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มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์ ตำาบลัคลัองหน่ึ่�ง อำาเภอคลัองหลัวิง จัังหวัิดปทุมธานีึ่ 12120

และ ธีีรนัูนูต์์ นูคินูทร์พงษ์์4 
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การวิเคราะห์รอยแต์กของกระจกลามิเนูต์ที�เกิดจากกระสุนูปื้นูขนูาด .22 Long Rifle  
ในูมุมยิงที�ต่์างกันู

งานึ่วิิจััยนีึ่�ได้วิิเคราะห์ลัักษณะรอยแตกบนึ่กระจักลัามิเนึ่ต พิลัังงานึ่จัลัน์ึ่ของกระสุนึ่ปืนึ่ 
ที�กระทำากับกระจักลัามิเนึ่ต แลัะลัักษณะการเสยีสภาพิของกระสนุึ่ปืนึ่หลัังปะทะกระจัก 
ลัามิเนึ่ต โดยจัำาลัองยิงกระจักลัามิเนึ่ตที�มีควิามหนึ่า 6 มิลัลิัเมตร แลัะเคลืัอบด้วิยฟิิล์ัม 
ติดกระจักหนึ่า 2 มิลัลิัเมตร ด้วิยกระสนุึ่ปืนึ่ขนึ่าด .22 Long Rifle ที�มีควิามเร็วิเทยีบเท่า 
กับการยิงห่างจัากกระจักเป้าหมายในึ่ระยะยิงช่่วิง 550 ถ่ึง 650 หลัา จัากมุมยิงที� 
แตกต่างกันึ่ ได้แก่ มุมยิง 90, 60, 45 แลัะ 30 องศา จัากผลัการวิิจััย พิบว่ิา เมื�อยิงที�มุม  
90 องศา จัะพิบรูกระสุนึ่ปืนึ่ทางเข้าปรากฏบนึ่กระจักลัามิเนึ่ต พิบรอยแตกแบบ con- 
centric fracture แลัะรอยแตกแบบ radial fracture โดยที�กระจักไม่ทะลุั ส่วินึ่ที�มุมยิง  
60, 45 แลัะ 30 องศา รอยกระสุนึ่ปืนึ่ที�ปรากฏบนึ่กระจักลัามิเนึ่ตมีเพีิยงรอยแฉลับ  
ไม่พิบรอยแตก ทั�งนีึ่� สามารถึนึ่ำาอัตราส่วินึ่ควิามกวิ้างต่อควิามยาวิของรูกระสุนึ่ปืนึ่ 
ทางเข้าแลัะของรอยแฉลับมาคำานึ่วิณกลัับหามมุยงิได้ นึ่อกจัากนีึ่�  ยงัสามารถึใช้่ลัักษณะ 
การเสียสภาพิของกระสุนึ่ปืนึ่หลัังปะทะกระจักลัามิเนึ่ตที�มุมยงิ 90, 60, 45 แลัะ 30 องศา  
เพืิ�อหามุมยิงโดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบ ซ่ึ่�งแม่นึ่ยำากว่ิาการคำานึ่วิณมุมยิงจัาก 
ขนึ่าดของรูกระสุนึ่ปืนึ่ทางเข้า ขนึ่าดรอยแตกแบบ concentric fracture แลัะขนึ่าด 
รอยแฉลับ เนืึ่�องจัากกระสุนึ่ปืนึ่กับกระจักลัามิเนึ่ตเกิดการปะทะกันึ่  ส่งผลัให้เกิดแรง 
กระทำาซ่ึ่�งกันึ่แลัะกันึ่  โดยแรงกระทำาจัากกระจักต่อกระสุนึ่ปืนึ่ทำาให้หัวิกระสุนึ่ 
สูญเสียพิลัังงานึ่จัลัน์ึ่ เสียสภาพิแลัะเกิดการเปลีั�ยนึ่ทิศทาง ในึ่ขณะเดียวิกันึ่แรงกระทำาจัาก 
หัวิกระสุนึ่ปืนึ่ก็ส่งผลัให้เกิดรอยแตกบนึ่แผ่นึ่กระจัก ซ่ึ่�งการเปลีั�ยนึ่แปลังที�เกิดข่�นึ่กับ 
หัวิกระสุนึ่ปืนึ่แลัะแผ่นึ่กระจักเป็นึ่ไปตามมุมยิงที�ใช้่ในึ่การทดลัอง
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Analysis of Laminated Glass Fractures Caused by .22 Long Rifle at  
Different Angles

