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การศึกษาและออกแบบขั้นต้นระบบปืนเล็กยาวอัตโนมัต ิ
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บทคัดย่อ

	 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาและพัฒนาปืนเล็กยาวอัตโนมัติแบบระบบก้านกระทุ้ง (Gas 

Piston) เพือ่ให้ทราบถงึการออกแบบทีส่ามารถน�ำไปต่อยอดได้ในอนาคต โดยการใช้ทฤษฎีร่วมกบักระบวนการ

จ�ำลองการเคลื่อนที่ของปืน Emtan M4A1 เป็นตัวตั้งต้นในการก�ำหนดตัวแปรส�ำหรับการออกแบบและศึกษา

ความสัมพันธ์ของระยะการเคลื่อนที่ของก้านกระทุ้งต่ออัตราการยิง ค่าคงที่ของสปริง แรงในก้านกระทุ้ง ขนาด

ของรูดักแก๊ส จากผลการศึกษาพบว่า ระยะการเคล่ือนท่ีของก้านกระทุ้งมีผลต่อตัวแปรอื่นในแบบไม่เชิงเส้น

ในช่วงระยะชักที่กว้างและสามารถประมาณเป็นเชิงเส้นได้ในช่วงระยะชักที่สั้น เพื่อให้ปืนมีคุณลักษณะ

เป็นไปตามความต้องการเบือ้งต้น โดยมอีตัราการยงิเท่ากับ 950 นดัต่อนาท ีระยะก้านกระทุง้ทีเ่หมาะสมจะอยูใ่นช่วง

1.3 - 1.5 นิ้ว ตามค่าการออกแบบที่ต้องการ ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์นี้ได้น�ำไปออกแบบในเบื้องต้นและ

ท�ำการจ�ำลองการเคลื่อนที่พบว่า ค่าที่ได้มีความสอดคล้องไปตามทฤษฎี แต่ยังมีข้อแตกต่างที่ยังต้องแก้ไขและ

พัฒนาต่อไป 
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Abstract

	 The purpose of this study is to research and develop a gas piston automatic rifle 

to understand the design that can be further developed in the future. This is achieved by 

using theory alongside the motion simulation of the Emtan M4A1 rifle as a starting point for 

determining variables for design and studying the relationship between the motion distance of 

the piston rod, firing rate, spring constant, force in the piston rod, and the size of the gas port. 

The study found that the motion distance of the piston rod has a nonlinear effect on other 

variables over a wide stroke range, but it can be approximated linearly over a shorter stroke 

range. To ensure that the rifle meets the initial requirements with a firing rate of 950 rounds 

per minute, the suitable piston rod length should be between 1.3 to 1.5 inches according to 

the desired design specifications. The results from this analysis have been used for preliminary 

design and motion simulation, showing that the obtained values are consistent with theory, 

although there are still discrepancies that need to be addressed and further developed.
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1.	 บทน�ำ
	 อาวธุปืนในปัจจบุนัมหีลากหลายรปูแบบและ

มีเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาตลอด

ช่วง 200 ปี ท่ีผ่านมา ถือได้ว่าอาวุธปืนเป็นอาวุธ

ประจ�ำกายทหารราบที่ทรงประสิทธิภาพประเภท

หนึ่งอย่างเห็นได้ชัดตลอดการมีอยู่ของมนุษยชาติ 

อาวุธปืนนัน้มีระบบการท�ำงานทีห่ลากหลาย นบัตัง้แต่

ยุคสมัยของการประจุปากล�ำกล้องและยิงด้วยไฟ

(Match Lock) หรือหินประกายไฟ (Flint Lock) 

มาจนถึงปัจจุบันระบบอาวุธปืนได้มีวิวัฒนาการ

ตามยคุสมยัไปอย่างมาก จากปืนบรรจเุดีย่วสูปื่นแบบ

ยิงซ�้ำได้ (Repeating Arms) เช่น ปืนไรเฟิลแบบ

คานเหวี่ยง (Lever Action) ปืนไรเฟิลแบบลูกเลื่อน 

(Bolt Action) กระโจมล�ำเลื่อน (Pump Action) 

หรือระบบลูกโม่ [1] ซึ่งระบบท่ีกล่าวมาข้างต้น

เป็นระบบอาวุธปืนที่ได้ใช้งานมาอย่างยาวนาน

นบัร้อยปีตัง้แต่ศตวรรษที ่19 จนถงึต้นศตวรรษที ่20 

อย่างไรก็ตาม ระบบอาวุธปืนท้ังหมดท่ีกล่าวมาแล้ว

มีจุดอ ่อน คือ ต ้องบริหารกลไกด้วยมือเท่านั้น

เมือ่ยงิออกไปแล้วผูใ้ช้งานต้องดงึกลไกส่วนใดส่วนหนึง่

ของตวัปืนเพ่ือคดัปลอกกระสนุออกจากตวัปืนด้วยตวัเอง

ท�ำให้มีอัตตราการยิงต�่ำหรือต้องท�ำการกระหน�่ำยิง

พร้อมกันด้วยก�ำลังพลจ�ำนวนมาก เพื่อให้มีอ�ำนาจ

การยิงสูงขึ้น จนกระทั่งการมาถึงของอาวุธปืน

ในระบบอตัโนมตั ิ(Automatic) ท�ำให้การใช้งานของ

อาวุธปืนนั้นมีความง่ายขึ้นและสามารถยิงต่อเน่ือง

ได้อย่างรวดเร็ว [2]

	 ปืนเลก็ยาวหรอืไรเฟิล (Rifle) [3] เป็นอาวธุปืน

ทีม่ขีนาดยาว ถกูออกแบบมาเพือ่การยงิท�ำลายเป้าหมาย

ที่อยู่ในระยะไกลโดยเฉพาะ โดยมีพานท้ายส�ำหรับ

ใช้ประทับร่องไหล่ เพื่อช่วยในการเล็งหาเป้าหมาย

ภายในล�ำกล้องมีการเซาะให้เป็นสันและร่องเกลียว

ทีผ่นงัล�ำกล้อง ซึง่สนัเกลียวเรยีกว่า "Land" ส่วนร่องเกลยีว

เรียกว่า "Groove" โดยสันเกลียวน้ีจะสัมผัสกับ

หัวกระสุนและรีดหัวกระสุนไปตามสันเกลียวและ

หมุนควงรอบตัวเอง เพื่อรักษาการเคลื่อนที่ของ

หัวกระสุนไม่ให้ตีลังกาในอากาศและเพื่อเพิ่มความ

แม่นย�ำตลอดจนอานุภาพสังหาร ค�ำว่าปืนเล็กยาว

หรอืปืนไรเฟิลจะหมายถงึอาวธุทีม่พีานท้ายและต้อง

ประทบับ่าก่อนยงิ ถงึแม้ว่าอาวธุดงักล่าวจะไม่ได้ท�ำร่อง

ในล�ำกล้องหรือไม่ได ้ยิงกระสุนก็ตาม เพื่อเพิ่ม

อ�ำนาจการยงิให้สูงข้ึนจงึการมกีารพัฒนาปืนเล็กยาว

อัตโนมัติ โดยระบบอาวุธแบบอัตโนมัติที่เป็นที่

รู้จักและใช้ในปืนเล็กยาวในปัจจุบัน ได้แก่ ระบบ

โบลวแบ็ก (Blowback) ระบบปฏิบัติการด้วยแก๊ส 

(Gas-operated) และระบบปฏิบัติการด้วยรีคอยล์ 

(Recoil-operated) [4]

