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บทคัดย่อ 

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เพื่อ 1) สร้างองค์ความรู้และเทคโนโลยีในการพัฒนาชนวนหัวกระทบแตกไว  
ถ่วงเวลา ส าหรับลูกระเบิดยิงจากเครื่องยิงลูกระเบิด (ลย./ค.) 2) พัฒนาและสร้างชนวนหัวกระทบแตกไว ถ่วงเวลา 
ส าหรับ ลย./ค. 3) เป็นแนวทางในการสร้างชนวนหัวกระทบแตกไว ถ่วงเวลา ส าหรับ ลย./ค. ท่ีมีคุณลักษณะ และ
ขีดความสามารถตามเกณฑ์มาตรฐานทางทหารและน าเข้าสู่สายการผลิตต่อไป โดยการวิจัยนี้จะใช้วิธีวิศวกรรม 
ย้อนรอยตรวจสอบข้อมูลทางเทคนิคและข้อมูลอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับช้ินส่วนอุปกรณ์กลไกการท างานหลักอยู่ 2 ส่วน 
ส่วนแรกท าหน้าท่ีด้านความปลอดภัย และส่วนท่ีสองท าหน้าท่ีจุดระเบิดให้ท างานเมื่อชนวนกระทบเป้าหมาย และ
น าปัญหาข้อบกพร่องต่าง  ๆ  จากการศึกษาความเป็นไปได้ในอดีตมาปรับปรุงแก้ไข โดยได้เน้นเรื่องการพัฒนา
ช้ินส่วนกลไกทางกล ให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและได้แบบรูปท่ีถูกต้องแม่นย าเนื่องจากช้ินส่วนต่าง ๆ 
ของกลไกทางกลมีขนาดค่อนข้างเล็กจึงจ าเป็นต้องใช้เครื่องจักรท่ีเหมาะสมมีความเท่ียงตรงสูงในการผลิต เพื่อน ามา
ก าหนดกระบวนการผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ  ของชนวนหัวขึ้นเองโดยใช้วัสดุท่ีจัดหาภายในประเทศเป็นหลัก นอกจากนี้
ยังได้พัฒนาขบวนวัตถุระเบิดท่ีมีอ านาจการระเบิดท่ีเหมาะสมกับ ลย./ค. ชนิดต่าง ๆ ซึ่งจากการด าเนินการวิจัย
สามารถสร้างองค์ความรู้ให้ก าลังพลของ ศอว.ศอพท. ผลิตชนวนหัวกระทบแตกไว ถ่วงเวลา ส าหรับ ลย./ค. ได้ และ
ผ่านการทดสอบตามเกณฑ์มาตรฐานทางทหารท่ีก าหนด ชนวนหวัสามารถท างานได้ดีคิดเป็นร้อยละ 97 
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Abstract 
 The objectives of this research are 1) to create knowledge and technology for 
developing point detonating quick/delay fuze of Mortar 2) to develop and produce point 
detonating quick/delay fuze of Mortar 3) a guideline for producing point detonating quick/delay 
fuze of Mortar. The features and capabilities of point detonating quick/delay fuze of Mortar 
would be qualified military standards and to be brought into the production line. In this 
research, reverse engineering is method for analyzing technical data and other information. 
There are two main related mechanical parts. The function of the first part is for safety and the 
second part is for detonator when impacting the target and leading to various defects from the 
feasibility study in the past to improve. The development focuses on mechanical components 
to be able to work efficiently and accurately.  Regarding the various parts of the mechanical 
mechanism relatively small, the high accuracy and precision machine is very important for 
determine production process of various parts. The fuzes are made domestically In addition, it 
has developed explosive convoys with explosive power suitable for various type of mortar. 
From the research, knowledge is to enable the personnel of Weapon Production Centre, 
Defence Industry and Energy centre to produce point detonating quick/delay fuze of Mortar. 
The result reveals that the fuze performs well accounting for 97 percent of success. 
 
Keywords: Fuze, Mortar Fuze, Point Detonating Fuze, Point Detonating Quick Delay Fuze of Mortar. 
 
1. บทน า 
  ชนวนเป็นอุปกรณ์ หรืออาวุธยุทโธปกรณ์ท่ีบรรจุวัตถุระเบิดไว้ภายใน เพื่อใช้ส าหรับจุดวัตถุระเบิดตาม
เงื่อนไขท่ีก าหนด นอกจากนี้ชนวนยังมีอุปกรณ์นิรภัยท่ีมีกลไกด้านความปลอดภัยเพื่อปกป้องผู้ใช้จากการระเบิด
ก่อนเวลาอันควร หรือโดยไม่ได้ต้ังใจ ตัวอย่าง เช่น ลูกปืนใหญ่ ชนวนพร้อมท างาน  (Arms) [1], [2] โดยอาศัย
ความเร่งของลูกปืนใหญ่ หรือการหมุนรอบตัวเองเพื่อปลดล็อกกลไกภายในชนวนท่ีแยกตัวจุดระเบิดออกจาก
ส่วนบรรจุหลักจนกระท่ังลูกปืนถูกยิง [3] 
 1.1 ชนวนปืนใหญ่ (Artillery Fuze) [4] เป็นชนวนหัวท่ีใช้กับลูกระเบิดยิงจากเครื่องยิงลูกระเบิด (ลย/ค.) 
หรือปืนใหญ่ ชนวนบางชนิดอาจมีเฉพาะองค์ประกอบทางอิเล็กทรอนิกส์ หรือทางกลท่ีจ าเป็นในการส่งสัญญาณ 
หรือกระตุ้นการระเบิด แต่มีชนวนบางตัวท่ีมีวัตถุระเบิดปฐมภูมิจ าพวกดินเริ่มจ านวนเล็กน้อยเพื่อเริ่มต้น 
การระเบิด ชนวนส าหรับลูกปืนขนาดใหญ่อาจมีดินระเบิดท่ีเป็นตัวขยายการระเบิดรวมอยู่ด้วยเพื่อสนับสนุน 
การระเบิดให้สมบูรณ์ ชนวนปืนใหญ่ [5], [6], [7] เป็นอุปกรณ์กลไกประกอบเข้ากับเรือนหัวลูกปืนเพื่อให้ท างาน
ตามเงื่อนไขท่ีก าหนด โดยท่ัวไปแล้วจะจ าแนกชนวนตามเงื่อนไขการจุดระเบิดดังนี้