This research analyzed fractures on a laminated glass, kinetic energy of the  
projectile exerted on the laminated glass and characteristics of bullets after  
hitting the laminated glass when firing from different angles through the  
simulation of firing a .22 long rifle at the same bullet velocity. Six-mm thick  
laminated glass coated with 2-mm thick window film was shot from distances 
between 550 and 650 yards at various angles, including 90, 60, 45, and 30  
degrees. The results revealed that at a firing angle of 90 degrees, bullet marks  
appeared on the laminated glass, forming concentric and radial fractures  
without penetrating into the glass. At angles of 60, 45, and 30 degrees, the 
 bullets resulted in ricochet marks on the laminated glass, but not in crack.  
The width to length (W/L) ratio of ricochet mark and bullet hole could be  
used to calculate the angle of firing. In addition, bullet breakdown after hitting  
the laminated glass could be used to calculate the firing angle. Microscopic  
comparison procedure is more accurate than the calculation procedure when  
it comes to the estimation of the firing angle from the size of the bullet  
entrance hole and concentric fracture or size of ricochet marks. Contact  
between the bullet and laminated glass led to kinetic energy change; kinetic  
energy loss of the bullet can cause the bullet to change its direction and also  
made fractures on the laminated glass, which would vary according to the  
firing angle.
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1.  บทนูำา
 นิึ่ติวิิทยาศาสตร์ (Forensic Science) [1] คือการนึ่ำาควิามรู้ 
ทางวิิทยาศาสตร์แขนึ่งต่างๆ มาประยุกต์ใช้่ในึ่กระบวินึ่การ 
ยุติธรรม เพืิ�อพิิสูจัน์ึ่ข้อเท็จัจัริงให้เกิดควิามเป็นึ่ธรรมในึ่การ 
ตัดสินึ่คดีควิาม โดยใช้่วัิตถุึพิยานึ่ที�เก็บได้จัากสถึานึ่ที�เกิดเหตุ  
หรือจัากผู้ตอ้งสงสยัมาทำาการตรวิจัพิิสูจัน์ึ่ เพืิ�อประโยช่น์ึ่ในึ่การ 
สืบสวินึ่สอบสวินึ่ แลัะจัับกุมผู้กระทำาควิามผิดมาดำาเนิึ่นึ่คดีทาง 
กฎหมายอันึ่จัะก่อให้เกิดควิามเป็นึ่ธรรมแลัะควิามนึ่่าเชื่�อถืึอ 
ของกระบวินึ่การยุติธรรมในึ่สังคมต่อไป ทั�งนีึ่� ผลัที�ได้ต้องเป็นึ่ที� 
ยอมรับทั�งสองฝ่่ายด้วิย 
     ปัจัจุับันึ่คดีอาช่ญากรรมส่วินึ่ใหญ่ที�เกิดข่�นึ่ ผู้ก่อเหตุมักนึ่ำา 
อาวุิธปืนึ่มาใช้่ในึ่การก่อเหตุ เนืึ่�องจัากสามารถึจััดหาแลัะ 
ครอบครองได้ง่าย อีกทั�งมีการนึ่ำาเข้าอาวุิธปืนึ่มาจัากต่างประเทศ 
มาจัำาหนึ่่ายเพิิ�มข่�นึ่ รวิมถึ่งมีการประกอบอาวิุธปืนึ่ข่�นึ่มาใช้่เอง  
นึ่ำามาซ่ึ่�งการซืึ่�อขายอาวิุธปืนึ่อย่างแพิร่หลัาย ทำาให้ในึ่ปัจัจุับันึ่ 
มีจัำานึ่วินึ่ผู้ครอบครองอาวุิธปืนึ่เป็นึ่จัำานึ่วินึ่มาก โดยอาวุิธปืนึ่ที� 
ได้รับควิามนิึ่ยมมีไว้ิในึ่การครอบครองนัึ่�นึ่ ผู้ใช้่อาวุิธปืนึ่ส่วินึ่ใหญ่ 
จัะพิิจัารณาจัากประสิทธิภาพิของอาวุิธปืนึ่แลัะเครื�องกระสุนึ่ปืนึ่  
รวิมถ่ึงราคาของกระสุนึ่ปืนึ่ขนึ่าดนัึ่�นึ่ๆ เป็นึ่หลััก ปัจัจุับันึ่มี 
กระสุนึ่ปืนึ่ที�นิึ่ยมใช้่ในึ่ประเทศไทย ได้แก่ กระสุนึ่ปืนึ่ขนึ่าด .38  
Special, 9 mm. LUGER, .45 ACP แลัะ .22 Long Rifle ซ่ึ่�ง 
งานึ่วิิจััยนีึ่�สนึ่ใจัศ่กษากระสุนึ่ปืนึ่ขนึ่าด .22 Long Rifle เนืึ่�องจัาก 
เป็นึ่กระสุนึ่ปืนึ่ที�ออกแบบมาให้ใช้่ได้กับทั�งปืนึ่ยาวิแลัะปืนึ่สั�นึ่  
กระสุนึ่ปืนึ่มีขนึ่าดเล็ัก มีการเคลืั�อนึ่ที�ด้วิยควิามเร็วิที�ต่างกันึ่  
แลัะมีราคาถูึก มักนิึ่ยมใช้่ในึ่การล่ัาสัตว์ิ เกมกีฬา รวิมถ่ึงการ 
ป้องกันึ่ตัวิ จันึ่กล่ัาวิได้ว่ิาผู้ผลิัตอาวุิธปืนึ่แทบทุกบริษัทล้ัวินึ่ 
ผลิัตอาวุิธปืนึ่ที�ใช้่กับกระสุนึ่ปืนึ่ขนึ่าดนีึ่�ออกมาทั�งสิ�นึ่ [2]
    จัากการที�กระสุนึ่ปืนึ่ .22 Long Rifle เป็นึ่ที�นิึ่ยมใช้่ เนืึ่�องจัาก 
มีขนึ่าดเล็ัก ทำาให้ผู้ใช้่มักขาดควิามระมัดระวัิงในึ่การใช้่ เช่่นึ่  
มีรายงานึ่บ่อยครั�งว่ิา ลูักกระสุนึ่ปืนึ่ .22 Long Rifle ที�ยิง 
มาจัากอาวุิธปืนึ่ไปกระทบเป้าหมาย เช่่นึ่ กระจักอาคาร หรือ 
กระจักรถึยนึ่ต์ ทำาให้เกิดร่องรอยการแตกของกระจัก เนืึ่�องจัาก 
กระสุนึ่ปืนึ่ดังกล่ัาวิมีระยะหวัิงผลัในึ่การยิงในึ่ระยะไกลั ทำาให้ 
การวิิเคราะห์แลัะพิิจัารณาตำาแหนึ่่งที�มาของจัุดยิงได้ยาก  
เนืึ่�องจัากพืิ�นึ่ที�หน้ึ่าตัดของกระสุนึ่ปืนึ่นีึ่�มีขนึ่าดเล็ักแลัะกระสุนึ่ปืนึ่ 
มีควิามอ่อนึ่ตัวิ บางครั�งร่องรอยบนึ่กระจักที�เกิดข่�นึ่มีลัักษณะ 
คล้ัายกับถูึกกระสุนึ่หรอืวัิตถุึช่นิึ่ดอื�นึ่ๆ มากระทบ เช่่นึ่ ปืนึ่อัดลัม 

ตะกั�วิ ลูักเหล็ักทรงกลัมจัากปืนึ่อัดลัม ลูักแก้วิหรือหัวิน็ึ่อตที�ยิง 
จัากหนัึ่งสติ�ก หากผู้ตรวิจัพิิสูจัน์ึ่มีควิามรู้แลัะประสบการณ์ด้านึ่ 
ร่องรอยที�เกิดจัากการปะทะกันึ่ระหว่ิางกระสุนึ่ปืนึ่กับพืิ�นึ่ผิวิ 
ของกระจักไม่มากพิอ อาจัทำาให้การตรวิจัพิิสูจัน์ึ่เกิดควิาม 
ผิดพิลัาดข่�นึ่ได้ง่าย ทำาให้ไม่สามารถึระบุช่นิึ่ดของกระสุนึ่ปืนึ่ 
แลัะทิศทางของการยิงได้ ทั�งนีึ่� นึ่อกจัากช่นิึ่ดของอาวุิธปืนึ่แลัะ 
กระสุนึ่ปืนึ่แล้ัวิ ยังมีปัจัจััยอื�นึ่ๆ ที�อาจัจัะทำาให้เกิดร่องรอยที� 
แตกต่างกันึ่ เช่่นึ่ ตำาแหน่ึ่งของจุัดยงิ หรือ ทิศทางการตกกระทบ 
ของกระสุนึ่ปืนึ่ ซ่ึ่�งหากมีฐานึ่ข้อมูลัเกี�ยวิกับลัักษณะร่องรอย 
กระสุนึ่ปืนึ่บนึ่กระจักมากข่�นึ่ ก็จัะช่่วิยในึ่การตรวิจัพิิสูจัน์ึ่ดังกล่ัาวิ 
ข้างต้นึ่ได ้จัากปญัหาที�เกิดข่�นึ่แลัะเพืิ�อให้มีฐานึ่ขอ้มูลัของลัักษณะ 
ร่องรอยการตกกระทบของกระสนุึ่ปืนึ่ ที�สามารถึนึ่ำามาใช้่อ้างอิง 
ในึ่การวิิเคราะห์ลัักษณะรอยแตกบนึ่กระจักแลัะทิศทางการ 
ตกกระทบของกระสุนึ่ปืนึ่ ดังนัึ่�นึ่ในึ่งานึ่วิิจััยนีึ่�จัะทำาการศ่กษา 
ลัักษณะรอยแตกของกระจักลัามเินึ่ต พิลัังงานึ่จัลันึ่ข์องกระสนุึ่ปืนึ่ 
ที�กระทำากับกระจัก ลัามิเนึ่ต รวิมถึ่งลัักษณะของกระสุนึ่ปืนึ่  
.22 Long Rifle หลัังปะทะกระจักลัามิเนึ่ตที�มุมยิงต่างกันึ่  
โดยจัำาลัองการยิงให้กระสุนึ่ปืนึ่มีควิามเร็วิเทียบเท่ากับการยิง 
ห่างจัากกระจักเป้าหมายในึ่ระยะยิงช่่วิง 550 ถ่ึง 650 หลัา  
ซ่ึ่�งเป็นึ่ระยะที�อยู่ในึ่ช่่วิงระยะหวัิงผลัในึ่การยิงของกระสุนึ่ปืนึ่  
.22 Long Rifle [2]

2. วัต์ถุุป้ระสงค์ของการศึกษ์า
 2.1 เพืิ�อศ่กษาลัักษณะรอยแตกของกระจักลัามเินึ่ตที�กระสุนึ่ 
ปืนึ่เข้ากระทำาที�มุมยิงต่างกันึ่
    2.2 เพืิ�อศ่กษาพิลัังงานึ่จัลัน์ึ่ของกระสุนึ่ปืนึ่ที�กระทำาต่อกระจัก 
ลัามิเนึ่ตที�มุมยิงต่างกันึ่
    2.3 เพืิ�อศ่กษาลัักษณะของกระสุนึ่ปืนึ่หลัังปะทะกระจัก 
ลัามิเนึ่ตที�มุมยิงต่างกันึ่

