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บทคดัย่อ 
 

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบติัเส้นใยเขาคอน
และทดลองป่ันเป็นเส้นด้าย โดยการน าเส้นใยจากฝักเขาคอนแก่จัดและแห้งจากป่าเต็งรัง                
ตามธรรมชาติบนเทือกเขาภูพานนอ้ยถ ้าสิงห์ ต าบลขอนยงู อ าเภอกุดจบั จงัหวดัอุดรธานี 

จากการทดสอบสมบติัเส้นใยเขาคอนในเบ้ืองตน้   พบว่าเส้นใยมีลกัษณะผิวเรียบ เป็นรูป
กรวยแหลม และมีรูตรงกลางเป็นท่อยาวตลอดจนถึงปลาย  มีความยาวโดยเฉล่ีย 18.9  มิลลิเมตร         
ค่าความละเอียดเท่ากบั 1.58 ดีเนียร์   ความหนาแน่นเท่ากบั 0.033 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซ่ึงมี
สมบติัท่ีจะน ามาป่ันเป็นเส้นดา้ยได ้  โดยทดลองผสมเส้นใยเขาคอนกบัเส้นใยฝ้ายในอตัราส่วนผสม 
50:50, 40:60 และ 30:70 (โดยน ้ าหนัก)  และใช้กระบวนการป่ันเส้นดา้ยใยสั้นแบบวงแหวน (Ring 
Spinning)  

ผลการศึกษาพบว่าการป่ันเส้นดา้ยผสมท่ีอตัราส่วนผสม 50:50 ไดเ้ส้นดา้ยเบอร์ 12 Ne   
จ  านวนเกลียว 14 เกลียวต่อน้ิว  และมีความแข็งแรงแบบไจเท่ากบั 149 ปอนด์ต่อ 120 หลา ท่ี
อตัราส่วนผสม 40:60  ไดเ้ส้นดา้ยเบอร์ 18 Ne จ านวนเกลียว 17 เกลียวต่อน้ิว  และมีความแข็งแรง
แบบไจเท่ากบั 114 ปอนด์ต่อ 120 หลา และท่ีอตัราส่วนผสม  30 : 70 ไดเ้ส้นดา้ยเบอร์ 17 Ne  จ  านวน
เกลียว 16 เกลียวต่อน้ิว และมีความแขง็แรงแบบไจเท่ากบั 118 ปอนด์ต่อ 120หลา ซ่ึงเส้นดา้ยผสมเส้น
ใยเขาคอนกบัเส้นใยฝ้ายดงักล่าว สามารถน าไปผลิตเป็นผลิตภณัฑส่ิ์งทอได ้
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ABSTRACT 
 

The aim of this experimental research was to study Khoa-Khon fiber and its spin ability. 
The work was carried out by bringing fiber from dry and ripe Khoa-Khon pod in deciduos forest. 
This forest was on Pupannoi hill, Khonyung place, Koodjub district, Udonthani province.  

The results obtained from the basically fiber tests showed that the fiber had smooth skin, 
cone structure and had the space at the center of the fiber like a tube.  The fiber properties were 18.9 
mm in length, 1.58 denier and 0.033 g/cm3.  This fiber was able to spin into a yarn. The spinning was 
carried out by Khoa-Khon fiber with cotton.  The ratio between Khoa-Knon and cotton were 50 : 50,       
40 : 60 and 30 : 70 (by weight) 

The results obtained from the study showed that the ratio of 50 : 50 would be produced 
the 12 Ne yarn with 14 twist per inch and 149 lbs per 120 yard lea strength.  And the ratio of 40 : 60 
would be produced the 18 Ne yarn with 17 twist  per inch and 114 lbs per 120 yard lea strength.    
On the other hand, the ratio of 30 : 70 would be produced the 17 Ne yarn with 16 twist per inch and 
118 lbs per 120 yard lea strength, respectively.  Moreover, the results obtained showed that all of 
the blended could be produced the textile products.  
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1.1   ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ใยฝ้ายจดัเป็นวตัถุดิบหลกัท่ีส าคญัของส่ิงทอทัว่โลก  เน่ืองจากใยฝ้ายเป็นใยธรรมชาติ ท่ีมี

สมบัติดีท่ีสุดชนิดหน่ึงและมีสมบัติการใช้งานได้อย่างกวา้งขวางทั้ งในอุตสาหกรรมส่ิงทอและ
อุตสาหกรรมอ่ืนๆ แต่ใยฝ้ายกลบัประสบปัญหาการขาดแคลนตั้งแต่ในปี 2551 ท่ีเกิดวิกฤติเศรษฐกิจ
โลก ส่อเคา้ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของโรงงานป่ันด้าย ทอและถกัผา้ทัว่โลก  เพราะพื้นท่ี
เพาะปลูกน้อยลง แต่ปริมาณการใช้ใยฝ้ายกลบัเพิ่มข้ึน  รวมถึงสภาวะแวดลอ้มและสภาพอากาศท่ี
เปล่ียนแปลงไปทัว่โลก ท าให้ชาวไร่หันไปปลูกพืชชนิดอ่ืนแทนฝ้ายท่ีได้ผลผลิตและราคาดีกว่า 
ประกอบกบัเม่ือเดือนเมษายนปี 2553 ประเทศอินเดียประกาศห้ามการส่งออกฝ้าย  เน่ืองจากผูผ้ลิตใน
ประเทศร้องทุกขก์บัรัฐบาล  แมจ้ะมีการปลูกฝ้ายในประเทศ แต่โรงงานส่ิงทออินเดียกลบัตอ้งซ้ือฝ้าย
จากต่างประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย ซ่ึงมีราคาแพงกว่ามาใช้ท าให้ตน้ทุนการผลิตสูง 
รัฐบาลอินเดียจึงออกกฎหมายห้ามส่งออกฝ้าย ยกเวน้ผูท่ี้มีใบอนุญาตเท่านั้น ดา้นผูบ้ริโภครายใหญ่
อยา่งจีน แมจ้ะปลูกฝ้ายเองก็ยงัตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ ท าให้ตลาดโลกขาดแคลนฝ้ายอย่างหนกั  
แมก้ระทัง่ปากีสถานท่ีใชฝ้้ายดิบราว 2.7 ลา้นตนัต่อปี แต่ปีท่ีแลว้การผลิตฝ้ายภายในประเทศมีเพียง 
2.1 ลา้นตนัเท่านั้น การขาดแคลนน้ีท าใหร้าคาฝ้ายในตลาดปากีสถานเพิ่มข้ึนถึง 90% เม่ือเทียบกบัช่วง
ท่ีเร่ิมเก็บเก่ียวในเดือนกนัยายน 2552  จากผลกระทบดงักล่าวส่งผลให้โรงงานส่ิงทอในปากีสถานกวา่ 
20 แห่งตอ้งปิดตวัลงตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 2553 เน่ืองจากขาดแคลนฝ้ายดิบ ประกอบกบัราคาวตัถุดิบ
และไฟฟ้าท่ีสูงข้ึน [1] 

ส าหรับประเทศไทยความตอ้งการใชฝ้้ายเป็นวตัถุดิบในกระบวนการป่ันเป็นเส้นดา้ย จะใช้
ปีละกว่า 350,000 ตนั  แต่ในขณะเดียวกนัการผลิตฝ้ายของไทยมีปริมาณเพียงปีละประมาณ 25,000 
ตนั คิดเป็นร้อยละ 7 ของปริมาณความตอ้งการใช้ภายในประเทศนั้น ส่วนท่ีเหลือทั้งหมดตอ้งน าเขา้
จากต่างประเทศคิดเป็นมูลค่าปีละไม่ต ่ากว่า 15,000 ล้านบาท แต่ประเทศไทยสามารถส่งออก
ผลิตภณัฑส่ิ์งทอซ่ึงใชฝ้้ายเป็นวตัถุดิบออกจ าหน่ายยงัต่างประเทศ คิดเป็นมูลค่าไม่ต ่ากวา่ปีละ 100,000 
ลา้นบาท ซ่ึงจากแนวโนม้การปลูกฝ้ายนบัตั้งแต่ปี 2524 ท่ีประเทศไทยเคยมีพื้นท่ีปลูกฝ้ายถึง 1 ลา้นไร่ 
ก็มีแนวโนม้ลดลงทุกปี [2] 
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ปัจจุบนัราคาฝ้ายแพงท่ีสุดในประวติัศาสตร์รอบ 20 ปีข้ึนไป โดยฝ้ายท่ีขายอยูใ่นทอ้งตลาด
ราคาสูงกวา่ New York Future ค่อนขา้งเยอะ ช่วงตน้ปีราคาฝ้ายประมาณ 60 เซ็นตต่์อปอนด์ ตอนน้ี
ฝ้ายบางตวัราคาสูงข้ึนไปมากกวา่ 1 เหรียญต่อปอนด์  ท าให้โรงป่ันดา้ยท่ีไม่ใช่ลูกคา้ประจ าหรือไม่ได้
ท างานร่วมกบัเอเยน่ตร์ายใหญ่ จะหาซ้ือฝ้ายท่ีคุณภาพดีค่อนขา้งล าบาก ท าให้โรงป่ันขนาดเล็กและ
ขนาดกลางในประเทศไทยหลายแห่งไม่มีฝ้ายพอท่ีจะใช ้ตอ้งไปซ้ือจากโรงงานท่ีมีสต็อก รวมทั้งตอ้ง
รอฝ้ายจากอเมริกาท่ีจะเก็บเก่ียวในฤดูกาลใหม่ [1] 

The International Cotton Advisory Committee (ICAC) ระบุวา่ ปี 2544 สต็อกฝ้ายของโลก
จะมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อย เน่ืองจากเกษตรกรทัว่โลกจะหันกลบัมาปลูกฝ้ายมากข้ึน  แต่ความ
ตอ้งการใช้ฝ้ายก็สูงข้ึนเช่นกนั โดย  ICAC คาดการณ์ว่าการผลิตฝ้ายในโลกจะเพิ่มข้ึน 14% ในปี 
2553-2554 หรือคิดเป็นจ านวน 25 ลา้นตนั [1]  

ตน้เขาคอน เป็นพืชชนิดหน่ึงจดัอยู่ในประเภทไมเ้ล้ือยซ่ึงผูช่้วยศาสตรจารย์  ดร.สมพงษ ์
ธงไชย จากคณะส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรศาสตร์ มหาลยัมหิดลและผูว้ิจยัไดไ้ปท าการศึกษาส ารวจ
และพบตน้เขาคอนบนเทือกเขา ภูพานนอ้ยถ ้าสิงห์ ต าบลขอนยงู อ าเภอกุดจบั จงัหวดัอุดรธานี  โดยตน้
เขาคอนเป็นพืชท่ีไม่สามารถทรงตวัไดโ้ดยล าพงัมกัจะเล้ือยพนักบัตน้ไมใ้หญ่ เพื่อให้ล าตน้เจริญเติบโต 
ตน้อ่อนจะมีลกัษณะเป็นขนรอบๆ ตลอดล าตน้และมีสีเขียว ใบมีขนาดใหญ่  เม่ือมีอายุมากข้ึนล าตน้จะ
กลายเป็นสีน ้ าตาลไม่มีขน คลา้ยเถาวลัย ์และจะเร่ิมออกฝัก มีเหงา้ฝังอยู่ในดิน ซ่ึงขนาดของเหงา้จะ
ใหญ่ตามอายขุองตน้ โดยชาวบา้นจะน าเหงา้ของตน้เขาคอนมาตม้รับประทานเพื่อบ ารุงร่างกาย ปัจจุบนั
มีการน าเหงา้มาบดเป็นผงแลว้บรรจุใส่แคป๊ซูล เพื่อใหง่้ายต่อการน ามารับประทาน  ส่วนของล าตน้จะมี
ฝักคล้ายกับตน้นุ่น ภายในฝักจะมีเส้นใยติดอยู่กับเมล็ดสีด าคล้ายนุ่น และจะเร่ิมออกฝักช่วงเดือน
พฤศจิกายน-ธนัวาคม และจะโตเตม็ท่ีประมานเดือนเมษายน-พฤษภาคม โดยทัว่ไปชาวบา้นจะปล่อยให้
ฝักร่วงและแตกออก เพื่อให้เส้นใยท่ีมีเมล็ดติดอยูป่ลิวไปตามลมเพื่อขยายพนัธ์ุตามธรรมชาติ  จากการ
ทดสอบสมบติัเส้นใยเขาคอนในเบ้ืองต้น ผูว้ิจยัพบว่าเส้นใยเขาคอนมีสมบติัพอท่ีจะน ามาป่ันเป็น
เส้นดา้ยและใชป้ระโยชน์ในทางอุตสาหกรรมส่ิงทอ  

โรงงานป่ันดา้ยในประเทศไทยตอ้งพึ่งพาเส้นใยธรรมชาติ โดยเฉพาะใยฝ้ายเป็นจ านวนมาก
มาเป็นวัตถุดิบในการผลิตเส้นด้าย โดยต้องน าเข้าใยฝ้ายมาจากต่างประเทศเข้ามาใช้ในงาน
อุตสาหกรรมป่ันดา้ยสูงถึงร้อยละ 90  ดงันั้นในการศึกษาวจิยัใยธรรมชาติท่ีมีในประเทศ เส้นใยเขาคอน
จึงอาจเป็นแนวทางหน่ึง ท่ีจะลดปริมาณการน าเขา้และทดแทนการใชใ้ยฝ้ายจากต่างประเทศไดใ้นระดบั
หน่ึง 
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การศึกษาวจิยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อหาเส้นใยชนิดใหม่ๆ ท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติในประเทศ คือเส้น
ใยจากตน้เขาคอน ซ่ึงเป็นพืชท่ีข้ึนอยู่ทัว่ไปตามพื้นท่ีเชิงเขาของประเทศไทย โดยพืชประเภทน้ีจะมีการ
แพร่กระจายตวัอยา่งรวดเร็ว มาใชป้ระโยชน์ทางส่ิงทอ อนัจะเป็นการน าเอาทรัพยากรธรรมชาติของ
ประเทศท่ีมีอยูแ่ลว้มาใชใ้ห้เกิดประโยชน์มากข้ึน โดยน ามาประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอ เพื่อให้
ไดเ้ป็นผลิตภณัฑใ์หม่ๆ ซ่ึงเป็นทางเลือกใหม่อนัหน่ึงในวงการส่ิงทอไทย  
 
1.2  ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์  

เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าเส้นใยเขาคอนมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตเส้นดา้ย 
 

1.3  ขอบเขตของกำรศึกษำ 
ในการศึกษาคร้ังน้ี จะใช้เส้นใยเขาคอนท่ีอ าเภอกุดจบั จงัหวดัอุดรธานี น ามาท าการแยก

เส้นใยและเมล็ดจากฝักเขาคอน น าเส้นใยมาท าความสะอาดและลดความกระด้างของเส้นใย แล้ว
น ามาทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นใย ดา้นภาพตามยาว ภาพตดัขวาง วดัความยาว วดัขนาด และ
วดัค่าความหนาแน่น(DENSITY) ของเส้นใยเขาคอน จากนั้นน าเส้นใยเขาคอนมาเขา้กระบวนการป่ัน
เส้นดา้ยใยสั้น ดว้ยเคร่ืองป่ันดา้ยแบบวงแหวน (RING SPINNING) โดยน ามาผสมกบัเส้นใยฝ้ายโดย
น ้ าหนกัท่ีอตัราส่วนใยเขาคอน:ใผฝ้าย ดงัน้ี  50:50  40:60 และ 30:70 แลว้น าเส้นดา้ยท่ีไดจ้ากการป่ัน
มาทดสอบสมบติัทางกายภาพ   

  
1.4  ขั้นตอนกำรศึกษำ 

ขั้นตอนส ารวจศึกษามีรายละเอียดต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
1.4.1  ส ารวจและศึกษาตน้เขาคอน  บนเทือกเขา ภูพานนอ้ยถ ้าสิงห์  ต าบลขอนยงู อ าเภอกุดจบั 

จงัหวดัอุดรธานี 
1.4.2  ท าการเก็บฝักท่ีไดจ้ากตน้เขาคอน น ามาท าการแยกเส้นใยและเมล็ดออกจากฝักเขาคอน 
1.4.3  น าเส้นใยเขาคอนท่ีแยกไดม้าท าความสะอาดและลดความกระดา้งของเส้นใย   
1.4.4  น าเส้นใยเขาคอนท่ีผา่นขั้นตอนการท าความสะอาดแลว้มาท าการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

-  ดูภาพตามยาวของเส้นใยและภาพตดัขวางของเส้นใย 
-  วดัความยาวของเส้นใย 
-  วดัขนาดของเส้นใย 
-  วดัความหนาแน่นของเส้นใย 
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1.4.5  น าเส้นใยเขาคอนมาผสมเส้นใยฝ้ายโดยน ้ าหนกัท่ีอตัราส่วน 50:50   40:60  และ30:70 แลว้
น าไปเขา้กระบวนการป่ันเส้นดา้ยใยสั้น 

1.4.6  น าเส้นดา้ยเขาคอนท่ีไดจ้ากกระบวนการป่ันดา้ย มาทดสอบสมบติัทางกายภาพ 
1.4.7  สรุปผลการทดลองและบนัทึกผล   



บทที ่2 
 

วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  ต้นเขาคอน 
ตน้เขาคอนเป็นช่ือเรียกทอ้งถ่ิน ซ่ึงชาวบา้นต าบลขอนยงู อ าเภอกุดจบั จงัหวดัอุดรธานีใช้

เรียกขานมานาน เป็นพนัธ์ุไมท่ี้จดัอยู่ในประเภทไมเ้ถา มีลกัษณะเป็นพืชท่ีไม่สามารถทรงตวัไดโ้ดย
ล าพงัมกัจะเล้ือยพนักบัตน้ไมใ้หญ่ เพื่อให้ล าตน้เจริญเติบโต ตน้อ่อนจะมีลกัษณะเป็นขนรอบๆตลอด
ล าตน้และมีสีเขียว ใบมีขนาดใหญ่ เม่ือโตไดอ้ายุล าตน้จะกลา้ยเป็นสีน ้ าตาลไม่มีขน คลา้ยเถาวลัย ์และ
จะเร่ิมออกฝัก และมีเหงา้ฝังอยูใ่นดิน กลุ่มแม่บา้นในต าบลไดน้ าเหงา้ของตน้เขาคอนมาบดเพื่อเป็นยา
สมุนไพร ซ่ึงเช่ือกนัวา่มีคุณสมบติัช่วยเร่ืองการไหลเวียนของโลหิตและบ ารุงร่างกาย ซ่ึงเหงา้ของตน้
เขาคอนจะมีขนาดแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัอายุของตน้  ผศ.ดร.สมพงษ ์ธงไชย อาจารยค์ณะส่ิงแวดลอ้ม
และทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล ไดไ้ปท าการส ารวจและพบบนเทือกเขาภูพานน้อยถ ้ าสิงห์ 
ต าบลขอนยูง อ าเภอกุดจบั จงัหวดัอุดรธานี และพบฝักของตน้เขาคอนซ่ึงภายในฝักมีเส้นใยท่ีมีเมล็ด   
มีลกัษณะเส้นใยสีขาวคลา้ยกบัเส้นใยดอกรักและคิดวา่น่าจะมีประโยชน์ทางดา้นส่ิงทอ 

 

 

ภาพที ่2.1  ตน้เขาคอนและฝัก 
 
 

 



6 
 

 

ภาพที ่2.2  เส้นใยภายในฝักเขาคอน 
 
2.2   การทดสอบเส้นใย (Fiber tests)  [3] 

2.2.1  การวเิคราะห์ชนิดของเส้นใย (Fiber identification) 
การวเิคราะห์ชนิดของเส้นใย อาจท าไดด้ว้ยวธีิการใดวิธีหน่ึงหรือตอ้งใชห้ลายวิธีประกอบ

กนั เพื่อใหไ้ดผ้ลท่ีถูกตอ้งแม่นย  า ท าใหเ้กิดความมัน่ใจในผลท่ีได ้ในการวิเคราะห์ชนิดของเส้นใยนั้น
สามารถท าได้ในห้องทดลองท่ีมีความพร้อมด้านอุปกรณ์ และสารเคมี ท่ีเหมาะสมให้ผลท่ีถูกตอ้ง
แม่นย  าแต่ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมทัว่ไปแลว้สามารถวิเคราะห์ชนิดของเส้นใยได้ดว้ยวิธีง่ายๆ 
เช่น การวิเคราะห์ชนิดของเส้นใยดว้ยการเผาไหม ้การท าละลายดว้ยสารเคมี และการทดลองยอ้มสี
เส้นใย ดงันั้นเราสามารถวเิคราะห์ชนิดของเส้นใยดว้ยวธีิดงัต่อไปน้ี 

1)  การวเิคราะห์ชนิดของเส้นใยดว้ยวธีิการเผาไหม ้(Burning test) 
เป็นวิธีการวิเคราะห์เส้นใยท่ีง่ายและสะดวกท่ีสุด โดยการน าเอาเส้นใยจ่อเขา้ไปใกล้

เปลวไฟ สังเกตพฤติกรรมการติดไฟ การลุกไหม ้ควนัไฟ กล่ินและเถา้ของเส้นใยดูไดจ้ากตารางท่ี 2.3 
วิธีการน้ีสามารถจ าแนกเส้นใยไดเ้ป็นกลุ่มใหญ่ ไดแ้ก่ เส้นใยเซลลูโลสธรรมชาติ เส้นใยโปรตีนและ
เส้นใยสังเคราะห์ แต่ไม่สามารถช้ีเฉพาะลงไปไดว้า่เป็นเส้นใยชนิดใด 

2)  การวเิคราะห์ชนิดของเส้นใยโดยดูลกัษณะภายนอกของเส้นใย (Visual examination) 
วธีิการน้ีจะตรวจสอบดูจากลกัษณะภายนอกของเส้นใย เช่น สี ความยาว ความสะอาด   

เป็นต้น วิธีการน้ีสามารถจ าแนกเส้นใยเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่ เส้นใยเซลลูโลสธรรมชาติ เส้นใย
โปรตีนและเส้นใยสังเคราะห์ แต่จะไม่สามารถช้ีเจาะจงไดว้า่เป็นเส้นใยชนิดใด 
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ตารางที ่ 2.1  ลกัษณะการเผาไหมเ้ส้นใยชนิดต่างๆ [3] 
ชนิดเส้นใย การเผาไหม ้ กล่ิน เถา้ 