	 ระบบโบลวแบ็ก คือ ระบบที่ใช้แก๊สท่ีเกิด

จากการเผาไหม้ของดินปืนมาดันลูกเลื่อน (Bolt) 

โดยตรง ลูกเลื่อนจะเคลื่อนที่ถอยหลัง

	 ระบบปฏิบัติการด้วยแก๊ส คือ ระบบที่ใช้

แก๊สที่เกิดจากการเผาไหม้ของดินปืนมาดันลูกสูบ

และลกูสบูนัน้กไ็ปปลดลอ็กลกูเลือ่นและดนัลกูเลือ่น

ให้ถอยหลัง

	 ระบบปฏิบัติการด้วยรีคอยล์ คือ ระบบที่ใช้

พลังงานของรคีอยล์ในการดนัชดุลูกเลือ่นให้ถอยหลัง

	 จากระบบปฏิบตัิการทีก่ล่าวมานั้นจะเหน็ว่า

ระบบปฏิบัติการด้วยรีคอยล์สามารถท�ำงานได้ที่

ระบบมีแรงเฉื่อยต�่ ำ  กล ่าวคือ หากระบบป ืน

มีน�ำ้หนกัมากขนาดใหญ่แล้วระบบนีจ้ะท�ำงานได้ไม่มี

ประสิทธิภาพอันเน่ืองมาจากพลังงานรีคอยล ์

ท่ีไม่เพียงพอ ส่วนระบบโบลวแบ็กนั้น เนื่องจาก

ความดนัของแก๊สเผาไหม้กระท�ำโดยตรงทีห่น้าลกูเลือ่น

ท�ำให้ลูกเลื่อนเคลื่อนที่ถอยกลับด้วยความเร็วสูง 

ซ่ึงด้านท้ายของระบบปืนนัน้จะต้องออกแบบมารองรบั

พลงังานจ�ำนวนมากทีเ่กดิขึน้นี ้เพือ่ไม่ให้เกดิความเสยีหาย
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ต่อตัวป ืน ส ่วนระบบปฏิบัติการด ้วยแก ๊สน้ัน

เป็นการจ�ำกัดปริมาณความดันของแก๊สท่ีเกิดจาก

การเผาไหม้ให้เพียงพอ ไม่มากจนเกินไปในการดัน

ลกูเลือ่นให้ถอยหลงัด้วยการปรบัขนาดของรดูกัแก๊ส

ที่อยู่บริเวณกึ่งกลางหรือปากล�ำกล้อง ท�ำให้ระบบ

ปฏิบัติการแบบแก๊สเป็นท่ีนิยมและใช้กันอย่างกว้าง

ขวางในปัจจุบัน การท�ำงานด้วยแก๊สนั้นถูกแบ่งออก

เป็น 4 แบบ ด้วยกัน [5] ได้แก่

	 1) ก้านกระทุ้งระยะชักสั้น (Short-Stroke 

Gas Piston) เช่น FN FAL, HK G-36, HK416 

	 2) ก้านกระทุ้งระยะชักยาว (Long-Stroke 

Gas Piston) เช่น AK-47, FN FNC 

	 3) แก๊สพุง่หน้าลกูเลือ่น (Direct Impingement)

เช่น AR-15 หรือ M16 

	 4) แบบดักแก๊สท้ายล�ำกล้อง (Gas Trap) 

ซึ่งปัจจุบันไม่มีปืนในรูปแบบนี้แล้ว 

	 งานวิจัยฉบับนี้มุ่งเน้นการศึกษาและพัฒนา

ปืนเล็กยาวอัตโนมัติแบบระบบก้านกระทุ้ง (Gas 

Piston: GP) เพือ่ให้ทราบถึงการออกแบบซ่ึงสามารถ

น�ำไปต่อยอดได้ในอนาคต โดยน�ำเอาปืนเล็กยาว

อัตโนมัติตระกูล M4 ใช้เป็นต้นแบบในการศึกษา

และประยุกต์ใช้ทางทฤษฎีทางด้านการออกแบบ

ปืนเลก็ยาวอตัโนมตัแิบบปฏิบตักิารด้วยแก๊ส เพือ่ศกึษา

ค้นคว้าระบบปืนเล็กยาวอัตโนมัติแบบระบบแก๊สพุ่ง

หน้าลูกเลื่อนและแบบระบบก้านกระทุ้ง น�ำไปสู่การ

พัฒนาศักยภาพอาวุธป ืนเล็กยาวในประเทศ

ตลอดจนการพัฒนาขดีความสามารถและองค์ความรู้

เชงิลกึในการเข้าใจถงึระบบอาวธุปืนเลก็ยาวอตัโนมติั

และสามารถใช้ข้อมูลท่ีได้จากงานวิจัยนี้ เป็นข้อมูล

สนับสนุนและต่อยอดตามนโยบายของรัฐบาลท่ี 

มุง่หมายจะส่งเสรมิอตุสาหกรรมอาวธุในประเทศต่อไป

อย่างเป็นรปูธรรมในการต่อยอดองค์ความรูท้างด้าน

การออกแบบที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต

2. การทบทวนวรรณกรรม
	 AR หรือ Armalite Rifle ออกแบบขึ้น

ในปี 1955 โดยยจูนี สโตเนอร์ (Eugene Stoner) [6] 