3. ทฤษ์ฎีีที�เกี�ยวข้อง
 การตรวิจัวิิเคราะห์วัิตถุึพิยานึ่ทางด้านึ่นิึ่ติวิิทยาศาสตร์  
จัำาเป็นึ่ต้องมีการตรวิจัพิิสูจัน์ึ่การกระทำา หรือ ร่องรอยที�เกิดข่�นึ่  
ด้วิยวิิธีทางวิิทยาศาสตรที์�เป็นึ่มาตรฐานึ่ แลัะนึ่ำาผลัการวิิเคราะห์ 
มารวิบรวิม เพืิ�อบอกถ่ึงสาเหตุหรือเหตุการณ์ที�เกิดข่�นึ่ รอยแตก 
ที�เกิดจัากการเจัาะแลัะการทะลุัผ่านึ่ของกระสุนึ่ปืนึ่บนึ่กระจัก  
ก็เป็นึ่หลัักฐานึ่ทางวัิตถุึพิยานึ่ที�ตรวิจัพิบได้บ่อย  
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 Matwejeff [3] นัึ่กอาช่ญาวิิทยา ช่าวิรัสเซีึ่ย ได้ทำาการศ่กษา 
การแตกของกระจัก แลัะไดตั้�งทฤษฎีรอยแตกของกระจักอนัึ่เกิด 
จัากวัิตถุึไม่มีคม ไว้ิดังนีึ่� คือ
    1. พืิ�นึ่ผิวิของกระจักด้านึ่ที�อยู่ตรงข้ามกับแรงที�เข้ากระทบ 
จัะมีควิามต่ง ส่วินึ่อีกด้านึ่หน่ึ่�งซ่ึ่�งเป็นึ่ด้านึ่ที�แรงเข้ากระทบจัะ 
อยู่ภายใต้แรงกด
    2. รอยแตกจัะเกิดข่�นึ่ที�ด้านึ่ซ่ึ่�งเกิดควิามต่ง แลัะรัศมีจัะ 
แผ่จัากจุัดศูนึ่ยก์ลัางของรอยแตกช่นิึ่ดนีึ่� เรียกว่ิา Radial Fracture  
รูปที� 1
    3. การเคลืั�อนึ่ตัวิในึ่ลัักษณะต่อเนืึ่�องของแรง (การดีดตัวิ 
กลัับ) บนึ่ส่วินึ่ระหว่ิาง Radial Fracture ทำาให้เกิดควิามต่งบนึ่ 
พืิ�นึ่ผิวิด้านึ่หน้ึ่าของกระจัก
    4. จัะเกิดรอยแตกข่�นึ่ระหว่ิาง Radial Fracture ที�อยู่ 
ชิ่ดกันึ่ โดยจัะเริ�มเกิดข่�นึ่ก่อนึ่ที�บริเวิณที�อยู่ใกล้ัจุัดที�แรงกระทบ 
แลัะจัะแผ่ขยายออกไปเป็นึ่วิงกลัมซ้ึ่อนึ่กันึ่ จ่ังเรียกรอยแตก 
ช่นิึ่ดนีึ่�ว่ิา Concentric Fracture รูปที� 1 
 ซ่ึ่�งลัักษณะการแตกดังกล่ัาวิ ถูึกนึ่ำามาใช้่อย่างแพิร่หลัาย  
เช่่นึ่ ในึ่ ค.ศ. 2016 ชู่ช่าติ โช่คสถึาพิร [4] ได้ศ่กษาอิทธิพิลัของ 
วิิถีึยิงที�มีผลัต่อรอยแตกของกระจักรถึยนึ่ต์รอบคันึ่ ทั�งกระจัก 

ด้านึ่หน้ึ่า ด้านึ่หลััง แลัะด้านึ่ข้าง แลัะศ่กษาเปรียบเทียบร่องรอย 
แตกของกระจักที�เกิดจัากระยะยิงที�แตกต่างกันึ่ โดยใช้่อาวุิธปืนึ่ 
พิกอัตโนึ่มัติ ขนึ่าด 9 มม. แลัะใช้่กระสุนึ่ปืนึ่แบบทองแดงหุ้ม 
ตะกั�วิ ทดลัองยิงในึ่แนึ่วิระดับ ที�ระยะยิง 1 เมตร ยิงที�มุม 30  
องศา 45 องศา แลัะ 90 องศา เทียบกับผิวิกระจัก สำาหรับการ 
เปรียบเทียบระยะยิง ได้เปรียบเทียบกับระยะยิง 3 เมตร  มุมยงิ  
30 องศา 45 องศา แลัะ 90 องศา โดยยิงเข้ากระจักด้านึ่หลััง  
งานึ่วิิจััยนีึ่�แสดงให้เห็นึ่ว่ิาปัจัจััยสำาคัญที�ส่งผลัต่อรอยแตกของ 
กระจัก ได้แก่ วิิถีึยิง ระยะยิง แลัะกระจักรถึยนึ่ต์ที�แตกต่างกันึ่   
แลัะในึ่ ค.ศ. 2017 Harshey แลัะคณะ [5] ได้ศ่กษารูปแบบ 
การแตกของกระจักบานึ่หน้ึ่าต่างที�มีขนึ่าด 1 ฟุิต x 1 ฟุิต ที�มี 
ควิามหนึ่า 3 มม. 5 มม. ไม่ติดฟิิล์ัมกรองแสง แลัะกระจัก 
ควิามหนึ่า 4 มม. ไม่ติดฟิิล์ัมกรองแสงแลัะติดฟิิล์ัมกรองแสง  
ซ่ึ่�งในึ่งานึ่วิิจััยนีึ่�ได้ใช้่ปืนึ่ลัมบรรจุัลูักตะกั�วิขนึ่าด .177 ยงิกระจัก 
ที�ระยะห่าง 12 ฟุิตจัากปากลัำากล้ัองปืนึ่ ผู้วิิจััยได้วัิดเส้นึ่ผ่านึ่ 
ศูนึ่ยก์ลัางของรกูระสุนึ่ปืนึ่ ควิามหนึ่าของพืิ�นึ่ที�หมอก (บิ�นึ่) แลัะ 
เส้นึ่ผ่านึ่ศูนึ่ย์กลัางของพืิ�นึ่ที�หมอก เพืิ�อแยกรูปแบบควิามเสียหาย 
ที�เกิดจัากปืนึ่ลัมแลัะอาวุิธปืนึ่มาตรฐานึ่ที�ใช้่กระสุนึ่ดินึ่ปืนึ่

รูป้ที� 1  ลัักษณะ Radial Fracture แลัะ Concentric Fracture [3]
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รูป้ที� 2  ภาพิจัำาลัองการทดลัอง

4. วัสดุอุป้กรณ์์และวิธีีการวิจัย
 งานึ่วิิจััยนีึ่�เป็นึ่การวิิจััยเชิ่งทดลัอง โดยทำาการยิงกระจัก 
ลัามิเนึ่ตควิามกว้ิาง x ควิามยาวิ 20 x 20 เซึ่นึ่ติเมตร ควิามหนึ่า  
6 มิลัลิัเมตร แลัะตดิฟิิล์ัมกรองแสงช่นึ่ดิใส ควิามหนึ่า 2 มิลัลิัเมตร  
ด้วิยอาวุิธปืนึ่พิกก่�งอัตโนึ่มัติ ยี�ห้อ RUGER ขนึ่าด .22 Long Rifle  
โดยทำาการลัดดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ให้มีควิามเร็วิของกระสุนึ่ปืนึ่ลัดลัง 
เทียบเท่ากับการยิงที�ระยะห่าง 600 หลัา กำาหนึ่ดให้มุมยิงของ 
ปืนึ่ทำามุม 30, 45, 60 แลัะ 90 องศา กับผิวิกระจัก ทำาการ 
ทดลัองซึ่ำ�า จัำานึ่วินึ่ 3 ครั�ง ในึ่ทุกมุมยิง