ฝ้าย ติดไฟง่าย ยงัคงลุกไหมต่้อไป 
หลงัจากเอาเปลวไฟออก 

กล่ินคลา้ยกระดาษ
ไหมไ้ฟ 

มีปริมาณนอ้ย สีเทา 
เบา นุ่ม 

ไหม ติดไฟค่อนขา้งชา้ ลุกไหมอ้ยา่ง
รวดเร็วจะดบัเม่ือเอาเปลวไฟออก 

กล่ินคลา้ยเส้นผม 
ไหมไ้ฟ 

เถา้สีด าและแขง็แต่
เปราะ 

ขนสัตว ์ คลา้ยไหม แต่ลุกไหมช้า้กวา่ กล่ินคลา้ยเส้นผม 
ไหมไ้ฟ 

คลา้ยไหม 

เรยอน ติดไฟอยา่งรวดเร็วคลา้ยกระดาษ
ไหมไ้ฟ 

กล่ินคลา้ยกระดาษ
ไหมไ้ฟ 

คลา้ยฝ้าย 

ไนล่อน หลอมละลายและติดไฟ จะดบัเม่ือเอา
เปลวไฟออก 

กล่ินเหมน็ มีลกัษณะเหนียว
ขณะร้อน เม่ือเยน็จะ
แขง็ 

ไวนิลอน หดตวัหนีไฟ จะดบัเม่ือเอาเปลวไฟ
ออก 

กล่ินเหมน็ เถา้สีน ้าตาลด าแขง็ 

พลลีเอสเตอร์ หลอมละลายขณะเผาไหมแ้ละยงัคง
ติดไฟต่อไปเม่ือเอาเปลวไฟออก 

กล่ินคลา้ยสารเคมี เถา้สีด าและแขง็ 

อะซิเตท หดตวัหนีไฟ หลอมละลายและติดไฟ กล่ินคลา้ยสารเคมี เถา้สีด าและแขง็ 
อะคริลิค หลอมละลายและติดไฟ กล่ินเหมน็ เถา้สีด า แขง็แต่เปราะ 

 
3)  การวเิคราะห์ชนิดเส้นใยดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Microscope) 

วิธีการน้ีเป็นการดูลกัษณะของเส้นใยตามภาคตดัขวาง (Cross section) และภาพตามแนว
ยาว (long section) โดยเส้นใยแต่ละชนิดจะมีลกัษณะเฉพาะตวัเม่ือถูกมองภายใตก้ล้องจุลทรรศน์      
ซ่ึงสมบัติดังกล่าวน้ีท าให้เราสามารถจ าแนกชนิดของเส้นใยได้จากลักษณะเฉพาะท่ีแสดงใน
ภาคตดัขวาง (Cross section) และภาพตามยาว (Long section) ของเส้นใยชนิดต่างๆ  

วิธีการน้ีเป็นวิธีท่ีง่ายอีกวิธีหน่ึง เพราะก่อนท่ีเราจะก าหนดการหาชนิดของเส้นใยดว้ย
วิธีท าละลายด้วยสารเคมีนั้น เราจะต้องน ามาส่องกล้องจุลทรรศน์ก่อนว่าเป็นเส้นใยอะไร จะได้
เลือกใชส้ารเคมีท่ีท าละลายไดถู้กตอ้ง 
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ตารางที ่2.2  ลกัษณะภายนอกของเส้นใยชนิดต่างๆ [3] 
สมบติัเส้นใย เส้นใยเซลลูโลสธรรมชาติ เส้นใยโปรตีน เส้นใยสังเคราะห์ 

1. ความยาว 
    เส้นใย 

เป็นเส้นใยสั้น ขนสัตวเ์ป็นเส้นใยสั้น
ยกเวน้ไหม 

สามารถผลิตความยาวได้
ตามความตอ้งการ 

2. สีเส้นใย สีเหลืองอ่อน สีขาวหม่น  
(Off-white) 

สีเหลืองอ่อน ไหมสี
ขาวและสีเหลือง 

สีขาว สามารถใส่สีได้
ตามตอ้งการ 

3. ความสะอาด มีส่ิงเจือปน มีส่ิงเจือปน สะอาด 
4. ความมนัเงา มนัเงานอ้ย ขนสัตวมี์ความมนัเงา

นอ้ย ไหมฟอกจะมี
ความมนัเงา 

สามารถก าหนดไดต้าม
ตอ้งการ 

5. ผวิสัมผสั อ่อนนุ่ม อ่อนนุ่ม ค่อนขา้งอ่อนนุ่ม 
6. ความแขง็แรง ปานกลาง ขนสัตวป์านกลาง 

ไหมจะสูงมาก 
สูงและสามารถก าหนด
ไดต้ามตอ้งการ 

 
4)  การวเิคราะห์ชนิดเส้นใยดว้ยการวดัความหนาแน่นของเส้นใย (Density) [4] 

ความหนาแน่นของเส้นใย (Density) หมายถึงน ้ าหนักของเส้นใยต่อหน่ึงหน่วย
ปริมาตร โดยอาจจะอยูใ่นหน่วยของกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตรหรือปอนดต่์อลูกบาศกฟุ์ต เป็นตน้ 

การว ัดความหนาแน่นของ เ ส้นใย  ใช้หลักการของฟิ สิก ส์ ท่ีว่าสสารใด ท่ี มี               
ความหนาแน่นหรือความหนาแน่นสัมพทัธ์สูงกว่าน ้ า (ของเหลว) สสารนั้นจะจมน ้ า (ของเหลว)     
และขณะเดียวกันสสารใดท่ีมีความหนาแน่นหรือความหนาแน่นสัมพทัธ์ต ่ากว่าน ้ า (ของเหลว)     
สสารนั้นจะลอยอยูบ่นผิวน ้ า (ของเหลว) จากหลกัการดงักล่าวท าให้นกัวิทยาศาสตร์คิดคน้วิธีการหา
ความหนาแน่นของเส้นใยได้ โดยน าเอาของเหลวชนิดต่างๆ และมีค่าความหนาแน่นหรือความ
หนาแน่นสัมพทัธ์แตกต่างกนัมาเทผสมรวมกนัในกระบอกแกว้ทรงสูงของเหลวท่ีมีความหนาแน่น
หรือความหนาแน่นสัมพทัธ์สูงจะจมอยูก่น้กระบอกแกว้ ส่วนของเหลวท่ีมีความหนาแน่นหรือความ
หนาแน่นสัมพทัธ์ต ่าจะลอยอยู่ส่วนบนสุดของกระบอกแก้ว เช่น เพนตระคลอโรอีเทน มีความ
หนาแน่น 1.7 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร จะจมอยูก่น้กระบอกแกว้ และ ไซลีน มีความหนาแน่น 0.9 
กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร จะลอยอยู่ส่วนบนสุดของกระบอกแก้ว จากนั้นจะน าเอาเส้นใยท่ีเรา
ตอ้งการทดสอบหาค่าความหนาแน่น หรือความหนาแน่นสัมพทัธ์จุ่มลงไปในของเหลวชนิดต่างๆ      
ท่ีผสมตามท่ีไดก้ล่าวไปแล้ว เส้นใยจะจมเม่ือของเหลวนั้น มีความหนาแน่นหรือความหนาแน่น
สัมพทัธ์ต ่ากว่าเส้นใย และเม่ือถึงระดบัท่ีของเหลวมีความหนาแน่นหรือความหนาแน่นสัมพทัธ์เท่า
หรือใกลเ้คียงกบัเส้นใยนั้น เส้นใยก็จะลอยอยูใ่นสภาพก่ึงจมก่ึงลอยในของเหลวนั้น เราก็จะสามารถ
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หาค่าความหมาแน่นหรือความแน่นสัมพทัธ์ของเส้นใยนั้นได ้ในตารางท่ี 2.3 แสดงค่าความหนาแน่น
สัมพทัธ์ของเส้นใยชนิดต่างๆ เม่ือเทียบกบัน ้าท่ี 4 องศาเซลเซียส 

 
ตารางที ่2.3  ค่าความหนาแน่นของเส้นใยชนิดต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส [4] 

ชนิดเส้นใย ความหนาแน่นสัมพทัธ์ 
แอสเบสทอส 2.10 - 2.80 
ฝ้าย (Cotton) 1.54 – 1.56 
ฝ้ายผา่นการชุบมนั 1.55 
ลินิน 1.50 
เฮมป์ 1.48 
ปอ 1.48 
ป่านมะนิลา 1.50 – 1.60 
รามี 1.51 
ไหม 1.34 
ขนแกะ 1.30 – 1.32 
อะครีลาน อะคริลิค 1.17 
เคซลาน อะคริลิค 1.18 
ออร์ลอน อะคริลิค 1.14 – 1.17 
ซีฟราน อะคริลิค 1.19 
ออร์จิเนต 1.72 
อะซิเตท 1.32 
อาร์แนล 60 ไตรอะซิเตท 1.30 
แกว้ 2.54 
ไดร์แนล โมดอะครีลิค 1.30 
เวอร์แนล โมดอะครีลิค 1.37 
ไนลอน 6 1.14 
ไนลอน 66 1.14 
ไนลอน 11. 1.05 
แดวลั นลัทริว 1.18 
พอลิเอทิลีน ความหนาแน่นต ่า 0.92 
พอลิเอทิลีน ความหนาแน่นสูง 0.95 
พลลิโพรพีลิน 0.91 
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2.2.2  การทดสอบความยาวเส้นใย (Fiber length test) [4] 
ในการตีราคาวสัดุส่ิงทอ 2 ส่ิง ท่ีส าคญัคือ ความยาวเส้นใยและความละเอียดของเส้นใย

ลกัษณะเฉพาะของความยาวเส้นใยสั้นคือปริมาณท่ีค านวณได ้โดยสามารถค านวณไดจ้ากตวัอยา่งของ  
เส้นใย วิธีการค านวณความยาวเส้นใยท่ีส าคญั ไดแ้ก่ การก าหนดความยาวท่ีแน่นอนเหมาะส าหรับ
เส้นใยสั้ นท่ีสามารถวดัความยาวได้ ถูกก าหนดจากอุปกรณ์ท่ีเส้นใยผ่านเก่ียวข้องกับการปรับตั้ง
อุปกรณ์บนเคร่ืองจกัรป่ันดา้ยต่าง ๆ เช่น การตั้งระยะห่างระหวา่งลูกกล้ิงแต่ละคู่ของเคร่ืองสางใย เป็นตน้ 

1)  การวดัความยาวเส้นใยดว้ยมือวธีิท่ี  1 
ฝ้ายหลงัการเก็บเก่ียว จะมีวิธีการจดัเกรดฝ้ายโดยโรงหีบฝ้ายดว้ยการวดัความยาวแบบ

ง่ายๆ โดยการใชมื้อดึงและให้ฝ้ายมีการเรียงตวักนัมากท่ีสุดแลว้วดัความยาว ความยาวท่ีวดัไดเ้รียกวา่ 
“Staple length” 

การวดัด้วยมือเป็นวิธีท่ีท าจะตอ้งอาศยัศิลปะและความช านาญงานเป็นพิเศษ การวดั     
ความยาวฝ้ายดว้ยมือท าไดโ้ดยใชป้อยเส้นใยจ านวนประมาณ 5 – 7 กรัม ดึงเส้นใยดว้ยมือให้เส้นใยเหยียด
ตรงและทบกนัหลายๆ คร้ังจนปลายทั้งสองของเส้นใยได้ระดบัตรงท่ีสุด แลว้วางบนพื้นเรียบสีด า     
วดัระยะระหวา่งขอบปลายทั้งสอง จะไดค้่า “Staple length” ค่าน้ีเป็นความยาวท่ีปรากฏ (Appearance 
length) เท่านั้นใช้ความยาวสูงสุด ความยาวสั้นท่ีสุดหรือความยาวเฉล่ีย แต่จะเป็นค่าท่ีร้อยละ 25 ของ
น ้ าหนกัเส้นใยท่ีทดสอบจะมีความยาวมากกวา่ Staple length ท่ีวดัไดแ้ละอีกร้อยละ 75 จะมีความยาว
สั้นกว่า และถึงแมว้่าความเท่ียงตรงในการวดัจะข้ึนอยู่กบัศิลปะและความช านาญงานของผูป้ฏิบติั     
แต่วธีิน้ีก็เป็นท่ียอมรับทัว่ไปมาเป็นเวลานาน 

2)  การวดัความยาวเส้นใยดว้ยมือวธีิท่ี 2 
ท าการทาพาราฟินเหลวบนแผน่พลาสติกใส่ให้เป็นแผน่ฟิล์มบางๆ ซ่ึงวางอยูบ่นแผ่น

ก ามะหยี่สีด า ใช้คีมจบัเส้นใยบนแผ่นพลาสติกใสให้เหยียดตรง จากนั้นวดัความยาวเส้นใยด้วย        
ไมบ้รรทดัเหล็กท่ีมีความละเอียดเป็นมิลลิเมตร บนัทึกผลความยาวเส้นใยท่ีวดัไดแ้ลว้ท าการวดัความ
ยาวเส้นใยเส้นอ่ืนๆ ต่อไป จนครบ 10 เส้น แลว้น ามาค่าเฉล่ียความยาวเส้นใยเป็นมิลลิเมตร 

3)  การวดัความยาวเส้นใยดว้ยเคร่ืองวดัความยาวแบบ Comb sorter 
ลักษณะของเคร่ืองทดสอบ ประกอบด้วยชุดหวี 2 ชุด ซ่ึงสามารถจะใช้แบ่งส่วน              

ของตวัอย่างทดสอบออกตามกลุ่มของความยาวโดยหวีชุดล่างมี 9 อนั และชุดบน 8 อนั ขบกัน              
ดว้ยระยะห่างระหว่างปลายฟันหวีชุดบนและโคนฟันหวีชุดล่าง 1/8  น้ิว ระยะห่างระหว่างหวีแต่ละ
อนัเท่ากนั คือ ¼ น้ิว ยกเวน้หวีอนัแรกและอนัท่ีสองของหวีชุดล่างจะห่างเพียง 3/16 น้ิว ฟันหวีเป็น
โลหะของมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.4 มิลลิเมตร ความยาว 8 มิลลิเมตร ภาพท่ี 2.3 ความหนาแน่น
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ของฟันหวีจะเลือกตามความยาวและความละเอียดของเส้นใยท่ีทดสอบ กล่าวคือเส้นใยสั้นและท่ีมี
ลกัษณะขนาดใกลเ้คียงกนั ความหนาแน่นของฟันหวีใช ้20 ซ่ี/เซนติเมตร และส าหรับเส้นใยยาวและ
หยาบกวา่จะใช ้16 ซ่ี/เซนติเมตร (ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัการแตกของเส้นใย)  

 
 

 

ภาพที ่2.3  แสดงเคร่ืองวดัความยาวเส้นใยแบบ Comb sorter [4] 
 

4)  ผลกระทบเน่ืองจากความยาวเส้นใย 
ความยาวของเส้นใยจะมีผลต่อคุณสมบติัและคุณภาพของเส้นด้วยและผา้โดยตรง 

กล่าว คือ เส้นใยท่ีมีความยาวสูงจะน าไปผลิตเส้นดา้ยท่ีมีคุณภาพสูงและมีขนาดเล็ก ส าหรับเส้นใย
ประดิษฐ์ เส้นใยยาวเม่ือน าไปผลิตเป็นเส้นดา้ยจะมีจ านวนเกลียวน้อยหรือไม่มีเลยก็ไดซ่ึ้งข้ึนอยู่กบั
ชนิดของเส้นดา้ย ดงันั้นจึงท าให้เส้นดา้ยท่ีผลิตมีลกัษณะล่ืน มีความสว่างเป็นเงามนัสูงและมีความ
แขง็แรงสูง ส่วนเส้นดา้ยท่ีไดจ้ากเส้นใยสั้นจะตอ้งควบเกลียวสูงกวา่เส้นใยยาว ดงันั้น เส้นดา้ยท่ีผลิต
จะมีความทึบแสงมากกวา่เส้นดา้ยใยยาว 

 ความยาวและความสม ่าเสมอของเส้นใย ความยาวของเส้นใย [5] 

 จะเป็นคุณลกัษณะท่ีมีความส าคญัมากในกระบวนการป่ันดา้ยเพราะความยาวเส้นใย     
จะถูกใช้ในการก าหนดระยะห่างของลูกกล้ิงในขั้นของการรีดปุย (Roller drafting) คุณลกัษณะอ่ืนๆ           
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความยาว ไดแ้ก่ เปอร์เซ็นตเ์ส้นใยสั้น ความสม ่าเสมอของความยาว 50% Span length 
และ 2.5 % Span length จะมีความส าคญัและมีผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของเส้นดา้ย ไดแ้ก่ 
ผลกระทบต่อความสม ่าเสมอของเส้นดา้ย ต าหนิและความบกพร่องของเส้นดา้ย ความแข็งแรงเส้นดา้ย 
การเกิดขน เป็นตน้ 
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2.2.3  ความละเอียดของเส้นใย (Fiber fineness) [4] 
ในกระบวนการป่ันด้ายนั้นปัจจัยท่ีส าคญั คือ ความยาวและความละเอียดของเส้นใย          

ความสม ่าเสมอของเส้นดา้ย ข้ึนอยูก่บัการเรียงตวัของเส้นใยและการกระจายตวัของเส้นใยในเส้นดา้ย     
ซ่ึงข้ึนอยู่กับ จ านวนเส้นใยในพื้นท่ีหน้าตัดของเส้นด้าย กล่าวคือ เส้นด้ายท่ีมีจ  านวนเส้นใย                     
ในพื้นท่ีหนา้ตดัมากจะมีความสม ่าเสมอสูง ส่งผลใหเ้ส้นดา้ยมีขนาดเล็กและแขง็แรงสูงดว้ย 

1)  ความส าคญัทางดา้นคุณภาพ 
 การควบคุมคุณภาพของเส้นใย เราจะตอ้งคดัเส้นใยท่ีมีความละเอียดไม่เหมาะสมกบั

การน าไปผลิตเป็นเส้นดา้ยออก 
 การควบคุมคุณภาพของเส้นดา้ย  เม่ือเรามีการควบคุมเร่ืองความละเอียดของเส้นใย       

ใหเ้หมาะสมกบัเบอร์ดา้ยท่ีเราตอ้งการผลิตจะท าใหเ้ส้นดา้ยท่ีออกมามีคุณภาพดี 
2)  ความส าคญัทางดา้นเทคนิค 
 การตา้นการบิดตวั (Torsion rigidity) เส้นใยท่ีหยาบเม่ือน ามาป่ันเป็นเส้นดา้ยในช่วง    

การตีเกลียว จะมีความตา้นการบิดตวัสูง เส้นใยท่ีละเอียด เม่ือน ามาป่ันเป็นเส้นดา้ยในช่วงการตีเกลียว     
จะมีความตา้นการบิดตวัต ่า 

 ความแขง็กระดา้งของผา้ (Stiffness)  เส้นใยท่ีหยาบจะมีความแข็งกระดา้งของผา้สูง
กวา่เส้นใยท่ีละเอียด ถา้ผา้มีความแขง็กระดา้งสูงจะท าใหผ้า้ไม่ทิ้งตวั 

 ลักษณะการสะท้อนแสงหรือความมนัของเส้นใย (Luster)  เส้นใยท่ีหยาบจะมี              
การสะทอ้นแสง และมีความมนันอ้ยกวา่เส้นใยละเอียดทั้งน้ีเน่ืองจาก เส้นใยท่ีละเอียดจะมีการเรียงตวั 
ของโมเลกุลเป็นระเบียบมากกวา่เส้นใยท่ีหยาบ 

 การเกาะกนัของเส้นใย (Cohesion)   
  -  เส้นใยหยาบการเกาะกนัระหวา่งเส้นใยจะนอ้ย ท าให้เวลาท่ีน ามาป่ันเป็นเส้นดา้ย

จะตอ้งใชร้อบในการป่ันสูง 
  -  เส้นใยละเอียดจะมีพื้นท่ีการยึดเกาะ (Friction area) มากจึงท าให้การเกาะกนั

ระหวา่งเส้นใยมีมาก เม่ือน ามาป่ันเป็นเส้นดา้ยไม่ตอ้งป่ันจ านวนรอบสูง สามารถท าเป็นเส้นดา้ยขนาดเล็กได ้
 ความสม ่าเสมอ (Evenness) เส้นใยท่ีมีความละเอียด จ าให้ความสม ่าเสมอในการป่ัน    

เป็นเส้นดา้ยไดดี้กวา่เส้นดา้ยท่ีป่ันดว้ยเส้นใยหยาบ 
3)  การทดสอบความละเอียดของเส้นใย 

ความละเอียดของเส้นใย สามารถหาได ้โดยการวดัความหนาแน่นของเส้นใยต่อหน่วย
ความยาว การวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของภาคตดัขวางเส้นใยและการวดัการไหลผ่านของอากาศ       
ในกลุ่มเส้นใย (Micronaire) ซ่ึงแสดงค่าเป็นไมโครกรัมต่อน้ิว 
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2.2.4   การทดสอบความหนาแน่นดว้ยวธีิการชัง่ (ชัง่ในน ้าและอากาศ) [4] 
ความหนาแน่น (Density) คือ มวลต่อปริมาตรของวสัดุ ณ อุณหภูมิหน่ึงๆ มีหน่วยเป็นกรัม

ต่อมิลลิลิตร (กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร) , ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต , กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เป็นตน้          
แต่โดยมากจะใช้กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร(g/cm3) ส่วนความถ่วงจ าเพาะ(Specific gravity) ความ
หนาแน่นสัมพทัธ์ (Relative density) คือ อตัราส่วนระหว่างมวลต่อปริมาตรของวสัดุ เทียบกบัมวล           
ต่อปริมาตรของน ้ากลัน่ท่ีปราศจากแก๊ส ณ อุณหภูมิหน่ึง 

การทดสอบความหนาแน่นด้วยวิธีการชั่ง (ชั่งในน ้ าและในอากาศ)อาศยัหลักการหา
น ้ าหนกัของวสัดุในอากาศ และหาน ้ าหนกัของวสัดุในน ้ า แลว้ท าการหาความแตกต่างของน ้ าหนกัท่ี
ชัง่ในน ้าและในอากาศดงัในภาพท่ี 2.4 

การค านวณหาความถ่วงจ าเพาะใชสู้ตรดงัน้ี 
 

Specific gravity    
o

A=     
A - R

 g/cm3                (2.1) 

 
โดยท่ี A  คือ น ้าหนกัของวสัดุในอากาศ 
 B  คือ น ้าหนกัของวสัดุในของเหลว 
 ρo คือ ความหนาแน่นของของเหลว 

 
ซ่ึงของเหลวท่ีใชคื้อ น ้ากลัน่ ท่ีมีความหนาแน่น (ρo) = 1 g/cm3  
 
การทดสอบท่ีมีความแม่นย  านั้นข้ึนอยูก่บั อุณหภูมิท่ีบนัทึกลงไปในเคร่ืองทดสอบขณะท่ี