ปีที ่6 ฉบับที ่1 มกราคม – ธันวาคม 2566  วารสารวิชาการโรงเรียนนายเรือด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

78 

 
   1.1.1 เมื่อกระทบเป้า (Impact Fuze) จะท าการจุดระเบิดซึ่งจะมี 2 ต าแหน่ง คือ จุดท่ีส่วนปลายหัว
ลูกปืน (Point Detonating: PD) หรือจุดท่ีส่วนท้ายหัวลูกปืน (Base Detonating: BD) เรียกชนวนแบบนี้ว่า
ชนวนกระทบแตก  
  1.1.2 เมื่อถึงเวลาท่ีก าหนดไว้หลังจากการยิง ซึ่งจะมีกลไกแบบลานนาฬิกาหรือมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
เรียกว่า ชนวนเวลา (Time Fuze)  
  1.1.3 จุดระเบิดเมื่อส่งสัญญาตรวจพบเป้าในระยะใกล้กับพื้น โครงสร้าง หรือเป้าหมายอื่น ๆ เรียกว่า 
ชนวนคล่ืนวิทยุ (Proximity Fuze) [8], [9] 
 1.2 ชนวนทุกประเภทจะมีการออกแบบให้มีอุปกรณ์นิรภัยเพื่อความปลอดภัยในการเก็บรักษาหรือน าไป 
ใช้งาน ซึ่งคุณลักษณะด้านความปลอดภัยของชนวนจะเป็นดังนี้  
  1.2.1 เป็นลักษณะลวดนิรภัยขัดเสียบขัดอุปกรณ์ภายในชนวนไม่ให้กลไกเกิดการเคล่ือนท่ี 
  1.2.2 เป็นลักษณะกลไกการท างานขัดขวางหรือเอียงหลบขบวนการวัตถุระเบิดไม่ให้อยู่ในแนว
เดียวกัน โดยท่ัวไปชนวนท่ีผลิตส าหรับใช้กับลูกปืนจะปลดล็อกเพื่อให้ชนวนพร้อมท างาน  (Arms) ตาม
คุณลักษณะของอาวุธปืนท่ีใช้ท าการยิงมี 2 ประเภท ดังนี้ 
    1) ชนวนท่ีใช้กับปืนท่ีไม่มีเกลียวในล ากล้อง เช่น เครื่องยิงลูกระเบิด (Mortars) ชนวนชนิดนี้จะ
อาศัยหลักการปลดล็อกเพื่อให้ชนวนพร้อมท างาน โดยอาศัยแรงเฉื่อยถอยหลัง (Setback Forces) ท่ีเกิดจาก
ความเร่งในการเคล่ือนท่ีของลูกปืนภายในล ากล้องปืน 
    2) ชนวนท่ีใช้กับปืนท่ีมีเกลียวในล ากล้องปืน เช่น ปืนใหญ่ (Artillery) ชนวนชนิดนี้จะอาศัย
หลักการปลดล็อกเพื่อให้ชนวนพร้อมท างาน โดยอาศัยแรงเฉื่อยถอยหลังท่ีเกิดจากความเร่งในการเคล่ือนท่ีของ
ลูกปืนภายในล ากล้องปืน และแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal Forces) ท่ีเกิดจากการหมุนรอบตัวเองเมื่อ
หัวลูกปืนเคล่ือนท่ีตามเกลียวล ากล้องปืน 
   ศูนย์อ านวยการสร้างอาวุธ ศูนย์การอุตสาหกรรมป้องกันประเทศและพลังงานทหาร (ศอว.ศอพท.) มี
ขีดความสามารถและประสบการณ์ในการประกอบรวมชนวนหัวของกระสุนปืนใหญ่และลูกระเบิดยิงมามากกว่า 
100,000 ชนวนหัว โดยในปี พ.ศ.2527 ศอว.ศอพท.ได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีในการประกอบและทดสอบ
ชนวนหัวส าหรับกระสุนปืนใหญ่ และ ลย./ค. จากสาธารณรัฐเกาหลี ซึ่งองค์ประกอบของชนวนหัวมีความจ าเป็น 
ต้องจัดหาจากต่างประเทศ ซึ่งใช้ระยะเวลาในการจัดหาค่อนข้างนาน และราคาสูงขึ้นอย่างต่อเนื่ องบางกรณี 
ไม่สามารถจัดหาองค์ประกอบของชนวนหัวจากต่างประเทศได้ เนื่องจากประเทศผู้ผลิตไม่ขายให้ ศอว.ศอพท.จึง
ได้ด าเนินการศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาชนวนหัวกระทบแตกไว/ถ่วงเวลา ร่วมกับสถาบันเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง และสถาบันไทย - เยอรมัน โดยได้รับการสนับสนุนงบประมาณจาก 
กรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกลาโหม ผลการศึกษาวิจัยได้ต้นแบบ และองค์ความรู้ทางเทคนิคต่าง ๆ ส าหรับ
น ามาต่อยอด และต่อมาได้ด าเนินการวิจัยและพัฒนาชนวนหัวกระทบแตกไว/ถ่วงเวลา ส าหรับ ลย./ค. โดยได้รับ
การสนับสนุนงบประมาณจากสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ 
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2. วัตถุประสงค ์
 2.1  เพื่อสร้างองค์ความรู้และเทคโนโลยีในการพัฒนาชนวนหัวกระทบแตกไวถ่วงเวลา ส าหรับ ลย./ค. 
 2.2  เพื่อพัฒนาและสร้างชนวนหัวกระทบแตกไว ถ่วงเวลา ส าหรับ ลย./ค. 
 2.3  เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างชนวนหัวกระทบแตกไว ถ่วงเวลา ส าหรับ ลย./ค. ท่ีมีคุณลักษณะ และ  
ขีดความสามารถตามเกณฑ์มาตรฐานทางทหารและน าเข้าสู่สายการผลิตต่อไป 
 
3. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 3.1 ในทางการทหาร ชนวนเป็นส่วนหนึ่งของอาวุธ ท่ีมีอุปกรณ์กลไกการท างานหลักอยู่ 2 ส่วน คือ  
  3.1.1 ส่วนท่ีท าหน้าท่ีด้านความปลอดภัย ซึ่งจะป้องกันการท างานของชนวนก่อนเวลาอันควร เพื่อ
ความปลอดภัยของผู้ใช้งาน หรือความปลอดภัยในการเก็บรักษา รวมถึงความปลอดภัยในการขนส่ง ซึ่งกลไกจะ
เป็นลักษณะประเภทเชิงกล หรือไฟฟ้า หรือท้ังสองอย่างรวมกัน 
  3.1.2 ส่วนท่ีท าหน้าท่ีจุดระเบิดให้ท างาน [10], [11] แบบกระทบแตก (Point Detonating: PD) 
ชนวนจะท างานเมื่อชนวนหัวกระทบเป้าหมาย พลังงานจลน์ท่ีได้เกิดจากการกระแทก จะถูกส่งไปยังเข็มแทงชนวน 
พลังงานจากเข็มแทงชนวนจะส่งต่อให้กับวัตถุระเบิดประเภทดินเริ่มท่ีไวต่อการเสียดสี เช่น Lead Styphnate [12] 
เกิดการจุดตัวขึ้น ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นจะได้ในรูปของแรงดันและความร้อนส่งต่อไปตามขบวนการวัตถุระเบิด 
ชนวนลูกปืน ลย./ค. ท่ีใช้ตามเหล่าทัพของไทยส่วนใหญ่เป็นแบบกระทบแตกไว ถ่วงเวลา รุ่น PD DM 111 A5 [13] 
 3.2 ชุดนิรภัยชนวนลูกปืน ลย./ค. PD DM 111 A5 ประกอบด้วยชุดนิรภัยจังหวะ (Pulse Safety) และ
สลักนิรภัย (Safety Pin) ตัวสลักนิรภัยจะขัดอยู่ในชุดนิรภัยจังหวะ ซึ่งจะท าหน้าท่ี ยึดล็อคตัวโรเตอร์ (Rotor) ท่ี
มีเช้ือประทุ (Detonator) อยู่ 2 ตัว และยังท าหน้าท่ีป้องกันไม่ให้ส่วนประกอบต่าง ๆ หลุดออกจากต าแหน่ง 
ตัวโรเตอร์ ของชนวนจะถูกยึดล็อคเยื้องแนวอยู่ในต าแหน่งปลอดภัย ป้องกันขบวนการจุดตัวของวัตถุระเบิด  
ยิ่งไปกว่านั้นตัวเข็มแทงชนวน (Firing Pin) ยังถูกวางอยู่ในต าแหน่งรูช่องว่างของโรเตอร์อีกด้วย เมื่อถอดสลัก
นิรภัยออก และมีแรงเฉ่ือยถอยหลังมากกว่าหรือเท่ากับ 650g เมื่อท าการยิงลูกปืน ชุดจังหวะนิรภัยจะปลดล็อค
โรเตอร์ ท าให้โรเตอร์หมุนเคล่ือนท่ีไปอยู่ในต าแหน่งแนวขบวนการวัตถุระเบิดพร้อมท างาน (Armed) ซึ่งระบบนี้
จะถูกหน่วงเวลาไว้ให้ลูกปืนเคล่ือนท่ีจากปากล ากล้องเป็นระยะมากกว่า 40 เมตร ชนวนจะยังไม่พร้อมท างาน
จนกว่าลูกปืนจะพ้นระยะ 40 เมตร ห่างจากปากล ากล้อง ชุดความปลอดภัยของชนวนนี้จะประกันความปลอดภัย 
ท้ังในระหว่างการบรรจุ การยิง การเก็บ และการเคล่ือนย้ายขนส่งด้วย โดยเป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบ MIL 
STD 331C [14] และ MIL STD 1316C [15] 
 3.3 มาตรฐานการทดสอบ MIL STD 331C เป็นมาตรฐานทางทหารท่ีน าเสนอการทดสอบและประเมิน
ความปลอดภัย ความน่าเช่ือถือ และประสิทธิภาพของชนวน และส่วนประกอบ โดยจ าแนกชนิดการทดสอบเป็น 
6 กลุ่ม ดังนี้ 
  3.3.1 กลุ่ม A การทดสอบความทนทานต่อการกระแทกทางกล (Mechanical Shock Test) เป็นการ 
ทดสอบชนวนโดยการควบคุมการกระแทกแบบครั้งเดียว หรือแบบกระแทกซ้ า ซึ่งเป็นการทดสอบความผิดพลาด
ท่ีอาจจะเกิดขึ้นขณะท าการขนส่ง หรือในการใช้งาน 
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  3.3.2 กลุ่ม B การทดสอบความต้านทานการส่ันสะเทือน (Vibration Test) เป็นการทดสอบชนวนโดย
การการควบคุมการส่ันสะเทือนท่ีความถี่แอมพลิจูด และสภาพความคงทนท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นขณะขนส่ง หรือ
ขณะการใช้งาน 
  3.3.3 กลุ่ม C การทดสอบความต้านทานต่อสภาพภูมิอากาศ (Climatic Test) เป็นการทดสอบชนวน
โดยให้ชนวนสัมผัสกับสภาพภูมิอากาศท่ีสุดขั้วในช่วงเวลาท่ีก าหนด 
  3.3.4 กลุ่ม D การทดสอบความปลอดภัย และความพร้อมการท างาน (Safety, Arming and Functioning 
Test) เป็นการทดสอบสมรรถนะของชนวน เช่น ความปลอดภัยในการระเบิด (Explosive Safety) ระยะในการ
พร้อมท างาน (Arming Distance) หรือเวลาพร้อมท างาน (Arming Time) และผลการจุดระเบิดหลัก 
  3.3.5 กลุ่ม E การทดสอบความต้านทานการส่งทางอากาศ (Aircraft Munition Test) เป็นการทดสอบท่ี
เกี่ยวข้องกับการขนส่งทางอากาศของชนวนท้ังการกระแทก และการรับแรงท่ีอาจจะเกิดขึ้นขณะท าการบินขึ้น 
และขณะท าการลงจอด รวมถึงอุบัติเหตุท่ีอาจจะเกิดจากเครื่องบิน หรือจากการโยนโดยเจตนา 
  3.3.6 กลุ่ม F การทดสอบความต้านทานต่อไฟฟ้า และอิทธิพลของแม่เหล็ก (Electric and Magnetic 
Test) เป็นการทดสอบความต้านทานต่อไฟฟ้าสถิต (ESD) คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (EMR) และคล่ืนแม่เหล็ก
ไฟฟ้าแรงสูง (EMP) แสง และในสภาพอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
 3.4 มาตรฐาน MIL STD 1316C เป็นมาตรฐานทางทหารท่ีจัดท าขึ้นเพื่อใช้เป็นเกณฑ์ความปลอดภัยในการ
ออกแบบชนวน อุปกรณ์ส าหรับความปลอดภัย และการพร้อมท างานของชนวน ซึ่งเป็นระบบย่อยของชนวน  
การก าหนดเกณฑ์ความปลอดภัยท่ีจ าเป็นส าหรับการออกแบบชนวน มีรายละเอียดดังนี้  
  3.4.1 มีระบบความปลอดภัยของชนวน เพื่อเป็นการสร้างความมั่นใจในการใช้งานชนวน ไม่ให้ชนวน
พร้อมท างานโดยไม่ต้ังใจ 
  3.4.2 มีการขัดจังหวะล าดับการท างานของวัตถุระเบิด (Explosive Train Interruption) โดยล าดับ
การท างานของวัตถุระเบิด โดยเริ่มจากวัตถุระเบิดท่ีมีความไวในการจุดตัวมาก ไปยังวัตถุระเบิดท่ีมีความไวในการ
จุดตัวน้อย (ขบวนการวัตถุระเบิด, Explosive Train) [16],[17] มีดังนี้ 
 3.5 ขบวนการวัตถุระเบิดแรงต่ า (Low Explosive Train) มีองค์ประกอบส าคัญหลักอยู่ 2 ส่วน 
  3.5.1 ส่วนบรรจุประเภทดินเริ่ม อยู่ในไพร์เมอร์ หรือตัวจุดระเบิด 
  3.5.2 ดินขับ หรือตัวสร้างแก๊สอื่นๆ 
  อาจจะมีส่วนประกอบอื่นรวมอยู่ด้วย เช่น ตัวถ่วงเวลา ตามรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 1  ขบวนการวัตถุระเบิดแรงต่ า 
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 3.6 ขบวนการวัตถุระเบิดแรงสูง (High Explosive Train) มีองค์ประกอบส าคัญดังนี้ 
  3.6.1 ส่วนบรรจุดินเริ่ม (Primer) ซึ่งจะท างานเมื่อได้รับพลังงานกล หรือพลังงานไฟฟ้า จะเกิดปฏิกิริยา
ให้ก๊าซร้อนออกมา 
  3.6.2 ส่วนวัตถุระเบิดท่ีแรงระดับกลาง (Detonator) จะเปล่ียนจากการลุกไหม้เป็นการระเบิด 
  3.6.3 ส่วนวัตถุระเบิดประเภทดินขยายการระเบิด (Booster) จะสร้างคล่ืนกระแทกออกมา 
  3.6.4 ส่วนบรรจุดินระเบิดหลัก (Main Charge) 
  อาจมีองค์ประกอบอื่นอีกเพื่อวัตถุประสงค์พิเศษ เช่น ตัวถ่วงเวลาการระเบิด ตามรูปท่ี 2  
 