 4.1 อุป้กรณ์์ที�ใช้้ในูงานูวิจัย
  1) ปืนึ่พิกก่�งอัตโนึ่มัติ ยี�ห้อ RUGER ขนึ่าด .22 Long  
Rifle รุ่นึ่ MARK III TARGET ควิามยาวิลัำากล้ัอง 5.5 นิึ่�วิ
  2) กระสุนึ่ปืนึ่ลูักกรดขนึ่าด .22 Long Rifle ยี�ห้อ CCI  
รุ่นึ่ STANDARD VELOCITYกระสุนึ่ปืนึ่มีนึ่ำ�าหนัึ่ก 40 เกรนึ่  
แบบ Lead Round Nose (LRN) ควิามเร็วิมาตรฐานึ่ 1070 ฟุิต 
ต่อวิินึ่าที
  3) กระจักลัามิเนึ่ต ควิามกว้ิาง x ควิามยาวิ 20 x 20  
เซึ่นึ่ติเมตร ควิามหนึ่า 6 มิลัลิัเมตร ติดฟิิล์ัมกรองแสงยี�ห้อ 3M  
Window Films – Night Vision Series (NV 25) ควิามหนึ่า  
2 มิลัลิัเมตร

 4.2 ขั�นูต์อนูการวิจัย
  1) คำานึ่วิณหาปริมาณดินึ่ปืนึ่ของกระสุนึ่ปืนึ่ขนึ่าด .22  
Long Rifle เพืิ�อให้ได้ที�ระยะยงิ 600 หลัา เมื�อยงิที�ระยะห่างจัริง  
2.0 เมตร โดยใช้่โปรแกรม Ballistics Calculators – Hornady  
จัาก website https://www.hornady.com [6] โดยทดสอบ 

ด้วิยปืนึ่พิกก่�งอัตโนึ่มัติ ยี�ห้อ RUGER ขนึ่าด .22 Long Rifle  
รุ่นึ่ MARK III TARGET ควิามยาวิลัำากล้ัอง 5.5 นิึ่�วิ ซ่ึ่�งจัากผลั 
การทดลัองควิามเร็วิปากลัำากล้ัอง พิบว่ิา ควิามเร็วิปากลัำากล้ัอง 
เฉลีั�ย เท่ากับ 948 ฟุิตต่อวิินึ่าที สามารถึคำานึ่วิณหาปริมาณ 
ดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ได้ แต่ต้องหาว่ิาควิามเร็วิกระสุนึ่ปืนึ่ที�ระยะยิง  
600 หลัา คิดเป็นึ่สัดส่วินึ่เท่าใดของควิามเร็วิปากลัำากล้ัอง โดย 
กำาหนึ่ดให้ควิามเร็วิปากลัำากล้ัองเฉลีั�ย 948 ฟุิตต่อวิินึ่าที =  
10 ส่วินึ่ แลัะควิามเร็วิที�ระยะยิง 600 หลัา 450 ฟุิตต่อวิินึ่าที  
= y ส่วินึ่ ซ่ึ่�งจัะได้วิ่า ค่า y ส่วินึ่ จัะเท่ากับ (450x10)/948  
= 4.75 ส่วินึ่ ดังนัึ่�นึ่ ควิามเร็วิกระสุนึ่ปืนึ่ที�ระยะยิง 600 หลัา  
มีสัดส่วินึ่เท่ากับ 4.75 ส่วินึ่ ของควิามเร็วิปากลัำากล้ัองเฉลีั�ย  
จัากนัึ่�นึ่จ่ังคำานึ่วิณหาปริมาณดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ โดยกำาหนึ่ดให้ 
ปริมาณดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ 0.06 กรัม (เป็นึ่ปริมาณทั�งหมด) ที� 
ควิามเร็วิ 948 ฟุิตต่อวิินึ่าที เท่ากับ 10 ส่วินึ่ แลัะปริมาณดินึ่ 
ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ x กรัม ที�ควิามเร็วิ 450 ฟุิตต่อวิินึ่าที เท่ากับ  
4.75 ส่วินึ่ จัะได้ว่ิา ปริมาณดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ x กรัม จัะเท่ากับ  
(4.75x0.06)/10 = 0.03 กรัม หรือ 0.46 เกรนึ่
  2) ลัดดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ให้มีนึ่ำ�าหนึ่ักเหลืัอ 0.46 เกรนึ่  
ตามที�ได้จัากการคำานึ่วิณ แล้ัวิบรรจุัดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่กลัับเข้าไป 
ในึ่ปลัอกกระสนุึ่ปืนึ่ แล้ัวิใสก่ระสุนึ่ปืนึ่กลัับลังไปในึ่ปลัอกกระสนุึ่ 
ปืนึ่ ในึ่ระดับเดิม 
  3) ทำาการยิงโดยกำาหนึ่ดให้ปากลัำากล้ัองปืนึ่ทำามุมที�  
90, 60, 45 แลัะ 30 องศา กับกระจัก ผ่านึ่เครื�องวัิดควิามเร็วิ 
กระสุนึ่ปืนึ่ โดยให้มีระยะห่างจัากกระจักติดฟิิล์ัมกรองแสง 
เป้าหมายเท่ากับ 2.0 เมตร ดังรูปที� 2 แลัะ 3 โดยทำาการยิง 
มุมลัะ 3 ครั�ง
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รูป้ที� 4  การวัิดรอยแตกแบบ concentric fracture

 4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล
  1) ทำาการบนัึ่ท่กผลัควิามเร็วิของกระสนุึ่ปืนึ่ที�กระทำาต่อ 
กระจักลัามิเนึ่ต ด้วิยเครื�องวัิดควิามเร็วิกระสุนึ่ปืนึ่ [7] 
  2) เก็บข้อมูลัร่องรอยการแตกของกระจักที�เกิดข่�นึ่ แลัะ 
บันึ่ท่กภาพิด้วิยกล้ัองดิจิัทัลั 

  3) วัิดขนึ่าดของรอยแตกแบบ concentric fracture 
โดยมีวิิธกีารวัิด คือ วัิดเส้นึ่ผ่านึ่ศูนึ่ยก์ลัางของขนึ่าดรอยที�เกิดข่�นึ่ 
บนึ่กระจัก ดังรูปที� 4 ทำาการวิัดซึ่ำ�า 3 ครั�ง โดยแต่ลัะครั�งจัะ 
เปลีั�ยนึ่ตำาแหน่ึ่งการวัิด แล้ัวิหาค่าเฉลีั�ย [7]

รูป้ที� 3  แนึ่วิยิงที�มุมยิงที� 90, 60, 45 แลัะ 30 องศา

Concentric 
Fracture
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รูป้ที� 5  การปรับภาพิให้ง่ายต่อการนัึ่บ radial fracture

รูป้ที� 6  การวัิดขนึ่าดของรูกระสุนึ่ปืนึ่

  4) นัึ่บจัำานึ่วินึ่เส้นึ่รอยแตกแบบ radial fracture ที�กระจักแต่ลัะแผ่นึ่ (แผ่นึ่ลัะ 3 ครั�ง) แล้ัวิหาค่าเฉลีั�ย [7]

  5) วัิดขนึ่าดของรูกระสุนึ่ปืนึ่ที�ขอบของรูกระสุนึ่ปืนึ่ ดังรูปที� 6 โดยจัะทำาการวัิดซึ่ำ�า 3 ครั�ง แต่ลัะครั�งจัะเปลีั�ยนึ่ตำาแหน่ึ่ง 
การวัิด แล้ัวิหาค่าเฉลีั�ย [7]

Radial  
Fracture

  6) วัิดขนึ่าดรอยแฉลับ [8] โดยวัิดควิามกว้ิางแลัะควิามยาวิของรอยแฉลับโดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบยี�ห้อ LEEDS  
แลัะโปรแกรม Stream Start Ver1.9 ดังรูปที� 7
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รูป้ที� 7  การวัิดขนึ่าดรอยแฉลับบนึ่กระจักลัามิเนึ่ต