ท าการทดสอบดว้ย เน่ืองจากอุณหภูมิมีผลต่อความหนาแน่นของวสัดุ และน ้ าท่ีใชต้อ้งเป็นน ้ ากลัน่ท่ีมี
ความบริสุทธ์ิ เพราะจะมีความหนาแน่น (ρo) ท่ี 1 g/cm3 พอดี ในขณะท่ีท าการหาน ้ าหนกัของวสัดุในน ้ านั้น   
ในน ้ าไม่ควรจะมีฟองอากาศหรือส่ิงสกปรกเจือปนอยู ่เพราะจะท าให้ค่าความหนาแน่นท่ีไดผ้ิดเพี้ยนไป 
หลกัการเบ้ืองตน้ท่ีสามารถสังเกตได ้คือ เม่ือน าวสัดุไปชัง่หาน ้ าหนกัในน ้ า แลว้วสัดุนั้นจมน ้ า แสดงว่า 
วสัดุนั้นมีความหนาแน่นมากกวา่น ้ า หรือมากกวา่1 g/cm3 แต่ถา้วสัดุนั้นจมน ้ าแสดงวา่ วสัดุท่ีท าการ
ทดสอบนั้นมีความหนาแน่นนอ้ยกวา่น ้าหรือใกลเ้คียงกนั คือ มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่1 g/cm3 นัน่เอง  
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ภาพที ่2.4  เคร่ืองทดสอบความหนาแน่นดว้ยการชัง่น ้าหนกั 
 
ตารางที ่2.4  ค่าความหนาแน่นของเส้นใยชนิดต่างๆ [4] 

ชนิดเส้นใย ความหนาแน่น (g/cm3) 
พอลิโพรพิลีน 0.90 
พอลิเอทิลีน 0.95 
ไนลอน 11 0.10 
ไนลอน 6 1.13 
ไนลอน  6,6 1.14 
อะคริลิค 1.14 – 1.18 
ไตรอะซิเตท 1.30  
ขนสัตว ์ 1.31 
อะซิเตท 1.33 
ไหม 1.33 
ฝ้าย 1.54 
พอลิเอสเตอร์ 1.38 
วสิคอส 1.52 
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1)  การหาขนาดของเส้นใยดว้ยวธีิชัง่น ้าหนกัโดยตรง 
วิธีการน้ีจะเตรียมตวัอย่างเส้นใย 0.5 – 7.5 มิลลิกรัม ท าการสางเส้นใยดว้ยเคร่ืองวดั

ความยาวเส้นใยแบบ Comb sorter เพื่อให้เส้นใยจดัเรียงตวัและก าจดัเส้นใยสั้นออกให้หมด น าเส้นใย        
ท่ีจดัเรียงตวัดีแล้วใส่เขา้เคร่ืองตดัยึดเส้นใยให้แน่นท าการตดัเส้นใยให้ได้ความยาวตามท่ีก าหนด       
ท าการชั่งน ้ าหนกักลุ่มเส้นใยดว้ยเคร่ืองชัง่ความละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง แลว้ท าการนับจ านวน    
เส้นใยในกลุ่ม  เส้นใยทั้งหมดน าไปค านวณขนาดของเส้นใยจากสูตร 

 

d tex =            
7


10  W
n  L

                           (2.2) 

 
เม่ือ   d tex  = ขนาดเส้นใย (1 dtex หนกั 1 กรัม ความยาว 10,000 เมตร) 
 W = น ้าหนกัของกลุ่มเส้นใย (มิลลิกรัม) 
 L = ความยาวของเส้นใย (มิลลิเมตร) 
 n = จ านวนเส้นใยทั้งหมดในกลุ่มเส้นใยนั้น 

 
2)  การวดัขนาดเส้นใยดว้ยเคร่ืองวดัขนาดเส้นใยแบบไวเบรเตอร์ 

เป็นการวดัขนาดของเส้นใยในรูปของน ้ าหนกัต่อหน่วยความยาวเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กนั
โดยทัว่ไปทั้งการหาขนาดเส้นใยสังเคราะห์และเส้นใยธรรมชาติโดยใช้หลกัการสั่นของเส้นลวด 
(Vibrating string) 

เม่ือก าหนดให ้
 M = น ้าหนกัต่อหน่วยความยาวของเส้นใยท่ียดืหยุน่ไดส้มบูรณ์ 
 L = ความยาวเส้นใย 
 f = ความถ่ีของการสั่นสะเทือน 
 T = ความตึงในเส้นใย 
 

จะไดว้า่    f =        1 T
2L M

                              (2.3)                    

 

และ  M =  
2

 
 
 

1T
2L

                             (2.4) 
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พิจารณาจากภาพท่ี 2.5  เส้นใยมีความยาว L ปลายขา้งหน่ึงถูกจบัยืดแน่นส่วนปลาย  
อีกดา้นหน่ึงจะพาดผา่นใบมีดและถูกแขวนดว้ยตุม้น ้ าหนกั W ดงัภาพท่ี 2.5 และถูกท าให้สั่นสะเทือน
มีความถ่ีเท่ากบั f น าไปแทนค่าในสมการท่ี 2.3 
 

 

ภาพที ่2.5  หลกัการสั่นสะเทือนของเส้นลวดและเส้นใย 
 

เม่ือเส้นใยเกิดการสั่นจนเกิดความถ่ีสูงสุดเราจะไดว้า่  = 2L เม่ือ  คือความยาวคล่ืน 
แทนค่าทั้งหมดในสมการท่ี 2.5 

 

ดงันั้น     M =  
2 2  

Wg
f

                                       (2.5) 

 

M =   
2

Wg
[2Lf]

                                                                           (2.6) 

 



17 
 

 

ภาพที ่2.6  หลกัการวดัขนาดเส้นใยดว้ยเคร่ือง B.R.R.A Vibroscope 
 

จากภาพท่ี 2.6 ช้ินงานตวัอยา่งท่ีถูกถ่วงน ้ าหนกัถูกยึดท่ี ไวเบรเตอร์ A และผา่นคมมีด 
(K) ซ่ึงคมมีดและตัวจับยืดจะถูกต่อเข้ากับไฟท่ีมีแรงดัน 150 โวลต์ และตัวอย่างจะถูกเพิ่ม
กระแสไฟฟ้าท าใหเ้กิดการสั่นสะเทือน โดยเพิ่มสลกัทองเหลือง (S) ให้วางอยูต่รงกลางระหวา่งตวัจบั
กบัคมมีดเป็นระยะห่าง 1 มิลลิเมตร จากช้ินงานตวัอย่าง ตวัสลกัน้ีจะท าหนา้ท่ีเหมือนตวัแปลงก าลงั 
ถา้สัญญาณส่งผา่นโดยก าลงัท่ีเหมาะสมและป้อนกลบัสู่ ไวเบรเตอร์ จะเกิดการสั่นเป็นรูปห่วง โดยท่ี
งานช้ินตวัอย่างจะสั่นด้วยระบบความถ่ีของตวัมนัเอง กระแสไฟท่ีไหลผ่าน ไวเบรเตอร์สามารถ
ส่งผา่นเขา้สู่วงจรวดัความถ่ีและความถ่ีของการสั่นจะปรากฏบนมิเตอร์ โดยถา้เกิดความถ่ีมากแสดงวา่
เส้นใยมีความละเอียดมาก และถา้ความถ่ีนอ้ยแสดงวา่เส้นใยมีความละเอียดนอ้ย 

3)  การวดัความละเอียดเส้นใยด้วยวิธีเทคนิคการไหลผ่านอากาศในเส้นใย (Air flow 
technique) 

เคร่ืองมือใช้หลักการไหลของลม โดยการน าตวัอย่างท่ีรู้น ้ าหนักแน่นอนอดัเขา้ไป       
ในกระบอกท่ีมีปริมาตรคงท่ี แลว้ปล่อยกระแสลมไหลผ่านโดยให้มีความดนัค่าหน่ึง อตัราการไหล
ผา่นของอากาศท่ีผา่นช่องวา่งระหวา่งเส้นใยจะถูกวดัซ่ึงค่าท่ีวดัไดจ้ะเป็นขนาดของความละเอียดแทน
ปริมาตรต่อหน่วยเวลา ในการวดัเส้นใยฝ้ายจะมีหน่วยเป็นไมโครกรัมต่อน้ิว ส่วนขนสัตวจ์ะมีหน่วย
เป็นไมครอน 

  ทฤษฏีการไหลผ่านของอากาศ  สมมุติให้กระบอกโลหะจ านวน 2 กระบอกท่ีมี
ขนาดและปริมาตรเท่ากนั โดยภายในกระบอกมีจ านวนเส้นใยท่ีมีน ้ าหนกัเท่ากนั แต่ขนาดของเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยทั้ง 2 ต่างกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 
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ภาพที ่2.7  ทฤษฏีการไหลของอากาศ  
 

จากภาพท่ี 2.7 ถา้ก าหนดให้ ความดนัของอากาศท่ีไหลผ่านกระบอกโลหะทั้ง 2 คงท่ี 
เราจะพบวา่อตัราการไหลผา่นอากาศท่ีกระบอกโลหะ A จะนอ้ยกวา่กระบอกโลหะ B สาเหตุเกิดจาก
เม่ืออากาศไหลผา่นกระบอกโลหะ A ซ่ึงมีปริมาณเส้นใยจ านวนมากพื้นท่ีผิวของเส้นใยในกระบอก
โลหะ A จะท าหนา้ท่ีดกัและตา้นการไหลไม่ให้อากาศผา่นกระบอกโลหะ A ไดส้ะดวก ดงันั้นจึงท า
ใหอ้ตัราการไหลผา่นของอากาศในกระบอกโลหะ A นอ้ยกวา่กระบอกโลหะ B จากเหตุผลดงักล่าวจึง
น าไปสู่การคน้พบวธีิหาค่าความละเอียดของเส้นใยในหน่วยของน ้าหนกัต่อหน่วยพื้นท่ี (Specific surface) 

จากทฤษฏีการไหลของของเหลว (อากาศ) เราจะไดว้า่ 
 

Q =
 

2

3

2






 

1 A P
k S  L (1 -  )

                                     (2.7) 

 
เม่ือ Q  = อตัราการไหลของอากาศผา่นท่อทรงกระบอก (cm3/cm3.) 

 S    = พื้นท่ีต่อหน่วยปริมาตรของเส้นใย (g/cm2) 
 A    = พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อทรงกระบอก (cm2) 
 L    = ความยาวของท่อทรงกระบอก (cm) 
    = รูพรุนของท่อทรงกระบอก (พื้นท่ีวา่งของท่อทรงกระบอก, cm2)  
 ΔP  = ความดนัอากาศก่อนเขา้และหลงัผา่นท่อทรงกระบอก (g/cm2) 

 µ    = สัมประสิทธ์ิความหนืดของอากาศ (cm3/cm2.) 
 k    = ความตา้นต่อการไหลผา่นอากาศของเส้นใย (cm2/cm3) 
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เม่ือเราก าหนดให ้k, µ, , L,A และ ΔP คงท่ีและเราสามารถก าหนดได ้
ในระหวา่งการทดสอบเราจะไดว้า่  

 

Q =
 2


1
S

                                 (2.8) 

 
นัน่คือ อตัราการไหลผ่านอากาศจะแปรผกผนักบัก าลงัสองของพื้นท่ีผิว ต่อหน่วย

ปริมาตรของเส้นใยและจากสมการท่ีวา่ 
 
ปริมาตร = พื้นท่ีหนา้ตดั (A) × ความยาว (L) 

 

    =
 

2

L
 

  
 

d
2

                           (2.9) 

 
เม่ือ                d = เส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใย 
 
พื้นท่ีรูปทรงกระบอกของเส้นใย    =     × d × L 
 

 Specific surface       =   
2

 
 

     
 

d 4d  L     L = 
2 d

                    (2.10) 

 
จากสมการ 2.9 และ 2.10 เราจะไดว้า่ 

 

 Q =
 2


1
d

        (2.11) 

 
จากสมการท่ี 2.8 เราจะไดว้า่ อตัราการไหลของอากาศจะแปรผกผนักบัก าลงั 2 ของ

เส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใย นัน่คือ ถา้เราสามารถวดัอตัราการไหลของอากาศในกระบอกโลหะท่ีมี
เส้นใยบรรจุอยู ่เราก็จะสามารถหาขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยได ้
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   การวดัความละเอียดของเส้นใยฝ้าย จะใชเ้คร่ืองทดสอบความละเอียดของเส้นใยฝ้าย 
(Cotton fineness meter) แสดงดงัภาพท่ี 2.8 ค่าความละเอียดของเส้นใยฝ้ายท่ีวดัไดจ้ากเร่ืองน้ี เรียกวา่             
“ค่าไมโครแนร์ (Microniare)” ซ่ึงในประเทศอังกฤษค่าไมโครแนร์จะมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อ
เซนติเมตร และในประเทศสหรัฐอเมริกาค่าไมโครแนร์มีหน่วยเป็นไมโครกรัมต่อน้ิว 

 

 

ภาพที ่2.8  เคร่ืองทดสอบความละเอียดของเส้นใยฝ้าย (Cotton fineness meter) 
 

 

ภาพที ่2.9  แผนผงัหลกัการของเคร่ืองทดสอบความละเอียดของเส้นใยฝ้าย (W.I.R.A. Contton  
    fineness meter) 
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 การทดสอบความละเอียดดว้ยเคร่ืองทดสอบความละเอียดของเส้นใยฝ้าย ชัง่น ้ าหนกั
ตวัอยา่งละ 3.24 กรัม ใส่ตวัอยา่งทดสอบลงในกระบอกบรรจุเส้นใยใส่ตวัล็อคเส้นใยลงในกระบอก
บรรจุเส้นใย กดแลว้ล็อคให้แน่น เส้นใยจะถูกกดเป็นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 น้ิว 
ความยาว 1 น้ิว จากนั้นเปิดวาลว์ใหอ้ากาศไหลผา่นดงัในภาพท่ี 2.9 ท าการอ่านค่าอตัราการไหลผา่นของ
อากาศในหน่วยไมโครกรัมต่อน้ิว หรือไมโครกรัมต่อเซนติเมตรบนสเกล น าผลการทดสอบ  ท่ีได้ไป
เปรียบเทียบค่าความละเอียดของเส้นใยในตารางท่ี 2.5 

 
ตารางที ่2.5  ค่าความละเอียดของเส้นใยเป็นไมโครแนร์ 

ค่าไมโครแนร์ ความหมาย 
ต ่ากวา่ 3.0 มีความละเอียดสูง 
3.0 – 3.9 ละเอียด 
4.0 – 4.9 ปานกลาง 
5.0 – 5.9 หยาบ 

มากกวา่ 6.0 มีความหยาบสูง 
 

4)  ผลกระทบจากความละเอียดของเส้นใย [6] 
ความละเอียดของเส้นใยจะมีผลต่อคุณภาพของเส้นด้ายและผา้ กล่าวคือ เส้นใยท่ีมี       

ความละเอียดสูงจะใหผ้ลผลิตเส้นดา้ยท่ีมีขนาดเล็ก มีความแขง็แรงและมีความสม ่าเสมอดี ซ่ึงก็เป็นผล
ให้ผา้ท่ีไดมี้ความอ่อนนุ่มต่อการสัมผสั มีการท้ิงตวัดี มีความแข็งแรงและมีคุณภาพสูง ความละเอียด
ของเส้นใยมีผลกระทบดงัน้ี 

 ความตา้นต่อการบิดตวั (Torsionnal rigidity) เส้นใยใดๆ ท่ีมีขนาดเล็กหรือความ
ละเอียดเพิ่มข้ึน ความตา้นต่อการบิดตวัจะเพิ่มข้ึนอาจจะกล่าวไดว้า่ขนาดหรือความละเอียดของเส้นใย 
จะมีผลต่อการควบเกลียวของเส้นใยหรือเส้นดา้ย   ในกระบวนการผลิตเส้นดา้ย 

 การสะทอ้นแสง (Reflexion of light) เส้นใยท่ีมีความละเอียดสูงจะสะทอ้นแสงได้
ดีกวา่เส้นใยท่ีมีขนาดใหญ่หรือหยาบ    เส้นใยท่ีสะทอ้นแสงไดดี้จะช่วยใหผ้า้มีความเงามนัสูง 
  
 
 
 



22 
 

2.3  พืน้ฐานและหลกัการป่ันด้ายใยส้ัน [7] 
กระบวนการป่ันดา้ยใยสั้น (Spun yarn)  มีขั้นตอนและกระบวนการผลิตดงัน้ี คือ 

 
 

 
 
 

ภาพที ่2.10  หลกัการป่ันดา้ยใยสั้นตั้งแต่เส้นใยจนถึงเส้นดา้ย [7] 
 

2.3.1  กระบวนการขั้นตน้ของการผสม 
1)  การท าความสะอาดและการก าจดัส่ิงสกปรกเป็นส่ิงจ าเป็นมากส าหรับส่ิงแปลกปลอม  

ท่ีติดมากบัใยธรรมชาติ           
2)  การเปิดเส้นใย เป็นส่ิงจ าเป็นมากทั้งใยธรรมชาติและใยสังเคราะห์ เน่ืองจากเส้นใย     

ถูกอดัแน่นมากจากเบลฝ้าย (Bale)       
3)  การผสมจะมีปัจจยัท่ีมีผลต่อการผสมหลายอยา่งดงัน้ี คือ  
 ความแตกต่างของสมบติัเส้นใย 
 ความแตกต่างของสภาวะการผลิตใยสังเคราะห์ 
 สมบติัของผลิตภณัฑ ์
 ตน้ทุนและราคา 

 2.3.2  การฟอร์มเส้นใยใหเ้ป็น Sliver 
  โดยทัว่ไปจะเกิดข้ึนท่ีเคร่ืองสายใย (Carding)  ส่วนในกระบวนการผลิตดว้ยขนสัตว ์หรือ  

Filament จะมีลกัษณะเป็น Tow  การรวบเส้นใยให้เป็นสายเส้นใยโดยไม่มีเกลียวน้ีเราเรียกว่า        
สไลเวอร์ (Sliver) 

2.3.3  การลดขนาด 
  ท าไดโ้ดยใชชุ้ดลูกกล้ิงดึงรีดและการควบเพื่อลดขนาดของ Sliver ใหเ้ล็กลงดงัภาพท่ี 2.11 
1)   การลดขนาด (Drafting)  

เกิดจากการใชลู้กกล้ิง 2 คู่โดยท่ีคู่หนา้มีความเร็วมากกวา่คู่หลงั มีผลท าให ้
 เส้นใยมีความยาวเพิ่มข้ึนและขนาดบางลง 
 เส้นใยเรียงตวัขนานกนัมากข้ึน 
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ภาพที ่2.11  การลดขนาด (Drafting) [8] 

           
           การลดขนาด (Draft)  =      (Actual draft) 
 
    =    (Actual draft) 
                        
    =      (Mechanical draft)  (2.12) 
 

2)  การควบ (Doubling) 

หมายถึงการป้อนสไลเวอร์ตั้งแต่ 2 เส้นข้ึนไปเขา้ไปในโซนรีด เพื่อลดขนาดแลว้ท า
ใหส้ไลเวอร์รวมตวักนัออกมาเป็นเส้นเดียวดงัในภาพท่ี 2.12  เพื่อลดความไม่สม ่าเสมอและผสมใยให้
คลุกเคลา้ดียิง่ข้ึน 
 
 

 

ภาพที ่2.12  การควบ (Doubling) [8] 

น ้าหนกั/ความยาวท่ีป้อนเขา้ 
น ้าหนกั/ความยาวท่ีออก 
ความยาว/น ้าหนกัท่ีออก 
ความยาว/น ้าหนกัท่ีป้อน 

น ้าหนกั/ความยาวท่ีป้อนเขา้ 
น ้าหนกั/ความยาวท่ีออก 
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 การตีเกลียว เพื่อไม่ใหเ้ส้นใยล่ืนไหลออกจากกนั และใหย้ดึเกาะกนัดว้ยความฝืด 
 Ancillary Process การควบ  การกรอดา้ย  เป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการฟอร์มเส้นดา้ยให้

เป็นลูกดา้ยตามความตอ้งการส าหรับกระบวนการต่อไป 
 
2.4  ระบบการป่ันด้ายฝ้าย (Cotton  Spinning  System) [9] 
 

2.4.1  กระบวนการป่ันดา้ยฝ้าย  จะใช้เส้นใยท่ีมีความยาวเส้นใยตั้งแต่ 20-50 มม.โดยเร่ิมแรก
จะตอ้งน าเส้นใยจากเบลมาคดัเลือกเอาส่ิงแปลกปลอมออกเสียก่อน  แล้วจึงน าไปเขา้เคร่ืองต่างๆ      
ดงัในภาพท่ี 2.13 การจ าแนกเส้นดา้ยฝ้ายตามกระบวนการผลิตจะมี 3 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 

1)  เส้นดา้ยสาง (Carded yarn) จะมีขนาดใหญ่และลกัษณะหยาบตั้งแต่เบอร์ 6-30 มีขนมาก
และผวิสัมผสัไม่ใคร่ดี ใชท้อเป็นผา้ดิบ  ผา้ขา้วมา้  ผา้ห่ม เป็นตน้ 

2)  เส้นดา้ยหว ี(Comb yarn) จะมีขนาดเล็กตั้งแต่เบอร์ 30 ข้ึนไป เรียบสม ่าเสมอดี เน่ืองจาก
ใชเ้ส้นใยยาวและท าการควบและรีดหลายคร้ังก่อนท่ีจะเขา้เคร่ืองหว ีใชท้อเป็นผา้บางส าหรับตดัเส้ือ 

3)  เส้นดา้ยโออี (O.E. yarn) จะมีขนาดใหญ่ตั้งแต่เบอร์ 6-30 มกัใชท้อเป็นผา้ยนีส์  ผา้ใบ 
2.4.2  ขั้นตอนกระบวนการป่ันดา้ยฝ้าย (Cotton  Spinning  System) [10] 

1)  Bale Lay-Down, Mixing  ในการป่ันดา้ยจะตอ้งใชฝ้้ายจ านวนมาก เพื่อใชใ้นการผสม  
2)  เคร่ือง Bale Opener ท าหนา้ท่ีเปิดเบลเส้นใย  เพื่อให้เส้นใยกลบัคืนสู่สภาพเดิมและท า

ใหก้ารผสมคลุกเคลา้ดีข้ึน     
3)  เคร่ือง Opener ท าหนา้ท่ีเปิดเส้นใยใหเ้ป็นปุยเล็กๆ  และท าความสะอาดเส้นใย  
4)  เคร่ือง Scutcher or Picker ท าหน้าท่ีเปิดเส้นใยและท าความสะอาดมากข้ึน  แลว้ส่ง

ต่อไปยงัเคร่ืองสางใย 
5)  เคร่ืองสางใย Carding ท าหน้าท่ีเปิดเส้นใยให้เป็นเส้นใยเด่ียว ๆ  เรียงตวัขนานกนั  

ก าจดัส่ิงสกปรกและท าเส้นใยใหเ้ป็นแผน่ (Web) 
6)  เคร่ืองรีด (Drawing) ท าหนา้ท่ีควบและลดขนาด เพื่อเป็นการผสมและท าให้เส้นใยมี

ความสม ่าเสมอ จะตอ้งผา่นเคร่ืองน้ี 1-3 คร้ัง 
7)  เคร่ืองหวี (Combing) เป็นการหวีเส้นใยสั้นทิ้งโดยประมาณ 5-25% ท าความสะอาด

