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ดึงและความแข็งแรงตอการฉีกขาด   เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดของผาหลังซักทําให มวลตอหนวย
พ้ืนที่ จํานวนเสนดายตอความยาว ความหนา ความแข็งแรงตอแรงดึง และความแข็งแรงตอการฉีกขาด
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ABSTRACT 
 
This is the study of properties of plain cotton woven fabric in navy color (Direct Dyeing) 

after wash by front load washing machine (Electrolux model Wascator FOM71MP LAB) and top 
load washing machine (Whirlpool model 3XWTW5905)under installed program of washing 
machines themselves and controlled the other factors under the same conditions.    

From my study, changes of physical properties of washed fabric from different types of 
washing machines are in the same directions and they have similar results. However, the difference 
which is preliminary noticed is the color change. Washed cotton fabric will be more fader when 
washed by top load washing machine than by front load washing machine.  

Numbers of washing cycles affected to properties of cotton in terms of dimension, mass per 
unit area, thread per unit length, thickness, tensile strength, and tearing strength. Fabric dimension is 
changed; consequently, mass per unit area, thickness, tensile strength, and tearing strength, will also 
be changed  
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การซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใส
ผาดานบน 

83 

4.9   ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 
20 และ 50 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 

86 

4.10 ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉกีขาดแนวดายพุง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 
20 และ 50 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 

86 
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      สารบัญตาราง(ตอ) 
ตารางท่ี 

 
หนา 

4.11  ผลการวัดการเปลี่ยนแปลงสี ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 

88 

4.12  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ของผาท่ี
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

95 

4.13  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ของผาท่ี
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

95 

4.14  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวยเคร่ือง
ซักแบบใสผาดานหนา 

97 

4.15  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่อง
ซักแบบใสผาดานบน 

97 

4.16  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาที่ถูกซักดวย
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

99 

4.17  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาที่ถูกซักดวย
เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

99 

4.18  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูก
ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

101 

4.19  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูก
ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

101 

4.20  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ี
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

103 

4.21   การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผา
ที่ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

103 

4.22  การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา ของ
ผาท่ีถูกซักดวยเคร่ืองซักแบบใสผาดานหนา 

105 

4.23   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา 
ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

105 

4.24   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอ
พื้นท่ี ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

107 

4.25   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอ
พื้นท่ี ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

107 
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     สารบัญตาราง(ตอ) 
ตารางท่ี 

 
หนา 

4.26   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรง
ตอแรงดึง ของผาที่ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

109 

4.27   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว  ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรง
ตอแรงดึง ของผาที่ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

109 

4.28   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

111 

4.29   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

111 

4.30  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา ของผาท่ีถูกซัก
ดวยเคร่ืองซักแบบใสผาดานหนา 

113 

4.31   การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา ของผาท่ีถูกซัก
ดวยเคร่ืองซักแบบใสผาดานบน 

113 

4.32   การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอ
การฉีกขาด ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

115 
 

4.33   การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอ
การฉีกขาด ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

115 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 

  



 ฌ 

     สารบัญรูป 
รูปท่ี 

 
หนา 

2.1  แสดงภาคตัดขวางของฝาย 6 
2.2   แสดงภาพตามความยาวของฝาย 6 
2.3  โครงสรางผาลายขัด 10 
2.4   ลักษณะลายทแยงขวา 11 
2.5   ลักษณะลายทแยงซาย 11 
2.6   (A) ลักษณะลายตวนดายพุง 5  ตะกอ (B) ลักษณะลายตวนดายยืน 5 ตะกอ 12 
2.7   ผาระหวางการฉีกขาด 13 
2.8   การพองตัวของเสนดายเนื่องจากการพองของเสนใย 14 
2.9    การพองตัวของเสนดาย ในโครงสรางผาทอ 15 
2.10  กระบวบการทําความสะอาดดวยผงซักฟอก 23 
2.11  การทําเครื่องหมายบนชิ้นทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาด 32 
2.12  ชิ้นทดสอบรูปทรงคลายขากางเกง การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 45 
2.13  การยึดชิ้นทดสอบ การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 46 
2.14   ตัวอยางการคํานวณคาแรงฉีกขาด 47 
3.1    ขั้นตอนการวิจัย 51 
3.2    ตัวอยางผาทอลายขัด สีกรมทา ท่ีใชในการทดลอง 52 
3.3    ผงซักฟอกท่ี ใชซักผาเพ่ือทดสอบ 52 
3.4    ผาถวงน้ําหนักทําจากผาฝาย 100 %  ขนาด  92   5  เซนติเมตร92   5   

เซนติเมตร   
53 

3.5    เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา (ถังนอน)   ยี่หอ Electrolux รุน Wascator 
FOM71MP LAB 

53 

3.6    เครื่องซักผาแบบใสผาดานบน(ใบกวน) ยี่หอ Whirlpool รุน 3XWTW5905 54 
3.7    การตากแหงชิ้นงานหลังซัก 54 
3.8    ชิ้นทดสอบกอนการซัก 55 
3.9    การเย็บริมกันรุย สําหรับซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 56 
3.10  ชั่งผาทดลองรวมผาถวงน้ําหนัก 2.0 kg สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานหนา 
56 

3.11  ชั่งผงซักฟอกน้ําหนัก 20 g สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 57 
3.12  นําผาเขาเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 57 
3.13  เลือกโปรแกรมซัก 5A (40 ๐C)  สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 57 



 ญ 

สารบัญรูป(ตอ) 
รูปท่ี 

 
หนา 

3.14   กดปุม Start เพ่ือเร่ิมซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 57 
3.15   โปรแกรมเริ่มตนดวยการเติมน้ํา ของเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 58 
3.16   ขณะซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 58 
3.17   ขณะลางดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 58 
3.18   ขณะปนหมาด ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 59 
3.19   การตากผาบนราวตาก โดยใหแนวดายยืนทิ้งตัวในแนวด่ิงใชท่ีหนีบผาหนีบท่ีขอบ

ผาดานบนทิ้งไวจนแหง  
59 

3.20   การเย็บริมกันรุย สําหรับซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานบน 60 
3.21   ชั่งผาทดลอง รวมผาถวงน้ําหนัก 2.0 kg สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานบน 
60 

3.22   ชั่งผงซักฟอกน้ําหนัก 68 g สําหรับนําไปซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 60 
3.23   นําผาเขาเครื่องซักแบบใสผาดานบน 61 
3.24   เลือกระดับน้ําปานกลาง (Medium) 68 ลิตร สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานบน 
61 

3.25   เลือกโปรแกรมซัก แบบบกติ Normal เวลา 12 นาที สําหรับซักดวยเคร่ืองซักผา
แบบใสผาดานบน 

61 

3.26   เลือกอุณหภูมิน้ําซักอุน (Warm) และอุณหภูมิน้ําลางเย็น (Cold) สําหรับซักดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 

61 

3.27   ขณะซัก ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานบน 62 
3.28   ขณะลาง ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 62 
3.29   ขณะปนหมาด ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 62 
3.30   การแบงตัดชิ้นงานเพ่ือทดสอบ โดยสังเขป 63 
3.31   การปรับสภาวะผากอนการวัดขนาด สําหรับทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาด 64 
3.32   ชิ้นผาสําหรับวัดการเปลี่ยนแปลงขนาด 64 
3.33   การกําหนดขนาดผา และทําเครื่องหมายแสดงบนผา 65 
3.34   การวัดขนาดผา กอนและหลังซัก 65 
3.35   การเลาะผา เพ่ือทดสอบความถี่เสนดายตอความยาว  67 
3.36   เสนดายท่ีถูกเลาะจากผา ในการทดสอบความถี่เสนดายตอความยาว  67 
3.37   การตัดผาเพ่ือทดสอบน้ําหนัก 68 
3.38   การชั่งผาเพ่ือทดสอบน้ําหนัก 68 
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สารบัญรูป(ตอ) 
รูปท่ี 
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3.39  อุปกรณ และ ตัวอยางการทดสอบความหนา 68 
3.40  การวางชิ้นผาบนแผนอางอิง สําหรับการทดสอบความหนา 69 
3.41  การทดสอบหาความหนา 69 
3.42  เครื่องทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 70 
3.43 การต้ังโปรแกรมทดสอบ ENISO 13934-1 สําหรับทดสอบความแข็งแรง          
         ตอแรงดึง 

70 

3.44  การตั้งคาตัวแปรกอนเริ่มทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 71 
3.45  ชิ้นทดสอบขณะถูกทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 71 
3.46  ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 71 
3.47  เครื่องทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 72 
3.48 การต้ังโปรแกรมทดสอบ EN ISO 13937-1 สําหรับทดสอบความแข็งแรงตอ 
          การฉีกขาด 

72 

3.49  การตั้งคากอนเร่ิมทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 73 
3.50  ชิ้นทดสอบขณะถูกทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 73 
3.51  ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 73 
3.52  เครื่องวัดส ีSpectra flash รุน 600 Plus – CT 74 
3.53  อุปกรณท่ีใชสอบเทียบ เครื่องวัดส ีSpectra flash รุน 600 Plus – CT 74 
3.54  การวัดสีคร้ังท่ี 1 กับผาชิ้นท่ี 1 โดยแนวดายยืนต้ังฉากกบัแนวระนาบ   75 
3.55  การวัดสีคร้ังท่ี 2 กับผาชิ้นท่ี 1 โดยแนวดายยืนขนานกับแนวระนาบ   75 
3.56  การวัดสีคร้ังท่ี 3 กับผาชิ้นท่ี 2 โดยแนวดายยืนต้ังฉากกับแนวระนาบ   75 
3.57  การวัดสีคร้ังท่ี 4 กับผาชิ้นท่ี 2  โดยแนวดายยืนขนานกับแนวระนาบ   75 
3.58  การวัดสีคร้ังท่ี 5 กับผาชิ้นท่ี 3 โดยแนวดายยืนต้ังฉากกับแนวระนาบ   76 
3.59  การวัดสีคร้ังท่ี 6 กับผาชิ้นท่ี 3 โดยแนวดายยืนขนานกับแนวระนาบ 76 
4.1    การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย

เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
78 

4.2    การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวกวาง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

78 

4.3   ผลทดสอบความถี่เสนดายยืนตอความยาว ของผาที่ผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 
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4.4   ผลทดสอบความถี่เสนดายพุงตอความยาว ของผาท่ีผานการซัก 1 5 10 20 และ 50
รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 
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ผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
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4.19 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผานการ 50 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผา
ดานหนา ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
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4.20 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผานการซัก 1 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผา
ดานบน ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
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4.33  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉกีขาด ของผาที่
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
    เส้ือผาเปนหนึ่งในปจจัย 4 ท่ีจําเปนในการดํารงชีวิตของมนุษย ซ่ึงเปรียบเสมือนผิวหนังช้ันท่ี 
2 ของ มนุษย ท่ีมีไวปกปองรางกายจากสภาพแวดลอมภายนอก และปกคลุมอวัยวะสําคัญของรางกาย 
ซ่ึงปจจุบันรูปแบบของเส้ือผาก็นับวันจะมีความหลากหลายมากขึ้นตามวัตถุประสงคการใชสอยหรือ
แฟช่ันท่ีแตกตางกันไป ดังนั้นการดูแลรักษาเส้ือผาและการทําความสะอาด เพ่ือกําจัดส่ิงสกปรกออก
จากเส้ือผาจึงมีสวนสําคัญท่ีชวยทําใหเส้ือผาสามารถใชงานไดยาวนานขึ้น 
    การทําความสะอาดเส้ือผานั้นมีหลายวิธีท่ีนิยมกัน  เชนการซักลางดวยสบู  หรือผงซักฟอก   
การซักแหง หรือการเช็ดดวยเคมีท่ีเหมาะสม     ท้ังนี้การเลือกใชการทําความสะอาดแบบใดนั้นขึ้นอยู
กับรูปแบบของเส้ือผา    โครงสรางผา  การตัดเย็บ    และชนิดของเสนใย      ซ่ึงวิธีการทําความสะอาดท่ี
นิยมแพรหลายและสะดวกท่ีสุดคือการซักดวยผงซักฟอก เนื่องจากสังคมทุกวันนี้ มีสภาวะการ
แขงขันท่ีสูงมากขึ้น  ผูคนมีเวลาวาง และเวลาพักผอนนอยลง จึงนําส่ิงอํานวยความสะดวกมาใชงาน
ในชีวิตประจําวันกันมากขึ้น  ซ่ึงการซักผาเองก็เชนกัน  มีการใชเครื่องซักผาท่ีทําความสะอาดผาได
พรอมกันครั้งละมากๆมาทดแทนการซักผาดวยมือท่ีท้ังเหนื่อยและส้ินเปลืองเวลา  ซ่ึง  เครื่องซักผาท่ี
นิยมใชกันในครัวเรือนอาจแบงไดเปน    2 กลุมใหญ คือเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา  (Front load 
washing machine) และเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (Top load washing machine)  

 เครื่องซักผาท้ัง  2 แบบนี้มีกลไกลในการทําความสะอาดผาท่ีแตกตางกัน  เครื่องซักผาแบบใส
ผาดานบน เปนเครื่องซักผาท่ีออกแบบใหมีตะกราซักดานใน และทอดานนอกอยูในแนวตั้ง  และมีใบ
กวนหรือใบพัดตรงกลางของตะกราซัก  ในการซักตองการน้ํามากพอท่ีทําใหผาลอยอยูในน้ําอยาง
อิสระ  การปนซักอาศัยใบกวนหรือใบพัดหมุนพาผาเคล่ือนลงท่ีกลางถังซัก  ในลักษณะหมุนซํ้าๆ  กัน
ไป     ในขณะท่ีเครื่องซักแบบใสผาดานหนาเปนเครื่องซักผาท่ีออกแบบใหมีตะกราดานใน  และทอ
ดานนอกอยูในแนวระนาบ มีการปนซักดวยการหมุนของถังซักไปและกลับรวมกับแรงโนมถวง     ใน
การซักผาจะถูกยกขึ้นดวยสันท่ีผนังถังดานใน แลวปลอยผาใหตกลงมากระแทกกับน้ํา เกิดแรงกระทํา
ระหวางผา น้ํา และ ผงซักฟอก 

จากหลักการทําความสะอาดของเครื่องซักผาท้ัง   2 แบบท่ีแตกตางกันดังกลาว    จึงทําใหเกิด
ความสนใจศึกษาการเปล่ียนสมบัติของผาท่ีผานการซักดวยเครื่องซักผาท้ัง  2  แบบ  
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1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา 
 1.2.1 เพ่ือศึกษา สมบัติทางกายภาพและการเปล่ียนแปลงสี ของผาท่ีผานการซักลาง จากเครื่อง

ซักผาแบบใสผาดานหนา (ถังนอน) 
 1.2.2 เพ่ือศึกษา สมบัติทางกายภาพและการเปล่ียนแปลงสี ของผาท่ีผานการซักลาง จากเครื่อง

ซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน) 
 1.2.3 เพ่ือเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพและการเปล่ียนแปลงสี ระหวางผาท่ีผานการซักลาง 

จากเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนากับเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.3.1 ศึกษาวิจัยดวยผาฝายทอลายขัดสีกรมทา ท่ียอมดวยสียอมประเภทไดเร็คท  
1.3.2 ศึกษาการทํางานของเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 
1.3.3 ศึกษากระบวนการทําความสะอาดผาดวยผงซักฟอก 
1.3.4 ศึกษาวิธีการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผา  ไดแก การทดสอบการเปล่ียนแปลง

ขนาด การทดสอบน้ําหนักผาตอพ้ืนท่ี การทดสอบความถ่ีเสนดายตอความยาว การทดสอบความหนา 
การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด และการวัดการ
เปล่ียนแปลงสี  
 
1.4 ขอจํากัดของงานวิจัย 

1.4.1 ในการวิจัยนี้ จําเปนอยางยิ่งท่ีตองไดรับการอนุเคราะห เครื่องทดสอบจากหองปฏิบัติ 
การทดสอบส่ิงทอ จากบริษัทอินเตอรเทค เทสติ้ง เซอรวิสเซส  ซ่ึงโดยปกติเครื่องมือทดสอบจะใชงาน
กับงานทดสอบในวันทํางานปกติ ผูวิจัยจําเปนอยางยิ่งตองทดสอบและทดลองในชวงเวลาหลังเลิกงาน
ของวันทํางานปกติ หรือวันหยดุเพ่ือไมใหกระทบตองานของบริษัท ดังนั้นการทดลองนี้จึงมิอาจทําได
กับตัวอยางหลายแบบ ทําใหประเภทของตัวอยางท่ีนํามาวิจัย มีแตผาทอลายขัดสีกรมทาเทานั้น 

1.4.2 เนื่องจากขอจํากัดดานงบประมาณ ประกอบกับ ผงซักฟอกอางอิงท่ีใชสําหรับการซัก
เพ่ือทดสอบมีราคาคอนขางแพง  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกผงซักฟอกท่ีเปนไปตามมาตรฐานของ
ประเทศไทยมาใชแทน 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1 ทราบถึงสมบัติทางกายภาพและ การเปล่ียนแปลงสี ของผาท่ีผานการซักลาง จากเครื่อง
ซักผาแบบใสผาดานหนา (ถังนอน) 

1.5.2 ทราบถึงสมบัติทางกายภาพและ การเปล่ียนแปลงสี ของผาท่ีผานการซักลาง จากเครื่อง
ซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน) 

1.5.3 ทราบถึงผลการเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพและการเปล่ียนแปลงสี ระหวางผาท่ีผาน
การซักลางจากเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา (ถังนอน) กับเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน) 
 



บทที่ 2 
วรรณกรรมหรืองานที่เก่ียวของ 

 
2.1 ฝาย (Cotton) [1] 
 ฝายเปนเสนใยพืชท่ีมีความสําคัญและมีการใชงานกวางขวางมากท่ีสุด    สามารถใชงานได
หลากหลาย อาจใชเปนฝายรอยละ 100 หรือฝายผสมกับเสนใยอ่ืนๆ  ไดแทบทุกชนิดในประวัติศาสตร
ท่ีผานมามนุษยไดรูจักการใชประโยชนจากฝายมานานกวา   5,000  ป  มีการเพาะปลูกฝายเกือบท่ัวทุก
แหงในโลก  ยกเวนบางประเทศท่ีมีอากาศหนาวเนื่องจากฝายจะไมเจริญเติบโตในอุณหภูมิท่ีต่ํากวา  
70 ๐F  (21๐C) ฝายเปนไมพุมมีความสูงประมาณ  3-6   ฟุต (0.9-1.8)  เมตรใหเสนใยจากเมล็ดหรือปุย
ฝาย     เสนใยท่ีนําไปปนเปนเสนดายไดตองมีความยาวเหมาะสม  คือไมส้ันจนเกินไป  โดยเฉพาะ
บริเวณท่ีติดปลายเมล็ดจะคอนขางส้ันมาก เรียกวา Cotton  linter นําไปเปนวัตถุดิบในการผลิตเสนใย
ประดิษฐประเภทเซลลูโลส  เชน  เรยอน 
 ดวยความท่ีฝายสามารถเจริญเติบโตไดในหลายพ้ืนท่ีของโลก  ซ่ึงมีความแตกตางกันอยาง
มากท้ังพันธุฝาย  สภาพภูมิอากาศ  ท้ังอาหารในดิน  ตลอดจนศัตรูพืช  ดังนั้นฝายจึงมีหลายชนิด  โดย
คุณภาพของเสนใยฝายขึ้นอยูกับความขาว   ความยาวของเสนใย  ความละเอียด  ตลอดจนความ
แข็งแรง  โดยปกติเสนใยยิ่งยาวมากยิ่งมีความละเอียดสูงและความแข็งแรงมากดวย   การแบงชนิดของ
เสนใยฝายสวนมากมักเรียกตามช่ือของประเทศท่ีปลูกหรือตามภูมิศาสตร   ถึงแมวาฝายในโลกนี้สวน
ใหญจะเปนชนิดท่ีเรียกกันวา  Upland ก็ตาม แตก็ยังมีการเรียกใหละเอียดขึ้นอีกถึงประเทศท่ีผลิต เชน 
บราซิล แซอีย กรีซ ปากีสถาน รัสเซีย ซีเรีย ตุรก ีอูกันดา เปนตน ชนิดท่ีรูจักกันมากในสหรัฐอเมริกาก็
คือ ชนิด Upland, American Pima, Egyptian และ Asiatic 
 ฝายชนิด  Upland  เปนชนิดท่ีมีปลูกมากท่ีสุดในสหรัฐอเมริกาถึงกวารอยละ 99  เปนเสนใยท่ี
คอนขางขาวแข็งแรงและทึบแสงความยาวประมาณ 7/8 - 1 1/4  นิ้ว (22 - 32    มิลลิเมตร) แบงออกเปน 
3  ระดับความยาวคือ ส้ัน กลาง และยาว  ขนาดส้ันคือท่ีมีความยาวนอยกวา 1 นิ้ว (25 มิลลิเมตร)   มี
ปลูกในโอกลาโฮมาและเท็กซัส พันธุท่ีรูจักคือพันธุ  Lankart,  GSA, Pay-master  และ Tamcot  เสนใย
ขนาด 1 1/32 -1 3/32  นิ้ว  (26-28  มิลลิเมตร) ปลูกในแถบตะวันออกเฉียงใตแถบ    มิสซิสซิปป  พ้ืนท่ี
ราบแถบอริโซนาและแคลิฟอรเนีย  พันธุหลักคือ  Deltapine และ Stoneville  เสนใยยาว คือชนิดตั้งแต  
1 1/8 นิ้ว  (29 มิลลิเมตร)  ขึ้นไปปลูกในพ้ืนท่ีราบสูงแถบตะวันตกเฉียงใต เชน  พันธุ Acala  สวนท่ี
ปลูกใน San Joaquin Valley  แคลิฟอรเนีย มีความยาว 1 3/32 - 1 5/32 นิ้ว (  28 - 29  มิลลิเมตร) เปนเสน
ใยท่ีมีความแข็งแรงสูงกวา  Upland  ชนิดอ่ืน ๆ   
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ชนิด  American Pima ปลูกมากในรัฐเท็กซัส นิวเม็กซิโก อริโซนา และ แคลิฟอรเนียตอนใต 
สวนใหญเปนพันธุ Pima 5-3 และ Pima 5-4   ความยาวของเสนใยอยูในชวง 1 3/8- 1 1/2 นิ้ว (35-39   
มิลลิเมตร) เปนเสนใยละเอียด มีความมันดีคลายไหมแข็งแรง สีน้ําตาลออน นิยมใชเปนดายเย็บจักร 

ชนิด Egyptian พันธุท่ีเปนท่ีรูจักดี คือ Menoufi และ Giza 68 เปนเสนใยสีน้ําตาลออน 
ละเอียด แข็งแรงมีความยาว 1 1/4 - 1 1/2 นิ้ว (32 -38 มิลลิเมตร) การใชงานเปนลักษณะเดียวกับชนิด 
American Pima นอกจากนั้นยังมีพันธุ Giza45 มีความยาวมากขึ้นระหวาง 1 3/4 - 1 5/8 นิ้ว (35- 41 
มิลลิเมตร) เหมาะกับงานท่ีตองการความละเอียดและความแข็งแรงมาก 

ชนิด  Asiatic ปลูกกันในประเทศอินเดีย จีน และแถบตะวันออก   สวนมากจะเปนเสนใย
หยาบความยาวนอยกวา 1 นิ้ว (25 มิลลิเมตร) 

2.1.1 การผลิตฝาย [1]  
การปลูกฝายสามารถจะทําไดในพ้ืนท่ีท่ีมีอากาศอุนติดตอกันเปนเวลายาวนานเพียงพอ  

มีความช้ืน  และแสงแดด  ตลอดจนลักษณะดินท่ีเหมาะสม เม่ือตนฝายเจริญเติบโตเต็มท่ีไดความสูง
ประมาณ  3   - 6   ฟุต  (1- 2   เมตร)  หลังจากท่ีดอกเบงบานและรวงไปแลวก็จะเริ่มปรากฏเปนปุยฝาย
เจริญเติบโตขึ้น   ภายในปุยฝายมีเมล็ดฝายอยู โดยเสนใยฝายเจริญขึ้นจากเมล็ด  กลาวกันวาแตละเมล็ด
ใหเสนใยไดกวา 20,000     เสน  เม่ือปุยฝายสุกงอมก็จะเบงบาน  และเปดออกมองเห็นเสนใยเปนปุย
พรอมท่ีจะทําการเก็บเกี่ยวได ปุยฝายท่ีไดมานําเขาสูกระบวนการแยกเสนใยฝายหรือการเปดหีบฝาย  
โดยการนําเขาเครื่องหีบฝายจนไดเปนเสนใยฝายนําไปบรรจุโดยการอัดเปนมัดส่ีเหล่ียมใหญเรียกกัน
วา เบล  แตละเบลมีน้ําหนักถึง 500   ปอนด  ( 25   กิโลกรัม)  สวนท่ีเปนเปลือกของเมล็ดฝายก็สามารถ
นําไปทําเปนปุยเนื่องจากมีปริมาณไนโตรเจนสูง  หรือทําเปนอาหารสัตวก็ได  เนื้อในของเมล็ดฝาย
เปนสวนท่ีสามารถสกัดเอาน้ํามันไปใชประโยชนเปนน้ํามันพืชหรือใชในการทําสบูและเหลือจากการ
สกัดน้ํามันแลวยังเปนอาหารสัตวไดอีก  ในสวนของเสนใยท่ีติดปลายเมล็ดเปนเสนใยส้ันมากเรียก  
Cotton linter  เปนวัตถุดิบตั้งตนของการทําเสนใยประดิษฐท้ังเรยอน  และแอซีเทด 

2.1.2 โครงสรางทางกายภาพของฝาย [1] 
โครงสรางของฝายหากมองในรายละเอียดขององคประกอบทางเคมีฝายเปนเสนใย

เซลลูโลสชนิดหนึ่งตามท่ีไดกลาวมาแลว  ท้ังนี้ไดมีผูเคยวิเคราะหมาแลวพบวามีอัตราสวนของความ
เปนผลึกตอความเปนอสัณฐานสูงถึงประมาณ   2  ตอ   1  ทําใหความสามารถในการยืดตัวดีและดูดซึม
ความช้ืนสูง  โดยทางกายภาพฝายเปนเสนใยส้ันมีลักษณะภายนอกท่ีหยาบเปนหลอดแบน    ขวั้นกัน
เปนเกลียว    และจากกลองจุลทรรศนภาพภาคตัดขวางมีลักษณะคลายเม็ดถ่ัวท่ีมีชองกลางกลวงเปน
ชองสงน้ํา  (Lumen)  ดังแสดงในรูปท่ี  2.1 ภาพภาคตัดขวางของฝายระยะแรกมีลักษณะเปนรูปตัวยู 
 (U) ผนังเซลลบางขณะท่ียังออนอยู  ตอเม่ือเสนใยมีอายุมากขึ้นผนังก็เริ่มหนามีลักษณะเปนรูปถ่ัวมาก
ขึ้นรูกลางท่ีเปนทอสงน้ําจะหดเล็กลง   ผิวนอกดูคลายมีฟลมมันเคลือบอยู  ผนังช้ันแรกหรือ    Primary  
wall  เปนผนังช้ันท่ีเกิดขึ้นกอนเปนช้ันบาง   ขณะท่ีทอสงน้ําตรงกลางใหญดูคลายทอ    ตอมาเม่ือ
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เจริญเติบโตมากขึ้นผนังช้ันแรกจะมีความหนาเพ่ิมขึ้นขยายจากผิวเขาสูสวนกลาง      การเจริญเติบโต
เปนช้ัน ๆ  คลายวงปในลําตน   ทําใหทอสงน้ําสวนกลางถูกเบียดเล็กลง   แตละช้ันของผนังท่ีขยายเขา
ไปมีความหนาแตกตางกันไปขึ้นกับสภาพภูมิอากาศ  อาหารและน้ํา   เปลือกท่ีหนาเพ่ิมขึ้นนี้รวมเรียก
กันเปนผนังช้ันสองหรือ    Secondary  wall  แตละช้ันท่ีเจริญเติบโตขึ้นนี้ประกอบไปดวยเสนใย
ละเอียดอันเกิดจากการตอกันยาวของลูกโซโมเลกุลของเซลลูโลสจัดเรียงตอกัน        และลักษณะของ
การจัดเรียงกันนี่เองท่ีทําใหในบางครั้งมีทิศทางการเรียงท่ีสลับทิศสวนทางกัน  ทําใหเกิดเกลียวฝายขึ้น
ตามความยาวของเสนใย 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงภาคตัดขวางของฝาย [1] 
 

2.1.3 เกลียวฝาย (Convolutions) [1]  
เกลียวฝายหรือการบิดตัวคลายริบบ้ิน  เปนลักษณะท่ีแสดงถึงการเจริญเติบโตตาม

ธรรมชาติอยางเต็มท่ีแลวของฝาย   เม่ือปุยฝายเปดออกทําใหเสนใยแหงตัวลง  สงผลใหรูสงน้ําตรง
กลางหดตัว   ผนังของเสนใยท่ีเกิดจากการเจริญเติบโตของลูกโซโมเลกุลมีการบิดเปล่ียนทิศทาง   ทํา
ใหเปนการขวั้นเกลียวท่ีสวนทางกัน   เกิดการบิดงอเหมือนหลอดกาแฟ   การบิดงอนี้เปนการเกิด
เกลียวแบบธรรมชาติ   ทําใหเสนใยฝายมีความสามารถในการเกาะเกี่ยวกัน  ปนเปนดายไดงาย  มี
ความสามารถในการยืดตัวสูง   แมวาในขณะเดียวกันอาจมีผลเสียเกิดขึ้นในบริเวณของการบิดเกลียว
บาง   เชน  เกิดการจับฝุนหรือส่ิงสกปรกได   ความแข็งแรงลดลงประมาณรอยละ  15-30 เม่ือเทียบกับ
บริเวณอ่ืน ๆ   เช่ือกันวาถาหากสามารถยืดดึงเสนใยใหเหยียดตรงออกแลวจะทําใหความแข็งแรงของ
เสนใยเพ่ิมขึ้นได 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงภาพตามความยาวของฝาย [1] 
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2.1.4 สมบัติทางกายภาพ [1]  
ลักษณะภายนอก  ฝายจากธรรมชาติมีลักษณะคลายหลอดแบบบิดขวั้นกันเปนเกลียว   

พ้ืนท่ีหนาตัดเปนเม็ดถ่ัวตรงกลางเปนรูซ่ึงเกิดจากทอสงน้ําตามแกนกลางของเสนใยนั่นเอง  ผิวของ
เสนใยไมเรียบและทึบแสง 

ความยาวของเสนใย  เสนใยแตละเสนมีความยาวอยูในชวง  1/8- 2 1/2 นิ้ว (3-   63 
มิลลิเมตร) โดยท่ัวไปฝายยาวมีความแข็งแรงดีกวาฝายส้ัน 

สี   ปกติฝายมีสีขาว  บางชนิดอาจพบเปนสีครีมหรือสีน้ําตาล 
ความมัน   โดยธรรมชาติฝายมีความมันนอย ยกเวนกรณีท่ีผานการทําเมอรเซอไรสแลว

ความมันจะดีขึ้น 
ความแข็งแรง   ฝายเปนเสนใยท่ีมีความแข็งแรงปานกลาง   ความทนแรงดึง  ณ  จุดขาด

มีคาประมาณ  3.0-5.0   กรัมตอดีเนียร เม่ือเปยกน้ําฝายมีความแข็งแรง เพ่ิมขึ้นอีกประมาณรอยละ    
10-20  ฝายท่ีผานกระบวนการทําเมอรเซอไรสแลวความแข็งแรงจะสูง   โดยท่ัวไปความแข็งแรงของ
ฝายแปรโดยตรงไปตามความยาวของเสนใยเม่ือนํามาตีเกลียวเปนดาย   เสนใยยาวจะมีจุดสัมผัสและ
การเกาะกันของเสนใยมากกวาเสนใยส้ัน ทําใหเกิดแรงเสียดทานไดมากกวา สงผลใหการทนตอแรง
ดึงสูงขึ้น 

