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บทความวิจัย

การวิจัยและออกแบบยานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ 

กฤษณ์ ตรีภพนาถกุล 1  ชานนทร์ เล็กธ�ำรง 1*  
เกียรติศักดิ์  เพ็ชรมีศรี 1 อรรถพล เจริญผล 1 และ วรธณ์ชพัฒน์ ฤทธิ์เล่ือน 1

วันที่รับ 3 พฤษภาคม 2567 วันที่แก้ไข 30 กรกฎาคม 2567 วันตอบรับ 29 สิงหาคม 2567

บทคัดย่อ

	 การวิจัยและออกแบบยานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ มีจุดมุ่งหมายในการพัฒนายานเกราะ

ล้อยาง 4x4  ตามความต้องการของกองทัพ ด้วยระเบียบวิธีทางวิศวกรรมศาสตร์ที่เป็นระบบ โดยเริ่มจากการ

รวบรวมความต้องการของหน่วยผู้ใช้งานและออกแบบตามความต้องการ ด�ำเนินการวิเคราะห์สมรรถนะ

ทางพลศาสตร์หรือการขับเคลื่อน (Vehicle Dynamics Performance) และสมรรถนะในการป้องกันตนเอง 

(Protection Performance) เม่ือผลการวิเคราะห์ตรงตามข้อก�ำหนดที่ตั้งไว้ จึงด�ำเนินการออกแบบและ

พัฒนาส่วนประกอบต่าง ๆ ในระบบย่อย แล้วน�ำมาประกอบเป็นยานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ 

ที่สมบูรณ์ จากนั้นท�ำการพิสูจน์และทวนสอบ (Verification) ด้วยการทดสอบในสนามทดสอบเฉพาะทางและ

การทดสอบคณุลกัษณะเฉพาะการใช้งาน เพือ่ให้มัน่ใจว่ายานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ มคีณุลกัษณะเฉพาะ

ในการใช้งานเป็นไปตามที่ได้ก�ำหนดไว้ เพื่อท�ำให้ระบบมีความสมบูรณ์ (Validation) ผลการทดสอบ

พบว่า ยานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ สามารถปฏิบัติภารกิจเป็นไปตามความต้องการและมีสมรรถนะ

การใช้งานทั่วไปที่มีความทันสมัยและมีประสิทธิภาพดี สามารถใช้ยานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ 

ในพื้นที่ภูมิประเทศที่ทุรกันดารได้เป็นอย่างดี มีอุปกรณ์อ�ำนวยความสะดวก ขับง่าย ช่วงล่างน่ิมนวล สามารถ

ล�ำเลียงพลและท�ำความเร็วได้ดีตรงตามความต้องการของผู้ใช้

  

ค�ำส�ำคัญ : ยานเกราะล้อยาง 4x4, การป้องกันกระสุน, ยานเกราะอเนกประสงค์
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Abstract

	 The research and design of the 4x4 multi-purpose wheeled armored vehicle 

focused on developing a vehicle to the needs of the Army using a systematic engineering 

approach. The project began with the collection of user requirements, followed by design and 

analysis of vehicle dynamics and protection performance. Upon meeting the specified criteria, 

subsystems were designed, developed, and assembled into a complete vehicle. Verification 

involved specialized field tests and functional evaluations to ensure the vehicle met defined 

operational standards. The results confirmed that the 4x4 multi-purpose wheeled armored 

vehicle fulfilled mission requirements, exhibiting modern and efficient performance. It proved 

to be well-suited for rugged terrains, equipped with user-friendly features, smooth suspension, 

capable of transporting personnel and achieving desired speeds as specified by the users.
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 1.	บทน�ำ
	 งานวิจัยนี้จะเป็นการมุ่งเน้นการวิจัยและ

พัฒนายานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ โดยมี

วตัถปุระสงค์เพือ่น�ำองค์ความรูก้ารออกแบบ การวจิยั 

และการพัฒนาเทคโนโลยียานเกราะล้อยาง 8x8 

มาใช้ในการวิจัยและพัฒนาสมรรถนะยานเกราะ

ล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ท่ีสามารถผลิตได้เอง

ภายในประเทศ และเกิดเครือข่ายความร่วมมือ

ด้านการพัฒนาและส่งเสริมสร้างศักยภาพการวิจัย

ในอตุสาหกรรมป้องกนัประเทศ น�ำไปสูก่ารพฒันาร่วม

ระหว่างสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ (สทป.) 

และบรษิทัผูร่้วมทนุ คอื บรษิทั ชยัเสรเีมท็ทอลแอนด์

รับเบอร์ จ�ำกัด

	 ยานเกราะล ้อยาง 4x4 อเนกประสงค ์

เป็นยานพาหนะช่วยรบขับเคลื่อน 4 ล้อ ที่มีความ

คล่องแคล่ว ในการเคลื่อนท่ีท้ังบนทางราบและ

ทางในภูมิประเทศ สามารถใช้ปฏิบัติภารกิจในพื้นที่

ทุรกันดารได้ดี ใช้ได้หลากหลายภารกิจ ตลอดจน

การน�ำมาใช้ล�ำเลียงขนส่งเจ้าหน้าท่ีหน่วยทหาร

ปฏิบัติการพิเศษเพื่อขยายขีดความสามารถในการ

ป้องกันรักษาและแก้ไขปัญหาในการผลประโยชน์

ของชาติในพื้นท่ีภูมิภาคต่าง ๆ  ตามยุทธศาสตร์ชาติ 

สามารถล�ำเลยีงก�ำลงัพลพร้อมอาวธุประจ�ำกายและ

สัมภาระที่จ�ำเป็น 

	 งานวิจยัฉบบันีแ้บ่งเป็น 5 ส่วน ได้แก่ ส่วนที ่1 

จะกล่าวถึงความเป็นมา จากน้ันส่วนท่ี 2 จะเป็นการ

ทบทวนวรรณกรรม ในส่วนท่ี 3 น�ำเสนอผลการวิจัย

และพัฒนา ซึ่งเป็นการประยุกต์ทฤษฎีการออกแบบ

เพ่ือศึกษาและปรับปรุงสมรรถนะระบบยานเกราะ

ล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ ผลการทดสอบจะกล่าว

ถึงในส่วนที่ 4 และในส่วนสุดท้ายของงานวิจัย

เป็นการสรุปผลการศึกษาวิจัย

2.	 การทบทวนวรรณกรรม 
	 ทีผ่่านมานัน้งานวจิยัทีเ่ก่ียวข้องกบัยานเกราะ 

ล้อยางเป็นชั้นความลับทางการทหาร จึงไม่มีการ

เผยแพร่อย่างแพร่หลาย โดยท่ีผ่านมานั้นการวิจัย

และพัฒนายานเกราะล้อยางที่ได้รับการตีพิมพ์

เป็นเพยีงบทความวชิาการทีมุ่ง่เน้นถงึการประยกุต์ใช้

การจดัท�ำแบบจ�ำลอง และการจ�ำลองผลเชิงตวัเลขทีใ่ช้

ในกระบวนการออกแบบ การวจิยัและพฒันายานเกราะ

ล้อยาง น�ำเสนอโดย M. Hoenlinger และคณะ [1]