เพื่อใหไ้ดเ้ส้นดา้ยท่ีมีคุณภาพสูง 
8)  เคร่ือง Roving  ท าหนา้ท่ีลดขนาด  ตีเกลียวและท าใหอ้ยูใ่นรูปของโรฟวิง่ 
9)  เคร่ือง Spinning ท าหนา้ท่ีลดขนาด  ตีเกลียวและกรอเป็นหลอดดา้ย [9] 
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ภาพที ่2.13  กระบวนการป่ันดา้ยฝ้ายแบบวงแหวน(Ring Spinning) [7] 
 
2.5  วตัถุประสงค์และหน้าที่ของเคร่ืองจักรในกระบวนการป่ันด้ายใยส้ัน 

2.5.1  เคร่ืองผสมเส้นใย  (Blow  Room) 
1)  ผสมเส้นใยจากเบลฝ้ายหรือใยสังเคราะห์หลาย ๆ เบล  
2)  ผสมฝ้ายต่างชนิด โดยตอ้งพิจารณาถึงสมบติัอ่ืน ๆ  เช่น สีฝ้าย, ไมโครแนร์, เกรดและ

ความยาวใหแ้ต่ละชนิดมีความสม ่าเสมอ 
3)  กระจายฝ้ายในเบลใหเ้ป็นปุยเล็ก ๆ 
4)  ท าหนา้ท่ีผสมคลุกเคลา้ปุยฝ้ายจากเบลฝ้ายต่าง ๆ ใหเ้ขา้กนั 
5)  แยกส่ิงสกปรก เช่น เมล็ด, เปลือก, ใบ และใยสั้นท่ีไม่ตอ้งการออกไป 
6)  ท าฝ้ายปุยใหเ้ป็นแผน่มว้นแลบแลว้ส่งเขา้เคร่ืองสางใย (Carding) หรือใชล้มดูดส่งเส้น

ใยไปตามท่อเรียกวา่ Chute Feed ดงัในภาพท่ี 2.14 
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ภาพที ่2.14  เคร่ืองผสมเส้นใย  (Blow  room) [6] 
 

2.5.2  เคร่ืองสางใย  (Carding) 
1)  ท าหนา้ท่ีเปิดและแยกกระจายฝ้ายท่ีเป็นกลุ่มกอ้นใหเ้ป็นเส้นใยเด่ียว ๆ 
2)  ท าความสะอาด  ก าจดัเมล็ด, เปลือก, ใบไมแ้ละใยสั้น 
3)  สางเส้นใยใหเ้รียงตวักนัขนานกนั 
4)  ท าการลดขนาด (Draft)   ค่า Draft  โดยประมาณ  100  เท่า 
5)  รวบแผน่ Web ให้เป็นสไลเวอร์ (Sliver) ตามน ้ าหนกัต่อความยาวท่ีก าหนดไวบ้รรจุลงถงั 

แลว้ส่งเต่อขา้ไปยงัเคร่ือง Sliver lap หรือเคร่ืองรีด   ดงัในภาพท่ี 2.15 
 

 

ภาพที ่2.15  เคร่ืองสางใย  (Carding) [5] 
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2.5.3  สไลเวอร์แลบ  (Sliver  Lap) 
1)  ท าสไลเวอร์ใหเ้ป็นมว้นฝ้าย (Lap) ใหไ้ดข้นาดตามน ้าหนกัและความยาวท่ีก าหนด 
2)  ผสมเส้นสไลเวอร์ชนิดเดียวกนัหรือต่างชนิดกนั คร้ังละ 20-24 เส้นลดขนาด (Draft ) 

เส้นสไลเวอร์ได ้ 1.5-2  เท่า 
3)  ท าเป็นมว้น Lap แลว้ส่งต่อขา้ไปยงัเคร่ือง Ribbon Lap 

2.5.4  ลิบบอนแลบ (Ribbon Lap) 
1)  ผสมมว้นLap จากเคร่ืองสไลเวอร์แลบคร้ังละ 6 ลูก 
2)  ท า Sliver Lap ใหเ้ป็น Ribbon lap ตามน ้าหนกัและความยาวท่ีก าหนด 
3)  รีดเส้นสไลเวอร์ (Sliver) อยา่งต่อเน่ืองใหเ้ส้นใยมีความสม ่าเสมอและเหยยีดตรง 
4)  ลดขนาดได ้(Draft)  5-8  เท่า 
5)  ท าเป็น Ribbon lap แลว้ส่งต่อขา้ไปยงัเคร่ือง Comber 

2.5.5  เคร่ืองหว ี(Comber) 
1)  ผสม Lap (แผน่ฝ้าย) จากเคร่ืองริบบอนแลบคร้ังละ 8 ลูก  
2)  หวสีางเส้นใยสั้นท่ีไม่ตอ้งการออก (Waste 5-25%)  
3)  ก าจดั Nep และส่ิงสกปรกออกจากพวกใยยาว  
4)  ท าใหเ้ส้นใยยาวท่ีมีลกัษณะเป็นตะขอ (Hook) เหยยีดตรงและเรียงตวัขนานกนัดียิง่ข้ึน 
5)  ลดขนาด (Draft) ได ้8.6-19.6 เท่า 
6)  ท า Lap ใหเ้ป็นสไลเวอร์ตามน ้าหนกัท่ีก าหนด แลว้บรรจุลงถงัเพื่อส่งต่อไปเคร่ืองรีดปุย  

 

 

ภาพที ่2.16  เคร่ืองหว ี(Comber) [11] 
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2.5.6  เคร่ืองรีดขั้นตอนท่ี 1 (Draw Frame Step 1)  (Finish Draw)  
1)  ผสมเส้นสไลเวอร์ (Sliver) ขา้งละ 6-8 เส้น  
2)  ผสมเส้นสไลเวอร์ ท่ีเป็นเส้นใยต่างชนิด 
3)  ท าใหเ้ส้นใยเรียงตวัขนานกนัดียิง่ข้ึน 
4)  ลดขนาด (Draft) ได ้3.6-11.0 เท่า 
5)  ท าสไลเวอร์ให้ไดน้ ้ าหนกั/ความยาวตามท่ีก าหนด แล้วบรรจุลงถงัเพื่อส่งต่อไปหลงั

เคร่ือง Draw  frame step II  (Finish draw) 
2.5.7  เคร่ืองรีดขั้นตอนท่ี 2 (Draw Frame Step II) (Finish Draw)  

1)  ผสมเส้นสไลเวอร์ ขา้งละ 6-8 เส้น 
2)  ท าให้เส้นใยผสมกลมกลืนกนั และการเรียงตวัขนานกนัของเส้นใยดีข้ึนกว่า Draw   

frame step 1 
3)  ลดขนาด (Draft) ได ้3.6-11.0 เท่า 
4)  ท าสไลเวอร์ให้ไดน้ ้ าหนกั/ความยาวตามท่ีก าหนด แล้วบรรจุลงถงัเพื่อส่งต่อไปหลงั

เคร่ืองโรฟวิง่ (Roving) 
 

 

ภาพที ่2.17  เคร่ืองรีด (Draw frame) [6] 
 

2.5.8  เคร่ืองโรฟวิง่ หรือป่ันสอง (Roving Frame) หรือ Speed Frame, Simplex 
1)  ลดขนาด (Draft) ได ้3.5-12 เท่า 
2)  ตีเกลียวท่ีเส้นโรฟวิง่ (Roving) ประมาณ 0.5-2 เกลียว/น้ิว 
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3)  พนัเส้นโรฟวิง่ (Roving) เขา้หลอด (Bobbin) แลว้ส่งไปท่ีเคร่ือง Ring spinning frame 
4)  ท าสไลเวอร์ใหเ้ป็นเส้นโรฟวิง่ (Roving) ตามน ้าหนกัและความยาวท่ีก าหนด 

 

 

ภาพที ่2.18  เคร่ืองโรฟวิง่ (Roving frame) [12] 
 
2.5.9   เคร่ืองป่ันดา้ย หรือป่ันสาม, (Ring Spinning Frame) 

1)  ลดขนาด (Draft) ประมาณ 5-50 เท่า 
2)  สร้างเกลียวท่ีเส้นดา้ย 3.6-64.7 เกลียว/น้ิว 
3)  พนัเส้นดา้ยเขา้หลอดป่ันสาม (Cop)  
4)  ท าเส้น Roving ใหเ้ป็นเส้นดา้ยตามเบอร์ท่ีตอ้งการ แลว้ส่งไปเคร่ืองกรอดา้ย        
 

 

ภาพที ่2.19  เคร่ืองป่ันดา้ยแบบวงแหวน  (Ring spinning frame) [12] 



30 
 

2.5.10   เคร่ืองกรอดา้ย  (Winding) 
1)  กรอเส้นดา้ยจากหลอด (Cop) เขา้หลอด Cone ตามขนาดและความยาวท่ีก าหนด 
2)  น าดา้ยจากหลอดป่ันสาม (Cop) มาต่อใหย้าวข้ึนเพื่อความเหมาะสมท่ีจะน าไปใชง้าน 
3)  ต่อปลายเส้นดา้ยแบบ Splicer (ไม่มีปม) 
4)  ท าหนา้ท่ีขจดัจุดบกพร่องต่าง ๆ บนเส้นดา้ย เช่น ส่วนหนา (Thick place) ส่วนบาง 

(Thin place) ปุ่มปม (Nep) สลบั (Slub) โดยใชอุ้ปกรณ์ Yarn Clearer  
5)  เคลือบ Wax หรือน ้ามนัเพื่อใชท้  าเส้นดา้ยถกั 

 

 

ภาพที ่2.20 เคร่ืองกรอดา้ย (Winding) [12] 
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2.6   ข้อก าหนดทีม่ีผลต่อคุณภาพของเส้นด้าย  [4] 
ในการผลิตเส้นดา้ยจ าเป็นจะตอ้งทราบถึงขอ้ก าหนดและ คุณสมบติัต่างๆของเส้นใยท่ีมีผล

ต่อกระบวนการป่ันและคุณภาพของเส้นดา้ย ดงัต่อไปน้ี            
2.6.1   เบอร์ดา้ย (Yarn Count) 

เบอร์ดา้ยเป็นตวัก าหนดขนาดของเส้นดา้ยท่ีท าการป่ันว่าเส้นดา้ยนั้นมีความโตหรือเล็ก
เพียงใด ซ่ึงเบอร์ดา้ยท่ีใชมี้อยูด่ว้ยกนั 2 ระบบ คือ 

1)  ระบบตรง (Direct system) เป็นระบบท่ีก าหนดเบอร์ของเส้นดา้ยเป็น น ้ าหนกัต่อหน่วย
ความยาว (Mass per unit length) ซ่ึงหน่วยของระบบตรงท่ีนิยมใชก้นัคือ เท็กซ์ (Tex) และดีเนียร์ 
(Denier) โดยมีนิยามและสมการ ดงัน้ี 

 
1 Tex       =    เส้นดา้ยท่ีมีน ้าหนกั 1 กรัม ยาว 1,000 เมตร 
1 Denier    =    เส้นดา้ยท่ีมีน ้าหนกั 1 กรัม ยาว 9,000 เมตร 
Tex            =    (M x 1,000) / L 
Denier       =    (M x 9,000) / L 

 
เม่ือ    M    คือ น ้าหนกัของเส้นดา้ย มีหน่วยเป็นกรัม 
           L    คือ ความยาวของเส้นดา้ย มีหน่วยเป็นเมตร 
 

 2)  ระบบกลบั (Indirect system)  

ระบบเบอร์เส้นดา้ยแบบกลบัเป็นการก าหนดขนาดเบอร์ของเส้นดา้ยจากความยาวของ
เส้นดา้ยต่อหน่วยน ้ าหนกั ท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ Cotton count (Ne), Metric count (Nm) และWorsted count 
(New) เป็นตน้ โดยในแต่ละหน่วยจะมีความยาวมาตรฐานจ าเพาะท่ีไม่เหมือนกนั ดงันั้นการคิดเบอร์
ดา้ยจึงมีความแตกต่างกนัในรายละเอียด เช่น 

 
1 Ne        =    เส้นดา้ยยาว 840 หลา หนกั 1 ปอนด์ 
1 Nm       =    เส้นดา้ยยาว 1,000 เมตร หนกั 1 กิโลกรัม 
1 New       =    เส้นดา้ยยาว 560 หลา หนกั 1 ปอนด์ 
 



32 
 

จากท่ีไดก้ล่าวมาก่อนหนา้น้ีวา่การป่ันเส้นดา้ยใยสั้นท่ีนิยมคือการป่ันเส้นดา้ยใยสั้นจาก
ฝ้าย และระบบเบอร์ดา้ยท่ีนิยมจึงเป็น Ne และ Nm ซ่ึงมีสมการดงัน้ี 

 
          N      =   ( L x 1 ) / ( 840 x W )                   (2.13) 
 

เม่ือ    N   คือ เบอร์ดา้ยท่ีตอ้งการค านวณเป็น Ne 
             L     คือ ความยาวของเส้นดา้ยตวัอยา่ง มีหน่วยเป็นหลา 
             W     คือ น ้าหนกัของเส้นดา้ยตวัอยา่ง มีหน่วยเป็นปอนด์ 

 
และ       N      =   L / M                     (2.14) 

 
เม่ือ    N     คือ เบอร์ดา้ยท่ีตอ้งการค านวณเป็น Nm 
              L     คือ ความยาวของเส้นดา้ยตวัอยา่ง มีหน่วยเป็นเมตร หรือกิโลเมตร 
              W    คือ น ้าหนกัของเส้นดา้ยตวัอยา่ง มีหน่วยเป็น กรัม หรือกิโลกรัม 

 
2.6.2  เกลียวในเส้นดา้ย (Yarn Twist) 

เกลียวในเส้นด้ายเกิดจากการบิดพันเพื่อให้เส้นใยภายในเส้นด้ายจับยึดกัน ซ่ึงมี
ความส าคญัและจ าเป็นอย่างมากต่อการป่ันเส้นด้ายใยสั้ น เพราะจะท าให้เส้นด้ายมีความแข็งแรง      
ต่อแรงดึง ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีจ  าเป็นอย่างมากของเส้นดา้ย และยงัจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการท่ี
ถดัจากน้ีดว้ย ไม่วา่จะเป็น กระบวนการทอ ถกั ยอ้ม และการตกแต่ง รวมไปถึงเป็นผลิตภณัฑ์ โดยในการ
วดัจ านวนเกลียวในเส้นดา้ยจะท าการวดัเป็น จ านวนเกลียวต่อหน่วยความยาว (Turn per unit Length) 
เช่น เกลียวต่อน้ิว (Turn or Twist per Inch) หรือเกลียวต่อเมตร (Turn or Twist per Meter) เป็นตน้ 

เส้นด้ายท่ีมีจ านวนเกลียวต่อความยาวท่ีเพิ่มเร่ือยๆ จะมีความแข็งแรงมากข้ึนเร่ือยๆ       
ดว้ยเช่นกนั แต่ถา้หากเกลียวสูงเกินไปก็จะท าให้เส้นดา้ยนั้นเกิดความแข็งกระดา้ง และเม่ือเกลียวสูงข้ึน
ถึงระดบัหน่ึงแลว้ความแข็งแรงของเส้นดา้ยจะค่อยๆลดลงจนขาดจากกนั เน่ืองมาจากเส้นใยภายใน
เส้นดา้ยเร่ิมเกิดการขาดเพราะไม่สามารถยดืตวัต่อไดจ้ากแรงบิดในการบิดเขา้เกลียว ดงันั้นเองการป่ัน
เส้นดา้ยโดยท าใหเ้ส้นดา้ยมีจ านวนเกลียวท่ีเหมาะสมนั้น จึงมีความส าคญัและจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีโรงงาน
ป่ันเส้นดา้ยจะตอ้งเอาใจใส่ เพื่อใหไ้ดเ้ส้นดา้ยท่ีมีคุณภาพตามตอ้งการ  
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       2.6.3   การทดสอบความแขง็แรงเส้นดา้ยแบบไจ [4] 
การทดสอบน้ีเป็นวิธีการทดสอบความเหนียวของเส้นดา้ยทั้งไจ(Skein test) ซ่ึงความยาว

เท่ากบั 120 หลา ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบเป็นค่าแรงดึงขาดของเส้นดา้ยทั้งไจ และเม่ือน าผลท่ีไดม้าคูณ
กบัเบอร์ดา้ยในระบบเบอร์ดา้ยฝ้ายจะไดค้่า Strength product หรือ Break factor ซ่ึงมีประโยชน์ในการ
น าไปเปรียบเทียบคุณภาพของเส้นดา้ยแต่ละชุด 
                    เป็นวิธีการทดสอบความแข็งแรงเส้นดา้ยต่อแรงดึงและการยืดตวัของเส้นดา้ยแบบกลุ่ม 
โดยเส้นดา้ยจะถูกกรอเป็นไจดว้ยระวิงกรอดา้ย แลว้น าไปทดสอบค่าแรงดึงขาด ค่าแรงสูงสุดท่ีท าให้
เส้นดา้ยแบบไจขาดดว้ยเคร่ืองทดสอบความแข็งแรงของเส้นดา้ยแบบไจ  (Lea strength tester)  ดงัใน
ภาพท่ี 2.21  รายงานผลเป็นกิโลกรัม ต่อไจ และปอนด์ต่อไจ เป็นตน้ ค่าความแข็งแรงของเส้นด้าย
แบบไจท่ีไดจ้ะมีค่านอ้ยกวา่ค่าความแขง็แรงของเส้นดา้ยเด่ียว 
 
 

 

ภาพที ่2.21  เคร่ืองทดสอบความแขง็แรงของเส้นดา้ยแบบไจ [13] 
 
 

  



บทที ่3  
  

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 

ในการศึกษาการป่ันด้ายจากเส้นใยเขาคอนผูว้ิจ ัยมีการวางแผนการด าเนินการวิจัยดัง
แผนการด าเนินงานดงัน้ี 
3.1    วธีิกำรด ำเนินงำนวจัิย 

3.1.1  ศึกษารวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้ เก่ียวกบัตน้เขาคอนและเส้นใยเขาคอน 
3.1.2  ศึกษารวบรวมขอ้มูลเทคนิคการป่ันดา้ยใยสั้นแบบวงแหวน  
3.1.3  การเตรียมเส้นใย  
3.1.4  การทดสอบสมบติัทางการกายภาพของเส้นใยเขาคอน 

 ภาพตดัตามยาวและภาพตดัตามขวาง Long section and cross section   
 ความยาวเส้นใย Fiber length 
 ความละเอียดของเส้นใย Fiber  
 ความหนาแน่นของเส้นใย Density 

3.1.5  ท าการทดลองป่ันดา้ยแบบวงแหวน โดยใช้เส้นใยเขาคอนผสมเส้นใยฝ้ายท่ีอตัราส่วน     
ใยเขาคอน:ใยฝ้าย ดงัน้ี  50:50, 40:60, และ30:70 

3.1.6  ท าการทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยท่ีไดจ้ากเส้นใยเขาคอนผสมเส้นใยฝ้าย  ดงัน้ี 
 ทดสอบหาเบอร์ดา้ย Yarn count 
 ทดสอบหาค่าความแขง็แรงของเส้นดา้ย Yarn strength 
 ทดสอบหาเกลียวเส้นดา้ย Yarn twist 

3.1.7  สรุปผลการวจิยั 
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ภำพที ่3.1  วธีิการด าเนินการวจิยั 
 
3.2  สถำนที่ท ำกำรทดลอง 

1) ภาควชิาวศิวกรรมส่ิงทอ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
2) บริษทัไทยอคริลิค ไฟเบอร์ จ ากดั 
3) บริษทั นนัยางอุตสาหกรรม จ ากดั 
4) บริษทั อลัฟ่าสป่ินน่ิง จ ากดั 

 
 
 

ศึกษารวบรวมตน้เขาคอน 

การเตรียมเส้นใยเขาคอน 

ผสมเส้นใยเขาคอนกบัเส้นใยฝ้าย 

ทดสอบเส้นใยเขาคอน 

การป่ันดา้ยแบบวงแหวน 

ทดสอบสมบติัเส้นดา้ย 
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3.3  วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดลอง 
1) เส้นใยเขาคอนและเส้นใยฝ้าย 
2)  กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราด(Scanning electron microscope) 
3) กลอ้งไมโครสโคป (Microscope) 
4) เคร่ืองทดสอบความหนาแน่นของเส้นใย( Density) 
5) เคร่ืองสางใยเพื่อกระจายเส้นใย (Card waste machine) 
6) เคร่ืองสางใย (Carding machine) 
7) เคร่ืองรีดปุย (Draw frame) 
8) เคร่ืองโรฟวิง่ (Roving frame) 
10) เคร่ืองป่ันดา้ยแบบวงแหวน (Ring spinning) 
11) เคร่ืองทดสอบความเหนียว (Lea strength tester) 
12) เคร่ืองทดสอบจ านวนเกลียวต่อน้ิว (Twist Tester) 
13) เคร่ืองชัง่น ้าหนกั (Electronic balance) 
 

3.4  ขั้นตอนกำรทดลองป่ันเส้นด้ำยจำกเส้นใยเขำคอน 
3.4.1   ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเส้นใยเขาคอน 

ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัเส้นใยเขาคอนท่ีอ าเภอกุดจบั จงัหวดัอุดรธานี ซ่ึงเป็นพืชท่ีไม่สามารถ
ทรงตวัไดโ้ดยล าพงัมกัจะเล้ือยพนักบัตน้ไมใ้หญ่ เพื่อใหล้ าตน้เจริญเติบโต ตน้อ่อนจะมีลกัษณะเป็นขน
รอบๆ ตลอดล าตน้และมีสีเขียว ใบมีขนาดใหญ่ เม่ือโตไดอ้ายุล าตน้จะกลา้ยเป็นสีน ้ าตาลไม่มีขน คลา้ย
เถาวลัย ์และจะเร่ิมออกฝัก  ส่วนเหงา้ฝังอยูใ่นดิน ซ่ึงขนาดของเหงา้จะใหญ่ตามอายุของตน้ และจะเร่ิม
ออกฝักช่วงเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม และจะโตเต็มท่ีประมาณเดือนเมษายน-พฤษภาคม ของทุกปี     
ดงัในภาพท่ี 3.2 – ภาพท่ี 3.4  
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ภำพที ่3.2  ล าตน้อ่อนและใบเขาคอน 

 

 
ภำพที ่3.3  เหงา้ตน้เขาคอน 

 

 
ภำพที ่3.4  ฝักเขาคอน 
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การเก็บฝักของตน้เขาคอน โดยทัว่ไปชาวบา้นจะปล่อยให้ฝักแก่ร่วงและแตกออก เพื่อให้
เส้นใยท่ีมีเมล็ดติดอยู่ปลิวไปตามลมเพื่อขยายพนัธ์ุตามธรรมชาติ  จึงตอ้งมีการเก็บฝักก่อนท่ีฝักแก่จะ
ร่วง เพื่อไม่ใหฝั้กแตก ซ่ึงจะท าใหเ้ส้นใยท่ีอยูใ่นฝักปลิวไปตามลม ดงัในภาพท่ี 3.5 
 