 
 

รูปที ่2  ขบวนการวัตถุระเบิดแรงสูง 
 

  การท างานของชนวนอาศัยการระเบิดแบบต่อเนื่องของวัตถุระเบิด ภายในชนวนมีการท างานของ
อุปกรณ์เชิงกล หรือไฟฟ้า หรือท้ังสองอย่างรวมกัน ส าหรับจุดดินเริ่มในขบวนการวัตถุระเบิด ส่ิงต่าง  ๆ เหล่านี้
ประกอบรวมอยู่ในเรือนชนวน ประกอบด้วย ดินเริ่ม ดินน าระเบิด ดินขยายการระเบิด ส าหรับขบวนถ่วงเวลาจะ
มีดินถ่วงเวลาค่ันอยู่ระหว่างดินเริ่มกับดินน าระเบิด การท างานเริ่มต้นจากเข็มแทงชนวนกระแทกท่ีจอกกระทบ
แตก (Primer) หรือพลังงานไฟฟ้าจุดวัตถุระเบิด แรงระเบิดจากจอกกระทบแตกจะส่งพลังงาน ท าให้เกิดการ
ระเบิดท่ีเช้ือปะทุ (Detonator) ตามด้วยดินระเบิดน า (Lead Charge) และส่งต่อพลังงานไปยังดินขยายการ
ระเบิด (Booster) เกิดการระเบิดไปจุดดินระเบิดหลัก (Main Charge) ตามล าดับ 
 
