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บทคัดยอ 
 

วิทยานิพนธนี้เปนการศึกษาผลกระทบของโครงสรางผาทอตอสมบัติทางกายภาพของผา
ทอ ในการศึกษาใชโครงสรางผาพื้นฐาน 3 โครงสรางและโครงสรางผาดัดแปลง 7 โครงสราง 

การผลิตผาตัวอยางทุกโครงสรางใชเสนดายโพลีเอสเตอรเพื่อผิวสัมผัสขนาด 150 ดีเนียร 
ท้ังเสนดายยืนและเสนดายพุง ผาทั้งสิบโครงสรางทอจากเคร่ืองทอเดียวกันและใชสภาวะการผลิต
เดียวกัน ผาทุกผืนกําหนดจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วเทากัน จากน้ันนําผาทดสอบสมบัติ
ทางกายภาพ 

ผลการทดสอบพบวาความแข็งของผาตอแรงดึงของโครงสรางพ้ืนฐานและโครงสราง
ดัดแปลงพบวาไมมีความแตกตาง การยืดตัวกอนขาดพบวาโครงสรางลายตวนยืดตัวมากกวา
โครงสรางลายขัดและโครงสรางลายทะแยง การทนแรงฉีกขาดของผาพบวาโครงสรางลายตวนทน
แรงฉีกขาดไดดีท่ีสุด นอกจากนั้นพบวาโครงสรางผาลายขัดทนแรงดันทะลุนอยกวาโครงสรางอ่ืนๆ
ทุกโครงสราง 

จากการศึกษาอาจจะสรุปไดวาตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอสมบัติทางกายภาพท้ัง 4 ประการของ
ผาทอคือ จํานวนจุดขัดกัน (จุดยึดในผา) ซ่ึงสงผลตอการเคล่ือนตัวของเสนดาย เม่ือไดรับแรงกระทํา
จากภายนอก   
 
คําสําคัญ : โครงสรางผาทอ  เสนดายเพื่อผิวสัมผัส  สมบัติทางกายภาพของผาทอ  
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ABSTRACT 
 

The objective of this thesis was to investigate the influence of woven structure on 
physical properties of woven fabric. Three basic structures and seven derivative structures were 
used to produce the fabric samples. 

The fabrics made from 150 denier polyester textures yarn in both warp and weft yarns. 
All fabrics were made from the same weaving machine and condition. Ends and picks per inch were 
set to the same amount. Physical properties of the fabrics were carried out. 

It was found that tensile property of fabric made from all structure was not significant 
difference. It was shown that elongation at break of the fabric made from satin structure could 
extend more than the fabric made from plain and twill structure. The fabric made from the satin 
structure showed the best tearing strength. In addition, it was found that the plain weave fabric had 
less bursting strength than other fabrics. 

The study may be summarized that the factor which influenced four physical properties 
as mentioned above was the number of interlacing point having the effect on the slippage of the 
yarn when receiving the force from the external.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ส่ิงทอ (Textile) [1] หมายถึง วัสดุท่ีมีการยืดหยุน ปรับเปล่ียนไดงาย (Flexible) เกิดจากการ
ผสานรวมตัวดวยโครงสรางของเสนใยทางธรรมชาติหรือเสนใยประดิษฐท่ีเรียกกันวาเสนดาย อาจ
ผลิตจากขนสัตว ฝาย หรือวัสดุอ่ืนๆ ท้ังทางธรรมชาติและส่ิงประดิษฐท่ีสามารถนํามาเขากระบวนการ
ปน (Spinning) เปนเสนดาย 

ผา (Fabric) หมายถึง วัสดุท่ีเกิดจากการขัดตัวของเสนดายหรือกลุมเสนดายดวยกรรมวิธี
ตางๆ เชน การทอ (Weaving) การถัก (Knitting, Crocheting) การมัดประสาน (Knotting) การอัด
ประสาน (Bonding, Pressing)  

ผาทอ (Woven Fabric) [2] เปนผลิตภัณฑส่ิงทอชนิดหนึ่ง เกิดจากการทอขัดกันของกลุม
เสนดายยืนและเสนดายพุง ดวยรูปแบบท่ีแนนอนท่ีเรียกวา โครงสรางผาทอแบบตางๆ (Fabric 
Structure) ผาทอจะมีเนื้อผาแนนมาก หรือเนื้อผาแนนนอย และความคงทนแตกตางกัน ข้ึนอยูกับวัสดุ
ท่ีใชทําเสนดายขนาดของเสนดาย ความหนาแนนของจํานวนเสนดายพุงเสนดายยืนตอหนวยความยาว 
และโครงสรางของผา  

โครงสรางผาทอจะมีสมบัติทางกายภาพดานความแข็งแรงของผาแตกตางกัน ดังนั้นการ
ผลิตและใชงานของผาทอจึงตองศึกษาสมบัติทางกายภาพของผาทอแตละโครงสรางจะมีความ
เหมาะสมกับการใชงานตามสมบัติของโครงสรางผานั้นๆ  

โครงสรางของผาทอจึงมีความสําคัญท่ีเห็นวาควรจะไดรับการศึกษาใหเห็นสมบัติตางๆ 
ทางกายภาพของโครงสรางผาทอที่แตกตางกันและเห็นถึงความสัมพันธขององคประกอบตางๆ ของ
สมบัติทางกายภาพเหลานั้น เพื่อประโยชนในการนําโครงสรางผาท่ีเหมาะสมไปใชกับงานแตละ
ประเภทอยางเหมาะสม 

 
1.2  ความมุงหมาย 

งานวิจัยนี้ประสงคท่ีจะศึกษาความสัมพันธของโครงสรางผาทอท่ีมีโครงสรางแตกตางกัน
จะมีผลตอสมบัติทางกายภาพ เพื่อเปนแนวทางนําไปเปนองคความรูและประยุกตใชเพื่อประโยชน
ทางอุตสาหกรรมส่ิงทอ   
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ในการศึกษานี้ผลิตผาทอเพื่อเปนตัวอยางไปทดสอบโดยเลือกใชโครงสรางผาหลัก 3 
โครงสราง คือ ลายขัด ลายทแยงและลายตวน เนื่องจากเปนโครงสรางผาท่ีเปนพื้นฐานของผาทอที่มี
ใชอยูท่ัวไป แลวนํามาทดสอบหาสมบัติทางกายภาพของผา  

ผาทอท่ีนํามาทดสอบถึงแมจะมีโครงสรางผาแตกตางกัน แตใชชนิดเสนดายและเบอรดาย
เดียวกัน ใชเคร่ืองจักรทอผาเคร่ืองเดียวกัน อุปกรณประกอบการทอผาชุดเดียวกัน ความหนาแนนของ
เสนดายยืนตอหนวยความยาวเทากัน ความหนาแนนของเสนดายพุงตอหนวยความยาวเทากันในทุกๆ 
โครงสรางของผา เพื่อหลีกเล่ียงตัวแปรท่ีจะเกิดข้ึนจากการผลิตผาตัวอยาง  

เนื่องจากตองการผลการทดสอบท่ียอมรับตามมาตรฐานการทดสอบ จึงสงตัวอยางผาทุกผืน 
ทุกโครงสราง ทดสอบหาสมบัติทางกายภาพตางๆ ของผืนผาท่ีสถาบันทดสอบส่ิงทอที่มีมาตรฐาน
เปนท่ียอมรับ 

 
1.3  วัตถุประสงค 

1.3.1  เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ ของเสนดายหลังจากการทอผาท้ังเสนดายยืนและเสนดาย
พุงจากผาตัวอยางทุกโครงสรางผา 

1.3.2  เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพของผืนผาทอ 10 โครงสราง คือ โครงสรางผาลายขัด 1X1, 
ลายขัด 2X2 (Basket, Oxford), ลายทแยง (S-Twill 1/3), ลายทแยง (S-Twill 1/2), ลายทแยงดัดแปลง 
(S-Twill 2/2), ลายทแยงดัดแปลง (หนังไก), ลายทแยงดัดแปลง (หนากระจัง), ลายตวน 5 ตะกอ (ข้ึน 1 
ลง 4), ลายตวน 8 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 7), ลายตวน 10 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 9) 

1.3.3  เพื่อหาผลกระทบของโครงสรางผาท่ีมีตอสมบัติทางกายภาพของผาทอท้ัง 10 โครงสราง 
สรุปเปนองคความรูนําไปใชในการเลือกใชโครงสรางผาใหเหมาะสมกับภารกิจตอไป 

