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บทความวิชาการ

การพัฒนาแบบจ�ำลองสามมิติต้นแบบส�ำหรับชิ้นส่วน
ของชนวนหัวส�ำหรับลูกปืนประเภทแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง

ในการปลดล็อกชนวนพร้อมท�ำงานส�ำหรับลูกปืนขนาด 30 x 165 มม.

ทวี ดีจะมาลา 1* 

วันที่รับ 16 พฤษภาคม 2565 วันที่แก้ไข 10 กรกฎาคม 2565 วันตอบรับ 7 กันยายน 2565

บทคัดย่อ

	 การศึกษาเรียบเรียงในครั้งน้ี 1) เพื่อออกแบบจ�ำลองสามมิติต้นแบบส�ำหรับชิ้นส่วนของชนวน 

หัวลูกปืนขนาด 30x165 มม. โดยใช้หลักการแรงเหว่ียงหนีศูนย์กลางในการปลดล็อกให้ชนวนพร้อมท�ำงาน 

(อาร์ม) และท�ำลายตัวเองด้วยแรงสปริง ซ่ึงเป็นหลักการท่ีใช้กับลูกปืนต่อสู้อากาศยานทั่วไป 2) เพื่อน�ำไปใช้ 

ในการพัฒนาวเิคราะห์ข้อมลูวศิวกรรมเฉพาะทางส�ำหรบัเป็นแนวทางน�ำไปขยายผลต่อยอดในการสร้างต้นแบบ

ชิ้นส่วนของชนวนหัวลูกปืนขนาด 30x165 มม. ดังน้ัน หากใช้เทคนิควิธีการนี้จะช่วยยืดอายุการท�ำงานของ

ชนวนได้มากกว่าแบบไพโรเทคนิค ชนวนลูกปืนขนาด 30x165 มม. ที่ออกแบบมีอุปกรณ์กลไกการท�ำงานหลัก

อยู่ 2 ส่วน ส่วนแรกท�ำหน้าที่ด้านความปลอดภัย ซึ่งจะป้องกันการท�ำงานของชนวนก่อนเวลาอันควร เพื่อ 

ความปลอดภัยของผู้ใช้งาน หรือความปลอดภัยในการเก็บรักษา รวมถึงความปลอดภัยในการขนส่ง ซึ่งกลไก

จะเป็นลักษณะประเภทเชิงกล ส่วนที่สองท�ำหน้าที่จุดระเบิดให้ท�ำงาน โดยชนวนจะพร้อมท�ำงานเม่ือลูกปืน 

ถูกยิงออกจากล�ำกล้องปืน และหัวลูกปืนหมุนรอบตัวเองที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที โดยแรงเหวี่ยง

หนีศูนย์กลางที่เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของลูกปืนจะท�ำให้สปริงเคล่ือนที่ขึ้นไปยังส่วนปลายชนวน และ 

ปลดล็อกกลไกชุดชิ้นส่วนกลไกภายในชนวนให้อยู่ในต�ำแหน่งพร้อมท�ำงาน เรียกต�ำแหน่งน้ีว่า ต�ำแหน่งอาร์ม 

และจะท�ำลายตัวเอง (Self-Destruction) เมื่อหัวลูกปืนหมุนรอบตัวเองช้าลงท�ำให้แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง 

น้อยกว่าแรงสปริงส่งผลให้เข็มแทงชนวนเคลื่อนที่กลับไปกระแทกดินเริ่มจุดการระเบิด
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Abstract

	 The objectives of this research are 1) designing a 3D prototype model for the fuze 

part which is 30x165 mm cartridges that work on centrifugal force to unlock the fuze at armed 

and on spring force for self-destruction this is a principle that applies to general anti-aircraft 

cartridges 2) using to develop specialized engineering data analysis and, then, use the acquired 

knowledge for prototyping the fuze for 30x165 mm cartridges in the future. The applied 

technique could extend the lifetime of the fuze to be longer than the pyrotechnical method  

could. The proposed fuze design consisted of two parts. The first part was a mechanical system  

which prevented premature or accidental detonation in order to protect users as well as to 

ensure safety in shipping and storage. The second part of the design was a detonation system. 

The fuze was ready when the cartridge was fired. While the projectile rotated at the speed of 

14,000 rpm, the centrifugal force caused the spring to move to the tip of the fuze. As a result, 

mechanical parts inside the fuze were unlocked and put in a ready-to-work position, which was  

known as the armed position. The self-destruction began when the centrifugal force was less 

than that of the spring as the projectile rotation slowed down, causing the firing pin to move 

back and impact the primer to initiate detonation.

Keywords :	30 mm. cartridge fuze, 30x165 mm cartridge fuze, Centrifugal fuze, Self-destruction  

	 spring fuze, Self-destruction impact fuze
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1.	 บทน�ำ
	 ชนวนเป็นอุปกรณ์หรืออาวุธยุทโธปกรณ์

ที่บรรจุวัตถุระเบิดไว้ภายใน เพื่อใช้ส�ำหรับจุดวัตถุ

ระเบิดตามเงื่อนไขที่ก�ำหนด นอกจากน้ีชนวนยังมี 

อปุกรณ์นริภยัทีม่กีลไกด้านความปลอดภยัปกป้องผูใ้ช้ 

จากการระเบิดก่อนเวลาอันควร หรือโดยไม่ได้ตั้งใจ 

ตวัอย่าง เช่น ลกูปืนใหญ่ ชนวนพร้อมท�ำงานโดยอาศยั 

ความเร่งของลูกปืนใหญ่และการหมุนรอบตัวเอง 

เพื่อปลดล็อกกลไกภายในชนวนที่แยกตัวจุดระเบิด 

ออกจากส่วนบรรจหุลกัจนกระทัง่ลกูปืนถกูยงิ [1], [2]

