเกราะท่ีจะ
สามารถป้องกันชีวิตของเจ้าหน้าท่ีตำรวจ พบว่า
การกระทบกระแทกของกระสุนก่อให้เกิดอาการ
หลายระดบั ตัง้แตร่อยฟกชำ้ดำเขยีวจนกระทัง่
สามารถคร่าชีวิตได้จากการทำลายอวัยวะสำคัญ
ต่อมานักวิทยาศาสตร์ของกองทัพบกสหรัฐฯ  ได้
ออกแบบการทดลองเพื่อที่จะหาผลของอาการ
ฟกช้ำดำเขียวจากการกระแทกของลูกกระสุน
รวมถึงการวัดหาปริมาณแก๊สในกระแสโลหิตซ่ึง
จะชีใ้ห้เห็นถึงอาการบาดเจบ็ของปอดได้

ช่วงสุดท้าย เป็นการทดลองหาความ
สามารถในการสวมใส่และประสิทธิภาพของเส้ือ
เกราะโดยจัดการทดลองใน 3 เมืองเพ่ือหาความ
สามารถในการสวมใส่เสื้อเกราะ พบว่ามันไม่
ก่อให้เกิดอาการเครยีดหรือความกดดนัใดๆ
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เลย รวมทัง้ ไม่เปน็อปุสรรคตอ่การเคลือ่นไหว
ในระหว่างปฏิบัติงานของเจ้าหน้าท่ีตำรวจอีกด้วย

ผู้ผลิตเส้ือเกราะกันกระสุนรายสำคัญ
ดูปองท์ (DuPont)
ดูปองท์พัฒนาเส้ือเกราะกันกระสุนมาเป็น

เวลากวา่ 25 ปีแลว้ ในป ีค.ศ.1965 ไดพ้ฒันา
เส้นใยเคฟลารซ่ึ์งเรียกได้ว่าเป็นวัสดุชนิดแรกท่ี
ใชท้ำเส้ือเกราะรุน่ใหม ่เส้นใยเคฟลารเ์ป็นเส้น
ใยสังเคราะห์ มีคุณสมบัติแข็งแกร่ง น้ำหนักเบา
ทนทานต่อสารเคมี การฉีกขาดและเปลวไฟ ไม่
หลอมละลายหรืออ่อนตัว รวมท้ังไม่ดูดซับน้ำอีก
ด้วย เส้นใยเคฟลารรุ่์นแรกเรียกว่า เคฟลาร์ 29
ผลิตข้ึนในช่วงต้นปี ค.ศ.1970 ต่อมาได้พัฒนา
เส้นใยเคฟลารรุ่์นที ่2 เรียกว่า เคฟลาร์ 129 ใน
ค.ศ.1988 ซึง่ใชกั้นอยา่งกวา้งขวางในปจัจบุนั
เนือ่งจากมคีวามแขง็แรงกวา่เดมิถึงรอ้ยละ 15
น้ำหนักเบาข้ึนร้อยละ15 บางและนุ่มข้ึนร้อยละ
20 นอกจากนี ้ในป ีค.ศ. 1996 ดูปองทย์งัได้

พัฒนาเส้นใยเคฟลาร์รุ่นล่าสุดออกมา ได้แก่
เคฟลารโ์ปรเตรา (Kevlar Protera) ซึง่ดูปองท์
ให้ข้อมูลว่า เป็นเน้ือผ้าน้ำหนักเบาและยดืหยุ่น
กวา่เดมิ รวมทัง้กันกระสนุไดด้ยีิง่ข้ึน เนือ่งจาก
เป็นการพัฒนากระบวนการปัน่ของเส้นใยทำให้
โครงสร้างโมเลกุลของเส้นใยมีความแข็งแรง
สามารถดูดซับพลังงานได้ดีย่ิงข้ึน