 
1.4  สมมติฐานของการศึกษา 

ผาทอมีสมบัติสําคัญ [1-2] คือ โครงสรางผาอันมีคุณลักษณะของการวางตัวของเสนดายยืน
และเสนดายพุงตามรูปแบบโครงสรางผาแบบตางๆ ผาทอแตละโครงสรางจึงมีชองวางระหวาง
เสนดาย และการขัดตัวของเสนดายยนืและเสนดายพุงแตกตางกัน 

จากการที่พบวาโครงสรางผาสงผลกระทบตอสมบัติทางกายภาพของผาทอ วิทยานิพนธนี้
จึงวางแผนการศึกษา โดยมีสมมติฐานวา การนําเสนดายท่ีกําหนดมาทอดวยโครงสรางท่ีตางกัน มีผล 
ทําใหความแข็งแรงของผาตอการฉีกขาด ความแข็งแรงของผาตอแรงดึง ความแข็งแรงของผาตอ
แรงดันทะลุเปล่ียนไป 
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เพื่อจะศึกษาใหเห็นสมบัติและความสัมพันธของโครงสรางผาทอ 10 โครงสราง ซ่ึงเปน
โครงสรางผาหลักและโครงสรางผาดัดแปลง โดยกําหนดให 

1.4.1  เสนดายยืนและเสนดายพุง เปนเสนใยชนิดเดียวกันและมีขนาดเดียวกัน 
1.4.2  จํานวนเสนดายยืนตอหนวยความยาวมีคาเทากันทุกโครงสราง 
1.4.3  จํานวนเสนดายพุงตอหนวยความยาวมีคาเทากันทุกโครงสราง 
1.4.4  ใชเคร่ืองจักรทอผาและอุปกรณประกอบการทอผาเคร่ืองเดียวกันทุกโครงสราง 

ท้ังนี้เพื่อศึกษาทดสอบหาสมบัติทางกายภาพของผาทอที่มีตัวแปรคือโครงสรางผาเทานั้น
โดยไมใหมีตัวแปรของเสนดาย จํานวนเสนดายและวิธีการผลิตเขามาเกี่ยวของ 

 
1.5  ขอบเขตของการศึกษา 

1.5.1 ใชเสนดายยืนและเสนดายพุงโพลีเอสเตอรเพื่อผิวสัมผัส (Polyestertextured Yarn) ขนาด 
150 ดีเนียร ผลิตผาตัวอยาง  

1.5.2  ทดสอบสมบัติของเสนดายหลังการทอ ท้ังเสนดายยืนและเสนดายพุง  
1.5.3  ทดสอบสมบัติทางกายภาพตางๆ ของผืนผาตัวอยาง 
1.5.4  ศึกษาเปรียบเทียบความสัมพันธของสมบัติทางกายภาพของผาทอท้ัง 10 โครงสราง 
1.5.5  หองทดลองท่ีใชทําการทดสอบ 

1)  ภาควิชาส่ิงทอคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เพื่อหา
ผลทดสอบสมบัติทางกายภาพเบ้ืองตนตามมาตรฐานการทดสอบ  

2)  บริษัท อินเตอรเทค เทสต้ิง เซอรวิสเซส (ประเทศไทย) จํากัดเพ่ือผลการทดสอบสมบัติ
ทางกายภาพของผาท่ีถูกตองตามมาตรฐาน 

 
1.6  ขั้นตอนการศึกษา 

1.6.1  เลือกขนาดและชนิดเสนดายยืนและเสนดายพุง  ท่ีจะใชในการทอผาตัวอยาง 
1.6.2  เลือกโครงสรางผาท่ีจะทอเพื่อนํามาทดสอบ ประกอบดวย 

1)  โครงสรางผาทอลายขัด    จํานวน 2 โครงสราง 
2)  โครงสรางผาทอลายทแยงและลายทแยงดัดแปลง จํานวน 5 โครงสราง 
3)  โครงสรางผาทอลายตวน    จํานวน 3 โครงสราง 

1.6.3  ทอผาท้ัง 10 โครงสราง เปนช้ินงานทดสอบ ดวยเคร่ืองทอผาอัตโนมัติ ระบบ Rigid Rapier 
1.6.4  ทดสอบสมบัติเสนดายหลังจากการทอท้ัง 10 โครงสราง 
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1.6.5  ทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาทอท้ัง 10 โครงสราง  
1.6.6  วิเคราะหและสรุปความสัมพันธของสมบัติทางกายภาพของโครงสรางผาท้ัง 10 โครงสราง  

 
1.7  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

อุตสาหกรรมส่ิงทอจะมีการผลิตผาดวยกันหลายวิธีท้ังผาถัก ผาทอและผาท่ีไมใชการถัก
และทอแลวแตการนําไปใชงาน เชน ผาถักผาทอจะใชทางผาบุเฟอรนิเจอร ผามาน เส้ือผาสําเร็จรูป 
เปนตน สวนผาไมถักไมทอมักจะใชในการแพทย  และยังมีการใชส่ิงทอในอุตสาหกรรมอ่ืนๆรวมถึง
การพัฒนาส่ิงทอท่ีใชเทคโนโลยีข้ันสูงเพื่อใหไดผลิตภัณฑส่ิงทอเฉพาะดาน 

ผลท่ีไดจากงานวิจัยนี้จะเปนขอมูลเบ้ืองตนไปประยุกตใชผลิตผาทอในอุตสาหกรรมส่ิงทอ
ใหเหมาะสมกับการใชงาน เชน นําไปพัฒนาเพื่อผลิตผากันกระสุนหรือผลิตช้ินสวนเพื่อลดการ
กระแทกหรือปองกันช้ินสวนสําคัญในอากาศยานหรือยานพาหนะ หรือเปนวัสดุเสริมเพ่ือลดนํ้าหนัก
ในวัสดุกอสราง เปนตน 

นอกจากนี้ยังเปนองคความรูพื้นฐานท่ีจะนําไปวิเคราะหเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต
ผาทอเพื่อภารกิจท่ีเหมาะสมอ่ืนๆ อีกดวย 

 
1.8  ขอจํากัดของการศึกษา 

การศึกษานี้ผลิตผาทอเพื่อเปนช้ินงานทดสอบโดยใชเสนดายโพลีเอสเตอรเพื่อผิวสัมผัส 
(Polyestertextured Yarn) ขนาด 150 ดีเนียร ผลิตจากเสนใย Polyester ซ่ึงเปนเสนดายมาตรฐานของ
ตลาดอุตสาหกรรมส่ิงทอ การเลือกใชเสนดายชนิดนี้ เพราะมีโรงงานผลิตเสนดายนี้จํานวนมาก 
นอกจากนี้ยังมีผาท่ีผลิตจากเสนดายชนิดอ่ืนอีกเปนจํานวนมาก แตในการศึกษานี้ไมไดกลาวถึงผาทอ
ท่ีผลิต จากเสนดายชนิดอ่ืน  

วิธีการผลิตผาทอ ท่ีใชในการศึกษานี้ใชวิธีการทอผา (Weaving) เทานั้น ไมไดใชการผลิต
ผาดวยวิธีอ่ืน ในเร่ืองโครงสรางผา ถึงแมโครงสรางผาจะมีการดัดแปลงไดหลายรูปแบบในการศึกษา
นี้กําหนดใหใชเฉพาะโครงสรางผาทอจํานวน 10 โครงสรางนี้เทานั้น โดยกําหนดใหมีตัวแปรคือ
โครงสรางผาเทานั้นท่ีเปล่ียนไป สวนตัวแปรอ่ืนๆ ใหคงท่ีไว เชน ชนิดของเสนดายจํานวนเสนดายยืน 
ดายพุง เคร่ืองจักรทอผา เคร่ืองมือทดสอบและวิธีทดสอบ 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ไดสืบคนขอมูลบทความทางวิชาการที่เกี่ยวของกับหัวขอในการทําวิจัยจากขอมูลงานวิจัย  

ฐานขอมูลผลงานตีพิมพ สํานักหอสมุดมหาวิทยาลัยตางๆ ศูนยสารสนเทศ สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (Http://Www.Trf.Or.Th/Research) ศูนยกลางความรูแหงชาติ (Http://Www.Tkc. 
Go.Th) ขอมูลงานวิจัย สวทช. (Http://Www.Thairsearch.In.Th) ฐานขอมูลสิทธิบัตรไทย ฐานขอมูล
สิทธิบัตรตางประเทศ ไมพบงานวิจัยใดท่ีซํ้าหรือตรงกับหัวขอในการทําวิจัยนี้  
 
2.1  เสนใยพอลิเอสเทอร [3] 