	 เพือ่ให้กระบวนการการออกแบบ วจิยั พฒันา 

และการทดสอบ ตลอดจนการเตรียมการยานเกราะ

ล้อยาง 8x8 เป็นมาตรฐาน สทป. จงึได้ริเริม่ประยกุต์

ใช้กระบวนการวงจรการจดัการผลติภณัฑ์ (Product 

Lifecycle Management) น�ำเสนอในรายงานวจิยั

ฉบบัสมบรูณ์ โครงการวจิยัและพฒันาร่วมยานเกราะ

ล้อยางส�ำหรับปฏิบัติภารกิจของหน่วยบญัชาการ

นาวิกโยธิน (นย.) [2] และรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

โครงการวิจัยและพัฒนาร่วมยานเกราะล้อยาง 8x8 

(ล�ำเลียงพล) [3]

3.	 ผลการวิจัยและพัฒนา
	 งานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นการวิจัย ออกแบบและ

พัฒนายานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ ให้เป็น

ไปตามความต้องการของกองทัพ โดยยานเกราะ

ล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ มคีวามต้องการให้สามารถ

บรรทุกก�ำลังพลได้รวม 11 นาย มีอ�ำนาจการยิง

โดยติดตั้งระบบอาวุธขนาด 7.62 มิลลิเมตร (มม.)

สามารถท�ำงานแบบอัตโนมัติที่ทันสมัย ติดตั้งระบบ

วิทยุส่ือสารทางทหารตามมาตรฐานที่กองทัพใช้งาน

และมีความสามารถป้องกันอันตรายจากการถูกยิง

โจมตีจากทางด้านข้างได้สูงสุดตามมาตรฐาน NATO 

STANAG ระดับ 2 และสามารถป้องกันแรงระเบิด
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จากทางด้านล่างตามมาตรฐาน NATO STANAG 

ระดับ 2a และ 2b [4] มีความสามารถในการ

เคลื่อนที่บนบกได้ตามมาตรฐาน และได้ติดตั้งระบบ

จ�ำเป็นต่อความปลอดภัยของก�ำลังพล

3.1 การจัดวางพ้ืนที่ภายในระบบตัวถัง (Space 

Management)

	 การพิจารณาตวัถงัและโครงสร้างนัน้ค�ำนงึถึง

ปัจจยัหลายอย่าง เช่น แนวคดิในการจดัวางผูโ้ดยสาร

ภายในยานเกราะและการจดัวางอปุกรณ์ทีต่ดิตัง้บนรถ 

ตลอดจนการพิจารณาความอยู่รอดของยานเกราะ

ล้อยาง เป็นต้น เพื่อให้เป็นไปตามความต้องการ

ของผู ้ใช ้ยานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์

สามารถบรรทุกพลขับ 1 คน ผู ้บังคับรถ 1 คน 

เจ้าหน้าที่อาวุธ 1 คน และพลรบ 8 คน โดยศึกษา

การจดัวางเรียงพลขบั 1 คน ผูบั้งคบัรถ 1 คน เจ้าหน้าที่

อาวุธ 1 คน และทหาร 8 คน เป็นไปตามรูปที่ 1 

โดยการจดัเรียงเก้าอีข้องทหารมลีกัษณะแบบเดยีวกับ

การจดัเรียงเก้าอีข้องยานเกราะล้อยาง 8x8 ของ สทป. 

ท� ำ ให ้ การ เข ้าออกตัวยานเกราะล ้อยาง 4x4 

อเนกประสงค์ สามารถเข้าและออกได้ง่าย สะดวก 

และคล่องแคล่วกว่า 

รูปที่ 1 การจัดเรียงเก้าอี้ส�ำหรับพลขับ 1 คน 
ผู้บังคับรถ 1 คน เจ้าหน้าที่อาวุธ 1 คน และทหาร 8 คน

3.2 การป้องกันกระสุน

	 การป้องกันขีปนวิถีหรือกระสุนนั้น เป็นการ

ศึกษาด้านพฤติกรรมของการกระแทก (Impact) 

มกีารเกีย่วข้องกบัหลายแขนงวิชา อย่างวตัถทุีก่ระแทก

ด้วยความเรว็น้อยกว่า 2 เมตร/วนิาท ี(m/s) อาจพจิารณา

เป็นพฤติกรรมในรปูแบบของพลศาสตร์ในโครงสร้าง 

(Structural Dynamic) ที่ท�ำให้เกิดเพียงหลุมกด 

(Indentation) เพียงเล็กน้อย 

	  ผลงานวจิยัทีไ่ด้พฒันาสมการอธบิายการท�ำนาย

ความหนาของแผ่นเกราะ เอกสาร UFC4-023-07 [5] 

ได้แสดงสมการที่ใช้ในการค�ำนวณหาความหนาของ

แผ่นเหล็กส�ำหรับป้องกันการเจาะทะลุของกระสุน

	 จากสมการที ่ (1) สามารถสร้างความสมัพันธ์

ระหว่างค่าความแข็งของแผ่นเกราะเหล็กและ

ความหนาของแผ่นเกราะเหล็กที่ต้องใช้ในแต่ละชนิด

ของกระสุนปืนได้ การท�ำนายการยิงด้วยกระสุนปืน

ตามมาตรฐาน STANAG 4569 [5] ใส่แผ่นเกราะเหลก็ 

Armox500t ด้วยสมการที่ (1) สามารถท�ำนาย

(1)

             

BHN

T

v
m

D
ϴ

โดยที ่

		  คอื ความหนาของแผ่นเหลก็ทีไ่ม่ท�ำให้เกดิ 

Perforation ในหน่วย มม.

		  คอื ความเรว็ของหวักระสนุในหน่วย m/s

		  คือ มวลของหัวกระสุนในหน่วย กก.		

		  คอื มมุตกกระทบของกระสนุในหน่วย องศา

		  คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหวักระสุน

ในหน่วย มม.

		  คือ ความแข็งบริเนลล์ของตัวแผ่นโลหะ
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ความหนาของแผ่นเหล็กอย่างน้อย 7 มม. ส�ำหรบัการยงิกระสนุ

ตามมาตรฐาน STANAG 4569 ระดับ 1 และ 2 ส่วนการ

ยิงกระสนุตามมาตรฐาน STANAG 4569 ระดับ 3 และ 4 

สามารถท�ำนายความหนาของแผ่นเหลก็อย่างน้อย 10 มม. 