รูป้ที� 8  ตัวิอย่างการวัิดกระสุนึ่ปืนึ่หลัังยิงที�มุมยิง โดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบ

 7) วิิเคราะห์ขนึ่าดของรูกระสุนึ่ปืนึ่/ ขนึ่าดรอยแตกแบบ concentric fracture ที�มุมยิงต่างๆ โดยการคำานึ่วิณจัากสูตรสัดส่วินึ่ 
ทางตรีโกณมิติ [8] ดังนีึ่�

 8) วิิเคราะห์ค่าพิลัังงานึ่จัลัน์ึ่ของกระสุนึ่ปืนึ่ขนึ่าด .22 Long Rifle ที�กระทำาต่อกระจักลัามิเนึ่ตที�มุมยิงต่างๆ โดยนึ่ำาข้อมูลัที�ได้ 
จัากการทดลัองมาคำานึ่วิณหาพิลัังงานึ่จัลัน์ึ่ [9] ของกระสุนึ่ปืนึ่ จัากสูตร

 9) บันึ่ท่กสภาพิของกระสุนึ่ปืนึ่หลัังปะทะกระจักลัามิเนึ่ตที�มุมยิงต่างๆโดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบ
   10) หามุมยิงของกระสุนึ่ปืนึ่หลัังปะทะกระจักลัามิเนึ่ต ที�มุมยิงต่างๆ โดยการวัิดมุมยิงด้วิยกล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบ แลัะ 
  โปรแกรม Stream Start Ver1.9 ดังรูปที� 8

มุมยิงที�วัดได้
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 4.4 สถุานูที�ทำาการทดลอง
  กลุ่ัมงานึ่ตรวิจัอาวุิธปืนึ่แลัะเครื�องกระสุนึ่ กองพิิสูจัน์ึ่ 
หลัักฐานึ่กลัาง สำานัึ่กงานึ่พิิสูจัน์ึ่หลัักฐานึ่ตำารวิจั สำานัึ่กงานึ่ 
ตำารวิจัแห่งช่าติ

5.  ผลการวิจัยและวิจารณ์์ผล
 5.1 ความเร็วของกระสุนูปื้นู
  จัากการศ่กษาควิามเร็วิของกระสุนึ่ปืนึ่ ที�ยังไม่ผ่านึ่การ 
ลัดดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ ด้วิยอาวุิธปืนึ่พิกก่�งอัตโนึ่มัติ ยี�ห้อ RUGER  
ขนึ่าด .22 Long Rifle รุ่นึ่ MARK III TARGET ควิามยาวิลัำากล้ัอง  
5.5 นิึ่�วิ บรรจุักระสุนึ่ปืนึ่ ขนึ่าด .22 Long Rifle ยี�ห้อ CCI รุ่นึ่  
Standard Velocity จัากการทดลัองซึ่ำ�า 5 ครั�ง พิบว่ิา ค่า 
ควิามเร็วิเฉลีั�ยอยู่ที� 948 ft/s 
     จัากผลัการศ่กษา พิบว่ิา ควิามเร็วิของกระสุนึ่ปืนึ่แต่ลัะครั�ง 
จัะไม่เท่ากับ 1070 ft/s ซ่ึ่�งเป็นึ่ควิามเร็วิมาตรฐานึ่ข้างกล่ัอง  
ทั�งนีึ่� ข่�นึ่อยู่กับควิามยาวิของลัำากล้ัองปืนึ่ที�ใช้่ยิง ซ่ึ่�งสอดคล้ัอง 
กับงานึ่วิิจััยของ Clark [10] ซ่ึ่�งทำาการศ่กษาผลัของควิามยาวิ 
ของลัำากล้ัองปืนึ่กับควิามเร็วิของกระสุนึ่ปืนึ่ โดยได้ใช้่อาวุิธปืนึ่  
Mosin Nagant 7.62x54R Rifle มีควิามยาวิของลัำากล้ัองปืนึ่  
28.75 นิึ่�วิ จัากนัึ่�นึ่ทำาการตัดลัำากล้ัองปืนึ่ครั�งลัะ 2 นิึ่�วิ ลัดลัง 
จันึ่เหลืัอควิามยาวิ 16.75 นิึ่�วิ โดยเมื�อทำาการทดลัองได้ค่าเฉลีั�ย 
ของควิามเร็วิน้ึ่อยที�สุดเท่ากับ 2,521 ฟุิตต่อวิินึ่าที แลัะได้ค่า 
เฉลีั�ยควิามเร็วิสูงสุดเท่ากับ 2,827 ฟุิตต่อวิินึ่าที สรุปว่ิาควิามเร็วิ 
ของกระสุนึ่ปืนึ่ข่�นึ่อยูกั่บควิามยาวิของลัำากล้ัองปืนึ่ หากลัำากล้ัอง 
ปืนึ่มีควิามยาวิมากจัะได้ควิามเร็วิของกระสุนึ่ปืนึ่ที�เร็วิกว่ิาปืนึ่ 
ที�มีควิามยาวิของลัำากล้ัองที�น้ึ่อยกว่ิา

 5.2 ความเร็วเม่�อลดดินูส่งกระสุนูปื้นู
  การคำานึ่วิณหาควิามเร็วิกระสุนึ่ปืนึ่ขนึ่าด .22 Long  
Rifle ที�ระยะยิง 600 หลัา โดยใช้่โปรแกรม Ballistics Calcu- 
lators – Hornady [6] จัากการคำานึ่วิณโดยป้อนึ่ข้อมูลัต่างๆ  
รวิมถ่ึงข้อมูลัสภาพิอากาศจัากกรมอุตุนิึ่ยมวิิทยาในึ่วัินึ่ที�ทำาการ 
ทดลัองลังในึ่โปรแกรม [11] พิบว่ิา ควิามเร็วิกระสุนึ่ปืนึ่ขนึ่าด  
.22 Long Rifle ที�ระยะยิง 600 หลัา เท่ากับ 450 ft/s [6]  
แลัะจัากนัึ่�นึ่คำานึ่วิณหานึ่ำ�าหนัึ่กของดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ พิบว่ิาต้อง 
ลัดดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ให้เหลืัอ 0.46 เกรนึ่ เพืิ�อให้กระสุนึ่ปืนึ่มี 
ควิามเร็วิเทียบเท่าระยะ 600 หลัา เมื�อยิงที�ระยะ 2.0 เมตร  

จัากกระจักเป้าหมาย 
     เมื�อใช้่ปริมาณดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ที�ได้จัากการคำานึ่วิณเป็นึ่ 
มาตรฐานึ่ตั�งต้นึ่ เพืิ�อให้ได้ควิามเร็วิที�ระยะ 600 หลัา จัากการ 
วัิดควิามเร็วิในึ่การทดลัองยิงจัริง พิบว่ิา กระสุนึ่ปืนึ่มีควิามเร็วิ 
เทียบเท่าอยู่ในึ่ช่่วิงระยะ 550 – 650 หลัา ซ่ึ่�งสอดคล้ัองกับ 
ตารางที�ได้จัากการคำานึ่วิณโดยใช้่โปรแกรม Ballistics Calcu- 
lators – Hornady [6]
     ในึ่การลัดดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ขนึ่าด .22 Long Rifle ให้เหลืัอ  
0.46 เกรนึ่ ทำาให้ควิามเร็วิของกระสุนึ่ปืนึ่ลัดลังมากกว่ิา 50%  
ซ่ึ่�งสอดคล้ัองกับงานึ่วิิจััยของ Vinokurov แลัะคณะ [12] ที�ได้ 
ทำาการศ่กษาผลัที�เกิดจัากการลัดดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ของกระสุนึ่ปืนึ่  
ขนึ่าด 9 มม. Luger แลัะ .32 อัตโนึ่มัติ (7.65 มม.) พิบว่ิา 
การลัดดินึ่ปืนึ่ลังคร่�งหน่ึ่�ง ทำาให้ควิามเร็วิปากลัำากล้ัองปืนึ่ลัดลัง 
ประมาณ30%จัากควิามเร็วิมาตรฐานึ่ปกติ