 

ภำพที ่3.5  เส้นใยภายในฝักท่ีแก่แลว้ 
 

เม่ือไดฝั้กแก่แลว้น ามาแกะฝักเพื่อเอาเส้นใยออกจากฝัก และท าการแยกเส้นใยกบัเมล็ด
ดว้ยมือ และเมล็ดสามารถน าไปเพาะได ้ เพื่อขยายพนัธ์ุตน้เขาคอน ดงัในภาพท่ี 3.6 

 

    

ภำพที ่3.6  เส้นใยและเมล็ดท่ีแยกแลว้  
 
 



 
 

 

 

39 

40oC  20 นาที 

3.4.2  การเตรียมเส้นใย 
หลังจากแยกเส้นใยกับเมล็ดออกจากฝักแล้ว จะน าเส้นใยมาท าความสะอาด เพื่อล้าง        

ส่ิงสกปรกออกรวมถึงลดความกระดา้งของเส้นใยดว้ย  ดงัในภาพ 3.7 
สารเคมีท่ีใชใ้นการก าจดัส่ิงสกปรกและลดความกระดา้งของเส้นใย   
1)  น ้าสบู่ ช่วยขจดัส่ิงสกปรกใหห้ลุดออกมาจากเส้นใยเขาคอน   
2)  สารเพิ่มความนุ่ม ช่วยใหเ้ส้นใยเขาคอนมีความนุ่มไม่กระดา้ง  
 

                    
o80 C 10     

o40 C 20         
o40 C

 

ภำพที ่3.7  วธีิการเตรียมเส้นใยเขาคอน  
 

 

ภำพที ่3.8  เส้นใยเขาคอนท่ีผา่นการเตรียมเส้นใยแลว้  
 

3.4.3  ทดสอบเส้นใยเขาคอน 
หลงัจากไดเ้ส้นใยเขาคอนท่ีผา่นการท าความสะอาดเรียบร้อยแลว้ น าเส้นใยเขาคอนมาท า

การทดสอบลกัษณะทางกายภาพ  ในการศึกษาไดท้  าการหาสมบติัของเส้นใยก่อนท่ีจะทดลองป่ันดา้ย 
เพื่อหาสภาวะความเหมาะสมของเส้นใยในการป่ันดา้ยและปรับตั้งเคร่ืองจกัร ซ่ึงในกรณีศึกษาจะท า
การทดสอบสมบติัของเส้นใย ดงัน้ีคือ 
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1)  ความยาวเส้นใย (Fiber length) 
วตัถุประสงคเ์พื่อให้รู้ความยาวเส้นใย เพื่อน าขอ้มูลดงักล่าวไปหาความเป็นไปไดแ้ละ

ความเหมาะสมในการก าหนดขนาดเบอร์ดา้ย  โดยมีวธีิวดัความยาวเส้นใยดงัน้ี ดงัในภาพท่ี 3.9  
 

 

ภำพที ่3.9  วธีิวดัความยาวเส้นใย 
 
 วธีิปฏิบัติ หาความยาว 

- ท าการสุ่มตวัอย่างเส้นใยเขาคอนโดยใชป้ากคีบดึงเอาเส้นใยมา 1เส้นแลว้น าไป
วางบนแผน่ก ามะหยีสี่น ้าเงิน 

- ท าการยดืเส้นใยเขาคอนใหเ้หยยีดตรงและใชบ้รรทดัเหล็กวดัความยาวของเส้นใย
ซ่ึงหน่วยวดัท่ีออกมาตอ้งเป็นหน่วยมิลลิเมตร 

- ท าซ ้ ากนัเป็นจ านวน 20 ตวัอยา่ง 
 2)  ภาพตามยาวและภาพตดัขวางของเส้นใย (Long section and cross section) 

วตัถุประสงคเ์พื่อใหท้ราบถึงลกัษณะของเส้นใยเขาคอน ทั้งภาพความยาวและภาพตาม
ขวาง โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ท่ีแสดงผลผา่นโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ดงัในภาพท่ี 3.10 และมีวธีิการท าภาพตามยาวและภาพตดัขวาง ดงัน้ี 
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ภำพที ่3.10  กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope) 
 
 วธีิปฏิบัติ  ภาพตามยาวและภาพตามขวาง 

- การเคลือบเส้นใยดว้ยทอง( Coater) ดว้ยเคร่ือง Auto fine coate รุ่น JFC-1600   
เน่ืองจากการท างานของเคร่ือง Scanning electron microscope ซ่ึงมีการถ่ายภาพขยายไดร้ะเอียดถึง 
2000 เท่าดว้ยหลกัการถ่ายภาพดว้ยใชค้ล่ืนอิเล็กตรอนจึงจ าเป็นตอ้งมีการเคลือบตวัอย่างเส้นใยก่อน
เขา้เคร่ือง Scanning electron microscope 

- เปิดโถแกว้ครอบช่องใส่ตวัอยา่งออก น าตวัอยา่งท่ีตอ้งการท าการเคลือบวางบน
แท่นวางตวัอยา่งและปรับความสูงของผิวตวัอยา่งกบัหวัเคลือบให้ห่างกนั 35 มิลลิเมตร จากนั้นปิดโถ
แกว้ครอบช่องใส่ตวัอยา่ง (ดูโถแกว้ใหว้างในต าแหน่งสม ่าเสมอกบัยางรอง) เปิดสวิทช์การท างานของ
เคร่ืองและสังเกตหลอดไฟ Pa บนเคร่ืองหยดุน่ิง  เลือกปรับกระแสไฟ ท่ีตอ้งการใชง้าน 

- เลือกปุ่ม SEC เพื่อตั้งเวลาในการเคลือบหลงัจากนั้นกดปุ่ม Pa เลือกโหมดการ
ท างานเป็นแบบอตัโนมติั (Auto) และกดปุ่ม START เคร่ืองจะเร่ิมท างานหลังจาก ตัวเลขของ
สูญญากาศ ต ่ากว่า 5 Pa  รอจนกระทัง่เคร่ืองเร่ิมท างาน (สังเกตไดจ้ากแสงขณะก าลงัเคลือบ) เม่ือ
เคลือบเสร็จใหปิ้ดเคร่ือง จากนั้นน าตวัอยา่งออกจากช่องใส่ตวัอยา่ง  

- น าตวัอย่างไปเขา้เคร่ือง Scanning electron microscope เพื่อดูภาพขยายโดยมี
ขั้นตอนดงัน้ี 

 การเปิดเคร่ืองเร่ิมต้นด้วยการเปิดเคร่ืองท าระบบน ้ าเย็น หมุนกุญแจจาก
ต าแหน่ง O ไปต าแหน่ง I และหมุนไปต าแหน่ง START คา้งไว ้5 วินาที หลงัจากนั้นให้ปล่อยกุญแจ 
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กุญแจจะกลับมาต าแหน่ง  I  รอ 30 วินาที หลังจากนั้นให้เปิดคอมพิวเตอร์เปิดโปรแกรมจาก
คอมพิวเตอร์ “JSM-6510” รอโปรแกรมสักครู่ หลงัจากนั้นจะปรากฏโปรแกรมข้ึนมาพร้อมใชง้าน 

 การใส่ตวัอยา่ง และช้ินงาน 
 กดปุ่ม “VENT” หลงัจากนั้นรอให้ไฟแสดงสถานะท่ีตวัเคร่ืองติดน่ิงเปิดช่อง    

ใส่ตวัอย่างออกมาอย่างช้า ๆ อย่าฝืนเปิด หากมีความฝืดขณะเปิดช่องใส่ตวัอย่างท าการยึดตวัอย่าง      
ท่ีจะใช้งานกบัแท่นยึดช้ินงานให้แน่น น าแท่นยึดช้ินงาน ไปใส่กบัตวัรับแท่นยึดช้ินงาน และยึดให้
แน่น น าตวัรับแท่นยึดช้ินงาน ไปใส่ในช่องใส่ตวัอย่างอย่างระมดัระวงั พร้อมปิดให้แน่น จากนั้น     
ใส่ค่าความสูงของตวัอยา่งท่ี สูงพน้จากขอบของ ตวัรับแท่นยดึช้ินงาน 

 กดปุ่ม EVAC หลงัจากนั้นรอให้ไฟแสดงสถานะ HT Ready เป็นสีน ้ าเงินท่ี
หนา้จอคอมพิวเตอร์ 

 การเล่ือนท่ีตวัอยา่ง และ การปรับภาพ กดปุ่มสถานะ HT Ready ท่ีเป็นสีน ้ าเงิน
หน่ึงคร้ัง ปุ่มสถานะ HT Ready จะเปล่ียนเป็น  สีเขียว เพื่อแสดงให้ทราบวา่ก าลงัจ่ายอิเล็กตรอนอยู ่ 
กดปุ่ม Scan 1 และ 2  สังเกตท่ีจอภาพจะปรากฏภาพของตวัอยา่งข้ึนมา (ถา้หากไม่มีภาพให้ท าขั้นตอน 
Alignment) ให้เล่ือนตวัอยา่งไปตามต าแหน่งท่ีตอ้งการดู โดยการปรับเล่ือนท่ีแกน X , Y, Z , T , R  
การปรับภาพ ให้เร่ิมปรับ ท่ีปุ่ม Focus ก่อน โดยปรับให้ไดรู้ป ชดัท่ีสุด  หลงัจากนั้นปรับท่ีปุ่ม Stig X 
และStig Y โดยปรับให้ไดรู้ป ชดัท่ีสุด ให้ปรับก าลงัขยายของรูปท่ีตอ้งการดู โดยปรับท่ี Mag+ และ 
Mag- ให้ปรับ Focus และ Stig ตามขอ้ 5 และ ขอ้ 6 จนไดรู้ปท่ีคมชดัตามความตอ้งการ ปรับความ
สวา่งและ ความเขม้ของรูป ดว้ยปุ่ม Contrast และ Brightness ตามตอ้งการ กด Scan 3 และ 4 เพื่อ      
ท าการบนัทึกภาพของตวัอยา่งท่ีได ้ปรับเรียบร้อยแลว้ ท าการบนัทึกภาพลงคอมพิวเตอร์ตามตอ้งการ 

3)  การทดสอบขนาดของเส้นใย (Fiber fineness) 
 วตัถุประสงค์ 

การทดสอบความละเอียดของเส้นใย เพื่อหาความเป็นไปไดแ้ละความเหมาะสม   
ในการก าหนดขนาดเบอร์ดา้ย และใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรในแต่ละขั้นตอน การป่ันดา้ย  
โดยใชเ้คร่ืองทดสอบหาความละเอียดเส้นใยดว้ยเคร่ืองหวีเส้นใย (Fiber comb sorter) แผน่กระดานด า 
(Black mirror for denier) และเคร่ืองชัง่น ้าหนกั (Electronic balance)   

 ขั้นตอนกำรทดลอง 
- วดัความยาวของเส้นใย   
- น าเส้นใยไปชัง่หาน ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่น ้ าหนกั (Electronic balance) ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 3.11 
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ภำพที ่3.11  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั (Electronic balance) 
  

- บนัทึกผลน ้าหนกัท่ีไดจ้ากนั้นน าไปค านวณหาค่าความละเอียดดว้ยสูตรค านวณ 
 
   Denier =        X  ความยาวระบบ     (3.1)

   
4)  การทดสอบความหนาแน่นดว้ยวธีิการชัง่ (ชัง่ในน ้าและอากาศ)  

ความหนาแน่น (Density) คือ มวลต่อปริมาตรของวสัดุ ณ อุณหภูมิหน่ึงๆ มีหน่วย   
เป็นกรัมต่อมิลลิลิตร (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) ปอนด์ต่อ ลูกบาศก์ฟุต  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
เป็นตน้ แต่โดยมากจะใชก้รัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร(g/cm3) ส่วนความถ่วงจ าเพาะ(Specific gravity) 
ความหนาแน่นสัมพทัธ์ (Relative density) คือ อตัราส่วนระหว่างมวลต่อปริมาตรของวสัดุ เทียบกบั
มวลต่อปริมาตรของน ้ากลัน่ท่ีปราศจากแก๊ส ณ อุณหภูมิหน่ึง 

การทดสอบความหนาแน่นด้วยวิธีการชั่ง (ชั่งในน ้ าและในอากาศ)อาศัยหลักการ       
หาน ้าหนกัของวสัดุในอากาศ และหาน ้ าหนกัของวสัดุในน ้ า แลว้ท าการหาความแตกต่างของน ้ าหนกั
ท่ีชัง่ในน ้าและในอากาศ 

การค านวณหาความถ่วงจ าเพาะใชสู้ตรดงัน้ี 
 

  Specific gravity =   
o

A
A - B

   g/cm3       (3.2) 

 
 

น ้าหนกั (กรัม) 
ความยาว (เมตร) 
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โดยท่ี 
 A คือ น ้าหนกัของวสัดุในอากาศ    

 B คือ น ้าหนกัของวสัดุในของเหลว 
 ρo คือ ความหนาแน่นของของเหลวซ่ึงของเหลวท่ีใชคื้อ น ้ากลัน่ ท่ีมีความ 
    หนาแน่น (ρo) = 1 g/cm3 

 
การทดสอบท่ีมีความแม่นย  านั้นข้ึนอยู่กบั อุณหภูมิท่ีบนัทึกลงไปในเคร่ืองทดสอบ

ขณะท่ีท าการทดสอบด้วย เน่ืองจากอุณหภูมิมีผลต่อความหนาแน่นของวสัดุ และน ้ าท่ีใช้ตอ้งเป็น      
น ้ ากลัน่ท่ีมีความบริสุทธ์ิ เพราะจะมีความหนาแน่น (ρo) ท่ี 1 g/cm3 พอดี ในขณะท่ีท าการหาน ้ าหนกั
ของวัสดุในน ้ านั้ น ในน ้ าไม่ควรจะมีฟองอากาศหรือส่ิงสกปรกเจือปนอยู่ เพราะจะท าให้ค่า           
ความหนาแน่นท่ีไดผ้ดิเพี้ยนไป หลกัการเบ้ืองตน้ท่ีสามารถสังเกตได ้คือ เม่ือน าวสัดุไปชัง่หาน ้ าหนกั
ในน ้ า แลว้วสัดุนั้นจมน ้ า แสดงว่า วสัดุนั้นมีความหนาแน่นมากกวา่น ้ า หรือมากกว่า1 g/cm3 แต่ถา้
วสัดุนั้นจมน ้ าแสดงว่า วสัดุท่ีท าการทดสอบนั้นมีความหนาแน่นน้อยกว่าน ้ าหรือใกล้เคียงกนั คือ       
มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่1 g/cm3 นัน่เอง 

 

 

ภำพที ่3.12  เคร่ืองทดสอบความหนาแน่นดว้ยการชัง่น ้าหนกั 
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3.4.4   การทดลองป่ันดา้ยแบบวงแหวน (Ring Spinning) 
1)  การผสมเส้นใย 

เน่ืองจากเส้นใยเขาคอนมีขนาดความยาวค่อนขา้งสั้น ซ่ึงจากลกัษณะดงักล่าวจึงตอ้งท า
การผสมเส้นใยฝ้ายเพื่อให้เส้นใยฝ้ายยึดเกาะและพยุงเส้นใยเขาคอน โดยผสมเส้นใยเขาคอนกบัเส้นใยฝ้าย
โดยน ้ าหนกั มีอตัราส่วนผสมใยเขาคอน :ใยฝ้าย ดงัน้ี คือ 50:50 40:60 และ30:70 และเรียกวา่เส้นใย
เขาคอนผสม ดงัในภาพท่ี 3.13  
 

 

ภำพที ่3.13  เส้นใยเขาคอนผสม 
 

2)  การกระจายเส้นใย (Worsted card machine) 
ในกรณีศึกษาน้ีจะใชเ้คร่ืองสางใยขนาดเล็กท่ีเป็นแบบ Roller card ดงัในภาพท่ี 3.14 

เป็นตวักระจายเส้นใย ซ่ึงปกติเคร่ืองจกัรสางใยประเภทน้ีจะใช้ในโรงงานป่ันดา้ยฝ้าย เพื่อตีหรือแยก
เส้นใย สไลเวอร์หรือโรฟวิง่ ท่ีไม่ไดข้นาดหรือท่ีเป็น Waste ให้คืนสภาพเป็นปุยเส้นใยแลว้น ากลบัมา
ใช้งานอีกคร้ัง (Recycling)  ส าหรับในการทดลองน้ีจะน าเส้นใยเขาคอนผสมมาผ่านเคร่ืองสางใย 
(Worsted card machine) โดยมีวตัถุประสงคแ์ละวธีิปฏิบติัดงัน้ีคือ 
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ภำพที ่3.14  เคร่ืองกระจายเส้นใย (Worsted card machine) 
 

 วตัถุประสงค์ 
- เพื่อกระจายเส้นใยใหแ้ตกตวั 
- เพื่อท าความสะอาดเส้นใย 

 วธีิปฏิบัติ 
- น าเส้นใยเขาคอนผสมมาท าการเปิดโดยใช้มือฉีกให้เส้นใยกระจายตวัออกไม่

เกาะกนัเป็นกอ้น ดงัในภาพท่ี 3.15 

 

 

ภำพที ่3.15  การฉีกเส้นใยเขาคอนใหก้ระจายตวั 
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-  ป้อนเส้นใยเขาคอนผสมท่ีท าการเปิดดว้ยมือแลว้เขา้หลงัเคร่ืองสางใยขนาดเล็ก 
(Worsted card machine) คร้ังละประมาณ 1 กิโลกรัม โดยการป้อนดว้ยมือ ดงัในภาพท่ี 3.16 

 

 

ภำพที ่3.16  การป้อนเส้นใยเขาคอนผสมดว้ยมือ 
 

- เส้นใยจะถูกสางและส่งผา่นไปภายในเคร่ือง  ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยลูกกล้ิงหนาม
ท่ีท าหนา้ท่ีแยกเส้นใยใหเ้ป็นเส้นใยเด่ียวอิสระ และส่งไปท่ีห้องเก็บเส้นใย ดงัในภาพท่ี 3.17 และภาพ
ท่ี 3.18 ส่ิงแปลกปลอมต่างๆ จะถูกขจดัออกทางใตเ้คร่ือง  

 

 

ภำพที ่3.17  ลูกกล้ิงหนามภายในเคร่ืองกระจายเส้นใย                          
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 ภำพที ่3.18  หอ้งเก็บเส้นใยเขาคอนผสมหลงัผา่นลูกกล้ิงหนาม 
 

- รวบเส้นใยเขาคอนผสมออกจากห้องเก็บเส้นใย เพื่อน าไปเข้าเคร่ืองสางใย 
(Carding) ดงัในภาพท่ี 3.19  
 

 

ภำพที ่3.19  เส้นใยเขาคอนผสมท่ีผา่นเคร่ืองกระจายเส้นใย 
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3)  การสางใย (Carding) 
เส้นใยเขาคอนท่ีผ่านขั้นตอนการกระจายเส้นใยแล้ว จะถูกน ามาจดัเรียงป้อนเข้า

ทางด้านหลงัเคร่ืองสางใย (Carding m/c) เพื่อท าความสะอาดขจดัส่ิงสกปรก ส่ิงแปลกปลอม         
ขจดัเส้นใยสั้น ปุ่มปม และท าให้เส้นใยเรียงตวัขนานกนั โดยให้เส้นใยเคล่ือนผ่านลูกกล้ิงท่ีมีแผ่น
หนาม 2 แผน่ แลว้เปล่ียนเส้นใยใหอ้ยูใ่นรูปของสไลเวอร์ ดงัในภาพท่ี 3.20 

 

 

ภำพที ่3.20  เคร่ืองสางใย (Carding machine)  
 

 วตัถุประสงค์ 
- ท าหนา้ท่ีเปิดและแยกกระจายเส้นใยท่ีเป็นกลุ่มกอ้นใหเ้ป็นเส้นใยเด่ียว ๆ 
- ท าความสะอาดเส้นใย 
- สางเส้นใยใหเ้รียงตวัขนานกนั 
- ท าการลดขนาด (Draft) 
- รวบแผน่ Web ใหเ้ป็นสไลเวอร์ (Sliver) ตามน ้าหนกัต่อความยาวท่ีก าหนดโดยมี

หน่วยน ้าหนกัต่อความยาวท่ีใชเ้รียกกนัคือเกรน/ 6หลา(grain/ 6yard)  บรรจุลงถงั 
 วธีิปฏิบัติ 

- น าเส้นใยเขาคอนผสมท่ีผา่นเคร่ืองกระจายเส้นใยแลว้มาป้อนเขา้เคร่ืองสางใย ซ่ึง
การป้อนจะท าดว้ยมือ โดยป้อนแผ่นเส้นใยเขา้ทางดา้นหลงัเคร่ืองสางใยอย่างต่อเน่ือง และควบคุม
ปริมาณการป้อนเส้นใย คร้ังละประมาณ 500 กรัมต่อหลา หรือ 17.64 ออนซ์ต่อหลา (1 กรัม= 0.03527 
ออนซ์ หรือ = 15.43 เกรน) ดงัในภาพท่ี 3.21 และ ภาพท่ี 3.22 
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ภำพที ่3.21  การป้อนเส้นใยผา่นเคร่ืองสางใย 
 

 

ภำพที ่3.22  เส้นใยเขาคอนดา้นหลงัเคร่ืองสางใย 
 

- เส้นใยจะถูกสางและส่งผ่านไปภายในเคร่ือง ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยลูกกล้ิงป้อน
และลูกกล้ิงหนาม ซ่ึงเส้นใยจะถูกดึงออกจากลูกกล้ิงป้อนดว้ยลูกกล้ิงหนาม มีความเร็วรอบเท่ากบั 475 
รอบต่อนาที ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางเท่ากบั 249.50 มิลลิเมตรและจะส่งต่อไปยงัลูกกล้ิงไซลินเดอร์ 
(Main Cylinder) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 1,289  มิลลิเมตร ความเร็วรอบเท่ากบั 318 รอบต่อนาที  
ท่ีท าหน้าท่ีแยกเส้นใยให้เป็นเส้นใยเด่ียวอิสระ ส่ิงสกปรกและส่ิงแปลกปลอมต่างๆ จะถูกขจดัออก
หล่นลงไปใตเ้คร่ือง ส่วนเส้นใยสั้นจะถูกขจดัออกโดยแผน่หนามดา้นบน ดงัในภาพท่ี 3.23 
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ภำพที ่3.23  เส้นใยเขาคอนผสมท่ีผา่นลูกกล้ิงหนามภายในเคร่ืองสางใย 
 