และ 15 มม. ตามล�ำดับ และการยงิกระสนุตามมาตรฐาน 

STANAG 4569 ระดับ 5 และ 6 นั้นต้องการความหนา

ของแผ่นเหลก็อย่างน้อย 34 มม. และ 43 มม. ตามล�ำดับ 

ดังแสดงในรูปที่ 2 

รูปที่  2 การท�ำนายการยิงด ้วยกระสุนปืนตามมาตรฐาน 

STANAG 4569 ใส่แผ่นเกราะเหลก็ Armox500t ด้วยสมการที ่(1)

รปูที ่3 การจ�ำลองการยงิด้วยกระสนุปืนขนาด 14.5 มม. ตามมาตรฐาน 

STANAG 4569 ใส่แผ่นเกราะเหลก็ Armox500t ทีค่วามหนาต่าง ๆ

 (2)

	 เมือ่เทยีบผลการจ�ำลองการยงิด้วยกระสนุปืนขนาด 

14.5 มม. กบัผลการท�ำนายจากสมการที ่2 แล้ว พบว่า มค่ีา

แตกต่างกัน โดยผลการจ�ำลองในรูปที่ 3 แสดงให้เห็นว่า

แผ่นเกราะ Armox500t ท่ีสามารถทนต่อกระสุนปืนขนาด 

14.5 มม. ต้องมค่ีาเท่ากบั 25 มม. ซึง่พจิารณาการโป่งพอง

ด้านหลงัของแผ่นเกราะด้วย ส่วนสมการที่ (1) นั้นให้

ผลลพัธ์ดงัแสดงในรปูที ่2 ซึง่ได้ความหนาท่ี 15 มม. ดงันัน้

เมือ่พจิารณาเป็นสดัส่วนทีต้่องเพิม่เตมิเข้าไปในการท�ำนาย

ความหนาของแผ่นเกราะทีก่ระสนุระดบัอืน่ ๆ จงึหาได้

จากสมการที ่(2) 

โดยที่

	 z		  คอื  ตวัคณูปรบัแก้ความหนาเกราะ

	 tnumerical     คือ ความหนาเกราะที่ได้จากการ

โปรแกรมจ�ำลองโดยได้ผลในรูปที่ 3

	 tanalytical 	 คอื ความหนาเกราะทีไ่ด้จากทฤษฎี

โดยได้ผลในรูปที่ 2

	 เบื้องต้นจะน�ำค่าสัดส่วน 1.67 นี้ไปใช้ในการ

ค�ำนวณความหนาแนะน�ำส�ำหรบัแผ่นเกราะในการป้องกนั 

กระสุนปืนตามมาตรฐาน STANAG 4569 ดังแสดงใน

ตารางท่ี 1 ส�ำหรบัยานเกราะทีต้่องการทนทานต่อกระสนุปืน

ตามมาตรฐาน STANAG 4569 ระดับ 2 นัน้ ทีแ่ผ่นเกราะเหล็ก 

Armox500t ควรมีความหนาอย่างน้อย 12 มม.

	 การท�ำนายด ้วยการจ�ำลองการยิงกระสุน

ใส่แผ่นเกราะด้วยกระสุนขนาด 14.5 มม. (STANAG ระดับ 4)

ใส่แผ่นเกราะ Armox500t ทีค่วามหนา 10, 15, 20 และ 

25 มม. ตามล�ำดบั (มมุยงิ 0 องศา เป็นมมุยิงทีม่แีรงกระท�ำ

ของกระสุนต่อแผ่นเกราะมากสดุ และน้อยสดุที ่45 องศา)  

ผลการวิเคราะห์แสดงดังรูปที่ 3 ที่ความหนา 10 มม. 

กระสุนสามารถเจาะทะลุแผ่นเกราะได้ ส่วนความหนาที่

15, 20 และ 25 มม. กระสนุไม่สามารถเจาะทะลแุผ่นเกราะได้

แต่จะเกิด Perforation หรือการโป่งพองด้านหลงัของ

แผ่นเกราะ ถึงแม้ว่าความหนา 15 มม. สามารถทนต่อการ

เจาะทะลไุด้แต่เกดิการโป่งพองด้านหลังแผ่นเกราะสูง ส่วน

ทีค่วามหนา 25 มม. มกีารเกดิการโป่งพองทีต่�ำ่กว่า ดงันัน้ 

ในเบื้องต้นจงึสามารถสรปุได้ว่าแผ่นเกราะ Armox500t 

สามารถทนต่อกระสุนขนาด 14.5 มม. ตามมาตรฐาน 
STANAG 4569 น้ัน ควรมีความหนาอยู่ท่ี 25 มม. โดยมมุยงิ 0 

จะเป็นมุมยิงที่สร้างความเสียหายได้มากที่สุด (Severe 

Case) และมมุยงิ 45 เป็นมมุทีส่ร้างความเสยีหายได้น้อยทีส่ดุ 

R5  วารสารวิชาการเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ปีที่ 6 ฉบับที่ 14 / กรกฎาคม - ธันวาคม 2567

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาและความแข็งของแผ่นโลหะ
ต่อการยิงด้วยกระสุนชนิดต่าง ๆ

7.62 x 51 NATO Ball (Ball M80)

5.56 x 45 M193

7.62 x 51 AP (WC core)

14.5 x 114 AP / B32

25 mm x 137 APFSDS-T PMB 090

30 mm x 173 APFSDS-T

5.56 x 45 NATO SS 109

7.62 x 39 API BZ

7.62 x 54R B32 API (Dregunov)

25 mm APDS-TM-791 or TLB 073

30 mm x 165 AP-T



STANAG 
LV

ความหนาตาม
สมการที่ (1)

ความหนาทีพ่จิารณา
การโป่งพอง (ความหนาทีใ่ช้

ในการออกแบบ)

I 7 12

II 7 12

III 10 17

IV 15 25

V 34 57

VI 43 72

 

3.3 การวิเคราะห์สมรรถนะการเคลือ่นท่ี

	 เพือ่ให้การวเิคราะห์การเคลือ่นทีข่องยานเกราะ

ท�ำได้ง่าย สมมติฐานหนึง่ท่ีจะต้องพิจารณาเป็นล�ำดบัแรก

คอื เรือ่งของระบบมวลยานเกราะ ทัง้นี ้ เนือ่งจากรถยนต์

ประกอบไปด้วยส่วนประกอบย่อยจ�ำนวนมาก โดยปกติ 

การพจิารณาระบบมวลในการศกึษาพลศาสตร์ของยานยนต์

สามารถแบ่งได้เป็น 2 กรณี คอื มวลรวมทัง้คันและมวลรวม

แยกระหว่างตัวรถยนต์และระบบกันสะเทือน โดยระบบ

มวลรวมทั้งคันพิจารณาระบบมวลทุกส่วนประกอบของ

รถยนต์ ให้เป็นมวลเดยีวกนั (Lumped Mass) โดยต�ำแหน่ง

มวลจะอยู ่ที่จุดศูนย์กลางแรงโน้มถ่วงของรถยนต์ 

(Center of Gravity: CG) สมมติฐานดังกล่าวเหมาะกับ

การศกึษาการตอบสนองของรถยนต์ต่อแรงกระท�ำต่าง ๆ  

	 ส�ำหรบัระบบมวลรวมแยกระหว่างตวัรถยนต์และ

ระบบกนัสะเทอืนพจิารณาระบบมวลทกุส่วนประกอบของ

รถยนต์ ตั้งแต่ส่วนของสปริงขึ้นไป (รวมมวลของสปริง) 