อัลไลดซิ์กแนล (Allied Signal)
อัลไลด์ซิกแนลเป็นผู้ผลิตเส้นใยสเปคตรา

(Spectra) ซ่ึงเป็นเส้นใยโพลีเอทิลีนมีความแข็ง
แรงสูง ได้จากการนำเส้นใยโพลิเอทิลีนที่มีน้ำหนัก
โมเลกุลสูงไปละลายในสารละลายชนดิหน่ึงแล้ว
ทำให้เย็นลงซ่ึงจะได้เส้นใยลักษณะคล้ายเจลใช้
ทำเป็นส่วนประกอบของโล ่โดยนำเส้นใย 2 ช้ิน
มาสานทำมมุกัน 90 องศา แลว้ตรงึดว้ยเรซนิ
ปดิทบัทัง้ 2 ดา้นดว้ยโพลเิอทลินีบางๆ 2 แผน่
อัลไลด์ซิกแนลอธิบายว่า เส้นใยแบบไม่ทอชนิด
น้ีมีความแข็งแรงและน้ำหนักเบาอย่างไม่น่าเช่ือ
ท่ีสำคัญคือ สามารถกันกระสุนได้อย่างยอดเย่ียม

อ๊ักโซ โนเบล (Akzo Nobel)
อั๊กโซ โนเบลพัฒนาเส้นใยอะรามิดจน

เป็นเส้นใย “ทวารอน” (Twaron) สำหรับทำเส้ือ
เกราะเส้นใยชนิดนี้เกิดจากเส้นใยละเอียดกว่า
1,000 เส้น ทำหน้าท่ีเหมือนฟองนำ้ดูดซับแรง
กระแทกของกระสุนแล้วกระจายพลังงานไปตาม
เส้นใยอย่างรวดเร็ว ปัจจุบันบริษัทน้ีเป็นของกลุ่ม
ทุนญ่ีปุ่น ใช้ช่ือ “Teijin Aramid” ต้ังแต่ปี 2007

การผลิตแผ่นเกราะกันกระสุน
“เส้ือเกราะกันกระสุน” หรือเรียกอีกช่ือ

หนึ่งว่า “เสื้อเกราะต้านทานกระสุน” มีส่วน
ประกอบสำคัญท่ีสุดคือ “แผ่นเกราะกันกระสุน”
หากไม่มีส่วนน้ีก็จะเป็นได้แค่เส้ือก๊ักธรรมดาตัว
หน่ึงเท่าน้ัน เทคโนโลยีทันสมัยทำให้แผ่นเกราะ
มีความแขง็แกรง่ดจุเหลก็กลา้ ทวา่เบาเหมอืน
แผ่นโฟม ดังน้ัน แผ่นเกราะกันกระสุนหรือเรียก
เต็มยศวา่ “แผ่นเกราะตา้นทานแรงกระแทก
ของกระสุนปนื” จงึมีอกีชือ่หนึง่ท่ีคุน้เคยกนัดี
คือ “แผ่นเกราะอ่อน”

โดยโครงสรา้งแล้ว แผ่นเกราะอ่อนจะทำ
จากผ้าทอ (Woven Fabric) ซ่ึงทอจากเส้นใยท่ีมี
ค่าโมดูลัสของความยืดหยุ่นภายใต้แรงดึง (Elastic
Modulus in Tension) สูง และความสามารถในการ
รับพลังงานสูง (คิดจากพ้ืนท่ีใต้เส้นกราฟระหว่าง
ความเคน้และความเครยีด stress-strain curve)
ตัวอย่างจากเส้นใยที่ใช้ 3 ชนิด ได้แก่ Nylon
Kevlar 49 และ Kevlar 29 พบวา่ Kevlar 29
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มีความสามารถในการป้องกันกระสุนหรือสะเก็ด
ระเบดิสูงสุด (สูงกว่า Kevlar 49 ถึง 10% และ
สูงกวา่เสน้ใย Nylon 2 เท่า)

การทำแผ่นเกราะอ่อนต้องนำผ้าดังกล่าว
มาเยบ็เขา้กนัเปน็ชัน้ๆ ซอ้นกนัตัง้แต ่ 16 ชัน้
ข้ึนไป ข้ึนอยู่กับระดับความรนุแรงของกระสนุท่ี
ต้องการป้องกัน ท้ังน้ี ระดับความรุนแรงจำแนก
โดยคำนึงถึงองค์ประกอบของวัสดุและรูปทรง
ของหัวกระสุน น้ำหนักของหัวกระสุน ความเรว็
ขณะปะทะของหัวกระสุน มุมปะทะ วัสดุและ
ความหนาของเส้ือกันกระสุน (Projectile Jacket)
หน่วยงาน PPAA (Personal Protective Armor
Association) และ NIJ ของสหรฐัอเมรกิาไดจั้ด
ระดบัความรนุแรงของกระสนุไวใ้นระดบั A, B,
C, D และ E เรียงตามความรนุแรงจากนอ้ยไป
มาก ต้ังแต่กระสุนปืนพกท่ัวไปจนถึงอาวุธ M16
และหัวกระสุนเจาะเกราะ