4. วิธีด าเนินการศึกษาวิจัย 
  ชนวนหัวลูกปืนท่ีจะศึกษาวิจัยในครั้งนี้จะเป็นชนวนหัวชนิดกระทบแตกไว (Point Detonating) ถ่วงเวลา 
(Delay) ส าหรับลูกปืน ลย./ค. โดยใช้วิธีวิศวกรรมย้อนรอยตรวจสอบข้อมูลทางเทคนิคและข้อมูลอื่นๆ ท่ี
เกี่ยวข้องกับช้ินส่วนอุปกรณ์กลไกการท างานหลักอยู่ 2 ส่วน ส่วนแรกท าหน้าท่ีด้านความปลอดภัย  และส่วน 
ท่ีสองท าหน้าท่ีจุดระเบิดให้ท างานเมื่อชนวนกระทบเป้าหมาย และน าปัญหาข้อบกพร่องต่าง ๆ จากการศึกษา 
ความเป็นไปได้ในอดีตมาปรับปรุงแก้ไข โดยเริ่มศึกษาคุณลักษณะในส่วนของอุปกรณ์ช้ินส่วนด้านความปลอดภัย 
อุปกรณ์ช้ินส่วนชุดจุดระเบิด และขบวนการวัตถุระเบิด จากนั้นด าเนินการออกแบบช้ินส่วนต่าง ๆ ของชนวน  
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หัวลูกปืน โดยใช้วัสดุท่ีสามารถจัดหาในประเทศเป็นหลัก ช้ินส่วนอุปกรณ์ท้ังหมดของชนวนจะต้องเป็นไปตาม
มาตรฐานด้านสรรพาวุธ 
 4.1 ศึกษาหลักการท างาน : ชนวนหัวชนิดกระทบแตกไว/ถ่วงเวลา ส าหรับลูกปืน ลย./ค. จะพร้อมท างาน
เมื่อถอดสลักนิรภัย และลูกปืนถูกยิงออกจากล ากล้องปืนด้วยความเร่ง โดยแรงเฉื่อยถอยหลังของแกนแท่ง
ขัดจังหวะนิรภัยจะท าให้สปริงเคล่ือนท่ียุบตัวลง และปลดล็อกชุดช้ินส่วนกลไกภายในชุดนิรภัยจังหวะของชนวน
ใหโ้รเตอร์หมุนมายังต าแหน่งพร้อมท างาน เรียกต าแหน่งนี้ว่าต าแหน่ง อาร์ม โดยมีอุปกรณ์ดังนี้ 
  4.1.1 อุปกรณ์นิรภัย มีระบบความปลอดภัย 2 เงื่อนไขตามมาตรฐานท่ีก าหนด ท างานดังนี้ 
   เงื่อนไขท่ี 1 ระบบป้องกันแรง และการเคล่ือนตัวของช้ินส่วนอุปกรณ์ภายในชนวนท่ีจะให้ 
ไพรเมอร์จุดตัว มีสลักนิรภัยขัดอยู่ในชุดนิรภัยจังหวะ ซึ่งจะท าหน้าท่ียึดล็อคตัวโรเตอร์ท่ีมีเช้ือประทุอยู่ และยัง
ท าหน้าท่ีป้องกันไม่ให้ส่วนประกอบต่าง ๆ ภายในชนวนเคล่ือนตัวหลุดออกจากต าแหน่ง เพื่อป้องกันแรงเฉื่อย 
ท่ีจะเกิดขึ้นจากอุบัติเหตุต่าง ๆ โดยจะต้องผ่านเกณฑ์การทดสอบด้วยวิธีการ Drop Test ตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
   เงื่อนไขท่ี 2 ขบวนการวัตถุระเบิดจัดเรียงแนวแบบเย้ืองศูนย์กัน 
   1)  อาศัยแรงเฉื่อยถอยหลังมากกว่าหรือเท่ากับ 340g เพื่อปลดล็อกสลัก ซึ่งเป็นระบบป้องกัน 
ดีท่ีสุดเนื่องจากแรงท่ีเกิดจากอุบัติเหตุจากการหยิบยกขนย้ายโดยท่ัวไปจะไม่สูงพอ สลักท่ีอยู่ภายในชนวนจะไม่
ปลดล็อก ไม่อาร์ม 
   2)  มีโรเตอร์เพื่อหมุนหน่วงเวลาและเอียงเยื้องหลบขบวนการวัตถุระเบิด เมื่อสลักปลดล็อกจะ
ท าให้โรเตอร์เป็นอิสระในการเคล่ือนท่ีเป็นจังหวะ ซึ่งโรเตอร์จะใช้เวลาประมาณ 0.8 วินาที ในการหมุนเพื่อให้
ต าแหน่งแนวของดินเริ่มมาอยู่ในแนวเข็มแทงชนวนเมื่อหัวลูกปืนเคล่ือนท่ีห่างจากปากล ากล้องมากกว่า 50 เมตร 
เป็นเกณฑ์ระยะความปลอดภัยท่ีก าหนดไว้ตามมาตรฐานการทดสอบ 
  4.1.2 การท างานเมื่อกระทบเป้าแบบระเบิดเร็ว (Super Quick) เมื่อหัวลูกปืนกระทบเป้าจะส่ง
พลังงานไปยังเข็มแทงชนวนไปกระแทกดินเริ่มในชุดของหลอดดินปะทุชนิดระเบิดไว เปลวไฟจากดินเริ่มไปจุด 
ดินน า ดินขยายการระเบิด และดินระเบิดหลัก ตามล าดับ 
  4.1.3 การท างานเมื่อกระทบเป้าแบบถ่วงเวลา (Delay) เมื่อหัวลูกปืนกระทบเป้าจะส่งพลังงานไปยัง
เข็มแทงชนวนไปกระแทกดินเริ่มในชุดของหลอดดินเช้ือปะทุชนิดระเบิดหน่วงเวลาประมาณ 0.05 วินาที  
เปลวไฟจากดินเริ่มไปจุดดินน า ดินขยายการระเบิด และดินระเบิดหลัก ตามล าดับ 
  ชนวนหัวชนิดกระทบแตกไว/ถ่วงเวลา ส าหรับลูกปืน ลย./ค. ตามรูปท่ี 3 รุ่นนี้เป็นรุ่นแรกท่ี
ออกแบบให้ง่ายต่อการผลิต มีกลไกการท างานไม่ซับซ้อนมาก เน้นความปลอดภัยในการใช้งานเป็นหลัก ตัวเรือน
ท าจากอะลูมิเนียมแข็งแบบช้ินเดียวและมีฐานเกลียวท่ีสามารถประกอบเข้ากับส่วนปลายเรือนหัวลูกปืน ลย./ค. 
ขนาดต่าง ๆ ได้ มีช่องบรรจุช้ินส่วนชุดนิรภัยกลไกด้านความปลอดภัยและชุดกลไกการจุดระเบิดพร้อมชุดดิน
ขยายการระเบิด 



Royal Thai Naval Academy Journal of Science and Technology  Vol.6 No.1 January – December 2023 

83 

 
 

 
 

รูปที่ 3  ชนวนหัวชนิดกระทบแตกไว ถ่วงเวลา ส าหรับลูกปืน ลย./ค. 
 