	 ชนวนปืนใหญ่ (Artillery fuze) [3 ], [4] เป็น

ชนวนหัวที่ใช้กับลูกระเบิดยิงจากเครื่องยิงลูกระเบิด  

(ลย/ค.) หรือปืนใหญ่ ชนวนบางชนิดอาจมีเฉพาะ 

องค์ประกอบทางอิเลก็ทรอนกิส์ หรอืทางกลทีจ่�ำเป็น

ในการส่งสญัญาณ หรือกระตุน้การระเบดิ แต่มชีนวน

บางตัวที่มีวัตถุระเบิดปฐมภูมิจ�ำพวกดินเริ่มจ�ำนวน

เล็กน้อยเพื่อเริ่มต้นการระเบิด ชนวนส�ำหรับลูกปืน

ขนาดใหญ่อาจมีดินระเบิดที่เป็นตัวขยายการระเบิด

รวมอยู่ด้วยเพื่อสนับสนุนการระเบิดให้สมบูรณ์

	 ชนวนปืนใหญ่ [5], [6], [7] เป็นอุปกรณ์

กลไกประกอบเข้ากับเรือนหัวลูกปืนเพื่อให้ท�ำงาน

ตามเงือ่นไขทีก่�ำหนด โดยทัว่ไปแล้วจะจ�ำแนกชนวน

ตามเงื่อนไขการจุดระเบิดดังน้ี 1) เม่ือกระทบเป้า  

(Impact fuze) จะท�ำการจุดระเบดิซึง่จะมี 2 ต�ำแหน่ง  

คือ จุดที่ส่วนปลายหัวลูกปืน (Point Detonating: 

PD) หรอืจดุทีส่่วนท้ายหวัลกูปืน (Base Detonating: 

BD) เรียกชนวนแบบนี้ว่าชนวนกระทบแตก 2) เมื่อ 

ถึงเวลาที่ก�ำหนดไว้หลังจากการยิง ซึ่งจะมีกลไก 

แบบลานนาฬิกาหรือมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เรียกว่า 

ชนวนเวลา (Time fuze) 3) จดุระเบดิเมือ่ส่งสญัญาณ 

ตรวจพบเป้าในระยะใกล้กับพื้น โครงสร้าง หรือ 

เป้าหมายอื่น ๆ เรียกว่า ชนวนคลื่นวิทยุ (Proximity 

fuze) [8], [9] ชนวนทุกประเภทจะมีการออกแบบ 

ให้มอีปุกรณ์นริภัยเพือ่ความปลอดภัยในการเกบ็รกัษา 

หรือน�ำไปใช้งาน ซึ่งคุณลักษณะด้านความปลอดภัย

ของชนวนจะเป็นดังน้ี 1) เป็นลักษณะลวดนิรภัย 

เสียบขัดกับอุปกรณ์ภายในชนวนไม่ให้กลไกเกิด 

การเคลือ่นที ่2) เป็นลกัษณะกลไกการท�ำงานขัดขวาง 

หรือเอียงหลบขบวนการวัตถุระเบิดไม่ให้อยู่ในแนว

เดียวกัน โดยทั่วไปชนวนที่ผลิตส�ำหรับใช้กับลูกปืน

จะปลดล็อกเพื่อให้ชนวนพร้อมท�ำงาน (Arms) ตาม

คุณลักษณะของอาวุธปืนที่ใช้ท�ำการยิงมี 2 ประเภท 

ดังนี้

	 1.	ชนวนท่ีใช้กับปืนที่ไม่มีเกลียวในล�ำกล้อง 

เช่น เครื่องยิงลูกระเบิด (Mortars) ชนวนชนิดน้ี 

จะอาศยัหลกัการปลดลอ็กเพือ่ให้ชนวนพร้อมท�ำงาน 

โดยอาศัยแรงเฉื่อยถอยหลัง (Set back forces)  

ที่เกิดจากความเร่งในการเคล่ือนที่ของลูกปืนภายใน

ล�ำกล้องปืน

	 2.	ชนวนทีใ่ช้กบัปืนทีม่เีกลียวในล�ำกล้องปืน 

เช่น ปืนใหญ่ (Artillery) ชนวนชนดินีจ้ะอาศยัหลกัการ 

ปลดลอ็กเพือ่ให้ชนวนพร้อมท�ำงาน โดยอาศยัแรงเฉือ่ย 

ถอยหลงัทีเ่กดิจากความเร่งในการเคลือ่นทีข่องลกูปืน

ภายในล�ำกล้องปืน และแรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง  

(Rotational forces) ที่เกิดจากการหมุนรอบตัวเอง

เมื่อหัวลูกปืนเคลื่อนที่ตามเกลียวล�ำกล้องปืน

	 ปัจจบุนัไทยสามารถผลติลกูปืนต่อสูอ้ากาศยาน 

ระยะใกล้ ชนิดลูกฝึก (Target Practice Tracer: 

TP-T) และก�ำลังด�ำเนนิการขยายขดีความสามารถให้

สามารถผลิตลูกปืนชนดิหวัระเบดิ (High Explosive:  

HE) ในการผลติลกูปืนชนดิหวัระเบดิ ส่วนประกอบหลกั  

เช่น ไพรเมอร์ ลองลูกปืน ดินขับ สามารถผลิตได้เอง 

ภายในประเทศ ยกเว้น ชนวนหัวลูกปืน (Fuze)  

ส�ำหรับชนวนลูกปืน 30x165 มม. ที่มีใช้อยู่ตาม 

เหล่าทัพของไทย ทั้งกองทัพบกและกองทัพเรือ  

เป็นชนวนรุ่น A-670M
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	 ชนวน 30x165 A-670M [10] เป็นชนวน 