พื้นฐานของการพัฒนาพอลิเมอรเอสเทอรเร่ิมจากโครงการวิจัยพอลิเมอรของ Dr.W.H. 
Carothers ในชวงตนป พ.ศ. 2473 (ค.ศ. 1930) แตเนื่องจากระยะเวลาเดยีวกันนี้เองงานท่ีเกี่ยวของกับ
การพัฒนาไนลอนกําลังเปนท่ีสนใจอยางยิ่งทําใหเกิดการชะลอลงในขณะท่ีนักวิทยาศาสตรในอังกฤษ
ไดดําเนินการศึกษาคนควาตอไป จนในชวงของป พ.ศ. 2482 – 2489 (ค.ศ. 1939 – ค.ศ. 1946) ก็ได
พัฒนาพอลิเอสเทอรข้ึนโดยใชชื่อเรียกวา Terylene ป พ.ศ. 2489 (ค.ศ. 1946) บริษัทดูปองทของ
สหรัฐอเมริกาก็ไดซ้ือลิขสิทธ์ิของการผลิตพอลิเอสเทอรเขาไปในสหรัฐอเมริกาและสามารถผลิตออก
สูตลาดในช่ือทางการคาวา Dacron นับเปนเสนใยท่ีรูจักและใชกันกวางขวางมากท่ีสุดในบรรดาเสนใย
สังเคราะหท้ังหมดอีกท้ังเม่ือเปนเสนใยส้ันพอลิเอสเทอรสามารถผสมกับเสนใยชนิดอ่ืนๆ ไดแทบทุก
ชนิดโดยไมทําใหสมบัติท่ีดีเดนของเสนใยท่ีผสมนั้นเปล่ียนแปลงไป จึงมีผูเรียกพอลิเอสเทอรวาเปนผู
ยิ่งใหญในการผสม (Big Mixer) นอกจากน้ันแลวดานการวิจัยและพัฒนาของเสนใยพอลิเอสเทอรก็มี
การดําเนินงานอยางตอเนื่องมาตลอด โดยทั่วไปอาจกลาวไดวาพอลิเอสเทอรท่ีผลิตในปจจุบันมีเพียง
สองชนดิใหญๆ เทานั้น คือ ท่ีเรียกวา Pet [Poly (Ethylene Terephthalate)] และ Pcdt [Poly (1, 4 
Cyclohexylene-Dimethylene Terephthalate)] แตสวนมากท่ีผลิตมักเปนชนิด Pet โดยมีสมบัติ
คลายกันดังนี้ 

1)  สมบัติของการคืนตัวดี ท้ังในขณะเปยกและแหง เม่ือใชทําเปนเคร่ืองนุงหม แลวดูแล
รักษาไดงายเหมาะตอการใชประโยชนดานทําการตกแตงบาน 

2)  เปนผลิตภัณฑท่ีรักษารูปทรงไดดี สามารถซักดวยเคร่ืองได 
3)  ทนทานตอแสงแดด เหมาะกับการทําเปนผามาน 
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4)  มีความคงทนตอการขัดถูกดี สามารถใชงานเชิงอุตสาหกรรมได และอาจใชทําเปนดาย
เย็บจักร ตลอดจนเส้ือผา 

5)  ความสวยงามเหนือกวาไนลอน สามารถผสมกับเสนใยอ่ืนท้ังใยธรรมชาติและใย
ประดิษฐ มีลักษณะเหมือนไหม 

อุตสาหกรรมเสนใยพอลิเอสเทอรในประเทศไทยนับเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญท่ีใชเงิน
ลงทุนสูง  และเปนลักษณะของการรวมทุนจากตางประเทศ ดังนั้นเทคโนโลยีท่ีใชจะมาพรอมการ
ลงทุนของบริษัทท่ีรวมทุนดวย  ปจจุบันจํานวนโรงงานที่ผลิตพอลิเอสเทอรมีอยูรวม 10 แหง สวน
ใหญผลิตชนิดเสนใยส้ัน เสนใยชนิด Poy และเสนดายใยยาวโดยขอมูลในเอกสารสถิติส่ิงทอไทย 
2540 ไดแสดงตัวเลขของกําลังการผลิตในป พ.ศ. 2539 รวมท้ังส้ิน 366,700 ตัน แบงเปนชนิดเสนใย
ส้ัน 174,700 ตัน เสนใย Poy 139,100 ตัน และเสนดายใยยาว 52,900 ตัน ท้ังนี้มีการนําเขาวัตถุดิบท่ี
สําคัญในการผลิตคือ เอทิลีน ไกลคอล กรดเทเรฟทาลิกและไดเมทิลเทเรฟทาเลตจากตางประเทศ แตก็
มวีัตถุดิบจํานวนหนึ่งซ่ึงสามารถผลิตไดแลวภายในประเทศ 

2.1.1  กระบวนการผลิต 
โดยนิยามในการใหคําจํากัดความของเสนใยพอลิเอสเทอรไววา “เสนใยพอลิเอสเทอรผลิต

จากเสนใยซ่ึงวัสดุของเนื้อเสนใยนั้นเปนพอลิเมอรลูกโซโมเลกุลยาวประกอบดวยอยางนอย 85%   
โดยนํ้าหนักของเอสเทอรท่ีไดจากไดไฮดริกแอลกอฮอลและกรดเทเรฟทาลิก (P Hooc – C6h4 – 
Cooh)” 

พอลิเอสเทอรท่ีผลิตออกขายในตลาดปจจุบันไดจากพอลิเมอรของเทเรฟทาเลตสองชนิด 
ชนิดแรกท่ีใชผลิต Terylene และ Dacron จะเปน Poly (Ethylene Terephthalate) ใชตัวยอวา Pet และ
ชนิดท่ีสองในป พ.ศ. 2501 (ค.ศ. 1958) โดยบริษัท Eastman Chemical Products Inc. ไดผลิต           
พอลิเอสเทอรชนิดใหมใชช่ือทางการคาวา Kodel ซ่ึงก็คือ Poly (1, 4–Cyclohexylene-Dimethylene 
Terephthalate) ใชตัวยอวา Pcdt 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจากการใชกรดเทเรฟทาลิกกับเอทิลีนไกลคอลในการการผลิต Pet 
ข้ันท่ี 1 
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ข้ันท่ี 2 

 
 

ในกระบวนการผลิต Pet รูปแบบคลายกับการผลิตไนลอน เพียงแตตางกันท่ีสารเคมีเร่ิมตน
ท่ีใช โดยวัตถุดิบนี้เปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมปโตรเลียม เร่ิมจากการนําเอทิลีนมาทําการ     
ออกซิไดสใหเปนไกลคอลในลักษณะไดไฮดริกแอลกอฮอล จากนั้นนําไปทําปฏิกิริยากับกรด      
เทเรฟทาลิกบริสุทธ์ิในหมออบความดันสูงภายใตสุญญากาศ โดยการเพ่ิมตัวเรงปฏิกิริยาลงไป 
กระบวนการเกิดพอลิเมอรจะเกิดข้ึนจากการทําปฏิกิริยาของสารเคมีสองตัวท่ีกลาวมาแลว พอลิเมอรท่ี
เกิดมีลักษณะเปนของเหลวท่ีหลอมตัวอยู ไมมีสีและใส จากน้ันทําใหแข็งตัวเปนเสนและตัดเปนช้ิน
เปนเม็ดท่ีเรียกวา Chip อบใหแหงเพื่อขจัดความช้ืน แลวทําการผสมเพื่อใหมีความสมํ่าเสมอในการ
เตรียมทําเปนเสนใยตอไปกระบวนการท้ังหมดแสดงข้ันตอนหลักไวในภาพท่ี 2.1 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  กระบวนการผลิตเสนใยพอลิเอสเทอรชนิด Pet 
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การผลิตพอลิเอสเทอรชนิด Pet นี้ แตเดิมโรงงานใชวัตถุดิบต้ังตน คือ ไดเมทิลเทเรฟทาเลต 
(Di-Methyl Teraphthalate) หรือตัวยอวา Dmt ทําปฏิกิริยากับเอทิลีนไกลคอล (Ethylen Glycol) หรือ 
Eg ขอดีของการใชสารตั้งตน Dmt คือราคาคอนขางถูก แตเมทานอลที่เปนผลจากปฏิกิริยาจะไวตอไฟ
และมีความเปนพิษ การแกปญหาดังกลาวทําไดโดยใชกรดเทเรฟทาลิก หรือ Tpa แทน Dmt แตทําให
ตนทุนการผลิตสูงข้ึนบาง 