โดยเริ่มออกแบบในรหัส AR-10 รองรับกระสุน

ขนาด 7.62 x 51 มม. มาตรฐาน NATO ต่อมาได้มี

การเปล่ียนแบบให้เป็นอาวุธปืนน�้ำหนักเบาส�ำหรับ

ภารกิจทางการทหารในสงครามเวียดนามและได้

ใช้งานอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน 

	 AR-15/M16/M4 เป็นปืนเล็กยาวแบบ

อัตโนมัติบรรจุเอง (Self-loading) [7] และมี

ขดีความสามารถในการท�ำงานได้ด้วยตนเอง กล่าวคอื 

เมื่อเหนี่ยวไกปืนแล้วปืนสามารถท�ำงานได้ครบวงจร

ตั้งแต่ลั่นกระสุนออกไป คัดปลอกกระสุนเก่าออก

ลกูเลือ่นพากระสนุเตม็นดัเข้าสูร่งัเพลงิ และยงินดัต่อไป

โดยอัตโนมัติ 

	 AR-15/M16 ดังแสดงในรูปที่ 1 [8] ใช้ระบบ

ปฏิบัติการด้วยแก๊สแบบแก๊สพุ่งหน้าลูกเลื่อนที่ต้อง

ส่งแก๊สผ่านท่อแก๊สที่เชื่อมต่อจากรูดักแก๊สที่อยู่ใต้

ศูนย์หน้าเพือ่ย้อนกลับมาขบัเคล่ือนลูกเล่ือนทีด้่านหลัง 

ท่อแก๊สดังกล่าวเป็นที่สังเกตว่าไม่สามารถใช้งาน

ได ้ดี ในสภาพแวดล ้อมโคลนตม อย่างไรก็ตาม 

AR-15/M16 ก็ได้รับการพัฒนาและวิวัฒนาการ

อย่างต่อเนื่องและจ�ำหน่ายให้กับกองก�ำลังทั่วโลก

ตลอดช่วงระยะเวลาการประจ�ำการ 

รูปที่ 1 แสดงปืนแบบ AR-15/M16 ที่ใช้ระบบแก๊สพุ่งหน้า
ลกูเล่ือน
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	 ในปี 2001 A. Feickert [9] ระบุว่าล�ำกล้อง

ที่สั้นของ M4 และระบบท่อแก๊สเป็นการออกแบบ

ที่ต้องได้รับการแก้ใขและพบว่าอาวุธปืนมีการติดขัด

ขณะท�ำการยิง ไม่สามารถคัดปลอกได้อย่างสมบูรณ์ 

	 ระบบปฏิบัติการด้วยแก๊สแบบแก๊สพุ่งหน้า

ลกูเลือ่นในปืน AR-15 นัน้ประสบปัญหาการตดิขดับ่อย

และมีอาการท่อแก๊สตันในบางสภาพแวดล้อม เช่น

ในที่ป่าร้อนชื้นในสงครามเวียดนาม อันเน่ืองมาจาก

ช่องว่างอากาศในท่อส่งแก๊สท่ีค่อนข้างยาวท�ำให้มี

น�้ำและโคลนเข้าไปกั้นทางเดินของแก๊สและท�ำให้

กลไกปืนติดขัดได้ อีกทั้งแก๊สร้อนที่ย้อนกลับมาสู่

โครงปืนตลอดเวลาที่ท�ำการยิงท�ำให้ตัวปืนสะสม

ความร้อน อีกทั้งยังมีคราบเขม่าท่ีย ้อนกลับมา

ตามแก๊สท�ำให้หน้าลูกเลื่อนและโครงปืนต้องคอย

ท�ำความสะอาดอย่างสม�่ำเสมอ และหากปืนติดขัด

หรือจ�ำเป็นต้องถอดเพื่อเปลี่ยนอะไหล่ต้องพักปืน

ให้เย็นก่อน เพราะลูกเลื่อนมีการสะสมความร้อน

ค่อนข้างสูง

	 ในปี 2005 หน่วยเดลต้าของสหรัฐอเมริกา

ได้เปลี่ยนปืนจาก M4 ไปใช้ HK416 ซึ่งเป็นแบบ

ระบบปฏบิตักิารด้วยแก๊สแบบก้านกระทุง้ระยะชกัสัน้ 

ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่าและมีความผิดพลาด

ที่น้อยกว่า [10] 

	 เทคโนโลยีระบบปฏิบัติการด้วยแก๊สแบบ

ก้านกระทุ้งนั้นถูกน�ำมาใช้เป็นครั้งแรกโดยมีฮาอิล

คาลาชนิคอฟ (Mikhail Kalashnikov) ในปืนรุ่น 

AK-47 ดังแสดงในรูปท่ี 2 [11] แม้ว่าในหลักการ

รูปที่ 2 แสดงปืนแบบ AK-47 ที่ใช้ระบบปฏิบัติการด้วยแก๊ส
แบบก้านกระทุ้งระยะชักยาว

ท�ำงานแล้วไม่ต่างกับระบบแก๊สพุ ่งหน้าลูกเลื่อน 

แต่มจีดุแตกต่างคอื เม่ือยงิกระสนุออกไปแก๊สจะถกูกักไว้

ที่รูดักแก๊สที่ด้านหน้า ซึ่งจะต่อเข้ากับก้านกระทุ้ง 

แก๊สนีจ้ะท�ำการผลักก้านกระทุง้ให้เคล่ือนทีถ่อยหลัง 

ก ้านกระทุ ้งนี้จะต ่อกับลูกเลื่อนท�ำให ้ลูกเลื่อน

เคล่ือนที่ถอยกลับและดันย้อนกลับไปผลักลูกเล่ือน

ให้เคล่ือนท่ีไปข้างหลัง เพื่อคัดปลอกกระสุนและน�ำ

กระสุนใหม่เข้าสู่รังเพลิง เนื่องด้วยแก๊สน้ันจะอยู่ที่

บริเวณด้านหน้าของก้านกระทุ้ง ด้วยเหตุนี้ ระบบนี้

จึงท�ำให้ปืนไม่เกิดความร้อนสะสมที่หน้าลูกเลื่อน

และไม่มเีขม่า จงึท�ำให้ตวัปืนสะอาดกว่าและเยน็กว่า

แม้จะยงิต่อเนือ่งเป็นเวลานาน หากเกดิความเสยีหาย

ที่ต้องเปลี่ยนอะไหล่ก็สามารถเปิดออกและถอด

ลกูเล่ือนออกได้เลยโดยไม่ต้องพักปืนให้เย็นลง

	 อย่างไรกด็ ีระบบก้านกระทุง้ท�ำให้ปืนมนี�ำ้หนกั

มากขึ้นจากก้านกระทุ้งที่เพิ่มเข้ามาและแรงสะท้อน

ทีส่งูเนือ่งจากแรงกระแทกของก้านกระทุ้งทีก่ระท�ำต่อ

ชุดลูกเล่ือน ซ่ึงส่งผลต่อความแม่นย�ำในนัดถัดไป

	 ระบบปฏิบัติการด้วยแก๊สแบบแก๊สพุ่งหน้า

ลกูเล่ือนใช้ในกลุ่มประเทศโลกตะวนัตกอย่างยาวนาน

เนือ่งจากน�ำ้หนกัท่ีเบา ความแม่นย�ำสงู ผลิตและดูแล

รูปท่ี 3 การปฎิวัติระบบปืน AR-15 (บน) ก้านกระทุ้งระยะ
ชักสั้น (ล่าง) แก๊สพุ่งหน้าลูกเลื่อน