ชนิดกระทบแตกท�ำลายตัวเอง มีกลไกหน่วงเวลาที่

ปลดลอ็กให้ชนวนพร้อมทีร่ะยะ 20-100 เมตร ห่างจาก 

ปากล�ำกล้องปืน ด้วยหลักการของแรงถอยหลัง 

และแรงทีเ่กดิจากการหมนุของลกูปืน และหน่วงเวลา

ท�ำลายตวัเองด้วยสารไพโรเทคนคิ โดยท�ำลายตวัเอง

ทีเ่วลา 9-14 วนิาท ีภายหลงัท�ำการยงิลกูปืน ก�ำหนด

อายุการใช้งาน (lifetime) ที่ 15 ปี แสดงรูปผ่าเห็น

องค์ประกอบภายในของชนวนตามรูปที่ 1

	 ชนวน 30x165 A-670M สามารถใช้ได้กับ

ลูกปืนชนิดระเบิดส่องวิถี (HE-T) และระเบิดเพลิง 

ส่องวถิ ี(HEI-T) ใช้กบัปืนอตัโนมัต ิ2A42, 2A38, 2A72  

และ ZTM1 ทีต่ดิตัง้บนยานเกราะล้อยางของทหารราบ 

ทั่วไป เช่น BMP-2, BMP-3, BMD-2, BMD-3 และ 

BTR-80A

จากการท�ำความเข้าใจหน้าที่ของแต่ละชิ้นส่วน  

ซึ่งจะมีหน้าที่หลักอยู่ 2 ส่วน คือ 1) ส่วนที่ท�ำหน้าที่

ด้านความปลอดภัย ซึ่งจะป้องกันการท�ำงานก่อน

เวลาอันควร 2) ส่วนที่ท�ำหน้าท่ีจุดวัตถุระเบิด เม่ือ

ลูกปืนกระทบเป้าหมายหรือเมื่อถึงเวลาท่ีก�ำหนดไว้ 

ช้ินส่วนอุปกรณ์ทั้งหมดจะต้องเป็นไปตามมาตรฐาน

ด้านสรรพาวุธ ดังนั้น จะต้องมีเครื่องทดสอบเพื่อ

ท�ำการทดสอบชนวนหัวให้เป็นไปตามมาตรฐานที่

ก�ำหนด [11], [12]

2.	 วัตถุประสงค์
	 2.1	 เพ่ือออกแบบจ�ำลองสามมิติต้นแบบ

ส�ำหรบัชิน้ส่วนของชนวนหวัลกูปืนขนาด 30x165 มม.  

โดยใช้หลกัการแรงเหวีย่งหนศีนูย์กลางในการปลดลอ็ก 

ให้ชนวนพร้อมท�ำงาน (อาร์ม) และท�ำลายตัวเอง

ด้วยแรงสปริง ซึ่งเป็นหลักการที่ใช้กับลูกปืนต่อสู้

อากาศยานทั่วไป

	 2.2	 เพื่อน�ำไปใช้ในการพัฒนาวิเคราะห์

ข้อมูลวิศวกรรมเฉพาะทางส�ำหรับเป็นแนวทาง 

น�ำไปขยายผลต่อยอดในการสร้างต้นแบบชิ้นส่วน

ของชนวนหัวลูกปืนขนาด 30x165 มม.

3.	 ขอบเขตของเรื่อง
	 ระยะที่ 1	 ศึกษาวิเคราะห์แนวคิด ทฤษฎ ี

และหลักการท�ำงานของชิ้นส่วนต่าง ๆ ของชนวน

หัวลูกปืนต่อสู้อากาศยานที่ใช้ตามเหล่าทัพต่าง ๆ  

ในประเทศไทย 

	 ระยะที่ 2	 ออกแบบและเขียนแบบ 3 มิติ  

ชิ้นส่วนชนวนหัวส�ำหรับลูกปืนขนาด 30x165 มม.  

โดยใช้หลกัการแรงเหวีย่งหนศีนูย์กลางในการปลดลอ็ก 

ให้ชนวนพร้อมท�ำงาน และท�ำลายตัวเองด้วยแรง

ของสปริง

รูปที่ 1 ชนวน 30 x 165 A-670M [10]

	 ชนวนหัวลูกปืนท่ีจะกล่าวถึงต่อไปน้ีจะเป็น 

ชนวนหัวชนิดกระทบแตกท�ำลายตัวเอง (Self- 

Destruction) โดยอาศัยหลักการพื้นฐานทางฟิสิกส์

แบบง่าย ๆ ในส่วนของอุปกรณ์ด้านความปลอดภัย

ใช้หลักการแรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal 

force) ของมวลตุ้มน�้ำหนัก และเข็มรับแรงกระแทก

ที่แข็งเปราะแตกหักง่าย ให้ชนวนท�ำงานเม่ือไป 

กระทบเป้าหมาย และท�ำลายตวัเองเมือ่ไม่กระทบเป้า 

เนื่องจากความเร็วการหมุนรอบตัวเองลดลงตาม

เงื่อนไขที่ก�ำหนด ส�ำหรับการสร้างชนวนหัวจะเริ่ม 
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4.	 ค�ำนิยาม
	 อาร์ม (Arms) [13], [14] หมายถึง กลไก 

การท�ำงานทางกลของส่วนประกอบชนวนเคลื่อนที่

มาอยู่ในต�ำแหน่งพร้อมท�ำงาน

	 ขบวนการวัตถุระเบิด (Explosive Train) 

[15] หมายถึง ล�ำดับการท�ำงานของวัตถุระเบิด  

โดยเริ่มจากวัตถุระเบิดที่มีความไวในการจุดตัวมาก 

ไปยังวัตถุระเบิดที่มีความไวในการจุดตัวน้อย

5.	 เนื้อเรื่อง
	 ในทางการทหาร ชนวนเป็นส่วนหนึ่งของ

อาวุธ ที่มีอุปกรณ์กลไกการท�ำงานหลักอยู่ 2 ส่วน 

คือ 1) ส่วนที่ท�ำหน้าที่ด้านความปลอดภัย ซ่ึงจะ

ป้องกันการท�ำงานของชนวนก่อนเวลาอันควร เพื่อ

ความปลอดภัยของผู้ใช้งาน หรือความปลอดภัยใน

การเก็บรักษา รวมถึงความปลอดภัยในการขนส่ง 

ซึ่งกลไกจะเป็นลักษณะประเภทเชิงกล หรือไฟฟ้า 

หรือทั้งสองอย่างรวมกัน โดยผู้เรียบเรียงจะท�ำการ 

ออกแบบชนวนเป็นลักษณะประเภทเชิงกลอย่างเดยีว  

เนื่องจากระบบการท�ำงานแบบเชิงกลมีความเสถียร 

มีอายุการใช้งานได้เป็น 100 ปี และมีความปลอดภัย

ในการเกบ็รกัษาสงูกว่าแบบอืน่ ๆ 2) ส่วนทีท่�ำหน้าที่

จดุระเบดิให้ท�ำงาน จะมเีงือ่นไขการท�ำงานอยู ่2 แบบ 

ดังนี้ [16], [17]