กระบวนการผลิตพอลิเอสเทอรชนิด Pcdt ไดจากการทําปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร ชนิด
ควบแนนระหวางกรดเทเรฟทาลิกกับ 1,4 – Cyclohexane-Dimethanol ทําใหได Pcdt การเปรียบเทียบ
เสนใยพอลิเอสเทอรท้ังสองชนิดไดสรุปไวในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1  การเปรียบเทียบเสนใยพอลิเอสเทอรชนิด Pet กับชนิด Pcdt 

Pet Pcdt 

 
 

ชื่อทางการคาเชน Avlin, Dacron, Fortrel, 
Trevira Kodel  Ll 

เสนใยยาวผานการยืดดงึรอน ยืดดึงท่ีอุณหภมิูสูงกวา 
มีท้ังเสนใยยาวและเสนใยส้ัน 

เสนดายเทกซเจอร 
เสนใยส้ัน ปญหาการเกดินอยกวา 

ความแข็งแรงสูงกวา และทนตอการขัดถูดีกวา 
การยืดตวัดกีวา มีความฟูมากกวา 

และการคืนตัวดีกวา 
ความถวงจําเพาะสูงกวา (1.38) ความถวงจําเพาะตํ่ากวา 1.22 
จุดหลอมเหลวตํ่า 4800f (2490c) จุดหลอมเหลวสูง  5400f (2820c) 

 
พอลิเมอรท่ีสังเคราะหข้ึนมาผานการหลอมใหเหลวเพ่ือเปนวัตถุดิบเร่ิมตนของการปนเสน

ใยโดยกระบวนการผลิตแบบหลอมเหลว อัดผานหัวรีดท่ีกําหนดรูปแบบของรูใหไดตามตองการโดยมี
ลักษณะแตกตางกันไปท้ังชนิดทรงกลม สามเหล่ียมมุมมน หากลีบ หกกลีบ หรือแปดกลีบ เปนตน 
เสนใยท่ีไดออกมาจะเขาสูกระบวนการปรับปรุงสมบัติใหดีข้ึนโดยเฉพาะอยางยิ่งการเพ่ิมความ
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แข็งแรงดวยการยืดดึงท่ีตองทําในขณะรอนหรือท่ีเรียกวาการยืดดึงรอน (Hot Drawing) ขณะเดียวกัน
เสนใยอาจถูกทําเทกซเจอรไปในเวลาเดียวกัน คือ การทํา Draw – Texturing ซ่ึงลดข้ันตอนการทํางาน 
ประหยัดเวลา ลดตนทุนการผลิต อีกท้ังสามารถทําการควบคุมคุณภาพไดอยางดีดวย 

ในประเทศไทย โรงงานผลิตพอลิเอสเทอรสวนใหญใชสารตั้งตน Tpa ทําปฏิกิริยากับ Eg 
โดยมีกระบวนการผลิตแสดงไวในภาพที่ 2.1 ภาพสวนบนเปนลักษณะของการผลิตแยกสวนระหวาง
กระบวนการเกิดพอลิเมอรใหไดออกมาเปนเม็ดของพอลิเอสเทอร ซ่ึงอาจนําไปขายเปนผลิตภัณฑท่ี
เปนเม็ดพอลิเอสเทอรนั้น หรืออาจนําไปเปนวัตถุดิบเพ่ือเขาสูโรงงานผลิตเสนใยทั้งการผลิตเสนใยยาว
และเสนใยส้ัน ซ่ึงเรียกระบบแยกสวนแบบนี้วา Batch – Wise Polymerisation Process ในขณะท่ีบาง
โรงงานจะดําเนินการรวมสวนของกระบวนการเกิดพอลิเมอรเขากับกระบวนผลิตเสนใย เปน
กระบวนการตอเนื่องตลอดกันไปดังกลาวภาพสวนลาง เรียกกระบวนการน้ีวาเปน Continuous 
Polymerisation Process 

2.1.2  การใชงานและชนิดของเสนดายพอลิเอสเทอร 
นับไดวาไมมีเสนใยประดิษฐชนิดไหนสามารถแขงขันเพ่ือการใชงานกับพอลิเอสเทอรได

ดวยสมบัติท่ีโดดเดนท้ังในขณะแหงและเปยก ขณะเปยกจะมีความสามารถในการคืนตัวไดสูง ไมยับ 
ไมหด ดูแลรักษางาย อีกท้ังสามารถใชผสมกับเสนใยชนิดอ่ืนไดมากมาย  ท่ีประสบความสําเร็จสูงสุด
คือการผสมกับผาฝายในสัดสวนพอลิเอสเทอร:ฝาย ท่ี 65:35 หรือท่ีเรียกกันวาผา T/C และอีกชนิด
หนึ่งคือการผสมกับเสนใยเรยอนเปนผา T/R เปนตน สามารถนําพอลิเอสเทอรใชงานตางๆ ไดมากมาย
นับจากเส้ือผาสวมใสเพื่อความสวยงาม เส้ือผาทํางาน เส้ือสูท กระโปรง ผามาน ผาตกแตงเฟอรนิเจอร 
เนคไทไปจนถึงพรม นับเปนเสนใยท่ีมีความแข็งแรงสูง สามารถทาํจีบถาวรดวยความรอน ทําเสนดาย
เทกซเจอร ซักไดดวยเคร่ืองซัก และไมตองรีดภายหลังการซัก 

พอลิเอสเทอรใชทําเปนผาถักและผาทอ ใหความสวยงานตามธรรมชาติเหมือนกับเสนใยท่ี
ผสมดวย โดยเฉพาะความงามท่ีดูคลายไหม และใหการสัมผัสท่ีดีสมบัติตางๆ เหลานี้ไดถูกถายทอด
ไปสูการพัฒนาพอลิเอสเทอรท้ังรูปทรงของพื้นท่ีหนาตัดลักษณะสามเหล่ียมมุมมน ความละเอียดของ
เสนใย ตลอดจนการควบคุมปริมาณการหยิกงอ เปนตน นอกจากนั้นพัฒนาการของพอลิเอสเทอรยัง
ครอบคลุมไปถึงการคัดแปลงใหมีสมบัติท่ีดีข้ึนภายหลังกระบวนการผลิตเสนใยแลว กอใหเกิดการใช
งานตามมาอีกมากมายเกิดเปนเสนดายหลากหลายชนิดดังตอไปนี้ 

เสนดายใยยาว หรือเสนดายฟลาเมนท มีการผลิตท้ังชนิดเสนใยเดี่ยวและเสนดายควบ โดย
ปริมาณและทิศทางของการตีเกลียวข้ึนมากับการใชงาน ทําใหสามารถกําหนดคุณลักษณะท่ีตองการ
ไดลวงหนา ชนิดท่ีนิยมมากคือ ชนิดสวางมัน สามารถทนตอแสงไดดี ปองกันการยืดตัว เหมาะตอการ
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ใชงานเปนผาท่ีมีน้ําหนักเบา ทําเปนผามานสําหรับชนิดท่ีทึบแสงปานกลางก็เปนอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยม
ทําเปนเส้ือเช้ิตและกระโปรง พอลิเอสเทอรทนตอสารเคมี น้ําทะเล จุลินทรีย สามารถทําใหมีความ
แข็งแรงเปนพิเศษเพื่อใชงานดานอุตสาหกรรม เชน สายพาน เชือก ตลอดไปจนถึงผาใบสําหรับยาง
รถยนต 

เสนดายชนิดเทกซเจอรผลิตจากเสนดายใยยาวท่ีควบกันหลายเสน โดยเร่ิมจากเสนดายชนิด 
Poy มาผานกระบวนการที่ทําใหโครงสรางของเสนดายมีความฟูตัวเสนใยไมเรียงเกาะกันแนน
จนเกินไป โครงสรางของเสนดายดูคลายเสนดายชนิดท่ีทําจากเสนใยส้ัน กอใหเกิดสมบัติท่ีดีข้ึน มี
ผิวสัมผัสท่ีดี นุมนวล ระบายอากาศไดดีและดูดซึมความช้ืนไดเพิ่มข้ึน อีกท้ังยังแลดูสวยงามข้ึนดวย 
ท้ังนี้กระบวนการปรับปรุงใหไดเสนดายชนิดเทกซเจอรจะเรียกกันวาการทําเทกซเจอรไรเซชัน 
(Texturization) บางตําราเรียกเสนดายนี้วา Textured Filament Yam ในภาษาไทยอาจพบคําเรียก
เสนดายประเภทน้ีวาเสนดายใยเทียมยืด 