 5.3 ลักษ์ณ์ะรอยแต์กของกระจกลามิเนูต์
  ในึ่การจัำาลัองยิงกระจักลัามิเนึ่ตที�มีควิามหนึ่า 6 มม.  
เคลืัอบด้วิย Window Films หนึ่า 2 มม.- Night Vision Series 
(NV 25) ด้วิยกระสุนึ่ปืนึ่ขนึ่าด .22 Long Rifle ซ่ึ่�งผ่านึ่การ 
ลัดดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ให้มีควิามเร็วิกระสุนึ่ปืนึ่เทียบเท่ากับการ 
ยิงห่างจัากกระจักเป้าหมายในึ่ระยะยิงช่่วิง 550 ถ่ึง 650 หลัา  
จัากมุมยิงที�แตกต่างกันึ่ ได้แก่ มุมยิง 30, 45, 60 แลัะ 90 องศา  
พิบว่ิา ที�มุมยิง 30, 45 แลัะ 60 องศา กระสุนึ่ปืนึ่ไม่ทะลุักระจัก  
แลัะไมป่รากฏลัักษณะรอยแตกแบบ concentric fracture แลัะ  
radial fracture แต่จัะปรากฏเฉพิาะรอยแฉลับเท่านัึ่�นึ่ ซ่ึ่�ง 
อัตราส่วินึ่ควิามกวิา้งต่อควิามยาวิของรอยแฉลับ สามารถึนึ่ำามา 
คำานึ่วิณกลัับหามุมยิงได้ โดยใช้่สูตรการคำานึ่วิณตรีโกณมิติ [8]
ส่วินึ่ที�มุมยิง 90 องศา จัะมีรอยกระสุนึ่ทางเข้า ลัักษณะร่องรอย 
ที�ปรากฏบนึ่กระจักลัามิเนึ่ตจัะมีทั�งลัักษณะรอยแตกแบบ  
concentric fracture แลัะแบบ radial fracture โดยที�กระจัก 
ไม่ทะลุั จัำานึ่วินึ่ radial crack มีควิามสมำ�าเสมอแลัะจัะแปรผันึ่ 
ตรงกับควิามเร็วิของกระสุนึ่ปืนึ่ ซ่ึ่�งสอดคล้ัองกับงานึ่วิิจััยของ  
Svenson แลัะ Wendel [3] ที�ได้ศ่กษาควิามแตกต่างระหว่ิาง 
การแตกของกระจักที�เกิดจัากกระสุนึ่ปืนึ่กับก้อนึ่หินึ่หรือวัิตถุึ 
ที�มีลัักษณะกลัม พิบว่ิา การแตกที�เกิดจัากก้อนึ่หินึ่จัะมี radial  
crack ที�ไม่สมำ�าเสมอ ในึ่ขณะที�การแตกจัากกระสุนึ่ปืนึ่จัะมี  
radial crack ที�สมำ�าเสมอ แลัะจัากงานึ่วิิจััยของ Frye [3]  
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ได้ศ่กษาการแตกของกระจัก โดยวัิตถุึที�มีควิามเร็วิปานึ่กลัาง  
เช่่นึ่ ปืนึ่ลัม หนัึ่งสติ�ก หรือวัิตถุึที�ใช้่ขว้ิางปา เช่่นึ่ ลูักเหล็ัก  
ลูักแก้วิ เป็นึ่ต้นึ่ พิบวิา่ขนึ่าดเสน้ึ่ผ่านึ่ศูนึ่ย์กลัางของ รูกระสนุึ่ปืนึ่  
ไม่มีควิามสัมพัินึ่ธ์กับขนึ่าดของวิัตถุึ แต่สัมพัินึ่ธ์กับโมเมนึ่ตัม  
(Momentum) ของวัิตถุึขณะกระทบ การศ่กษานีึ่�เป็นึ่ประโยช่น์ึ่ 
ในึ่การแยกช่นิึ่ดของ fracture ที�เกิดจัากปืนึ่ลัม หนัึ่งสติ�ก กับ 
รูกระสุนึ่ปืนึ่  สำาหรับในึ่งานึ่วิิจััยนีึ่�ผู้วิิจััยได้ใช้่กระสุนึ่ปืนึ่ขนึ่าด  
.22 Long Rifle แบบ Lead Round Nose (LRN) ซ่ึ่�งเป็นึ่ 
หัวิตะกั�วิ จ่ังทำาให้กระสุนึ่ปืนึ่เสียสภาพิไปตามมุมที�ใช้่ในึ่การ 
ทดลัอง แต่เนืึ่�องจัากจัำาลัองการยิงจัากระยะไกลั โดยการลัด 
ควิามเร็วิของกระสุนึ่ปืนึ่ ทำาให้ขนึ่าดเส้นึ่ผ่านึ่ศูนึ่ย์กลัางของ 
รูกระสุนึ่ปืนึ่ ไม่มีควิามสัมพัินึ่ธ์กับขนึ่าดพืิ�นึ่ที�หน้ึ่าตัดของ 
กระสุนึ่ปืนึ่ ซ่ึ่�งสอดคล้ัองกับงานึ่วิิจััยของ Hans-Gross [3] ที�ได้ 
ศ่กษาร่องรอยของกระสุนึ่ (Bullets Fracture) พิบว่ิา แรง 
กระทบที�ทำาให้กระจักแตก ข่�นึ่กับควิามเร็วิแลัะมุมกระทบ หาก 
กระสุนึ่มีควิามเร็วิสูง กระจักจัะแตกเป็นึ่รูกลัม แต่หากควิามเร็วิ 
ลัดลังหรือยงิในึ่ระยะไกลั รูกระสุนึ่ปืนึ่จัะมีลัักษณะไม่เรียบ แลัะ 
หากควิามเร็วิลัดลังถ่ึงจุัดหน่ึ่�งกระจักจัะมีรอยแตกแต่ไม่ทะลุั  
หรืออาจัทำาให้กระจักแตกทั�งแผ่นึ่
    จัากรอยกระสุนึ่ทางเข้า แลัะลัักษณะร่องรอยที�ปรากฏบนึ่ 
กระจักลัามิเนึ่ตจัากมุมยิง 90 องศา สามารถึนึ่ำาอัตราส่วินึ่ 
ควิามกว้ิางต่อควิามยาวิของรูกระสุนึ่ปืนึ่ทางเข้า มาคำานึ่วิณกลัับ 
หามุมยิงได้ โดยใช้่สูตรการคำานึ่วิณตรีโกณมิติ [8] แต่อัตราส่วินึ่ 
ควิามกว้ิางต่อควิามยาวิของ concentric fracture ไม่สามารถึ 
นึ่ำามาคำานึ่วิณกลัับหามุมยิงได้ เนืึ่�องจัากเมื�อกระสุนึ่มีควิามเร็วิ 
ตำ�าลัง ขนึ่าด concentric fracture จัะมีลัักษณะไม่คงที�  
ซ่ึ่�งจัากการวิิจััยของ Tryhorn [3] พิบว่ิา แรงกระทบจัากวัิตถุึ 

ไม่มีคมหรือวัิตถุึปลัายเรียวิสามารถึพิบ radial fracture แลัะ  
concentric fracture แต่ถ้ึา blunt force ไม่มีแรงพิอ ก็อาจั 
ไม่พิบ concentric fracture หรือ concentric fracture มี 
ลัักษณะไม่คงที� แลัะในึ่กรณีที�เป็นึ่การกระทบของวิัตถุึปลัาย 
แหลัม จัะมีแต่รอยแตกของ radial fracture เท่านัึ่�นึ่