	 1)	 แบบกระทบแตก (Point Detonating: 

PD) ชนวนจะท�ำงานเมื่อชนวนหัวกระทบเป้าหมาย 

พลงังานจลน์ทีไ่ด้เกดิจากการกระแทก จะถกูส่งไปยงั 

เข็มแทงชนวน พลังงานจากเข็มแทงชนวนจะส่งต่อ 

ให้กับวัตถุระเบิดประเภทดินเริ่มท่ีไวต่อการเสียดสี 

เช่น Lead Styphnate [18] ซึง่ประเทศไทยสามารถ

ผลิตได้เอง เกิดการจุดตัวข้ึน ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้น

จะได้ในรูปของแรงดันและความร้อนส่งต่อไปตาม

ขบวนการวัตถุระเบิด

	 2)	 แบบท�ำลายตัวเอง (Self-Destruction:  

SD) ชนวนจะท�ำงานเมือ่ถงึเวลาทีต้ั่งไว้หรอืถงึระยะทาง 

ท่ีก�ำหนด พลังงานท่ีส่งให้เข็มแทงชนวนจะเป็น

พลังงานศักย์จากสปริงที่อยู่ในชนวนไปท�ำให้ดินเริ่ม

ท�ำงาน หรือพลังงานความร้อนที่ได้จากดินถ่วงเวลา 

(ไพโรเทคนิค) หรือพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่  

โดยผู้เรียบเรียงได้เลือกใช้การท�ำลายตัวเองด้วย

พลงังานศกัย์จากปรงิ ซึง่มคีวามเสถียรและเทีย่งตรง 

กว่าแบบสารไพโรเทคนิคที่ใช้ในชนวน A-670M

5.1 หลักการท�ำงาน : 

	 ชนวนหวัลกูปืน 30x165 มม. แบบกระทบแตก 

ท�ำลายตัวเองจะพร้อมท�ำงานเมื่อลูกปืนถูกยิงออก

จากล�ำกล้องปืนด้วยความเร่งและการหมนุรอบตวัเอง

ของหัวลูกปืน โดยแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางที่เกิดจาก

การหมนุรอบตวัเองของลกูปืนจะท�ำให้สปรงิเคลือ่นที่

ขึ้นไปยังส่วนปลายชนวนและปลดล็อกชุดชิ้นส่วน

กลไกภายในชนวนให้อยู่ในต�ำแหน่งพร้อมท�ำงาน 

เรียกต�ำแหน่งนี้ว่าต�ำแหน่ง อาร์ม โดยมีอุปกรณ์ดังนี้

5.1.1 อปุกรณ์นิรภัย มรีะบบความปลอดภยั 2 เงือ่นไข 

ตามมาตรฐานที่ก�ำหนด โดยมีการท�ำงาน ดังนี้

	 เงื่อนไขที่ 1 ขบวนการวัตถุระเบิดจัดเรียง

แนวแบบเยื้องศูนย์กัน

	 1)	 อาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนย ์กลางเพื่อ 

ปลดล็อกสลัก ซึ่งเป็นระบบป้องกันดีที่สุด เนื่องจาก

การหมุนของหัวลูกปืนตามความเร็วรอบที่ก�ำหนด 

เพือ่ปลดลอ็กสลกัจะเกดิขึน้ได้กต่็อเมือ่ลกูปืนเคลือ่นท่ี 

ผ่านล�ำกล้องปืนเท่านั้น ในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุ 

ลูกปืนท�ำงานภายนอกล�ำกล้องปืนการเคลื่อนที่ของ 

หัวลูกปืนจะเกิดภายนอกไม่ผ่านเกลียวล�ำกล้อง  

หัวลูกปืนจะไม่หมุนที่ความเร็วรอบที่ตั้งไว้ สลักที่อยู่

ภายในชนวนจะไม่ปลดล็อก ไม่อาร์ม
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	 2)	 มีโรเตอร์เพื่อหมุนหน่วงเวลาและเอียง