เสนดายชนิดท่ีทําจากเสนใยส้ันเรียกวา เสนดายปน เปนเสนดายท่ีเกิดจากการนําเสนใยส้ัน
ท่ีผานกระบวนการทําใหเกิดการหยิกงอในโครงสรางมาปนเปนเสนดายท่ีมีขนาดความละเอียด
แตกตางกันไปตามความตองการของผูใช ท้ังนี้มักนิยมใชหนวยในการบอกความละเอียดของเสนดาย
ชนิดนี้เปนเบอรดายฝายหรืออาจเรียกกันเพียงแคเบอรดายเทานั้น เสนใยพอลิเอสเทอรท่ีใชงาน
ลักษณะนี้อาจมีการผสมกับเสนใยส้ันชนิดอ่ืนดวยก็ได เชน ผสมกับฝาย หรือผสมกับเรยอน เปนตน 

2.1.3  สมบัติทางกายภาพ 
ลักษณะภายนอก เม่ือดูจากกลองจุลทรรศนเปนเสนใยผิวเรียบ พื้นท่ีหนาตัดมีหลายแบบ

สวนมากเปนวงกลม ดังนั้นจึงดูเปนแทงยาวโดยมีความยาวแตกตางกันไปตามความตองการของการ
ใชงาน โดยท่ัวไปมีสีเปนสีขาวและมีความมันหลายระดับต้ังแตโปรงแสง กึ่งทึบ และทึบ 

ความแข็งแรง จัดไดวาเปนเสนใยท่ีมีความแข็งแรง และทนทานตอการขัดถูดีไมวาอยูใน
สภาพแหงหรือสภาพเปยกกต็าม พอลิเอสเทอรชนิด Pet โดยท่ัวไปมีความแข็งแรงดีกวาชนิด Pcdt การ
ยืดดึงรอนทําใหการเรียงตัวของโครงสรางภายในท่ีเปนผลึก มีความเปนระเบียบมากข้ึน อันเปนผล
โดยตรงตอการเพิ่มความแข็งแรงของเสนใยใหสูงข้ึน ความทนแรงดึง ณ จุดขาดมีคาอยูในชวง 4.0 – 
5.5 Gpd สําหรับเสนใยยาวชนิดท่ัวไป แตสูงข้ึนไปอยูในชวง 6.3 – 9.5 Gpd ในเสนใยยาวชนิดความ
แข็งแรงสูง ในกรณีของเสนในส้ันมีคา 2.5 – 5.5 Gpd เสนใยยาวชนิดความแข็งแรงสูงมักใชในงาน
พิเศษเฉพาะดาน เชน ทําเปนผาใบยางรถยนต และผาใบในงานอุตสาหกรรม 

ดวยสมบัติท่ีมีความแข็งแรงสูง ประกอบกับการที่ไมมีการยืดหดตัวเม่ือถูกความช้ืนและยัง
ไมมีผลจากสารเคมีท่ีใชทําการตกแตงสําเร็จ ทําใหการใชพอลิเอสเทอรในการผลิตเสนดายเย็บจักร
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ประสบความสําเร็จ  และแกปญหาจากการใชฝายไดเปนอยางดีดายเย็บจักร หรือในตําราภาษาอังกฤษ
จะเขียนเปน Sewing Thread ท่ีใชอาจแบงเปนสองลักษณะใหญๆ คือ ชนิดผสมระหวางพอลิเอสเทอร
และฝายจะทําเปนเสนดายท่ีมีพอลิเอสเทอรเปนแกนและหุมหอโดยรอบดวยฝายท่ีมีคุณภาพดี ทําให
เสนดายท่ีไดมีสมบัติเดนของเสนใยท้ังสองชนิดอยูดวยกันคือเปลือกรอบนอกของเสนดายท่ีเปนฝาย
ชวยใหการใชงานเย็บสะดวกและงายข้ึน สวนแกนท่ีเปนพอลิเอสเทอรทําใหเกิดความแข็งแรงและการ
ทนทานตอการขัดถูดี ดวยเย็บจักรอีกชนิดคือชนิดท่ีเปนพอลิเอสเทอรท้ังเสนทําจากเสนใยส้ัน ให
ความแข็งแรงดีกวาฝายและทนทานตอสารเคมีท่ีใชตามบานเหมาะกับงานเย็บใชงานท่ัวไป 

สภาพยืดหยุน อยูในระดับปานกลางไปจนถึงดี โดยท่ัวไปพอลิเอสเทอรเปนเสนใยที่ไมมี
สภาพยืดหยุนหรือการยืดตัวดีนักโดยเฉพาะท่ีเปอรเซ็นตการยืดตัวสูงจะคืนกลับสภาพไมดี ในขณะท่ี
ถามีการยืดตัวเล็กนอยจะสามารถคืนกลับตัวไดดีกวา เม่ือเทียบกับไนลอน ดังขอมูลของบริษัทดูปองท 
เดือนกันยายน พ.ศ.2504 ในวารสาร Technical Bulletin X-142 เปรียบเทียบการคืนตัวจากแรงยืดท่ี
เปอรเซ็นตตางๆ กันระหวางพอลิเอสเทอรกับไนลอนดังในตารางท่ี 2.2 เห็นไดชัดเจนวาท่ีการทดลอง
ยืดเสนใยออก 1% พอลิเอสเทอรจะสามารถคืนตัวกลับไดถึง 91% ในขณะท่ีไนลอนทําไดเพียง 81% 
แตถาการทดลองเพิ่มข้ึนเปนการยืดดังออก 15% พอลิเอสเทอรจะคืนตัวกลับแค 40% เทานั้นในขณะท่ี
ไนลอนไดถึง 77% ซ่ึงนับเปนการสอดคลองกับสมบัติท่ีเดนของพอลิเอสเทอรในการสามารถรักษา
รูปทรงไดดีจึงเหมาะตอการทําเปนผลิตภัณฑผาถัก ซ่ึงจะไมถูกยดืดึงใหเสียรูปทรงงาย 
 
ตารางท่ี 2.2  ขอมูลจากบริษัทดูปองทแสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของการคืนตัวกลับระหวางเสน

ใยพอลิเอสเทอรและไนลอน 

เปอรเซ็นตการยืดดงึออกของเสนใย 
เปอรเซ็นตของการคืนตัวกลับ 

พอลิเอสเทอร 56 ไนลอน 200 
1 91 81 
3 76 88 
5 63 86 
15 40 77 

 
การคืนตัวจากแรงอัด อยูในระดับถึงดีมากทนทานตอการยับท้ังในสภาพแหงและเปยก 

นับเปนสมบัติเดนท่ีเหมาะกับการนําเสนใยพอลิเอสเทอรไปใชบรรจุภายในผลิตภัณฑหมอนและผา
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หมท่ีตองการรับน้ําหนักโดยไมเสียรูปทรง หรือสามารถคืนตัวกลับอยูในสภาพเดิมไดดีภายหลังการ
ใชงาน 

ความสามารถในการดูดซึมความช้ืน คอนขางตํ่ามาก โดยมีความสามารถในการดูดซึม
ความช้ืนอยูระหวาง 0.4 – 0.8% เทานั้นเอง สงผลในเชิงบวกตอผลิตภัณฑในลักษณะท่ีเปนผลิตภัณฑ
ท่ีแหงเร็ว เหมาะสมกับการใชงานท่ีไมตองการใหน้ําเกาะซึมไดมากและจับคราบตางๆ ไดยาก
โดยเฉพาะคราบท่ีมากับน้ําสามารถกําจัดออกไดงายเพียงเช็ดออกเทานั้นเอง แตก็มีผลในเชิงลบ 
เชนเดียวกันคือทําใหการนํามาใชงานทําเปนเส้ือผาแลว มีความรูสึกไมสบายตัว อึดอัด เนื่องจาก
ความช้ืนจากเหงื่อ มีปญหาการสะสมประจุไฟฟาและมีการจับเกาะของคราบท่ีมากับน้ํามันไดงาย 
ปญหาของจุดออนนี้มักแกดวยการผสมกับเสนใยชนิดอ่ืน เชน ฝาย เปนตน 

ผลจากความรอน ข้ึนกับชนิดของพอลิเอสเทอร ซ่ึงเร่ิมเกิดการเหนียว หรือออนตัวลงท่ี
อุณหภูมิ 440 – 468 o F  (227 – 242 o C ) ดังนั้นหากตองการรีดตองใชอุณหภูมิท่ีต่ํากวาระดับนี้เสมอ ท่ี
อุณหภูมิสูงข้ึนในชวง 480 – 554 o F  (249 – 290 o C ) พอลิเอสเทอรจะหลอมตัวและติดไฟ แตดับได
ดวยตัวมันเอง ดวยความที่พอลิเอสเทอรเปนวัสดุประเภทเทอรโมพลาสติกชนิดหนึ่ง ดังนั้น จึง
สามารถหลอมตัวดวยความรอนไดทําจีบถาวรในเส้ือผาไดรูปทรงท่ีสวยงามและทนทาน 