การยืดตัว   ฝายเปนเสนใยท่ีมีการยืดตัวดีกวาลินิน   แตต่ํากวาไหมและขนสัตว   เกลียว
ฝายท่ีเกิดตามธรรมชาติทําใหมีการยืดตัวท่ีดี  และนํามาปนเปนดายไดงาย  สามารถยืดตัวไดประมาณ 
รอยละ  3 - 7 

การคืนตัวจากแรงอัด   ฝายมีความสามารถในการคืนตัวภายหลังท่ีถูกกดทับไดต่ํา  เกิด
การยับไดงาย   ในปจจุบันมีการตกแตงสําเร็จหลายวิธีท่ีจะชวยใหปญหาของการยับลดลงในลักษณะท่ี
เรียกกันวา  Wrinkle-free 

การดูดซึมความช้ืนท่ีภาวะมาตรฐานอุณหภูมิ 70 °F (21 °C) และความช้ืนสัมพัทธ     
รอยละ 65   ฝายมีความสามารถในการดูดซึมความช้ืนไดสูงถึงรอยละ 7 -  10 และความแข็งแรงของฝาย
สูงขึ้นเม่ือเปยก 

ความรอน   ฝายทนตอความรอนไดดี   อุณหภูมิท่ีใชในการรีดอาจสูงถึง  400  -   425   ° F    
(204-218 °C )ในระยะเวลาส้ัน ๆ ฝายเริ่มไหมและเปล่ียนเปนสีน้ําตาลท่ีอุณหภูมิ  475  °F ( 246  °C)       
และถาสูงกวานั้นอาจถูกทําลายได  สามารถซักไดดวยน้ํารอนระดับ  212 °F  (100  °C)      และอบแหง
ได  160 - 200 °F  (93-71 °C)   

ความถวงจําเพาะ     1.5  
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2.1.5 สมบัติทางเคมีของฝาย [1]  

กรดอินทรีย เชน  กรดน้ําสมไมเปนอันตรายตอฝาย  แตถาเปนกรดประเภทกรด
กํามะถันหรือกรดไฮโดรคลอริกจะละลายฝายเปนยางเหนียว และถาถูกกรดไนตริก ทําปฏิกิริยาได
เซลลูโลสไนเทรดมีสมบัติเปนวัตถุระเบิด 

 ฝายทนตอสารละลายดางไดดี   แมดางแกท่ีใชเปนสบูในการซักลางก็ไมมีผลตอสมบัติ
ของฝาย   นอกจากนั้นแลวดางท่ีเปนสารเคมีหลักในการทําเมอรเซอไรสกลับทําใหฝายมีความแข็งแรง
เพ่ิมขึ้นดวย 

สารละลายอินทรีย ฝายสามารถซักแหงไดเนื่องจากมีความทนทานตอสารละลาย
อินทรียสวนใหญไดดีมาก 

สารซักฟอกโดยท่ัวไปท่ีมีขายในตลาดชนิดท่ีไมแกมากนัก สามารถใชซักฟอกฝายได   
แตตองระวังเรื่องของความเขมขนและระยะเวลา   ประกอบกับภายหลังการซักฟอกแลวควรทําการ
ลางน้ําสะอาดออกใหหมด  สารซักฟอกประเภทอออกซิไดซท่ีแก   เชน  โปแตสเซียมเปอรแมงกาเนต  
และโซเดียมไฮโปคลอไรท  มีผลทําใหฝายเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกลายเปนสภาพท่ีเรียกวา ออกซี
เซลลูโลส (Oxycellulose) ท่ีมีสมบัติออนแอกวาฝายปกติ ขาดงายเม่ือเปยก และเปล่ียนเปนสีเหลือง 

ราและแมลง  ปกติผาฝายเกิดราไดงาย เนื่องจากแปงท่ีตกคางมาจากการลงแปงทําให
เปนปจจัยตอการเจริญเติบโตของรา ปญหานี้แกไดโดยการตกแตงสําเร็จผาฝายภายหลัง สําหรับแมลง
ก็เชนเดียวกันเปนปญหาสืบเนื่องจากแปงท่ีตกคางในฝายมากกวาสืบเนื่องจากเสนใยฝายเอง 

แสง  ฝายถูกแสงแดดทําใหเกิดการออกซิไดซเปนออกซีเซลลูโลสเปล่ียนเปนเหลือง
และเส่ือมคุณภาพลง  ดงันั้นจึงควรหลีกเล่ียงการใชงานฝายไมใหถูกแสงแดดโดยตรง 

การยอมสี   สามารถรับสียอมไดหลายชนิด  เชน  สีรีแอคทีฟ   สีแวท   นอกจากนั้นอาจ
เปนสีไดเรคทและสีเบสิก 

2.1.6 การใชประโยชนจากฝายและการดูแลรักษา [1]  
ผาฝายมีความเหมาะสมท่ีจะใชประโยชนหลายดาน ท้ังการทําเปนเสนใยในผา 

เครื่องใชในบาน งานอุตสาหกรรม สําหรับการใชทําเส้ือผามีความเหมาะสมอยางยิ่ง เนื่องจากผาฝาย
ใหความสบายในการสวมใสหลายประการ เชน เปนตัวนําความรอนท่ีดีจึงมาสะสมความรอน ดูด
ความเปยกช้ืนไดดีและระเหยไปไดเร็ว ผาจึงดูดซับความเปยกช้ืนไดอยูเรื่อยๆ คลายไสตะเกียง ดูดซับ
น้ํามัน คุณสมบัตินี้เรียกวา Wickability ฝายไมสะสมประจุไฟฟาสถิต จึงเหมาะสมจะสวมในขณะ
อากาศเย็นและมีความช้ืนต่ํา 

ผาฝายถึงแมจะยับงาย แตก็แกไขโดยการตกแตงสําเร็จใหทนยับได โดยวิธี Durable 
press หรือผสมเสนใยฝายกับเสนใยท่ีมีความเหนียวและไมหดหรือยับงาย คือพอลิเอสเทอร การผสม
มักจะใชปริมาณเสนใยท้ังสองตางกันเชน พอลิเอสเทอรรอยละ 65 ฝายรอยละ 35  หรือ พอลิเอสเทอร 
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รอยละ 50  ฝายรอยละ 50  นอกจากนี้การตกแตงสําเร็จท่ีชวยใหฝายมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใช
งานมากขึ้นไดแก การตกแตงดวยการชุบดาง (Mercerization) เพ่ือทําใหฝายมีความเหนียว ความมัน
ดูดสียอมไดดี การตกแตงเพ่ือใหผาไมหด โดยวิธีการดึงผาใหตึงเคล่ือนผานลูกกล้ิงรอน (Compressive 
shrinkage) ตัวอยางของผาฝายท่ีใชทําประโยชนดานตางๆ มีดังนี ้

ผาฝายบาง น้ําหนักเบา เชน ผามัสลิน (Muslin) ผาแกวออรแกนดี (Ogandy) ผาบาติส 
(Batiste) เหมาะใชทําเส้ือผาเด็กออน ผาเช็ดหนา ตกแตงหรือตัดเปนเส้ือผาสตรีตามแบบท่ีเหมาะสม  

ผาฝายหนาปานกลาง เชน ผาปอปลิน (Poplin) ผาทาฟเฟตา (Taffeta) ผาฝายพิมพลาย
ตาราง (Percale) ผาออกซฟอรด (Oxford) ผาสําลี (Flannel) เหมาะสําหรับใชทําเส้ือผา เชน เส้ือเชิรต 
เส้ือตัวเดียว เส้ือคลุม เส้ือนอน เครื่องใชในบาน ปลอกหมอนผาปูท่ีนอน                    

ผาฝายหนามาก เชน เสิรจ (Serge) การบาดีน (Gabardine) เหมาะสําหรับตัดกางเกง 
กระโปรง สูท เครื่องแบบ ผาขนหน ู(Terry) เหมาะท่ีจะใชทําผาเช็ดตัว ผาเช็ดหนา เส้ือกันหนาว เส้ือ
คลุม ผากํามะหยี ่(Velvet, Velveteen) ใชตัดเส้ือผาท่ีสวยงามหรูหรา ผาเดนิ่ม (Denim) หรือท่ีเรียกกัน
วาผายีน ใชตัดกางเกง กระโปรง เส้ือแจ็กเกต ผากํามะหยี่ลูกฟูก ใชตัดกางเกง เส้ือแจกเกต ผาใบ 
(Canvas) ใชทําเตน็ท เปนตน 

ผาฝายมีความแข็งแรง โดยเฉพาะเม่ือเปยกน้ํา จึงซักไดท้ังในน้ําและซักแหง สาร
ซักฟอกและสารฟอกขาวไดทุกชนิด ฝายชอบดูดซับน้ํา จึงดูดซับรอยเปอนท่ีละลายน้ําไดดี เม่ือน้ํา
ระเหยไปก็จะพบคราบรอยเปอนติดอยูบนผา หากการซักฟอกธรรมดายังไมสามารถกําจัดรอยเปอนได 
ก็ควรกําจัดรอยเปอนดวยสารลบรอยเปอนท่ีเหมาะสม ผาฝายยับงาย หดตัวเม่ือซักน้ําแตถาไดรับการ
ตกแตงสําเร็จ หรือทําเปนผาใยผสมจะลดปญหานี้ไปได  ฝายทนตอแสงแดดหรือความรอนท่ีใชทําให
ผาแหงได แตถาตากแดดตลอดเวลาจะทําใหเปนสีเหลืองและลดความแข็งแรงลง การซักและตากผา
ฝายควรใหแหงสนิท หากยังช้ืนแลวนําไปเก็บไวจะเกิดราและมีกล่ินอับเกิดขึ้นได การรีดผาฝายให
เรียบจะตองรีดดวยอุณหภูมิสูงขณะท่ีผาช้ืนโดยท่ัวผืน 

 
2.2 ผาทอ (Woven Fabric) [2]  

ผาทอ  หมายถึง  ผาท่ีผลิตจากเสนดาย  2     ชุด  หรือมากกวามาขัดสานกัน  โดยท่ีเสนดาย
ขนานไปตามความยาวของผืนผา  เรียกวา  ดายยืน  (Warp yarn) และเสนดายท่ีขนานไปตามความ
กวางของผืนผาเรียกวา ดายพุง (Weft or Filling yarn) 

โดยสวนใหญผาทอจะประกอบดวยเสนดาย  2   ชุด  คือ  ดายยืน  1     ชุด และดายพุง  1     ชุด  
ขัดสานกันเปนมุมฉากซ่ึงกันและกัน     โครงสรางลายทอพ้ืนฐาน มีอยู    3    แบบ คือ 

ลายขัด  (Plain weave) 
ลายทแยง  (Twill weave) 
ลายตวน  (Satin weave) 
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สัญลักษณการขึ้นหรือลงของดายยืนและดายพุง 
 
  หมายถึง   ดายยืนขึ้น    ดายพุงลง 
  หมายถึง   ดายพุงขึ้น     ดายยืนลง 
 

2.2.1 ลายขัด (Plain weave) [2]  
เปนโครงสรางผาท่ีงายท่ีสุด   โดยท่ีดายยืนเสนแรกจะขามดายพุงเสนแรกและลอดใต    

เสนท่ีสอง  ในขณะเดียวกันดายยืนเสนท่ีสองจะลอดใตดายพุงเสนแรกและขามดายพุงเสนท่ีสอง  
ลักษณะการขามและลอดของดายยืนและดายพุงจะสลับกันไปตลอด 

 ใน  1 ลายซํ้าของผาขัดประกอบดวยดายยืน 2 เสน และดายพุง 2     เสน ผาลายขัดนี้จะ
มีจุดขัดกันของดายยืนและดายพุง   มากกวาลายผาชนิดอ่ืน ๆ จึงทําใหผามีความแข็งแรงสูง 

 

 
รูปท่ี 2.3 โครงสรางผาลายขัด [2] 

 

2.2.2 ลายทแยง (Twill weave) [2]  
เปนลายทอท่ีมีลักษณะทแยง  โดยการลอยขามเหล่ือมกันขึ้นไปของดายยืนหรือดายพุง

อยางตอเนื่อง       แนวทแยงจะมีทิศทางไปทางซายหรือขวาก็ได     ถาเปนแนวทแยงทางซาย เรียกวา  
S Twill ถาเปนแนวทแยงขวา เรียกวา Z twill   

จากรูปท่ี 2.4  ใน 1 ลายซํ้า  ประกอบดวยดายยืน 4 เสนและดายพุง 4  เสน  ลักษณะการ
ลอยขามของดายยืนเสนท่ี 1  (รูปA)จะขามดายพุง  2     เสน  ลอด 2   เสน  รูป B-C  แสดงถึงการทแยง
ของดายยืน  สวนรูปD แสดงถึง  1  ลายซํ้าของลายสองสมดุลแบบขึ้น  2 ลง  2   ทแยงขวา ซ่ึงสามารถ
เขียนแทนไดดวย   2 /2  Z twill                                                                       
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รูปท่ี  2.4 ลักษณะลายทแยงขวา [2] 
 

สวนการเขียนลายทอทแยงซาย   (S   twill) มีหลักการเชนเดียวกับการทแยงขวา 
เพียงแตทิศทางการทแยงตางกันเทานั้น  ดังรูปท่ี  2.5(A-D) เปนลายสองสมดุลแบบ 2 /2 S twill 
                          

 
 

รูปท่ี 2.5 ลักษณะลายทแยงซาย [2] 
 

2.2.3 ลายตวน (Satin weave) [2]  
เปนลายทอท่ีมีการลอยขามของเสนดายยืนหรือดายพุงมากกวาลายขัดและลายทแยง  

ดังนั้น  จุดขัดกันของเสนดายจึงมีนอย  ซ่ึงมีผลทําใหเสนดายสามารถเรียงติดกันไดมาก  ลักษณะผาทอ
ดวยลายตวนจึงมีความมันเงา 

ผาลายตวนท่ีทอจากเสนดายใยสังเคราะห   เรียกวา  Satin   สวนคําวา Sateen จะใช
เรียกผาลายตวนท่ีทอจากเสนดายฝาย ลายตวนแบงออกเปน 2     ชนิด ตามลักษณะการลอยขามของ
เสนดาย คือ ตวนดายยืน (Warp flush) เปนลายตวนท่ีมีดายยืนลอยขามปรากฏบนหนาผามากกวาดาย
พุง ตวนดายพุง (Filling flush) เปนลายตวนท่ีมีดายพุงลอยขามปรากฏบนหนาผามากกวาดายยืน 

 สําหรับการเรียกช่ือลายตวนท้ังดายยืนและดายพุง   ตามลักษณะการทอนั้นจะ
เรียกช่ือจํานวนตะกอท่ีใช  เชน  ตวน 5    ตะกอ  หมายถึง  ใน 1   ลายซํ้าจะมีดายยืน  5    เสน  และดาย
พุง  5   เสน  และใช 5  ตะกอในการทอ  เปนตน 
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รูปท่ี  2.6     (A) ลักษณะลายตวนดายพุง 5 ตะกอ [2] 

     (B) ลักษณะลายตวนดายยืน 5 ตะกอ [2] 
 
2.3 สมบัติทางกายภาพของผาทอ (Physical properties of woven fabric) 
 

  2.3.1 ความแข็งแรงตอแรงดึงของผา (Tensile strength) [3] 
ส่ิงทอจําเปนตองมีสมบัติตามตองการและเหมาะสมตอการใชงาน  สําหรับการนําส่ิง

ทอมาทําเปนเส้ือผาอยางนอยตองมีความแข็งแรงท่ีเพียงพอ เนื่องจากในการใชงานผาอาจเกิดการขาด 
ไดเม่ือถูกแรงดึงจากการถูกกระชาก ถูกฉีกหรือการดันทะลุ  การทดสอบโดยหองปฏิบัติการเพ่ือหา
ความแข็งแรงของผาตอแรงกระทําตางๆ จึงมีความจําเปนซ่ึงโดยท่ัวไปจะทําการทดสอบกับผากอนจะ
ใชงาน 

เม่ือผาถูกใชงานในสภาวะท่ีหลากหลาย รวมท้ังการทําความสะอาดดวยวิธีการตางๆ 
การถูกแสง หรือสารเคมีอ่ืน ทําใหผามีคุณภาพลดลง ดังนั้นความแข็งแรงในระดับท่ีเหมาะสม จึง
แสดงใหเห็นวาเส้ือผา หรือวัสดุท่ีนํามาทําเส้ือผานั้นมีสมบัติท่ีเหมาะสมและสมเหตุผลตอการใชงาน
ในชีวิตประจําวัน 

ความแข็งแรงตอแรงดึงของผา (Tensile strength) เปนความแข็งแรงของผาตอแรง
กระทําในแนวดายยืนหรือแนวดายพุงของผา ซ่ึงมีผลมาจากโครงสรางของผาหรือสารตกแตงบนผา 
ซ่ึงความแข็งแรงตอแรงดึงมักถูกใช เปนขอกําหนดพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ  ซ่ึงจะกําหนดตาม
วัตถุประสงคการใชงานของผลิตภัณฑตางๆ การทดสอบกับวัตถุดิบใหมๆก็เชนกันจึงถูกกําหนดดวย
ขอกําหนดนี้ ถาความแข็งแรงตอแรงดึงของผลิตภัณฑนั้นลดลงจากเดิมแสดงใหเห็นวาอาจมีการ
เปล่ียนแปลงโครงสราง เสนใย หรือการตกแตงในวัสดุนั้น 

โดยปกติเสนดายยืนมักมีความแข็งแรงมากกวาเสนดายพุงเนื่องจากมีความถ่ีเสนดาย
แนวยืนมากกวาหรือมีจํานวนเกลียวมากกวาเพ่ือทําใหมีความแข็งแรงเพียงพอในขณะทอ      ความ
แข็งแรงตอการดึงของผานิยมกําหนดแยกสําหรับแตละแนวเสนดาย   แตในบางโอกาสก็ใชขอกําหนด
ขั้นต่ําเพียงคาเดียวสําหรับกําหนดการยอมรับในการซ้ือขายผาท้ังช้ิน       
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ผลจากการทดสอบความแข็งแรงของผา อาจนํามาใชคํานวณเพ่ือหาความแข็งแรงของ
เสนดายในผา  ซ่ึงพบวาแรงของเสนดายท่ีคํานวณไดนั้นอาจคลาดเคล่ือนจากความเปนจริงประมาณ 
รอยละ 20  เนื่องมาจากในการทดสอบความแข็งแรงของผานั้นแตละเสนในผาจะชวยสนับสนุนให
เกิดการยึดเกาะของเสนใยและทําใหเสนดายแข็งแรงขึ้น ซ่ึงเห็นไดชัดเจนกับผาท่ีทําจากดายเสนใยส้ัน 

ปจจัยอีกอยางท่ีสงผลตอความแข็งแรงของเสนดายและความแข็งแรงของผามาจากการ
ทอ  ผาท่ีมีโครงสรางแนนและมีเสนดายอยูชิดกันเชน ผาทอลายขัด   ผาทอลายทแยงท่ัวไปและผาทอ
เส่ือ (Matt) จะมีความแข็งแรงมากกวาผาโครงสรางหลวมๆ เชน ซาติน 

 

 2.3.2 ความแข็งแรงตอการฉีกขาด (Tearing strength) [3] 
 

 
 
รูปท่ี 2.7 ผาระหวางการฉีกขาด [3] 

 
จากรูปท่ี 2.7 พบวา ผาจะถูกฉีกขาดดวยแรงกระทําตอเสนดายทีละเสน ปกติความ

แข็งแรงตอแรงฉีกของผาจะนอยกวาความแข็งแรงตอแรงดึงซ่ึงมีการทดสอบโดยใชแรงกระทําตอ
เสนดายหลายเสนดวยกัน 

การฉีกขาดของผาถาเสนดายมีการเคล่ือนท่ีไดงายทําใหเกิดการรวมตัวของเสนดายเขา
ดวยกันและเกิดการสนับสนุนไปยังเสนใยขางเคียง ดังนั้นผาท่ีมีเสนดายเคล่ือนท่ีไดงายกวาจะมีความ
แข็งแรงตอการฉีกขาดท่ีสูงกวา    ผาทอลายขัดท่ีมีโครงสรางท่ีแนนการเคล่ือนท่ีของเสนดายต่ําจะมี
ความแข็งแรงตอการฉีกขาดต่ํา ในขณะท่ีโครงสรางลายทแยง ซาตินและซาตีนซ่ึงโครงสรางมีเสนดาย
ท่ีลอยขามกันยาวกวา จะเกิดการเคล่ือนท่ีของเสนดายงายกวาจึงมีความแข็งแรงตอการฉีกสูงกวา 

การตกแตงดวยเรซ่ินสังเคราะหหรือแปงจะทําใหเกิดแรงเสียดทาน (Friction) ระหวาง
เสนดายซ่ึงจะทําใหการเคล่ือนท่ีของเสนดายในผืนผาลดลง สงผลใหความแข็งแรงตอการฉีกขาด
ลดลง ในขณะท่ีสารตกแตงประเภทสารหลอล่ืนชวยเพ่ิมความแข็งแรงตอการฉีกขาดได    ในขณะท่ี 
เสนดายท่ีทําจากเสนใยท่ียืดตัวไดงาย เชน ขนสัตว หรือ ไนลอนมีความยืดหยุนและงอตัวไดดีภายใต
แรงกระทํา จึงเกิดการกระจายแรงไปยังเสนดายขางเคียงทําใหมีความแข็งแรงตอการฉีกขาดท่ีด ี
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 2.3.3 การหดตัวของผาเนื่องจากการพองของเสนใย (Shrinkage due to fiber swell) [3] 
การพองตัวของเสนใยจากการดูดซึมน้ํา จะทําใหขนาดของเสนใยโตขึ้น แตในบางกรณี

เสนใยจะยาวขึ้นจะพบวาเสนใยท่ีดูดซึมน้ําไดนอยมีแนวโนมในการพองตัวนอยกวาเสนใยท่ีดูดซึมน้ํา
ไดดี    การพองตัวของเสนใยเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหผาหดระหวางการซักซ่ึงจะพบวาเสนใยท่ีมีการ
พองตัวท่ีดีจะมีการหดมากกวาดูได จากรูปท่ี 2.8  

 

 
 

รูปท่ี  2.8 การพองตัวของเสนดายเนื่องจากการพองของเสนใย [3] 
 

ถาแชเสนดายฝายหรือวิสคอสในน้ํา เสนใยและเสนดายจะพองใหญขึ้นทําใหความยาว
ของเสนใยเปล่ียนไปดังนั้นขนาดของเสนดายจะโตขึ้นและความยาวของเสนดายจะลดลง     และจาก
การเปรียบเทียบการหดตัวของเสนดายเกลียวหลวมและเสนดายเกลียวแนน   พบวาเสนดายเกลียว
แนน มีการพองและหดของเสนดายมากกวาเนื่องจากมีชองวางระหวางเสนใยภายในเสนดายนอย 
ในขณะท่ีเสนดายมีเกลียวหลวม จะเกิดการพองของเสนใยขึ้นภายในชองวางระหวางเสนใยกอนท่ีจะ
เกิดการพองตัว และหดตัวของเสนดาย    

 

 
 

รูปท่ี 2.9 การพองตัวของเสนดาย โครงสรางผาทอ [3] 
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เม่ือลองพิจารณาในภาวะท่ีผาเปยกและผาแหงตามรูปท่ี 2.9 พบวาเสนดายจะพองตัว
ตามชนิดของเสนใยท่ีใชและจํานวนการเขาเกลียว  แรงท่ีเกิดจากการพองตัวของเสนใยจะทําให
เสนดายงอและเกิดการยึดเกาะกันมากขึ้นสงผลทําใหรอยหยกิของเสนดายเพ่ิมขึ้นผาจึงหดและหนาขึ้น 

กรณีของเสนใยวิสคอส การหดตัวเนื่องจากการพองเกิดขึ้นมาก  เพ่ือลดการหดตัว
ของผาท่ีเกิดจากการพองตัวของเสนใยโดยใชสารตกแตงท่ีทําใหการดูดซึมน้ําของผาลดลง  ดวย
เหตุผลนี้การใชเรซ่ินสังเคราะหจึงถูกนํามาใชกับเสนใยวิสคอสและฝายเพ่ือลดการดูดซึมน้ําของเสน
ใยจึงทําใหการหดของเสนดายและผาลดลง 

 
2.4 การทําความสะอาดผา (Theory of the washing process) [4] 

 การซักผาและการทําความสะอาดผาเปนกระบวนการท่ีเกี่ยวของกันระหวาง
กระบวนการทางเคมีและกระบวนการทางกายภาพ  การซักผาสามารถกําจัดส่ิงสกปรกออกดวยน้ํา
หรือสารละลายของผงซักฟอก  ซ่ึงกระบวนการซักผานั้นเริ่มตนจากส่ิงสกปรกถูกทําใหหลุดออกจาก
ผา (Substrate) จากนั้นสารในผงซักฟอกมีหนาท่ีทําใหส่ิงสกปรกกระจายตัวและคงตัวอยูใน
สารละลาย และสุดทายส่ิงสกปรกตองไมยอนกลับเขาไปติดผาไดอีก     

องคประกอบหลักท่ีอยูในกระบวนการซักผาไดแก น้ํา ส่ิงสกปรก ส่ิงทอ อุปกรณซักผา 
และ ผงซักฟอก ซ่ึงประสิทธิภาพของการซักจะสูงหรือต่ําขึ้นอยูกับสมบัติของส่ิงทอ ชนิดของส่ิง
สกปรก คุณภาพของน้ํา ผงซักฟอก และ เทคนิคในการทําความสะอาด ซ่ึงไดแกปริมาณและชนิด ของ
แรงกระทําเชิงกล เวลา  และอุณหภูมิ    

 

2.4.1 อิทธิพลของน้ํา [4] 
น้ําทําหนาท่ีเปนตัวทําละลายใหกับผงซักฟอก  นอกจากนั้นยังเปนตัวกลางท่ีชวยพาให

ส่ิงสกปรกกระจายตัวและอยูในรูปของสารแขวนลอย  อยางไรก็ตามกระบวนการซักผาจะเริ่มตน
ตั้งแตส่ิงสกปรกเริ่มเปยกน้ํา  แตเนื่องจากน้ํานั้นมีแรงตึงผิว (Surface Tension) ท่ีสูง มากถึง 72 mN/m 
การเปยกของส่ิงสกปรกจะทําไดดี และมีประสิทธิภพสูงขึ้น โดยใชสารลดแรงตึงผิว (Surfactant) ซ่ึง
เปนสวนประกอบท่ีสําคัญในผงซักฟอก 

ความกระดางของน้ําเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลสําคัญมากตอกระบวนการซักผาความ
กระดางของน้ําถูกวัดในรูปของปริมาณ แคลเซ่ียม (Calcium) และ แมกนีเซ่ียม (Magnesium) ท่ีอยูใน
น้ํา ในหนวย มิลลิโมลตอลิตร (mmol/l)  ซ่ึงในแตละภูมิภาคของโลก มีปรมิาณความกระดางของน้ําท่ี
แตกตางกัน เชน  ประเทศออสเตรเลีย (เมลเบิรน10-26 ppm , ซิดนีย  39.4 - 60.1 ppm) ,ประเทศแคน
นาดา (มอนทริออล 116 ppm , โตรอนโต 121 ppm)ประเทศอังกฤษ (มากกวา  200 ppm) ,รัฐเวลล (0-
200 ppm) [5]  สําหรับประเทศไทยน้ําประปามีความกระดางไมเกนิ 300 ppm     
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น้ําท่ีมีคุณภาพต่ําจะมีผลตอกระบวนการซักผา และการทํางานของเครื่องซักผา ปริมาณ
ของ แคลเซ่ียม และ แมกนีเซ่ียม มีผลโดยตรงตอความกระดางของน้ํา ซ่ึงสงผลใหเกิดการตกตะกอน
ท้ังในรูปของ  คารบอเนต (Carbonate) และทําปฏิกิริยากับสารท่ีอยูในผงซักฟอกเกิดเปนสารประกอบ
ตกคางหลงเหลืออยูภายหลังการซัก และยังเปนตัวทําใหเกิด ตะกรัน (Scale) ในเครื่องซักผาได ซ่ึง
ตะกรันนี้จะไปขัดขวางการทําหนาท่ีของขดลวดความรอน และสวนประกอบอ่ืนๆ ของเครื่อง   
นอกจากนี้ในท่ีมีปริมาณแคลเซ่ียมสูงทําใหการขจัดส่ิงสกปรกท่ีเปนสารพิกเมทออกไดยาก นอกจาก
แคลเซ่ียมแลวสารอ่ืนๆ ท่ีอยูในน้ํา ไดแก เหล็ก หรือทองแดง ก็สงผลตอการซักผา เชน เหล็ก จะเปน
ตัวเรงทําใหการแตกตัวของสารฟอกขาวเร็วขึ้น เปนตน  

 

2.4.2 ชนิดของส่ิงสกปรก (Type of soils) [4]  
ส่ิงสกปรก (Soil) อาจจําแนกตามแหลงทีมา เชน ฝุนจากอากาศ ส่ิงสกปรกจากรางกาย

มนุษย เครื่องสําอาง ส่ิงสกปรกจากกิจกรรมในชีวิตประจําวัน   แตการจําแนกชนิดของ ส่ิงสกปรกท่ี
นิยมกันจะจําแนกตามชนิดของส่ิงสกปรกดังนี้  

ก. สารท่ีละลายน้ํา (Water soluble  material) เชน เกลืออนินทรีย น้ําตาล ยูเรีย เหง่ือ  
ข. พิกเมนท (Pigment) เชน ออกไซดของโลหะ   คารบอเนต   ซิลิเกต   ซากพืช  ถาน 
ค. ไขมัน (Fat) เชน ไขมันสัตว ไขมันผัก    ซีบัม  น้ํามันแร    ขี้ผ้ึง 
ง. โปรตีน (Protein)  เชน เลือด ไข  นม สะเก็ดผิวหนัง  
จ. คารโบไฮเดรต (Carbohydrate)  เชน แปง   
ฉ. สีท่ีฟอกออกได (Bleachable color) เชน ผลไม ผัก ไวน  กาแฟ  ชา 

 

การกําจัดส่ิงสกปรกออกระหวางกระบวนการซัก ทําไดดวยการเพ่ิมกระบวนการทาง
กล ไดแกเวลาในการซัก อุณหภูมิ      แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพของการซักขึ้นอยูกับการทํา
ปฏิกิริยารวมระหวางผิวหนาของผา (Substrate surface) ส่ิงสกปรก และสารประกอบของผงซักฟอก 
(Detergent component)  

ส่ิงสกปรกท่ีทําความสะอาดไดยากไดแก พิกเมนท เชน ถานดํา ออกไซดของโลหะ 
คารบอเนต ซิลิเกต ส่ิงสกปรกอีกรูปแบบท่ี สงปญหาตอกระบวนการซัก ประกอบดวยไขมันท่ีมี
ปริมาณ ไฮโดรคารบอนสูง โปรตีนสังเคราะห  และสียอม ซ่ึงสารเหลานี้จะอยูในเสนใยผาในรูปของ
ส่ิงสกปรกแบบผสม (Mixed soils) 

การนําส่ิงสกปรกออกจากผิวของเสนใยผา สามารถใชปฏิกิริยารวมหรือไมก็ได  
กระบวนการรีดอกซ  เปนปฏิกิริยาฟอกขาวในสารท่ีสามารถออกซิไดซออกได เชน สีธรรมชาติจาก 
ชา ไวน น้ําผลไม  ในขณะท่ีเอนไซม เปนสารท่ีใชเปนตัวกําจัดส่ิงสกปรกท่ีเปน โปรตีน 
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  2.4.3 อิทธิพลของเสนใยส่ิงทอ (Influence of textile fiber type) [4]  
ความสามารถของผงซักฟอกในการกําจัดส่ิงสกปรกไมไดขึ้นอยูกับชนิดของสารใน

ผงซักฟอกเพียงประการเดียว แตยังขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุส่ิงทอดวย เสนใยส่ิงทอท่ีมี แคลเซ่ียม สูงท่ี
ผิวของเสนใย เชน ฝายจะมีพฤติกรรมท่ีแตกตางจากเสนใยสังเคราะห ท่ี มี แคลเซ่ียม  ท่ีผิวของเสนใย
ต่ํากวาชนิดของเสนใยมีผลตอปริมาณของความชอบหรือไมชอบน้ํา ของเสนใย (Hydrophobic 
/Hydrophilic) ความสามารถในการเปยกและการหลุดออกของส่ิงสกปรก 

 