 5.4 ลักษ์ณ์ะการเสียสภาพของกระสุนูปื้นู
  หลังป้ะทะกระจกลามิเนูต์
  จัากการวิิจััยวัิดมุมยิงของกระสุนึ่ปืนึ่หลัังปะทะกระจัก 
ลัามิเนึ่ตที�มุมยงิต่างๆ โดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบ พิบว่ิา  
มุมยงิที�ได้จัากการวัิดโดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบ ที�มุมยงิ  
90, 60, 45 แลัะ 30 องศา มีค่าเฉลีั�ยเท่ากับ 89.87, 62.25,  
46.26 องศา แลัะ 30.47 องศา ตามลัำาดับ ดังรูปที� 9 ซ่ึ่�งแสดง 
ให้เห็นึ่ว่ิามุมยงิที�ได้จัากการวิดัโดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบ 
มีองศาใกล้ัเคียงกับมุมยิงจัริง เนืึ่�องจัากกระสุนึ่ปืนึ่กับกระจัก 
ลัามิเนึ่ตเกิดการปะทะกันึ่ ส่งผลัให้เกิดแรงกระทำาซ่ึ่�งกันึ่แลัะกันึ่  
โดยแรงกระทำาจัากกระจักต่อกระสุนึ่ปืนึ่ทำาให้หัวิกระสุนึ่สูญเสีย 
พิลัังงานึ่จัลัน์ึ่ เสียสภาพิแลัะเกิดการเปลีั�ยนึ่ทิศทาง แลัะในึ่ 
ขณะเดียวิกันึ่แรงกระทำาจัากหัวิกระสุนึ่ปืนึ่ก็ส่งผลัทำาให้เกิด 
รอยแตกบนึ่แผ่นึ่กระจัก ซ่ึ่�งการเปลีั�ยนึ่แปลังที�เกิดข่�นึ่กับหัวิ 
กระสุนึ่ปืนึ่แลัะแผ่นึ่กระจักเป็นึ่ไปตามมุมยิงที�ใช้่ในึ่การทดลัอง  
โดยที�มุมยิง 90, 60, 45 แลัะ 30 องศา กระจักได้รับควิาม 
เสียหายเนืึ่�องจัากพิลัังงานึ่จัลันึ่์มากที�สุดไปน้ึ่อยสุด ตามลัำาดับ  
ซ่ึ่�งสอดคล้ัองกับ Haag แลัะ Haag [13]  ซ่ึ่�งได้อธิบายเกี�ยวิกับ 
ลัักษณะการเสียสภาพิของกระสนุึ่ปืนึ่แบบ Lead Round Nose  
(LRN) หลัังกระทบเป้าหมายที�มีพืิ�นึ่ผิวิเรียบแลัะแข็งว่ิา สามารถึ 
ประเมินึ่มุมยิงได้จัากลัักษณะการเสียสภาพิของกระสุนึ่ปืนึ่
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รูป้ที� 9  ผลัการวัิดมุมยิงของกระสุนึ่ปืนึ่หลัังปะทะกระจักลัามิเนึ่ตโดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบ

รูป้ที� 10  ผลัการวัิดมุมยิงของกระสุนึ่ปืนึ่หลัังปะทะกระจักลัามิเนึ่ตโดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบ

 5.5 การเป้รียบเทียบมุมยิงในูองศาต่์างๆ
  5.5.1 เมื�อเปรียบเทียบมุมที�ได้จัากการคำานึ่วิณขนึ่าด 
รูกระสุนึ่ปืนึ่ทางเข้า แลัะขนึ่าดรอยแตกแบบ concentric  
fracture กับมุมที�ใช้่ในึ่การทดลัอง 90 องศา พิบวิ่า ผลัการ 
คำานึ่วิณหามุมยงิจัากขนึ่าดรูกระสุนึ่ปืนึ่ทางเข้า มีค่าใกล้ัเคียงกับ 
มุมยิงที�ใช้่ในึ่การทดลัอง ค่าเฉลีั�ยเท่ากับ 84.59 องศา ในึ่ขณะ 
ที�ผลัการคำานึ่วิณขนึ่าดรอยแตกแบบ concentric fracture มี 
ค่าเฉลีั�ยเท่ากับ 75.55 องศา (รูปที� 10) แลัะเมื�อเปรียบเทียบมุม 

ที�ได้จัากการคำานึ่วิณขนึ่าดรูกระสุนึ่ปืนึ่ทางเข้าแลัะขนึ่าดรอยแตก 
แบบ concentric fracture กับมุมยิงที�ได้จัากการวัิดหัวิกระสุนึ่ 
ปืนึ่หลัังปะทะกระจักลัามิเนึ่ตโดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบ  
พิบว่ิา มุมยิงที�ได้จัากการวิัดหัวิกระสุนึ่ปืนึ่หลัังปะทะกระจัก 
ลัามิเนึ่ต โดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบนัึ่�นึ่ มีค่าใกล้ัเคียง 
กับมุมยงิที�ได้จัากการทดลัองมากกว่ิามุมยงิที�ได้จัากการคำานึ่วิณ 
ขนึ่าดรูกระสุนึ่ปืนึ่ทางเข้า แลัะขนึ่าดรอยแตกแบบ concentric  
fracture (รูปที� 11)
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รูป้ที� 11 การเปรียบเทียบมุมที�ได้จัากการคำานึ่วิณขนึ่าดรูกระสุนึ่ปืนึ่ แลัะลัักษณะรอยแตกแบบ  Concentric Fracture กับมุม
ยิงที�ได้จัากการใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบที�มุมยิง 90 องศา

รูป้ที� 12 การเปรียบเทียบมุมยิงที�ได้จัากการคำานึ่วิณขนึ่าดรอยแฉลับบนึ่กระจักกับมุมยิงที�ใช้่ในึ่การทดลัอง

  5.5.2  เมื�อเปรียบเทียบมุมยิงที�ได้จัากการคำานึ่วิณขนึ่าด 
รอยแฉลับบนึ่กระจักกับมุมยิงที�ใช้่ในึ่การทดลัอง ได้แก่ มุมยิง  
60 องศา 45 องศา แลัะมุมยิง 30 องศา พิบว่ิา ผลัการคำานึ่วิณ 

หามุมยิงจัากขนึ่าดรอยแฉลับที�มุมยิง 60, 45 แลัะ 30 องศา    
มีค่าเฉลีั�ยใกล้ัเคียงกับมุมยงิที�ใช้่ในึ่การทดลัอง คือ 56.91, 40.54  
แลัะ 31.38 องศา ตามลัำาดับ (รูปที� 12)
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รูป้ที� 13 การเปรียบเทียบควิามสัมพัินึ่ธ์ของมุมยิงที�ได้จัากการคำานึ่วิณขนึ่าดรอยแฉลับบนึ่กระจักกับมุมยิงที�ได้จัากการ 
วัิดหัวิกระสุนึ่หลัังปะทะกระจักโดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบ

  5.5.3 เมื�อเปรียบเทียบมุมยิงที�ได้จัากการคำานึ่วิณ 
ขนึ่าดรอยแฉลับบนึ่กระจัก กับมุมยิงที�ได้จัากการวัิดหัวิกระสุนึ่ 
หลัังปะทะกระจักโดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศนึ่์เปรียบเทียบ พิบวิ่า  
มุมยิงที�ได้จัากการวัิดหัวิกระสุนึ่หลัังปะทะกระจักโดยใช้่กล้ัอง 

จุัลัทรรศนึ่์เปรียบเทียบนัึ่�นึ่ มีค่าเฉลีั�ยใกล้ัเคียงกับมุมยิงที�ใช้่ 
ในึ่การทดลัองมากกว่ิามุมยิงที�ได้จัากการคำานึ่วิณขนึ่าดรอย 
แฉลับ (รูปที� 13)