Short Stroke Pis ton
VENTS HOT GAS CARBON FOULING

HARMLESSLY AWAY

Direct Impingement
FORCES HOT GAS CARBON FOULING
INTO THE RECEIVER AND CHAMBER

Photo Credit: Silencer Central
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รักษาได้ง่าย การววิฒันาการจงึมุง่เน้นในด้านของการ

ลดมิติเพื่อความคล่องตัวและล�ำกล้องแบบเกลียว

สั้นลงเพื่อรับกระสุนที่ความเร็วสูงขึ้น ในปี 2001 

[12] หน่วยบัญชาการสงครามพิเศษ USSOCOM 

ได้พบว่า อาวุธปืนมีความไม่น่าเชื่อถือในบางสภาพ

แวดล้อม จึงกลายเป็นจุดเปลี่ยนในการพัฒนาระบบ

ปืน AR-15 เป็นระบบปฏิบัติการด้วยแก๊สแบบ

ก้านกระทุ้งดังแสดงในรูปท่ี 3 [5] และมีการผลิตใช้

อย่างแพร่หลายทั่วโลก เพราะได้รับการพิสูจน์ว่ามี

ประสทิธภิาพสงูกว่า AR-15 ในระบบปฏบิตักิารด้วย

แก๊สแบบแก๊สพุ่งหน้าลูกเลื่อน

	 สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ (สทป.) 

ด�ำเนินการวิจัยและพัฒนาต้นแบบปืนสั้นและปืน

ยาวฝ ึกทางยุทธวิธีกึ่ งอัตโนมั ติ ส�ำหรับระบบ

เคร่ืองช่วยฝึกใช้อาวธุเสมอืนจรงิ (โครงการวจิยัพืน้ฐาน

ปี 2562 เรือ่ง การวเิคราะห์การออกแบบระบบปืนฝึก

ทางยทุธวธิด้ีวยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์) [13] ซึง่ได้น�ำปืน
EMTAN M4A1 ที่ได้รับอนุญาตจากความร่วมมือ
และร่วมทนุระหว่างสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกันประเทศ 
บริษัท สหพิพัฒนกิจ จ�ำกัด และบริษัท เอ็มตัน 
คาร์เมยีล จ�ำกดั (ผูผ้ลติปืน EMTAN) มาท�ำการออกแบบ
และปรับปรุงโครงสร ้างภายในให้มีการแทนที่
ด้วยระบบลม ซึง่มวีาล์วส�ำหรบัปล่อยลมเมือ่ท�ำการลัน่ไก

เพื่อกระตุ ้นการท�ำงานระบบเซนเซอร์ที่ใช้แทน

กระสุนจริงท�ำให้เสมือนยิงโดนเป้าหมายที่อยู่ในจอ

ส�ำหรับช่วยฝึก ดังน้ัน การออกแบบระบบภายใน

ตัวปืนให้มีความทนทานต่อการใช้งานด้วยระบบลม

จึงมีความส�ำคัญ  

3. การออกแบบขั้นต้น 
	 ส�ำหรับระบบอาวุธแบบอัตโนมัติที่ใช้ในปืน

เล็กยาวแบบระบบปฏิบัติการด้วยแก๊สนั้น แก๊สที่

แรงดันและอุณหภูมิหน่ึงจะถูกน�ำมาใช้งานส�ำหรับ

การขับเคลื่อนระบบเชิงกลของปืนเล็กยาวอัตโนมัติ 

โดยความดันของแก๊สจะต้องมีความสอดคล้อง

ต่อแรงที่เพียงพอในการขับเคลื่อนระบบเชิงกล

ของปืนเล็กยาวอัตโนมัติ เช่น การคัดปลอกกระสุน 

(Cartridge Extraction) และส่งถ่ายโมเมนตัม

ให้เพยีงพอต่อการขบัเคลือ่นลกูเลือ่น (Bolt) เพือ่ป้อน

กระสุนเข้าล�ำเพลิง เป็นต้น

	 ขนาดของแรงดันส่งผลกระทบต่อวงจร

การท�ำงานของปืนเลก็ยาวอตัโนมตั ิซึง่การออกแบบ

ค่าความดนัต้องไม่ก่อให้เกดิการคัดปลอกกระสนุก่อน 

ขณะทีป่ลอกกระสนุยังคงกดตดิอยูท่ีผ่นงัของรงัเพลงิ 

ดังนั้น การออกแบบค่าความดันที่เหมาะสมจึงมี

ความส�ำคัญต่อการส่งถ่ายโมเมนตัมที่เพียงพอ

ต่อการขับลูกเล่ือน เพื่อให้ระบบปืนเล็กยาวสามารถ

ท�ำงานได้อย่างเหมาะสมและถูกจังหวะ

	 ในงานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นการศึกษาระบบอาวุธ

อัตโนมัติแบบระบบปฏิบัติการด้วยแก๊สก้านกระทุ้ง

ดังภาพที่ 4 ซึ่งจะประกอบไปด้วยล�ำกล้อง (Barrel) 

รูปที่ 4 แสดงไดอะแกรมอย่างง่ายของระบบปฏิบัติการด้วย
แก๊สแบบก้านกระทุ้ง

ที่เจาะรูดักแก๊ส (Gas Port) ท�ำให้แก๊สไหลเข้าไป

ยังก้านกระทุ้ง (Piston) ซึ่งก้านกระทุ้งก็จะไปดัน

ส่วนของชิ้นงานรีคอยล์ที่อยู่ด้านท้ายต่อไป โดยการ

ประยุกต์ใช้ทฤษฎีของ J. H. Spurk [14] โดยเวลา

ของวงจรการยิง (Firing Cycle) สามารถค�ำนวณได้

จากสมการที่ (1) 
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	 โดยที่  fr  คือ อัตราการยิง (นัด/นาที)

	 ระยะเวลาการถอยกลับ (Recoil: tr ) และ

ระยะเวลาการต้านการถอยกลบั (Counter Recoil: tcr ) 

สามารถค�ำนวณได้จากสมการที่ (2) และ (3)

(1)

(2)

	 และ

	 โดยที่ 

	 vcr  คอื ความเร็วของการต้านทานการถอยกลบั

	 L    คือ ระยะการถอยกลับหรือระยะที่ชุด 

ลกูเลือ่นเคลื่อนที่

	 ϵ    คือ ประสิทธิภาพของระบบ

	 จดัรูปสมการที ่(2) และ (3) จะได้สมการที่ (4) 	