2.4.4 สารลดแรงตึงผิว (Surfactants) [6] 
สารลดแรงตึงผิว คือคําท่ีใชกับสารท่ีเปน Surface active agent หมายถึงสารท่ีสามารถ

แรงตึงผิวของเหลวไดโดยใชเพียงความเขมขนต่ํา เชน ชนิดท่ีมีคุณสมบัติเปนสารลดแรงตึงท่ีดี จะ
สามารถลดแรงตึงผิวของน้ําไดจาก 72 dyes/cm ลงเปน 30 dyes/cm โดยใชความเขมขนเพียงรอยละ 
0.1 

โดยท่ัวไปสารลดแรงตึงผิว จะมีสวนท่ีทําหนาท่ีสําคัญของสวนในโมเลกุลคือ สวนท่ี
เปนหมูเคมีท่ีไมดึงดูดน้ํา (Hydrophobic group) แตดึงดูดน้ํามันไดดี (Oleophillic group) และสวนท่ี
เปนหมูเคมีท่ีดึงดูดน้ําไดดี (Hydrophillic group) แตไมดึงดูดน้ํามัน (Oleophobic group) ดังตัวอยาง
แสดงโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว 

 
 

 
  

ใชสัญลักษณตอไปนี้แทนสารลดแรงตึงผิวในสวนท่ีเปนไฮโดรคารบอนของโมเลกุล
ซ่ึงเปนหมูเคมีท่ีไมมีประจุจะเปนสวนท่ีเปน Hydrophobic group และสวนท่ีเปน –SO4-Na+ จะเปน
สวนท่ีเปนเปน Hydrophillic group 

 

 
 

เม่ือละลายสารลดแรงตึงผิวลงในน้ํา โมเลกุลจะกระจายตัวไปอยูท่ีผิวน้ํา โดยสวนท่ี
เปนไฮโดรฟลิกจะอยูในน้ํา สวนไฮโดรโฟบิกจะยื่นออกไปจากผิวน้ํา ถามีความเขมขนมากโมเลกุลก็
จะเรียงตัวอยูท่ีผิวมากขึ้น ปริมาณหรือความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวท่ีไมสามารถจะทําใหแรงตึง
ผิวของน้ําลดลงไปไดอีก เรียกวา Critical micelle concentration และเม่ือไมมีท่ีวางท่ีผิวน้ําอีก โมเลกุล
จะอยูภายในน้ํา โดยรวมตัวกัน เปนกลุมโมเลกุลเล็กๆท่ีเรียกวา ไมเซล (Micelle) ซ่ึงอาจมีลักษณะกลม 
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(Spherical ) หรือเปนช้ัน (Lamellar) ไมเซลมีความสําคัญในการทําใหเกิด Detergency หรือคุณสมบัติ
ในการกําจัดส่ิงสกปรกในสารซักฟอก (Detergent) และทําใหเกิดแตกตัว (Emulsification) และการ
ละลาย (Solubilization)  สารลดแรงตึงผิวแบงออกไดเปน 4 ชนิดคือ  สารลดแรงตึงผิวชนิดแอนอิออ
นิก (Anionic surfactants) สารลดแรงตึงผิวชนิดแคทอิออนิก (Cationic  surfactants) สารลดแรงตึงผิว
ชนิดแอมโฟเทอริก (Amphoteric surfactants) สารลดแรงตึงผิวชนิดนอนอิออนิก (Nonionic 
surfactants) 

ก. สารลดแรงตึงผิวชนิดแอนอิออนิก  
เปนสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีเม่ือละลายน้ําจะแตกตัวในหมูธาตุสวนใหญของ

โมเลกุลท่ีมี  ประจุลบ (Anion) และโลหะอิออนบวก หมูท่ีมีประจุลบจะทําเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ี
เม่ือละลายน้ําจะแตกตัวในหมูธาตุสวนใหญของโมเลกุลท่ีมี ประจุลบ (Anion) หนาท่ีลดแรงตึงผิว
Anionic surfactants  แบงเปน 4 ประเภท คือ 

1 ) Carboxylates เปนเซอรแฟคแตนทท่ีเกิดจากปฏิกิริยา Saponificantion ของ
ความเปนกรดไขมันกับดาง ตัวอยางเชน C17H35 COONa (Sodium stearate) เปนเซอรแฟคแตนทใน
สบู 

2 ) Sulfonates  เปนเซอรแฟคแตนทท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด สูตรท่ัวไปคือ 
RSO3Na  สําหรับ R คือ หมูไฮโดรคารบอน ชนิดท่ีใชในสารซักฟอกควรเปนชนิดท่ียอยสลายทาง
ชีวภาพได ( Biodegradable hydrocarbon )  ตัวอยางเชน  ท่ีใชเปนเซอรแฟคแตนทในผงซักฟอก  คือ   
 

Linear alkylbenzene sulfonate  ( LAS )      
 

 

3 ) Sulfates และ Sulfated products เปนสารลดแรงตึงผิวท่ีมีหมู –SO4 – จับอยู
กับคารบอนอะตอมของหมูโฮโดรคารบอน มีคุณสมบัติละลายน้ําไดดีกวาชนิด Sulfonate แตจะถูกโฮ
โดรไลสไดงายกวา ตัวอยาง เชน สาร 

 
Alkyl Sulfate         
 
  

                   Sulfate Ankylamide       
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4 ) Phosphate Ester เปนสารลดแรงตึงผิวท่ีทําหนาท่ีเปนสารชวยใหเปยก 

(Wetting agent) ชวยใหแตกตัว (Emulsifying agent) เชน สาร  
 

               Dialkyl Phosphate Ester    
 

ข. สารลดแรงตึงผิวชนิด แคทอิออนิก  
เปนสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีเม่ือละลายน้ําจะแตกตัวในหมูธาตุสวนใหญของ

โมเลกุลท่ีมี  ประจุบวก (Cation) และทําหนาท่ีเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดแคทอิออนิก สารนี้ทําหนาท่ี
เปนสารลดการสะสมประจุไฟฟาสถิต ทําใหผานุม บางชนิดใชในการตกแตงผาเพ่ือทําใหมีคุณสมบัติ
ปองกันน้ํา ปองกันแมลง หรือแบคทีเรีย ตัวอยางสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีทําใหผานุม เชน เกลือควอ
เทอรเนรแีอมโมเนียม (Quaternary Ammonium salt)   

 

  Alkyl Trimethyl Ammonium salt   
  
R อาจเปน Alkyl , Cetyl , Lauryl ,Stearyl เปนตน 
A อาจเปน Cl- ,CH 3 SO4 – 

 
ค. สารลดแรงตึงผิวชนิด แอมโฟเทอริก  

เปนสารท่ีมีหมูธาตุท่ีซ่ึงทําหนาทีลดแรงตึงผิว   เปนหมูธาตุท่ีมีประจุบวกและ
หมูธาตุท่ีมีประจุลบอยูในโมเลกุล  สารลดแรงตึงผิวประเภทนี้จะถูกนําไปใชหลายดาน เชน สาร
ซักฟอก สารทําใหไขมันแตกตัว สารชวยใหเปยก สารทําใหนุม สารทําใหเกิดฟอง สารปรับสภาพผม
โดยเลือกชนิดท่ีเหมาะสมกับหนาท่ี   ตัวอยางสารท่ีเปนสารลดแรงตึงผิวชนิด แอมโฟเทอริก เชน  
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    Alkyl Amine Sulfonate   

                   Alkyl Glycine      
 

ง.  สารลดแรงตึงผิวชนิดนอนอิออนิก  
เปนสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีไมมีประจุในโมเลกุล มีความสามารถในการละลายได

และ ทําหนาท่ีลดแรงตึงผิวไดนั้น             เนื่องมาจาก ออกซิเจนในโมเลกุลจะยึดจับกับน้ําโดยพันธะ
โฮโดรเจน    

สารลดแรงตงึผิวนี้จะเปนสารประกอบ Polyoxyethylene surfactant ตัวอยาง เชน 
             

      Ethoxylated alkyl phenol     
 

สารประเภทนี้ถูกใชเปนสารซักฟอกส่ิงทอ สารทําใหแตกตัว (Emulsifier)    เชน 
 

                             Carboxylic Ester       
 

 ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารทําใหฟองคงตัว (Foam stabilizer) และชวยทําใหเกิด
ความสะอาด จึงถูกนําไปใชเปนสวนประกอบหลักของผงซักฟอก และสารซักฟอกในการซักแหง 
(Dry cleaning detergent) 

 
2.5 ผงซักฟอก (Detergent) [7] 

ผงซักฟอก หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีมีสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหและ/หรือชนิดธรรมชาติ
เปนสวนประกอบหลัก สําหรับใชซักผา ผงซักฟอก แบงเปน 3 ชนิด คือ ชนิดซักฟอกดวยมือ ชนิด
ซักฟอกดวยเครื่องซักผา ชนิดซักฟอกดวยมือหรือเครื่องซักผา 
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2.5.1 คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี [7]  
 

ตารางท่ี  2.1 คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของผงซักฟอก 
เกณฑท่ีกําหนด  

รายการท่ี 
 

 
คุณลักษณะ 
 

ชนิดซัก 
ดวยมือ 

ช นิ ด ซั ก ด ว ย
มือหรือ 
ดวยเคร่ืองซัก
ผา 

ชนิดซัก 
เคร่ืองซักผา 

1 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําใหเปน
สารละลายท่ีมีความเขมขน 1 กรัมตอ
ลูกบาศกเดซิเมตร 

 
ไมเกิน 10.5 

 
ไมเกิน 11.0 

2 สารท่ีละลายไดในเอทานอล  รอยละ 
โดยน้ําหนัก 

 

ไมนอยกวา 18.0 
 

ไมนอยกวา 5.0 

3 สารลดความกระดางของน้ํา (คํานวณ
เปนแคลเซียมท่ีทําปฏิกิริยา) มิลลิกรัม
ตอกรัม 

 
 

27 ถึง 136 

 
 

27 ถึง 198 

4 ฟอสเฟตท้ังหมด (คํานวณเปน P205) 
รอยละโดยน้ําหนัก 

 

ไมเกิน 20.0 
 

ไมเกิน 28.0 

5 ดางท้ังหมด (คํานวณเปน Na20) รอยละ 
โดยน้ําหนัก 

 

ไมนอยกวา 1.1 
 

ไมนอยกวา 1.1 

6 โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส รอย
ละโดยน้ําหนัก 

 
ไมนอยกวา 0.2 

 

ไมนอยกวา 0.2 

7 สารเพ่ิมความสดใส ตองมี ตองมี 
8 ความสามารถในการซักฟอกเทียบกับ

ผงซักฟอกอางอิงรอยละโดยน้ําหนัก 

 

ไมนอยกวา  80 
 

ไมนอยกวา 80 

9 ความสามารถในการรักษาความขาว
เทียบกับผงซักฟอกอางอิงรอยละโดย
น้ําหนัก 

 
 

ไมนอยกวา 80 
 

ไมนอยกวา 80 
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 2.5.2 สวนประกอบหลัก [7]  
สารลดแรงตึงผิว(Surface-active agent or surfactant) หมายถึง สารซ่ึงเม่ือละลายในน้ํา

แลวจะชวยลดแรงตึงผิวของน้ํา ซ่ึงเปนสารเคมีประเภท แอนไอออนิก (Anionic) แคตไอออนิก 
(Cationic) หรือนอนไอออนิก (Nonionic) ประเภทใดประเภทหนึ่งหรือผสมกัน ในกรณีท่ีเปนสารเคมี
ประเภทแอนไอออนิกตองไมเปนแอลคิลเบนซีนซัลโฟเนตท่ีมีโครงสรางแบบกิ่ง (Branched 
alkylbenzene sulphonate)  

 สารลดความกระดางของน้ํา (Sequestering builder) หมายถึง สารท่ีลดความกระดาง
ของน้ํา ชวยใหสารลดแรงตึงผิวสามารถทําหนาท่ีไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน โซเดียมไทรพอลิ
ฟอสเฟต (Sodium tripolyphosphate) เกลือของกรดไนทริโลไทรแอซีติก (Nitrilotriacetic acid, NTA) 
เกลือของกรดเอทิลีนไดแอมีนเททระแอซีติก (Ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA) กรดซิทริก
และอนุพันธของกรดซิทริก (Citric acid and derivatives) ซีโอไลต (Zeolite) สารใดสารหนึ่งหรือผสม
กัน 

สารรักษาระดับความเปนดาง (Alkaline builder) หมายถึง สารท่ีรักษาระดับความเปน
ดางใหคงท่ีตลอดชวงการใชงาน เชน โซเดียมซิลิเคต (Sodium silicate) โซเดียมคารบอเนต (Sodium 
carbonate) โซเดียมเซสควิคารบอเนต (Sodium sesquicarbonate) สารใดสารหนึ่งหรือผสมกัน 

สารกันคราบคืน (Anti-soil redeposition agent) หมายถึง สารท่ีชวยไมใหคราบหรือส่ิง
สกปรกท่ีหลุดออกไปแลวกลับมาจับผาอีกขณะซัก เชน โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (Sodium 
carboxymethylcellulose) 

สารเพ่ิมความสดใส (Optical brightening agent or optical brightener) หมายถึง สารท่ี
สามารถดดูแสงอัลตราไวโอเลต แลวใหแสงท่ีทําใหผาดูสดใสยิ่งขึ้น เชน ไทโนพัล ดีเอ็มเอส (Tinopal 
DMS) 

2.5.3 สวนประกอบที่อาจมีได [7] 
โซเดียมซัลเฟต (Sodium sulphate) สารเพ่ิมฟอง (Suds booster) สารลดฟอง (Suds 

depressor) สารฟอก (Oxygen bleach) สารฟอกตนตอ (Bleach precursor)สารคงสภาพสําหรับสาร
ฟอกตนตอ (Stabilizer for bleach precursor) สารชวยการละลาย (Hydro trope) สารกันหมอง (Anti-
tarnishing agent) แอนติออกซิแดนต (Anti-oxidant) เอนไซม (Enzyme) สารชวยขับส่ิงสกปรก (Soil 
releasing agent) สารตานจุลินทรีย (Anti-microbial compound) สารละมุน (Mildness additive) สารคง
สภาพการเก็บรักษา (Storage stabilizer) สารชวยใหผานุม (Fabric softening agent) สารกันไฟฟาสถิต 
(Anti-static agent) สารกันการกัดกรอน (Anti-corrosion agent)  
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2.5.4 กระบวนการทําความสะอาดดวยผงซักฟอก (Detergency mechanism) [8] 
จุดประสงคหลักของสารทําความสะอาด ก็เพ่ือกําจัดส่ิงสกปรกและ ส่ิงแปลกปลอม

อ่ืนๆออกจากผา และในขณะเดียวกันตองไมทําใหสวนประกอบ (Material) ของผา เชน สียอม หลุด
ออกไปในระหวางการซัก ความทาทายนี้เองทําใหจําเปน ตองลดสภาวะการซักลงใหเสร็จส้ินในเวลา
ส้ันดวยสูตรผสมท่ีใหผลการซักท่ีดี และไมเปนอันตรายตอผูใช และส่ิงแวดลอม ซ่ึงกระบวนการใน
การซักผานั้นจะเกิดขึ้นใน 6 ขั้นตอน คือ 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 กระบวบการทําความสะอาดดวยผงซักฟอก 
 

ก.  การเปยกของส่ิงสกปรก (Hydration of soils) 
ข. การหลุดออกของส่ิงสกปรก (Removal of soil) จากผาโดยการกระทําเชิงกล

และทางเคมี 
ค. การแตกตัวของส่ิงสกปรก (Fragmentation) เปนช้ิน อนุภาคขนาดเล็ก

แขวนลอย หรือละลายอยูในน้ําละลายดวยสารเคมีตางๆของผงซักฟอก 
ง.  การปองกันการคืนกลับของคราบส่ิงสงปรก (Preventive of the reposition ) 

หรือสีท่ีหลุดออกไป  กลับมายังผาและผาท่ีถูกซักดวยกัน 
จ. การฟอกส่ิงสกปรกท่ีเหลือ (Bleaching of residual) หรือ ส่ิงสกปรกท่ี

คืนกลับมาเพ่ือเพ่ิมความสะอาด 
ฉ. การปรับสภาพเสนใย (Fiber modification) เพ่ือเพ่ิมความพึงพอใจใหกับ

ผูบริโภคดวยสารตางๆ  เชน สารเพ่ิมความขาว  น้ําหอม  สารชวยขับส่ิงสกปรกสําหรับลางทําความ
สะอาดครั้งตอไป หรือสารชวยทําใหผานุม 

Soil 

1. Hydration 

4. Antiredeposit 2. Removal 

3. Fragmentation 

5 . Bleaching 
6. Fiber Modification 

ผา 
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2.6 เคร่ืองซักผา (Washing machine)  [9] 
เครื่องซักผาไฟฟา  เปนเครื่องใชไฟฟาท่ีอํานวยความสะดวกสบายใหแกแมบาน    ทําใหงานซัก

ผางายขึ้นประหยัดแรงงานและเวลา   โดยเฉพาะเครื่องซักผาแบบอัตโนมัติ  นั้นแมบานเพียงแตนําผา
ใสถังซัก  กดปุมบังคับ  เครื่องจะเริ่มทํางานตั้งแตนําน้ําเขาเครื่องแลวซักจนเสร็จกระบวนการ  แลวปน
สะบัดผาพอหมาด 

2.6.1 ประเภทของเคร่ืองซักผา [9] [10] 
ก. เครื่องซักผาแบงตามโครงสรางการทํางานเปน 3 แบบ  

1 ) เครื่องซักผาแบบใบพัด (Impeller-type washing machine) หมายถึง เครื่องซัก
ผาท่ีน้ําในถังซักทวมผาท้ังหมด และแรงกระทําเชิงกลเกิดขึ้นจากใบพัดหมุนรอบแกนอยางตอเนื่อง 
หรืออาจหมุนกลับ หลังจากหมุนครบรอบหลายรอบ โดยท่ีจุดสูงสุดของใบพัดนี้จะอยูต่ํากวาระดับน้ํา
ต่ําสุด 

2 ) เครื่องซักผาแบบใบกวน (Agitator-type washing machine) หมายถึง เครื่องซัก
ผาท่ีน้ําในถังซักทวมผาท้ังหมดและแรงกระทําเชิงกลเกิดขึ้นจากใบกวนหมุนกลับไปกลับมารอบแกน
ตั้ง โดยท่ัวไปสวนของใบกวนจะอยูสูงเหนือระดับน้ําสูงสุด 

3 ) เครื่องซักผาแบบถังนอน (Horizontal drum type washing machine) หมายถึง 
เครื่องซักผาท่ีถังซักเปนแบบถังนอน น้ําในถังซักทวมผาเพียงบางสวน และแรงกระทําเชิงกลเกิดขึ้น
จากถังซักหมุนอยางตอเนื่อง หรือหมุนกลับไปกลับมาเปนชวงๆ 

ข. เครื่องซักผาอาจแบงตามระบบควบคุม  ไดเปน   3  ประเภท ดังนี้ [9] 
1 ) เครื่องซักผาควบคุมดวยมือ (Manual electric washing machine) หมายถึง 

เครื่องซักผาท่ีตองใชมือเปล่ียนขั้นตอนการทํางานระหวางการซัก การลาง และการปนสลัดน้ํา 
2 ) เครื่องซักผากึ่งอัตโนมัติ (Automatic electric washing machine) หมายถึง 

เครื่องซักผาท่ีการเปล่ียนขั้นตอนการทํางานระหวางการซักกับการลาง หรือระหวางการลางกับการปน
สลัดน้ําเปนไปโดยอัตโนมัติ 

3 ) เครื่องซักผาอัตโนมัติ (Full automatic electric washing machine) หมายถึง 
เครื่องซักผาท่ีการเปล่ียนขั้นตอนการทํางานระหวางการซัก การลาง และการปน สลัดน้ําเปนไปโดย
อัตโนมัติไมตองใชมือเปล่ียนแตอยางใด เครื่องซักผาอัตโนมัติ  สามารถซักและปนภายในตัว  ซ่ึงถัง
แบงออกเปน 2 แบบ  

เคร่ืองซักผาแบบใสผาดานบน (Top load washing machine) เปนเครื่องซักผาท่ี
ออกแบบใหมีตะกราซักดานใน และทอดานนอกอยูในแนวตั้ง และมีใบกวนอยูตรงกลางของตะกรา
ซัก ใชการใสผาท่ีดานบนเครื่องซัก ตองการน้ํามากพอท่ีทําใหผาลอยอยูในน้ําอยางอิสระ การปนซัก
อาศัยใบกวนหมุนพาผาเคล่ือนลงท่ีกลางถังซัก แลวพาออกดานนอก และขึ้นดานบน ในลักษณะหมุน
ซํ้าๆ กันไปเครื่องซักผาประเภทนี้ไมเหมาะกับของท่ีมีขนาดใหญ เชน หมอน  
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เคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา(Front load washing machine) เปนเครื่องซักผาท่ี
ออกแบบใหมีตะกรา ดานใน และทอดานนอกอยูในแนวระนาบ ใสผาผานกระจกดานหนาเครื่อง มี
การปนซักในลักษณะไปและกลับดวยการหมุนของถังซักและแรงโนมถวง ผาจะถูกยกขึ้นดวยใบกั้นท่ี
ผนังถังดานใน แลวผาจะถูกปลอยใหตกลงมาเกิดแรงกระทําระหวางผา น้ํา และผงซักฟอก เครื่องซัก
ผาประเภทนี้ใชน้ํา และผงซักฟอกเพียงเล็กนอยเนื่องจากการเคล่ือนท่ีของการซักทําใหเกิดฟองมากอยู
แลว 

2.6.2 วัสดุประกอบของเคร่ืองซักผา [10] 
  วัตถุดิบและช้ินสวนประกอบของเครื่องซักผามีดังนี ้

ก. เหล็กกลา (Steel) และเหล็ก (Ferrous materials) ซ่ึงจัดเปนสวนประกอบหลัก  ท่ี
สําคัญท่ีใชประกอบเปนถังซัก (Drum) ทําโครงตู (Outer casing) แผนพ้ืน  และแผนดานบน  จากนั้นมี
การชุบเคลือบสารอินาเมล เพ่ือปองกันพ้ืนผิว ทําใหมีความทนทานมากขึ้น 

ข. เหล็กไรสนิม เปนวัตถุดิบสําคัญท่ีใชในการทําถังซักช้ันใน โดยเฉพาะเครื่องซักผา
แบบถังนอน 

ค. โลหะ เชน อะลูมิเนียม ทองแดง ใชประกอบเปนปมน้ํา มอเตอร สายไฟ 
ง. คอนกรีตใชประกอบอยูดานบนของถังทําใหน้ําหนักสมดุ  กันสะเทือนในขณะ

ปน 
จ. พลาสติก ใชประกอบเปนชองใสผงซักฟอก (Detergent dispenser) ฝาปด ใบพัด 

ตัวควบคุมการทํางาน  (Operating control)  และสวนประกอบท่ีเปนช้ินสวนเล็ก  ๆ  พลาสติกท่ีใชเปน
พลาสติกทนตาง ๆ เชน พอลิโพรพิลีน ในปจจุบันมีการนําไฟเบอรกลาสเสริมกับ  พอลิโพรพิลีน  ใน
ถังซักของเครื่องซักผาแบบถังนอน 

ฉ. ยาง  ใชในสวนประกอบของเครื่องท่ีตองการความยืดหยุนสูง  โดยเฉพาะวง
แหวนสําหรับอัดในขอตอ (ประเก็น)  ท่ีอยูรอบๆ  ประตูเครื่อง  ปลอกรัดทอ  ปลอกของสวนตอเช่ือม 
(Hose connectors) และยางอุดกันน้ํา     ขอเสียของยางคือจะเส่ือมตามกาลเวลา โดยเฉพาะถาสัมผัสกับ
น้ํามัน 

ช. แกว ใชทําประตูกระจกเครื่องซักผา 
ซ. ไมกระดานอัด (Wood board) เคลือบฟอรเมกาดานบน ใชทําฝาบนเครื่องซักผา 

 
 ปริมาณของวัตถุดิบและช้ินสวนประกอบท่ีใชผลิตเครื่องซักผา  ขึ้นกับชนิดของเครื่องซักผา 
ในท่ีนี้ขอยกตัวอยางเครื่องซักผาแบบมาตรฐานท่ีผลิตในประเทศอังกฤษ มีการใชช้ินสวนและวัตถุดิบ 
ดังนี้ 
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ตารางท่ี 2.2 ปริมาณของวัตถุดิบและช้ินสวนประกอบท่ีใชผลิตเครื่องซักผา [10] 
วัตถุดิบ ปริมาณของวัตถุดิบ รอยละ 
เหล็กหลอ (Cast iron) 11 
เหล็กกลา 7 
เหล็กชุบสังกะสี (Galvanized) 28 
เหล็กกลาไรสนิม (Stainless steel) 10 
อะลูมิเนียม 3 
ทองแดง 1 
พลาสติก 5 
ยาง 3 
แกว 2 
ไม 4 
คอนกรีต 22 
อ่ืนๆ 3 

 
2.6.3  องคประกอบการทํางานของเคร่ืองซักผาอัตโนมัติ [10] 

 สามารถแบงสวนประกอบของเครื่องซักผาอัตโนมัติท่ีเกี่ยวของได 3 ระบบ ดังนี้คือ
ระบบไฟฟา (Electric components) ระบบน้ํา (Water system components) และ ระบบทางกล 
(Mechanical System components) 

ก. สวนประกอบท่ีเกี่ยวกับระบบไฟฟา [9] 
1 ) ไทเมอร  (Timer)  เปนตัวควบคุมและบังคับการทํางานของเครื่องใหเปนไป

ตามโปรแกรมท่ีตองการ ซ่ึงประกอบดวย มอเตอรไฟฟา  ชุดเฟองทด  และคอนเทค  ในขณะเครื่อง
ทํางานมอเตอรไฟฟาซ่ึงอยูภายในบาน จะหมุนและสงกําลังไปยังเฟองทด  จากเฟองทดจะสงตอไป
ตามแกนเพ่ือไปบังคับใหคอนเทคตัดตออุปกรณ ซ่ึงสวนประกอบทางไฟฟาใหเปนไปตามโปรแกรม 

2 ) วาลวแมกเนต (Value magnet) เปนอุปกรณควบคุมเครื่องในการทํางานขาม
โปรแกรมหรือยกเลิกการทํางาน เม่ือตองการใหเครื่องทํางานขามโปรแกรมหรือหยุดวาลวแมกเนตก็
จะมีกระแสไฟฟาไหลผานขดลวด ซ่ึงเปนผลใหวาลวเกิดมีสนามแมเหล็กดึงดูดคันบังคับขึ้นมาและจะ
ผลักเฟองทดขึ้นมา ดังนั้นแกนท่ีสงกําลังไปยังคอนแทคจะหมุนดวยความเร็วสูงกวาปกติประมาณ   48 
วินาทีตอรอบ (ความเร็วปกติ  30 นาทีตอรอบ) ซ่ึงทําใหเครื่องสามารถขามโปรแกรมหรือหยุดการ
ทํางานได 
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3 ) เพรสเซอรสวิทซ  (Pressure switch) ทําหนาท่ีควบคุมการจายน้ําเขาเครื่องใน
ขณะท่ีเครื่องทํางานน้ําจะไหลเขาถังซัก จนน้ําเขาปริมาณตามกําหนดของเครื่องจะเกิดมีแรงดันภายใน
ทอซ่ึงตอเขาเพรสเซอรสวิทซดันใหแผนไดอะแฟรมเคล่ือนท่ีและไปดันคอนแทคใหตัดกระแสไฟฟา
ไมใหไหลผานโซลินอยลท่ีอยูในฟลวาลว ทําใหน้ําถูกฟลวาลวปดไมใหเขาเครื่อง 

4 ) ปุมเลือกโปรแกรมการทํางาน  (Program selector)  ปุมนี้จะติดตั้งอยูท่ีดาน
หนาปดของเครื่อง ทําหนาท่ีควบคุมการทํางานใหเปนไปตามความตองการของผูใช  ซ่ึงสามารถเลือก
กดปุมควบคุมใหเหมาะสมกับผาท่ีจะซัก    เครื่องจะทํางานตามโปรแกรมท่ีกด    เชน  กดปุมซักผาเนื้อ
บาง  ผาเนื้อหนา  ทํางานขามโปรแกรม  ผาสกปรกมาก  สกปรกปานกลาง    สกปรกนอย  หรือสลัดน้ํา
เพียงอยางเดียว  และนอกจากนี้ท่ีหนาปดยังมีปุมปรับความดังของเสียงออก  ปรับระดับน้ําภายในถัง 

5 )  ฟลวาลว (Fill values) ทําหนาท่ีเปดปดน้ําเขาเครื่อง โดยการควบคุมของเพรส
เซอรสวิทซ ประกอบดวยขดลวดโซลินอยดและพลันเจอรท่ีทําหนาท่ีเปด-ปดน้ํา  เม่ือมีกระแสไฟฟา
ไหลผานเขา โซลีนอยดจะทําใหมีสนามแมเหล็กเกิดขึ้น ดึงดูดพลันเจอรถอยกลับ เกิดชองวางซ่ึงทําให
น้ําสามารถไหลผานฟลวาลวไปได  แตถาไมมีกระแสไฟฟาพลันเจอรจะเคล่ือนลงมาปดมิใหน้ําไหล
ผานฟลวาลว 

6 ) เซฟตี้สวิทซ  (Safety switch) ทําหนาท่ีตัดกระแสไฟฟาไหลผานมอเตอรของ
เครื่องเม่ือการแกวงของถังผิดปกติ ในการแกวงผิดปกติจะไปดันแกนของเซฟตี้สวิทซ  ซ่ึงมีผลทําให
ตัดการทํางานของมอเตอรใหหยุดหมุนทันที  และนอกจากนี้เซฟตี้สวิทซยังหยุดการทํางานเม่ือฝาถัง
ซักเปดขณะเครื่องทํางาน 

7 ) มอเตอรไฟฟา  (Electric motor) มอเตอรท่ีใชกับเครื่องซักผาจะเปนตัวตนกําลังท่ี
ทําใหเครื่องซักผาสามารถทํางานได ดังนั้นมอเตอรท่ีใชจะตองใหแรงในขณะเริ่มหมุนสูงมากและใน
บางครั้งจะตองทํางานในระดับความเร็วท่ีแตกตางกัน จึงเลือกใชคาปาซิเตอรสตารทมอเตอรเปนแบบ 
2 ระดับความเร็ว (Two speed motor) 

ข. สวนประกอบท่ีเกี่ยวกับระบบน้ํา  [10] 
1 ) วาลวผสมน้ํา  (Water inlet mixing value) จะทําหนาท่ีผสมน้ําระหวางน้ํารอน

กับน้ําเย็นหรืออาจตองจายน้ํารอนหรือน้ําเย็นเขาเครื่องตามโปรแกรม วาลวผสมน้ําจะรับน้ําจากทอน้ํา
รอนและทอน้ําเย็นท่ีอยูภายในบานและแยกเปน 3 ทอเพ่ือจายเขาเครื่องโดยทอทางออกของแตละทอ
จะมีโซลินอยดวาลวเปนตัวควบคุมน้ําในแตละทอ  โซลินอยดวาลวจะถูกควบคุมโดยไทเมอรเพ่ือให
การจายน้ําเปนไปตามโปรแกรม 

2 ) วาลวสองทาง    (Two-way value) ทําหนาท่ีเปนตัวควบคุมน้ํายาซักฟอกเขา
เครื่องและปลอยน้ําท่ีใชแลวออกจากเครื่องลงสูทอน้ําท้ิง 
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3 ) ฟลเตอร    (Filter)  อุปกรณกรองน้ําท่ีจะเขาภายในเครื่องใหสะอาด  ซ่ึง
ประกอบดวยตะแกรงโลหะท่ีมีรูเล็ก ๆ จํานวนมาก จะทําหนาท่ีเปนตัวกรองส่ิงสกปรกท่ีผสมมากับน้ํา
ไมใหผานเขาไปในเครื่องได 