จุดบนแผ่นเกราะท่ีสามารถรับแรงปะทะได้พร้อม
และเท่าๆ กัน การสานเส้นใยของผ้าลายขัด
(Plain weave) จะทำให้เป็นลายทอท่ีจะให้จุดตัด
ของด้ายยืนและด้ายพุ่งสูงสุดที่ปริมาณด้ายต่อ
หน่วยความยาวของด้านใดด้านหน่ึงเท่ากัน เม่ือ
กระสุนปะทะผ้าช้ันนอกของแผ่นเกราะอ่อน เส้น
ใยท่ีถูกกระสุนปะทะจะถ่ายแรงปะทะไปยังเส้นใย
อ่ืนบนผืนผ้าเดียวกันโดยผ่านจุดตัดเหล่าน้ี และ
จะถ่ายแรงปะทะไปยังผ้าชั้นต่อๆ ไป การถ่าย
แรงปะทะน้ีต้องเร็วมิฉะน้ันจะเกิดความเข้มของ
สนามแรงกระจุกตัวตามแนวกระสุนทำให้ผ้าถูก
ยิงทะลุผ่านไปได้ กลไกของการกระจายพลังงาน
ได้แก่ ความสามารถในการเปล่ียนแปลงพลังงาน
กลเป็นพลังงานความรอ้น ทำให้อุณหภูมิสูงข้ึน
ซ่ึงจะทำใหโ้มเลกลุเคลือ่นไหวเปน็รปูแบบหนึง่
ของการกระจายพลงังาน แตก่ลไกการกระจาย
พลังงานท่ีสำคัญกว่าคือ การถ่ายเทพลงังานใน

คล่ืนกลซ่ึงความเร็วของคล่ืนจะเป็นฟังก์ชันแปร
ตามรากท่ีสองของโมดูลัสของเส้นใย ดังน้ันเส้นใย
ท่ีจะนำมาทอเป็นผ้าสำหรับทำเกราะอ่อนจึงต้อง
สามารถเปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานความ
ร้อนได้เร็วในระดับหนึ่งซึ่งจะบอกได้จากพื้นที่
ใต้เส้นกราฟระหวา่งความเค้นและความเครยีด
รวมท้ัง ต้องมีค่าโมดูลัสท่ีสูงมากอันจะเป็นค่าท่ี
กำหนดความสามารถในการถา่ยเทพลังงานใน
รปูคลืน่กลในเนือ้เสน้ใย นอกจากนี ้คณุสมบตัิ
จำเป็นอีกประการหน่ึงคือ ความสามารถในการ
ทนต่ออุณหภูมิสูงเพื่อป้องกันไม่ให้ค่าโมดูลัส
ลดลงอย่างรวดเร็วขณะท่ีพลังงานกลเปล่ียนเป็น
พลังงานความรอ้น

ปัจจุบันเส้นใยที่มีคุณสมบัติครบถ้วน
ดังกล่าวจะเป็นเส้นใยประเภทพารา อะรามิด
(Para Aramid) เท่านัน้ ตวัอยา่งเสน้ใยชนดินี้
คือ Kevlar ของดปูองท์

ข้อมูลอ้างอิง
1. กรมสรรพาวธุทหารเรอื กองทพัเรอื
2. สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรแ์ละเทคโน-

โลยีแห่งประเทศไทย

ตัวอยา่ง ความรนุแรงของกระสนุระดบั
B ของ PPAA ผ้าทีน่ยิมใชท้ำเส้ือเกราะกนัมาก
คือผ้าท่ีทอจากเสน้ใย Kevlar ของดปูองทส์ไตล์
713 จำนวน 22 ช้ันเย็บติดกัน โดยมีความหนา
ประมาณ 0.85-0.90 เซนติเมตร และมีน้ำหนัก
ประมาณ 2.3-2.8 กิโลกรมั นอกจากนีย้งัตอ้ง
พจิารณาปจัจยัในการทอผา้เกราะ ไดแ้ก่