การติดไฟ เม่ือพอลิเอสเทอรถูกเปลวไฟจะคลายไนลอน คือเกิดการหดหนีเปลวไฟเล็กนอย
แตไมมีเปลวไฟติด จากนั้นเกิดการหลอมตัวและจับตัวเปนหยด เม่ือเย็นตัวลงก็จะแข็งเปนเม็ดดํา ขอ
แตกตางจากไนลอนก็คือกล่ินคลายน้ํามันเบนซิน และมีเขมาดําเปนผงเกิดข้ึนดวย 

ความถวงจําเพาะ แลวแตชนิดของพอลิเอสเทอร โดยมีคาอยูในชวง 1.22 – 1.38 (เชน 
Kodel มีคา 1.22 และ Dacron มีคา 1.38) เปนเสนใยท่ีหนักกวาไนลอน และอะคริลิก แตใกลเคียงกับ
แอซีเทต 

2.1.4  สมบัติทางเคมี 
กรดและดาง โดยท่ัวไปทนตอสารเคมีท้ังกรดและดางได แตในภาวะท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนความ

ทนทานจะลดลง เชน กับกรดกํามะถันท่ีอุณหภูมิสูงเสนใยเส่ือมสภาพลงไดเหง่ือไมมีผลตอเสนใย
นอกจากนั้นแลวพอลิเอสเทอรยังสามารถซักแหงไดเชนกัน 

สารซักฟอก สามารถใชสารซักฟอกท้ังชนิดออกซิไดสและชนิดรีดิวสท่ีมีจําหนายในตลาด
ไดทุกชนิด  โดยไมมีผลเสียแตอยางไร 

ราและแมลง พอลิเอสเทอรทนทานตอราและแมลงไดอยางดี หากมีปญหาบางก็เนื่องมาจาก
สารท่ีใชทําการตกแตงสําเร็จมากกวาตัวเสนใยเอง 
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แสงแดด ภายใตภาวะปกติพอลิเอสเทอรทนตอแสงแดดไดดี แตถาหากถูกแสงโดยตรงเปน
เวลานานๆ เสนใยอาจมีสมบัติเส่ือมลงได ในกรณีท่ีรับแสงผานกระจก เชน หนาตาง ประตู 
ความสามารถในการทนตอแสงจะยืดยาวออกไป ดังนั้นจึงนิยมนําพอลิเอสเทอรทําเปนผามานภายใน
บาน 

การยอมสี ท่ีเหมาะสมกับพอลิเอสเทอรคือ สีประเภทดิสเพอรสท่ีอุณหภูมิคอนขางสูง 
นอกจากนั้นก็มีความพยายามในการดัดแปรเพ่ือใหพอลิเอสเทอรสามารถรับสีประเภทเบสิกได 

 
2.2  เสนดาย 

เสนดาย [2] หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีเปนเสนยาวตอเนื่องมีภาคตัดขวางเล็กประกอบดวยเสน
ใยส้ันหรือเสนใยยาว อาจจะมีเกลียวหรือไมมีเกลียว เพื่อใชในการผลิตผาตางๆ เชน ผาทอ ผาถัก 
ผาลูกไม ฯลฯ  

เสนดายมีหลายชนิดตามการใชงานและตามคุณสมบัติตางๆ ของผา เชน เสนดายใยยาว 
เสนดายใยส้ัน เสนดายควบ เสนดายตกแตงใหฟู เสนดายมีแกน เสนดายยืดและเสนดายแฟนซี รวมท้ัง
เบอรเสนดาย ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนดายและเกลียวของเสนดาย  

เสนดายเกิดเปนรูป ไดโดยวิธีตอไปนี้ [4]  
- ใยส้ันจํานวนหนึ่งตีเกลียวหรือไมตีเกลียวก็ได ตอกันเปนเสนยาว 
- ใยยาวจํานวนหนึ่งวางเรียงกันจะตีเกลียวหรือไมก็ได 
- ใยยาวเดี่ยวเสนเดียว ขนาดตางกัน 
- วัสดุสังเคราะหตัดเปนแถบยาว 1 แถบหรือมากกวา ตีเกลียวหรือไมก็ได 

2.2.1  ดายใยส้ัน (Spun Yarn) 
คือ ดายท่ีทํามาจากใยท่ีมีความยาวต้ังแต 2 ซม. ข้ึนไปและยาวไมเกิน 26 ซม. ใยธรรมชาติ

ทุกชนิดลวนเปนเสนใยส้ัน ยกเวนไหมและใยประดิษฐทุกชนิดเปนใยยาว 
เสนดายใยส้ันปนมาจากเสนใยส้ัน ความเหนียวของเสนดายข้ึนอยูกับการเกาะกันของเสน

ใยท่ีเกิดจากการตีเกลียว เสนดายใยส้ันคอนขางมีขน เงามัน และสมํ่าเสมอนอยกวาเสนใยยาว [2] 
(ภาพท่ี 2.2 แสดงเสนดายใยส้ันซ่ึงมีชื่อตางๆ ตามเทคนิคการปนดาย) 
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False-Twist Textured Yarn 

 

 
Stuffer-Box Textured Yarn 

 

 
Knit-De-Knit Textured Yarn 

 

ภาพท่ี 2.2  เสนดายใยส้ัน 
 

2.2.2  ดายใยยาว (Filament Yarn) 
ดายใยยาวท้ังหมดเปนใยสังเคราะห [4] ยกเวนดายไหมเทานั้นท่ีเปนใยธรรมชาติ เสนดาย

ใยยาวเกิดจาก การกดเสนใยออกมาและทําใหแข็งตัวแลวจะมวนใสกระสวย (Bobbin) มีเกลียวหรือไม
มีเกลียวก็ได ถาตองการตกแตงก็นําไปทํา Crimping, Twisting, Texturing หรือ Finishing  

ดายใยยาวเปนเสนดายท่ีมีเสนใยยาวตอเนื่องตลอดความยาว [2] ความเหนียวของเสนดายนี้
ไมข้ึนอยูกับเกลียว แมวาจะใสเกลียวเขาไป ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3  เสนดายใยยาว 
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2.2.3  ดายใยยาวผิวสัมผัส (Texture Filament Yarn) 
มีลักษณะตางกับดายใยยาวปกติโดยส้ินเชิง มีความสวยงามเหมือนดายใยส้ัน มีชองวาง

ระหวางเสนใยในเสนดายทําใหการถายเทอากาศดีข้ึน ความช้ืนกระจายไปไดรอบๆ เสนใย ทําใหสวม
ใสสบายมากข้ึน เกิดไฟฟาสถิตไดนอยลง การยืดหยุนมีมากข้ึน ระวังรักษางาย 

ผิว Texture [5] เปนพัฒนาการของเคร่ืองจักรสําหรับผลิตเสนดายใยยาวจากเสนใย พอลิเอ
มายดและพอลิเอสเทอร ใหเกิดการพองฟูโดยวิธีการทําใหเกิดการหยิกและอบใหแหงจนอยูตัว 

Textured Yarn แบงเปน 3 ประเภท ดังแสดงในภาพท่ี 2.4 และ 2.5 
1)  ดายพองเนื้อมาก (Bulk Textured Yarn) 
ผลิตจากเสนใยพองเนื้อมาก เชน เสนใยสังเคราะหท่ีทําใหเปนโพรงตามแนวยาวในเสนดาย

หรือระหวางเสนใยท่ีจะทําใหเสนดายอยูหางกัน เนื่องจากรูปรางหนาตัดของเสนใยทําใหเสนใยเกาะ
ตัวกันไมได 

2)  ดายยืดผิวสัมผัส (Stretch Textured Yarn)  
ลักษณะเฉพาะคือ สามารถดึงยืดออกได 300-500% คืนตัวไดเร็ว มีเนื้อมากปานกลาง ใชทํา

ถุงเทา ชุดวายน้ํา ชุดเลนสกี เปนตน 
3)  ดายผิวสัมผัส (Set Textured Yarn) 
นิยมทําดวยเสนดายพอลิเอสเทอรประมาณกวาคร่ึงหนึ่งของเสนดายท่ีใชผลิตผาจะเปนดาย