4 ) ปมน้ํา    (Water pump) ทําหนาท่ีดูดและจายน้ําเขาเครื่องตามโปรแกรมการ
ทํางานเปนปมท่ีไมมีมอเตอรของตัวเอง  ตองอาศัยแรงจากมอเตอรเครื่องซักผาเปนตัวฉุดใหทํางาน 
โดยใชสายพานเปนตัวสงกําลัง เครื่องซักผาบางเครื่องไมมีปมน้ํา อาศัยแรงดันจากน้ําท่ีอยูภายในทอท่ี
ตอเขาเครื่องเปนตัวจายน้ําเขาแทน 

ค. สวนประกอบท่ีเกี่ยวกับระบบทางกล  [10] 
1 ) ชุดกลไกทางกล  (Gear case assembly) เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีรับการส่ังงาน

ตามโปรแกรมจากไทเมอร ซ่ึงอุปกรณนี้สามารถทําใหเกิดการหมุนซายขวาของใบพัดซักและหมุนถัง
ซักในโปรแกรมซักหรือปนสลัดน้ําเพ่ือใหผาแหง 

2 ) ชุดเบรค    (Brake assembly) จะติดตั้งรวมอยูในชุดกลไกทางกลโดยจะทํา
หนาท่ีหยุดถังซักในกรณีท่ี หมุนปุมควบคุมในตําแหนงท่ีเครื่องหยุดการทํางาน หรือส้ินสุดการทํางาน
ตามโปรแกรมและเม่ือเปดฝาถังซัก 
 
2.7 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาดของผาภายหลังการซักและทําใหแหง  
 

2.7.1 ขอบขาย  [11] [12] 
วิธีทดสอบการเปล่ียนแปลงขนาดของผา ภายหลังการซักและทําใหแหงตามวิธีท่ีกําหนด 

2.7.2 หลักการทดสอบ [11] [12]  
ปรับภาวะช้ินทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน  ทําเครื่องหมายบนช้ินทดสอบและวัดขนาด

กอนนําไปซักและทําใหแหงตามภาวะท่ีกําหนด  นําช้ินทดสอบมาปรับภาวะในบรรยากาศมาตรฐาน
และวัดขนาดช้ินทดสอบอีกครั้ง  คํานวณคาการเปล่ียนแปลงขนาดภายหลังการซักและทําใหแหง 

2.7.3 สารซักฟอก   [11] [13] 
          ในการทดสอบใชสารเคมีดังนี ้

ก. ผงซักฟอกหลัก  แบงเปน  4 ชนิด  คือ 
1 ) ผงซักฟอกอางอิง  ชนิดท่ี      1 ผงซักฟอกไมมีสารฟอสเฟต  (Non - phosphate 

detergent) ไมมีสารเรืองแสงและเอนไซม (AATCC 1993 reference detergent WOB) ใชกับเครื่องซัก
ผาแบบใสผาดานบนเทานั้นสวนประกอบระบุ แสดงไวในตารางท่ี ก6 ในภาคผนวก ก 

2 ) ผงซักฟอกอางอิง  ชนิดท่ี    2   ผงซักฟอกไมมีสารฟอสเฟต    ไมมีสารเรืองแสง
และเอนไซม  (  ECE reference detergent 98) ใชกับเครื่องซักผาเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและ
แบบใสผาดานบน สวนประกอบระบุ แสดงไวในตารางท่ี ก7 ในภาคผนวก ก 
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3 ) ผงซักฟอกอางอิง ชนิดท่ี  3  ผงซักฟอกไมมีสารฟอสเฟต    มีสารเรืองแสง    แตไม
มีเอนไซม   ใชกับเครื่องซักผา แบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  สวนประกอบระบุ แสดงไว
ในตารางท่ี ก8 ในภาคผนวก ก 

4 ) ผงซักฟอกอางอิง  ชนิดท่ี   4  ผงซักฟอกไมมีสารฟอสเฟต  มีสารเรืองแสงและ
เอนไซม   (IEC reference detergent A)  ใชกับเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
สวนประกอบระบุ แสดงไวในตารางท่ี ก9 ในภาคผนวก ก   

ข. โซเดียมเพอรบอเรตเททระไฮเดรต 
ค. สารกระตุนการฟอกขาว  เททระแอซีทิลเอทิลีนไดเอมีน 
ง. น้ําท่ีมีความกระดาง คํานวณเปนแคลเซียมคารบอเนต ไมเกินรอยละ20  

2.7.4 เคร่ืองมือและอุปกรณ [11] [13]  
ก. เครื่องซักผาอัตโนมัติใสผาดานหนาแบบถังนอน (Front loading horizontal type 

washing machine) ซ่ึงสามารถเปดบรรจุดานหนา   ถังซักหมุนกลับไปกลับมาในแนวราบ  และทํางาน
ไดตามภาวะท่ีระบุในตารางท่ี ก1 ในภาคผนวก ก 

ข. เครื่องซักผาอัตโนมัติใสผาดานบนแบบแบบใบกวน  (Top loading agitator type 
washing machine) ซ่ึงทํางานไดตามภาวะดังตอไปนี ้

1 ) เครื่องซักท่ีมีถังซักถังในท่ีมีรูท่ัวถังอยางเปนระเบียบ(Inner perforated basket) 
เสนผานศูนยกลาง 50+ 5 เซนติเมตร และลึก 30+ 5 เซนติเมตร 

2 ) ตัวอยางภาวะของการซักท่ีเลือกไดตามตารางท่ี  ก2 ในภาคผนวก  ก   และ 
ตัวอยางการปรับตั้งเครื่องซักผาขณะเดินเครื่องเปลา  ตามตารางท่ี ก3 ในภาคผนวก ก. 

ค. เครื่องอบผาแบบถังหมุน (Rotary tumble type  )  ท่ีใชกับเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนา ซ่ึงทํางานไดตามภาวะดังตอไปนี ้

1 ) อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ ไมเกิน  80 องศาเซลเซียส 
2 ) อัตราเรงหนีศูนยกลางรอบนอก (Peripheral centrifugal acceleration) 0.6- 0.9  
3 ) ความจุของถัง  80 ลิตร ถึง  120 ลิตร 
4 ) ถังอบท่ีหมุนกลับได 
5 ) เสนผานศูนยกลางของถัง  ไมนอยกวา  55 เซนติเมตร 
6 ) สัน (Lifting vane) ยื่นจากผนังดานในของถังอบ  จํานวนอยางนอย   3  อัน  อาจ

เปนช้ินเดียวกับถังหรือเปนสวนประกอบก็ได โดยสันแตละอันมีความยาวเทาความลึกของถัง  มีฐาน
กวาง  4 ถึง  6 เซนติเมตร ปลายเรียวขึ้นตามแนวดิ่ง สูง  4 ถึง 8 เซนติเมตร   และท่ีปลายสุดกวาง 1 ถึง   2 
เซนติเมตร 
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7 ) กําลังความรอน  (Heating input) ไมเกิน  3.5 กิโลวัตต 
8 ) ชวงปลอยใหเย็น (Cool-down) อยางนอย เปนเวลา  5 นาที 

ง. เครื่องอบผาแบบถังหมุน  ท่ีใชกับเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน  ประกอบดวย
ตะกรารูปทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง  75 +5 เซนติเมตร และลึกไมนอยกวา  40+5 เซนติเมตร 

จ. ช้ินผาเพ่ิมน้ําหนัก  (Ballast) สําหรับเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาใหเลือกใชผา
เพ่ิมน้ําหนักขอใดขอหนึ่ง ดังนี้  

1 ) ผาถักพอลิเอสเทอรรอยละ   100   ทําจากเสนใยฟลาเมนทแบบเทกซเจอรไรซ          
(Texturized filament) รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาด 2 0+ 4 เซนติเมตร 20+4 เซนติเมตร น้ําหนักตอพ้ืนท่ี   

 310 +  20 กรัมตอตารางเมตรวางซอนกัน   4  ช้ัน  เย็บริมผา  (Overlooked) ท้ัง   4  ดาน และเย็บย้ํามุมผา 
โดยแตละช้ินหนัก 50+ 5 กรัม  

2 ) ผาฝายรอยละ 100  ท่ีผานการฟอกขาว ท่ีเย็บริมผาแลว หรือผาใยผสมพอลิเอส
เทอรรอยละ 50  และฝายรอยละ  50  เปนผาทอลายขัด   มีน้ําหนักตอพ้ืนท่ี 155+  5  กรัมตอตารางเมตร 
ขนาด 92 + 5 เซนติเมตร    92 +  5 เซนติเมตร 

ฉ. ช้ินผาเพ่ิมน้ําหนัก   (Ballast) สําหรับเครื่องซักผาแบบใสผาดานบนใชผาเพ่ิม
น้ําหนักผาฝายรอยละ 100  ท่ีผานการฟอกขาว ท่ีเย็บริมผาแลว หรือผาใยผสมพอลิเอสเทอรรอยละ  50  
และฝายรอยละ   50    เปนผาทอลายขัด  มีน้ําหนักตอพ้ืนท่ี 155+   5  กรัมตอตารางเมตร ขนาด  92 + 5  
เซนติเมตร    92+  5 เซนติเมตร 

ช. เครื่องอัดเรียบ    (Electrically  heated flat-bed press)  ถาใช  (วิธีการอัดใหเปนไป
ตามขอตกลงระหวางผูเกี่ยวของ 

ซ. อุปกรณตากผา สําหรับการทําใหแหงโดยวิธีแขวนราว   หรือวิธีแขวนตากโดยไม
บิด 

ฌ. ตะแกรงตากผา  ทําจากเหล็กกลาไรสนิมหรือพลาสติก  ขนาดตาขายประมาณ     16  
ชองตอนิ้ว 

ญ. ไมบรรทัด ตลับเมตร หรือ สายวัด ท่ีอานคาไดละเอียดเปนมิลลิเมตร    และมีความ
ยาวมากกวาขนาดช้ินทดสอบท่ีวัด 

ฎ. วัสดุสําหรับใชทําเครื่องหมายบนช้ินทดสอบ    เชน  หมึกท่ีซักไมออก   ดายเย็บ
ขนาดเล็กท่ีมีสีตัดกับสีของช้ินทดสอบ    ลวดเผารอนสําหรับเจาะรูเล็กๆ  บนผา (ใชไดกับผาเทอรโม
พลาสติกเทานั้น) 

ฏ. โตะทดสอบ  มีพ้ืนราบและเรียบขนาดใหญกวาช้ินทดสอบ  
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2.7.5 ภาวะทดสอบ [11] [14] 
ปรับภาวะช้ินทดสอบ (Condition)  ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบส่ิงทอ 

ท่ีอุณหภูมิ  20+2  องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธรอยละ  65+  4     และทําการการวัดระยะบนช้ิน
ทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน 

2.7.6 การเตรียมชิ้นทดสอบผาผืน (Fabric) [11] [14]   
ก. การเลือกช้ินทดสอบ ผาผืน เลือกช้ินทดสอบเพ่ือใหเปนตัวแทนของตัวอยางตลอด

หนาผา  โดยเลือกตัดจากบริเวณผาท่ีไมมีรอยยับขนานกับแนวยาวและแนวกวางของผา      และตองตัด
หางจากริมผาไมนอยกวารอยละ 10 ของความกวางหนาผา    และไมอยูในระยะ   1  เมตร    จากปลายสุด
ท้ังสองดานของมวนผาหรือของตัวอยางนั้นควรเลือกช้ินทดสอบแตละช้ินใหเสนดายยืนและเสนดาย
พุงคนละชุดกัน โดยระบุทิศทางตามยาวบนช้ินทดสอบกอนตัดตัวอยาง 

ข. ผาถักท่ีเปนวงหรือถุง (Tubular knitted fabrics) ใหตัดออกเปนช้ินทดสอบช้ันเดียว 
ใหหลีกเล่ียงรอยพับรอยยับ 

ค.   ขนาดช้ินทดสอบ ตัดช้ินทดสอบขนาดไมนอยกวา 500 x 500 มิลลิเมตร  โดยให
รอยตัดขนานกับแนวยาวและ แนวกวางของผืนผา  กรณีผากวางนอยกวา   650  มิลลิเมตร  ใหใชขนาด
ช้ินทดสอบตลอดหนาผา  และการวัดใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูเกี่ยวของ   ถาเสนดายของผา
ตัวอยางลุยงายขณะทดสอบ ใหเย็บพันกันลุยดวยดายท่ีมีขนาดคงตัว 

ง. ปรับภาวะช้ินทดสอบตามท่ีกําหนดในบรรยากาศมาตรฐาน ไมนอยกวา  4 ช่ัวโมง  
จนช้ินทดสอบมีมวลคงท่ี 

จ. การทําเครื่องหมายบนช้ินทดสอบ วางช้ินทดสอบบนโตะทดสอบใหเรียบและ
ระวังไมใหเอียง  ทําเครื่องหมายบนช้ินทดสอบตามแนวยาวและแนวกวางแนวละ  3 คู โดยเครื่องหมาย
แตละคูหางกันอยางนอย   350  มิลลิเมตร  และหางจากริมของช้ินทดสอบอยางนอย   50  มิลลิเมตร   ทํา
เครื่องหมายบนช้ินทดสอบดวยหมึกท่ีซักไมออก  หรือใชดายเย็บท่ีมีสีตัดกับช้ินทดสอบเย็บลงบนช้ิน
ทดสอบ  ดังรูปท่ี  2.11 

ฉ.  การวัดระยะ  วางช้ินทดสอบบนโตะทดสอบ  จัดผาใหเรียบโดยตองไมทําใหผายืด 
วางไมบรรทัดบนช้ินทดสอบโดยไมใหช้ินทดสอบเสียรูปทรง    วัดและบันทึกระยะระหวาง
เครื่องหมายแตละคูใหไดคาละเอียดถึง   1 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 2.11   การทําเครื่องหมายบนช้ินทดสอบการเปล่ียนแปลงขนาด [14] 

 

2.7.7 การซักชิ้นทดสอบ[11] [13]   
ก. เลือกวิธีการซักตามตารางท่ี  ก7 ในภาคผนวก  ก  สําหรับเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานหนา   และ ตารางท่ี ก8 ในภาคผนวก ก .สําหรับเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
ข. กรณีทําใหแหงดวยวิธีถังหมุน (Tumble dry) ใหช่ังน้ําหนักช้ินทดสอบแตละช้ิน 

กอนการซัก 
ค.   บรรจุช้ินทดสอบท่ีจะซักลงในเครื่องซักผา    แลวบรรจุช้ินผาเพ่ิมน้ําหนัก    ลง

ไปใหไดน้ําหนักรวมขณะแหง  (Air-dry) ตามท่ีกําหนดในวิธีการซักท่ีเลือกใชในการซัก  แตละครั้ง
น้ําหนักช้ินทดสอบตองไมเกินกวาครึ่งหนึ่งของน้ําหนักรวม   เติมผงซักฟอก  ใหเพียงพอท่ีจะทําใหมี
ฟองสูงไมเกิน  3+ 0.5  เซนติเมตร ในตอนสุดทายของรอบการซัก 

ง. สําหรับเครื่องซักผาบรรจุดานบนแบบใบกวน   กอนการบรรจุช้ินทดสอบและ
ช้ินผาเพ่ิมน้ําหนักใหเติมน้ําท่ีมีอุณหภูมิตามวิธีการซักท่ีเลือกใชและผงซักฟอกอางอิงของ AATCC  
66+ 1 กรัม หรือผงซักฟอกอางอิงของ IEC หรือ ECE  ดวยปริมาณท่ีเหมาะสมใหเพียงพอท่ีจะทําใหมี
ระดับฟองสูง ไมเกิน 3+ 0.5 เซนติเมตร ในตอนสุดทายของรอบการซัก 

จ. ผสมสวนผสมของผงซักฟอกขางตนกอนนําไปใช ละลายสวนผสมขั้นตน (Pre-
dissolve) เพ่ือใหไดระดับขนเหลว ดวยสัดสวนดังนี้  

1 ) ผงซักฟอกหลัก (IEC หรือ ECE) 77 สวน  
2 ) โซเดียมเพอรบอเรตเททระไฮเดรต  20  สวน  
3 )  สารกระตุนการฟอกขาว เททระแอซีทิลเอทิลีนไดเอมีน  3  สวน  
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4 ) ละลายผงซักฟอกและโซเดียมเพอรบอเรตในน้ํากอก  ท่ีอุณหภูมิ  40  องศา
เซลเซียส  ทําใหสารละลายเย็นลงถึง 30 องศาเซลเซียส  เติมสารกระตุนการฟอกขาวกอนใส
สารละลายท่ีไดลงในเครื่องซักผา  

ฉ. หลังจากการปนสลัดน้ํ าครั้งสุดทายเสร็จแลว   นําผาออกจากถังซักอยาง
ระมัดระวังไมดึงหรือบิดช้ินทดสอบ แลวทําใหแหงตามวิธีใดวิธีหนึ่งใน 

ช. กรณีท่ีตองการทําใหแหงดวยวิธีแขวนตากโดยไมบิด  ตองหยุดเครื่องซักผากอน
จะถึงการปนสลัดน้ําครั้งสุดทาย   แลวนําช้ินทดสอบออกจากถังซักอยางระมัดระวังไมดึงหรือบิดช้ิน
ทดสอบ 

2.7.8 วิธีทําใหแหง [11] [13]  
ก. วิธีแขวนราว   (Line dry) แขวนช้ินทดสอบท่ีผานการปนสลัดน้ําครั้งสุดทายแลว 

โดยใหแนวดายยืนของผาทอหรือแนวหวงตามยาว (Wale) ของผาถักอยูในแนวดิ่ง ปลอยใหช้ินทดสอบ
แหงในหองท่ีมีอุณหภูมิปกติและไมมีลมพัด 

ข. วิธีแขวนตากโดยไมบิด  (Drip dry) นําช้ินทดสอบออกจากถังซักโดยไมตองปน
สลัดน้ําออก  แลวทําใหแหงโดยการแขวนใหแนวดายยืนของผาทอหรือแนวหวงตามยาวของผาถักอยู
ในแนวดิ่ง ปลอยใหช้ินทดสอบแหงในหองท่ีมีอุณหภูมิปกติและไมมีลมพัด 

ค. วิธีตากราบ  (Flat dry) คล่ีช้ินทดสอบและวางบนตะแกรงตากผา    จัดผาใหเรียบโดย
ตองระวังไมใหผายืดหรือยวย แลวท้ิงไวใหแหง 

ง. วิธีอัดเรียบ (Flat press) คล่ีช้ินทดสอบและวางบนแทนของเครื่องอัดเรียบโดย
ไมใหมีรอยยน แลวนาบแทนอัดลงบนช้ินทดสอบเปนระยะเวลาส้ันๆ  ครั้งเดียวหรือหลายครั้งจนกวา
ช้ินทดสอบจะแหง  อุณหภูมิของแทนอัดตองปรับใหเหมาะสมกับชนิดของผาท่ีจะทดสอบ  บันทึก
อุณหภูมิและแรงกดท่ีใช 

จ. วิธีถังหมุน (Tumble dry) 
1 ) วางช้ินทดสอบและช้ินผาเพ่ิมน้ําหนักลงในเครื่องอบผาแบบถังหมุนทันทีท่ีเสร็จ

ส้ินการซักและการปนสลัดน้ําครั้งสุดทาย 
2 ) ถาตองการวัดอุณหภูมิของผาขณะอบผา  ใหติดแถบแสดงอุณหภูมิ (Thermo 

labels) ท่ีช้ินทดสอบ  ซ่ึงแถบวัดนี้สามารถวัดอุณหภูมิได  40 - 90 องศาเซลเซียส 
3 ) การตั้งระดับความรอนท่ีเหมาะสม  ทําโดยอบผาท่ีระดับความรอนปกติ (High) 

เปนเวลา (Test cycle time) ตามความเหมาะสม 
4 ) ภายหลังการซักและทําใหช้ินทดสอบหรือตัวอยางทดสอบแหงแลว    ใหนําไป

ปรับภาวะกอนการวัดขนาด   
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2.7.9 การคํานวณ  [11] [12] 
ก. คํานวณการเปล่ียนแปลงขนาดของช้ินทดสอบท้ังในแนวยาวและแนวกวางของ

ผืนผา    
 การเปลี่ยนแปลงขนาด    รอยละ   =    ( Xt – Xo) x 100 

     Xo 
เม่ือ   Xt   คือ ระยะระหวางเครื่องหมายกอนการซัก เปนมิลลิเมตร 

 Xo   คือ ระยะระหวางเครื่องหมายหลังการซักและทําใหแหง เปนมิลลิเมตร 
ข. คํานวณคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลงขนาดใหคาละเอียดถึง รอยละ 0.5   
ค. แสดงเครื่องหมายลบ  (-) แทนการหดตัว  และเครื่องหมายบวก (+) แทนการ

ขยายตัว 
 
2.8 การทดสอบความถี่เสนดายตอความยาวของผาทอ  [15] [16 ]  
 

28.1 ขอบขาย 
การทดสอบนี้  เปนวิธีทดสอบความถ่ีเสนดายตอเซนติเมตรของผาโดยวิธีการเลาะ

เสนดายจากผาและนับ (Dissection) เหมาะสําหรับผาทอทุกชนิด  ผาทอท่ีมีเสนดายทับซอนกัน 
(Folded structures) และผาท่ีมีลายทอทับซับซอน 

28.2 หลักการทดสอบ 
เตรียมช้ินผาใหมีขนาดเทากับระยะทดสอบต่ําสุดตามตารางท่ี 2.3 เลาะเสนดายจาก

ผาใหมีความยาวประมาณ 1 - 2 เซนติเมตร แลวนับความถ่ีเสนดาย 
28.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ 

ตัวหนีบยึด (Clamp) สําหรับจับยึดเข็มส้ันๆ   2  อัน  ใหอยูในแนวขนานกัน  โดย
ปลายเข็มท้ังสองหางกันเทากับระยะทดสอบต่ําสุด ในกรณีท่ีไมมีตัวหนีบยึดใหใชเข็มแยกเสนดาย   2 
อัน และไมบรรทัดเหล็ก 

28.4 ภาวะทดสอบ 
ปรับภาวะช้ินทดสอบ ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบส่ิงทอท่ีอุณหภูมิ 

20+  2    องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65+   4  เปนเวลาไมนอยกวา   16  ช่ัวโมง  และทําการ
ทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน 
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28.5 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
ตัดช้ินทดสอบจากผาตัวอยาง โดยสุมจากบริเวณตางๆ  เพ่ือใหเปนตัวแทนของผา

ตัวอยาง โดยมีเสนดายไมซํ้ากัน  อยางนอย  5 ช้ิน    ช้ินทดสอบแตละช้ินตองมีเสนดายอยางนอย   100 
เสน  มีความยาวมากกวาระยะทดสอบต่ําสุด     0.4    เซนติเมตร    ถึง     0.6  เซนติเมตร  และมีความกวาง
เพียงพอเพ่ือใหจับถือไดอยางสะดวก    ในการตัดช้ินทดสอบตองระวังไมใหการเรียงตัวของเสนดาย
เสียหาย โดยเฉพาะผาทอท่ีมีโครงสรางหลวม 

 

28.6 การทดสอบ 
ก. ระยะทดสอบต่ําสุด (minimum measuring distance)  ใหเปนไปตามท่ีกําหนด 

 

 ตารางท่ี 2.3 ระยะทดสอบต่ําสุดสําหรับทดสอบความถ่ีเสนดายตอหนวยความยาวของผาทอ 
ความถ่ีเสนดาย 
ตอเซนติเมตร 

ระยะทดสอบต่ําสุด
เซนติเมตร 

ความถ่ีเสนดายตอ 
ช้ินทดสอบ 

ความแมนยํา เปนรอยละ 
นับใหละเอียดถึง  0.5 เสน 

ต่ํากวา 10 10 ต่ํากวา 100 มากกวา 0.5 
10 ถึง 25 5 50 ถึง 125 1.0 ถึง 0.4 
25 ถึง 40 3 75 ถึง 120 0.7 ถึง 0.4 

มากกวา 40 2 มากกวา 80 ต่ํากวา 0.6 
 

ข. สําหรับผาหนาแคบท่ีมีความกวางเต็มหนาผา  ไมเกิน     10  เซนติเมตร  ใหใชผา
ท้ังช้ินในการทดสอบ  โดยใหนับความถ่ีความถ่ีเสนดายยืนทุกเสนรวมริมผา  และรายงานผลการ
ทดสอบเปนความถ่ีเสนดายยืนตอความกวางเต็มหนาผา 

ค. สําหรับผาท่ีมีลายผาซ่ึงมีความถ่ีเสนดายตอความยาว ของเสนดายแตกตาง
กันเปนชวงกวาง  ใหเลือกช้ินทดสอบท่ีมี     ลายทออยางนอยหนึ่งรอบลายทอ   (One weave repeat) 

ง. การเลาะเสนดายจากผาและนับ ใชเข็มของตัวหนีบยึด แทงทะลุช้ินทดสอบ ให
หางจากริมของช้ินทดสอบแตละดาน  0.2 - 0.3  เซนติเมตร   

จ. เลาะเสนดายเสนส้ันเสนดายท่ีอยูในแนวท่ีทําการนับจํานวน  ท่ีอยูนอกเข็มท้ัง
สองออก 

ฉ. เลาะเสนดายท่ีเหลืออยูระหวางเข็มท้ังสองและนับ สําหรับเสนดายท่ีถูกเข็มปก
ตรึงใหนับเปนครึ่งเสน  อาจใชปากคีบปลายแหลมชวยในการเลาะเพ่ือความสะดวก  และใหนับเปน
กลุมทีละสิบเสนใหทดสอบความถ่ีเสนดายยืนตอเซนติเมตร  และความถ่ีเสนดายพุงตอเซนติเมตร
อยางนอยแนวละ  5 คา 
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28.7 การคํานวณ 
ก. คํานวณความถ่ีเสนดายตอเซนติเมตร จากตําแหนงตางๆ ท่ีนับ 
ข. คํานวณคาเฉล่ียของความถ่ีเสนดายยืนตอเซนติเมตร  และคาเฉล่ียของความถ่ี

เสนดายพุงตอเซนตเิมตร 
ค.  คํานวณความถ่ีเสนดายตอตารางเซนติเมตร  จากผลบวกของคาเฉล่ียของ

ความถ่ีเสนดายยืนตอเซนติเมตร และคาเฉล่ียของความถ่ีเสนดายพุงตอเซนติเมตร 
 
2.9 การทดสอบความหนา  [17] [18] 
 

2.9.1 ขอบขาย  
การทดสอบนี้ เปนวิธีทดสอบความหนาของผาและผลิตภัณฑส่ิงทอเม่ืออยูใตแรงกด

ท่ีกําหนด 
วิธีการทดสอบนี้  ไมใชทดสอบกับส่ิงทอสําหรับปูพ้ืน  ผานอนวูเวน (Nonwovens) 

ส่ิงทอทางธรณ ี(Geotextiles) และผาเคลือบ  
2.9.2 บทนิยาม 

ความหนาของส่ิงทอ    หมายถึง  ระยะตั้งฉากระหวางแผนอางอิง  (Reference plate)   
กับแปนกดวงกลม (Circular pressure feet) ท่ีกดบนส่ิงทอโดยใชแรงกด ไมเกิน  1 กิโลพาสคัล 

2.9.3 หลักการทดสอบ 
วางช้ินทดสอบบนแผนอางอิง    ใชแปนกดวงกลมกดบนช้ินทดสอบ    ในแนวขนาน

กันดวยแรงกดตามท่ีกําหนด วัดระยะหางระหวางแผนอางอิงกับแปนกดวงกลมในแนวตั้งฉาก คาท่ีได
เปนความหนาของตัวอยาง 

2.9.4 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
เครื่องวัดความหนา มีสวนประกอบดังนี้ 
ก. แปนกดวงกลม    ควรใชแปนกดวงกลมท่ีมี  พ้ืนท่ี  2000 +  20    ตารางมิลลิเมตร

หรือมีเสนผานศูนยกลาง   50.5+       0.2  มิลลิเมตร  แปนกดวงกลมตองเปล่ียนขนาดได  เพ่ือใหมีพ้ืนท่ี
เหมาะสมกับชนิดของตัวอยางท่ีจะทดสอบ 

ข. แผนอางอิงมีผิวหนาดานบนเรียบ  ท่ีมีเสนผานศูนยกลางใหญกวาเสนผาน
ศูนยกลางของแปนกดวงกลมอยางนอย   50 มิลลิเมตร 

ค. อุปกรณเล่ือนแปนกดวงกลม ใชเล่ือนแปนกดวงกลมในทิศทางตั้งฉากกับผิว
ดานบนของแผนอางอิง  เพ่ือใหหนาของแปนกดวงกลม อยูในแนวนอนและขนานกับผิวดานบนของ
แผนอางอิง ใหแรงกดบนช้ินทดสอบซ่ึงวางอยูบนแผนอางอิงเปน 1+ 0.01 กิโลพาสคัล และ 0.1+0.001  
กิโลพาสคัล   
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ง. มาตรวัดความหนา (Thickness gauge)  อานคาไดละเอียด   0.01   มิลลิเมตรใช
อานคาระยะตั้งฉากระหวางผิวหนาของแปนกดวงกลม 

จ. นาฬิกาจับเวลา 
2.9.5  ภาวะทดสอบ 

ปรับภาวะตัวอยางทดสอบ (Condition)    ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการ
ทดสอบส่ิงทอ  ท่ีอุณหภูมิ   20 +  2 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ  รอยละ  65+4 ไมนอยกวา   16 
ช่ัวโมง ในสภาพคลายตัว (Relaxed state) และทําการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน 

2.9.6 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
ก. เลือกพ้ืนท่ีทดสอบบนผืนผาตัวอยาง  ตามรูปท่ี ก1 ในภาคผนวก ก.  ใหหางจาก

ริมผาอยางนอย  150 มิลลิเมตร และไมมีรอยยับ 
ข. สําหรับผาท่ีไมคงรูปทรง  เชน    ผาถักบางชนิด      หรือผามีความกวางมากและ

ไมสามารถจับหรือถือโดยไมบิดเบ้ียว ใหตัดเปนช้ินทดสอบจากพ้ืนท่ีสวนตางๆ ของผาตัวอยาง  
2.9.7 การทดสอบ 

ก. ทําความสะอาดแปนกดวงกลม   และแผนอางอิง  ตรวจสอบแกนของแปนกด
วงกลมใหเคล่ือนท่ีไดสะดวก  เล่ือนแปนกดวงกลมบนแผนอางอิง    โดยมีแรงกดท่ีเหมาะสมตามท่ี
กําหนด ตั้งมาตรวัดความหนาอานท่ีศูนย  ควรใชแรงกด 1+ 0.01 กิโลพาสคัล 

ข. ยกแปนกดวงกลมขึ้น  วางผาตัวอยางบริเวณท่ีจะทดสอบหรือช้ินทดสอบบน
แผนอางอิง  โดยปราศจากแรงดึงและไมบิดเบ้ียว  

ค. เล่ือนแปนกดวงกลมลงบนช้ินทดสอบอยางเบาๆ      อานคาความหนาของผา
ตัวอยางหรือช้ินทดสอบจาก มาตรวัดความหนาหลังจากวางแปนกดวงกลม  30+ 5  วินาที 

ง. หาความหนาของผาตัวอยางจากพ้ืนท่ีบริเวณตางๆ  ของผืนผาตัวอยาง  อยาง
นอย  5   ตําแหนง หรือช้ินทดสอบอยางนอย  5 ช้ิน ตามรูปท่ี ก1 ในภาคผนวก ก.   