6. สรุป้ผลการวิจัย
 จัากการทดลัองยงิกระจักลัามิเนึ่ต ขนึ่าด 20 x 20 เซึ่นึ่ติเมตร  
ควิามหนึ่า 6 มิลัลิัเมตร เคลืัอบ Window Films – Night Vision  
Series (NV 25) ควิามหนึ่า 2 มิลัลิัเมตร ถูึกยิงในึ่แนึ่วิระดับด้วิย 
อาวุิธปืนึ่พิกก่�งอัตโนึ่มัติยี�ห้อ RUGER ขนึ่าด .22 Long Rifle รุ่นึ่  
MARK III TARGET ควิามยาวิลัำากล้ัอง 5.5 นิึ่�วิ บรรจุักระสุนึ่ปืนึ่  
ขนึ่าด .22 Long Rifle ยี�ห้อ CCI  รุ่นึ่ Standard Velocity  
โดยทำาการลัดปริมาณดินึ่ปืนึ่ให้กระสุนึ่ปืนึ่ มีควิามเร็วิลัดลัง 
เทียบเท่าระยะช่่วิง 550 - 650 หลัา กำาหนึ่ดให้ปากลัำากล้ัองปืนึ่  
ทำามุม 90 องศา 60 องศา 45 องศา แลัะ 30 องศา กับผิวิ 
กระจัก เพืิ�อศ่กษาลัักษณะรอยแตกของกระจักลัามิเนึ่ตที�ถูึก 
กระสุนึ่ปืนึ่เข้ากระทำาที�มุมยงิต่างกันึ่ พิลัังงานึ่จัลัน์ึ่ของกระสุนึ่ปืนึ่ 
ที�กระทำาต่อกระจักลัามิเนึ่ต แลัะลัักษณะของกระสุนึ่ปืนึ่หลััง 
ปะทะกระจักลัามิเนึ่ต สามารถึสรุปผลัการศ่กษาได้ ดังนีึ่�

    1. เมื�อลัดดินึ่ส่งกระสุนึ่ปืนึ่ลัง ส่งผลัให้ควิามเร็วิกระสุนึ่ปืนึ่ 
แลัะพิลัังงานึ่จัลัน์ึ่ของกระสุนึ่ปืนึ่ลัดลัง ทั�งนีึ่� พิลัังงานึ่จัลัน์ึ่ของ 
กระสุนึ่ปืนึ่ส่งผลักับกระจักลัามิเนึ่ตในึ่แต่ลัะมุมยิงจัะไม่เท่ากันึ่  
เนืึ่�องจัากพืิ�นึ่ที�สัมผัสของกระสุนึ่ปืนึ่กับกระจักไม่เท่ากันึ่ ข่�นึ่อยู่ 
กับมุมยิง
    2. มุมยิงที�องศาที�ต่างกันึ่ จัะปรากฏร่องรอยที�แตกต่างกันึ่  
บนึ่กระจักลัามิเนึ่ตที�ติดฟิิล์ัมกรองแสง โดยมุมยิงที� 60, 45 แลัะ  
30 องศา จัะปรากฏร่องรอยแฉลับที�ปรากฏจัะสามารถึนึ่ำามา 
คำานึ่วิณหาองศาของมุมยงิได้ ส่วินึ่ที�มุมยงิ 90 องศา รูกระสุนึ่ปืนึ่ 
ทางเข้าสามารถึคำานึ่วิณหาองศาของมุมยิงได้
    3. ลัักษณะการเสียสภาพิของกระสุนึ่ปืนึ่หลัังปะทะกระจัก 
ลัามิเนึ่ตที�มุมยิง 90 องศา 60 องศา 45 องศา แลัะ 30 องศา  
สามารถึนึ่ำามาวัิดหามุมยงิได้ โดยใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบ  
ซ่ึ่�งใช้่แนึ่วิระนึ่าบของฐานึ่กระสุนึ่ปืนึ่เป็นึ่แนึ่วิอ้างอิง ในึ่การวัิด 
มุมที�ใช้่ในึ่การทดลัอง เนืึ่�องจัากมีสภาพิใกล้ัเคียงกับกระสุนึ่ปืนึ่ 
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ที�ยังไม่ผ่านึ่การยิง แลัะที�ระนึ่าบของฐานึ่กระสุนึ่ปืนึ่ได้รับควิาม 
กระทบกระเทือนึ่น้ึ่อยที�สุดเมื�อเทียบกับบริเวิณอื�นึ่ๆ ของ 
กระสุนึ่ปืนึ่ แลัะจัากผลัที�ใช้่กล้ัองจุัลัทรรศน์ึ่เปรียบเทียบจัะมี 
ควิามแม่นึ่ยำามากกว่ิามุมที�ได้จัากการคำานึ่วิณขนึ่าดรูกระสุนึ่ปืนึ่ 
ทางเข้า ขนึ่าด Concentric Fracture แลัะขนึ่าดรอยแฉลับ 
บนึ่กระจัก
   จัากงานึ่วิิจััยนีึ่� ทำาให้ทราบถ่ึงลัักษณะร่องรอยบนึ่กระจัก 
ลัามิเนึ่ต แลัะลัักษณะการเสียสภาพิของกระสุนึ่ปืนึ่ขนึ่าด .22  
Long Rifle หลัังปะทะกระจักลัามิเนึ่ตที�ติดฟิิล์ัมกรองแสง  
โดยมีควิามเร็วิเทียบเท่ากับระยะการยิงที� 550 - 650 หลัา  
เข้ากระทำาที�มุมยิงต่างกันึ่ ซ่ึ่�งร่องรอยดังกล่ัาวิสามารถึนึ่ำามาใช้่ 
ศ่กษาเป็นึ่ฐานึ่ข้อมูลัเพืิ�อประเมินึ่ระยะการยิง แลัะตำาแหน่ึ่ง 
มุมยิงได้

7. ข้อเสนูอแนูะ
 ควิรทำาการทดลัองโดยเพิิ�มช่นิึ่ดหรือขนึ่าดของอาวุิธปืนึ่  
ประเภทกระสุนึ่ปืนึ่ ระยะยงิ กระจักหรือวัิสดุช่นิึ่ดอื�นึ่ ให้มีควิาม 
หลัากหลัายมากข่�นึ่

8. ปั้ญหาและอุป้สรรค
 8.1 เนืึ่�องจัากมคีวิามยากในึ่การลัดดนิึ่ปืนึ่ เพืิ�อให้ได้ควิามเร็วิ 
ที�เท่ากันึ่ในึ่การยิงแต่ลัะครั�ง  จ่ังทำาให้สิ�นึ่เปลืัองกระจัก  
ฟิิล์ัมกรองแสง แลัะกระสุนึ่ปืนึ่ค่อนึ่ข้างมาก 
    8.2 เนืึ่�องจัากอาวุิธปืนึ่มีอันึ่ตรายถ่ึงชี่วิิตได้ ดังนัึ่�นึ่ ในึ่การ 
ทดลัองจ่ังต้องมีผู้ช่ำานึ่าญด้านึ่อาวุิธปืนึ่ควิบคุมในึ่การยิงทดลัอง

9. กิต์ติ์กรรมป้ระกาศ
 ขอขอบคุณมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์ที�ให้ทุนึ่อุดหนุึ่นึ่ 
การวิิจััย (กองทุนึ่วิิจััยมหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์ ฉบับที� ทนึ่  
35/2561) แลัะขอขอบคุณกลุ่ัมงานึ่ตรวิจัอาวิุธปืนึ่แลัะเครื�อง 
กระสุนึ่ กองพิิสูจัน์ึ่หลัักฐานึ่กลัาง สำานัึ่กงานึ่พิิสูจัน์ึ่หลัักฐานึ่ 
ตำารวิจั ที�ให้ควิามอนุึ่เคราะห์ในึ่การใช้่สถึานึ่ที�แลัะเครื�องมือ 
ในึ่การทำาการทดลัองวิิจััย จ่ังขอบคุณมา ณ โอกาสนีึ่�
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