เยื้องหลบขบวนการวัตถุระเบิด เม่ือสลักปลดล็อก

จะท�ำให้โรเตอร์เป็นอิสระในการเคลื่อนที่ ซึ่งโรเตอร์

จะใช้เวลาในการหมนุเพือ่ให้ต�ำแหน่งแนวของดินเริม่

มาอยูใ่นแนวเขม็แทงชนวนเมือ่หวัลกูปืนเคลือ่นทีห่่าง

จากปากล�ำกล้องประมาณ 3 เมตร เป็นระยะความ

ปลอดภัยที่ก�ำหนดไว้ ซึ่งดีกว่าการหน่วงเวลาแบบใช้

สารไพโรเทคนคิของชนวน A-670M สารไพโรเทคนิค

อาจจะเสื่อมสภาพจากอุณหภูมิความชื้นได้ง่ายจาก

การเก็บรักษาที่ไม่ดี

	 เงื่อนไขที่ 2 ระบบป้องกันแรง หรือพลังงาน

ที่จะไปท�ำให้ไพรเมอร์จุดตัว 

	 1)	 เข็ มรับแรงกระแทกท� ำจากวั ส ดุที ่

แขง็เปราะเมือ่ได้รบัแรงกระท�ำทีไ่ม่พงึประสงค์ ท�ำจาก 

แบ็กกาไลท์ (Bakelite) มีคุณสมบัติแข็งเปราะ  

จะแตกหักเมื่อได้รับแรงกระท�ำก่อนเวลาอันควร 

เพื่อป้องกันไม่ให้เข็มแทงชนวนไปกระแทกไพรเมอร์

ป้องกันดินเริ่มจุดตัว ในกรณีเกิดอุบัติเหตุขึ้น ลูกปืน

ได้รับการกระทบกระแทกในขณะการหยิบยกหรือ 

ขนย้าย ซึ่งมีความปลอดภัยกว่าชนวน A-670M 

	 2)	 เข็มแทงชนวนและลูกบอลได้รับการ

ออกแบบค�ำนวณขนาดและน�้ำหนักท่ีเหมาะสมกับ

ค่า k ของสปริงเข็มแทงชนวน เพื่อป้องกันแรงเฉื่อย

ทีจ่ะเกดิขึน้จากอบุตัเิหตตุ่าง ๆ โดยจะต้องผ่านเกณฑ์

การทดสอบด้วยวิธีการ Drop Test ตามมาตรฐาน 

ที่ก�ำหนด

5.1.2 การท�ำงานเมื่อกระทบเป้า จะเป็นแบบ 

ระเบิดเร็ว (Super quick) เมื่อหัวลูกปืนกระทบเป้า

จะส่งพลังงานไปยังเข็มแทงชนวนไปกระแทกดินเริ่ม 

เปลวไฟจากดินเร่ิมไปจุดดินน�ำ ดินขยายการระเบิด 

และดินระเบิดหลัก ตามล�ำดับ

5.1.3 การท�ำงานเมื่อไม่กระทบเป้า จะเป็นแบบ

ท�ำลายตัวเอง (Self-Destruction) เม่ือหัวลูกปืน

หมุนรอบตัวเองช้าลงท�ำให้แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง

น้อยกว่าแรงสปริง ส่งผลให้เข็มแทงชนวนเคลื่อนท่ี

กลับไปกระแทกดินเริ่ม เปลวไฟจากดินเริ่มไปจุด 

ดินน�ำ ดินขยายการระเบิด และดินระเบิดหลัก  

ตามล�ำดบั ซึง่ดกีว่าท�ำลายตวัเองแบบใช้สารไพโรเทคนคิ 

ที่ใช้อยู่ในชนวน A-670M เนื่องจากมีความเสถียร

และเทีย่งตรงกว่า และมอีายกุารใช้งานทีย่าวนานกว่า 

เนื่องจากเมื่อเก็บชนวนไว้นาน ๆ สารไพโรเทคนิค

จะเส่ือมสภาพจากการได้รับอุณหภูมิความช้ืนที่สูง  

ไม่เหมาะต่อสภาพแวดล้อมทีร้่อนชืน้แบบประเทศไทย

	 ชนวนหัว 30x165 มม. ตามรูปที่ 2 รุ่นนี้

เป็นรุ่นแรกที่ออกแบบให้ง่ายต่อการผลิต มีกลไก 

การท�ำงานไม่ซับซ้อนมาก เน้นความปลอดภัยใน

การใช้งานเป็นหลัก ตัวเรือนท�ำจากอะลูมิเนียมแข็ง

แบบช้ินเดียวและมีฐานเกลียวขนาด M18x0.75  

เพ่ือให้ประกอบเข้ากับส่วนปลายเรือนหัวลูกปืน 

30x165 มม. ได้ มีช่องบรรจุชิ้นส่วนชุดนิรภัยกลไก

ด้านความปลอดภยัและชดุกลไกการจดุระเบดิพร้อม

ชุดดินขยายการระเบิด

รูปที่ 2 ชนวนหัวส�ำหรับลูกปืนขนาด 30x165 มม.

เข็มรับแรงกระแทก เรือนหัวชนวน ลูกบอล

เรือนบรรจุกลไกเยื้องศูนย

ไพรเมอรและดินขยาย

ชุดกลไกเยื้องศูนย

ฝาปดเรือนบรรจุ

ดินขยายการระเบิด

เรือนโรเตอร

เข็มแทงชนวน

เข็มสงแรง

สปริงเข็มแทงชนวน
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5.2 ส่วนประกอบ
5.2.1 เรือนหัวชนวน 30x165 มม. (Fuze Body) 
ตามรูปที่ 3 ท�ำจากวัสดุอลูมิเนียมกลึงขึ้นรูปชิ้นเดียว
และมีฐานเกลียวขนาด M18x0.75 ส�ำหรับบรรจ ุ
ชิ้นส่วนกลไกการท�ำงานต่าง ๆ ของชนวน รวมถึง 
วตัถรุะเบดิ เป็นอะลมูเินยีมเกรดทีท่นต่อการกดักร่อน 
เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศอย่างประเทศไทย

5.2.2 ชุดเข็มแทงชนวน (Firing Unit) ประกอบ
อยู่ต�ำแหน่งส่วนปลายของชนวนส�ำหรับบรรจุชุด 
จุดระเบิด ประกอบด้วยชิ้นส่วน ดังนี้
	 5.2.2.1	 เข็มรับแรงกระแทก (Impact Pin) 
ตามรูปท่ี 4 ท�ำหน้าที่รับพลังงานจากการท่ีชนวน 
ไปกระทบเป้าหมาย แล้วส่งต่อพลงังานไปยงัเขม็แทง
ชนวน ท�ำจากแบ็กกาไลท์ (Bakelite) มีคุณสมบัต ิ
แข็งเปราะ จะแตกหักเมื่อได้รับแรงกระท�ำก่อนเวลา
อันควรในกรณีเกิดอุบัติเหตุ เพื่อป้องกันเข็มแทง
ชนวนไปกระแทกไพรเมอร์

	 5.2.2.3	 เข็มส่งแรง (Support Pin) ตามรูป
ที่ 6 ท�ำจากวัสดุอะลูมิเนียม มีหน้าส่งแรงกระแทก

	 5.2.2.2	 เข็มแทงชนวน (F i r ing P in )  
ตามรปูที ่5 ท�ำจากวสัดอุะลมูเินยีม มหีน้าทีส่่งพลงังาน 
ไปยังไพรเมอร์ซึ่งบรรจุวัตถุระเบิดประเภทดินเริ่ม 
ที่มีความไวต่อการกระแทก เสียดสี

	 5.2.2.4	สปริงเข็มแทงชนวน (Firing Pin 
Spring) ตามรูปที่ 7 ท�ำหน้าที่ล็อกเข็มแทงชนวนไว้
กับโรเตอร์ และส่งพลังไปยังเข็มแทงชนวนในกรณี
ที่ชนวนท�ำลายตัวเอง ก�ำหนดคุณลักษณะเฉพาะให้
สามารถใช้งานได้ไม่น้อยกว่า 50 ปี 

 	 5.2.2.5	ลูกบอล (Ball) ตามรูปที่ 8 ท�ำจาก
วัสดุสแตนเลส มีหน้าที่สร้างแรงยกให้เข็มแทงชนวน 
เพื่อปลดล็อกโรเตอร์

รูปที่ 3 เรือนหัวชนวน 30x165 มม.