เป็นหนึง่หน่วยมวล โดยจะเรียกว่า มวลทีถ่กูแขวน (Sprung 

Mass) และพจิารณาระบบมวลของทกุส่วนประกอบของ

รถยนต์ ต้ังแต่ส่วนของสปริงลงมารวมถงึล้อรถยนต์ เรียกว่า

มวลที่ไม่ถูกแขวน (Unsprung Mass) โดยมวลทัง้สอง

ส่วนจะอยู่ทีต่�ำแหน่งของจุด CG ของส่วนประกอบแต่ละกลุม่ 

สมมตฐิานนีเ้หมาะกับการศกึษาการตอบสนองของรถยนต์

และคุณภาพการขับขี่ (Ride Quality)  

	 หลักการขับเคลื่อนของยานยนต์อาศัยการ

ส่งก�ำลงัของเครือ่งยนต์ ผ่านระบบส่งก�ำลงัสูเ่พลาขบัเคลือ่น 

และส่งก�ำลังสู่ล้อ ไม่ว่าจะเป็นล้อหน้าล้อหลงั หรอืทัง้สีล้่อ 

โดยอาศัยแรงเสียดทานระหว่างล้อกับพื้นถนนที่มากพอ 

แรงขับเคลื่อนก็จะสามารถส่งผ่านล้อลงสู่พื้นถนนและ

ผลักให้ยานยนต์เคลื่อนที่ไปได้ ในขณะที่การส่งก�ำลัง

ผ่านระบบส่งก�ำลังไม่มีความสมบูรณ์ 100% เนื่องจาก

ความสญูเสยีในระบบส่งก�ำลงั แรงขบัเคลือ่นของยานยนต์

ที่ก�ำลังจะเคลื่อนที่นั้นจะต้องมีค่ามากเพียงพอที่จะ

เอาชนะมวลของรถเพื่อให้เกิดการเคลื่อนที่ และในขณะ

เคลือ่นทีไ่ปแล้วต้องมค่ีามากพอทีจ่ะชนะแรงต้านทานการ

เคลื่อนที่ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น เพื่อให้รถสามารถด�ำรงสภาวะ

เคลื่อนที่อยู่ได้ [6] 

	 หากจะอธบิายการขบัเคลือ่นของยานเกราะล้อยาง 

4x4 อเนกประสงค์สามารถอธิบายได้ด้วยกฏข้อที่สอง

ของนิวตัน (Newton’s 2nd Law of Motion) ดังแสดง

ในสมการที่ (3)

 (3)

	 ซึง่ในส่วนของแรงนัน้ จะประกอบไปด้วยผลต่าง

ของแรงขบัเคลือ่นกบัแรงต้านทาน ในเบือ้งต้นนีจ้ะก�ำหนด

ตามสมการที ่(4)

 (4)

ดังนั้น จะพบว่า เมื่อ

			              ส่งผลให้  

หมายถึงหยดุนิง่คอืความเรว็คงที่

			              ส่งผลให้

หมายถึงรถมคีวามเร่ง

โดยที่ 
      ∑F 	คอื ผลรวมของแรงทีม่กีารกระท�ำต่อยานเกราะ
      M	 คือ มวลของยานเกราะ
    a	 คือ อัตราเร่งของยานเกราะ

โดยที่ 
     ∑Fdrive 	         คือ ผลรวมแรงขับเคลื่อนยานเกราะ
     ∑Fresistance    คือ ผลรวมแรงต้านทานยานเกราะ
    M		     คือ มวลของยานเกราะ
   a		     คือ อัตราเร่งของยานเกราะ

ตารางที ่1 ความหนาทีอ่อกแบบส�ำหรบัแผ่นเกราะในการ
ป้องกนักระสุนปืนตามมาตรฐาน STANAG 4569
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			              ส่งผลให้  

หมายถึงรถมคีวามหน่วง 

	 โดยทัว่ไปแล้วยานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์
จะเกดิสภาวะใดสภาวะหนึง่ในสามอยูเ่สมอ ข้อควรระวงั
ในการพิจารณา คอื การเปลีย่นแปลงของแรงต่าง ๆ 
โดยเม่ือมคีวามเร็วคงที ่แรงต่าง ๆ ทีพ่จิารณาอาจจะ
ถอืให้เป็นค่าคงทีไ่ด้เสมอ และในขณะท่ีการพจิารณา
เป็นช่วงทีม่กีารเปลีย่นแปลงความเร็ว ค่าของแรงโดยเฉพาะ
แรงต้านทานอาจจะมีค่าไม่คงท่ีและอาจจะไม่เป็น
เชิงเส้น ประกอบด้วย แรงต้านทานการหมุนของล้อ
(Rolling Resistance: F

R 
) แรงต้านจากอากาศพลศาสตร์

(Aerodynamics Resistance: F
A
) และแรงต้านทางชนั 

(Gradient Resistance: F
G
) 

     	 การวิเคราะห์พลศาสตร์ของการเคลือ่นทีท่างตรง
เพื่อให้ยานเกราะมีสมรรถนะตามความต้องการ
ตามตารางท่ี 1 จงึต้องท�ำการประเมนิแรงต้านทานที่
กระท�ำต่อรถยานเกราะในสภาวะต่าง ๆ เช่น การวิง่
ด้วยความเร็ว 100 กิโลเมตร/ชั่วโมง (km/h) การ
ไต่ทางลาดชัน หรือระยะเลี้ยวทีก่�ำหนด
	 การพิจารณาการเลือกเครื่องยนต์ให้มีก�ำลัง
เพียงพอจากกรณีว่ิงด ้วยความเร็ว 100 km/h 
โดยไม่คิดอัตราทดเกียร์จะต้องใช้ก�ำลังเครื่องยนต์
จากสมการที่  (5) และ (6)

 (5)

 (6)

 (7)

และ
 

หรือเขียนในรูปแบบของทอร์กจะได้ดังสมการที่ (7) 