2.9.8 การคํานวณ 
ก. คํานวณความหนาเฉล่ียท่ีวัดได ใหมีคาละเอียดถึง  0.01 มิลลิเมตร 
ข. คํานวณสัมประสิทธ์ิการแปรผัน  (Coefficient of variation) ของคาความหนา 

เปนรอยละ ใหละเอียดถึง   รอยละ  0.1  
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2.10 การทดสอบน้ําหนักตอพื้นที่  [19] [20] 
 

2.10.1 ขอบขาย 
การทดสอบนี้เปนการทดสอบหาน้ําหนักตอพ้ืนท่ี สําหรับตัวอยางท่ีตัดจากช้ินผา  ใช

กับผาทอ รวมท้ัง ผายืด  (Stretch fabrics)    
2.10.2   หลักการทดสอบ 

ปรับภาวะช้ินผาตัวอยางภายใตบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบจนกระท่ังอยู
ในภาวะสมดุล ตัดช้ินทดสอบตามขนาดท่ีกําหนด ช่ังหามวล แลวคํานวณน้ําหนักตอพ้ืนท่ี  

2.10.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
ก. เครื่องช่ัง มีความแมน + 0.001 กรัม 
ข. เครื่องตัดตัวอยาง  มีความแมน  รอยละ   1  ใชตัดช้ินทดสอบใหมีขนาด   10 

เซนติเมตร   10 เซนติเมตร หรือ เครื่องตัดวงกลม (Circular cutter) ท่ีตัดช้ินทดสอบใหมีพ้ืนท่ี  100 
ตารางเซนติเมตร  

2.10.4 ภาวะทดสอบ 
ปรับภาวะช้ินทดสอบขั้นตน  ท่ีอุณหภูมิไมเกิน  50 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ

รอยละ 10 ถึงรอยละ  25 จนช้ินทดสอบอยูในภาวะสมดุล 
ปรับภาวะช้ินทดสอบ     ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบส่ิงทอ        ท่ี

อุณหภูมิ  20 + 2  องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65+4   และดําเนินการทดสอบในบรรยากาศ
มาตรฐาน 

2.10.5   ขนาดชิ้นทดสอบ 
ตัดช้ินทดสอบจากช้ินผา    ใหมีขนาดประมาณ     15  เซนติเมตร     15  เซนติเมตร   

จํานวน  5 ช้ิน  เวนแตระบุเปนอยางอ่ืน  โดยสุมตัดจากบริเวณตางๆของช้ินผาท่ีไมมีรอยยับ  รอยพับ 
และหางจากริมผาประมาณ  150 มิลลิเมตร โดยมีเสนดายยืนและเสนดายพุงไมซํ้ากัน ในกรณีท่ีช้ินผามี
ลายทอ ขนาดใหญ  ซ่ึงทําใหน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ในบริเวณตางๆของลายทอ  มีคาตางกัน  ใหเลือกตัดช้ิน
ทดสอบใหครอบคลุมลายทอ ไดครบท้ังหมด 

2.10.6 วิธีทดสอบ 
ก. ปรับภาวะช้ินทดสอบขั้นตน แลวปรับภาวะช้ินทดสอบ  โดยไมมีแรงใดๆ 

กระทําตอช้ินทดสอบเปนเวลาอยางนอย  24 ช่ัวโมง  
ข. ตัดช้ินทดสอบทีละช้ิน  โดยวางบนโตะพ้ืนราบ    วางเครื่องตัดวงกลม  บริเวณ

กึ่งกลางของช้ินทดสอบแลววางเครื่องตัดตัวอยาง 
ค.   ตัดช้ินทดสอบเปนวงกลม  มีพ้ืนท่ี  100  ตารางเซนติเมตรจํานวน 5 ช้ิน 
ง. ช่ังช้ินทดสอบโดยใชเครื่องช่ัง และตองไมมีเสนดายหลุดออก 
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2.10.7 การคํานวณ 
ก. คํานวณน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของช้ินผาจากมวลของช้ินทดสอบ จากสูตร 

 
100ua  mm  

เม่ือ   
 mua     คือ   น้ําหนักตอพ้ืนท่ี  เปนกรัมตอตารางเมตร 
m คือ  มวลของช้ินทดสอบ เปนกรัม 

 
ข. หาคาเฉล่ียของน้ําหนักตอพ้ืนท่ี จากคาท่ีคํานวณได  5  คา ปดเศษใหมีคา

ละเอียดถึง  1 กรัม 
 

2.11 การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาทอ [21] [22] 
 

2.11.1 ขอบขาย 
การทดสอบนี้กําหนดวิธีหาแรงดึงสูงสุดโดยวิธีแกรบ (Grab test) สําหรับใชกับผาทอ 

     แตไมใชกับผาถัก ผาทอแบบยืดหยุน  ส่ิงทอทางธรณี      ผานอนวูฟเวน ผาเคลือบ   ผาทอใยแกว    ผา
ทอท่ีทําจากเสนใยคารบอน หรือเสนดายเทปพอลิโอเลฟน     

วิธีทดสอบนี้เปนการวัดแรงดึงสูงสุดของช้ินทดสอบ  ในสภาพแหงท่ีอยูในภาวะ
สมดุลภายใตบรรยากาศมาตรฐานท่ีใชในการทดสอบและในสภาพเปยก  โดยใชเครื่องทดสอบแรงดึง
ชนิดอัตรายืดคงท่ี (CRE) 

2.11.2 นิยาม 
ก. เครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงท่ี   หมายถึง  เครื่องทดสอบแรงดึงท่ีมีตัวยึด

จับ (Jaws)  ตัวหนึ่งอยูกับท่ีและอีกตัวหนึ่งเคล่ือนท่ีดวยความเร็วคงท่ีตลอดการทดสอบ และระบบการ
ทดสอบท้ังหมดตองไมเปล่ียนทิศทาง 

ข. การทดสอบดวยวิธีดึงแบบแกรบ  (Grab test) หมายถึง  การทดสอบแรงดึง โดย
การท่ีตัวยึดจับของเครื่องทดสอบแรงดึงจับหรือยึดช้ินทดสอบเฉพาะบริเวณสวนกลางของช้ินทดสอบ
เทานั้น 

ค. แรงดึงสูงสุด (Maximum force) หมายถึง  แรงสูงสุดท่ีถูกบันทึกไวขณะท่ีทําการ
ทดสอบแรงดึงภายใตภาวะท่ีกําหนดจนช้ินทดสอบขาด 

ง. ระยะทดสอบ (Gauge length) หมายถึง  ระยะหางระหวางตําแหนงยึดจับสอง
ตําแหนงของเครื่องทดสอบ  
 



 

40 
 

2.11.3 หลักการทดสอบ 
ยึดจับช้ินทดสอบท่ีมีขนาดตามท่ีกําหนด    ดวยตัวยึดจับของเครื่องทดสอบท่ีบริเวณ

แนวสวนกลางของดานกวางช้ินทดสอบ    ดึงดวยความเร็วคงท่ีจนกระท่ังช้ินทดสอบขาด  และบันทึก
คาแรงดึงสูงสุด 

2.11.4  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
ก. เครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงท่ี เปนเครื่องทดสอบแรงดึงท่ีมีการระบุ   

หรือบันทึกคาแรงดึงท่ีทําใหช้ินทดสอบยืดจนขาด    และระยะยืดของช้ินทดสอบท่ีแรงดึงขาด    ความ
ผิดพลาด ของคาแรงดึงสูงสุด ตองไมเกิน + รอยละ 1 และมีลักษณะ ดังนี้ 

1 ) ถาการบันทึกคาแรงดึง ไดมาจากซอฟตแวร  ตองบันทึกขอมูลไดอยางนอย  8  คา
ตอวินาที 

2 ) ตองใหอัตราเร็วของระยะยืดคงท่ี  ท่ี     50  มิลลิเมตรตอนาทีโดยมีความแมน 
(Accuracy) + รอยละ  10  

3 ) ตั้งคาระยะทดสอบท่ี 100+ 1 มิลลิเมตร  หรือ  75  + 1  มิลลิเมตร   
4 ) อุปกรณยึดจับของเครื่องตองอยูในตําแหนงท่ีทําใหกึ่งกลางของตัวยึดจับท้ัง   2 

ตัว อยูตรงกับแนวแรงดึงท่ีใหขอบดานหนาของตัวยึดจับตองตั้งฉากกับแนวแรง    และผิวหนาสําหรับ
ยึดจับตองอยูในระนาบเดียวกัน   

5 ) ตัวยึดจับ  ตองยึดช้ินทดสอบไดโดยไมล่ืนหลุดและไมทําใหช้ินทดสอบขาดหรือ
มีความแข็งแรงลดลง  

6 ) ผิวหนาของตัวยึดจับตองเรียบและแบน    ยกเวนในกรณีท่ีไมสามารถยึดช้ิน
ทดสอบดวยตัวยึดจับผิวหนาเรียบ  ใหใชตัวยึดจับท่ีมีผิวเปนรอง เพ่ือปองกันการล่ืน  หรือใชวัสดุอ่ืน
ชวยในการยึด  เชน กระดาษ  หนัง  พลาสติก  หรือยาง 

7 ) พ้ืนท่ีท่ีใชยึดจับช้ินทดสอบมีขนาด  25+ 1 มิลลิเมตร     25+ 1 มิลลิเมตร  เลือก
ทําได 2 วิธี คือ 

8 )  ตัวยึดจับดานหลังมีขนาด  25 มิลลิเมตร    40 มิลลิเมตร เปนอยางนอย (ขนาดท่ี
เหมาะสมคือ 25  50 มิลลิเมตร) วางใหดานท่ีกวางกวาตั้งฉากกับแนวแรงดึง สวนตัวยึดจับดานหนา      
ท่ีมีขนาดเทากับตัวยึดจับดานหลัง โดยหมุนตัวยึดจับใหตั้งฉากกับตัวยึดจับดานหลัง  เพ่ือใหดานท่ี
กวางกวาขนานกับแนวแรงดึง ตามรูปท่ี ก3 ในภาคผนวก ก 

9 ) ตัวยึดจับดานหลังมีขนาด  25 มิลลิเมตร   40 มิลลิเมตร เปนอยางนอย (ขนาดท่ี
เหมาะสมคือ 50 มิลลิเมตร) วางใหดานท่ีกวางกวาตั้งฉากกับแนวแรงดึง สวนตัวยึดจับดานหนามี
ขนาด 25 มิลลิเมตร25 มิลลิเมตร ตามรูปท่ี ก3 ในภาคผนวก ก. 

ข. อุปกรณตัดช้ินทดสอบ 
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2.11.5 ภาวะทดสอบ 
ปรับภาวะช้ินทดสอบขั้นตน  ท่ีอุณหภูมิไมเกิน  50 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ

รอยละ 10   ถึง รอยละ 25 จนช้ินทดสอบอยูในภาวะสมดุล 
ปรับภาวะช้ินทดสอบ  ภายใตบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบส่ิงทอ  ท่ี

อุณหภูมิ    20   + 2    องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ   65 +4   เปนเวลาไมนอยกวา 24  ช่ัวโมง 
หรือจนช้ินทดสอบอยูในภาวะสมดุล  

2.11.6 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
ก. ตัวอยางทดสอบแตละช้ินใหนํามาเตรียมช้ินทดสอบ  2 ชุด    คือ  ช้ินทดสอบจาก

แนวดายยืน  1 ชุด และ ช้ินทดสอบจากแนวดายพุง  1 ชุด  หรือแนวขนานกับเครื่องจักรและแนวขวาง
เครื่องจักร รูปแบบการตัดช้ินทดสอบตามรูปท่ี  ก2 ในภาคผนวก  ก.โดยตัดช้ินทดสอบหางจากริมผา
อยางนอย  150 มิลลิเมตร    อาจทําการเลาะเสนดายเพ่ือใหเห็นแนวเสนดายชัดเจนและเตรียมช้ิน
ทดสอบใหตรงแนวเสนดาย      ช้ินทดสอบในแนวเสนดายยืนตองมีเสนดายยืนท่ีไมซํ้ากัน  และช้ิน
ทดสอบในแนวเสนดายพุงตองมีเสนดายพุงท่ีไมซํ้ากัน    ช้ินทดสอบแตละชุดมีจํานวนไมนอยกวา  5  
ช้ิน 

ข.  ขนาดของช้ินทดสอบ  มีความกวาง  100 +  2   มิลลิเมตร    และมีความยาวเพียงพอ
เม่ือยึดดวยตัวยึดจับแลวมีระยะทดสอบ   100  มิลลิเมตร    ขีดเสนตรงตามแนวยาวของช้ินทดสอบ  โดย
หางจากริมผาดานหนึ่งเปนระยะ  38 มิลลิเมตร   

2.11.7 การทดสอบ 
ก. ระยะทดสอบ ใหตั้งระยะทดสอบท่ีเครื่องทดสอบแรงดึงท่ี   100  +  1  มิลลิเมตร 

หรือหากมีการตกลงระหวางผูท่ีเกี่ยวของ ใหใชระยะทดสอบ  75 + 1  มิลลิเมตร  ได 
ข. อัตราเร็วของระยะยืด  (Rate of extension)  ตั้งอัตราเร็วของระยะยืดของเครื่อง

ทดสอบแรงดึงท่ี 50 มิลลิเมตรตอนาที  
ค. การยึดช้ินทดสอบ ตามรูปท่ี  ก4 ในภาคผนวก  ก. ยึดช้ินทดสอบใหอยูกึ่งกลาง

ขอบหนาของตัวยึดจับ โดยใหเสนกึ่งกลางแนวยาวของช้ินทดสอบตรงกับกึ่งกลางของขอบดานหนา
ของตัวยึดจับ และอยูในแนวตั้งฉากกับขอบของตัวยึดจับโดยใหขอบดานหนึ่งของตัวยึดจับตรงกับ
เสนตรงท่ีขีดไว 

ง. หลังจากปดตัวยึดจับดานบนแลว  ปลอยใหช้ินทดสอบหอยลงดวยน้ําหนักของ
ตัวเอง  ในขณะท่ีปรับตําแหนงของช้ินทดสอบในตัวยึดจับลาง โดยไมใหมีแรงใดๆกระทําตอช้ิน
ทดสอบ แลวปดตัวยึดจับดานลาง   

จ.   เดินเครื่องดึงช้ินทดสอบจนกระท่ังช้ินทดสอบขาด และบันทึกคาแรงดึงสูงสุด 
หนวยเปนนิวตัน และทําการทดสอบท้ังแนวดายยืนและแนวดายพุงของผา  อยางนอยแนวละ 5 ช้ิน 

ฉ. ใหบันทึกผลทดสอบ หากมีการขาดบริเวณตัวยึดจับ   (Jaw breaks)  ดังนี้  
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1 ) ถาการขาดของช้ินทดสอบเกิดขึ้นในชวง   5  มิลลิเมตร  จากแนวยึดจับ  ให
บันทึกวาเปน “การขาดบริเวณตัวยึดจับ และเม่ือทดสอบครบ  5 ช้ินแลว  

2 ) ถาคาแรงดึงของการขาดบริเวณตัวยึดจับสูงกวาคาต่ําสุดของแรงดึงของการ
ขาดแบบปกต ิใหใชคาแรงดึงของการขาดบริเวณตัวยึดจับนี้ได แตถาต่ํากวาคาต่ําสุดของการขาดแบบ
ปกติ ไมใหใชผลนั้น และใหทําการทดสอบช้ินทดสอบใหมเพ่ือใหไดผลแรงดึงของการขาดปกติครบ 
5  ช้ิน 

3 ) ถาผลการทดสอบท่ีไดเกิดการขาดบริเวณตัวยึดจับทุกช้ิน   ไมมีการขาดแบบ
ปกติ    ใหรายงานผลการทดสอบแยกเปนแตละช้ินทดสอบโดยไมตองหาคาสัมประสิทธ์ิการแปรผัน 
(Coefficient of variation) หรือคาขีดจํากัดความเช่ือม่ัน (Confidence limits) 

4 ) การรายงานผลท่ีเกิดจากการขาดบริเวณตัวยึดจับ    ขึ้นกับการตกลงระหวาง
ผูเกี่ยวของ 

2.11.8 การคํานวณ 
ก. คํานวณคาเฉล่ียของคาแรงดึงสูงสุดของแนวเสนดายยืน  และแนวเสนดายพุง 

เปนนิวตัน โดยใชวิธีปดเศษคาท่ี คํานวณได  ดังนี้ 
ข. ถาคํานวณไดนอยกวา 100 นิวตัน ปดเศษใหมีคาละเอียดถึง 1 นิวตัน 
ค. ถาคํานวณไดตั้งแต 100 นิวตัน  ถึง นอยกวา 1 000 นิวตัน ปดเศษใหมีคาละเอียด

ถึง 10 นิวตัน  
ง.   ถาคํานวณไดตั้งแต  1 000 นิวตัน ปดเศษใหมีคาละเอียดถึง 100 นิวตัน 
จ. ในกรณีท่ีตองการ    คํานวณคาสัมประสิทธ์ิการแปรผัน ตองมีคาละเอียดถึงรอย

ละ 0.1 ท่ีขีดจํากัดความเช่ือม่ันท่ีระดับรอยละ 95 เปนนิวตันโดยปดเศษเหมือนกับคาเฉล่ีย 
    

2.12 การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาทอ [23] [24] 
 

2.12.1 ขอบขาย 
การทดสอบนี้กําหนดวิธีทดสอบแรงฉีกขาดของผาทอ  อาจใชกับผานอนวูฟเวน 

บางชนิดท่ีมีลักษณะเหมือนผาทอ  
วิธีทดสอบนี้ไมเหมาะกับผาถัก   ผาทอแบบยืดหยุน  ผาท่ีมีสมบัติทางกายภาพแต

ละแนวเสนดายแตกตางกันมาก  หรือผาท่ีมีโครงสรางหลวมซ่ึงมีการฉีกท่ีเปล่ียนจากแนวเสนดายหนึ่ง
ไปอีกแนวเสนดายหนึ่งระหวางการฉีกขาดของผา 

วิธีทดสอบนี้กําหนดวิธีหาแรงฉีกขาดผาท่ีตัดเปนรูปคลายขากางเกง  (Trouser-
shape legs) โดยใชเครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงท่ี  (CRE) วัดแรงท่ีใชในการฉีกขาดผาซ่ึงมี
รอยตัดนําไวใหขาดตอ โดยท่ีแรงอยูในแนวขนานกับรอยตัด และผาขาดในแนวแรง 
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2.12.2 นิยาม 
1 ) แรงฉีกขาด  (Tear force) หมายถึง  แรงท่ีตองใชเพ่ือทําใหผาทอท่ีมีรอยตัด

นําตามท่ีกําหนดไวเกิดการฉีกขาด  
2 ) แรงฉีกขาดของเสนดายยืน (Tear force across warp) หมายถึง  แรงฉีกท่ีทํา

ใหเสนดายยืนขาด  
3 ) แรงฉีกขาดของเสนดายพุง (Tear force across weft) หมายถึง แรงฉีกท่ีทําให

เสนดายพุงขาด  
4 ) พีค  (Peak) หมายถึง  จุดบนกราฟระหวางแรงดึงกับระยะยืด ท่ีเปล่ียนคา

ความชันจากบวก (เพ่ิมขึ้น) เปนลบ (ลดลง) อยางนอยรอยละ  10  
5 ) ระยะฉีกขาด  (Length of tear) หมายถึง ระยะท่ีวัดจากจุดเริ่มตนถึงจุดส้ินสุด

ของการฉีกขาด  
6 ) ช้ินทดสอบรูปทรงคลายขากางเกง  (Trouser shaped test specimen) 

หมายถึง ช้ินทดสอบรูปส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีตัดตรงกึ่งกลางของดานส้ันดานหนึ่งใหเปนรอยแยก  ทําใหมี
ลักษณะคลายขากางเกง 2 ขา สําหรับยึดจับดวยตัวหนีบยึด (Clamp) ตามรูปท่ี 2.12 และ 2.13 

2.12.3  หลักการทดสอบ 
ตัดกึ่งกลางดานส้ันดานหนึ่งของช้ินทดสอบรูปส่ีเหล่ียมผืนผาทําใหอยูในรูปทรง

คลายขากางเกง ใชท่ีตัวหนีบยึดของเครื่องทดสอบแรงดึง  จับท่ีปลายท้ังสองของช้ินทดสอบท่ีตัดแลว
ใหอยูในแนวตรงและดึงช้ินทดสอบใหฉีกขาดตามแนวท่ีตัด บันทึกคาแรงฉีกขาดท่ีทําใหช้ินทดสอบ
ขาดตอจากรอยตัดตั้งตนเปนระยะทางท่ีกําหนด  คํานวณคาแรงฉีกขาดจากพีคของแรง (Force peaks) 

2.12.4  เคร่ืองมือและอุปกรณ  
ก. เครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงท่ี  มีดังนี้ 

1 ) อัตราเร็วของระยะยืดคงท่ี ท่ี  100  + 10   มิลลิเมตรตอนาที 
2 ) ตั้งคาระยะทดสอบท่ี 100 + 1 มิลลิเมตร 
3 ) อุปกรณ  หรือวิธีการระบุ  หรือบันทึกคาแรงดึง  ท่ีทําใหช้ินทดสอบฉีกใน

ระหวางการทดสอบ 
4 ) ความคลาดเคล่ือน ของคาแรงดึงสูงสุดตองไมเกิน +  รอยละ   1  และ

ความคลาดเคล่ือนของระยะหางระหวางตัวยึดจับ ตองไมเกิน +  1 มิลลิเมตร 
5 ) ถาการบันทึกคาแรงดึงและระยะยืด  ซอฟตแวร  ตองบันทึกขอมูลไดอยาง

นอย  8 คาตอวินาที 
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ข. อุปกรณหนีบยึด  
1 ) อุปกรณหนีบยึดของเครื่องตองอยูในตําแหนงท่ีทําใหกึ่งกลางของตัวยึด

จับ  (Jaws) ท้ัง  2 ตัว อยูตรงกับแนวแรงดึง ขอบดานหนาของตัวยึดจับตองตั้งฉากกับแนวแรงดึง  และ
ผิวหนาสําหรับยึดจับตองอยูในระนาบเดียวกัน ตัวยึดจับตองยึดช้ินทดสอบไดโดยไมล่ืนหลุด  และไม
ทําใหช้ินทดสอบขาดหรือมีความแข็งแรงลดลง  

2 ) ตัวยึดจับ ควรมีความกวาง  75 มิลลิเมตร  หรือตองไมนอยกวาความกวาง
ของช้ินทดสอบ 

3 )  อุปกรณตัดช้ินทดสอบ  อาจเปนเครื่องเจาะผา  (Hollow punch) หรือแบบ
ตัดช้ินทดสอบ สําหรับตัดช้ินทดสอบใหมีขนาด ตามรูปท่ี 2.12  

2.12.5  ภาวะทดสอบ 
ปรับภาวะช้ินทดสอบขั้นตน   ท่ีอุณหภูมิไมเกิน  50 องศาเซลเซียส  ความช้ืน

สัมพัทธรอยละ 10 ถึง รอยละ 25   จนช้ินทดสอบอยูในภาวะสมดุล 
ปรับภาวะช้ินทดสอบ  ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบส่ิงทอ  ท่ี

อุณหภูมิ  20+2   องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ รอยละ 65+ 4  ไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง  โดยไมมีแรง
ใดๆ กระทําตอช้ินทดสอบ และทําการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน 

2.12.6  การเตรียมชิ้นทดสอบ  
สําหรับผาทอ  ใหนําตัวอยางทดสอบแตละช้ินมาเตรียมช้ินทดสอบ  2 ชุด  จาก

แนวเสนดายยืน และจากแนวเสนดายพุง   ตามรูปแบบการตัดช้ินทดสอบ  ตามรูปท่ี  ก6 ในภาคผนวก 
กโดยใหตัดช้ินทดสอบหางจากริมผาอยางนอย  150 มิลลิเมตร  ช้ินทดสอบในแนวเสนดายยืนตองมี
เสนดายยืนท่ีไมซํ้ากัน และช้ินทดสอบในแนวเสนดายพุงตองมีเสนดายพุงท่ีไมซํ้ากัน ช้ินทดสอบแต
ละชุดมีจํานวนไมนอยกวา 5 ช้ิน หรือมากกวาถาตองการ 

2.12.7  ขนาดชิ้นทดสอบ  
ตัดช้ินทดสอบ ตามรูปท่ี  2.12 ขนาดยาว 200+  2 มิลลิเมตร  และกวาง 50 +   1     

มิลลิเมตร  แลวตัดตรงกึ่งกลางของดานกวางดานหนึ่งใหเปนรอยแยกยาว 100 + 1 มิลลิเมตร  ทํา
เครื่องหมายท่ีดานกวางอีกดานหนึ่งหางจากริมในแนวกึ่งกลาง 25+1 มิลลิเมตร สําหรับทําเครื่องหมาย
จุดสุดทายของการฉีก 
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รูปท่ี 2.12 ช้ินทดสอบรูปทรงคลายขากางเกง การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด [23] 
 

2.12.8  การตัดชิ้นทดสอบ 
สําหรับผาทอ ใหตัดช้ินทดสอบแตละช้ินใหดานยาวขนานกับแนวเสนดายยืนหรือ

แนวเสนดายพุงของผาตัวอยางทดสอบ  เม่ือดานยาวของช้ินทดสอบขนานกับแนวเสนดายยืน  ทิศทาง
ของการฉีกคือการฉีกเสนดายพุง    และเม่ือดานยาวของช้ินทดสอบขนานกับแนวเสนดายพุง  ทิศทาง
ของการฉีกคือการฉีกเสนดายยืน  

2.12.9  การทดสอบ 
ก.  ตั้งระยะทดสอบท่ีเครื่องทดสอบแรงดึงท่ี    100 มิลลิเมตร 
ข.  ตั้งอัตราเร็วของระยะยืดท่ีเครื่องทดสอบแรงดึงท่ี  100 มิลลิเมตรตอนาที 
ค.  ยึดปลายช้ินทดสอบท่ีตัดแลวแตละขางดวยตัวยึดจับแตละอันโดยใหรอยตัดอยู

ตรงกันในแนวกึ่งกลางของตัวยึดจับ  สวนปลายช้ินทดสอบดานท่ีไมไดตัดใหปลอยอยางอิสระตาม  
รูปท่ี  2.13 ตําแหนงของปลายช้ินทดสอบท้ังสองขางในตัวยึดจับตองเหมาะสมเพ่ือใหการฉีกเริ่มใน
แนวขนาน กับรอยตัด และอยูในแนวของแรงฉีกขาด  ขณะท่ีเริ่มการฉีกไมควรใหช้ินทดสอบตึงจาก
การมีแรงดึงเริ่มตน  (Pretension)  

ง.  เริ่มทดสอบโดยใหตัวยึดจับเคล่ือนท่ีดวยความเร็ว 100+1  มิลลิเมตรตอนาที   
ฉีกช้ินทดสอบจนถึงจุดท่ีทําเครื่องหมายไวใกลปลายช้ินทดสอบ 

จ.  บันทึกแรงฉีกขาด หนวยเปนนิวตัน ในกรณีท่ีตองการกราฟของการฉีกให
บันทึกการเคล่ือนท่ีของ    ตัวยึดจับ  หรือระยะการฉีกขาดโดยใชอุปกรณบันทึก และคํานวณแรงฉีก
ขาดจากการประเมินคาพีค  

ฉ.  สังเกตวาการฉีกเกิดตลอดช้ินทดสอบตามแนวแรงหรือไม  และมีเสนดายล่ืน
หลุดแทนการฉีกขาดบนผาหรือไม   ผลทดสอบท่ีใชไดตองมีลักษณะตอไปนี ้  

(2002) 

(1001) (251) 
mm 

(50
1

) 

1. เคร่ืองหมายจุดสุดทายของการฉีก 
2. รอยตัด 
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1 ) ไมมีเสนดายล่ืนหลุดออกจากผา  
2 ) ไมมีการล่ืนหลุดในตัวยึดจับ   
3 ) การฉีกขาดเกิดโดยสมบูรณและขาดตามทิศทางของแรงฉีก 

ช.  ถามีผลการทดสอบท่ีใชไมไดตั้งแต 3 ช้ินจาก 5 ช้ิน แสดงวาวิธีการทดสอบ
นี้ไมเหมาะสมสําหรับใชทดสอบตัวอยางนั้น   

 
 

รูปท่ี 2.13   การยึดช้ินทดสอบ การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีก [23] 
 

2.12.10 การคํานวณและการแสดงผล 
การคํานวณ  คาแรงฉีกขาดทําได     2    วิธี    คือ  คํานวณดวยมือและคํานวณโดยใช

อุปกรณอิเล็กทรอนิกส        ซ่ึงการคํานวณท้ังสองวิธีอาจใหผลไมเหมือนกันและไมสามารถนํามา
เปรียบเทียบกันได 

ก. การคํานวณดวยมือ 
1 ) แบงกราฟของพีคท่ีบันทึกไดเปน   4  สวนเทาๆ  กัน  โดยเริ่มจากพีคแรก

จนถึงพีคสุดทาย ตามรูปท่ี 2.14 ในการคํานวณคาเฉล่ียจะไมใชสวนแรก แตใหใช   3  สวนท่ีเหลือ  โดย
ใหทําเครื่องหมายท่ีพีคสูงสุด 2 พีคและพีคต่ําสุด  2 พีคของแตละสวน  จะไดพีคท้ังหมด   12  พีค  พีคท่ี
เหมาะสมสําหรับการคํานวณคือพีคท่ีมีแรงเพ่ิมขึ้นและลดลงอยางนอยรอยละ 10    

2 ) คํานวณคาเฉล่ียแรงฉีกขาดของช้ินทดสอบแตละช้ินจากคาท้ัง   12  พีคเปน
นิวตัน 

3 ) สําหรับการประเมินดวยมือใหเลือกใชพีคไดเพียง   12  พีค  เพ่ือไมให
เสียเวลามากเกินไป แตการคํานวณดวยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสามารถคํานวณคาเฉล่ียจากทุกพีค 

4 )  คํานวณคาเฉล่ียแรงฉีกขาดของผาตัวอยางแตละแนว  จากคาเฉล่ียแรงฉีก
ขาดของช้ินทดสอบแตละช้ิน และปดเศษใหมีตัวเลขท่ีมีนัยสําคัญ  2  
 
 

 

 

ตัวยึดจับ 

ตัวยึดจับ 

แนวแรงฉีก

แนวแรงฉีกขาด 
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ข. การคํานวณโดยใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  
1 ) แบงระยะการฉีกขาดท่ีบันทึกไดเปน   4    สวนเทาๆ  กัน  โดยเริ่มจากพีค

แรกจนถึงพีคสุดทาย ไมใชสวนแรก  แตใชทุกพีคท่ีอยูใน   3  สวนท่ีเหลือ  โดยพีคท่ีเหมาะสมสําหรับ
การคํานวณคือพีคท่ีมีแรงเพ่ิมขึ้นและลดลงอยางนอยรอยละ10 

2 )  คํานวณคาเฉล่ียแรงฉีกขาดของช้ินทดสอบแตละช้ินจากทุกพีค  เปน    
นิวตัน 

3 ) คํานวณคาเฉล่ียแรงฉีกขาดของผาตัวอยางแตละแนว จากคาเฉล่ียแรงฉีก
ขาดของช้ินทดสอบแตละช้ิน  และปดเศษใหมีตัวเลขท่ีมีนัยสําคัญ  2 ตําแหนง 
 
 

 
1. แรง 
2. ระยะการฉีกขาด 
 

3. ชวงพีคปานกลาง โดยประมาณ 
4. สวนท่ีไมนํามาใชในการคํานวณ 
5. สวนท่ี 1 สําหรับการคํานวณ 

6. สวนท่ี 2 สําหรับการคํานวณ 
7. สวนท่ี 3 สําหรับการคํานวณ 
8. จุดสุดทายของการฉีก 

 

รูปท่ี  2.14 ตัวอยางการคํานวณคาแรงฉีกขาด [23] 
 

2.13 การวัดการเปลี่ยนแปลงสผีาดวยเคร่ืองวัดสี [25] 
 

2.13.1 ขอบขาย [25] 
วิธีการทดสอบนี้ เปนวิธีการของเครื่องเพ่ือวัดการเปล่ียนแปลงสีของช้ินงาน

เปรียบเทียบกับช้ินงานท่ีไมไดถูกปรับสภาพ (Untreated) และคํานวณผลการวัดในรูปของการเปล่ียนสี 
2.13.2 หลักการ  [25] 

สีของช้ินทดสอบท่ีตองการหาคาความคงทนของสี และช้ินงานท่ีไมไดทดสอบ
(Untreated) ถูกวัดดวยเครื่องวัดสี หาคา CIE Coordinate คาความสวาง (Lightness: L *) คาความ
สดใสของสี (Croma: C*ab) และ คาเฉดสี (Hue: h*ab) ของช้ินงานท้ังสอง นําคาท่ีไดมาคํานวณ คา
ความแตกตางของความสวาง (L) คาความแตกตางของความสดใสของสี (C*ab) คาความแตกตาง
ของมุมสี (H*ab) และ แปลงคาไดในรูปของการเปล่ียนสี 
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2.13.3 อุปกรณ [25] 
มาตรวัดแสงแบบแถบคล่ืน (Spectrophotometer) หรือ มาตรวัดสี (Colorimeter) 