 4.2 ออกแบบและเขียนแบบช้ินส่วนต่าง ๆ ของชนวน  
  การออกแบบช้ินส่วนชนวนหัวลูกปืน ลย./ค. จะอ้างอิงองค์ความรู้จากหน่วยงานท่ีได้รับการถ่ายทอด
เทคโนโลยีจากต่างประเทศ และเอกสารเกี่ยวกับคุณลักษณะเฉพาะของชนวน ลย./ค. ชนิดต่างๆ ตามรูปท่ี 4 โดย
เน้นการใช้วัสดุท่ีสามารถจัดหาได้ในประเทศ ท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐานทางทหารท่ีก าหนด ดังนี้ 
  4.2.1 ชุดชนวนส่วนบน ประกอบด้วย 
   1) เรือนส่วนปลาย (Fuze Nose) ท าจาก อลูมิเนียม Al7075 
   2) แผ่นปิดส่วนปลาย (Diaphragm) ท าจาก อลูมิเนียม Al6061 
   3) แหวนรับเข็มแทงชนวน (Plunger Disc) ท าจาก อลูมิเนียม Al7075 
   4) เข็มแทงชนวน (Firing Pin) ท าจาก สแตนเลส SUS303Cu 
   5) สปริงรับเข็มแทงชนวน (Plunger Spring) ท าจาก สแตนเลส SUS304 
  4.2.2 ชุดชนวนส่วนล่าง ประกอบด้วย 
   1) เรือนส่วนล่าง (Fuze Body) ท าจาก อลูมิเนียม Al7075    
   2) ชุดเลือกการท างาน 
    (1) แกนต้ังการท างาน (Setting Pin) ท าจาก อลูมิเนียม Al7075 
    (2) แหวนยาง (O Ring) ท าจาก ยาง NBR 
    (3) เข็มล็อค (Holding Pin) ท าจาก สแตนเลส SUS303Cu 
   3) ชุดโรเตอร์ 
    (1) แกนโรเตอร์ (Rotor Pin) ท าจาก เหล็ก 12L14 
    (2) แหวนโรเตอร์ (Washer Rotor) ท าจาก ทองเหลือ C3604 
    (3) น๊อตยึดแกนโรเตอร์ (Nut) ท าจาก ทองเหลือ C3604 
    (4) โรเตอร์ (Rotor) ท าจาก อลูมิเนียม Al6061 
    (5) หลอดดินระเบิดไว (Detonator SQ) ท าจาก อลูมิเนียม Al7075 
    (6) หลอดดินระเบิดถ่วงเวลา (Detonator Delay) ท าจาก อลูมิเนียม Al7075 



ปีที ่6 ฉบับที ่1 มกราคม – ธันวาคม 2566  วารสารวิชาการโรงเรียนนายเรือด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

84 

 
    (7) สปริงโรเตอร์ (Torsion Spring) ท าจาก สแตนเลส SUS304 
    (8) น๊อตโรเตอร์ (Nut Rotor) ท าจาก ทองเหลือ C3604 
    (9) หมุดหยุด (Stopper Pin) ท าจาก สแตนเลส SUS303Cu 
   4) ชุดนิรภัย 
    (1) สลักนิรภัย (Safety Clip) ท าจาก สแตนเลส SUS304 
    (2) แกนขัดโรเตอร์ (Securing Pin) ท าจาก สแตนเลส SUS303Cu 
    (3) สปริงแกนขัดโรเตอร์ (Securing Pin Spring) ท าจาก สแตนเลส SUS304 
    (4) แกนนิรภัย (Safety Pin) ท าจาก สแตนเลส SUS303Cu 
    (5) สปริงแกนนิรภัย (Safety Pin Spring) ท าจาก สแตนเลส SUS304 
    (6) ลูกบอล (Ball) ท าจาก เหล็ก K510 
    (7) แผ่นล็อคแกน (Securing Bridge) ท าจาก สแตนเลส SUS304 
    (8) น๊อต (Screw) ท าจาก สแตนเลส SUS303Cu 
    (9) แหวนล็อค (Circlip) ท าจาก สแตนเลส SUS304 
   5) ชุดความคุมจังหวะการหมุนของโรเตอร์ 
    (1) แกนเฟืองควบคุมจังหวะ (Escapement Wheel Pin) ท าจาก เหล็ก SKS3 
    (2) แหวนแกนเฟือง (Washer Wheel) ท าจาก ทองเหลือ C3604 
    (3) เฟืองควบคุมจังหวะ (Escapement Wheel) ท าจาก สแตนเลส SUS303Cu 
    (4) แผ่นควบคุมจังหวะ (Escapement) ท าจาก ทองเหลือ C2680 
    (5) แผ่นล็อค (Wheel Bridge) ท าจาก สแตนเลส SUS304 
    (6) น๊อต (Screw) ท าจาก สแตนเลส SUS303Cu 
 

 
 

รูปที่ 4  ช้ินส่วนต่าง ๆ ของชนวนหัวชนิดกระทบแตกไว/ถ่วงเวลา ส าหรับลูกปืน ลย./ค. 
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 4.3 ออกแบบขบวนการวัตถุระเบิด 

รายการ ส่วนประกอบ (%) รูปประกอบรวม 
 

 
 

เลทสติฟเนท (Lead Styphnate) 
เททราซีน (Tetrazene) 
แบเรี่ยมไนเตรท (Barium Nitrate) 
แอนติมอนีซัลไฟต์ (Antimony 
Sulfide) 
อลูมิเนียมพาว์เดอร์ (Aluminium 
Powder) 
PETN 

20 
30 
5 
5 
 

15 
 

25 

 
 

 

 

 
 

 
 

เลทสติฟเนท (Lead Styphnate) 
เททราซีน (Tetrazene) 
PETN 

30 
30 
40 

 

 
 

PETN 100 

 
 4.4 สร้างช้ินส่วนต่าง ๆ ของชนวน ตามรูปท่ี 5 
 

 
 
รูปที่ 5  ผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ ของชนวนหัวชนิดกระทบแตกไว/ถ่วงเวลา ส าหรับลูกปืน ลย./ค. 