โดยที่

	 P  คือ ก�ำลงัของเครือ่งยนต์ ในหน่วย Watts

	 F  คอื แรงต้านทีก่ระท�ำต่อรถ ในหน่วย N

	 V  คอื ความเร็วรถ ในหน่วย m/s

	 r  คอื ระยะของวงล้อ ในหน่วย m

	 จะเห็นได ้ว ่าการค�ำนวณอัตราทดเกียร ์

สามารถเปลีย่นแรงม้าเป็นแรงบดิท่ีเหมาะสมต่อการ

ใช้งาน เพือ่ทีจ่ะได้เลอืกเครือ่งยนต์ทีเ่หมาะสมต่อการ

ใช้งานและเป็นการจัดสรรพื้นที่ในห้องเครื่องที่มี

อยู่อย่างจ�ำกัด ดังนั้น จึงจะท�ำการเลือกเครื่องยนต์ที่

มกี�ำลงัอยูใ่นช่วง 230 - 320 แรงม้า เพือ่ให้ครอบคลุม

การท�ำงานไต่ทางลาดชนั 60% และสามารถท�ำความ

เรว็ในแนวราบได้ 100 km/h โดยจะท�ำการเลือก

อัตราทดเกียร์และระบบส่งก�ำลังที่เหมาะสมกับการ

ใช้งานควบคู่กันไป

	 จากการศึกษายานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์

จะมีระบบส่งก�ำลังขับเคล่ือน (Driveline) ท�ำให้มี

อตัราทดสูงขึน้ เพือ่ความสามารถในการสร้างแรงบดิ

ให้เพียงพอต่อการใช้งาน โดยทั่วไประบบส่งก�ำลัง

ขับเคลื่อนจะประกอบไปด้วย 

	 ชดุส่งก�ำลงั (Transfer Case) มหีน้าทีร่บัแรง

ทีม่าจากเกียร์และดรอปบอกซ์ (Drop Box) แล้วกระจาย

แรงไปยงัเพลาต่าง ๆ  ตามทีต้่องการ (ขบัเคลือ่น 4 ล้อ 

ตามโหมดการขับขี่)

	 เพลาขับเคล่ือน (Axle) มีหน้าที่รับแรงจาก 

Transfer Case เพื่อกระจายไปสู่ล้อ และมีระบบ

การล็อกดิฟเฟอเรนเชียล (Diff Lock) เพื่อสามารถ

กระจายแรงบิดไปที่ล้อทั้งสองข้างได้เท่า ๆ กัน

	 หมนุวงรอบล้อ (Wheel Hub) มหีน้าทีส่่งผ่าน

แรงบิดจากเพลาไปยังล้อ เพื่อใช้ในการขับเคลื่อน

โดยอุปกรณ์เหล่านี้จะมีอัตราทดตามการออกแบบ 

เพ่ือเพิ่มอัตราทดของเกียร ์และให้ได ้อัตราทด

ทีเ่หมาะสมต่อการใช้งานและพ้ืนทีก่ารจดัวางอปุกรณ์

     	 ท�ำการเลือกเครื่องยนต์ซ่ึงมีแรงม้า 300 Hp 

@2,500 RPM (223,800 Watt@261.8 rad/s) 
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ท�ำการหาย่านการท�ำงานจากสเปกเบ้ืองต้น น�ำมาหา 

Engine Performance Curve จากการประมาณค่าด้วย

สมการท่ี (8) ซึง่พฒันาโดย R.N. Jazar ในปี 2008 [7] ดังนี้

เมือ่ i = 1, 2, 3

 (8)

ป้อนค่าส�ำหรบัเครือ่งยนต์ Indirect Injection Diesel

โดยที่

แรงบิด 920 ที่รอบ 1,500 RPM (157.07 rad/s)

	 ท�ำการค�ำนวณแรงบิดเม่ือผ่านระบบส่งก�ำลัง 

โดยสมการค�ำนวณอตัราทด ดังแสดงในสมการที ่(9)

	 Axle มี 2 ล้อ ดงันัน้ แรงบดิจะถกูแบ่งไปทีล้่อซ้าย

 (9)

Ng คือ อัตราทด
T   คือ แรงบิด มีหน่วยเป็น Nm
ω  คือ ความเร็วรอบ มีหน่วยเป็น rad/s หรือ RPM
N   คือ จ�ำนวนฟันเฟือง
r    คือ รัศมี มีหน่วยเป็น m

และขวาอย่างละเท่า ๆ กัน ล้อละ 12,173.53 Nm หรือ

แรงบดิทีล้่อทัง้ระบบ 48,694.162 Nm ซึง่มากกว่าแรงต้าน

ในการไต่ทางชัน 41.83% (แต่ละล้อ 7,080 Nm ทัง้ระบบ 

28,321.5 Nm)

	 ดงันัน้ หากคดิแรงบดิย้อนกลบั โดยใช้เกยีร์ 1 ที่

มอีตัราทด 3.49 และอตัราทดรวมของระบบ Driveline 

ที ่ 15.1658 รอบการใช้งาน 1,500 RPM เพือ่หาก�ำลงั

เครือ่งยนต์ทีเ่พยีงพอส�ำหรบัการไต่ทางชนั ได้ 122.669 Hp

	 ค�ำนวณหาความเรว็ทีท่�ำได้ เมือ่ใช้เครือ่งยนต์ที่ 

2,500 rpm และรศัมล้ีอท่ี 0.540 เมตร (m) (แตกต่างจาก

การไต่ทางชนัเนือ่งด้วยโหมดการขบัเคลือ่นแบบ Highway)

โดยใช้เกียร์ 6 ที่มีอัตราทด 0.65 และอัตราทดรวม

ของระบบ Driveline ที ่6.69 (Transfer Case โหมด Hi) 

จะได้ความเร็วเท่ากับ 117.03 km/h

	 การเลอืกใช้เครือ่งยนต์ทีม่แีรงม้า 300 Hp ควบคู่

กับเกียร์และระบบส่งก�ำลังท่ีมีอัตราทดตามตารางที่ 2 

และ 3 สามารถท�ำให้รถยานเกราะไต่ทางลาดชนั 60% ได้

และท�ำความเร็วสูงสุดได้มากกว่า 100 km/h ตรงตาม

ความต้องการของผู้ใช้ จะเห็นได้ว่า อัตราทดที่มากถึง 

52.90 (Low Mode) ท�ำให้เครือ่งยนต์มแีรงบดิท่ีมากกว่า

แรงต้าน 41.83% ในการไต่ทางลาดชนั และเมือ่ปรบัอัตราทด

ชดุส่งก�ำลงั (Transfer Case) เหลอื 1.09 (Hi Mode) ท�ำให้

ยานเกราะสามารถท�ำความเรว็ได้มากกว่า 100 km/h ได้ 

และจะมีความคล่องตัวสูงในการไต่ทางลาดชันหรือทาง

ภูมิประเทศ เนื่องจากมีแรงบิดอย่างพอเพียง

    PM  คือ ก�ำลังสูงสุดของเครื่องยนต์ ในหน่วย W

  ωM คือ ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ที่ก�ำลังสูงสุด 

ในหน่วย rad/s 

	 เมือ่น�ำสมการทีไ่ด้ไปสร้างกราฟจะได้ดงัแสดงใน

รปูท่ี 4 (a) และ 4 (b)