1. ชนดิของโมเลกลุทีใ่ชท้ำเส้นใย
2. กระบวนการผลติเสน้ใย
3. โครงสร้างของเส้นใย
4. โครงสร้างของผ้า (ลายทอและจำนวน

เส้นใยต่อนิ้วในแนวยืนและแนวพุ่ง)
การสานสายเสน้ใยของผ้ามีความสำคัญ

มาก เพราะผ้าแต่ละช้ินจะต้องกระจายแรงปะทะ
ออกจากแนวกระสุนไปยังส่วนอื่นๆ ของผ้าชิ้น
นัน้ใหเ้รว็ทีสุ่ด หรอือกีนยัหนึง่ แผน่เกราะออ่น
อุดมคต ิ(Ideal Soft Armor Panel) จะตอ้งมีทุก
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อย่างท่ีทราบกันดีอยู่แล้วว่าจุดประสงค์ของ
การสวมเส้ือเกราะกันกระสุนก็เพ่ือกันอาวุธหรือ
กระสนุไมใ่หสั้มผัสถูกรา่งกาย โดยจะทำหนา้ที่
กระจายพลงังานของอาวธุ ทำใหร้า่งกายไดร้บั
แรงกระทบกระแทกจากอาวธุนอ้ยลง แตไ่ม่ได้
หมายความว่าเส้ือเกราะจะใชไ้ด้ผลกับอาวุธทุก
ชนิด เสื้อเกราะโดยทั่วไปสามารถช่วยป้องกัน
บุคคลให้พ้นจากการบาดเจ็บรุนแรงหรือเสียชีวิต
โดยเฉพาะอยา่งย่ิงท่ีเกิดจากอาวุธธรรมดาท่ัวๆ
ไป ช่วงเวลาหลายปมีาแลว้ท่ีมนุษย์ได้พยายาม
พัฒนาเสื้อเกราะกันกระสุนให้มีประสิทธิภาพ
มากย่ิงข้ึนเพ่ือให้สามารถป้องกันอาวุธสมัยใหม่
ท่ีมีความซบัซอ้นสงูได ้อยา่งไรกต็าม แมว้า่จะ
มีการพัฒนาไปมากเท่าใด เส้ือเกราะก็ยังคงมีข้อ
บกพร่องอยู่ ไม่ว่าจะทำขึ้นจากวัสดุที่เป็นแผ่น

โลหะหรือเส้นใยผ้าก็ตาม เส้ือเกราะเหล่าน้ันมัก
จะมคีวามเทอะทะและมนีำ้หนกัมากอยูน่ัน่เอง
เสื้อเกราะหลายแบบมักมีความแข็งไม่ยืดหยุ่น
ทำให้ใช้ไม่ได้ผลกับร่างกายบริเวณแขน ขา และ
ลำคอ (ด้วยสาเหตุนทำให้เส้ือเกราะในยุคกลาง
จำเป็นต้องเว้นช่องว่างบริเวณข้อต่อไว้ เพ่ือให้ผู้
สวมใสส่ามารถเคลือ่นไหวไดส้ะดวก) และเสือ้
เกราะท่ีใช้อยู่ทุกวันน้ีส่วนใหญ่จะปกป้องเฉพาะ
บริเวณศีรษะและลำตัวเท่านั้น

เส้ือเกราะกันกระสุนรุ่นล่าสุดชนิดหน่ึงมี
ท้ังคุณสมบัติของความยดืหยุ่นและนำ้หนักเบา
ได้พัฒนาข้ึนจากการเติมของเหลวเข้าไปในวัสดุ

ท่ีใช้ทำเส้ือเกราะ แต่ปัจจบัุนยงัไม่พร้อมใชง้าน
ในสถานการณ์จริง แต่ผลการวิจัยในห้องปฏิบัติ
การบ่งช้ีว่า เส้ือเกราะกันกระสุนชนิดทำด้วยของ
เหลวนี้มีศักยภาพจะใช้แทนที่หรือใช้เสริมเสื้อ
เกราะอันเทอะทะแบบด้ังเดิมได้เป็นอย่างดี และ
บรรดาทหาร ตำรวจ ตลอดจนบคุคลอืน่ๆ ก็จะ
สามารถใชเ้ส้ือเกราะชนดินีใ้นการปกปอ้งแขน
และขาของพวกเขาไดอี้กด้วย