รูปที่ 4 เข็มรับแรงกระแทก

รูปที่ 5 เข็มแทงชนวน

รูปที่ 6 เข็มส่งแรง

รูปที่ 7 สปริงเข็มแทงชนวน

รูปที่ 8 ลูกบอล
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5.2.3 ชดุกลไกเยือ้งศนูย์ (Rotor Unit) อยูด้่านล่าง 
ชุดเข็มแทงชนวน เป็นชุดนิรภัยที่ป้องกันการท�ำงาน
ของชนวนโดยไม่ได้ตั้งใจก่อนการยิง โดยอาศัยหลัก
การเอียงวัตถุระเบิดหนีจากแนวของเข็มแทงชนวน 
ซึง่เป็นการหลบหนขีบวนการวตัถุระเบดิเพือ่ป้องกนั
ไม่ให้เขม็แทงชนวนไปกระแทกไพรเมอร์ หรอืป้องกนั 
เปลวไฟไม่ให้ไปจดุดนิขยายในกรณเีกิดความผิดพลาด 
ไพรเมอร์ท�ำงาน ซึง่แนวของขบวนการวตัถรุะเบดิจะ
เยือ้งกนัอยูจ่นกว่าจะได้ระยะปลอดภยัทีช่นวนพร้อม
ท�ำงาน (Arms) เมื่อยิงลูกปืน หัวลูกปืนเคลื่อนท่ี  
และหมนุรอบตวัเองทีค่วามเรว็ 14,000 รอบต่อนาที  
ชุดตัวล็อกจะเร่ิมปลดล็อกให้โรเตอร์เป็นอิสระ  
และโรเตอร์เคลือ่นทีห่มุนเพือ่ให้แนวของวตัถรุะเบดิมา 
ตรงกบัแนวเขม็แทงชนวน ประกอบด้วยชิน้ส่วน ดังนี้
	 5.2.3.1	 เรือนโรเตอร ์  (Rotor Body)  
ตามรูปที ่9 ท�ำจากวสัดอุะลมูเินยีม มหีน้าทีบ่รรจดุนิเริม่  
และ Detonator ขัดขวางขบวนการวัตถุระเบิด  
โดยการหมนุเอยีงไม่ให้ดินเริม่อยูใ่นแนวเข็มแทงชนวน

	 5.2.3.3	 ไพรเมอร์และดนิขยาย ตามรปูที ่11  
บรรจุดินระเบิดประเภทดินเริ่ม เช่น เลดสติปเนท  
(Lead styphnate) และดินขยายการระเบิด  
(Detonator) [19]

	 5.2.3.4	ฝาปิดเรือนบรรจุชุดกลไกเยื้องศูนย์ 
(Cup Holder) ตามรูปที่ 12 ท�ำจากวัสดุอะลูมิเนียม 
มีหน้าที่ปิดครอบโรเตอร์
 

5.2.4 ดินขยายการระเบิด (Booster) ตามรูปที่ 13 
ประกอบอยู่ส่วนล่างสุดของชนวน บรรจุดินระเบิด 
PETN [19] เพื่อใช้จุดดินระเบิดหลัก

รูปที่ 9 เรือนโรเตอร์

รูปที่ 10 เรือนบรรจุชุดกลไกเยื้องศูนย์

รูปที่ 11 ไพรเมอร์และดินขยาย

รูปที่ 12 ฝาปิดเรือนบรรจุชุดกลไกเยื้องศูนย์

รูปที่ 13 ดินขยายการระเบิด

	 5.2.3.2	 เรอืนบรรจชุดุกลไกเยือ้งศนูย์ (Rotor  
Holder) ตามรูปที ่10 ท�ำจากวสัดอุะลมูเินยีม มหีน้าที่ 
เป็นเรือนบรรจุชิ้นส่วนกลไกเยื้องศูนย์
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 5.3 ประกอบรวมชิ้นส่วนชนวน ตามรูปที่ 14

5.4 การท�ำงานของชนวน

เน่ืองจากขบวนการวัตถุระเบิดยังวางเอียงเยื้องศูนย์
กันอยู่ โดยไพรเมอร์ที่บรรจุอยู่ในโรเตอร์ยังวางเอียง
ไม่อยู่ในแนวของเข็มแทงชนวน และเข็มแทงชนวน
ยังขัดและกดทับที่บ่าของโรเตอร์โดยมีปลายสปริง
ด้านหนึง่ดนัทีบ่่าเขม็แทงชนวน อกีด้านดนัอยูก่บัเขม็ 
รบัแรงกระแทก เพือ่ไม่ให้โรเตอร์เคลือ่นทีห่รอืหมนุได้  
ซึ่งค่าแรงกดของสปริงนี้จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ 
ค่าคงทีข่องสปรงิ ทีเ่รอืนเขม็แทงชนวนจะมช่ีองบรรจุ
ลูกบอลจ�ำนวน 4 ช่อง ส�ำหรับบรรจุลูกบอลช่องละ 
1 ลูก โดยลูกบอลที่บรรจุอยู่สามารถเคลื่อนที่ได้ตาม
บ่าของเรอืนบรรจชุดุกลไกเยือ้งศนูย์ทีท่�ำมมุเอยีงขึน้
เพ่ือยกเข็มแทงชนวนให้เคลื่อนที่ขึ้นจากแรงเหวี่ยง
หนีศูนย์กลางของลูกบอลขณะท่ีชนวนก�ำลังหมุน 
รอบตัวเอง ในการออกแบบได้วางต�ำแหน่งของ
เข็มรับแรงกระแทกบนสปริงเข็มแทงชนวน เพื่อลด
แรงกระแทกที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของลูกปืนด้วย
ความเร่งสูงมาก ๆ ป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้น 
กับเข็มรับแรงกระแทกท่ีท�ำจากวัสดุแบ็กกาไลท์  
ท่ีมีค่า Compressive Yield Strength ประมาณ 
250 MPa  