(3)

(4)

	 โดยความเร็วการถอย (Recoil Velocity: vr ) 

และการต้านการถอย (Counter-recoil Velocity: vcr ) 

สามารถค�ำนวณได้จากสมการที ่(5) และ (6)

(5)

	 และ 

(6)

	 ดงันัน้ พลงังานจลน์ (Er ) ของชิน้ส่วนรคีอยล์ 

(Recoiling Part) สามารถค�ำนวณได้ดงัสมการที ่(7) 	

(7)

	 Mr  คือมวลของชิ้นส่วนรีคอยล์

	 ดังนั้น สามารถค�ำนวณแรงที่กระท�ำกับก้าน

กระทุ้ง (Fa ) ได้จากสมการที่ (8)

(8)

	 ดังนั้น ความดันที่เกิดกับก้านกระทุ้ง (Pc ) 

สามารถค�ำนวณได้ดังสมการที่ (9) 

(9)

	 At คือ พื้นที่หน้าตัดก้านกระทุ้ง 

	 อย่างไรก็ตาม ในการออกแบบสามารถประเมนิ

ความดนัในรดูกัแก๊สให้เป็นความดนัค่าวิกฤต ิ(Pc ) ดงันัน้ 

ความดนัทีเ่กดิในล�ำกล้อง  (Pb )  จะสามารถค�ำนวณ

ได้ดังสมการที่ (10) 

(10)

	 ดังน้ัน ผลคูณระหว่างความดันและเวลาซึ่ง

แสดงพื้นที่ใต้กราฟของความสัมพันธ์ของความดัน

และเวลาสามารถค�ำนวณได้ดังสมการที่ (11) 
(11)

	 โดยที่
 	 M คือ มวลของระบบถอยกลับ

	 น�้ำหนักของแก๊ส (Wc) ที่ไหลเข้าไปในช่อง

ของก้านกระทุ้งสามารถค�ำนวณได้ดังสมการที ่(12)

(12) 

	 โดย Vc  
และ Vb คือ ปริมาตรก้านกระทุ้ง

และปริมาตรล�ำกล้องตามล�ำดับ

	 Wg คือ น�้ำหนักทั้งหมดของแก๊ส

	 ดังนั้น พื้นที่ของช่องแก๊สสามารถค�ำนวณได้

ดังสมการที่ (13) 
(13) 

	 โดยค่า Kw  สามารถค�ำนวณได้ดงัสมการที ่(14)

(14) 

	 โดย C  คอื สัมประสิทธิช่์องแก๊ส           
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	 k  คอื ค่าสดัส่วนความร้อนจ�ำเพราะของแก๊ส

ในอุดมคติ

           g คือ แรงโน้มถ่วงโลก

          R คือ ค่าคงที่ของแก๊ส

          T คือ อุณหภูมิของแก๊ส

	 ในส่วนของสปรงินัน้ พลงังานทีด่ดูซับโดยสปรงิ

(Er) สามารถค�ำนวณได้ดังสมการที่ (15) 

(15) 

	 โดยที่ Mb คือ มวลของลูกเลื่อน

	 และค่าคงทีส่ปรงิ (K) สามารถค�ำนวณได้จาก

สมการที่ (16) 

(16) 

	 โดยที่  T คือ เวลาการคืนตัวของสปริง

ซึ่งสามารถค�ำนวณได้ดังสมการที่ (17) 

(17) 

	 ที่ซึ่ง Tc สามารถค�ำนวณได้ดังสมการที่ (18) 

(18) 
	 และแรงสปริงเฉลี่ย (Fa) สามารถค�ำนวณได้

ดังสมการที่ (19) 
(19) 

	 ที่ซึ่ง Ld สามารถค�ำนวณได้ดังสมการที่ (20) 

(20) 

	 โดย  L   คอื  ระยะการเคลื่อนที่ของลูกเลื่อน

		    Lt คอื ระยะการเคลือ่นทีข่องก้านกระทุง้

	 แรงสปรงิทีใ่ช้ขับขณะทีล่กูเลือ่นหดตวั (Fm)

ค�ำนวณได้จากสมการ (21) 

(21) 

	 แรงการขับสปริงเมื่อก้านสัมผัสลูกเลื่อน 

(Fo) ค�ำนวณได้จากสมการ (22) 

(22) 

	 ระยะเวลาที่ลูกเล่ือนเคล่ือนที่ถอย (tr ) 

ค�ำนวณได้จากสมการ (23) 

(23) 

	 ระยะเวลาการต้านการถอย (tcr ) ค�ำนวณได้

จากสมการ (24) 

(24) 

	 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดท�ำสปรงิ (d) 

ค�ำนวณได้จากสมการ (25) 

(25) 

	 โดยที่ (D) คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ

คอยล์สปริง 

	 จ�ำนวนของเกลียวของสปริง (N) ค�ำนวณได้

จากสมการ (26)
(26) 

	 โดยที่ G คือ ค่าโมดูลัสความเฉือนของวัสดุที่

ใช้ท�ำสปริง

	 ระยะความยาวของคอยล์สปรงิ (Hs) ค�ำนวณ

ได้จากสมการ (27) 

(27) 

	 อตัราการยงิใหม่ (fr' ) ค�ำนวณได้จากสมการ (28)

(28) 

 	 โดยที ่tc’ คือ ผลรวมของเวลาครบรอบการยงิใหม่

ซึ่งหาได้จากสมการ (29) 

(29) 

	 ที่ซึ่ง tr’      สามารถค�ำนวณได้จากสมการ (30) 

(30) 

	 และ       สามารถค�ำนวณได้จากสมการ (31) 	
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(31) 