- หลงัจากผ่านลูกกล้ิงไซลินเดอร์ออกมาแลว้ เส้นใยถูกส่งต่อไปยงัลูกกล้ิงหนาม 
Doffer ท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง ขนาด 706 มิลลิเมตร  ความเร็วรอบเท่ากบั 10-15 รอบต่อนาที จะท า
หน้าท่ีสางออกมาเป็นแผ่น (Web)   แผ่น Web จะถูกรวบให้เป็นสไลเวอร์ (Sliver) แลว้ส่งต่อไปยงั
ลูกกล้ิงอดัรีด (Calender Roller)  และชุดท าขดเส้นใยหรือคอยเล่อร์ (Coiler) เพื่อท าหน้าท่ีมว้น      
สไลเวอร์   แลว้ถูกรวบออกมาเป็นเส้นยาวต่อเน่ืองกนัตลอดแลว้น ามาบรรจุลงถงั    สไลเวอร์  ดงัใน
ภาพท่ี 3.24 และภาพท่ี 3.25  

 

 

ภำพที ่3.24  การรวบเส้นใยเขาคอนผสม     
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ภำพที ่3.25  เส้นสไลดเ์วอร์ใยเขาคอนผสม 
 

4)  การรีดปุย (Draw frame) 
เน่ืองจากเส้นใยท่ีรวมตัวกันเป็นสไลเวอร์ (Sliver) จากเคร่ืองสางใย (Carding 

Machine) นั้น มีลกัษณะยงัไม่เหยยีดตรงและไม่เรียงตวัขนานกนัตามความยาวของสไลเวอร์ ประกอบ
กนัเส้นใยและขนาดของสไลเวอร์จากเคร่ืองสางใยในแต่ละถงัมีขนาดน ้ าหนกัต่อหน่วยความยาวท่ี
แตกต่างกนั ดงันั้นจึงตอ้งท าการรีดปุยเส้นใย เพื่อใหไ้ดส้ไลเวอร์ท่ีมีความสม ่าเสมอและขนาดน ้ าหนกั
ต่อหน่วยความยาวท่ีใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด  

 วตัถุประสงค์  
- การลดขนาดหรือการดราฟท ์(Draft)  เพื่อใหไ้ดส้ไลเวอร์ท่ีมีขนาดน ้ าหนกัต่อความ

ยาวคงท่ี โดยมีหน่วยน ้าหนกัต่อความยาวท่ีใชเ้รียกกนัคือเกรน/ 6หลา(grain/ 6yard) 
- ท าใหเ้ส้นใยเรียงตวัขนานกนั 

 วธีิปฏิบัติ 
- น าสไลเวอร์เขาคอนผสมในถงัสไลเวอร์จากเคร่ืองสางใย (Carding) จ านวน 5 เส้น

ป้อนเขา้ทางดา้นหลงัเคร่ืองรีดปุย (Draw Frame) ดงัในภาพท่ี 3.26 และภาพท่ี 3.27 
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ภำพที ่3.26  การน าเส้นสไลเวอร์เขาคอนผสมเขา้เคร่ืองรีดปุย จ านวน 5 เส้น 
 

 

ภำพที ่3.27  การรวมเส้นสไลเวอร์เขาคอนเขา้เคร่ืองรีดปุย 
 

เส้นใยเขาคอนผสมจะผ่านระบบลูกกล้ิงรีดจ านวน 3 คู่ลูกกล้ิงตวัท่ี 1 Back roller 
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 30 มิลลิเมตร ความเร็วรอบ 270 รอบ ต่อนาทีลูกกล้ิงตวัท่ี 2 Mid roller เส้นผ่า          
ศูนยก์ลาง 30 มิลลิเมตร , ความเร็วรอบ 330 รอบ ต่อนาที ลูกกล้ิงตวัท่ี 3 Front roller  เส้นผา่ศูนยก์ลาง 
48 มิลลิเมตร  ความเร็วรอบ 620 รอบ ต่อนาที  

โดยท่ีลูกกล้ิงคู่หนา้(Front roller) จะมีความเร็วรอบสูงท่ีสุด ซ่ึงจะมีผลท าให้เส้นสไล
เวอร์ถูกดึงยดืออกหรือลดขนาด (Draft) ซ่ึงค่าการลดขนาดท่ีใชโ้ดยประมาณ 3.9  หลงัจากผา่นลูกกล้ิง
รีดออกมาแลว้ เส้นสไลเวอร์เหล่าน้ีจะถูกรวบออกมาเป็นเส้นยาวต่อเน่ืองกนัตลอดแลว้บรรจุลงถงั ดงั
ในภาพท่ี 3.28 
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ภำพที ่3.28  การลดขนาดของเส้นสไลเวอร์เขาคอน 
 

5)  เคร่ืองโรฟวิง่ (Roving) 
เส้นสไลเวอร์เขาคอนท่ีผ่านการรีดปุย แล้วยงัมีขนาดใหญ่ ดังนั้นจึงตอ้งท าการลด

ขนาดของสไลเวอร์จากเคร่ืองรีดปุย ให้มีขนาดเล็กลงและเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้ในการป่ันด้าย 
ผลผลิตท่ีไดเ้รียกว่าเส้นโรฟวิ่ง (Roving) ซ่ึงจะถูกพนัลงบนหลอดพลาสติกในรูปของหลอดบ๊อบบ้ิน 
(Bobbin) เพื่อไปใชก้บัเคร่ืองป่ันดา้ยแบบวงแหวนต่อไปดงัในภาพท่ี 3.29 
 

 

ภำพที ่3.29  เคร่ืองโรฟวิง่ 
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 วตัถุประสงค์ 
- ลดขนาดเส้นสไลเวอร์ใหไ้ดข้นาดตามท่ีตอ้งการโดยมีหน่วยน ้าหนกัต่อความยาว

ท่ีใชเ้รียกกนัคือเกรน/ 30 หลา (grain/ 30 yard) 
- ท าการตีเกลียว 
- การท าเป็นหลอดโรฟวิง่ 

 วธีิปฎบิัติ 
น าถังสไลเวอร์จากเคร่ืองรีดปุยมายงัหลังเคร่ืองโรฟวิ่งแล้วน าเส้นสไลด์เวอร์

ป้อนเขา้ระบบ การลดขนาดโดยมีชุดดร๊าฟซ่ึงจะประกอบไปดว้ยลูกกล้ิง 3 คู่ ท่ีความเร็วรอบต่างกนั 
ท าใหเ้ส้นใยมีขนาดเล็ก และบางมาก โดยเส้นใยสามารถยดึเกาะกนัไดด้ว้ยเกลียว 0.5-1.5 เกลียวต่อน้ิว  
ซ่ึงเกลียวจะเกิดจากการหมุนตวัปีกกา (Flyer) โดยการบิดเกลียวจะเกิดข้ึนในช่วงระหว่างตวัปีกกา 
(Flyer) กบัการปล่อยเส้นใยออกจากชุดดร๊าฟ  และเส้นโรฟวิ่งจะร้อยผ่านร่องของตวัปีกกา (Flyer) 
และพนัอยูบ่นแขนของตวักด (Presser Arm) ประมาณ 1-2 รอบ ก่อนจะถูกส่งไปพนับนหลอดโรฟวิ่ง
ต่อไป ซ่ึงค่าการลดขนาดท่ีใชโ้ดยประมาณ 1.4 ดงัในภาพท่ี 3.30 และ ภาพท่ี 3.31 

 

 

ภำพที ่3.30  เส้นสไลเวอร์จากเคร่ืองรีดปุยเขา้เคร่ืองโรฟวิ่ง 
 



 
 

 

 

56 

 

ภำพที ่3.31  การพนัเขา้หลอดของเส้นโรฟวิง่ 
 
6)  การป่ันดา้ยแบบวงแหวน (Ring spinning) 

 เป็นการป่ันดา้ยโดยการลดขนาดของโรฟวิ่งให้เล็กลงเหลือขนาดตามท่ีตอ้งการดว้ย
ระบบดร๊าฟท ์แลว้ผา่นไปยงัไกด์น าเส้นดา้ย (Thread guide) ตวัห่วง (Traveller) ซ่ึงเคล่ือนท่ีอยูบ่น วง
แหวน (Ring) แลว้จึงไปพนับนหลอดดา้ย (Bobbin or Cop) ซ่ึงสวมอยูบ่นแกนป่ันดา้ย (Spindle) การ
พนัดา้ยเขา้หลอดจะเกิดข้ึนไดเ้น่ืองจากความแตกต่างกนัระหวา่งความเร็วของ Traveller และ Spindle 
เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการป่ันดา้ยน้ีเรียกวา่การป่ันดา้ยแบบวงแหวน (Ring spinning) ดงัในภาพท่ี 3.32 

 

 

ภำพที ่3.32  เคร่ืองป่ันดา้ยแบบวงแหวน  
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 วตัถุประสงค์ 
- ลดขนาดใหไ้ดเ้ส้นดา้ยตามขนาดหรือเบอร์ท่ีตอ้งการ 
- ตีเกลียวเส้นดา้ย 
- พนัเขา้หลอดใหไ้ดรู้ปร่างตามท่ีตอ้งการและสะดวกในการใชง้าน 

 วธีิปฎบิัติ 
- น าหลอดโรฟวิ่งจากเคร่ืองโรฟวิ่งมาแขนด้านบนด้วยตวัจบัหลอดโรฟวิ่ง เส้น

โรฟวิ่งจะถูกร้อยผ่านตวัไกด์เขา้ไปท่ีชุดดร๊าฟท์เพื่อท าการลดขนาดให้ได้เบอร์ด้ายตามท่ีตอ้งการ   
ระบบดร๊าฟทท่ี์ใชจ้ะวางเอียงเป็นมุม 45-60 ซ่ึงมุมเอียงน้ีมีความส าคญัมากเพราะจะมีผลต่อความตึง
และไม่สม ่าเสมอของเส้นดา้ย ดงัในภาพท่ี 3.33 
 

 

ภำพที ่3.33  การป้อนเส้นโรฟวิง่เขา้เคร่ืองป่ันดา้ยแบบวงแหวน 
 

- เม่ือโรฟวิง่ผา่นลูกกล้ิงคู่หนา้ออกมาแลว้แถบเส้นใยจะถูกรีดและลดขนาดออกมา
เป็นแผน่บาง ๆ และถูกบิดให้เป็นเกลียวเพื่อเพิ่มเติมความแข็งแรงให้กบัเส้นดา้ย  การตีเกลียวกระท า
โดยแกนหลอดดา้ยหมุนไปดว้ยความเร็วสูงและพาปลายเส้นดา้ยหมุนไปดว้ยเน่ืองจากเส้นดา้ยน้ีสอด
ผ่านตวัห่วง  จึงท าให้ตวัห่วงวิ่งรอบวงแหวนด้วยความเร็วสูง จากการหมุนน้ีจึงท าให้ด้ายมีเกลียว
เกิดข้ึน เกลียวท่ีสอดเขา้ไปน้ีจะข้ึนต่อไปยงัไกดน์ าดา้ยจนถึงลูกกล้ิงคู่หนา้ โดยตั้งความเร็วของลูกกล้ิง
ดงัน้ี ความเร็วของ Front roller  เท่ากบั 8.7  รอบ ต่อนาที ความเร็วของ Mid roller เท่ากบั 7.0 รอบ ต่อ
นาที ความเร็วของ Back  roller เท่ากบั 5.48 รอบ ต่อนาที และความเร็วแกน Spindle เท่ากบั 12,000 
รอบต่อนาที ระยะห่างของลูกกล้ิง Draft เท่ากบั 69 และ 67 มิลลิเมตร ค่าTPI (Twist per inch) เท่ากบั 
17.8 เกลียวต่อน้ิว ดงัในภาพ 3.34  
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ภำพที ่3.34  ชุดลดขนาดจากเส้นโรฟวิง่เป็นเส้นดา้ย 
 

- การพนัเขา้หลอดเกิดจากความเร็วรอบท่ีแตกต่างกนัของ Spindle กบัตวัห่วง 
(Traveller) Traveller จะท าหน้าท่ีคล้ายกบั Flyer ในเคร่ืองโรฟวิ่ง โดยหมุนรอบราง Ring rail  
Traveller ไม่ได้หมุนด้วยตัวเองเน่ืองจากไม่มีอะไรขับ แต่มันจะหมุนได้ด้วยเส้นด้ายซ่ึงจะพา 
Traveller หมุนรอบ Ring Rail เพราะฉะนั้นเม่ือเส้นดา้ยขาด Traveller จะหยดุ  

- Traveller จะหมุนชา้กวา่ Spindle เน่ืองจากมนัมีแรงเสียดทานระหวา่งตวัมนัเอง
กบั Ring Rail รวมทั้งแรงตา้นของอากาศจนท าให้เส้นดา้ยเกิดเป็น Balloon ระหว่างตวัน าเส้นดา้ย 
(Thread Guide) ความเร็วท่ีแตกต่างกนัของ Spindle กบั Traveller น้ีจะท าให้เส้นดา้ยพนัเขา้หลอด ดงั
ในภาพท่ี 3.35  ภาพท่ี 3.36 และภาพท่ี 3.37  

 

 
ภำพที ่3.35  การพนัเขา้หลอดของเส้นดา้ย    
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ภำพที ่3.36  การพนัเขา้หลอดของเส้นดา้ย    
  

 

ภำพที ่3.37  เส้นดา้ยจากเส้นใยเขาคอนผสมในแกนหลอดดา้ย   
  

3.4.5  การทดสอบสมบติัเส้นดา้ย 
หลังจากท าการป่ันเส้นด้ายจากเส้นใยเขาคอนเรียบร้อยแล้วจะน าเส้นด้ายมาท าการ

ทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยดงัน้ี 
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1)  การทดสอบหาเบอร์ดา้ย (Yarn count) 

การทดสอบหาเบอร์ด้ายมีความส าคญัต่อการรู้ถึงขนาดหรือเบอร์ด้าย เพื่อน าไปใช ้    
ในการพิจารณาเลือกการน าเส้นดา้ยไปใช้งานในการผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ส่ิงทอต่างๆ เพื่อให้เกิดความ
เหมาะสมระหวา่งขนาดของเส้นดา้ยกบัผลิตภณัฑท่ี์จะท าการทดลองการผลิต 

การทดสอบหาเบอร์ดา้ยสามารถค านวณหาไดด้งัน้ี คือ กรอเส้นดา้ยดว้ยระวิงกรอดา้ย
ใหไ้ดค้วามยาว 120 หลา น าไปชัง่หาน ้าหนกัแลว้ค านวณหาเบอร์ดา้ยจากสูตร 

  
 เบอร์ดา้ย =                                                                                                (3.3) 

 
 

 หรือ               =                                                                                      (3.4) 
   

( 1 กรัม   =    15.43    เกรน ) 
 

2)  ความแขง็แรงของเส้นดา้ยแบบไจ (Lea strength)   
 การทดสอบน้ีเป็นวิธีการทดสอบความเหนียวของเส้นดา้ยทั้งไจ (Skein test) ซ่ึงความ

ยาวเท่ากบั 120 หลา ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบเป็นค่าแรงดึงขาดของเส้นดา้ยทั้งไจ และเม่ือน าผลท่ีไดม้า
คูณกบัเบอร์ดา้ยในระบบเบอร์ดา้ยฝ้ายจะไดค้่า Strength product หรือ Break factor ซ่ึงมีประโยชน์ใน
การน าไปเปรียบเทียบคุณภาพของเส้นดา้ย 

วิธีการทดสอบจะใชเ้คร่ืองทดสอบแบบLea strength tester  ดงัในภาพท่ี 3.38  ท าการ
ทดสอบโดยการกรอเส้นด้ายดว้ยเคร่ืองกรอเส้นด้ายแบบระวิง จากนั้นน าเส้นด้ายท่ีกรอเป็นไจเขา้
คลอ้งบนอุปกรณ์ยึดไจเส้นด้าย ท าการเปิดเคร่ืองทดสอบ เส้นดา้ยจะถูกดึงจนกระทัง่ขาด บนัทึกค่าท่ี
ไดเ้ป็นปอนดต่์อไจ 

 
 
 
 
 

1,000 
น ้าหนกัเป็นเกรน/120หลา 

64.8 
น ้าหนกัเป็นเกรน/120หลา 
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ภำพที ่3.38  เคร่ือง Lea strength tester 
 

3)  การทดสอบหาเกลียวเส้นดา้ย 
การทดสอบหาจ านวนเกลียวต่อหน่วยความยาวของเส้นดา้ย โดยทัว่ไปจะมีหน่วยวดั

เป็นเกลียวต่อน้ิวหรือเกลียวต่อเมตรดงัในภาพท่ี 3.39 การทดสอบน้ีก็เพื่อท่ีจะหาจ านวนเกลียวของ
เส้นด้ายท่ีผลิตข้ึนมาว่าถูกต้องได้มาตรฐานหรือไม่ เพราะจ านวนเกลียวเส้นด้ายจะมีผลต่อความ
แข็งแรงของเส้นด้ายตลอดจนสมบติัของผา้ คือถ้าเส้นด้ายมีจ านวนเกลียวมากกว่ามาตรฐานแล้ว 
เส้นดา้ยนั้นจะมีลกัษณะหยาบแขง็กระดา้งกวา่ปกติเน่ืองจากการบิดพนัตวักนัแน่นของเส้นดา้ย เม่ือน า
เส้นดา้ยดงักล่าวไปทอเป็นผืนผา้ก็จะไดเ้น้ือผา้ท่ีมีลกัษณะหยาบแข็งกระดา้งกวา่ปกติดว้ย ในทางตรง
ขา้มหากว่าเส้นด้ายนั้นมีจ านวนเกลียวน้อย เส้นด้ายก็จะมีความเหนียวต ่ากว่าปกติเม่ือน าเส้นด้าย
ดงักล่าวไปทอเป็นผนืผา้ จะไดเ้น้ือผา้ท่ีมีความเหนียวต ่าแต่เน้ือผา้จะพองฟูและอ่อนนุ่ม 

ในกรณีท่ีมีการน าเอาเส้นดา้ยซ่ึงจ านวนเกลียวมากหรือนอ้ยกวา่มาตรฐานมาทอปนกนั
เป็นผืนผา้จะได้เน้ือผา้ท่ีมีความหนาบางไม่เท่ากนั โดยเน้ือผา้ส่วนท่ีบางเกิดจากเส้นดา้ยท่ีมีจ  านวน
เกลียวมากกวา่ ซ่ึงมีการบิดตวัพนักนัจนแน่นท าให้มีขนาดเล็กลง ในส่วนของเน้ือผา้ท่ีหนาจะเกิดจาก
เส้นดา้ยท่ีมีจ  านวนเกลียวนอ้ยกวา่ ซ่ึงมีการบิดตวัพนักนันอ้ยท าใหเ้ส้นดา้ยนั้นมีขนาดใหญ่ 
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 ขั้นตอนกำรทดลอง 
ทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบหาจ านวนเกลียว (Twist Tester) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.39 

โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
- เล่ือนปรับต าแหน่งแท่นจบัเส้นด้ายตวัหมุนไม่ได้ตามต าแหน่งท่ีเหมาะสมแล้ว 

Lock ใหแ้น่น (เส้นดา้ยเด่ียวใชค้วามยาว 1 น้ิว) 
- วางหลอดดา้ยท่ีท าการทดสอบให้อยูท่างซ้ายมือของเคร่ืองโดยทางขวามือจะเป็น

ดา้นท่ีมือหมุน 
- ปรับตวัเลขท่ีวดัรอบใหเ้ป็นศูนย ์
- ดึงดา้ยออกจากหลอด ผา่นปากจบัเส้นดา้ยทางดา้ยซ้าย (ตวัท่ีหมุนไม่ไดโ้ดยท่ียงั

ไม่ได ้Lock ปากจบัเส้นดา้ย จนกวา่เส้นดา้ยถูกดึงไปถึงปากจบัเส้นดา้ยตวัท่ีหมุนได ้และเวน้ความยาว 
เส้นดา้ยจากปลายไม่นอ้ยกวา่ 30 ซ.ม. แลว้จึง Lock เส้นดา้ยเขา้ปากจบัตวัทีหมุนดา้ยแลว้ยึดเส้นดา้ย 
ใหอ้ยูด่ว้ยสกรูจนแน่น 

- ใชน้ ้ าหนกัถ่วงเส้นดา้ย บริเวณท่ีอยูท่างดา้นนอกปากจบัตวัท่ีเคล่ือนท่ีไม่ได ้โดย
ใชต้ามขนาดของเส้นดา้ยท่ีท าการทดสอบ แลว้ปิดปากจบัยดึเส้นดา้ย 

- ท าการหมุนคลายเกลียวเส้นด้ายจนหมดเกลียว จากนั้นใช้เข็มเข่ียเส้นด้ายจาก 
ปลายดา้นหน่ึงไปยงัอีกดา้นหน่ึง  ถา้เขม็สามารถผา่นไดต้ลอด แสดงวา่เส้นดา้ยเกลียวหมดแลว้ 

- ท าการทดสอบเส้นดา้ย ในระยะถดัไป โดยให้จุดเร่ิมตน้ห่างจากเดิม 30 ซ.ม.แลว้
ปรับหนา้ปัดใหเ้ป็นศูนย ์เร่ิมท าการทดสอบจนครบ 10 คร้ัง แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 

 

 

ภำพที ่3.39  เคร่ืองทดสอบจ านวนเกลียว (Twist tester) 



 
 

บทที ่4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1   ผลการทดสอบสมบัติของเส้นใย 
4.1.1  ความยาวเส้นใย (Fiber Length) 

การทดสอบหาค่าความยาวของเส้นใยจะไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 พบว่าผล
เส้นใยเขาคอนจะมีความยาวสูงสุด 23 มิลลิเมตร สั้นสุด 16 มิลลิเมตร และมีความยาวเฉล่ีย 18.9 มิลลิเมตร 
สาเหตุท่ีความยาวแตกต่างกนัเพราะเส้นใยแตกตวัออกเป็นเส้นสั้นๆ  
 

 

ภาพที ่4.1  การวดัหาความยาวเส้นใยเขาคอน     
         

4.1.2  ภาพตามยาวและภาพตดัขวางของเส้นใย (Long Section and Cross Section)   
จากผลการดูภาพตามยาวและภาพตามขวางของเส้นใยเขาคอนพบว่ารูปภาพตามยาวของ

เส้นใยเขาคอนจะมีลกัษณะผวิเรียบ เป็นรูปกรวยแหลม ดงัในภาพท่ี 4.2   
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 ภาพที ่4.2  ภาพตามยาวเส้นใยเขาคอน           
                                   
  ภาพตดัขวางของเขาคอนจะมีลกัษณะกลมและมีรูตรงกลางลกัษณะเป็นท่อตลอดจนถึง
ปลาย ความหนาของผวิเส้นใยค่อนขา้งบางประมาณ 2 ไมโครเมตร  ดงัในภาพท่ี 4.3 
 

 

ภาพที ่4.3  ภาพตดัขวางเส้นใยเขาคอน 
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4.1.3   ขนาดของเส้นใย 
  ผลการหาขนาดของเส้นใยเขาคอน จากการชัง่น ้ าหนักเส้นใยเขาคอนท่ีความยาว0.0189 
เมตรจะไดน้ ้าหนกัเท่ากบั 0.00000332 กรัม แลว้น าไปเขา้สูตรค านวณจะไดเ้ท่ากบั 1.58 ดีเนียร์   