ผิวสัมผัส (Set Textured) ใชทอหรือถักก็ได มีสมบัติเปนผาท่ีซักแลวไมตองรีด (Wash And Wear) ท่ี
แทจริง มีเนื้อมากและจับจีบไดดีมีความคงตัว มีเนื้อมาก สวมใสสบาย ผาท่ีทําจากดายชนิดนี้ จะมี
สมบัติเดน คือ คงรูปคงขนาด ตลอดเวลาสวมใสหรือซัก 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4  ภาพขยายเสนดาย Textured Yarn 
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ภาพท่ี 2.5  ภาพขยายเสนดาย Texturized และ Untexturized 
 

2.2.4  เสนดายยืน 
เสนดายยืน [7] คือ เสนดายชุดหนึ่ง ท่ีเรียงอยูในแนวต้ัง โดยมีเสนพุงคอยขัดสลับให

กลายเปนผืนผา การเตรียมเสนดายยืนกอนการทอผา อาจมีความยาวหลายสิบเมตรถึงหลายพันเมตร 
2.2.5  เสนดายพุง 

เสนดายพุง [7] คือ เสนดายท่ีใชพุงไปมา สลับกับเสนดายยืนเพื่อใหขัดกันเปนผืนผา
เสนดายพุงนี้มักพันหรือมวนอยูในหลอดบรรจุในกระสวย เพื่อใชในการสอดหรือพุงเสนดาย 

 
2.3  การผลิตผา (Fabric Production) [4] 

การผลิตผาพัฒนาไปมากและนําเอาผาถักเขามาใชแทนที่ผาทอมากข้ึนเนื่องจาก ผาถักผลิต
ไดดวยตนทุนท่ีต่ํากวาผาทอ การถักตามแนวต้ังทําไดเร็วกวา ไดเนื้อผาแนน คลุมชองวางในเนื้อผาได
ดีกวาผาทอ 

เคร่ืองทอผาพัฒนาข้ึนมาก เชน เพิ่มความเร็ว เพิ่มความกวางของหนาผา ปรับปรุง
โครงสรางและลวดลายของผา เพิ่มคุณภาพของเนื้อผาทําใหการผลิตผาทอมีตนทุนสูงและยังตอง
แขงขันกับการผลิตผาไมทอ 

การผลิตผาไมทอ ตางไปจากระบวนการทอหรือการถัก ผลิตไดโดยตรงจากเสนใยโดยวิธี
อัดใยใหติดกัน (Bonding) หรือโดยวิธีใชเข็ม (Stitch Bonding) สามารถทําการผลิตไดท้ังจากเสนดาย
และเสนใยรวมท้ังเทคนิคการดงึแยกแผนฟลม (Split Film) ตนทุนการผลิตตํ่ากวาการทอทําใหมีการ
ใชงานมากข้ึน 

การตกแตงผาเปนเร่ืองสําคัญในกระบวนการผลิตผา เชน การตกแตงผาใหรักษางาย ให
สามารถลบรอยเปอนออกไดงาย ใหรอยยับหายไปในขณะใชไดอยางเร็ว การคงรูปลักษณเดิมหลังการ
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ซัก การทําใหรอยจับจีบคงรูปถาวร ปจจุบันพัฒนาเทคนิคการตกแตงผาใหดีข้ึน เชน ใชคอมพิวเตอร
ผสมสีในการยอมผาไดโดยอัตโนมัติ ใชคอมพิวเตอรควบคุมกระบวนการฟอกยอม เปนตน  
 
2.4  หลักการทอผา 

การทอผา [7] เปนศิลปะและงานฝมือท่ีมีมาแตสมัยโบราณ โดยใชเสนดายพุงและเสนดาย
ยืนมาขัดประสานกันจนไดเปนผืนผา โดยมีเคร่ืองมือทอผา แบบดั้งเดิมเรียกวา กี่ หรือหูก หรือเก 

เคร่ืองมือทอผาสมัยใหมเรียกวาเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติท่ีสามารถนําเสนดายพุงและ
เสนดายยืนมาขัดสานกันเปนผืนผาท่ีสามารถทํารูปแบบลายผาและความหนาบางของผาไดอยาง
สะดวก อีกท้ังยังมีความรวดเร็ว 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6  การนําเสนดายเขาสอดประสานเปนผืนผา 
 
ผาทอ [4] คือ ผาท่ีผลิตจากเสนดาย 2 ชุด หรือมากกวามาขัดสานกันเปนมุมฉากมีเสนดาย

ขนานตามความยาวของผืนผา เรียกวาดายยืน (Warp Yarn) และเสนดายท่ีขนานตามความกวางของผืน
ผา เรียกวา ดายพุง (Weft Yarn) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7  การขัดสานกันของเสนดายยืนและเสนดายพุง 
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ลวดลายของผาสามารถเปล่ียนแปลงไดโดยโครงสรางลายทอผา พื้นฐานซ่ึงมีอยู 3 แบบ คือ 
ผาทอลายขัด (Plain Weave) ผาทอลายทแยง (Twill Weave) ผาทอลายตวน (Satin Weave) ลายทอ
พื้นฐานสามารถดัดแปลงเปนลายทอดัดแปลงไดอีกหลายลายข้ึนอยูกับสมบัติของเคร่ืองจักรทอผา 

นอกจากนี้โครงสรางผาทอที่ทําใหเกิดการขัดกันของเสนดายท้ัง 2 ชุด จํานวนเสนดายและ
ขนาดของเสนดายทําใหความหนาแนนของผืนผาแตกตางกันทําใหผามีความหนาบาง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8  ความแตกตางของผืนผาท่ีมีความหนาแนนของจํานวนเสนดายตางกัน 
 

2.5  การทอผา 
การทอผา [6] มีข้ันตอนสําคัญ คือ 
1)  การเตรียมเสนดายท้ังเสนดายยนืและเสนดายพุง 
2)  การออกแบบโครงสรางและลายของผา 
3)  การเตรียมระบบเคร่ืองจกัรท่ีใชในการทอผา ดังแสดงในภาพท่ี 2.9 
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ภาพท่ี 2.9  ข้ันตอนการเตรียมทอผา 
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2.5.1  การเตรียมเสนดายยนื (Warp Sizing) 
การเตรียมเสนดายยืน [7] อาจมีความยาวเสนดายยาว ถึงหลายพันเมตร เปนเร่ืองท่ียุงยาก 

และใชเวลามากในอุตสาหกรรมทอผาใชเคร่ืองเรียงเสนดายยืนท่ีเรียกวา Warping Machine ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.10  

 

  
 

ภาพท่ี 2.10  เคร่ืองเตรียมเสนดายยืน Warping Machine 
 
เสนดายยืน เม่ือเตรียมแลว จะไมสามารถเปล่ียนเสนดายยืน จนกวาจะทอไปตลอดผืนจน

เสนดายยืนหมดบีม (Beam) ดังแสดงในภาพที่ 2.11 เสนดายยืนโดยท่ัวไปจะมีขนาดเล็กกวาเสนดาย
พุง มักจะใชดายท่ีมีคุณภาพสูง มีความทนทาน และเรียบ ไมขรุขระ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.11  เสนดายยนืท่ีอยูบนเคร่ืองทอผา 
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ถาผาท่ีตองการทอเปนผาสีเดียวกัน [2] การเตรียมเสนดายยืนจะนําเสนดายเขามวนดายยืน
ยอย (Section Beam) จากนั้นยายเสนดายจากหลายมวนเสนดายยืนยอยไปยังมวนเสนดายยืนสําหรับ
ทอ (Weaver Beam) เรียกเทคนิคนี้วา Direct Warping ดังแสดงในภาพท่ี 2.12 

 

 
 

ภาพท่ี 2.12  การเตรียมเสนดายยืน 
 
ถาผาท่ีตองการทอเปนผาแบบมีหลายสีสลับกัน [2] การเตรียมเสนดายยืนก็จะทําโดยการ

สืบดายเปนแถวๆ จนครบ จากนั้นยายเสนดายไปยังมวนดายยืน (Warp Beam) สําหรับเคร่ืองทอผา
ตอไปดังแสดงในภาพที่ 2.13 

 

 
 

ภาพท่ี 2.13  การเตรียมเสนดายยืนแบบมีหลายสี 
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2.5.2  การเตรียมเสนดายพุง (Weft Preparation) 
เสนดายพุง [6] จะมวนอยูในหลอดบรรจุในกระสวย เพื่อสะดวกในการพุงเสนดายดวย