ซ่ึงมีแหลงกําเนิดแสง (Illuminant) ในการเห็นสี (Viewing condition) ของการวัดการสะทอนแสง 
เปนไปตามขอกําหนดใน CIE public 15.2 ขอ 1.4  

2.13.4 ชิ้นตัวอยางทดสอบ [25] 
ตัดช้ินทดสอบ เพ่ือใหเปนตัวแทนของผาตัวอยางจาก ช้ินทดสอบท่ีตองการหา

คาความคงทนของสี และช้ินงานท่ีเลือกบริเวณท่ีไมมีตําหนิ ในขนาดท่ีเหมาะสมกับตัวจับยึด (Holder) 
ของ เครื่องวัดสี นําช้ินงานท่ีได 1 ช้ันมารองหลังดวยกระดาษสีขาวทึบแสงท่ีไมมีสารเรืองแสง  

หมายเหตุ วิธีทางเลือกอาจนําช้ินงานท่ีไมไดทดสอบรองดานหลังช้ินงานท่ีเลือกจนทึบแสง  
ใชแทนกระดาษสีขาวขาวทึบแสงท่ีไมมีสารเรืองแสงได  

2.13.5 วิธีการทดสอบ [25] 
นําช้ินงานอางอิง  (ช้ินงานท่ีไมไดทดสอบ) ท่ีเตรียมไว   ใสช้ินงานเทียบเขาตัว

ยึดจับของเครื่องวัด  ทําการวัดคาสี ไดคา Tristimulus Value โดยใชแหลงกําเนิดแสง D65 มุมมองการ
วัด 10 ๐ คํานวณคา CIE LAB คาความสวาง (Lightness: L *) คาความสดใสของสี (Croma :C*ab) และ 
เฉดสี (Hue: h*ab)  

2.13.6 การคํานวณคา CIE  [25]  
ก. คํานวณ CIE LAB คาความสวาง  (Lightness : L *) คาสีแดง หรือสีเขียว 

(a*) คาสีเหลือง หรือสีน้ําเงิน (b* ) คาความสดใสของสี  (Croma :C*ab  ) และ  เฉดสี  (Hue : h*ab) คา
ไตรสติมูลัส (Tristimulus Value : XYZ)  
   L* = 116 (Y/Yn)1/3 – 16     ถา Y/Yn> 0.008856 
  หรือ 
   L* = 903.3(Y/Yn)      ถา Y/Yn < 0.008856 

a*  =   500 [ ƒ(X/Xn) - ƒ (Y/Yn)] 
   b*  =  500 [ƒ (Y/Yn) - ƒ (Z/Zn)] 

เม่ือ  
   ƒ(X/Xn) = (X/Xn)1/3      ถา X/Xn > 0.008856 

หรือ 
   ƒ(X/Xn) = 7.787 (X/Xn) + 16/116    ถา X/Xn <  0.008856 

ƒ(Y/Yn) = (Y/Yn)1/3      ถา Y/Yn > 0.008856 
หรือ 

   ƒ(Y/Yn) = 7.787 (Y/Yn) + 16/116   ถา Y/Yn <  0.008856 
ƒ(Z/Zn) = (Z/Zn)1/3      ถา Z/Zn > 0.008856 
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หรือ 
   ƒ(Z/Zn) = 7.787 (Z/Zn) + 16/116    ถา Z/Zn <  0.008856 

C*ab = (a*2 + b*2)1/2 

h*ab =  
  arctan (b*/a*) คํานวณเปนมุม 0 ถึง 360 องศา โดยท่ี แกนบวกของ a* 

เปน 0 องศา ในขณะท่ีแกนบวกของ b* เปน 90 องศา 
ข. วัดช้ินงานทดสอบ    ในลักษณะเดียวกับ ขอ ก  คํานวณคา CIE LAB คา

ความสวาง (Lightness : L *) คาความสดใสของสี ( Croma .C*ab) และ เฉดสี (Hue : h*ab)  
2.13.7 การคํานวณหาคาการเปลีย่นสี  [26] 

คํานวณ คาความแตกตางของความสวาง (L) คาความแตกตางของความสดใส
ของสี (C*ab) คาความแตกตางของเฉดสี (H*ab) ระหวางช้ินงานอางอิงและช้ินงานทดสอบ 

คํานวณ คาการเปล่ียนแปลงสี (EF) ดวยสูตรดังนี้ 
    EF  =  [(L*)2+ (C*F ) 2 + (H*F) 2  ]1/ 2  

HF  = HK[(1 -  (CM  / 1000) 2  ]  

CF  = CK[(20 -  (CM  / 1000) 2  ]  

HK  = H*ab  -  D   

CK  = C*ab  -  D  
    D  =   (C*ab . Cm  .e- x   )/ 100 

CM  =   (C*ab S - C*ab R )/ 2 
x  =   [ (hM -  280 ) / 30] 2             ถา  l hM -  280 l  <  180 
x  =   [ (360 -  l hM -  280l) / 30] 2       ถา  l hM -  280 l  >  180 
hM  =   (h*ab S  +  h*ab R )/ 2              ถา l h*ab S -  h*ab R 

 l  <  
180 

hM  =   (h*ab S + h*ab R
 )/ 2 +180              ถา l h*ab S  - h*ab R 

 l >180   
และ l h*ab S - h*ab R 

 l < 360   
hM  =   (h*ab S + h*ab R )/ 2 - 180               ถา l h*ab S  - h*ab R 

 l >180   
และ l h*ab S - h*ab R 

 l > 360   
 

เม่ือ  
   ตัวหอย S แสดง ช้ินงานหลังทดสอบ 
   ตัวหอย R แสดง ช้ินงานอางอิง 
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 ตัวหอย M แสดง คาแกของคาความสวาง  ของช้ินงานอางอิงและ ช้ินงาน
หลังทดสอบ 
   ตัวหอย K แสดง คาแกของคาความสดใสของสี และ เฉดสี 

ตัวหอย F แสดง ใชเปนคาแสดงสีพิเศษ ซ่ึงใชแตกตางจากคาการวัดสีแบบ 
CIELAB แบบปกต ิ

L*ab S   C*ab S    h*ab S   
        =  คาความสวาง   คาความสดใสของสี  และ  เฉดสี

ของช้ินงานทดสอบ 
L*ab R   C*ab R    h*ab R   

        = คาความสวาง   คาความสดใสของสี  และ  เฉดสี
ของช้ินงานอางอิง 

(L) (C*ab) (H*ab) คํานวณ คาความแตกตางของความสวางคาความ
แตกตางของความสดใสของสีคาความแตกตางของมุมสี [25] 
     L   =    L*S – L*R    
   a*   =    a*S –  a*R    
   b*   =    b*S –  b*R    
   C* ab  =    C* ab S –  C* ab  R    
         E* ab =  [(L* )2  + (a* ) 2 + (b* ) 2  ]1/ 2  

   H* ab =  pq [(E* ab)2  -  (L* ) 2 -  (C* ab  ) 2  ]1/ 2 

เม่ือ 
 p   = 1   ถา   m > 0 

หรือ  
p   = - 1   ถา   m > 0 

และ  
    q   = 1   ถา l m l < 180 

หรือ  
q   = - 1   ถา   l m l < 180 

เม่ือ  
m = h ab S –  h ab  R    
H* ab =   t [ 2(C* ab S  C* ab  R  -  a* S a* R  -  b* S b* R  )] 1/ 2 

เม่ือ   
     t =    1   ถา   a* S B* R    < a* R a* S   

หรือ  
     t =    -1   ถา   a* S B* R    > a* R a* S   



บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 

วิทยานิพนธนี้ เปนการวิจัยแบบการทดลอง  (Experimental process) ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
สมบัติของผาภายหลังผานการซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานบน และเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนา ในวิทยานิพนธไดออกแบบการทดสอบเพ่ือเก็บขอมูล ดังนี้  

1. เตรียมวัสดุและอุปกรณ 
2.  การซักลางดวยเครื่องซักผา แบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 
3. การทดสอบผากอนซักและผาท่ีถูกซัก ในจํานวนรอบตางๆ 

1 ) การเปลี่ยนแปลงขนาด 
2 ) ความถี่เสนดายตอความยาว  
3 ) ความหนา 
4 ) น้ําหนักตอพ้ืนท่ี 
5 ) ความแข็งแรงตอแรงดึง  
6 ) ความแข็งแรงตอการฉีกขาด  
7 ) การเปลี่ยนแปลงของสี 

4. วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการวิจัย 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

ซักลางดวยเครื่องซักผา 
แบบใสผาดานหนา 
แบบใสผาดานบน 

เตรียมวัสดุ และอุปกรณ  

การทดสอบ 
1. การเปลี่ยนแปลงขนาดของผา 
2. ความถี่เสนดายตอความยาว  
3. ความหนา 
4. น้ําหนักตอพื้นที ่
5. ความแข็งแรงตอแรงดึง 
6. ความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
7. การเปลี่ยนแปลงของส ี
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3.1 การเตรียมวัสดุและอุปกรณ 
ก. ผาตัวอยาง เลือก 

1 ) เสนใยฝาย 100 %   
2 ) โครงสรางทอลายขัด  มีความถี่ดายยืน 54 เสน/เซนติเมตร ความถี่เสนดายพุง 28 

เสน/เซนติเมตร   
3 ) เบอรดายยืน 14.2 เท็กซ   เบอรดายพุง 14.5 เท็กซ   
4 ) สีกรมทา    ยอมดวยสียอมประเภทไดเร็คท   
5 ) ขนาด หนาผา  150 เซนติเมตร   

 

 
 

รูปท่ี 3.2 ตัวอยางผาทอลายขัดสีกรมทาท่ีใชในการทดลอง 
 

ข. ผงซักฟอก (Detergent ) [7]  
ท่ีใชในการทดสอบใช เปนไปตามาตรฐานอุตสาหกรรม มอก .78 /2549 กําหนดความ

เขมขนของผงซักฟอก 1.0 กรัมตอลิตร ดังนี้ 
1 ) ใชผงซักฟอก 20 กรัม สําหรับ เคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา ที่ใชน้ําซัก 20 ลิตร 
2 )  ใชผงซักฟอก 68 กรัม สําหรับเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานบน ที่ใชน้ําซัก 68 ลิตร 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ผงซักฟอกท่ี ใชซักผาเพ่ือทดสอบ 
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ค. น้ําท่ีใชในการซัก (Water) [13]  
 เปนน้ําประปาท่ีผานกระบวนการกรองสีและกลิ่น และควบคุมใหมีความกระดาง  อยู

ไมเกิน  20 ppm สอดคลองกับขอกําหนด  ของเคร่ืองซักผาท่ีใชซักเพ่ือทดสอบ  ตามมาตรฐาน  ISO 
6330: 2000 

ง. ผาถวงน้ําหนัก (Wash  Load) [13]  
ใชผาฝายรอยละ 100 ท่ีผานการฟอกขาว  ท่ีเย็บริมผาแลวเปนผาทอลายขัด  (plain 

weave) มีมวลตอหนวยพ้ืนท่ี 155 +5 กรัมตอตารางเมตร ขนาด 92+ 5 เซนติเมตร  92+ 5 เซนติเมตร 
ปริมาณผาท่ีใชในการซักแตละครั้งอยูที่ 2.0 + 0.1 kg. 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ผาถวงน้ําหนกั ทําจากผาฝายรอยละ 100 ขนาด 92 + 5 เซนติเมตร  92 + 5   เซนติเมตร 
 

จ. เครื่องซักผา [13]  
1 ) ใช เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา  (ถังนอน)  ยี่หอElectrolux  รุน  

Wascator/FOM71MP LAB ขนาดความจุ 5 กิโลกรัม ซึ่งเปนไปตามขอกําหนด  ของเคร่ืองซักผาท่ีใช
ซักเพ่ือทดสอบ ตามมาตรฐาน ISO 6330 
                          

               
 
 รูปที่ 3.5 เคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา (ถังนอน) ยี่หอ Electrolux รุน Wascator/FOM71MP LAB  
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2 ) ใชเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน)   ยี่หอ  Whirlpool   รุน  3XWTW5905 
ขนาดความจุ  10.5 กิโลกรัมซึ่งเปนไปตามขอกําหนด ของเคร่ืองซักผาที่ใชซักเพ่ือทดสอดคลองตาม
มาตรฐาน ISO 6330 
 

      
 

รูปท่ี 3.6 เครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน) ยี่หอ Whirlpool รุน 3XWTW5905 
 

ฉ. โปรแกรมการซัก [26] 
เลือกโปรแกรมการซักใหสอดคลองกับ  มาตรฐาน  Care label (ISO 3758:2005) 

สําหรับการซักผา   โปรแกรม แบบปกติ (Normal process) 
1 ) โปรแกรม 5Aที่ 40 ๐ C สําหรับเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
2 ) โปรแกรม 6B ท่ี 40 ๐ C สําหรับเคร่ืองซักผานอน  

ช. จํานวนรอบการซัก 
เลือกท่ีทดสอบเปรียบหลังการซักที ่ 1 5 10 20 และ 50 รอบ 

ซ. การทําแหง (Drying ) [13] 
ภายหลังการซักแตละรอบ  ใชการทําแหง  ดวยวิธี  แขวนตาก (Line dry) โดยใหแนว

ดายยืนขนานกับแนวดิง่ ใชตัวหนีบท่ีขอบผาดานบน ท้ิงไวจนแหง 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 การตากแหงชิ้นงานหลังซัก 
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3.2 การซักผา ทดสอบ 
แบง ผาแตละชิ้น ขนาด  50  50 cm   ทําการแบงผาแตละชิ้นเปน 9 ชิ้น ดังรูปท่ี 3.8 กําหนด

ตําแหนงผาตัดแบง เปน 1, 2 ,3 ,4, 5 ,6 ,7, 8 และ 9 นําแตละชิ้นมาเย็บริมเพ่ือกันหลุดลุยระหวางซัก 
โดยเขียนตัวเลขกําหนด ชิ้นผา แนวเสนดายยืนและหนาผา 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 ชิน้ทดสอบกอนการซัก 
 

กอนทําการซัก  นําผาชิ้นท่ี 8 ของผาท่ีตรียมไวแตละชุดมาเตรียมผาเพ่ือทดสอบการเปลี่ยนแปลง
ขนาดผา ขอ 3.3.1 ขอยอยท่ี ก.   ข. และ ค.  
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3.2.1 การซักผาดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา  
1 ) นําผาท่ีเตรียมไวในขอ 3.2  มาซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนาดังรูปที 3.9 

ถึง รูปที่ 3.18 
2 ) นําผาออกจากเคร่ืองและตากผาบนราวตาก โดยใหแนวดายยืนทิ้งตัวในแนวด่ิง

ใชที่หนีบผา หนีบท่ีขอบผาดานบนท้ิงไวจนแหง รูปท่ี 3.19 
3 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 1 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุก

รอบอีก 4 รอบ จนครบ 5 รอบ 
4 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 5 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุก

รอบอีก 5  รอบจนครบ 10 รอบ 
5 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 10 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุก

รอบอีก 10 รอบจนครบ 20 รอบ  
6 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 20 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุก

รอบอีก  30 รอบจนครบ 50 รอบ   
7 ) นําผาท่ีซักออกจะไดผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก  50 รอบ 
 

 

   
 

รูปท่ี 3.9 การเย็บริมกันรุย สําหรับซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 ชั่งผาทดลองรวมผาถวงน้ําหนัก 2.0 kg สําหรับซัก 
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี 3.11 ชั่งผงซักฟอกน้ําหนัก 20 g สําหรับซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 นําผาเขาเคร่ืองซักแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 เลือกโปรแกรมซัก 5A (40 ๐C) สําหรับซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 กดปุม Start เพ่ือเริ่มซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี 3.15 โปรแกรมเร่ิมตนดวยการเติมน้ํา ของเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 ขณะซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปที่ 3.17 ขณะลางดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปที่ 3.18 ขณะปนหมาดดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 การตากผาบนราวตาก โดยใหแนวดายยืนท้ิงตัวใน
แนวด่ิงใชท่ีหนีบผา หนีบท่ีขอบผาดานบนทิ้งไวจนแหง 

 
3.2.2 การซักผาดวยเคร่ืองซักแบบใสผาดานบน 

1 ) นําผาท่ีเตรียมไวในขอ 3.2  มาซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบนดังรูปที 3.20 ถึง  
รูปท่ี 3.29 

2 ) นําผาออกจากเครื่องและตากผาบนราวตาก โดยใหแนวดายยืนท้ิงตัวในแนวด่ิงใชท่ี
หนีบผา หนีบท่ีขอบผาดานบนท้ิงไวจนแหง รูปท่ี 3.19 

3 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 1 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุกรอบอีก 4 
รอบ จนครบ 5 รอบ 

4 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 5 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุกรอบอีก 5  
รอบจนครบ 10 รอบ 

5 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 10 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุกรอบอีก 
10 รอบจนครบ 20 รอบ  

6 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 20 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุกรอบอีก  
30 รอบจนครบ 50 รอบ   

7 ) นําผาท่ีซักออกจะไดผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก  50 รอบ 
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รูปท่ี 3.20 การเย็บริมกันรุย สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 ชั่งผาทดลองรวมผาถวงน้ําหนัก 2.0 kg สําหรับซัก
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 

 

 
 

รูปท่ี 3.22 ชั่งผงซักฟอกน้ําหนัก 68 g สําหรับนําไปซัก
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปที่ 3.23 นําผาเขาเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 เลือกระดับน้ําปานกลาง (Medium) 68 ลิตร สําหรับซักดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 

 

 
 

รูปท่ี 3.25 เลือกโปรแกรมซัก แบบบกติ (Normal) เวลา 12 นาที
สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 

 

 
 

รูปท่ี 3.26 เลือกอุณหภูมิน้ําซักอุน (Warm) และอุณหภูมิน้ําลางเย็น 
(Cold) สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี 3.27 ขณะซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
 

 
 

รูปท่ี 3.28 ขณะลางดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
 

 
 

รูปที่ 3.29 ขณะปนหมาดดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานบน 
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3.3 การทดสอบ  
หลังจาการซักผาท่ี มีขนาด  50 X 50  จํานวน 9 ชิ้น แสดงดังแบบตัดดังนี้  
 

 
 

รูปท่ี 3.30 การแบงตัดชิ้นงานเพื่อทดสอบ โดยสังเขป 
 

หมายเลข 1 = แบบตัดความแข็งแรงของผาตอแรงดึง แนวดายยืน ขนาด 100 x 150 mm จํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 2 = แบบตัดความแข็งแรงของผาตอแรงดึง แนวดายพุง ขนาด 100 x 150 mm จํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 3 = แบบตัดความแข็งแรงของผาตอการฉีกขาดแนวดายยืนขนาด 50 x 200 mmจํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 4 = แบบตัดความแข็งแรงของผาตอการฉีกขาดแนวดายพุงขนาด 50 x 200 mmจํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 5 = แบบตัดน้ําหนักผา ขนาด 150 x 150 mm จํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 6 = แบบตัดความหนาของผา ขนาด 100 x 100 mm จํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 7 = แบบตัดความถี่เสนดายตอความยาว ของผา ขนาด 50 x 50 mm จํานวน 5 ชิ้น   
หมายเลข 8 = แบบตัดการเปลี่ยนแปลงขนาดของผา ขนาด 500 x 500 mm จํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 9 = แบบตัดการเปลี่ยนแปลงของสี ขนาด 100 x 100 mm จํานวน 3 ชิ้น 
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3.3.1  ทดสอบการเปล่ียนแปลงขนาดของผา 
ก. นําชิ้นทดสอบ มาปรับสภาวะ ภายใตอุณหภูมิหอง 20 + 2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  

65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 4 ชั่วโมง 
 

 
 

รูปท่ี 3.31 การปรับสภาวะผากอนการวัดขนาด สําหรับทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาด 
 

ข. ตัดผา กอนทดสอบ ขนาด 500 x 500 mm จํานวน 1 ชิ้น ในตําแหนง ท่ีไมซ้ําแนว
เสนดายยืนและพุงเดียวกัน  เพ่ือเตรียมการซัก สําหรับการซัก 1 , 5,  10 ,20 และ 50 รอบ 
 

 
 

รูปท่ี 3.32 ชิ้นผาสําหรับการวัดการเปลี่ยนแปลงขนาด 
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ค. กําหนดจุดท่ีชิ้นทดสอบ แนวละ3 คู ขนาด 350 mm  (แนวยาว 3 คู และแนวกวาง 3 คู) 
 
 

             
    

         
 

รูปที่ 3.33 การกําหนดขนาดผา และทําเครื่องหมายแสดงบนผา 
 
 
 

        
 

รูปที่ 3.34 การวัดขนาดผา กอนและหลังซัก 
 

ง. ซักชิ้นทดสอบ ตามจํานวนรอบที่กําหนด 1 , 5,  10 ,20 และ 50 รอบดวยเคร่ืองซักผา
แบบใสผาดานหนา และเครื่องซักผาแบบใสผาดาน บนในแตระรอบการซัก ทําแหงแบบแขวนตาก  
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จ. หลังจากทําแหงตามรอบท่ีกําหนด แลวนําชิ้นทดสอบ มาปรับสภาวะ ภายใตอุณหภูมิ 
20+ 2C  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 65+4  เปนเวลาอยางนอย 4 ชั่วโมง ใหวัดขนาดผาตามตําแหนงเดิม
ท่ีกําหนดจุดไว  

ฉ. คํานวณคาการเปลี่ยนแปลงขนาดผา ดังนี้  
1 ) คํานวณการเปลี่ยนแปลงขนาดของชิ้นทดสอบทั้งในแนวยาวและแนวกวางของ

ผืนผา 
 การเปลี่ยนแปลงขนาด    รอยละ   =    ( Xt – Xo) x 100 

     Xo 
เม่ือ   Xt   คือ ระยะระหวางเครื่องหมายกอนการซัก เปนมิลลิเมตร 

 Xo   คือระยะระหวางเคร่ืองหมายหลังการซักและทําใหแหง เปนมิลลิเมตร 
 

2 ) คํานวณคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงขนาดใหคาละเอียดถึง รอยละ0.5 
3 ) แสดงเครื่องหมายลบ  (-) แทนการหดตัว  และเครื่องหมายบวก (+) แทนการ

ขยายตัว 
 

3.3.2 ทดสอบความถี่เสนดายตอความยาว  
ก. นําผากอนซักและผาหลังซัก 1 , 5, 10 ,20 และ 50 รอบมาปรับสภาวะภายใตอุณหภูมิ 

20 + 2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 16 ชั่วโมง  
ข. ตัดผา แตละชุด ขนาด 50 x50 mm จํานวน 5 ชิ้น  ในตําแหนงท่ี ไมซ้ําแนวเสนดายยืน

และพุงเดียวกัน 
ค. ใชเข็มกําหนดระยะทดสอบ 3 cm  เลาะเสนดายดานนอกออก 
ง. เลาะเสนดายท่ีเหลือ 3 cm นับจํานวนเสนดายท้ังหมด  
จ. คํานวณหา ความถี่เสนดายตอความยาว 

 
ความถี่เสนดายตอความยาว (เสน/cm) =    ความถี่เสนดายท้ังหมด ( 3 cm)   
                      3  

ฉ. ทําการทดสอบ จนครบ 5 ชิ้นในแตละแนว 
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รูปท่ี 3.35 การเลาะผา เพื่อทดสอบความถี่เสนดายตอความยาว 
 

     
 

รูปท่ี 3.36 เสนดายท่ีถูกเลาะจากผาในการทดสอบความถี่เสนดายตอความยาว 
 

3.3.3 น้ําหนักตอพื้นท่ี            
ก. นําผากอนซักและผาหลังซัก 1 , 5,  10 ,20 และ 50 รอบมาปรับสภาวะภายใตอุณหภูมิ   

20 + 2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง  
ข. ตัดผา แตละชุด ขนาด 150 x 150 mm จํานวน 5 ชิ้น  ในตําแหนง ท่ีไมซ้ําแนว

เสนดายยืนและพุงเดียวกัน 
ค. นําผามาตัดวงน้ําหนัก จํานวน 5 วง  
ง. ชั่งน้ําหนักผาทีละชิ้น หาคาเฉลี่ย  
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รูปท่ี 3.37 การตัดผาเพ่ือทดสอบน้ําหนักผา 
 

 
 

รูปท่ี 3.38 การชั่งผาเพื่อทดสอบน้ําหนัก 
 

3.3.4 การทดสอบความหนา 
 

 
 

รูปที่ 3.39 อุปกรณ และ ตัวอยางการทดสอบความหนา 
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ก. นําผากอนซักและผาหลังซัก 1, 5, 10,20 และ 50 รอบมาปรับสภาวะ ภายใตอุณหภูมิ 
20 + 2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 16 ชั่วโมง  

ข. ตัดผา แตละชุด ขนาด 150 x 150 mm จํานวน 5 ชิ้น  ในตําแหนงท่ีไมซ้ําแนวเสนดาย
ยืนและพุงเดียวกัน 

ค. วางชิ้นทดสอบบนแผนอางอิง  โดยปราศจากแรงดึงและไมบิดเบ้ียว  
 

         
 

รูปท่ี 3.40 การวางชิ้นผาบนแผนอางอิง สําหรับการทดสอบความหนา 
 

ง. ใชแรงกด   1+ 0.01  กิโลพาสคัล เลื่อนแปนกดวงกลมลงบนชิ้นทดสอบอยางเบา  ๆ   
อานคาความหนาจากมาตรวัดความหนา หลังจากวางแปนกดวงกลม  30+ 5 วินาที 

จ.  วัดความหนา 5  ตําแหนง หาคาเฉลี่ยความหนาท่ีวัดได 
 

 
 

รูปท่ี 3.41 การทดสอบหาความหนา 
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3.3.5 ทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผา 
 

 
 

รูปที่  3.42 เคร่ืองทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
 

ก. นําผากอนซักและผาหลังซัก 1 , 5, 10 ,20 และ 50 รอบมาปรับสภาวะ ภายใตอุณหภูมิ 
20 + 2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง  

ข. ตัดผาแตละชุด ขนาด 50 x 150 mm จํานวน 5 ชิ้น  ในตําแหนงท่ี ไมซ้ําแนวเสนดาย
ยืนและพุงเดียวกัน 

ค. ตั้งเครื่องทดสอบแรงดึง ตามโปรแกรม ISO 13934-1. 
ง. ปรับตั้ง ความเร็ว 50   มิลลิเมตรตอนาที และระยะระหวางตัวหนีบ  100  มิลลิเมตร  
 

       
 

รูปท่ี 3.43 การตั้งโปรแกรมทดสอบ EN ISO 13934-1สําหรับทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
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รูปท่ี 3.44  การต้ังคาตัวแปรกอนเร่ิมทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
 

จ. เริ่มดึงชิ้นทดสอบจนกระท่ังชิ้นทดสอบขาด เครื่องจะหยุดเคลื่อนท่ี ตัวหนีบดานบน 
จะยอนกลับมายังตําแหนงเริ่มตน  ผลการทดสอบจะแสดงผลเปนแรงดึงสูงท่ีสุด  
 

       
 

รูปท่ี 3.45 ชิ้นทดสอบขณะถกูทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
 

 
 

รูปท่ี 3.46  ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
 

ฉ. ทําการทดสอบ จนครบ 5 ชิ้นในแตละแนว  
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3.3.6 ทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด  
 

 
 

        รูปท่ี 3.47 เครื่องทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
 

ก.  นําผากอนซักและผาหลังซัก 1 , 5,  10 ,20 และ 50 รอบมาปรับสภาวะภายใตอุณหภูมิ 
20+2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง  

ข. ตัดผา แตละชุด ขนาด 50 x 200 mm จํานวน 5 ชิ้น แตละแนวดายยืนและดายพุง  ใน
ตําแหนง ท่ี ไมซ้ําแนวเสนดายยืนและพุงเดียวกัน 

ค. ตั้งเครื่องทดสอบแรงดึง ตามโปรแกรม ISO 13937-1. 
ง. ปรับตั้ง ความเร็ว 100 มิลลิเมตรตอนาที และระยะระหวางตัวหนีบ  100 มิลลิเมตร  

 

 
 

รูปท่ี 3.48 การต้ังโปรแกรมทดสอบ EN ISO 13937-1 สําหรับทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
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รูปท่ี 3.49  การตั้งคากอนเริ่มทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
 

จ. เริ่มดึงชิ้นทดสอบจนกระท่ังชิ้นทดสอบขาดถึงแนวที่กําหนด  
ฉ.  หยุดเคลื่อนท่ี และยอนกลับมาตําแหนงเริ่มตน   
ช. ผลการทดสอบจะแสดงผลเปนแรงเฉลี่ยความแข็งแรงตอการฉีกขาดของเสนดายในผา   

 

       
 

รูปที่ 3.50 ชิ้นทดสอบขณะถูกทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
 

 
 

รูปท่ี 3.51 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
 

ซ. ทําการทดสอบ จนครบ 5 ชิ้นในแตละแนว 
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3.3.7 วัดการเปล่ียนแปลงสขีองผาดวยเครื่องวัดสี   
 

 
 

รูปท่ี 3.52 เคร่ืองวัดส ีSpectra flash รุน 600 Plus – CT 
 

ก. ปรับต้ังเคร่ือง วัดสี (Spectrophotometer)  
Specula ใหเลือกใช Include  
Aperture เลือกใช ขนาด ใหญ (Large)  
UV-Filter ใหเลือกใช 100% UV (Filter Off) 

`` สอบเทียบเครื่อง Calibration โดยใช Black trap  White tile และ Green trap บน Aperture 
 

 
 
 
รูปท่ี 3.53 อุปกรณที่ใชสอบเทียบ เครื่องวัดส ีSpectra flash รุน 600 Plus – CT    

(ก) Black trap   
(ข) White tile   
(ค) Green trap 

 
 
 

ก ข ค 
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ข. การวัดสีผากอนทดสอบเพ่ือกําหนด เปนคามาตรฐาน  
1 ) นําผากอนซักและผาหลังซัก 1 , 5,  10 ,20 และ 50 รอบมาปรับสภาวะ ภายใต

อุณหภูมิ 20 + 2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 4 ชั่วโมง 
2 ) ตัดผา แตละชุด ขนาด 100 x 100 mm จํานวน 3 ชิ้น 
3 ) วัดสผีากอนซักดวยเครื่องวัดตั้งคาการวัดสีแบบวัดหลายครั้ง รวม 6 ครั้ง ดังนี้  
4 ) วัดครั้งท่ี 1 นําผาชิ้นท่ี 1 มารองดวยกระดาษสีขาวท่ีไมมีสารเรืองแสง วัดชิ้น

ทดสอบโดยใหแนวดายยืน ตั้งฉากกับแนวระนาบ 
5 ) วัดครั้งท่ี 2  หมุนผาชิ้นที่ 1  ใหแนวดายยืน ขนานกับแนวระนาบ 
6 )  วัดครั้งท่ี 3 นําผาชิ้นที่ 2  มารองดวยกระดาษสีขาวท่ีไมมีสารเรืองแสง วัดชิ้น

ทดสอบโดยใหแนวดายยืน ตั้งฉากกับแนวระนาบ  
7 ) วัดครั้งท่ี 4  หมุนผาชิ้นที ่2  ใหแนวดายยืน ขนานกับแนวระนาบ 
8 ) วัดครั้งท่ี 5 นําผาชิ้นท่ี 3 มารองดวยกระดาษสีขาวที่ไมมีสารเรืองแสง วัดชิ้น

ทดสอบโดยใหแนวดายยืน ตั้งฉากกับแนวระนาบ  
9 ) วัดครั้งท่ี 6  หมุนผาชิ้นที ่3 ใหแนวดายยืน ขนานกับแนวระนาบ  
10 ) เก็บคาท่ีวัดไดไวเปนคามาตรฐาน 

 

                    
 

                   
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.54  การวัดสีครั้งท่ี 1 กับผาชิ้นท่ี 1 โดย 
                  แนวดายยืนตั้งฉากกับแนวระนาบ   

 

รูปท่ี 3.55 การวัดสีครั้งที่ 2 กับผาชิ้นที่ 1 โดย 
                  แนวดายยืนขนานกับแนวระนาบ   
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ค. การวัดสีผาหลังซัก 1, 5 ,10, 20 และ 50 รอบ 
ตัดผา หลังซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ   ขนาด 100 x 100 mm จํานวน 3 ชิ้น ในตําแหนง 