4.1.4  ความหนาแน่นของเส้นใย 
  ผลการหาค่าความหนาแน่นสัมพทัธ์ของเส้นใยเขาคอน จะมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 

0.033 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ซ่ึงจะเบากวา่ฝ้ายท่ีมีค่าความหนาแน่นเท่ากบั 1.54 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร 
 
4.2   ผลการป่ันเส้นด้ายแบบวงแหวน 

4.2.1  ผลการทดลองการกระจายเส้นใย 
1)  ในการแยกเส้นใยดว้ยเคร่ืองสางใยขนาดเล็ก (Worsted Card Machine) ควรจะป้อน

เส้นใยในปริมาณท่ีพอเหมาะ เพราะถา้ป้อนเส้นใยเขา้ไปมากเกินไปเส้นใยจะติดหนามจนอาจจะท าให้
ลูกกล้ิงหนามไม่หมุนหรือเคร่ืองหยุดเดินได ้โดยในการทดลองคร้ังน้ีจะท าการแบ่งเส้นใยออกเป็น
กลุ่มๆ กลุ่มละประมาณ   1 กิโลกรัม  

2)  ผลของเส้นใยท่ีแยกออกมาไดย้งัเรียงตวัไม่ดี มีส่วนหนา- บาง ไม่สม ่าเสมอ เพราะการ
ป้อนท าดว้ยมือจึงไม่สามารถควบคุมปริมาณน ้าหนกัท่ีป้อนใหแ้น่นอนและคงท่ีได ้

3)  ปริมาณเส้นใยท่ีไดโ้ดยประมาณร้อยละ 80 และ มีปริมาณส่ิงสกปรกท่ีติดมาเส้นใยสั้น
และท่ีสูญเสียอ่ืนๆ ประมาณร้อยละ 20 โดยน ้ าหนกั เหตุผลท่ีมีปริมาณการสูญเสียค่อนขา้งสูง เพราะ 
เส้นใยเขาคอนมีขนาดสั้นและบางท าใหข้าดง่าย  

4.2.2  ผลการทดลองการสางใย (Carding) 
ผลการสางใยเส้นใยเขาคอน จะไดค้่าขนาดของสไลเวอร์ ดงัตารางท่ี 4.1 

 
ตารางที ่4.1  ค่าน ้าหนกัต่อหน่วยความยาวของสไลเวอร์จากเคร่ืองสางใย 

เส้นใยเขาคอนผสมเส้นใยฝ้าย 
(%) 

น า้หนักต่อความยาว 
(เกรน/6หลา) 

50 : 50 376.44 
40 : 60 
30 : 70 

362.88 
347.70 
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4..2.3  ผลการทดลองการรีดปุย (Draw frame) 
ในการทดลองคร้ังน้ีใช้เคร่ืองรีดปุย (Draw frame) ท่ีป้อนสไลเวอร์ได้คร้ังละ 5 เส้น      

เพื่อลดขนาดและท าใหเ้ส้นใยเรียงตวั ผลของผา่นขั้นตอนการลดขนาดสไลเวอร์จะมีค่าดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2  ค่าน ้าหนกัต่อหน่วยความยาวของสไลเวอร์จากเคร่ืองรีดปุย  

เส้นใยเขาคอนผสมเส้นใยฝ้าย 
(%) 

น า้หนักต่อความยาว  
(เกรน/6หลา) 

50 : 50 467.82 
40 : 60 
30 : 70 

460.22 
405.18 

 
4.2.4  ผลการทดลองเคร่ืองโรฟวิง่ (Roving) 

ในการทดลองคร้ังน้ีใชเ้คร่ืองโรฟวิ่ง (Roving frame) ท่ีป้อนสไลเวอร์ท่ีมาจากเคร่ืองรีดปุย 
(Draw frame) ผา่นเขา้เคร่ืองโรฟวิ่งตอ้งระมดัระวงัในการป้อน เพราะสไลเวอร์จากเคร่ืองรีดปุยเกิด
การขาดบ่อย ท าใหเ้คร่ืองตอ้งหยดุบ่อยและตอ้งเดินเคร่ืองท่ีความเร็วรอบต ่า ท าให้ความสม ่าเสมอเส้น
โรฟวิง่ท่ีออกมาค่าค่อนขา้งต ่าเส้นผลของเส้นโรฟวิง่จะมีค่าดงัตารางท่ี 4.3 

 
ตารางที ่4.3  ค่าน ้าหนกัต่อหน่วยความยาวของสไลเวอร์จากเคร่ืองโรฟวิง่  

เส้นใยเขาคอนผสมเส้นใยฝ้าย 
(%) 

น า้หนักต่อความยาว 
 (เกรน/30หลา) 

50 : 50 253.8 
40 : 60 
30 : 70 

249.6 
241.2 

       
4.2.5  ผลการทดลองป่ันดา้ยแบบวงแหวน (Ring-spinning) 

จากการทดลองป่ันดา้ยดว้ยเคร่ืองป่ันดา้ยแบบวงแหวน (Ring-spinning) พบวา่เส้นดา้ยจะ
ขาดบ่อย เน่ืองจากเส้นใยมีความยาวของเส้นใยค่อนขา้งสั้ นและยึดเกาะตวักนัค่อนขา้งน้อย ความ
สม ่าเสมอของสไลเวอร์และเส้นโรฟวิ่งต ่า  จึงท าให้เกิดการขาดของเส้นใยและเส้นดา้ยในขณะท าการ
ป่ันดา้ยแบบวงแหวนค่อนขา้งสูง  
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4.3   ผลการทดสอบสมบัติเส้นด้าย 
4.3.1  ภาพตามยาวและภาพตดัขวางของเส้นดา้ยเขาคอนผสม (Long Section and Cross Section)   

 

   
       ภาพตามยาวของเส้นดา้ย     ภาพตามขวางของเส้นดา้ย 

ภาพที ่4.4  เส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ีอตัราส่วน  50 : 50   (ใยเขาคอน:ใยฝ้าย) 
 

   
       ภาพตามยาวของเส้นดา้ย     ภาพตามขวางของเส้นดา้ย 

ภาพที ่4.5  เส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ีอตัราส่วน  40 : 60  (ใยเขาคอน:ใยฝ้าย) 
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       ภาพตามยาวของเส้นดา้ย     ภาพตามขวางของเส้นดา้ย 

ภาพที ่4.6  เส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ีอตัราส่วน  30 : 70  (ใยเขาคอน:ใยฝ้าย) 
 

4..3.2  ผลการทดสอบหาเบอร์เส้นดา้ย (Yarn  Count) 
 1)  เส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ีอตัราส่วน 50 : 50 จะไดเ้บอร์ 12 Ne 

เบอร์ดา้ยสูงสุด 12.60 Ne 
เบอร์ดา้ยต ่าสุด 11.34 Ne 
เบอร์ดา้ยเฉล่ีย (Mean)  11.69 Ne 

 2)  เส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ีอตัราส่วน 40 : 60 จะไดเ้บอร์ 18 Ne 
เบอร์ดา้ยสูงสุด 19.50 Ne 
เบอร์ดา้ยต ่าสุด 16.90 Ne 
เบอร์ดา้ยเฉล่ีย (Mean) 18.34 Ne 

 3)  เส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ีอตัราส่วน 30 : 70 จะไดเ้บอร์ 17 Ne 
เบอร์ดา้ยสูงสุด 21.37 Ne 
เบอร์ดา้ยต ่าสุด 14.74 Ne 
เบอร์ดา้ยเฉล่ีย (Mean) 17.48 Ne 

4.3.3  ผลการทดสอบความแขง็แรงของเส้นดา้ยผสม  (Lea Strength)   
1)  เส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ีอตัราส่วน 50 : 50 จะมีความแขง็แรง 149 ปอนดต่์อ120หลา 

ความแขง็แรงสูงสุด 180  ปอนดต่์อ120หลา 
ความแขง็แรงต ่าสุด 118.00 ปอนดต่์อ120หลา 
ความแขง็แรงเฉล่ีย (Mean) 149.00 ปอนดต่์อ120หลา 
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2)  เส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ีอตัราส่วน 40 : 60  จะมีความแขง็แรง 114 ปอนดต่์อ120หลา 
ความแขง็แรงสูงสุด 121.00 ปอนดต่์อ120หลา 
ความแขง็แรงต ่าสุด 110.00 ปอนดต่์อ120หลา 
ความแขง็แรงเฉล่ีย (Mean) 114.20 ปอนดต่์อ120หลา 

3)  เส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ีอตัราส่วน 30 : 70  จะมีความแขง็แรง 118 ปอนดต่์อ120หลา 
ความแขง็แรงสูงสุด 137.00 ปอนดต่์อ120หลา 
ความแขง็แรงต ่าสุด 101.00 ปอนดต่์อ120หลา 
ความแขง็แรงเฉล่ีย (Mean) 117.70 ปอนดต่์อ120หลา 

4.3.4   ผลการหาจ านวนเกลียวในเส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ี   (Twist per inch)  
1)  เส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ีอตัราส่วน 50 : 50 มีจ านวนเกลียวต่อน้ิว  14 เกลียวต่อน้ิว 

จ านวนเกลียวต่อน้ิวสูงสุด 14.49 เกลียวต่อน้ิว 
จ านวนเกลียวต่อน้ิวต ่าสุด 13.29 เกลียวต่อน้ิว 
จ านวนเกลียวต่อน้ิวเฉล่ีย (Mean) 14.03 เกลียวต่อน้ิว 

2)  เส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ีอตัราส่วน 40 : 60 มีจ านวนเกลียวต่อน้ิว 17 เกลียวต่อน้ิว 
จ านวนเกลียวต่อน้ิวสูงสุด 15.79 เกลียวต่อน้ิว  
จ  านวนเกลียวต่อน้ิวต ่าสุด 18.44 เกลียวต่อน้ิว 
จ านวนเกลียวต่อน้ิวเฉล่ีย (Mean) 16.98 เกลียวต่อน้ิว 

3)  เส้นดา้ยเขาคอนผสมท่ีอตัราส่วน 30 : 70 มีจ านวนเกลียวต่อน้ิว 17 เกลียวต่อน้ิว 
จ านวนเกลียวต่อน้ิวสูงสุด 15.54 เกลียวต่อน้ิว 
จ านวนเกลียวต่อน้ิวต ่าสุด 17.34 เกลียวต่อน้ิว 
จ านวนเกลียวต่อน้ิวเฉล่ีย (Mean) 16.58 เกลียวต่อน้ิว 

 
 
 
 



 
บทที ่5 

 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวจัิย 
เส้นใยเขาคอนผสมเส้นใยฝ้ายท่ีอตัราส่วนผสม ใยเขาคอน:ใยฝ้าย ดงัน้ี 50:50, 40:60, และ

30:70 สามารถน ามาป่ันเป็นเส้นดา้ยชนิดใยสั้น (Spun yarn)ได ้โดยในการศึกษาคร้ังน้ีเลือก ใชว้ิธีการ
ป่ันเส้นดา้ยดว้ยกระบวนการป่ันดา้ยแบบวงแหวน (Ring spinning) แต่จะพบปัญหาในขั้นตอนการ
เตรียมเส้นใย เน่ืองจากเส้นใยเขาคอนเป็นเส้นใยค่อนขา้งสั้นบางและเป็นท่อกลวงท าให้เส้นใยเปราะ
ขาดง่าย ในการเตรียมเส้นใยจึงตอ้งใชส้ารเคมีท าการปรับสภาพของเส้นใยให้นุ่มและลดความกระดา้ง
ของเส้นใยเพื่อช่วยในการยดึเกาะและใหเ้ส้นใยมีอตัราการขาดนอ้ยลงเม่ือเขา้สู่กระบวนการป่ันดา้ย   

1)  ผลจากการศึกษาและทดสอบสมบติัของเส้นใยเขาคอนพบวา่ เส้นใยเขาคอนมีความเงา
มนัสูง มีลกัษณะเป็นท่อกลวงและปลายปิดคลา้ยรูปกรวย ความยาวเฉล่ีย 18.9 มิลลิเมตร ความละเอียด
ของเส้นใยเท่ากบั 5.85  ดีเนียร์ และมีความหนาแน่น 0.033 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซ่ึงจากสมบติั
ของเส้นใยเขาคอนดงักล่าว มีผลท าใหส้ามารถป่ันเป็นเส้นดา้ยไดแ้ละมีสมบติัความเงามนัสูง 

2)  ผลจากการทดสอบเส้นดา้ยท่ีไดจ้ากเส้นใยเขาคอนผสมกบัฝ้ายพบวา่    
 
ตารางที ่5.1   ผลการทดสอบสมบติัเส้นใย 

การทดสอบสมบติัเสน้ใย 
อตัราส่วนการผสม 
ใยเขาคอน : ใยฝ้าย 

50 : 50 

อตัราส่วนการผสม 
ใยเขาคอน : ใยฝ้าย 

40 : 60 

อตัราส่วนการผสม 
ใยเขาคอน : ใยฝ้าย 

30 : 70 
1.  เบอร์ดา้ย (Ne) 
2.  ความแขง็แรง (lbs) 
3.  จ านวนเกลียว  
     (เกลียวต่อน้ิว) 

12 
149 
14 

18 
114 
17 

17 
118 
16 

 
 ผลการทดสอบเบอร์ดา้ยเส้นดา้ยพบวา่เส้นดา้ยท่ีมีขนาดใหญ่สุดคือเส้นดา้ยท่ีมีอตัรา

ส่วนผสม 50 : 50  และเส้นดา้ยท่ีมีขนาดเล็กสุดคือเส้นดา้ยท่ีมีอตัราส่วนผสม 40 : 60      
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 ผลการทดสอบความแข็งแรงของเส้นดา้ยพบวา่เส้นดา้ยท่ีมีค่าความแข็งแรงสูงสุด
คือเส้นดา้ยท่ีมีอตัราส่วนผสม 50:50  และเส้นดา้ยท่ีมีค่าความแข็งแรงน้อยสุดคือเส้นดา้ยท่ีมีอตัรา
ส่วนผสม 40:60      

 ผลการทดสอบจ านวนเกลียวของเส้นดา้ยพบวา่เส้นดา้ยท่ีมีจ  านวนเกลียวมากสุดคือ
เส้นดา้ยท่ีมีอตัราส่วนผสม 40:60  และเส้นดา้ยท่ีมีจ านวนเกลียวนอ้ยสุดคือเส้นดา้ยท่ีมีอตัราส่วนผสม 
50:50      

3)  ผลของภาพตามยาวและตามขวางของเส้นดา้ยมีลกัษณะเงามนั 
 
 5.2  ข้อเสนอแนะ 

 ขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการวจิยัไดแ้ก่ ควรน าเส้นใยเขาคอนไปผสมกบัเส้นใยอ่ืนๆ นอกจาก
เส้นใยฝ้าย และควรมีการศึกษาเชิงส ารวจการเพาะปลูกเส้นใยเขาคอนให้เป็นแหล่งวสัดุเส้นใย
ธรรมชาติชนิดใหม่ต่อไป 
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ตารางที ่ก.1  ผลการหาค่าความยาวเส้นใย (มิลลิเมตร) 
คร้ังที่ ความยาวเส้นใยเขาคอน (มิลลเิมตร) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

20 
19 
17 
19 
17 
16 
21 
20 
16 
19 
23 
21 
17 
16 
19 
21 
23 
 21 
16 
17 

รวม 378 
ค่าเฉลีย่ 18.90 มิลลเิมตร 
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ตารางที ่ก.2  ผลการหาค่าความละเอียดของเส้นใย (Denier) 
คร้ังที่ เส้นใยเขาคอน 

(Diner) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

1.38 
1.42 
1.34 
1.52 
1.77 
1.46 
1.56 
1.63 
1.74 
1.71 
1.68 
1.65 
1.48 
1.58 
1.64 
1.47 
1.72 
1.66 
1.58 
1.62 

รวม 31.61  

ค่าเฉลีย่ 1.58  Denier 
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ตารางที ่ก.3  ผลการหาค่าความหนาแน่น (กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร)  
คร้ังที่ เส้นใยเศษไหมจากเคร่ืองทอกีก่ระตุก 

(Diner) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0.037 
 0.031 
0.038 
0.029 
0.027 
0.033 
0.035 
0.028 
0.035 
0.025 
0.032 
0.030 
0.029 
0.034 
0.038 
0.035 
0.039 
0.032 
0.035 
0.038 

รวม 0.66 

ค่าเฉลีย่ 0.033   (g/cm3) 
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ตารางที ่ก.4  ผลการทดสอบน ้าหนกัต่อความยาวของสไลเวอร์จากเคร่ืองสางใย (Carding) 

คร้ังที่ 
ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 

50:50 
(เกรน ต่อ 6 หลา) 

ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 
40:60 

 (เกรน ต่อ 6 หลา) 

ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 
30:70 

 (เกรน ต่อ 6 หลา) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

378.44  
375.87 
377.85 
375.90 
376.75 
378.46 
378.23 
374.80 
375.65 
372.45 
376.66 
374.45 
374.25 
376.87 
375.96 
377.68 
376.56 
374.45 
378.97 
378.55 

 364.45 
362.87 
362.56 
361.50 
363.33 
362.45 
361.87 
363.26 
364.15 
362.36 
363.80 
362.56 
363.89 
364.46 
363.24 
362.78 
362.89 
362.67 
361.80 
360.71 

 347.85 
348.90 
346.76 
347.54 
345.32 
347.78 
346.98 
346.89 
348.95 
349.94 
348.84 
349.35 
347.87 
349.55 
347.76 
348.59 
347.75 
347.63 
344.88 
344.78 

รวม 7528.80  7257.60  6954  

ค่าเฉลีย่ 376.44  เกรน ต่อ 6หลา 362.88  เกรน ต่อ 6หลา  347.70 เกรน ต่อ 6หลา 
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ตารางที ่ก.5  ผลการทดสอบเคร่ืองรีดปุย (Drawing) 

คร้ังที่ 
ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 

50:50 
(เกรน ต่อ 6 หลา) 

ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 
40:60 

 (เกรน ต่อ 6 หลา) 

ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 
30:70 

 (เกรน ต่อ 6 หลา) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

468.75 
469.44 
470.23 
468.87 
466.54 
468.78 
467.34 
468.65 
465.58 
464.02  
468.87 
465.69 
469.44 
469.85 
468.77 
467.76 
465.93 
467.89 
468.64 
465.36 

462.67 
464.62 
454.87 
463.37 
462.52 
446.78 
454.65 
462.87 
466.69  
463.16 
458.66 
463.65 
461.28 
460.98 
459.75 
462.67 
456.53 
460.37 
462.43 
455.88 

403.65 
404.87 
408.89 
404.53 
404.67 
404.65 
407.34 
403.25 
406.78  
403.17 
405.87 
404.54 
405.55 
406.25 
403.43 
406.66 
404.52 
405.78 
406.90 
402.30 

รวม 9356.40  9204.40  8103.60  

ค่าเฉลีย่   467.82 เกรน ต่อ 6หลา   460.22 เกรน ต่อ 6หลา  405.18 เกรน ต่อ 6หลา 
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ตารางที ่ก.6  ผลการทดสอบน ้าหนกัต่อความยาวของเส้นโรฟวิง่(Roving) 

คร้ังที่ 
ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 

50:50 
(เกรน ต่อ 30 หลา) 

ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 
40:60 

 (เกรน ต่อ 30 หลา) 

ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 
30:70 

 (เกรน ต่อ 30 หลา) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

252.87 
253.35 
255.34 
252.89 
252.63 
253.80 
252.37 
254.68 
252.38 
257.69  
253.35 
256.82 
253.77 
256.53 
254.48 
253.34 
257.68 
255.63 
252.78 
251.62 

249.78 
248.42 
248.98 
248.45 
249.32 
250.35 
251.38 
248.83 
249.40 
250.81 
252.54 
250.67 
249.77 
248.39 
248.80 
247.48 
250.30 
249.48 
248.89 
249.68 

239.80 
242.65 
241.62 
240.38 
242.66 
243.82 
241.70 
239.95 
238.44 
240.98 
240.30 
239.78 
242.63 
241.21 
240.38 
241.02 
243.85 
242.32 
241.20  
239.31 

รวม 5076  4992   4824 

ค่าเฉลีย่   253.80 เกรน ต่อ 30หลา     249.60เกรน ต่อ 30หลา   241.20 เกรน ต่อ 30หลา 
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ตารางที ่ก.7  ผลการทดสอบความแขง็แรงของเส้นดา้ย (Lea Strength ) 

คร้ังที่ 
ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 

50:50 
 (ปอนด์ต่อ120หลา) 

ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 
40:60 

(ปอนด์ต่อ120หลา)   

ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 
30:70 

(ปอนด์ต่อ120หลา)   
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

 167 
169 
179 
175 
180 
126 
134 
123 
119 
118 

119 
114 
121 
117 
115 
111 
113 
111 
111 
110  

 132 
130 
137 
123 
135 
101 
106 
111 
101 
101 

รวม  1490 1142   1177 

ค่าเฉลีย่ 149 ปอนด์/120หลา   114 ปอนด์/120หลา 118 ปอนด์/120หลา   
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ตารางที ่ก.8  ผลการทดสอบจ านวนเกลียวต่อน้ิว (Twist Per inc) 

คร้ังที่ 
ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 

50:50 
(เกลยีวต่อนิว้)  

ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 
40:60 

  (เกลยีวต่อนิว้) 

ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 
30:70 

  (เกลยีวต่อนิว้) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

 14.09 
13.29 
14.34 
13.94 
14.49 

 - 
- 
- 
- 
- 

 18.44 
17.74 
18.24 
17.59 
17.54 
15.94 
16.19 
15.79 
16.44 
15.89 

 15.54 
16.79 
15.59 
16.34 
16.59 
17.24 
16.89 
16.54 
16.99 
17.34 

รวม  70.15 169.80   165.85 

ค่าเฉลีย่  14 เกลยีว/นิว้ 17 (เกลยีวต่อนิว้) 17 (เกลยีวต่อนิว้)    
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ตารางที ่ก.9  การทดสอบเบอร์ดา้ย(Yarn Count) 

คร้ังที่ 
ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 

50:50 
(Ne)  

ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 
40:60 
(Ne) 

ใยเขาคอน:ใยฝ้าย 
30:70 

  (Ne) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10  

 12.607 
11.729 
11.352 
11.343 
11.429 

- 
- 
- 
- 
- 

17.744 
16.906 
18.090 
17.175 
18.218 
18.451 
19.223 
19.183 
18.925 
19.500 

 15.443 
14.741 
15.211 
15.429 
14.751 
19.471 
21.379 
18.562 
20.455 
19.454 

รวม  58.46 183.415  174.900  

ค่าเฉลีย่ 12 Ne 18 Ne   17 Ne 
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oslru unrniid'u }ivru rduluqrn
!