	 รูปที ่15 แสดงต�ำแหน่งชิน้ส่วนต่างๆ ของชนวน 
ที่บรรจุอยู่ภายในเรือนหัวชนวนวางอยู่ในต�ำแหน่ง
สถานะชนวนไม่อาร์ม อุปกรณ์ด้านนิรภัยยังไม่ได้
ปลดล็อกมีความปลอดภัยในการหยิบยกขนย้าย 

รูปที่ 14	ชิน้ส่วนต่าง ๆ ประกอบอยูภ่ายในหวัชนวน โดยวาง
ไพรเมอร์เอียงหลบเข็มแทงชนวน

รูปที่ 15	กลไกภายในชนวน สถานะไม่อาร์ม โรเตอร์เอยีงเยือ้ง 
ไม่ให้ไพรเมอร์อยู่ในแนวเข็มแทงชนวน

รูปที่ 16	สถานะอาร์มเข็มแทงชนวนเคลื่อนที่ขึ้นปลดล็อก
โรเตอร์และโรเตอร์หมุนให้ไพรเมอร์อยู่ในแนวเข็ม
แทงชนวน
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	 รูปท่ี 16 แสดงชนวนพร้อมท�ำงาน หรอือาร์ม  
เมือ่ลกูปืนถกูยงิ ดนิขบัจะสร้างแรงดนัในรงัเพลงิเฉลีย่ 
ประมาณ 3,600 kg/cm2 ท�ำให้หัวลูกปืนเคลื่อนที่
ตามแนวล�ำกล้อง และหัวลูกปืนจะถูกบังคับให้หมุน
รอบตัวเองตามเกลียวล�ำกล้องปืน ขณะที่หัวลูกปืน
หมุนรอบตัวเองจะเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง 
(Centrifugal force) กระท�ำกับลูกบอล โดยทิศ
ของแรงของลูกบอลจะไปตามแนวรัศมีของชนวน 
แต่เนื่องจากลูกบอลถูกบังคับให้เคลื่อนที่ได้ตาม
แนวเอียงท�ำมุมยกไปยังส่วนปลายของชนวน ขณะที่ 
ลูกบอลเคล่ือนที่จะส่งแรงยกไปกระท�ำกับเข็มแทง
ชนวนให้เข็มแทงชนวนเคลื่อนท่ีขึ้นไปด้านบนและ
ปลดล็อกโรเตอร์ แต่ในขณะท่ีลูกปืนเคลื่อนท่ีใน 
ล�ำกล้องปืนจะเป็นการเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง ซึ่งจะ
ท�ำให้เกิดแรงจากมวลของชุดเข็มแทงชนวนกดอยู่
กบัโรเตอร์ท�ำให้โรเตอร์ยงัเคลือ่นทีไ่ม่ได้ โดยเขม็แทง
ชนวนจะเร่ิมยกตวัขึน้เมือ่ลกูปืนเริม่เคลือ่นทีอ่อกจาก
ล�ำกล้องปืน ซึ่งลูกปืนจะเคลื่อนท่ีด้วยความหน่วง
เนื่องจากแรงต้านของอากาศท�ำให้ชุดเข็มแทงชนวน
เกิดแรงเฉื่อยเสริมกับแรงเหว่ียงหนีศูนย์กลางของ
ลูกบอล ในการออกแบบชนวนดังกล่าวน้ีได้ก�ำหนด
เงื่อนไขที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที จะได้
แรงที่เกิดจากแรงเหว่ียงหนีศูนย์กลางของลูกบอล
ในแนวตามยาวของชนวนมีค่ามากกว่าแรงของ
สปริงที่กดอยู่บนเข็มแทงชนวนท�ำให้เข็มแทงชนวน
เคลื่อนที่ปลดล็อกชุดโรเตอร์ ส่งผลให้โรเตอร์เป็น
อิสระ สามารถเคลื่อนท่ีหมุนได้ โดยโรเตอร์น้ีถูก
ออกแบบรูปร่างให้แนวแกนหมุนอยู่ในแนวที่ท�ำให ้
โรเตอร์หมุนไพรเมอร์มาตรงกับเข็มแทงชนวน  
การเคลือ่นทีแ่บบหมนุของโรเตอร์เป็นไปตามหลกัของ 
โมเมนต์ความเฉื่อยจะหมุนให้จุดศูนย์กลางมวลอยู่
ในแนวแกนหมุนท�ำให้ไพรเมอร์ซ่ึงบรรจุวัตถุระเบิด
ประเภทดินเริ่มตั้งตรงอยู่ในแนวเดียวกับเข็มแทง
ชนวน โดยโรเตอร์จะใช้เวลาในการหมนุให้ขบวนการ

วตัถรุะเบดิอยูใ่นแนวเดยีวกนัใช้เวลาประมาณ 0.003 
วินาที ซึ่งความเร็วลูกปืน 30x165 มม. มีความเร็ว
ปากล�ำกล้องปืนประมาณ 970 เมตรต่อวินาที จะได้
ระยะอาร์มห่างจากปากล�ำกล้องปืนประมาณ 3 เมตร

	 รูปที่ 17 แสดงชนวนท�ำลายตัวเอง (Self- 
Destruction: SD) เมื่อหัวลูกปืนเคลื่อนที่ออกจาก 
ล�ำกล้องปืนไปในอากาศจะมีแรงเสียดทานระหว่าง
หัวลูกปืนกับอากาศ เกิดแรงต้านท�ำให้หัวลูกปืน 
เคลือ่นทีด้่วยความหน่วง ส่งผลให้ความเรว็ในการหมนุ 
ของหัวลูกปืนลดลงเร่ือย ๆ ในการออกแบบชนวนนี ้
ได้ก�ำหนดเงื่อนไขเมื่อความเร็วรอบในการหมุนของ
หวัลกูปืนน้อยกว่า 10,000 รอบต่อนาท ีแรงท่ีเกดิจาก 
แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางของลูกบอลในแนวตามยาว
ของชนวนจะมีค่าน้อยกว่าแรงของสปริงท่ีกดอยู่บน
เขม็แทงชนวน ส่งผลให้เขม็แทงชนวนเคล่ือนทีก่ลบัมา 
กระแทกไพรเมอร์ ท�ำให้ดินเริ่มจุดตัวเกิดเปลวไฟ 
ไปจุดดินน�ำ ดินขยายการระเบิด และดินระเบิดหลัก  