ปัจจุบันเส้ือเกราะกันกระสุนชนิดทำด้วย
ของเหลวอยู่ในข้ันการพัฒนาโดยบริษัท ดูปองท์
เคฟลาร ์(DuPont Kevlar) เม่ือลกูกระสนุหรอื
อาวธุมีคมกระทบเขา้กับเส้ือเกราะ ช้ันของวสัดุ
ท่ีใช้ทำเส้ือเกราะจะกระจายแรงกระแทกไปบน
พื้นผิวของเสื้อเกราะเป็นบริเวณกว้าง อีกทั้ง
กระสุนจะไปทำใหเ้ส้นใยเคฟลารเ์กิดการยืดตัว

ตัวมันเองซ่ึงจะสูญเสียพลังงานและค่อยๆ ช้าลง
กระบวนการน้ีคล้ายคลึงกับกลไกการทำงานของ
Air Bag ในรถยนต์ท่ีจะกระจายแรงกระแทกและ
ทำให้การเคลือ่นท่ีของผู้อยู่ในรถชา้ลงขณะเกดิ
การชนน่ันเอง แม้เคฟลาร์จะเป็นเน้ือผ้า แต่เส้ือ
เกราะเคฟลาร์ไม่ได้ถักทอขึ้นเหมือนกับเสื้อผ้า
ท่ัวไป แต่จะใชเคฟลาร์ถึง 20-40 ช้ันวางทับกัน
แล้วอัดให้แน่นเพื่อให้สามารถหยุดลูกกระสุน
ได้ และความแขง็ของเส้ือเกราะก็จะเพ่ิมข้ึนตาม
จำนวนชั้นของเคฟลาร์ด้วยเช่นกัน นอกจากนี้
ยังทำให้เสื้อเกราะมีน้ำหนักมากอีกด้วย โดย
ทัวไป ตวัเสือ้อยา่งเดยีวไมมี่แผน่เซรามคิเสรมิ
เพือ่ชว่ยปอ้งกนักมี็นำ้หนกัมากกวา่ 10 ปอนด์
หรือ 4.5 กก. อยา่งไรกต็าม ของเหลวสองชนดิ
สามารถช่วยลดจำนวนช้ันของเส้ือเกราะเคฟลาร์
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ลงได้ จะทำให้เส้ือเกราะมีน้ำหนักเบาข้ึน และมี
ความยืดหยุ่นสูงข้ึนอีกด้วย อีกท้ัง ของเหลวท่ีใช้
ฉีดเข้าไปดังกล่าวจะมีปฏิกิริยาตอบสนองตอ่ส่ิง
กระตุ้นได้เป็นอย่างดี

คำว่า “เส้ือเกราะทำด้วยของเหลว” อาจ
จะทำให้เกิดการเข้าใจผิดได้ บางคนเข้าใจว่า
เป็นการนำเอาชั้นของของเหลวมาไว้ตรงกลาง
ระหว่างช้ันของวัสดุท่ีเป็นของแข็ง จริงๆ แล้ว เส้ือ
เกราะกนักระสนุชนดิทำด้วยเหลวสองประเภท
ท่ีกำลังอยู่ในข้ันการพัฒนาไม่มีช้ันของของเหลว
หากแต่เป็นการนำเอาช้ันของเคฟลาร์ไปทำการ
แช่ลงในของเหลว เสื้อเกราะชนิดแรกเรียกว่า
Shear-thickening fluid (STF) จะมีลักษณะการ
ทำงานเหมือนของแข็งเม่ือเกิดการปะทะนัน่เอง
โดยมันจะเคล่ือนท่ีเหมือนกับของเหลวจนกว่าจะ
มีวัตถุมากระทบมันอย่างแรงซึ่งมีผลทำให้มัน
แข็งตัวภายในเสี้ยววินาที ลองนึกภาพเมื่อเอา
แป้งผสมกับน้ำแล้วคนเบาๆ มันจะมีลักษณะ
เหมือนของเหลว แต่หากคนแรงๆ มันจะแข็งตัว
ข้ึนอยา่งทนัทีทันใด