 
 4.5 ทดสอบชนวน 
  4.5.1 การทดสอบยอมรับงวดงานขั้นการทดสอบภาคโรงงาน (ห้องปฏิบัติการ) เป็นการทดสอบชนวน
ท่ีประกอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
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ตารางที่ 1 การทดสอบชนวนหัว 

ล าดับ ประเภทการทดสอบ วัตถุประสงค์ เกณฑ์การทดสอบ 
1. การตรวจสอบความเรียบร้อย

การประกอบทางกายภาพ 
ของชนวนหัว แบบสุ่มตัวอย่าง 

เพื่อตรวจสอบขนาดมิติและ
ความเรียบร้อยของการ
ประกอบรวม 

AQL = 0.1 
- ขนาดของชนวนหัวเป็นไปตามแบบ 

AQL = 1.0 
- เกิดการสึกกร่อนท่ีเรือนชนวน 

AQL = 2.5 
- ความถูกต้องของการพ่นสี 

2. การทดสอบการกระแทก 
(Jolt Test ) จ านวน 10 ชุด 

เพื่อตรวจสอบความปลอดภัย
ขณะขนย้ายในการบรรทุก
ด้วยรถยนต์ 

AQL = 0.1 
- ช้ินส่วนดินระเบิดของเช้ือประทุ
ไม่หลุด, หลวม หรือ หายไป 

  - วัตถุระเบิดต้องไม่มีการระเบิด 
3. การทดสอบการกล้ิงกระทบ 

(Jumble Test) จ านวน 10 ชุด 
เพื่อตรวจสอบความปลอดภัย
ขณะขนย้ายด้วยรถยนต์ 

AQL = 0.1 
- ช้ินส่วนดินระเบิดของเช้ือประทุ
ไม่หลุด, หลวม หรือ หายไป 
- ชนวนหัวอยู่ในสภาพท่ีปลอดภัย 

4. Drop 12 เมตร จ านวน 10 ชุด เพื่อจ าลองการเกิดอุบัติเหตุ
ในกรณีท่ีมีการขนย้ายข้ึนท่ี
สูง เช่น การยกชนวนหัวขึ้น
เรือ 

AQL = 0.1 
- เมื่อทดสอบแล้ว ชนวนหัวจะต้อง
อยู่ในสภาพปลอดภัย  
- ช้ินส่วนดินระเบิดของเช้ือประทุ
ไม่หลุด, หลวม หรือ หายไป 

5. การทดสอบ Transportation 
Vibration จ านวน 10 ชุด 

เพื่อจ าลองการส่ันเทือน
ในขณะขนย้าย 

AQL = 0.1 
- ช้ินส่วนดินระเบิดของเช้ือประทุ
ไม่หลุด, หลวม หรือ หายไป 
- ไม่มีช้ินส่วนหลุดออกมา 

6. การทดสอบรอยรั่ว ( Leak 
Detection ) แบบ Bubble 
Method จ านวน 10 ชุด 

เพื่อทดสอบการรั่วซึมของ
ชนวนหัว 

AQL = 1.0 
 - ต้องไม่พบฟองอากาศท่ีออกจาก
ชนวนหัวขณะท าการทดสอบ 

7. Salt Fog จ านวน 10 ชุด 
 

เพื่อจ าลองเหตุการณ์การ
เก็บรักษาในสภาวะแวดล้อม
ท่ีใกล้กับทะเล 

AQL = 0.1 
- ชนวนหัวอยู่ในสภาพท่ีปลอดภัย 
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  4.5.2 การทดสอบความปลอดภัย (Arming Safety) และ การทดสอบการท างาน (Functioning)  
 
ตารางที่ 2 ยิงทดสอบกระทบเป้า 

ล าดับ ประเภทการทดสอบ วัตถุประสงค์ เกณฑ์การทดสอบ 
1. การทดสอบความปลอดภัย 

(Arming Safety) จ านวน 10 นัด 
เพื่อทดสอบการท างานของ
ชนวนหัวเมื่อกระทบเป้าหมาย
ชนวนหัวจะต้องไม่ท างาน 

AQL = 0.1 
- ชนวนหัวระเบิดก่อนถึงเป้าหมาย 

AQL = 1.0 
- ชนวนท างานท่ีเป้าหมาย 

2. การทดสอบการท างาน 
(Functioning) จ านวน 10 นัด 

เพื่อทดสอบการท างานของ
ชนวนหัวเมื่อกระทบเป้าหมาย
ชนวนหัวจะต้องท างาน 

AQL = 0.1 
- ชนวนหัวระเบิดก่อนถึงเป้าหมาย 
 

 
  4.5.3 การทดสอบภาคสนาม จ านวน 30 นัด 
 
ตารางที่ 3 ยิงทดสอบภาคสนาม 

ล าดับ ประเภทการทดสอบ วัตถุประสงค์ เกณฑ์การทดสอบ 
1. การทดสอบเมื่อกระทบ

เป้าหมายแบบกระทบ
แตกไว  

เพื่อทดสอบการท างานของชนวนหัวเมื่อกระทบ
เป้าหมายท่ีเป็นพื้นท่ีโล่งง่ายต่อการตรวจการณ์ 
ไม่มีส่ิงกีดขวาง เมื่อชนวนหัวกระทบเป้าหมาย
ชนวนหัวจะต้องท างาน 