ตามล�ำดับ เรียกการจุดตัวตามล�ำดับแบบนี้ว ่า 

(A) (B)

รูปที่ 17	(A) แรงที่ Bearing มากกว่าแรงสปริง
	 (B) แรงสปริงมากกว่าแรงที่ Bearing (ท�ำลายตัวเอง)
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ขบวนการวตัถรุะเบดิ (Explosive Train) ซ่ึงระยะเวลา 

ที่ใช ้ในการเคลื่อนที่ของลูกปืนจนถึงจุดที่ท�ำให้

ความเร็วของการหมุนรอบตัวเองของหัวลูกปืนตาม

เงื่อนไขดังกล่าวจะใช้เวลา 12±5 วินาที ภายหลัง

การยิง เรียกเวลานี้ว่า เวลาท�ำลายตัวเองของชนวน

6.	 สรุป
	 ชนวนทีอ่อกแบบเป็นชนวนชนดิกระทบแตก 
ท�ำลายตวัเอง (PD-SD) ส�ำหรบัลกูปืนขนาด 30x165 มม.  
โดยอาศัยหลักการพื้นฐานทางฟิสิกส์แบบง่าย ๆ ใช้
หลกัการแรงเหวีย่งหนศีนูย์กลาง (Centrifugal force)  
ของมวลตุ้มน�้ำหนักในการปลดล็อกให้ชนวนพร้อม 
ท�ำงาน ชนวนท�ำการจดุระเบดิเมือ่ไปกระทบเป้าหมาย  
และท�ำลายตวัเองเมือ่ไม่กระทบเป้าจากพลงังานศกัย์ 
ของสปริง ตวัเรือนท�ำจากอะลมูเินยีมแขง็แบบชิน้เดยีว 
และมีฐานเกลียวขนาด M18x0.75 ชนวนพร้อม
ท�ำงานเมื่อลูกปืนถูกยิงหัวลูกปืนจะเคลื่อนที่ และ 
หมนุรอบตวัเองตามเกลยีวล�ำกล้องปืน ท�ำให้ลกูบอล
เกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนย์เคลื่อนที่ตามพ้ืนเอียงดัน
ให้เข็มแทงชนวนเคลื่อนท่ีขึ้นไปยังส่วนปลายของ
ชนวนที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่ระยะ 
ความปลอดภัย 3 เมตร ห่างจากปากล�ำกล้องปืน 
และท�ำลายตัวเองในเวลา 12±5 วินาที เมื่อความเร็ว
ในการหมุนของหัวลูกปืนลดลงจนแรงท่ีเกิดจาก
แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางของลูกบอลในแนวตามยาว
ของชนวนจะมีค่าน้อยกว่าแรงของสปริงท่ีกดอยู่บน 
เข็มแทงชนวน การนิรภัยใช้หลักการเอียงเยื้อง 
ไม่ให้ขบวนการวัตถุระเบิดอยู่ในแนวเดียวกัน มีอายุ
การใช้งานมากกว่า 50 ปี โดยคุณภาพของชนวน 
หัวลูกปืนและข้อบกพร่องที่จะเกิดขึ้นกับการท�ำงาน
ของชนวนจะขึ้นอยู่กับสปริงเข็มแทงชนวนเป็นหลัก 
ดังนั้น วัสดุที่จะน�ำมาใช้ท�ำสปริงจะต้องมีคุณภาพ
ตามมาตรฐานที่ก�ำหนด

7.	 ข้อเสนอแนะ
	 1.	 ในขั้นตอนการค�ำนวณขนาดและน�้ำหนัก
ของเรอืนโรเตอร์จะต้องให้ได้โมเมนต์ความเฉือ่ยท่ีจะ
ท�ำให้โรเตอร์ หมนุให้ขบวนการวตัถรุะเบิดอยูใ่นแนว
ของเข็มแทงชนวน
	 2.	ผลรวมของน�้ำหนักและต�ำแหน่งของ
ลูกบอลจะต้องได้โมเมนต์ความเฉ่ือยที่ท�ำให้เกิด 
แรงยกจากการหมนุของลูกปืนทีจ่�ำนวนรอบ 14,000 
รอบต่อนาที มากกว่าแรงกดของสปริง โดยสปริง 
จะต้องไม่ล้าเมื่อเก็บไว้นาน ๆ (มากกว่า 50 ปี)
	 3.	ระยะยุบตัวของสปริงที่รองรับเข็มรับแรง
กระแทกจะต้องสามารถลดแรงที่เกิดจากแรงดัน 
ของดินขับจะต้องไม่ส่งผลให้เข็มรับแรงกระแทก 
เสียรูปทรง

8.	 กิตติกรรมประกาศ
	 การศึกษาเรยีบเรยีงในครัง้นี ้ผู้เรยีบเรยีงได้รบั
แรงบันดาลใจจากแนวคิดที่จะเห็นการพ่ึงพาตนเอง
ในอตุสาหกรรมป้องกนัประเทศ ซึง่ปัจจยัหลักในการ
ผลิตอาวุธ คือ การท�ำชนวนหัว โดยความรู้ทั้งหมด
ท่ีผู้เรียบเรียงได้รับมาจากประสบการณ์ท�ำงานใน 
กรมสรรพาวุธทหารเรือ ซึ่งมีบุคลากรที่มีคุณภาพ  
ได้ถ ่ายทอดผ่านการพูดคุยและการศึกษาเรียน
หลักสูตรต่าง ๆ ที่กรมสรรพาวุธทหารเรือเปิดสอน 
ผู้เรียบเรียงหวังเป็นอย่างยิ่งว่าบทความนี้จะเป็น
ประโยชน์ต่อผู้ที่อ่านและขอขอบคุณครู อาจารย์  
และผู ้บังคับบัญชา ที่ให้ค�ำแนะน�ำ ตลอดจนผู้ที่ 
ให้การสนับสนุนทุกท่าน
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