	 ย่านก�ำลังคือ 223 kW ที่ 2,500 RPM และ 

รปูที ่4 (a) กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างก�ำลงัเครือ่งยนต์
ต่อความเร็วรอบของเครื่องยนต์

รูปท่ี 4 (b) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิด
ต่อความเร็วรอบของเครื่องยนต์

Po
w

er
 in

 k
W

Power

rpm

rpm

To
rq

ue
 in

 N
m

Torque

250

200

150

100

50

0
0      500  1000  1500  2000  2500  3000  3500

0     500   1000   1500  2000  2500  3000  3500

1000
900

800

700
600
500
400

300

200
100

0

Defence Technology Academic Journal, Volume 6 Issue 14 / July - December 2024  R8

โดยที่



	 ระบบบังคับเลี้ยวเป็นระบบส�ำคัญในการ

วเิคราะห์พลศาสตร์ของยานยนต์ โดยเป็นระบบทีม่ผีล

ต่อการเปลี่ยนแปลงทิศทางการเคลื่อนที่ของรถยนต์ 

การวิเคราะห์และการออกแบบระบบบังคับเลี้ยว

สามารถท�ำได ้ โดยอาศัยหลักการจลนศาสตร ์ 

(Kinemetics) โดยพฤติกรรมของระบบบังคับเลี้ยว

จะแตกต่างกนัออกไป เนือ่งจากการออกแบบและมกัจะ

มีผลต่อการควบคุมทิศทางของรถยนต์ (Handling) 

	 ทั้งนี้ เพื่อให้รถยนต์สามารถเข้าโค้งได้โดยไม่

เกิดการลื่นไถล (Skid) ที่ล้อ (ยางถูไปกับพื้นโดยที่

ล้อไม่หมุน) และเป็นลักษณะที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ

ของการเลี้ยว เนื่องจากทรงรูปร่าง (Geometry)

ของระบบบังคับ ซึ่งหากผิดเพี้ยนไปจากนี้ก็จะท�ำให้

เกิดความเสียหายกับระบบบังคับเลี้ยวได้ หรือหาก

บังคับเลี้ยวแล ้วองศาของล ้อไม่เป ็นไปตามน้ี

แสดงว่าอาจมีลิงเกจ (Linkage) บางชิ้นส่วนได้รับ

ความเสียหาย โดยในทางทฤษฎีความแตกต่างหรือ

ค่าของมมุการหมนุด้านในและด้านนอก ควรมค่ีาเป็น

ไปตาม Ackerman Steering [6] ดังแสดงในรูปที่ 5

รูปที่ 5 ภาพแสดงมุมการหมุนของล้อด้านในและด้านนอก 
ตามทฤษฎี Ackerman Steering

จากภาพ เมื่อ R≫L 

 (10)

ส�ำหรับมมุทีม่ค่ีาน้อยจะท�ำให้ tan-1(x)≈x
โดยที่

    δO 		 คือ องศาล้อด้านนอก

    δi	  	 คือ องศาล้อด้านใน

    R	  	 คือ   รศัมีโค้งทีจ่ดุศูนย์กลางของรถกบัวงเล้ียว

    L	  	 คือ ระยะห่างฐานล้อของรถโดยวัดที่

กึ่งกลางเพลาแรกถึงกึ่งกลางเพลาสุดท้าย

    t  	  	 คือ ระยะที่วัดจากกึ่งกลางล้อซ้ายถึง

กึ่งกลางล้อขวา 

	 สมมตฐิานในการออกแบบต้องการให้ยานเกราะ

ล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ มวีงเลีย้วประมาณ 8 เมตร 

วดัจากจดุ CG โดยสมมตใิห้จดุ CG ห่างจากเพลาที ่1 

เป็นระยะ 1,300 มม. จะต้องออกแบบวงเล้ียวของ

ล้อด้านในและล้อด้านนอกของเพลาท่ี 1 โดยทีล้่อจะไม่ชน

กับตวัถงัยานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ จะต้องมี

วงเล้ียวอย่างน้อย 27.38 และ 21.78 องศา ตามล�ำดบั

ตามกฎ Ackerman Steering ดังแสดงในรูปที่ 6 

รูปที่ 6 ระยะวงเลี้ยวของรถยานเกราะ ตามกฎ Ackerman 
Steering

   จุดศูนย์กลางเลี้ยว

มุมขณะท�ำการขับตรง

มุมของการเลี้ยวขวา

มุมรองการเลี้ยวซ้าย
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รปูที ่7 มมุต่าง ๆ  ทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ของยานเกราะล้อยาง 4x4
อเนกประสงค์ ส�ำหรับการข้ามสิ่งกีดขวาง

รปูที ่ 8 รายละเอยีดขนาดของระยะ Wheel Base และมมุ 
Break-over Angle ของยานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์

	 ระยะของฐานวงล้อมผีลต่อสมรรถนะของรถ

ยานเกราะ  ดงันี ้ระยะฐานวงล้อทีย่าว มเีสถยีรภาพมาก

เนื่องจากความสูงของ CG ต�่ำกว่าระยะฐานวงล้อสั้น

แต่ความสามารถในการวิ่งในที่ทุรกันดารจะต�่ำ 

เพราะมมุ Break-over Angle น้อย และความคล่องตวั

จะต�ำ่กว่ารถทีมี่ระยะฐานวงล้อต�ำ่ ดงันัน้ เมือ่ยานเกราะ

ลดระยะฐานวงล้อให้สัน้ลงจะสามารถข้ามสิง่กดีขวาง

ได้ดมีากยิง่ข้ึนและมวีงเลีย้วทีแ่คบขึน้ แต่กจ็ะสญูเสยี

ความม่ันคงและพื้นที่ภายในตัวรถเช่นกัน ซ่ึงการ

ออกแบบต้องค�ำนงึถงึภารกจิและลักษณะการใช้งาน

ให้เหมาะสม 

4. การทดสอบยานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์

	 การทดสอบแบ่งเป็น 2 ด้าน ได้แก่ ด้าน

ประสิทธิภาพ/สมรรถนะและด้านสภาวะแวดล้อม

อ้างอิงตามมาตรฐานยุทโธปกรณ์ กระทรวงกลาโหม 

ว่าด้วยรถเกราะล้อยาง (กมย.กห.1/2563) [8] 

ครอบคลุม 7 หัวข้อ ดังนี้ 

รายการทดสอบ เงื่อนไขการทดสอบ

ทดสอบรัศมีวงเลี้ยว ≤14 m 

ทดสอบระยะเบรก	 ≤15, ≤20

ทดสอบข้ามเครื่องกีดขวางสูง 50 cm

ผลการทดสอบไต่/ลงลาดชัน 60%

ทดสอบวัดความดังเสียง

ภายในห้องโดยสาร	

≤80 dB (รถไม่เคลื่อนที่)

≤95 dB (รถเคลื่อนที่)