	 จากสมการที่ 28 นั้น สามารถที่จะค�ำนวณค่า
อัตราการยิงออกมาได้เพื่อเทียบกับค่าที่ต ้องการ 
โดยการค�ำนวณนัน้อาจต้องใช้การท�ำซ�ำ้ เพือ่ให้ค่าอตัรา
การยงิทัง้สองนัน้มค่ีาแตกต่างกนัในปรมิาณทีย่อมรบัได้
	 การวิจัยและพัฒนานี้ เป็นการศึกษา วิจัย การ
ออกแบบระบบโครงสร้างของปืนเล็กยาวอัตโนมัติ
แบบก้านกระทุง้ พบว่า ความสมัพนัธ์ของแรงทีใ่ช้ในการ
ผลักดันลูกเลื่อนในการขับเคลื่อนระบบเชิงกล
ต้องสอดคล้องกับแรงดนัของแก๊ส เนือ่งจากแรงดันแก๊ส
ส่งผลต่อวงรอบการท�ำงานของปืนเล็กยาวอัตโนมัติ 
ดังนั้น การพัฒนาความเชื่อมโยงระหว่างการออกแบบ
มิติก้านกระทุ ้งและความดันแก๊สที่ต้องการจึงเป็น
หัวใจส�ำคัญในการวิจัย ออกแบบ และพัฒนาระบบ
ปืนเล็กยาวอัตโนมัติ 
	 โดยในงานวิจัยนี้ได้ท�ำการประยุกต์ใช้ทฤษฎี
การออกแบบระบบอัตโนมัติของปืนเล็กยาวปฏิบัติ
การด้วยแก๊สแบบก้านกระทุ้งระยะสัน้ทีไ่ด้กล่าวข้างต้น 
โดยใช้ปืนเล็กยาวอตัโนมตัติระกลู M4A1 เป็นตวัตัง้ต้น 
โดยมคุีณลกัษณะและตัวแปรทีใ่ช้ในการศกึษาดงัแสดง
ในตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 ตัวแปรและคุณลกัษณะปืนเลก็ยาวอตัโนมตัิ

คุณลักษณะ ตัวแปร ค่า

กระสุน - 5.56x45

พื้นที่หน้าตัดล�ำกล้อง   Ab 0.03955 in2

อัตราการยิง fr 950 นัดต่อนาที

ความยาวล�ำกล้อง Lbt 14.5 นิ้ว

ปริมาตรรังเพลิง Vch 0.14688 in3

เส้นผ่านศนูย์กลางก้านกระทุง้ dt 0.174 in

ระยะเคลือ่นทีข่องลกูเลือ่น L 3.7528 in

น�ำ้หนกัชดุลกูเลือ่น Wr 0.4686 ปอนด์

ค่าประสทิธภิาพของกลไก ϵ 0.4

รูปที่ 5 วิธีการด�ำเนินงานวิจัย

4. ผลการศึกษา
	 จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงของระยะก้านกระทุง้ 
พบว่า การเปลี่ยนแปลงของการกระทุ้งมีผลต่อแรง
ที่ใช้ในการผลักดันลูกเลื่อน แรงดันของแก๊ส ขนาด
ของสปริง ขนาดของรดูกัแก๊ส และเวลาของวงจรการยงิ
อย่างมีนัยส�ำคัญ รูปที่ 6 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
ของอัตราการยิงแปรผันตามระยะก้านกระทุ้ง ซึ่งได้
จากการค�ำนวนสมการที่ (28) ยิ่งระยะก้านกระทุ้ง
เพิม่มากขึน้อตัราการยงิกจ็ะเพิม่มากขึน้ตามแบบทวคูีณ
ในช่วงระยะการเปลี่ยนแปลงของระยะเคลื่อนที่ของ
ก้านกระทุง้ระยะสัน้ ๆ  นัน้ สามารถประมาณได้ว่ามกีาร
เปลีย่นแปลงในรูปแบบของเชงิเส้น ซึง่ในการออกแบบ
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	 ในการวิจัยน้ีมีขอบเขตของการศึกษาตัวแปร
ทีส่่งผลต่อประสทิธภิาพของปืน โดยมุง่เน้นไปยังระยะ

การเคลือ่นทีข่องก้านกระทุ้ง (Lt) ทีส่่งผลกระทบต่อการ
เปลีย่นแปลงของแรงทีใ่ช้ในการผลกัดนัลกูเลือ่นในการ

ขบัเคลือ่น (Fa) แรงดนัของแก๊ส (Pc ) ขนาดของสปริง (D) 

ขนาดของรูดกัแก๊ส (Do) และเวลาของวงจรการยงิ (fr) 
ระยะการท�ำงานของก้านกระทุง้ทีเ่หมาะสมจะท�ำให้ปืน
มีการท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและเป็นไปตาม
คุณลักษณะที่ก�ำหนดไว ้ในตารางที่  1 โดยระยะ

การเปลีย่นแปลงของระยะเคลือ่นทีข่องก้านกระทุง้ (Lt) 
ทีศ่กึษาน้ัน มค่ีาอยูใ่นช่วงระหว่าง 0 – 4 น้ิว และผลลพัธ์
ท่ีได้จะถูกน�ำไปขึ้นแบบสามมิติและท�ำการจ�ำลอง
การเคลือ่นที ่เพ่ือเปรียบเทียบผลจากการวเิคราะห์ด้วยทฤษฎี 
โดยแผนผงัของวธิกีารด�ำเนนิงานวจัิยนีแ้สดงดงัรปูที ่5 



ควรเลือกช่วงท่ีระยะก้านกระทุ้งเปลี่ยนแปลงมาก 
แต่ส่งผลน้อยต่ออตัราการยงิ ซึง่ท�ำให้ระบบการท�ำงาน
ไม่มผีลกระทบต่อก้านกระทุ้งท่ีเปลีย่นแปลงไปมากนกั 
จากรปูที ่6 จะเหน็ว่าระยะก้านกระทุง้ทีด่ไีม่ควรเกนิ 2 นิว้ 

รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงระยะเคลื่อนที่ก้านกระทุ้ง (Lt ) ต่อ

อัตราการยิง (fr )

	 รปูที ่7 แสดงถงึระยะเคลือ่นทีก้่านกระทุง้ต่อค่า
คงที่ของสปริง ซ่ึงได้จากการค�ำนวณสมการที่ (16) 
จะเหน็ว่าในช่วงระยะก้านกระทุง้ไม่เกนิ 2 นิว้ ค่าคงท่ีสปรงิ
จะมีค่าเปลี่ยนแปลงน้อยมาก และจะลู่เข้าสู่ค่าอนันต์
เมือ่ระยะเคลือ่นท่ีก้านกระทุง้เข้าใกล้ค่า 3.65 นิว้ ซึง่ในการ
ออกแบบจะเลือกช่วงท่ีก้านกระทุ้งมีผลต่อค่าคงที่
ของสปรงิทีน้่อย ซ่ึงคอืระยะก้านกระทุง้ไม่ควรเกนิ 2 นิว้

รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงระยะเคลื่อนที่ก้านกระทุ้ง (Lt)  ต่อ
ค่าคงที่ของสปริง