ท่ี ไมซ้ําแนวเสนดายยืนและพุงเดียวกัน ทําการวัดสีเชนเดียวกับการวัดสีผากอนซัก 
ง. รายงานคาการเปลี่ยน สีของ ผาหลังซัก 1  5 10 20 และ 50 รอบ โดยแสดงคาเปน DE*Lab  

 

รูปท่ี 3.56 การวัดสีครั้งที่ 3 กับผาชิ้นที่ 2   โดย
แนวดายยืนต้ังฉากกับแนวระนาบ   

 

รูปท่ี 3.57 การวัดสีครั้งท่ี 4 กับผาชิ้นท่ี 2 โดย 
แนวดายยืนขนานกับแนวระนาบ   

 

รูปท่ี 3.58 การวัดสีครั้งที่ 5 กับผาชิ้นที่ 3 โดย 
                  แนวดายยืนตั้งฉากกับแนวระนาบ   

 

รูปท่ี 3.59 การวัดสีครั้งท่ี 6 กับผาชิ้นท่ี 3 โดย 
                   แนวดายยืนขนานกับแนวระนาบ   

 



บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

จากการทดลองโดยนําผาฝาย  ทอลายขัด  สีกรมทา   มาซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนา (ถังนอน) และ เครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน) ซ่ึงควบคุมการซักดวยโปรแกรมท่ี
เทียบเคียงกันและกําหนดตัวแปรอ่ืนใหเหมือนกัน  โดยกําหนดรอบซักไวท่ี  1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ 
ไดผลจากผลการทดลองดังนี้ 
 
4.1 ผลทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาด   
 

ตารางท่ี 4.1  การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว (%)  จํานวนรอบซัก 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 -6.4 -5.9 
5 -7.8 -7.2 
10 -8.3 -8.4 
20 -9.2 -9.3 
50 -9.7 -9.7 

 
ตารางท่ี 4.2 การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย

เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง (%) จํานวนรอบซัก 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
1 0.0 0.5 
5 0.0 0.5 
10 0.0 0.5 
20 0.5 0.5 
50 0.5 0.5 
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. 
รูปท่ี 4.1  การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซัก

ผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
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เคร่ืองซัก ใสผาดานหนา เคร่ืองซัก ใสผาดานบน  
 

รูปท่ี 4.2  การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่อง
ซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

 

พบวาจํานวนรอบซักสงผลตออัตราการเปล่ียนขนาดของผามากในแนวยาว ชวงการซักรอบ
แรก (-5.9 และ- 6.4 %) และหดเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเม่ือจํานวนรอบซักเพ่ิมขึ้น (5-20 รอบ) จากนั้นเริ่มไมมี
การเปล่ียนแปลง   สวนในแนวกวางเกิดการเปล่ียนแปลงขนาดนอยมาก      ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากแนว
ยาวของผาตัวอยางช้ินนี ้มีความตึงมากในระหวางการผลิต เม่ือผาถูกซักดวยน้ําและผงซักฟอก  เสนใย
และเสนดายเกิดการพองตัว เม่ือผาแหงโครงสรางเปล่ียนไป จึงพบการเปล่ียนแปลงมากในรอบแรก
และคอยๆ เพ่ิมขึ้นในการซักรอบถัดๆไป จนกระท่ังเริ่มคงท่ีเม่ือเขาสูภาวะสมดุล   สวนแนวกวางของ
ผานั้นมีการเปล่ียนแปลงขนาดนอยมาก 

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ  สงผลตอการเปล่ียนแปลงขนาดไปใน
แนวทางเดียวกัน  

 



 

79 

 

4.2 ผลทดสอบความถี่เสนดายตอความยาว   
 
ตารางท่ี 4.3 ผลทดสอบความถ่ีเสนดายยืนตอความยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 

50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  
ความถ่ีเสนดายยืนตอความยาว  (เสน/ซม.) จํานวนรอบซัก 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
0 54 54 
1 54 54 
5 54 54 
10 54 54 
20 54 54 
50 54 54 

 
ตารางท่ี 4.4 ผลทดสอบความถ่ีเสนดายพุงตอความยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 

รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
ความถ่ีเสนดายพุงตอความยาว  (เสน/ซม.) จํานวนรอบซัก 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
0 28 28 
1 30 30 
5 31 31 
10 31 31 
20 31 31 
50 31 31 
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รูปท่ี 4.3  ผลทดสอบความถ่ีเสนดายยืนตอความยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ 
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  
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รูปท่ี 4.4 ผลทดสอบความถ่ีเสนดายพุงตอความยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ 

ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 
 

พบวาความถ่ีเสนดายพุงตอความยาวของผาเพ่ิมขึ้นมากในรอบแรก   และเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเม่ือ
จํานวนรอบซักเพ่ิมขึ้นจนถึง 10 รอบ ความถ่ีเสนดายพุงตอความยาวของผาเริ่มคงท่ี อาจเนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงขนาด (หด) ตามแนวยาวของผาจากขอ 4.1 ทําใหเสนดายพุงถูกรั้งมาชิดกันมากขึ้น
ความถ่ีเสนดายพุงตอความยาวจึงมากขึ้น       สวนความถ่ีเสนดายยืนตอความยาวของผานั้นไม
เปล่ียนแปลงเนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวางนอยมาก 

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ สงผลตอการเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว ไปในแนวทางเดยีวกัน 
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4.3 ผลทดสอบความหนา  
 

ตารางท่ี 4.5 ผลทดสอบความหนาของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

ความหนา (มม.) 
จํานวนรอบซัก เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

0 0.30 0.30 
1 0.36 0.36 
5 0.37 0.37 
10 0.37 0.37 
20 0.37 0.37 
50 0.38 0.38 
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เครื่องซัก ใสผาดานหนา เครื่องซัก ใสผาดานบน   
 

รูปท่ี 4.5 ผลทดสอบความหนา ของผา ท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

 
พบวาจํานวนรอบซักสงผลตอการเปล่ียนแปลงความหนา   โดยพบวาความหนาของผาจะ

เพ่ิมขึน้มากเม่ือถูกซักรอบแรก และเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเม่ือจํานวนรอบซักเพ่ิมขึ้นจนถึง 5 รอบ  ความหนา
ของผาเริ่มคงท่ี  เนื่องจากการเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาวของผาจากขอ 4.1 ทําใหการโคงงอของ
เสนดายยืนในผาเพ่ิมขึ้นความหนาจึงเพ่ิมขึ้น  

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ สงผลตอการเปล่ียนแปลงความหนา ไป
ในแนวทางเดียวกัน 
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4.4 ผลทดสอบน้ําหนักตอพ้ืนที่ 
 

ตารางท่ี 4.6 ผลทดสอบน้ําหนักตอพ้ืนท่ีของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ          ดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

น้ําหนักตอพ้ืนท่ี (กรัมตอตารางเมตร) จํานวนรอบซัก 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

0 123.3 123.3 
1 130.9 130.3 
5 133.3 133.9 
10 134.2 134.8 
20 134.5 134.6 
50 134.7 134.8 
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รูปท่ี 4.6 ผลทดสอบน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

 

พบวาจํานวนรอบซักสงผลตอการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี   โดยจะพบวาน้ําหนักตอ
พ้ืนท่ี ของผาจะเพ่ิมขึ้นมากในรอบแรกและเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเม่ือจํานวนรอบซักเพ่ิมขึ้นจนถึง  10 รอบ 
น้ําหนักตอพ้ืนท่ีของผาเริ่มคงท่ี  เนื่องจากความถ่ีเสนดายยืนตอความยาวท่ีเพ่ิมขึ้นตามขอ 4.2 ทําให
จํานวนเสนใยตอพ้ืนท่ีขึ้น  

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ  สงผลกระทบโดยตรงตอการ
เปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ไปในแนวทางเดียวกัน  

 



 

83 

 

4.5 ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง และการยืดตัวที่จุดขาด 
 
ตารางท่ี 4.7 ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืดตัวทีจุดขาดแนวดายยืนของผาท่ีผานการซัก 

1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 
ความแข็งแรงตอแรงดึง แนวดายยืน 

 (นิวตัน) 
การยืดตัวทีจุดขาด แนวดายยืน 

(%) จํานวนรอบซัก 
เครื่องซักแบบใส

ผาดานหนา 
เครื่องซักแบบใส

ผาดานบน 
เครื่องซักแบบใส

ผาดานหนา 
เครื่องซักแบบใส

ผาดานบน 
0 329.3 329.3 15.4 15.4 
1 324.2 322.0 24.1 24.4 
5 315.4 316.2 26.5 25.5 
10 310.8 310.7 26.1 25.8 
20 303.9 299.4 27.1 25.8 
50 301.2 298.6 27.4 27.8 

 
 

ตารางท่ี 4.8 ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืดตัวทีจุดขาดแนวดายพุง ของผาท่ีผานการ
ซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

ความแข็งแรงตอแรงดึง แนวดายพุง 
 (นิวตัน) 

การยืดตัวทีจุดขาด แนวดายพุง 
(%) จํานวนรอบซัก 

เครื่องซักแบบใส
ผาดานหนา 

เครื่องซักแบบใส
ผาดานบน 

เครื่องซักแบบใส
ผาดานหนา 

เครื่องซักแบบใส
ผาดานบน 

0 151.8 151.8 12.8 12.8 
1 174.3 174.6 12.7 13.1 
5 174.8 175.8 12.7 13.0 
10 175.8 176.6 13.4 13.3 
20 181.0 185.0 13.2 13.0 
50 301.2 298.6 13.8 13.4 
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รูปท่ี 4.7 ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายยืน ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ 
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี 4.8 ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ 
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี 4.9 ผลทดสอบการยืดตัวท่ีจุดขาดแนวดายยืน ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

 

01 5 10 20 50

10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0

0 10 20 30 40 50 60
รอบการซัก

การ
ยืด

ตัว
ที่จ

ุดข
าด -

 ดา
ยพ

ุง (%
)

เครื่องซัก ใสผาดานหนา เครื่องซัก ใสผาดานบน   
 

 รูปท่ี 4.10 ผลทดสอบการยืดตัวท่ีจุดขาดแนวดายพุง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ 
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

 

พบวาจํานวนรอบซักสงผลตอการเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงของผา   โดยจะพบวา
ความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาแนวดายยืนลดลงทันทีเม่ือถูกซักรอบแรกและลดลงอยางตอเนื่องใน
รอบตอๆ ไป   อาจเปนผลมาจากอิทธิพลของการขัดถูในเครื่องซักผาระหวางการซัก 

แตในทางกลับกันความแข็งแรงตอแรงดึงของผาแนวดายพุงเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วเม่ือถูกซัก
รอบแรกและคอยๆเพ่ิมขึ้นเม่ือถูกซักรอบตอๆไป เนื่องจากการหดตัวของเสนดายยืนทําใหความถ่ี
เสนดายพุงตอพ้ืนท่ีเพ่ิมขึ้น สงผลใหความแข็งแรงของแนวดายพุงเพ่ิมขึ้นจากเดิม  

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ  สงผลกระทบโดยตรงตอการ
เปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ไปในแนวทางเดียวกัน 
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4.6 ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา 
 

ตารางท่ี 4.9 ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 
และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 

ความแข็งแรงตอการฉีกขาด แนวดายยืน (นิวตัน) 
จํานวนรอบซัก 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
0 8.75 8.75 
1 7.00 6.92 
5 6.95 6.78 
10 6.71 6.54 
20 6.55 6.38 
50 6.40 6.10 

 
ตารางท่ี  4.10 ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด แนวดายพุงของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 

20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 
ความแข็งแรงตอการฉีกขาด แนวดายพุง (นิวตัน) 

จํานวนรอบซัก 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

0 6.43 6.43 
1 5.04 5.00 
5 5.06 5.10 
10 5.02 4.80 
20 4.94 4.87 
50 4.75 4.93 
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รูปท่ี 4.11 ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 
50 รอบ ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
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เคร่ืองซัก ใสผาด านหนา เคร่ืองซัก ใสผาดานบน  
 

รูปท่ี 4.12 ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายพุง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 
50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

 

พบวาจํานวนรอบซัก สงผลตอการเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาแนวดาย
ยืนและแนวดายพุง    ซ่ึงความแข็งแรงตอการฉีกขาดจะลดลงอยางรวดเร็วเม่ือถูกซักรอบแรก    และ
ลดลงอยางตอเนื่องในรอบตอๆ ไป เนื่องจาการหดตัวของผาทําใหโครงสรางผาโดยรวมแนนขึ้น ซ่ึง
โครงสรางผาท่ีแนนกวาถูกฉีกขาดงายกวาโครงสรางท่ีหลวม  อาจจะเปนเพราะวาเสนในโครงสรางผา
ท่ีแนนเสนดายขยับตัวหนีแรงเฉือนไดยากกวาจึงทําใหขาดไดงายกวา 

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ  สงผลกระทบโดยตรงตอความแข็งแรง
ตอการฉีกขาดไปในแนวทางเดียวกัน 
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4.7  ผลการวัดการเปลี่ยนแปลงสี ของผา 
 

ตารางท่ี 4.11 ผลการวัดการเปล่ียนแปลงสี ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงสี (DE* CIE Lab ) 
จํานวนรอบซัก เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 1.9 2.8 
5 3.5 4.8 
10 4.6 5.7 
20 6.0 7.5 
50 8.7 9.0 
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เคร่ืองซัก ใสผาดานหนา เคร่ืองซัก ใสผาดานบน  
   

รูปท่ี 4.13 การเปล่ียนแปลงสี ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

 

พบวาจํานวนรอบซัก  สงผลตอการเปล่ียนสีของผา  โดยจะพบวาสีของผาเปล่ียนไปอยาง
ตอเนื่องเม่ือจํานวนรอบซักเพ่ิมขึ้น  อีกท้ังเม่ือจํานวนรอบเพ่ิมขึ้นมากอัตราการเปล่ียนของสีเริ่มลดลง 
เนื่องจากปริมาณสีท่ีอยูบนผาเริ่มลดนอยลงซ่ึงดูไดจากรูปท่ี 4.12 ถึง 4.22  

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ สงผลกระทบโดยตรงตอการเปล่ียนสีไป
ในแนวทางเดียวกัน แตจะพบวาเครื่องซักผาแบบใสผาดานบนสงผลตอการเปล่ียนสีของผามากกวา
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา     อาจเปนไปไดวาลักษณะเชิงกลของเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (ใบ
กวน) และปริมาณน้ําท่ีมากกวา  ทําใหเกิดการขัดถูระหวางการซักมากกวา 
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รอบซัก ซักดวยเครื่อง เครื่องซัก
แบบใสผาดานหนา 

ผากอนซัก ซักดวยเครื่อง เครื่องซัก
แบบใสผาดานบน 

 
 
1 

 
 
5 

 
 

10 

 
 

20 

 
 

50 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน ถายภาพดวยกําลังขยาย 4 เทา 
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รูปท่ี 4.15 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 1 รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนา ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

 

 
 
รูปท่ี 4.16 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 5 รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานหนาถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
 
 

 
 
 
 
 



 

91 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 10 รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนา ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

 

 
 
รูปท่ี 4.18 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 20 รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานหนา ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
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รูปท่ี 4.19 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการ 50 รอบ ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

 

 
 
รูปท่ี 4.20 เปรยีบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 1 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 

ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
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รูปท่ี 4.21 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 5 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 

ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
 

 
 
รูปท่ี 4.22 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 10 รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานบน ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
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รูปท่ี 4.23 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 20 รอบ  ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
 

 
 
รูปท่ี 4.24 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 50 รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานบน ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
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4.8 การวิจารณการเปลี่ยนแปลงแปลงสมบัติทางกายภาพของผาหลังการซัก 
 

4.8.1 การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว   
 

ตารางท่ี 4.12 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ของผาท่ี
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง ดายยืน ดายพุง 

1 -6.4 0.0 0.0 7.1 
5 -7.8 0.0 0.0 10.7 
10 -8.3 0.0 0.0 10.7 
20 -9.2 0.5 0.0 10.7 
50 -9.7 0.5 0.0 10.7 

 
ตารางท่ี 4.13 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ของผาท่ี

ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -5.9 0.5 0.0 7.1 
5 -7.2 0.5 0.0 10.7 
10 -8.4 0.5 0.0 10.7 
20 -9.3 0.5 0.0 10.7 
50 -9.7 0.5 0.0 10.7 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Front Load (% )
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.25 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ของผาท่ีถูกซัก

ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวยาว - Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Top Load (% )
การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวกวาง - Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.26 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ของผาท่ีถูกซัก

ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 
  จากกราฟ แสดงใหเห็นวา เม่ือผาหดแนวยาวทําใหความถ่ีเสนดายพุงตอความยาวของผา
เพ่ิมขึ้นไปดวย ในขณะท่ีการหดแนวกวางไมเปล่ียนแปลงทําใหความถ่ีเสนดายยืนตอความยาวนั้นไม
เปล่ียนแปลง 
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4.8.2  การเปลี่ยนแปลงขนาด กับ การเปลี่ยนแปลงความหนา 
 

ตารางท่ี 4.14 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวย
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความหนา (%) 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
รอบซัก 

   แนวยาว แนวกวาง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

1 -6.4 0.0 20.0 
5 -7.8 0.0 23.3 
10 -8.3 0.0 23.3 
20 -9.2 0.5 23.3 
50 -9.7 0.5 26.7 

 
ตารางท่ี 4.15 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวย

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความหนา (%) 
เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 
รอบซัก 

   แนวยาว แนวกวาง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 -5.9 0.5 20.0 
5 -7.2 0.5 23.3 
10 -8.4 0.5 23.3 
20 -9.3 0.5 23.3 
50 -9.7 0.5 26.7 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงความหนา - Front Load (%)
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.27 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบ

ใสผาดานหนา 
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การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวยาว - Top Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความหนา - Top Load (%)
การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวกวาง - Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.28 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบ

ใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา เม่ือผาหดแนวยาวทําใหความหนาเพ่ิมขึ้นตามไปดวย  อาจ
เปนไปไดวาการหดแนวยาวทําใหเกิดการรั้งผาแนวดายพุงเขามา    การโคงงอตัวของเสนดายในผืนผา
ของเสนดายยืนเพ่ิมขึ้นทําใหความหนาเพ่ิมขึน้    
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4.8.3 การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนที่  
 

ตารางท่ี 4.16 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาท่ีถูกซัก
ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก 
ตอพ้ืนท่ี  (%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

1 -6.4 0.0 6.2 
5 -7.8 0.0 8.1 
10 -8.3 0.0 8.8 
20 -9.2 0.5 9.1 
50 -9.7 0.5 9.2 

 
ตารางท่ี 4.17 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาท่ีถูกซัก

ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก 
ตอพ้ืนท่ี  (%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 -5.9 0.5 5.7 
5 -7.2 0.5 8.6 
10 -8.4 0.5 9.3 
20 -9.3 0.5 9.1 
50 -9.7 0.5 9.3 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงน้ําหนักผา -Front Load (%)
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.29 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซัก

แบบใสผาดานหนา 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Top Load (% ) การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักผา -Top Load (%)
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.30 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซัก

แบบใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา น้ําหนักตอพ้ืนท่ีจะเพ่ิมขึ้นตามการหดแนวยาวของผา   อาจ
เนื่องมาจากเกิดการหดของผา (ดังหัวขอท่ี 4.8.2 ท่ีพบวาผาหนาขึน้) ทําใหปริมาณของเสนใยตอพ้ืนท่ี
เพ่ิมขึ้น น้ําหนักตอพ้ืนท่ีจึงเพ่ิมขึ้นตาม 
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4.8.4 การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง 
 

ตารางท่ี 4.18 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ี
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอแรงดึง(% ) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -6.4 0.0 -1.5 14.8 
5 -7.8 0.0 -4.2 15.2 
10 -8.3 0.0 -5.6 15.8 
20 -9.2 0.5 -7.7 19.2 
50 -9.7 0.5 -8.5 20.7 

 
 

ตารางท่ี 4.19 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ี
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอแรงดึง(% ) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -5.9 0.5 -2.2 15.0 
5 -7.2 0.5 -4.0 15.8 
10 -8.4 0.5 -5.6 16.3 
20 -9.3 0.5 -9.1 21.9 
50 -9.7 0.5 -9.3 24.4 

 
 



 

102 

 

0 1 5 10 20 50

-20

-10

0

10

20

30

0 10 20 30 40 50 60
จํานวนรอบซัก

การ
เปล

ี่ยน
แป

ลง 
(%

)

การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายยืน -Front Load (% )
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุง -Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.31 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูกซักดวย

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายยืน -Top Load (% )
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุง -Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.32 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูกซักดวย

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 
จากกราฟ แสดงใหเห็นวา เม่ือผาหดแนวยาวทําใหความถ่ีเสนดายพุงตอเพ่ิมขึ้น สงผลให

ความแข็งแรงตอแรงตอแรงดึงเพ่ิมขึ้น   ในขณะท่ีการหดของผาแนวกวางไมเปล่ียนแปลงทําให
จํานวนเสนดานตอพ้ืนท่ีแนวดายยืนไมเปล่ียนแปลง อาจเปนไปไดวาความแข็งแรงตอแรงตอแรงดึง
ของแนวดายยืนท่ีลดลงอาจเปนผลมาจากการถูกขัดถูระหวางซัก 
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4.8.5 การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
 

ตารางท่ี 4.20 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของ
ผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด(%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -6.4 0.0 -20.0 -21.6 
5 -7.8 0.0 -20.6 -21.3 
10 -8.3 0.0 -23.3 -21.9 
20 -9.2 0.5 -25.1 -23.2 
50 -9.7 0.5 -26.9 -26.1 

 
 

ตารางท่ี 4.21 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของ
ผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด(%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -5.9 0.5 -20.9 -22.2 
5 -7.2 0.5 -22.5 -20.7 
10 -8.4 0.5 -25.3 -25.3 
20 -9.3 0.5 -27.1 -24.3 
50 -9.7 0.5 -30.3 -23.3 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน -Front Load (% )
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายพุง -Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.33 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีถูกซัก

ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน -Top Load (% )
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายพุง -Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.34 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีถูกซัก

ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา ความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาหลังซักตามแนวดายยืนและ
แนวดายพุงลดลงอยางรวดเร็วหลังจาการซักรอบแรก และคอยๆลดลงอีกเล็กนอยในรอบตอๆไป ตาม
การหดตัวของผาแนวยาว  อาจเปนไปไดวาการหดตัวของผาแนวยาวทําใหโครงสรางผาโดยรวมแนน
ขึ้น (ดังแสดงในหัวขอ 4.2 ท่ีพบวาความถ่ีเสนดายตอความยาวเพ่ิมขึ้น) เสนดายขยับตัวหนีแรงเฉือน
ไดยากขึ้นจึงทําใหทนแรงฉีกขาดไดนอยลง   
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4.8.6 การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความ  ตอ  การเปลี่ยนแปลงความหนา  
 

ตารางท่ี 4.22 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา 
ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

 

การเปล่ียนแปลงความหนา (%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
รอบซัก 

   
ดายยืน ดายพุง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

1 0.0 7.1 20.0 
5 0.0 10.7 23.3 
10 0.0 10.7 23.3 
20 0.0 10.7 23.3 
50 0.0 10.7 26.7 

 
 

ตารางท่ี 4.23 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา 
ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

 

การเปล่ียนแปลงความหนา (%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 0.0 7.1 20.0 
5 0.0 10.7 23.3 
10 0.0 10.7 23.3 
20 0.0 10.7 23.3 
50 0.0 10.7 26.7 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความหนา - Front Load (%)
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Front Load (% )

 
 

รูปท่ี 4.35 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา ของผาท่ีถูก
ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปล่ียนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความหนา - Top Load (%)
การเปล่ียนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.36 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา ของผาท่ีถูก

ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 
จากกราฟ แสดงใหเห็นวา ความหนาของผาเพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมของความถ่ีเสนดายตอ

ความยาว   อาจเปนไปไดวาเม่ือความถ่ีเสนดายตอความยาวของผาเพ่ิมขึ้นทําใหการโคงงอตัวของ
เสนดายในผืนผาของเสนดายโดยรวมเพ่ิมขึ้น ความหนาของผาจึงเพ่ิมขึ้นตาม 
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4.8.7 การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนที่  
 
 

ตารางท่ี 4.24 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอ
พ้ืนท่ี ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก 
ตอพ้ืนท่ี  (%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

1 0.0 7.1 6.1 
5 0.0 10.7 8.1 
10 0.0 10.7 8.8 
20 0.0 10.7 9.1 
50 0.0 10.7 9.2 

 
 

ตารางท่ี 4.25 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอ
พ้ืนท่ี ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก 
ตอพ้ืนท่ี  (%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 0.0 7.1 5.7 
5 0.0 10.7 8.6 
10 0.0 10.7 9.3 
20 0.0 10.7 9.1 
50 0.0 10.7 9.3 
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การเปล่ียนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักผา -Front Load (%)
การเปล่ียนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Front Load (% )

 
 

รูปท่ี 4.37 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผา
ท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักผา -Top Load (%)
การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.38 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผา

ท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา น้ําหนักตอพ้ืนท่ี เพ่ิมขึ้นตามความถ่ีเสนดายตอความยาวท่ีเพ่ิมขึ้น 
ทําใหปริมาณของเสนใยตอพ้ืนท่ีเพ่ิมขึ้น    
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4.8.8 การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาวตอการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอ    
แรงดึง  

 
ตารางท่ี 4.26 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความ

แข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย

ตอความยาว (% ) 
การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง

ตอแรงดึง(% ) 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 
1 0.0 7.1 -1.5 14.8 
5 0.0 10.7 -4.2 15.2 
10 0.0 10.7 -5.6 15.8 
20 0.0 10.7 -7.7 19.2 
50 0.0 10.7 -8.5 20.7 

 
 

ตารางท่ี 4.27 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว  ตอ การเปล่ียนแปลงความ
แข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอแรงดึง(% ) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 
1 0.0 7.1 -2.2 15.0 
5 0.0 10.7 -4.0 15.8 
10 0.0 10.7 -5.6 16.3 
20 0.0 10.7 -9.1 21.9 
50 0.0 10.7 -9.3 24.4 
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การเปล่ียนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายยืน -Front Load (% )
การเปล่ียนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุง -Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.39 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว  ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง 

ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
 

0 501 5 10 20

-15
-10

-5
0
5

10
15
20
25
30

0 10 20 30 40 50 60

จํานวนรอบซัก

การ
เปล

ี่ยน
แป

ลง 
(%

)

การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายยืน -Top Load (% )
การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุง -Top Load (% )

 
 

รูปท่ี 4.40 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว  ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง 
ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 
จากกราฟแสดงใหเห็นวา ความถ่ีเสนดายพุงตอความยาวเพ่ิมขึ้นทําใหความแข็งแรงตอแรง

ดึงแนวดายพุงเพ่ิมขึ้นตาม  ในขณะท่ีความถ่ีเสนดายยืนตอความยาวไมเปล่ียนแปลง ความแข็งแรงตอ
แรงดึงแนวดายยืนท่ีลดลง อาจเปนผลมาจากการถูกขัดถูระหวางการซัก 
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4.8.9 การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอ           

การฉีกขาด 
 

ตารางท่ี 4.28 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความ
แข็งแรงตอการฉีกขาด  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด(%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 
1 0.0 7.1 -20.0 -21.6 
5 0.0 10.7 -20.6 -21.3 
10 0.0 10.7 -23.3 -21.9 
20 0.0 10.7 -25.1 -23.2 
50 0.0 10.7 -26.9 -26.1 

 
 

ตารางท่ี 4.29 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความ
แข็งแรงตอการฉีกขาด  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด(%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 
1 0.0 7.1 -20.9 -22.2 
5 0.0 10.7 -22.5 -20.7 
10 0.0 10.7 -25.3 -25.3 
20 0.0 10.7 -27.1 -24.3 
50 0.0 10.7 -30.3 -23.3 
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การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน -Front Load (% )
การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายพุง -Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.41 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีก

ขาด  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Top Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน -Top Load (% )
การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Top Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายพุง -Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.42 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีก

ขาด  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา ความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาหลังซักตามแนวดายยืนและ
แนวดายพุงลดลงอยางรวดเร็วหลังจากการซักรอบแรก และคอยๆลดลงอีกเล็กนอยในรอบตอๆไป 
ตามการเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายพุงตอความยาว อาจเปนไปไดวาเม่ือความถ่ีเสนดายพุงตอความ
ยาวเพ่ิมขึ้น ทําใหโครงสรางผาโดยรวมแนนขึ้นเสนดายขยับตัวหนีแรงเฉือนไดยากขึ้นจึงทําใหทน
แรงฉีกขาดไดนอยลง   
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4.8.10 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนที่ ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา  

 
ตารางท่ี 4.30 การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา ของผาท่ีถูก

ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก 

ตอพ้ืนท่ี (%) 

 

การเปล่ียนแปลงความหนา (%)  

รอบซัก 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

1 6.1 20.0 
5 8.1 23.3 
10 8.8 23.3 
20 9.1 23.3 
50 9.2 26.7 

 
 

ตารางท่ี 4.31 การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา ของผาท่ีถูก
ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก 
ตอพ้ืนท่ี (%) 

 

การเปล่ียนแปลงความหนา (%) รอบซัก 
เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 5.7 20.0 
5 8.6 23.3 
10 9.3 23.3 
20 9.1 23.3 
50 9.3 26.7 
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การเปลี่ยนแปลงความหนา - Front Load (%) การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักผา(%) -Front Load
 

 
รูปท่ี 4.43 การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่อง

ซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปล่ียนแปลงความหนา - Top Load (%) การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักผา -Top Load (%)
 

 
รูปท่ี 4.44 การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่อง

ซักแบบใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา น้ําหนักตอพ้ืนท่ีของผาก็เพ่ิมตามความหนาของผาเพ่ิมขึ้น ท้ังนี้
เนื่องจากเม่ือความหนาของผาเพ่ิมขึ้นจากความถ่ีเสนดายตอความยาวท่ีเพ่ิมขึ้น  สงผลใหน้ําหนักตอ
พ้ืนท่ีเพ่ิมขึ้นตามไปดวย 
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4.8.11 การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอ       
การฉีกขาด 

 
ตารางท่ี 4.32 การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอ

การฉีกขาด ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง

ตอแรงดึง(% ) 
การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง

ตอการฉีกขาด(%) 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
รอบซัก 

   
แนวดายยืน แนวดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -1.5 14.8 -20.0 -21.6 
5 -4.2 15.2 -20.6 -21.3 
10 -5.6 15.8 -23.3 -21.9 
20 -7.7 19.2 -25.1 -23.2 
50 -8.5 20.7 -26.9 -26.1 

 
 

ตารางท่ี 4.33 การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอ
การฉีกขาด ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอแรงดึง(% ) 

การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด(%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 
รอบซัก 

   
แนวดายยืน แนวดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -2.2 15.0 -20.9 -22.2 
5 -4.0 15.8 -22.5 -20.7 
10 -5.6 16.3 -25.3 -25.3 
20 -9.1 21.9 -27.1 -24.3 
50 -9.3 24.4 -30.3 -23.3 
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รูปท่ี 4.45 การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอ    การฉีก

ขาด ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี 4.46 การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอ    การฉีก

ขาด ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา ความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุงสูงขึ้นจากความถ่ีเสนดายพุงตอ
ความยาวของผาท่ีเพ่ิม ในขณะความแข็งแรงตอแรงดึงดายยืนลดลง ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการถูกขัดถู
ระหวางการซัก   สวนความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืนและความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวพุง
ลดลง  อาจเปนผลมาจากโครงสรางโดยรวมท่ีแนนขึ้นทําใหทนตอการฉีกขาดไดนอยลง   



 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

วิทยานิพนธนี้เปนการวิจัยแบบการทดลอง  (Experimental process) ศึกษาการเปล่ียนแปลง
สมบัติของผาฝายทอลายขัดสีกรมทายอมดวยสี ไดเรคท ภายหลังผานการซักดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานบน และเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและกําหนดตัวแปรอ่ืนใหเหมือนกัน  โดยกําหนดรอบ
การซักไวท่ี 1, 5, 10, 20 และ  50 จากผลการทดลองท่ีแสดงไวในบทท่ี 4 สามารถสรุปผลการทดลอง
ไดดังนี้ 