เราสามารถอธิบายหลักการทำงานได้ดังน้ี

ของเหลวทีใ่ชมี้ลักษณะคลา้ยวุน้ หรือท่ีเรียกวา่
“คอลลอยด์” (Colloid) ประกอบข้ึนจากอนุภาค
ขนาดเลก็มากแขวนลอยอยูใ่นของเหลว แตล่ะ
อนภุาคจะผลกัดนัซึง่กันและกนั โดยจะลอยอยู่
ในของเหลวโดยไม่รวมกันหรือจมลงด้านล่างต่อ
เมื่อได้รับแรงกระแทกอันมากมายมหาศาลมา
เอาชนะแรงผลกัดังกล่าว อนุภาคจะเกิดการจับ
ตัวกันเป็นกลุ่มก้อนเรียกว่า “ไฮโดรคลัสเตอร์”
(Hydro Clusters) และเมื่อพลังงานจากการ
กระแทกลดนอ้ยลงจนหมดไป อนุภาคเหล่าน้ัน
ก็จะเริ่มออกแรงผลักซึ่งกันและกันอีกครั้งหนึ่ง
ไฮโดรคลัสเตอร์จะแตกออกจากกัน สารท่ีจับตัว
เป็นของแข็งจะกลับกลายเปน็ของเหลวเชน่เดิม
ของเหลวท่ีใช้ในเส้ือเกราะทำข้ึนจากอนุภาคของ
ซิลิกาแขวนลอยอยู่ในโพลีเอทิลีน ไกลคอล
ซิลิกาเป็นส่วนประกอบของทรายและควอทซ์
ส่วนโพลีเอทิลีน ไกลคอล เป็นสารโพลิเมอร์ท่ีใช้
ทั่วไปในยาระบายและน้ำมันหล่อลื่น

ในการทำเสื้อเกราะกันกระสุนชนิดทำ
ด้วยของเหลวโดยใช ้Shear-thickening fluid น้ี
ขั้นแรกนักวิจัยได้ทำการเจือจางของเหลวด้วย

เอทานอลแลว้แชเ่คฟลารล์งไปในของเหลวเจอื
จางดังกล่าว จากนั้นนำเข้าเตาอบไล่ไอระเหย
เอทานอลออกไป สาร STF จะซึมซาบและติดอยู่
กับเส้นใยเคฟลาร์จนเมื่อมีวัตถุมากระทบหรือ
เสียบแทงท่ีเคฟลาร์ ของเหลวท่ีอยู่ในเคฟลาร์จะ

แขง็ตวัอยา่งฉบัพลนั ทำใหเ้คฟลารแ์ขง็แรงขึน้
กระบวนการแขง็ตัวนีเ้กิดข้ึนภายในเสีย้ววนิาที
เท่าน้ัน หลังจากนัน้เส้ือเกราะกจ็ะกลบัมีสภาพ
ยืดหยุ่นใหม่อีกครั้งหนึ่ง เสื้อเกราะที่ใช้เส้นใย
STF มีความหนาเพยีงแค่ 2-3 ช้ัน เท่าน้ัน คาด
กันวา่ หากใชเ้ส้นใย STF 4 ช้ัน จะสามารถลด
ปริมาณพลังงานของแรงกระแทกได้เทียบเท่ากับ
เส้ือเกราะเคฟลาร์ธรรมดาท่ีมีความหนา 14 ช้ัน
นอกจากน้ี เส้นใย STF เม่ือได้รับแรงกระแทกจะ
ไม่ยืดตัวมากเหมือนเส้นใยปกติ น่ันหมายความ
ว่าลูกกระสุนปืนจะไม่สามารถทะลวงผ่านเข้าไป
ในเส้ือเกราะหรอืร่างกายของบคุคลท่ีสวมใส่ได้
ลึก เนื่องจากจะต้องใช้พลังงานมากขึ้นในการ
ทำให้เส้นใยยดืตวันัน่เอง ส่วนเสือ้เกราะชนดิท่ี
สองเรยีกวา่ Magnetorheological Fluid (MR)
เป็นน้ำมันท่ีใส่อนุภาคของเหล็กลงไปแต่ยังไม่มี
รายละเอียดทางเทคนิคเผยแพร่ออกมาในตอนน้ี