 	 เมื่อระยะเคลื่อนที่ก้านกระทุ้งเปลี่ยนจะส่งผล
ให้พื้นของขนาดช่องแก๊สเพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 8
ซึง่ค�ำนวณได้จากสมการที ่(13) จะมคีวามสมัพนัธ์ไม่เชงิเส้น
เล็กน้อยในช่วงระยะเคลื่อนที่ก้านกระทุ้งต�่ำว่า 1 นิ้ว 
และที่ระยะเคลื่อนที่ก ้านกระทุ ้งมากกว่า 1 น้ิว 
ความสมัพนัธ์ระหว่างระยะเคลือ่นทีก้่านกระทุง้และขนาด
ช่องแก๊สเป็นความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นโดยประมาณ 
โดยในการออกแบบนั้นขนาดของรูดักแก็สจะเป็นไป
ตามระยะของก้านกระทุ้งที่เลือกใช้

รูปที่ 8  การเปลี่ยนระยะเคลื่อนที่ก้านกระทุ้ง (Lt )  ต่อ
ขนาดช่องแก๊ส (Orifice Diameter)

	 รูปที่ 9 แสดงการเปลี่ยนแปลงของระยะก้าน
กระทุ้งต่อแรงที่กระท�ำที่ก้านกระทุ้ง ซึ่งได้จากการ
ค�ำนวณสมการที่ (8) พบว่า ยิ่งระยะเคลื่อนที่ก้าน
กระทุง้สงูขึน้แรงทีก่ระท�ำทีก้่านกระทุง้มค่ีาลดลง และ
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเคลื่อนที่ก้านกระทุ้งและ
แรงทีก่ระท�ำทีก้่านกระทุง้เป็นความสมัพนัธ์แบบไม่เชงิเส้น
ที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วที่ระยะเคลื่อนที่
ก้านกระทุ้งสั้น ซึ่งหากเลือกระยะก้านกระทุ้งที่ต�่ำกว่า 
1 นิ้ว พบว่า แรงที่กระท�ำต่อก้านกระทุ้งจะมีค่าสูง 
ซึง่ส่งผลกระทบต่อขนาดของโครงสร้างทีต้่องมขีนาดใหญ่
และน�ำมาด้วยน�้ำหนักที่เพิ่มมากขึ้น โดยเมื่อพิจารณา
แรงเฉลี่ยที่กระท�ำต่อก้านกระทุ้งแล้วพบว่า ระยะก้าน
กระทุ้งที่ควรเลือกใช้ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 1 นิ้ว
	 โดยสรุปรวมจากรูปที่ 6 - 9 แสดงให้เห็นว่า
ระยะก้านกระทุง้ทีเ่หมาะสมควรอยูร่ะหว่าง 1 - 2 น้ิว
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รูปที่  9  การเปลี่ยนระยะเคล่ือนท่ีก ้านกระทุ ้ง (Lt ) 
ต่อแรงที่กระท�ำที่ก้านกระทุ ้ง

รูปท่ี 10 การเปลี่ยนระยะเคลื่อนที่ก ้านกระทุ้ง (Lt ) 
ต่อเวลาวงจรการยิง

	 รูปที่ 10 แสดงการเปลี่ยนแปลงของระยะก้าน
กระทุ้งต่อเวลาวงจรการยิง ซึ่งได้จากการค�ำนวณด้วย
สมการที่ (29), (30) และ (31) พบว่า เวลาของวงจร
การยิงจะลดลงเมื่อระยะเคลื่อนที่ก้านกระทุ้งเพิ่มขึ้น 
กล่าวคอื สามารถยงิได้เรว็ขึน้ถ้าเพิม่ระยะเคลือ่นทีก้่าน
กระทุ้ง
	 จากรปูที ่10 พบว่า หากต้องการระยะก้านกระทุง้
ให้มีผลลัพธ์เป็นตามข้อมูลในตารางที่ 1 โดยพิจารณา
ตัวแปรอัตราการยิงเป็นหลัก ซึ่งเป็นคุณสมบัติหลัก
ของอาวุธปืนที่ต้องท�ำให้ได้ จะได้ว่าระยะการเคลือ่นท่ี
ของก้านกระทุ้งนั้นต้องมีค่าอยู่ในช่วง 1.3 - 1.5 นิ้ว

ซึง่สอดคล้องกบัผลทีไ่ด้ว่าระยะก้านกระทุง้ทีเ่หมาะสม
ควรอยู่ระหว่าง 1 - 2 นิ้ว 
	 โดยเงื่อนไขอัตราการยิงที่ต้องท�ำให้ได้เท่ากับ 
950 นัดต่อนาที จากรูปที่ 3 จะได้ว่าต้องการระยะ
ก้านกระทุง้ทีม่ค่ีาอยูใ่นช่วง 1.3 - 1.5 นิว้ โดยจากระยะ
ก้านกระทุ้งนี้สามารถค�ำนวณตัวแปรอื่นได้จากสมการ
ที่ (11), (17), (28), (29), (30) และจากรูปที่ 4 - 7 
ซึ่งจะได้ค่าการออกแบบของตัวแปรอื่นดังตารางที่ 2 
ซึง่ค่าของตัวแปรเหล่าน้ีเพยีงพอต่อการน�ำไปออกแบบ
เฉพาะส่วนระบบก้านกระทุ้งต่อไป

ตารางที ่2 ค่าของตวัแปรอืน่เมือ่ระยะการกระทุง้มค่ีาอยู่

ระหว่าง 1.3 - 1.5 นิว้

ตัวแปร ค่า

อัตราการยิง fr
950 นัดต่อนาที

เวลาวงจรการยิง tc 0.063 วินาที

รูดักแก๊ส Do 0.08 นิ้ว

ระยะเวลาถอยกลับ tr 0.0119 วินาที

ระยะเวลาต้านการถอยกลับ tcr 0.0338 วินาที

ระยะเวลาสปริงยุบตัว t 0.0137 วินาที

ระยะเวลาสปริงคืนตัว TC 0.0036 วินาที

ค่าคงที่สปริง K 2.2 ปอนด์ต่อนิ้ว

	 ในเบ้ืองต้นได้น�ำค่าที่ได้จากตารางที่ 2 มาใช้
ในการออกแบบชิน้ส่วนเบ้ืองต้นด้วยโปรแกรม CAD 3 มติิ
ดงัแสดงในรูปที ่11 โดยชิน้ส่วนทีไ่ด้นีเ้ป็นชิน้ส่วนเฉพาะ
บริเวณก้านกระทุ้งเท่านั้น โดยในบริเวณส่วนกลาง
ระหว่าง Stopper และ Spring Base จะมสีปรงิใส่อยู่ 
(ไม่ได้แสดงไว้ในรูป) โดยสปริงน้ีจะท�ำให้เกิดการต้าน
การถอยกลับโดยค่าคงที่ของสปริงจะมีค่าดังแสดง
ในตารางที่ 2 
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รปูที ่11 แสดงแบบสามมิติของระบบก้านกระทุ้งท่ีพฒันาขึน้มา