ทดสอบวัดอุณหภูมิภายในห้องโดยสาร ≤27  C

	 ระยะของฐานวงล้อ (Wheel Base) มผีลต่อ

ขนาดของห้องโดยสารและเสถียรภาพในการขับขี่ 

การปรับเปลี่ยนระยะห่างของเพลาน้ัน ส่งผลต่อ

ความสามารถในการขบัขีใ่นเส้นทางทรุกันดารของรถ

(Off Road Capability ) เนือ่งจากการข้ามสิง่กีดขวาง

นอกจากจะมแีรงเสยีดส ี(Traction) ระหว่างยางและ

พื้นถนนเป็นปัจจัยหลักที่ส�ำคัญแล้ว ยังมีปัจจัยอื่น

ซึง่จะช่วยให้รถยานเกราะผ่านสิง่กีดขวางได้ โดยไม่กระแทก 

ครูด หรือติดค้างอยู่ที่สิ่งกีดขวาง  ได้แก่ มุมปะทะ 

(Approach) คอืมมุทีว่ดัจากจดุสมัผสัหน้ายางกบัถนน 

ไปตัดกับขอบของกันชนหน้า หากวัดด้านหลังตดักับขอบ

กนัชนหลงั เรียกว่า มมุจาก (Departure) โดยจะสามารถ

รูไ้ด้จากการออกแบบตวัถงัภายนอกให้สอดคล้องกบั

ความต้องการใช้งาน และมุม Break-over Angle (มุม

ทีใ่ช้เพือ่วดัความสงูของพืน้ระหว่างล้อกบัพ้ืนของรถ) 

เป็นมุมที่ใช้ส�ำหรับป้องกันไม่ให้ใต้ท้องรถติดอยู่

ตรงกลางในขณะไต่ ข้ึนลงจากทางลาดชันหรือ

สิ่งกีดขวาง โดยค�ำนวณจากระยะห่างระหว่างพื้น

กับกึ่งกลางของระยะห่างของล้อ ดังแสดงในรูปที่ 7 

การก�ำหนดเรขาคณิต (Geometry) เบื้องต้น โดยให้

ความสงูใต้ท้องรถที ่450 มม. ระยะฐานล้อที ่3,400 มม.

ระยะ Breaker Angle จะอยูท่ี ่31.06 องศา ดงัแสดง

ในรูปที่ 8 ทั้งนี้ การข้ามสิ่งกีดขวางหรือการข้ามคูน�้ำ

จะขึน้อยู่กบัความสงูของสิง่กดีขวางและความลกึของ

ขอบคูน�้ำด้วย

APPROACH ANGLE
BREAK-OVER ANGLE

DEPARTURE ANGLE
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4.1 ด้านประสิทธิภาพ/สมรรถนะ
4.1.1 การทดสอบรัศมีวงเลี้ยว
	 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพความคล่องแคล่วใน
การเคลื่อนที่ ด้านความกว้างของวงเลี้ยว การทดสอบ
แสดงในตารางที่ 2 และรูปที่ 9

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบรัศมีวงเลี้ยว 
วงเลี้ยว เกณฑ์ที่ก�ำหนด (m) ค่าที่วัดได้ (m)

ด้านซ้าย ≤14 8.2

ด้านขวา ≤14 8.3

รูปที่ 9 การทดสอบรัศมีวงเล้ียวด้วยการโรยผงแป้งไว้
ด้านข้างล้อตลอด จนท�ำการเลี้ยวส�ำเร็จ

4.1.2 การทดสอบระยะเบรก
	 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบเบรก 
การทรงตวัของรถขณะเบรก และการยดึเกาะถนนของยาง
การทดสอบแสดงในตารางที่ 3 และรูปที่ 10

ตารางที ่3 ผลการทดสอบการวดัระยะเบรกตามความเรว็ทีก่�ำหนด 

ความเร็ว เกณฑ์ที่ก�ำหนด (m) ค่าที่วัดได้ (m)

40 km/h  ≤15 14.2

60 km/h ≤20 18.0

รูปที่ 10 การทดสอบการวัดระยะเบรกของรถ โดยการว่ิง
ที่ความเร็ว 40 และ 60 km/h แล้วท�ำการเหยียบเบรก

4.1.3 การข้ามเคร่ืองกีดขวางสูง
	 เพื่ อทดสอบสมรรถนะของ เครื่ อ งยนต ์ 
ระบบช่วงล่าง ระบบส่งก�ำลัง ความสมดุลของรถ 
ประสิทธิภาพของยางรถยนต์ การทดสอบแสดงใน
ตารางที่ 4 และรูปที่ 11

ตารางที ่4 ผลการทดสอบข้ามเครือ่งกดีขวางสูง 50 cm
เกณฑ์ที่ก�ำหนด ผลการทดสอบ

รถเคลื่อนที่ผ่านไปได้ สามารถผ่านไปได้ 

รูปที่ 11 การทดสอบข้ามเครื่องกีดขวางสูงที่ความสูง 50 cm
โดยรถมีก�ำลังเพียงพอสามารถผ่านไปได้

4.1.4 การไต่/ลงลาดชัน

	 เพื่อทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต ์

ระบบช่วงล่าง ระบบส่งก�ำลัง ความสมดุลของรถ

และประสิทธิภาพของยางรถยนต์โดยไม่ได้ก�ำหนด

ความเรว็ทีใ่ช้ การทดสอบแสดงในตารางที ่5 และรปูที ่12

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบไต่/ลงลาดชันที่ 60% 

เกณฑ์ที่ก�ำหนด ผลการทดสอบ

รถเคลื่อนที่ผ่านไปได้ สามารถผ่านไปได้ 

4.2 ด้านสภาวะแวดล้อม

4.2.1 การทดสอบวดัความดงัเสียงภายในห้องโดยสาร

	 เพื่อทดสอบระดับเสียงที่ เกิดขึ้นภายใน

ห้องโดยสาร ไม่รบกวนหรอืเป็นอนัตรายต่อการปฏบิติังาน 

ของพลรบและพลประจ�ำรถขณะท�ำการปิดประตโูดยสาร

ทัง้หมด การทดสอบแสดงในตารางที ่6 และรูปที่ 13
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รูปที่ 12 การทดสอบการไต่/ลงลาดชันที่ความชัน 60%

เงื่อนไขของการทดสอบ

ความดังเสียง

เกณฑ์ที่ก�ำหนด 

(dB (A))

ค่าที่วัดได้ 

(dB (A))

รถไม่เคลื่อนที่ ≤80 71.33

รถเคลื่อนที่ ≤95 86.42

4.2.2 การทดสอบวัดอุณหภูมิภายในห้องโดยสาร
	 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพด้านการควบคุม
อุณหภูมิภายในห้องโดยสารของระบบปรับอากาศขณะ
ปิดประตูยานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ ทั้งหมด 
ดังแสดงในตารางที่ 7 และรูปที่ 14