,
Flu t?1 n au uu lilafl l?Jlu?\'luu0 u
z^

fl1d.$14 FnUfllJOUU.i A1lfl 0nF]aU{r
d a'1 ,oq{fi ?n0a:fr 'lu q.i lFrfl 'tnltvtFld0u

* vq q 3
dilila tdu tu tlj1a0u lu []J0'anu ?,tlj?'t

rd'utufi d"n:Erur fi r tiur.i tfl u:iln:r u

rur,r Rr rrn vfi :n:'rn nrs r:luvi o urrg

nnonquflrrJa'ru fi d-rnrrlnr 16uor

Lnlnu 1.b8 Fr ruu: a?11.114u'r$uu

rvirri'u 0.033 niilsia qnlrori
rduff run: rrnsfi orluff vr'qrrirurfl u

ifl u rd'uriT uld' lnErfl n aos zu ar idulu

rrr nou : rffu"ls ilr u Tnfl #rnfntu
o"rr:rdruzuau 5o:50, 4o:60 unr

:o:20 uarldn:slrunr:tlu i#ud'rs

ls #u urur.ururu (Rlng Spinning)

zu a nr::J u r d'u rir u zu a r1 u
q e A-

rsr aau :1u il'tEJ fi d'n:r dru zu al
5o:50 iluld'uri'rsld'ruai 12 Ne

qhururndar t4 rndElreiodr ttavfi

nmrufrrr:rrt:julq (Lea strength)

rvirri'r 149 rjouririo 120 :,rnr fr

d'sr:rdruzunxr 40:60 ilu ld'uriruld'

rroi t8 Ne q'rururnFur 17
. ,:

tn d u?Flou? tta vilFr':'rxl Ltfl 'a ttl{ ttuu

1q (Lea strengrth) rvirri'u rrq ilouei

na tzO vrar unvddn:rairuzuar

3o:70 flurd'urirErleiruai 17 Ne

"irururndsr to rndarriadr uavfi

nrrlt*6tu:.rrtilulq (Lea strengrth)

rvirri'u 118 :Jouriria 120 fia'r

eCA1d1nU : Idu !U[lJ']n0u,
v^,q .t v q V

dililn rdu tu, nl?tluFt'ru Ludu ILUU

?'i u14?u, rd'u oi'r s p.r arlu r11 nou :

Lur.l'tu

1. unul

d'u ttr nou rfl ufittfi nrafi.r
- ,q , tv & Yr J
anoil [urJ::LRvr Lilrn0u-tilta'] t{
r.rFr.Fr:. auvrsli osltu alRn6uu
Av
d.att?F]nail rifi'r?vlulaux]ilaa [Ldv

r.ii,i'uloilj vir n r : f, n r*r dr :? a $ n :
1^lu Fru rrJln auLu tfl on ["1 4?1'luu o u
?^
n1d'i14 Ft1Unfl OUU{ O'ttR0nqaL{9

a 4 4 i'? 
'.i.iilaa 0 n:fi 'tu r?'l n au Ll-Juv\tvl Ix.]

ar rr:nrrt n,rlfr1n u airr r-t #nq ; tda u

-uv\rqtAEtv"*?\unuFru til turu [vio Lun']9lu[q1ru

t2 n'tnirtifltnaeudsna nruzlaansexatani untinataumn[uTafrettusnafty4i thmairy7i dsuintlnua"tfi ertalililcrilEi lzlt1
* E-mail: sack001 2a12@vahoo.com
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9,5

AI
[nL [a an:gruJfl 0'$fl1auq3il1u:ou1

q-q,
an0ofl'lFru tlj3.rfl u'tn [fi ru [fl 31.1 [fi .i't

ilt o q]lu fi u t't?u1 Fnr os u,r(T o;trarl

nt il orEJzas riu lqutrrfluqyuh
q eeIf i't? 0'i Flu r?1n 0 u il't tt nil:u

. .,iil:rrru rfi arir:rdrrnru fl qqfufi
ti

nr:uh rm.lr tru pr rfl u zus ud'ru::q1d
' ) Aurunilt a rfi aIfi'.dr u ri o nl:uhrJ'lf:J

il:ymru druroteird'uqrfi ilnnd'rEJ
r 4 u d vq ) -nUnUilU R'lU[UNnQtil tdu [U'fi.l9.]n

ljo.ieiu r?lnouqvaonrfiu{TJnr 1

nfs In Eriirlils'r?ri1uc urj 6i o ulfi'f, n

its uns unnoon rdolri'rdulafr fi rl 5n
A , 

'A 
'? r A v t v

an0qu a? LUFnIJ fl xJ [y"to?JU'lu1\ilq Fl{
&uuu t{?quq{[nnuu?n?lilnfluncfi't

J " , q q,
?finliilq3u1 [a1LdlJ !U tlj'1n0ilil1 tfl

,f.q
:J:s [r;gil1uv]1{ o Fl d1u n?:xJ A{ n ot

rJ: y n a u fi'u rJ: r rm 6lm u fiT: s s r u
-: '6 "o Fl d1iln?iil d.ivlo 0 u til uq')u?u lt']flt!

.Jf t, v v Jt.i [r'i {1 u u r.J Fn u F] a { y'r.i 7t'1 ? Fl 6l Ft u
- vq -f tuq

fi:0 [du [ufi133.1t'191 [ou[o?r13[fiutu
94o<u-A
tl'l u tuualu? uxJl n il"1[uu?anFt! lu

yqe.ld

nl? r.la 9r tdunl u Lu hll ut'i xr nllriEl'i

u1nlun1: r?'l1srJ n n rdasqrn ri'o.rld'{
3)
y\ uyl Llr 1 s u e nq'r il ? u l.t 1 n $ fi c il

il ry r,r'r d'r u r il n.i r u fl ? u virlrfr oi'a r
qv t A
LS u'r8r'l $il a'a t.i il fi n n 0:l r!vl't Ft'tu
dsY^J
d.i rr?na0il uanqlnuu t{a r{nnfl
? ed'? 

'Inil [SJ !1^l U\t ?'{ 0nU n?1}J Fl0.ln1:

t o{I:.isrufl u oi'r u q1 ndo rfi qq3'i
o q pv , q

Ft.i n a1? r 1 [11Fl0{u't L?J't t du tu t]'tu

il1 arn Fi'r{il : y rn o rdr errld'lusru
Jeq-

on d1fin::st::u d'r uluo-rl:r drufa u

- Z q -- q
n3 90 0.auutufl't:F1 nt'llauLu

-!-q ifi::ut'rFivlil Luury liln rd'ulurrr-

noudsols [fl u ttu?lr'r.iuds fr ql aFt

rl-:rr ruar:rit trit * a rnr:ldraiulu
qr n Fi'r'i ilt r ryr nlrfr rfi' o ufl u nr:
r,1 o ufl u nlrldud'ulu fi r u ns1ri

- ^- & e, a A
n1: 6 nB1?q uu [Llu fl ']: fi nB'l tvl 0 fi 'l

,q-d?,Jd'g-
tdu tufl u Fr Ll4xJ'l ?13J4 H lUfi lllltr Fl

n']uluil?r [v] d rrirlrmn *ru rfr'u1u
Ad'-A&

t-l1u nonut3'rnoil t{ HJlJl{tvl?iloq

r,ir}J nr r dufr rB t rrlrz otrj:s rm Fln u

tn uv\ttJ:3 lfl vl uq gil n11 $il :fl i ral u
a - Y ,-e a 1e

Fl?0U1.::?Fl t:? Fl'iUUry?AUq{ tO

rir nr:f, n srria ry 
fi ei1.r "l lfr elr ri'u d'u

r?'rFrou tfr o fln:crnrrrr rfl u}Jbi'lu

nl :d1 il 1ld'rj: v1st rivrr's 6i.1fl o oltr

q r lfl u n 1 ?d1 to'rvtiv{ u1 n:t?:1t1 6

? a{:J:s ril fl d fi o qi u6'r urld'lri'rfi n

:J:sTutdur ndu lnsrirrtj:va n sild

1u o m nrun::l d.rna rfr olri'lli'ifl u
A r I a Ja

'.l 

n nfl ilyr lfi tJ"l tu0n ttu?vl1.i14u.i 0fl

6'rEr

2. nsrudoruluila:
t

SontJs:aod

rfr o f, n :Er nr r l rf, u}Jl rilu
nr:rir rd'uls rslnouil''r rfl u{nn 6ulu

n'r?r{6n rd'ud'1u

3. lSnrsnoaoo

-v Y e.
R1:Fr1 tUUfl 't:?A U IFl pn [UUn1:

v -!n1illUn0uFt.iu

3.r f,nurrTarya rfr arfl'u rd'ulu
lo

tfl1 n 0uvro'r tfl0n 9tqu q.a fi? Ft
I

^ A a, ^ tv&
0Fltfi 1u s.a ruul\x tr.J rfl 0 un n1u

rnr{ad unrqvfiiln nd'rarju dru

ru,r{r il r o dtu fi u't'.rrur orr a{ lfi .1rs v
q'e:
lfi fu Fl1Xr0't t]ljo'a nu L[d yq3 t:1]0 0n

fi ntirr u6 ounq nQnluu -fu?r nil

$nuq3 [F] tFll.lru:ull'tfll tFtou rlr:9'tuu -

flqtenlnil 1o'i4nil

n'r:rfi u ilnras6'u iernou lqu
J a , ' 

q vu
vll tljt't?u'tua3iln0 u tfi 9Jn ttn:'t.i

A 4 v p Q Ja c a
r[fl ! rlerfl 00n rfl 0 114 td1.l LEY|IJ lilfl nna

r ra Y r 4 v .
auu a? [ua1x]nil til0?u't u?tuDalxlUC

aa e J
fi :?l.lt'l9l q\:9lO{ilR1I tntJ tinn0Uvl

r J I r4su
rin L[fl qtt?.i tilo [sJ [14tin $nn

nT ?\ii 2 rd'utsirnvuifinlufi nfr uriud'r

s.z dr ud'utufrLiqrn f, nilr rrun
,q 6 f

rdu tu In3tilflnoon Lnu?Dnrloa $ufl

pirufio

nrnfi g rdutaun:rrfi nfr 6'n ruun *6'r
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3.3 virnrrltayornrd'ulu

u ai'rqr n ira n id'uls n"u m 5 o a o n
q9"vqq'rn ri n *n? qvu't rdu Lux.t'1fl 1n?1il

Ay^',
dv01Ft lvi0nf i d'idn!:n00n:?iln'i

annmun:;d'r{

3.4 R1:iladouauuGlos ud'ulu

un'{qrnnr:$an rd'u1a

L. fl 'r:yl n fl oufn v! sr''ntrr'l

r[fl sR'lil Fn xr umsot rd'uts (cross-

long section) lnakirndo'iyrodou

Scanning electro microscope

ntrd q tndos Scanning Eiectron

Microscope (SEM)

2. ylFl doun?ruurrs o.t rd'ulu
Aqr, ,q A . v

[?\a Lfi?n?']ilu't? tdu Lu r?10u't?J0ila
{!

n"s n aimlil ur nm ru rfl uhfuiua i n?l il

rfi il'ru dxrtun''):rirnuosurn ruairi'ra
rQf

fi iSrior nru a1? rd'u1u [o uvfl n1: dil
v q f g,, d

n? a u1{ r fl u Lu r?Jln 0 u [F] u LtlJ1 n nu
q u r 6Y,

fi.i ro't rdu Lu:J1 1 tdu tLd?u'r til?r'i

uu *l.iun'r r: ;r,t d 6u*r rQ u vr'rnr:6 n

rfru1a rrr n oul#rr,r I u q Fr :'r ua rld'
v I u ,q A

u:t71Fr tfi fl n? o a?"11.ru1?1 a.i rdu Lufi .i

,v)yrirufnfr oo n ilr n'a r rfl uurir u

3lafltilfrr:

3. radou?urorratrd'ulu rn'o

lrrnrrrl iflul:Ioiuaynrr r rfil.l1r fll.J

"lunr:rirrau nturnr rraid'l u un:ld

Lr_Jufl olJ a Lunl:il:u Fr{ [n:0.ian: !u

uri 
^yr1u 

rounr:uu oir s rirurruur

rir nlu av rd u n rir u 4 n:rirurru

Denier =

ulflun (n?il) x n?.1ilu.1?t;uu
F?tilurx ([:.rni)

4. TtF doun't'tx.lfiu't ttilu
nmuuururlu (Density) 6o :nnria

iliurn:sos{dFr ru orufinfi r,td.sr
6u

Lll.{U?U r:lUntilmadnulnn ttua tilFlt

(g/cm3) dau u'r'ar.t rir{q'r unt I
(Specific gravity) nmtmuruilu

dun'vrri (relative density) 6o

d'n:r dru:vu'ir'rlr n riarJSil'rFr:lJo.q
f;

?do rmuunuil?nn0u?il191??0{u1
L ), a ^ A

naufl il:1fla1n t[nd il 0fu14Ril14u'itg

3.5 n1:zu dil lunvnr: uijn rd'ulll
A e g d

ril0'ia1n rdu [u tfl1n0uxJlJu1nn?lil
&J

u'r? n oufl 't'i du t{q1n fl n:g[uuFl'l
eq q A

n a1,)a'sna.ivnnl:il dil tdu Lu tl']u tT{a
qu t q u a v q
[1,1[du !u r,,l'ru un rn13 [n3nE]'i rdu Iu

rfl 1 n au lor s ru au rd'ulu rsr n ouniu
, q b Au

rdu[upJrs fro-er:'rd?u 50:50, 40:60

unv 30:70 uavrirt{rrnio.srfl o
, q f du , . J 

-,rdu tu ta EJ:J1 nnrJ:r d.{ n i?.i0 ru Fl
I

idula

3.0 n'rrfl q a orfl uoi'r u uu:r

?{t114?u (Ring Spining)

1. n1:f i.itu (Carding) rdo
vq , vq J

il d:J rdu Lu In? tdu luq;d.i rfl 't]t1vl

n d'.s rndo.i arslu $a snnfl ou u.T'r dt ng {q

96

a nnd'suurrto.s rFrdas drslu rfi a
v q q,

n T va 1 u t d 1-t I u !fi tt n R a ? lil u r d u t u
)^

LAU?Adt3 rljUfl1;flln11l.rd30'tFt
e q 

- v q Z " e q qe
rdutu ljaFtrdl.Jtudu ttnvv]')LduLu[14

oqjlugr}io.ralarroi (siiver) rfrorjr

kJdrfunourio}j

) - y q .Jr , J
n1fl fl 6 [du !uvrd'i r?1lJ'1ilua'i

rndo.r ar.rlEl (Calding)

nrnd 7 *aiu !?L nn:ru rflu
n

nlnrroi

2) nr:5or:.]u (Draw frame) dr

a'ln rroidloi'qrn rn*or atis *un ufl u
J - , A qv

b flail Loutljl[n:o{:Fl:Ju t?"to[14

,"r'
d ta [?0:x]n?1il drJl rflila rrn 3?ul Fl

Z-Jq
u114ilnfl 0fi u'l u n?1il ul?71 Ln a [n u.i

nil?J'']nnda

i - vq
n1v{yt b nllr.Jfl 3.J rfl1r tu [lJ']aaunil

rdu tu rJlu
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3) nr:vir1:r'{'it (Roving) 6'rar

rn":os Rouing drnlnrrai frairu

rnia'riorr.lu (Draw frame) l'rrdr
rnia.sl:y{i.i rfiioanrzur or nla rroi
rfl u rfi'uhr l'ir vriu uir unun no nI:y{ -
d d o1t u J a:
?'srrdvn [nflu?n0ilu't LU [?'t rn-a.iill]

dru (Ring spinning)

nT rrfr g rnio.rT:r,'tis (Rovins)

_. .i4) n1tuu91'tu Iuu?{ u14?u

(Ring spinning) rduTrdisasaRaa
qvev

uul fi tlJu t"fll1n1u ttd?ytu [?']il a0 a
I qv * - e y J.i
[FlU LSltuUnnna{:Fl tf, u9l'tufi luqs

!

4da
x.trRdu? ty{0nxlxl u?.i il?.i ufl3iln?1}.t

f, nu du turur ynlunr:ld.rrulu::J u:-tut a-

rir'r1

nrwd to rndo.sfluei-ruuuu?{ur4?u

(Ring spinning)'

3. b rir rd'urir arlrmor dou fi lffi
vl't{fl'luR1?\

1) n1:rn dauairuru rnd urrja

drlur#usiru (TWist per inch) To,u

ld'rndos Micro Processor Twist

Tester

nrwii tt rnias Micro Processor

TVrrist lbster

2) n1?vlFldour:roidru ffarn

count test) Toutdrndos:sisn:a
t ,-.- ., ./
Fl']U (Wary Heei) gl'lt\:ttnYtnlo{

rl.rurrurraid'ru

nrnd tz rn{o'r:si{n:oeirEr
(Warp Reel)

3) nrflrerfl oLnru u{s u:s rd'u

d'rauuulq (Lea strength) n'rl
3a ^-

11 Fr d 0 U U LuU2 D R'r :y] fl d 0 L n? 1 l.l

v Et
rvriisrrasrdunruyTs[q (Skein test)

d.snrrrlum rviln"u 120 ua'l

nrnfr ts rniorroraounrr:liu{.r
u:r r#urirer tt:-r:-.lla (Lea strengfth)

91

4. NAnlSn0AA$

1. q1nn1:FlRrw rr''ntrtt un g
{

fl 1?{n1r u'r'ruor rd'ulunl'i1 fl l:Fl{
Rry',ld'afl ?1.1?o.i r?rnou qyfi d'nvruy

nnu *nvfi :n:sn nrs fnsru; rfl uyioa

n aaFrcun.iiln1u n?1ilfi ulrorft r
r#ula riaurirsLr.i n"lr^rn1ilu'r?? o.i

r#u12 rrr n o ua vfi ainB6u v fr x ri uL

rflu:iln:rEJ$fiaxl

fl1nd 14 rd'ulurzrnour,irund'os

1nflrrflil (sEM)

2. r,lan1:vlof, al rd'ulu

n'l?nFr60u
jq !idututl..lnou i

1. n?lxru'l?

(finF uuqr:)

2. rlurnsosrduteJ

(Denier)

3. nmrnuruilu
(g/cm3)

18.90

1.58

0.033
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eq e ;
3. tifl n1T tljFt tfl u [u Fr?u ta:0'a

or.r"Lu

r'r nr.r orr#ulsfi ur n o o n rrkirYs
d UY ),

r: u{ Fl't t:.r Fl x.J 6? u 14ul -lJ't'{ Lx.t

nrir rara rvr:rvnr:fl ouvflrirr fi ads

lrin r rr:a nr u n rLrji rLr rurirr,r rin fi

rJ oulti'uuu ou un v n sfr 1pi il5 rrru
r q JYef

rf, u lFlvt tFl tFrulJTvLrlru:a fl a : tJ0



98

*a vfi rji:nru ds a nrJ:nfr ft our rfr'uls

du ua ;fr ary rfi udul lrisil:vurru
_ .'id,^

:auag 20 lfi qr.]avtillJ:illrun1:4ru
,"

rd uFloufl 1'a d.i ry\?13 rdulu tulnou
!

- & .qv
xlljula 6u $fl 3u't{vt'l t1,11j'tFl.ilu

4. t{an''lrdf ilu (Carding)

',6t[f, Fl.i Fl'tu'tr4un nouuxu a?']:.i

u'r?1ro.i dla r?oiq'rn rnias ar.ilu

5. zuan1r5n:Ja (Draw frame)
,,1

$d a.s n1u114un nofiu?u n?1xJ
Y.J

u'Ixtl0{f, [n r?odqrn rnSa':5nilEt

tdu [u [?,1nou
eq t

r.t dlt t6[u Iut{'lu
(%)

u'lfiun
nan?1xtu1?

(rn?u/6 14R'l)

50:50
40:60
30:70

467.82

460.22

405.1 I

6. zuanr:vir r#uT:v'{'js (Roving)
,z

[[d n.i n1u't14un n ouul u n']111
ntll,i

u1l?JO.id Ln t?o:c']fl tFl:o{ Ltv,l?{

tduIu[1,1nou
Da e

R6llt [dU IEJ9l1EJ

(V"J

u1fiuR

n8n?1llrJ1?
(rn?u/30 ua1)

50:50
40:60
30:70

253.3

249.6

247.2

_.i'/. il nnlluua1u uljlJf i rr14?u

(Ring spinning)

yru'ir rd'u pir u qvrlr qil o fl

rdo{qr n r#utu fi nrrr rrrr as r#ulu
tt-

noull.t du t[n3 u a Lnl 3F]?nun0u'lj't'i

dos nruaril rdilo?a.sdln t?oi$ni
rf.:La.er-

rdu t:r{?{a1 q.ivl1 [u tnfl n']:fl'l9l
,q 6, 

"?o's rdu Lu Ia3[dufl'ru !1]1rusn1n1:

i]u 6'1 u uuu'r.r Lu4?u Fi o u?i't.t q.i

8. zunnlrnFr doudililfi rd'u6'1u

c'rRR'r:f, RB'lnu'ir t#ula rsr -
J d e u au

n ou fl'trJlinilu ulu Idu Fl'] u t9r9l'lll
J.

oFr:'t d?uvlR'l14uFl

n1r{d 15 rd'ud'rszunrbl?lnauniu

IU'J'IU

5. dstj
t

rd'ulu rsrnou zu al rd'ulu ilrafr

dn:rdruzualJ 50:50 40:60 uac

30:70 drrur:nu'rlrflu rflu ud'ud'ru

tfinlu#u (Spun Yam) ki lqrulunr:
- L3- c'-d a v
FI nul a:.iu rfi an [t? in1 :uu rfi u a1 u

frr un:vurunr:tJu dr u uuu':{ t[14']u

(Ring Spinning) usiq;nuflryr,rrlu

riunounrr in5al rfr'utu tda{qrn

rd'ulu urr nr ou rfl u rd'uls ri o udrs ;fu

u1'a $ns r:luvion nxvrilr.{rd'ulu til:'ty

?r1 a.$r u "lunr: rnSur rfr'uluds 6'asld'

d1: Lnfi viln'lr:h*u anrnros rfi'ututri'
vq A

UIJ UnvAnn11ilnl3A1.iU0\t [dU [U tv'{O

, a - 
q*, q 

--d?u tiln'1:uFltnl3 $at lfi Ldu Lu]1091:'t
u)

R',ltlJ1OU0 U A{ trJO Lfl 't fl R:JU?Un',l?

ilua1u

1) r{na1nn1rf,nmua;nnaar
,q t 9q

drJU 91fl 0.i rdu Iu rfl 1n0u?\].J?'t [du tu

rfl 1nailfi n?rxr r'i1fuf i fi d'nrErus
U

rfl uvi o n arr ua:rJ ar ail n n d"ra::J -

n??u n?1ilu't?rfldu 18.9 fia6uun:

n?lil av rdunso{ r#utEj tvi1niu 1.58

atuu: $aiiln?'1il14u'l$uu u.u33
J

n5ilFr0qnlj1fl n r1un ril9ll g'ia1n
uq

fi l.luF]fl O\: [dU [U t1J1n0UFh1fl All il t{fl
"qb J d ,e

?r1t14 d'tlt1:nllU ttlU tdufilu t0 $n til
diluGn?1il t.i'rxiud.tq
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