	 โดยชิน้งานทีไ่ด้ (แสดงในรปูที ่11) น�ำมาท�ำการ
จ�ำลองการเคล่ือนท่ีโดยใช้ซอฟต์แวร์ส�ำเร็จรูปด้วย
การก�ำหนดมวลให้กับช้ินงาน การก�ำหนดแรงกระท�ำ
ที่ได้จากรูปที่ 9 ระยะเวลาในช่วงต่าง ๆ และค่าคงที่
ของสปริงที่ได้จากตารางที่ 2 ท�ำให้สามารถท�ำการ
จ�ำลองการเคลื่อนที่ของก้านกระทุ ้งได้ ดังแสดง
ในรูปที่ 12 จะเห็นถึงก้านกระทุ้งที่เคลื่อนที่ถอยหลัง 
(ไปทางขวา) พร้อมกับสปริงที่ถูกกดลงไปจนสุด และ
คืนตัวกลับมาจากแรงกระท�ำที่ก้านกระทุ้งนี้ 

รูปที่ 12 แสดงการเคลื่อนที่ของระบบก้านกระทุ้ง

	 ในการตรวจสอบการออกแบบเบือ้งต้นนีจ้ะใช้
การเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลตัวแปรที่ได้จากทฤษฎี
ในหัวข้อที่ 3 (แสดงดังตารางที่ 2) เทียบกับผลลัพธ์
ของการเคลื่อนที่ของก้านกระทุ้งเทียบกับเวลาที่ได้
จากการจ�ำลองการเคลื่อนที่ ดังแสดงในรูปท่ี 13 
จะเหน็ถงึกระบวนช่วงถอยกลบั ถอยสดุ และสปรงิคนืตวั 

และช่วงต้านการถอยกลับ โดยทฤษฎีและการ
จ�ำลองการเคลื่อนท่ีนั้นมีผลลัพธ์ท่ีใกล้เคียงกัน
แต่ยังมีข ้อแตกต่างท่ียังต ้องปรับปรุง ซ่ึงจะ
พัฒนาในขั้นต่อไป 

รปูท่ี 13 แสดงผลของการเคลือ่นทีข่องระยะการเคลือ่นท่ีของ
ก้านกระทุง้ทีไ่ด้จากการจ�ำลองการเคลือ่นทีแ่ละจากทฤษฎี

5. สรุปผลการวิจัย
	 งานวิจัยฉบับน้ีได ้ท�ำการวิจัยในลักษณะ

การศึกษาข้อมูลต่าง ๆ ที่ได ้รับจากการทบทวน

วรรณกรรม วิทยานิพนธ์ และบทวิจารณ์ที่ได้รับ

การตีพิมพ์และวิเคราะห์เชิงข้อมูล เพื่อให้ทราบถึง

ประสทิธภิาพของอาวธุปืนเลก็ยาวอตัโนมตัแิบบระบบ

แก๊สพุ ่งหน้าลูกเลื่อนและระบบก้านกระทุ ้ง การ

เปล่ียนแปลงสมรรถนะของอาวุธปืนเล็กยาวอัตโนมัติ

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงไปจากระบบปืนอัตโนมัติจาก

ระบบแก๊สพุ่งหน้าลกูเลือ่น เป็นระบบก้านกระทุง้ช่วงชกัสัน้ 

ตลอดจนการวิเคราะห์ข้อดีและข้อเสียที่เกิดขึ้นจาก

การเปลี่ยนแปลงระบบโครงสร้างของปืนเล็กยาว

อตัโนมติัแบบแก๊สพุง่หน้าลกูเลือ่นและแบบก้านกระทุง้ 

	 ผลการทบทวนวรรณกรรมระบบปืน AR15/

M4/M16 ซึ่งเป ็นป ืนเล็กยาวอัตโนมัติที่นิยมใช ้

อย่างแพร่หลายและได้มวิีวฒันาการอย่างต่อเนือ่ง แสดงให้

เห็นว่าระบบปืนอตัโนมตัด้ิวยระบบปฏบิตักิารด้วยแก๊ส

แบบแก๊สพุ่งหน้าลูกเลื่อน (Direct Impingement)

และแบบก้านกระทุ้ง (Gas Piston) เป็นระบบอตัโนมติั
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ที่นิยมใช้ และจากรายงานการใช้งาน พบว่า ระบบ

ปืนเล็กยาวอัตโนมัติแบบก้านกระทุ ้งมีความ

น่าเชื่อถือสูงกว่าแก๊สพุ่งหน้าลูกเลื่อน

	 นอกเหนือจากนี้งานวิจัยในส่วนของการ

วิจัยพัฒนาเชิงประยุกต์ ซึ่งเป ็นการวิจัยและ

ออกแบบระบบโครงสร้างของปืนเล็กยาวอัตโนมัติ

แบบแก๊สพุ ่งหน้าลูกเลื่อนและแบบก้านกระทุ้ง 

พบว่า ความสัมพันธ์ของระยะการเคลื่อนที่ของ

ก้านกระทุ้งมีความสัมพันธ์กับตัวแปรอื่นอย่างมี

นัยส�ำคัญ โดยมีทั้งแบบที่สัมพันธ์แบบเชิงเส้นและ

ไม่เชิงเส้น โดยค่าที่เหมาะสมของการออกแบบ

เบื้องต้นอยู่ที่ 1.3 - 15 นิ้ว ตามค่าการออกแบบ

ท่ีต้องการ ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์นี้ได้น�ำ

ไปออกแบบในเบื้องต้นและท�ำการจ�ำลองการ

การเคลื่อนที่ พบว่า ค่าที่ได้มีความสอดคล้องไป

ตามทฤษฎี แต่ยังมีข้อแตกต่างที่ยังต้องแก้ไขและ

พัฒนาต่อไป การต่อยอดงานวิจัยนี้ในอนาคตจะ

มุ่งเน้นไปในการจ�ำลองการเคล่ือนที่โดยประยุกต์

ใช้กระบวนการวิเคราะห์ของไหลแบบพลศาสตร์

ในการสร้างแก๊สที่ผลักดันชุดลูกเล่ือนให้เคล่ือนที่

ต่อไป

6. กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยนี้ เป ็นความร ่วมมือระหว ่าง 

สถาบันเทคโนโลยีป ้องกันประเทศ (สทป.) 

บริษัท สหพิพัฒนกิจ จ�ำกัด และบริษัท เอ็มตัน 

คาร์เมียล จ�ำกัด ในการร่วมวิจัยเพ่ือน�ำไปสู่การ

ร่วมทุน (WMI) ส�ำหรับการสร้างขีดความสามารถ

ในการผลิตอาวุธปืนภายในประเทศ
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