AQL = 0.1 
- ชนวนหัวระเบิดก่อน
ถึงเป้าหมาย 

2. การทดสอบการท างาน
เมื่อกระทบเป้าหมาย
แบบถ่วงเวลา  

เพื่อทดสอบการท างานของชนวนหัวเมื่อกระทบ
เป้าหมายท่ีเป็นพื้นท่ีโล่งง่ายต่อการตรวจการณ์ 
ไม่มีส่ิงกีดขวาง เมื่อชนวนหัวกระทบเป้าหมาย
ชนวนหัวจะต้องท างาน 

AQL = 0.1 
- ชนวนหัวระเบิดก่อน
ถึงเป้าหมาย 

 
5. ผลการศึกษา 
  การตรวจสอบความเรียบร้อยการประกอบทางกายภาพของชนวนหัว ใช้แผนการชักตัวอย่างระดับการ
ตรวจสอบท่ัวไป (Level II) แบบเชิงเด่ียว (Single Sampling Plan) ตรวจสอบด้วยสายตา และตรวจวัดขนาด
มิติช้ินส่วนต่าง ๆ ของชนวน ตามแบบพิมพ์เขียว ทดสอบภาคโรงงาน ตามรูปท่ี 6 ถึง 11 และยิงทดสอบตามรูป
ท่ี 12 ถึง 13 ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
 5.1 ผลการทดสอบภาคโรงงาน ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
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 รูปที่ 6 ทดสอบการกระแทก (Jolt Test) รูปที่ 7 ทดสอบการกล้ิงกระทบ (Jumble Test) 
 

                  
 

 รูปที่ 8  ทดสอบส่ันสะเทือน รูปที่ 9  ทดสอบการตกกระทบ (Drop test) ท่ี 
 (Transportation Vibration Test) ความสูง 1.5 เมตร และ 12 เมตร 
 

                 
    

 รูปที่ 10 ทดสอบการกันน้ า (Waterproofness) รูปที่ 11 ทดสอบผลกระทบจากละอองน้ าเกลือ  
  (Salt Spray Test) 
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 5.2 การทดสอบความปลอดภัยท่ีระยะ 50 เมตร ห่างจากปากล ากล้อง (Non Arming) และชนวนพร้อม
ท างานท่ีระยะ 120 เมตร ห่างจากปากล ากล้อง (Arming) ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
 

    
 

รูปที่ 12  ทดสอบยิงเป้าระยะ 50 เมตร และ 120 เมตร 
 
 5.3 การยิงทดสอบการท างานของชนวนหัวกับ ลย./ค.60 (Function Test) ชนวนท างานสมบูรณ์จ านวน 
29 นัด ท างานไม่สมบูรณ์จ านวน 1 นัด ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
 

     
 

    
 

รูปที่ 13  ทดสอบยิงภาคสนาม 
 
6. สรุป 
 ชนวนหัวกระทบแตกไว ถ่วงเวลา ส าหรับ ลย./ค. ท่ีศึกษาวิจัยมีคุณลักษณะ และขีดความสามารถ 
ตามเกณฑ์มาตรฐานทางทหาร โดยการวิจัยนี้จะใช้วิธีวิศวกรรมย้อนรอยตรวจสอบข้อมูลทางเทคนิคและข้อมูล
อื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับช้ินส่วนอุปกรณ์กลไกการท างานหลักอยู่ 2 ส่วน ส่วนแรกท าหน้าท่ีด้านความปลอดภัย และ 
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ส่วนท่ีสองท าหน้าท่ีจุดระเบิดให้ท างานเมื่อชนวนกระทบเป้าหมาย และน าปัญหาข้อบกพร่องต่าง ๆ จากการศึกษา
ความเป็นไปได้ในอดีตมาปรับปรุงแก้ไข โดยได้เน้นเรื่องการพัฒนาช้ินส่วนกลไกทางกล ให้สามารถท างานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพและได้แบบรูปท่ีถูกต้องแม่นย า เพื่อน ามาก าหนดกระบวนการผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ ของชนวนหัวขึ้น
เองโดยใช้วัสดุท่ีจัดหาภายในประเทศเป็นหลัก นอกจากนี้ยังได้พัฒนาขบวนวัตถุระเบิดท่ีมีอ านาจการระเบิดท่ี
เหมาะสมกับ ลย./ค. ชนิดต่าง ๆ ซึ่งจากการด าเนินการวิจัยสามารถสร้างองค์ความรู้ให้ก าลังพลของ ศอว.ศอพท. 
ผลิตชนวนหัวกระทบแตกไว ถ่วงเวลา ส าหรับ ลย./ค.ได้ และจากการยิงทดสอบการท างานของชนวนหัวกระทบ
แตกไว ถ่วงเวลา ส าหรับ ลย./ค. 60 มม. จ านวน 30 หัว พบว่าชนวนไม่ท างาน 1 หัว พิจารณาในภาพรวมชนวนมี
ประสิทธิภาพ 97 เปอร์เซ็นต์ ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานการทดสอบของศูนย์อ านวยการสร้างอาวุธ ผลงานวิจัยนี้ได้
น าไปขยายผลสู่การผลิตแล้ว จ านวน 10,000 ชุด มีคุณภาพตามเกณฑ์ท่ีคณะกรรมการมาตรฐานยุทโธปกรณ์
กระทรวงกลาโหมก าหนด โดย ศอว.ศอพท.แต่ยังไม่มีข้อมูลประสิทธิภาพจากหน่วยผู้ใช้ 
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โครงการวิจัยนี้ได้รับงบประมาณจากสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ (สทป.) ด าเนินการขยาย
ผลงานวิจัยสู่สายการผลิตโดย ศอว.ศอพท. และผ่านการรับรองมาตรฐานจากคณะกรรมการมาตร ฐาน
ยุทโธปกรณ์กระทรวงกลาโหม (กมย.กห.) กมย.กห. 4/2562 
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