 
5.1 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 

จากผลการทดลองพบวาการหดของผาแนวยาวเกิดขึ้นรวดเร็วเม่ือซักรอบแรก และลดนอยลง 
ในรอบตอไปในเครื่องซักท้ังสองแบบ โดยมีอัตราการหดตัวท่ีใกลกันมาก และการหดจะคงท่ีในการ
ซัก รอบท่ี 20 ในเครื่องซักท้ังสองแบบ     

สืบเนื่องจากการหดตัวของผาตามแนวยาว    สงผลใหจํานวนดายพุงตอความยาวเพ่ิมขึ้นไป
ดวย ซ่ึงเปนสวนทําใหโครงสรางของผาแนนขึ้น สงผลใหความหนาและน้ําหนักเปล่ียนแปลงตามไป
ดวย    ซ่ึงเกิดการเปล่ียนแปลงเชนเดียวกันในเครื่องซักท้ังสองแบบ 
 
5.2 การเปลี่ยนแปลงของสมบัติ 

ความแข็งแรงตอแรงดึงของผาหลังซักตามแนวเสนดายพุงเพ่ิมขึ้นอยางตัวเร็ว เม่ือซักครั้ง
แรก และเพ่ิมขึ้นอีกเล็กนอยในรอบตอๆไปของการซัก  ท้ังนี้เปนผลมาจากจํานวนเสนดายพุงเพ่ิมขึ้น
ตามการหดตัวของผาในแนวยาวนั่นเอง      สวนกรณีของเสนดายยืนความความแข็งแรงตอแรงดึง
ลดลงโดยตอเนื่อง  อาจเปนผลมาการขัดถูของผาระหวางการซัก   

สวนผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาหลังซักตามแนวเสนดายพุงและดาย
ยืนลดลงอยางรวดเร็วหลังจากการซักรอบแรก และคอยๆลดลงในการซักรอบตอๆไป  สืบเนื่องมาจาก
การหดตัวของผาหลังซัก ทําใหโครงสรางผาโดยรวมแนนขึ้นเสนดายขยับตัวหนีแรงเฉือนไดยากขึ้น
จึงทําใหทนแรงฉีกขาดไดนอยลง   
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5.3 การเปลี่ยนแปลงส ี
ผาฝายท่ีใชในการทดลอง  ยอมดวยสีไดเร็คซ่ึงมีความทนทานตอการซักลางต่ํา เม่ือซักดวย

เครื่องซักท้ังสองแบบ ท่ี 1, 5, 10, 20 และ   50  รอบใหผลการทดสอบใกลเคียงกัน   แตจะพบขอ
แตกตางท่ีชัดเจนในดานการเปล่ียนแปลงสี    ซ่ึงผาท่ีผานการซักจากเครื่องซักผาใสผาดานบนพบการ
เปล่ียนแปลงของสีมากกวาผาท่ีผานการซักจากเครื่องซักผาใสผาดานหนาในทุกรอบการซักอยาง
ตอเนื่อง และการเปล่ียนแปลงสีจะเริ่มใกลเคียงกันทีการซัก 50 รอบ ท้ังนี้อาจสรุปเบ้ืองตนไดวาเครื่อง
ซักแบบใสผาดานบนทําใหผาเปล่ียนสีมากกวาเครื่องซักแบบใสผาดานหนา   อาจเปนไปไดวา
ลักษณะเชิงกลของเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน) และปริมาณน้ําท่ีมากกวา  ทําใหเกิดการ
ขัดถูระหวางการซักมากกวา 
 
5.4 ขอเสนอแนะ   

จากท่ีไดทําการศึกษา  “สมบัติของผาฝายทอลายขัดภายหลังผานการซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานบนและเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา” ทําใหพบวายังมีอีกหลายประเด็นท่ีนาสนใจและควรท่ีจะ
ทําการศึกษา ในโอกาสตอไปดังนี ้

5.4.1 วิเคราะหเปรียบเทียบการขัดถูระหวางการซักดวยเครื่องท้ังสองแบบ วามีความแตกตางกัน
อยางไร 

5.4.2 ศึกษาการเกิดขนบนผืนผาหลังการซักเพ่ิมเติม เนื่องจากขนท่ีเกิดขึ้นหลังซักจะมีผล
โดยตรงตอการวัดการเปล่ียนแปลงสี ซ่ึงการทดลองนี้ยังไมอาจสรุปไดวาการเปล่ียนแปลงสี ท่ีไดเกิด
จากขนหรือไม  
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ตารางท่ี ก1  ภาวะการซักของเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 

แบบ เครื่องซักผาบรรจุดานหนา แบบถังนอน 
แบบ A .1    รายละเอียดของเครื่องซัก
ผารุนกาที่ไมมีการผลิตแลวแตยัง
สามารถใชทดสอบได 

แบบ A .2  รายละเอียดของเครื่องซัก
ผารุนใหมที่ผลิตแทนรุนเกา 

เสนผานศูนยกลาง  (515  5) มิลลิเมตร (520  1) มิลลิเมตร 
ความลึก  (335  5) มิลลิเมตร (335    5) มิลลิเมตร 
ปริมาตร  65 ลิตร 65 ลิตร 

จํานวน 3 3 
ความสูง (50  5) มิลลิเมตร    (50  1) มิลลิเมตร 
ความยาว ตลอดความลึกของถังซักถังใน ตลอดความลึกของถังซักถังใน 

ถังซัก ถังใน 
สัน       (lifting 
vanes) 

การเวนชอง 120 องศา 120 องศา 
ถังซัก ถังนอก เสนผานศูนยกลาง  (575  5) มิลลิเมตร (554  1) มิลลิเมตร 

การซัก ขณะที่มีผา และนํ้า (52  1) รอบตอนาท ี (52  1) รอบตอนาท ี
ความเร็วถังซัก 

การปนสลัดนํ้า   (500  20) รอบตอนาท ี (500  20) รอบตอนาท ี
กําลังความรอน   (5.4  0.108) กิโลวัตต (5.4  0.108) กิโลวัตต 

 สามารถควบคุมได สามารถควบคุมได 

ความแมนขณะตัด
ไฟเม่ืออุณหภูมิได
ตามที่กําหนด 

  1  องศาเซลเซียส   1  องศาเซลเซียส ระบบความรอน 
ตัวควบคุมอุณหภูมิ  

อุณหภมิู เม่ือจายไฟ ตํ่ากวาอุณหภูมิขณะปดนอยกวาหรือ
เทากับ 4 องศาเซลเซียส 

ตํ่ากวาอุณหภูมิขณะปดนอยกวาหรือ
เทากับ 4 องศาเซลเซียส 

การหมุนตัวของ
ถังซัก 

ระดับปกติขณะหมุน  
ระดับปกติขณะหยุด  

ความคลาดเคล่ือน 
จากเวลาที่ต้ังไว 

(12  0.1) วินาท ี
(3  0.1) วินาท ี

(12  0.1) วินาท ี
(3  0.1) วินาท ี

ระดับเบาขณะหมุน 
ระดับเบาขณะหยุด 

ความคลาดเคล่ือน
จากเวลาที่ต้ังไว 

(3  0.1) วินาท ี
(12  0.1) วินาท ี

(3  0.1) วินาท ี
12  0.1) วินาท ี

 
ระบบนํ้า 

นํ้าเขา  ( 16  2) ลิตรตอนาท ี ( 20  2) ลิตรตอนาท ี
 (20  5) องศาเซลเซียส (20  5) องศาเซลเซียส  

การควบคุมระดับนํ้า 
 

ความสูงของระดับ
นํ้าแตละชิ้น (step 
size) 

 3 มิลลิเมตร  3 มิลลิเมตร 

ความสามารถ 
ในการทําซํ้า        
    

  5  มิลลิเมตร  
หรือ    1  ลิตร 

  5  มิลลิเมตร  
หรือ    1  ลิตร การควบคุมระดับนํ้า 

ระบบปลอยนํ้าออก 
วาลวปลอยนํ้าออก 
  30 ลิตรตอนาท ี  30 ลิตรตอนาท ี

หมายเหตุ    กรณี
ที่อุณหภมิูของนํ้า
ที่ใชตางจากชวงที่
กําหนดที ่ (20  
5   ) องศา
เซลเซียส   ใน
ประเทศเขตรอน  
 ใหระบุไวใน
รายงานผลการ
ทดสอบดวย         
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ตารางท่ี ก2   ตัวอยางอุณหภูมิในการซักของเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
ระดับการซัก 

(machine cycle) 
อุณหภูมิการซัก 

( oC) 
1)  ระดับปกติ (Normal/cotton sturdy)  II    27    3 
2)  ระดับเบา (Delicate) III   41    3 
3) ระดับดูราเบิลเพรส (Durable press) IV   49    3 
 V   60    3 
 VI   70    3 

 
 

ตารางท่ี ก3   ตัวอยางการปรับตั้งเครื่องซักผาใสผาดานบนขณะเดินเครื่องเปลา 

รอบ (cycle) ระดับปกต ิ ระดับเบา ระดับดูราเบิลเพรส 

ความเร็วการกวน ( 179   2 ) 
รอบตอนาที 

( 119   2) 
รอบตอนาที 

( 179   2 ) 
รอบตอนาที 

เวลาการซัก ( 12   1 ) นาที ( 8   1 ) นาที ( 10   1 ) นาที 

ความเร็วการปนสลัดน้ํา ( 645   15 ) 
รอบตอนาที 

( 430   15 ) 
รอบตอนาที 

( 430   15 ) 
รอบตอนาที 

เวลาการปนสลัดน้ําครั้ง
สุดทาย 

(6   1 ) นาที ( 6   1 ) นาที ( 4   1 ) นาที 
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ตารางท่ี ก5  วิธีซักโดยใหเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
การซัก การลาง การปน

สลัดน้ํา 
เลขท่ีวิธี
ทดสอบ 

วิธีการ
หมุนตัว
ของถังซัก
ขณะซัก
และลาง 

น้ําหนักรวม 
(ผาแหง  ) 
กิโลกรัม อุณหภูมิ 

องศา
เซลเซียส 

ระดับน้ํา ระยะ 
เวลาซัก 
นาที 

ระดับน้ํา 1) อัตราการ
หมุนตัว
ของถังซัก 

1B ระดับปกต ิ 2  0.1 70  3 เต็มถึงระดับ 12 เต็มถึงระดับ ระดับ
ปกต ิ

2B ระดับปกต ิ 2  0.1 60  3 เต็มถึงระดับ 12 เต็มถึงระดับ ระดับ
ปกต ิ

3B ระดับปกต ิ 2  0.1 60  3 เต็มถึงระดับ 10 เต็มถึงระดับ ระดับเบา 

4B ระดับปกต ิ 2  0.1 50  3 เต็มถึงระดับ 12 เต็มถึงระดับ ระดับ
ปกต ิ

5B ระดับปกต ิ 2  0.1 50  3 เต็มถึงระดับ 10 เต็มถึงระดับ ระดับเบา 

6B ระดับปกต ิ 2  0.1 40  3 เต็มถึงระดับ 12 เต็มถึงระดับ ระดับ
ปกต ิ

7B ระดับปกต ิ 2  0.1 40  3 เต็มถึงระดับ 10 เต็มถึงระดับ ระดับเบา 
8B ระดับเบา 2  0.1 40  3 เต็มถึงระดับ 8 เต็มถึงระดับ ระดับเบา 

9B ระดับปกต ิ 2  0.1 30  3 เต็มถึงระดับ 12 เต็มถึงระดับ ระดับ
ปกต ิ

10B ระดับปกต ิ 2  0.1 30  3 เต็มถึงระดับ 10 เต็มถึงระดับ ระดับเบา 

11B ระดับเบา 2  0.1 30  3 เต็มถึงระดับ 8 เต็มถึงระดับ ระดับเบา 

 
 หมายเหตุ     1)   หมายถึง    น้ําท่ีใชซักเปนน้ําเย็น (cold setting) 
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ตารางท่ี ก6  สวนประกอบระบุของผงซักฟอกอางอิง ชนิดท่ี 1 (AATCC 1993 
                    reference detergent WOB) 

สวนประกอบ รอยละ 
เกลือโซเดียมของลิเนียโซเดียมแอลคิลเบนซีนซัลโฟเนต  
(linear sodium alkylbenzenesulfonate  sodium salt) 1) 

18.00 

ของแข็งโซเดียมอะลูมิโนซิลิเกต  (sodium aluminosilicate solids) 25.00 
โซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate) 18.00 
ของแข็งโซเดียมซิลิเกต (sodium silicate solid) 2) 0.50 
โซเดียมซัลเฟต  (sodium sulfate) 22.13 
พอลิเอทิลีนไกลคอล (polyethylene glycol)  3) 2.76 
โซเดียมพอลิอะคริเลต  (sodium polyacrylate) 3.50 
ซิลิคอน (silicone) สารกําจัดฟอง  (suds suppressor) 0.04 
ความช้ืน 10.00 
อ่ืนๆ  (ท่ีไมทําปฏิกิริยาใน surfactant stocks)  0.07 
รวมท้ังหมด 100 

 
หมายเหต ุ
1)  หมายถึง     C11.8 LAS, introduced as Stepan’ s Calsoft L-50-12  
2) หมายถึง      SiO2 : Na2O = 1.6 :1 
3)หมายถึง    รอยละ 2  อยูในรูปของเม็ดขนาดเล็ก  (granules)  และรอยละ 0.76  ผสมมากับสาร

กําจัดฟอง  
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ตารางท่ี ก7 สวนประกอบระบุของผงซักฟอกอางอิง ชนิดท่ี 2 (ECE reference detergent  98 ) 

สวนประกอบ รอยละ 
เกลือโซเดียมของลิเนียโซเดียมแอลคิลเบนซีนซัลโฟเนต  (linear 
sodium alkylbenzene sulfonate, sodiumsalt)  (ความยาวเฉล่ียของ
สายโซอัลเคน (alkane chain : C11-5 ) 

7.5 

เอทิลอกซีเลทแอลกอฮอลไขมัน  (ethyloxylated fatty alcohol 
C12-18) (7 EO) 

4.0 

สบูโซเดียม (sodium soap) 
 (ความยาวสายโซ C12-17 รอยละ  46 และ C18-20 รอยละ  54)   

2.8 

ตัวยับยั้งฟอง  (foam inhibitor ) (DC-42485) 5.0 
โซเดียมอะลูมิเนียมซิลิเกต (sodium aluminium silicate) (zeolite ) 25.0 
โซเดียมคารบอเนต  (sodium carbonate) 9.1 
เกลือโซเดียมของโคพอลิเมอรท่ีไดจากอะคริลิกและกรดมาเลอิก 4.0 
โซเดียมซิลิเกต (sodium silicate) (SiO2 : Na2O = 3.3 : 1) 2.6 
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  (carboxymethylcellulose; CMC) 1.0 
ไดเอทิลีนไตรอะมีนเพนตะ  (กรดเมทิลีนฟอสฟอริก )  
(diethylene-triaminepenta  ) (methylene phosphoric acid) 

0.6 

โซเดียมซัลเฟต  (sodium sulfate)  6.0 
น้ํา 9.4 
เททระแอซีทิลเอทิลีนไดเอมีน  (tetra-acetylethylenediamine)  
(100% active) 

3.0 
(as separate addition) 

โซเดียมเพอรบอเรตเททระไฮเดรต (sodium perborate 
tetrahydrate) 

20.2 
(as separate addition) 

รวมท้ังหมด 100.0 
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ตารางท่ี ก8  สวนประกอบระบุของผงซักฟอกอางอิง ชนิดท่ี 3 
สวนประกอบ รอยละ 

เกลือโซเดียมของลิเนียโซเดียม แอลคิลเบนซีนซัลโฟเนต   (linear 
sodium alkylbenzene sulfonate, sodiumsalt) (ความยาวเฉล่ียของสาย
โซอัลเคน  alkane chain : C11-15) 

7.5 

เอทิลอกซีเลทแอลกอฮอลไขมัน  (ethyloxylated fatty alcohol C12-18) 
(7 EO) 

4.0 

สบูโซเดียม   (sodium soap)  (ความยาวสายโซ C12-17 รอยละ  46 และ 
C18-20 รอยละ   54 ) 

2.8 

ตัวยับยั้งฟอง (foam inhibitor) ความเขมขน รอยละ  8  บนตัวพาอนิ
นทรีย    (inorganic carrier) 

5.0 

โซเดียมอะลูมิเนียมซิลิเกต  (sodium aluminium silicate) (zeolite 4 A) 25.0 
โซเดียมคารบอเนต  (sodium carbonate) 9.1 
เกลือโซเดียมของโคพอลิเมอรท่ีไดจากอะคริลิกและกรดมาเลอิก 4.0 
โซเดียมซิลิเกต  (sodium silicate) (SiO2 : Na2O = 3.3 : 1) 2.6 
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethylcellulose) 1.0 
ไดเอทิลีนไตรอะมีนเพนตะ  (กรดเมทิลีนฟอสฟอริก )  
(diethylene-triaminepenta  ) (methylene phosphoric acid) 

0.6 

สารใหความขาว (optical whitener)  สําหรับผาฝาย   (ประเภทสติล
บีน  (stilbene type)) 

0.2 

โซเดียมซัลเฟต  (sodium sulfate) (as accompanying substance or 
added) 

55.8 

โปรติเอส (protease) (Savinase 8.0) - 
น้ํา 9.4 
โซเดียมเพอรบอเรตเททระไฮเดรต  (sodium perborate tetrahydrate) 20.2 

(as separate addition) 
เททระแอซีทิลเอทิลีนไดเอมีน (tetra-acetylethylenediamine) 
 

3.0 
(as separate addition) 

รวมท้ังหมด 100.0 
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ตารางท่ี ก9  สวนประกอบระบุของผงซักฟอกอางอิง ชนิดท่ี 4 ( IEC reference detergent A* ) 

สวนประกอบ รอยละ 
เกลือโซเดียมของลิเนียโซเดียม แอลคิลเบนซีนซัลโฟเนต  (linear sodium 
alkylbenzene sulfonate, sodiumsalt)  

8.8 ( 0.5) 

เอทิลอกซีเลทแอลกอฮอล ไขมัน (ethyloxylated fatty alcohol C12-18) (7 
EO) 

4.7 ( 0.3) 

สบูโซเดียม  (sodium soap) (ไขสบู)(tallow soap) 3.2 ( 0.2) 
ตัวยับยั้งฟอง (foam inhibitor) ความเขมขน รอยละ 12 บนตัวพาอนินทรีย 
(inorganic carrier) 

3.9 ( 0.3) 

โซเดียมอะลูมิเนียมซิลิเกต  (sodium aluminium silicate) (zeolite 4 A) 
(8% active substance) 

28.3 ( 1.0) 

โซเดียมคารบอเนต  (sodium carbonate) 11.6 ( 1.0) 
เกลือโซเดียมของโคพอลิเมอรท่ีไดจากอะคริลิกและกรดมาเลอิกท่ีเปนเม็ด
เล็กๆ  (granulate) 

2.4 ( 0.2) 

โซเดียมซิลิเกต  (sodium silicate) (SiO2 : Na2O = 3.3 : 1) 3.0 ( 0.2) 
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  (carboxymethylcellulose) 1.2 ( 0.1) 
ฟอสโฟเนต  (phosphonate) (DEQUEST 2066, 25% active acid) 2.8 ( 0.2) 
สารใหความขาว (optical whitener) สําหรับผาฝาย  
 (ประเภทสติลบีน (stilbene type)) 

0.2 ( 0.02) 

โซเดียมซัลเฟต (sodium sulfate) 6.5 ( 0.5) 
โปรติเอส (protease) (Savinase 8.0) 0.4 ( 0.04) 
โซเดียมเพอรบอเรตเททระไฮเดรต (sodium perborate tetrahydrate) 
(active oxygen 10.0% - 10.40%) 

20.0 
(as separate addition) 

เททระแอซีทิลเอทิลีนไดเอมีน (tetra- acetylethylenediamine) 
(active content 90.0% -94.0%) 

3.0 
(as separate addition) 

รวมท้ังหมด 100.0 
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รูปท่ี ก1  ตําแหนงของพื้นท่ีทดสอบหรือช้ินทดสอบความหนา 
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รูปท่ี ก2 แบบการตัดช้ินทดสอบ การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
 

 
 
 

1.  ความกวางของผา 
2.  ความยาวของผา 
3.  ริมผา 
4.  สวนความยาวของชิ้นทดสอบท่ีเพ่ิมขึ้น สําหรับการทดสอบสภาพเปยก  

(กรณีท่ีตองการ) 

3 3 2 
150  
มิลลิเมตร 

150 
  มิลลิเมตร 

4 

4 

1 

5 
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 40 

25  40 2 1 

25 

3 

25 2 1 

25 

 40 

3 

รูปท่ี ก3 ตัวยึดจับท้ังดานหนาและดานหลัง มีขนาด  25 มิลลิเมตร  40 มิลลิเมตรเปนอยางนอย 

1.  ตัวยึดจับดานหลัง 
2.  ตัวยึดจับดานหนา 
3.  แนวของแรงดึง 

รูปท่ี ก4 ตัวยึดจับดานหนามีขนาด  25 มิลลิเมตร  25 มิลลิเมตร และตัวยึดดานหลังมีขนาด  
                     25  มิลลิเมตร   40 มิลลิเมตรเปนอยางนอย 

หนวยเปนมิลลิเมตร 

หนวยเปนมิลลิเมตร 
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 รูปท่ี ก5 การยึดจับช้ินทดสอบ การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
 
 
 
 
 

ตัวยึดจับช้ินทดสอบ 

75  

ช้ินทดสอบ 

25  

25  

แนวเสนท่ีขีดไว 

38 

หนวยเปนมิลลิเมตร 
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รูปท่ี ก6 แบบการตัดช้ินทดสอบ การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 

1. ริมผา 
2. ชิ้นทดสอบสําหรับการทดสอบการฉีกแนวดายพุง 
3. ชิ้นทดสอบสําหรับการทดสอบการฉีกแนวดายยืน 
4. แนวเสนดายยืน 

 

1 1 

150 mm 

150 mm 2 

3 

4 
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รูปท่ี ข1 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 1 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข2 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 5 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข3 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 10 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข4 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 20 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข5 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข6 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 1 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
 



140 

 
 

 
 

รูปท่ี ข7 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 5 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข8 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 10 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข9 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซักดวย 20 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข10 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข11 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผากอนซัก 
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รูปท่ี ข12 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผากอนซัก 
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รูปท่ี ข13 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก1รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนา 
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รูปท่ี ข14 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีผานการซัก1รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข15 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีผานการซัก5 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานหนา 
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รูปท่ี ข16 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีผานการซัก5 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข17 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีผานการซัก10  รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใส  ผาดานหนา 
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รูปท่ี ข18 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีผานการซัก10 รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข19 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีผานการซัก20  รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบ
ใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข20 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก 20 รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข21 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก 50  รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบ
ใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข22 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก 50 รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข23 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก1  รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานบน 
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รูปท่ี ข24 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก1  รอบ  ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข25 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก5  รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานบน 
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รูปท่ี ข26 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก5  รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข27 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก10 รอบดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานบน 
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รูปท่ี ข28 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก10 รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข29 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก20 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานบน 
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รูปท่ี ข30 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก 20 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข31 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก50 รอบ ดวยเครือ่งซักผาแบบใส
ผาดานบน 
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รูปท่ี ข32 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก50 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข33 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผากอนซัก 
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รูปท่ี ข34 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก1  รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข35 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก5 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข36 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก10 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข37 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก20รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข38 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก50 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข39 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก1 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข40 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก5 รอบดวยเครื่องซักผาแบบ
ใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข41 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก 10 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข42 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก 20 รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 



176 

 
 

รูปท่ี ข43 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก 50 รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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การเปลี่ยนสี 
 
3 

 

 
 

แอซิเทต 
 

ฝาย 
 

ไนลอน พอลิเอส
เทอร 

 

อะครีริค 
 

ขนสัตว 

 
การติดเปอนสี
บนเสนใย 6 

ชนิด 
 
 
 

4.5 2 3 4 4 4.5 
 

รูปท่ี ข44  ผลการทดสอบความทนทานของสีตอการซัก ISO 105 C 06 ของผากอนซัก (สภาวะ
ทดสอบ  A2S , 40 ๐C ,ลูกกลมเหล็ก 10 ลูก , เวลา 30 นาที) 
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สภาวะ 
 

การติดเปอนสีบน ผาฝายขาว 

แนวดายยืน แนวดายพุง 
 

 
 

 

 

สภาวะแหง 

4 4 
 

 

 

 
 

สภาวะเปยก 
 

2 2 
 

รูปท่ี ข45 ผลการทดสอบความทนทานของสีตอการขัดถู ISO 105 X 12 ของผากอนซัก 
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การพิสูจนสี ยอมไดเร็คท บนผาฝาย  [28] 
1. เตรียมสารละลาย สารละลายแอมโมเนียเขมขน 1 %โดยเทน้ํากลั่น   5-  10    ml ลงในหลอด

ทดลอง เติมสารละลายแอมโมเนียเขมขน  0.5-1.0 ml ผสมใหเขกัน 
2. ใสช้ินผาทดสอบ  (ผาสี) ลงในหลอดทดลอง 
3. ตม ใหเดือด เพ่ือสกัดสีออกจากผา  นําช้ินผาทดสอบ ออกจากน้ําท่ีสกัด 
4. ใสช้ินผาขาวท่ีไมถูกยอมสี  10-30 mg  ลงในน้ําท่ีสกัดไดในหลอดทดลอง 
5. เติม เกลือแกง (NaCl)  5-50 mg ลงในน้ําท่ีสกัดในหลอดทดลอง 
6. ตม ใหเดือด 40-80 วินาที 
7. ท้ิงไวใหเย็น  ลางดวยน้ําใหสะอาด 
8. ถาพบวาผาขาวท่ีไมถูกยอมสี  ติดสีใกลเคียงกับช้ินผาทดสอบ สามารถสันนิฐานไดวาสีท่ียอม

ผาเปนสีไดเร็คท 
 

  
1.สีผาตัวอยางและผาขาวท่ีไมถูกยอมส ี 2.สกัดสีตมผาดวยสาดวยสารละลาย 

    แอมโมเนีย 1 % 

   
3.ใสช้ินผาขาวท่ีไมถูกยอมส ี30 mg เติมเกลือ

แกง 50 mg ตมเดือด 40-80 วินาที 
4. เปรียบเทียบสีผาสีท่ีถูกสกัดสี กับ สีของผาขาว

หลังตมในเกลือแกง ขณะเปยก และแหง 
 

รูปท่ี ข46 การพิสูจนสี ยอมไดเร็คท บนผาฝาย 
 

สรุป 
พบวาผาผาขาวท่ีไมถูกยอมส ี มีสีติดไมใกลเคียงกับช้ินผาทดสอบ 
สามารถสันนษิฐานไดวาสีท่ียอมของผาตัวอยางท่ีใชทดลอง ไมใชเปนสีไดเร็คท  (แบบปกติ) 
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การพิสูจนสียอมไดเร็คทที่ปรับปรุงคุณภาพ ดวยโลหะบนผาฝาย   [28] 
1. เตรียม กรดไฮโดรคลอริค ความเขมขน 1 % ปริมาตร 100 เทาของผาท่ีตองการลาง 
2. ตมผาสีในกรด ไฮโดรคลอริค 1 %  ใหเดือดใสตัวอยางผา ตมเดือด 2 นาที 
3. ลางดวยน้ําใหสะอาด 
4. นําผาท่ีเตรียมแลว (ขอ 3.)  ตมดวยสารละลาย สารละลายแอมโมเนียเขมขน 1 % ตามขั้นตอน

ดานบน 
5. ถาพบวาผาขาวท่ีไมถูกยอมส ี มีสีติดใกลเคียงกับช้ินผาทดสอบ สามารถสันนิฐานไดวาสีท่ี

ยอมผาเปนสีไดเร็คท ท่ีปรับปรุงคุณภาพ ดวยโลหะ 
 

  
1. ตม ตัวอยางผาในกรดไฮโดรคลอริค 

1%   ใหเดือดนาน 2 นาที 
2.เปรียบเทียบสีผากอนและหลังตมในกรด  

ไฮโดรคลอริค 1 % 

    
3.สกัดส ีตมผาดวยสารละลาย 
    แอมโมเนีย 1 % 

4.ใสช้ินผาขาวท่ีไมถูกยอมส ี30 mg เติมเกลือแกง 50 mg 
ตมเดือด 40-80 วินาที 

 
5.เปรียบเทียบสีผาสีท่ีถูกสกัดสี กับ สี

ของผาขาวหลังตมในเกลือแกง 
 

รูปท่ี ข47 การพิสูจนสียอมไดเร็คทท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยโลหะบนผาฝาย 
สรุป 
พบวาผาผาขาวท่ีไมถูกยอมสี  มีสีติดใกลเคียงกับช้ินผาทดสอบ 
สามารถสันนิษฐานไดวาสีท่ียอมของผาตัวอยางท่ีใชทดลอง เปนสีไดเร็คท ที่ปรับปรุงคุณภาพ   
 ดวยโลหะ 
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การพิสูจนสียอมรีแอ็คทีฟ บนผาฝาย   [28] 
1. เตรียม กรดไฮโดรคลอริค ความเขมขน 1 % ปรมิาตร 100 เทาของผาท่ีตองการลาง 
2. ตมผาสีในกรด ไฮโดรคลอริค 1 %  ใหเดือดใสตัวอยางผา ตมเดือด 2 นาที 
3. ลางดวยน้ําใหสะอาด 
4. เตรียมสารละลายผสมระหวาง  N,N–ไดเมททิลฟอรมาไมด  กับน้ํากลั่น ในอัตราสวย 1:1 
5. นําผาท่ีเตรียมแลว (ขอ 3.) เขยาในสารละลาย  N,N–ไดเมททิลฟอรมาไมดท่ีเตรียมไว      

5 ml ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3-4 นาที 
6. ถาพบวาสีผาตัวอยาง  มีหลุดออกไปสารละลายเล็กนอยหรือไมมีเลย สามารถสันนิฐาน

ไดวาสีท่ียอมผาเปนสีรีแอ็คทีฟ 
 

  
1. ตม ตัวอยางผา ในกรดไฮโดรคลอริค1 %  ให

เดือดนาน 2 นาที 
2.สกัดสีตมผาดวยสารละลาย N,N–ไดเมททิล

ฟอรมาไมด 50 % 

 
3.เปรียบเทียบสีผาสีท่ีถูกสกัดสีดวยสารละลาย 

N,N–ไดเมททิลฟอรมาไมด 50 % กับ สีของ
ผากอนสกัด 

 

รูปท่ี ข48 การพิสูจนสียอมรีแอ็คทีฟ บนผาฝาย 
 

สรุป 
พบวาสีผาตัวอยาง  มีหลุดออกไปสารละลายมาก 
สามารถสันนษิฐานไดวาสีท่ียอมของผาตัวอยางท่ีใชทดลอง ไมใชสีรีแอ็คทีฟ 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล   ธเนส    คงใหญ 
วัน เดือน ปเกิด   8 พฤศจิกายน 2518 
ที่อยู 46/652 ซอยพหลโยธิน 52 ถนนพหลโยธิน แขวงคลองถนน เขต

สายไหม กรุงเทพ 10120 
ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษาระดับวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมเคมี

ส่ิงทอ  จากสถาบันเทคโนโลยีรามงคล ธัญบุรี เม่ือป พ.ศ. 2542 
ประวัติการทํางาน 
พ.ศ. 2539-2543    เจาหนาท่ีวิจัยและพัฒนา แผนกวิจัยและพัฒนา 
    บริษัทคารเปทอินเตอร 
พ.ศ. 2543-2547    หัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพ   แผนกผลิต   

บริษัท ฟวเจอรเทค จํากัด 
พ.ศ. 2547-ปจจุบัน   ผูจัดการหองทดสอบ   แผนกทดสอบส่ิงทอ  
    บริษัทอินเตอรเทค เทสติ้ง เซอรวิสเซส (ประเทศไทย) จํากดั 
 
ผลงานตีพิมพเผยแพร 
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