ตารางที ่7 ผลการทดสอบวดัอณุหภมูภิายในห้องโดยสาร
ตามระยะเวลาที่ก�ำหนด

เงื่อนไขของการ

ทดสอบอุณหภูมิ
เกณฑ์ที่ก�ำหนด 

(°C)

ค่าที่วัดได้ 

(°C)
หมายเหตุ

30 นาทีแรก 
≤27

24.76 อุณหภูมิ
ภายนอก 
38.8 °C1 ชม. 30 นาที 23.64

รูปที่ 13 การทดสอบวัดความดังเสียงภายในห้องโดยสาร 
โดยการติดอุปกรณ์วัดความดังและท�ำการวิ่งทดสอบทั้งขณะ
รถเคลื่อนที่และไม่เคลื่อนที่

รูปที่  14 การทดสอบวัดอุณหภูมิภายในห้องโดยสาร
โดยท�ำการจอดตากแดดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบวัดความดังเสียงภายในห้อง
โดยสารทั้งรถเคลื่อนที่และไม่เคลื่อนที่
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5. สรุปผลการวิจัย

	 ในงานวิจัยนี้ได ้น�ำเสนอระเบียบวิธีทาง

วิศวกรรมศาสตร์ ตรรกะ และเป็นระบบ เพื่อใช้

ในการวิจัย ออกแบบ และสร้าง ตลอดจนทดสอบ

ยานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ โดยค�ำนึง

ถึงความต้องการของหน่วยผู้ใช้เป็นส�ำคัญ สทป. ได้

น�ำกระบวนการวงจรการจัดการผลิตภัณฑ์และ

องค์ความรูท้ีไ่ด้มาจากการวจิยัและพฒันายานเกราะ

ล้อยาง 8x8 ประยกุต์ใช้ในการด�ำเนนิกระบวนการวจิยั

และพัฒนายานเกราะล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ 

โดยสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ (สทป.) ร่วมกบั 

บริษัท ชัยเสรีเม็ททอลแอนด์รับเบอร์ จ�ำกัด 

	 จากการวิจัยและออกแบบระบบตัวถังและ

โครงสร้าง และสมรรถนะทางพลศาสตร์ยานเกราะ

ล้อยาง 4x4 อเนกประสงค์ พบว่า จากการค�ำนวณ

ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ร่วมกับผลการจ�ำลอง

เชิงตัวเลขในงานวิจัยและพัฒนายานเกราะล้อยาง

ส�ำหรับปฏิบัติภารกิจ นย. ที่แผ่นเกราะส�ำหรับ

สร้างตัวถังต้องมีความหนาไม่ต�่ำกว่า 12 มม. 

ส�ำหรับการป้องกันกระสุนตามมาตรฐาน STANAG 

4569 ระดับ 2 

	 การเลือกใช้เครื่องยนต์ซึ่งมีแรงม้า 300 Hp 

ควบคู่กับเกียร์และระบบส่งก�ำลังท่ีมีอัตราทดตาม

ตารางที่ 2 และ 3 สามารถท�ำให้ยานเกราะล้อยาง 

4x4 อเนกประสงค์ ไต่ทางลาดชัน 60% ได้ และ

ท� ำความเ ร็วสู งสุ ด ได ้มากกว ่ า  100 km/h 

ตรงตามความต้องการของผูใ้ช้ จะเห็นได้ว่า อตัราทด

รวมของระบบสูงถึง 52.90 (Low Mode) ท�ำให้

เครื่องยนต์มีแรงบิดที่มากกว่าแรงต้าน 41.83% 

ในการไต่ทางลาดชัน แต่จะมีความเร็วสูงสุดเพียง 

51.62 km/h และเมื่อปรับอัตราทด Transfer Case 

เหลือ 1.09 (Hi Mode) ท�ำให้ยานเกราะล้อยาง 4x4 

อเนกประสงค์  สามารถท�ำความเรว็ได้มากกว่า 100 km/h ได้ 

และจะมีความคล่องตัวสูงในการไต่ทางลาดชันหรือ

ทางภูมิประเทศ เน่ืองจากมีแรงบิดอย่างพอเพียง

	 ระยะ Wheel Base มีผลต่อสมรรถนะของ

รถยานเกราะ ดังน้ี ระยะ Wheel Base ที่ยาว 

มีเสถียรภาพมากเนื่องจากความสูงของ CG ต�่ำ

แต่ความสามารถในการวิง่ในทีท่รุกนัดารจะต�ำ่ เพราะ

มุม Break-over Angle น้อย และความคล่องตัว

จะต�ำ่กว่ารถทีมี่ Wheel Base ต�ำ่ ดงันัน้ เม่ือรถยานเกราะ

ลดระยะ Wheel Base ให้สั้นลงจะสามารถข้ามสิ่ง

กีดขวางได้ดีมากยิ่งขึ้น และมีวงเลี้ยวที่แคบขึ้น แต่ก็

จะสูญเสียความมั่นคงและพื้นที่ภายในตัวรถเช่นกัน 

ซึง่การออกแบบต้องค�ำนงึถงึภารกจิและลกัษณะการ

ใช้งานให้เหมาะสม การก�ำหนด Geometry เบือ้งต้น 

โดยให้ความสูงใต้ท้องรถที่ 450 มม. ระยะฐานล้อ

ที่ 3,400 มม. มีระยะ Breaker-over Angle อยู่ที่ 

31.06 องศา ทัง้นี ้การข้ามส่ิงกดีขวางหรอืการข้ามคนู�ำ้

จะขึน้อยูกั่บความสูงของสิง่กดีขวางและความลึกของ

ขอบของคูน�้ำด้วย

	

6. กิิตติกรรมประกาศ 

	 งานวิจัยนี้ ได้รับความร่วมมือจากบริษัท

ชัยเสรีเม็ททอลแอนด์รับเบอร์ จ�ำกัด ซ่ึงได้ลงนาม

บันทึกความเข ้ า ใจด ้ านการวิ จั ยและพัฒนา

เทคโนโลยีและความร่วมมือในการผลักดันและ

ด�ำเนินโครงการพัฒนาเทคโนโลยียานเกราะล้อยาง

4x4 อเนกประสงค์ เมื่อวันที่ 14 ก.พ. 62 และ

ส�ำ นักปลัดกระทรวงกลาโหมท�ำการทดสอบ

ต้นแบบยานเกราะล้อยาง 4x4 ตามมาตรฐาน
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ยทุโธปกรณ์กระทรวงกลาโหม ว่าด้วยรถเกราะล้อยาง 

(กมย.กห. 1/2563) และผ่านการทดสอบตามมาตรฐาน

ดังกล่าว สอดคล้องกับการวิจัยสมรรถนะตั้งต้นและ

พร้อมทีจ่ะน�ำงานวจิยันีสู้ส่ายการผลติเชงิอตุสาหกรรม 

เพื่อส่งมอบให้เหล่าทัพทั้งไทยและนานาชาติ
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