ความเร็วเพื่อใหกระสวยผานพนหนากวางของผา หากสอดดวยแรงนอยๆ กระสวยจะไมผานไปสุด
ขอบแตละดาน การสงเสนดายพุงจึงตองใชเทคนิคเพื่อเพิ่มความเร็วและความแนนอนโดยใชกลไก ดัง
แสดงในภาพท่ี 2.14 

 

 
 

ภาพท่ี 2.14  กลไกของกระสวย สงดายพุง 
 

เสนดายพุงจะพุงไปมาในแนวขนานกับหนาผา สลับซายขวาของผูทอ โดยใชอุปกรณสง
ดายพุง ในกรณีใชเคร่ืองทอผาอัตโนมัติ ซ่ึงมีหลายวิธี เชน ระบบเรเปย ดังแสดงในภาพท่ี 2.15 

 

 
 

ภาพท่ี 2.15  การสงเสนดายพุงดวยระบบ Rapier  
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การเตรียมเสนดายเพ่ือใหอุปกรณทําการสงเสนดายพุงเขาไปในระบบของเคร่ืองจักรทอผา
นั้น ตองเตรียมใหเหมาะสําหรับเคร่ืองจักรทอผาโดยดวูาเปนระบบกระสวยหรือระบบท่ีไมใชกระสวย
ดังแสดงในภาพที่ 2.16 
 

 
 
ภาพท่ี 2.16  การเตรียมเสนดายพุง 
 

2.5.3  การยกตะกอเพื่อแยกเสนดายยนื 
ในการทอผา [6] เสนดายยืนจะถูกเปดออกใหเปนชองตะกอ (Shedding) โดยการยกข้ึนลง

ของตับตะกอ (Held Frame) จังหวะน้ีเสนดายพุงจะสอดใสเขาไปโดยมีอุปกรณสงเสนพุงเปนตัวพา 
และใชฟนหวีทําการกระทบเสนพุง (Beat-Up) ณ ตําแหนงท่ีตองการ ดังแสดงในภาพท่ี 2.17 

 

 
 

ภาพท่ี 2.17  การสงเสนพุงเขาในตะกอขณะยกข้ึนและลง 
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จํานวนตะกอท่ีใชข้ึนอยูกับลวดลายผาท่ีตองการ เชน ผาลายขัดอยางนอยตองใช 2 ตะกอ 
ในขณะท่ีลายทแยงและลายตวนตองใชมากกวา 2 ตะกอข้ึนไป [6] 

ดังนั้นลายผาจึงข้ึนอยูกับลําดับการรอยตะกอเขาไปในแตละโครงตะกอ รวมกับลําดับการ
ยกตะกอข้ึนหรือกดลง กอนท่ีจะมีการสงเสนดายพุงแตละคร้ัง 
 
2.6  เคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติ 

ในอดีตใชเคร่ืองทอผาดวยมือมีตัวเคร่ืองเปนไม จากน้ันพัฒนาโดยใชพลังงานไฟฟาและ
คอมพิวเตอรควบคุมเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติในปจจุบัน แตกลไกหลักท่ีไดรับการพัฒนาอยาง
ตอเนื่องมากท่ีสุดคือ กลไกการสงเสนดายพุง เปนเคร่ืองทอผาไรกระสวย  

อุตสาหกรรมการทอผาดวยเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติขยายตัวอยางมาก ปรับรูปแบบใหได
ผาตามรสนิยม และความตองการของตลาดโลก แตก็ยังอาศัยพื้นฐานของเคร่ืองทอผาดั้งเดิม 

เคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติจําแนกไดตามลักษณะของการใชงาน คือ ลักษณะของการสง
เสนดายพุงและลักษณะการเปดตะกอ 
 

2.6.1  เคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติตามลักษณะของการสงเสนดายพุง 
เปนแบบใชกระสวยและไมใชกระสวย ตามแผนภูมิในภาพท่ี 2.14 และ 2.15 
การจําแนกลักษณะเคร่ืองทอผาโดยพิจารณาจากรูปแบบของกระสวย แสดงเปนแผนภาพ

ในภาพท่ี 2.18 
 

Weaving Machines
(According to weft insertion systems)

Shuttle Machines Shuttleless Machines

Projectile Machines Jet MachinesRapier Machines

Rigid Rapier Flexible Rapier

Water JetAir Jet

Single Shuttle
Machines

Multi-Shuttle
Machines

 
 

ภาพท่ี 2.18  การจําแนกเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติตามลักษณะการสงเสนดายพุง 
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2.6.2  เคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติตามลักษณะการเปดของตะกอ (Shed Opening System) 
ดังแสดงในภาพท่ี 2.19 แบงเปน 3 ประเภท คือ Cam Machines, Dobby Machines และ 

Jacquard Machines เคร่ืองจักรท่ีใชในการทอผาตัวอยางเพ่ือทดสอบในงานวิจัยนี้ใชระบบ Dobby 
Machines 

 

Weaving Machines
(According to weft insertion systems)

Cam Machines Jacquard Machines

Single Course  
Dobbies

Dobby Machines

Inner Cam 
Machines

Outer Cam 
Machines

Double Course  
Dobbies

Single Course  
Jacquard 

Double Course  
Jacquard  

 
ภาพท่ี 2.19  การจําแนกเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติตามลักษณะการเปดของตะกอ 
 
2.7  กลไกการทอผา (Weaving Motion) 

จะกลาวถึงเฉพาะเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติท่ีเปนระบบไมใชกระสวยเทานั้น เนื่องจากใช
เปนเคร่ืองทอผาเพื่อผลิตผาตัวอยางท่ีใชในการทดลองนี้ 

2.7.1  กลไกหลัก (Primary Motions) ประกอบดวย [6] 
1)  กลไกการเปดชองตะกอ (Shedding Motion) 
ตะกอเปนตัวควบคุมดายยืน การเปดชองตะกอก็คือ การยกตะกอชุดหนึ่งแลวดึงตะกออีก

ชุดหนึ่งลงเพื่อทําใหดายยืนแยกออก เพื่อทําใหสอดใสเสนดายพุงได ดังแสดงในภาพท่ี 2.20 
 

 
 
ภาพท่ี 2.20  การแยกเสนดายยืนดวยตะกอ 
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การควบคุมการเปดตะกอ มีอยู 3 แบบ คือ 
1.1)  แบบลูกเบ้ียว (Cam หรือ Tappet) เปนแบบท่ีงายท่ีสุด ลูกเบ้ียวจะยึดแนนอยูกับ

เพลา นิยมใชกับการทอผาลายขัด (Plain Weave) ลาย 2/2 และ 1/2 ใช 2-4 ตับตะกอ ดังแสดงในภาพท่ี 
2.21 

 
 

ภาพท่ี 2.21  การยกตะกอดวยลูกเบ้ียว 
 

1.2)  แบบด็อบบ้ี (Dobby) คือ ใชแผนการดเจาะรู (Carton Strip) บังคับดวยสายโซหรือ
อิเลคทรอนิก เพื่อใหเกิดการเคลื่อนไหวของตับตะกอตามลายผา ซ่ึงอาจจะยกตะกอไดมากถึง 32 
ตะกอ เหมาะสําหรับโครงสรางผาท่ีตองใชตะกอจํานวนมากๆ ดังแสดงในภาพท่ี 2.22 

 

 
 

ภาพท่ี 2.22  การยกตะกอดวยกลไก Dobby 
 

1.3)  แบบแจคการด (Jacquard) แตกตางจากระบบท่ียกตะกอดวย Dobby ตรงท่ีเสนดาย
แตละเสนในหนึ่งลายซํ้าจะถูกยกอยางอิสระเพ่ือสรางชองดายยืนจึงทําใหสามารถทอผามีลวดลาย
ซับซอนมากๆได มีพื้นท่ีของลวดลายบนหนาผาไดกวางกวาและละเอียดกวาการทอระบบ Dobby ดัง
แสดงในภาพท่ี 2.23 
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ภาพท่ี 2.23  การยกตะกอดวยกลไก Jacquard 
 

2)  กลไกการสอดเสนพุง (Weft Insertion Motion) [2] 
การนําเสนพุงสอดเขาไประหวางชองเสนยืนทําได 2 วิธี คือ 
วิธีท่ี 1 โดยใชกระสวย (Shuttle) เปนตัวสงเสนพุง หลอดเสนดายพุงจะบรรจุอยูในกระสวย 

ดังแสดงในภาพท่ี 2.24 
 

 
 

ภาพท่ี 2.24  กระสวยและหลอดดายพุง 
 

ซ่ึงถูกสงเขาไปในชองเสนดายยืน แลวใหฟนหวีกระทบหนาผากอนท่ีจะมีการสงเสนดาย
พุงเสนตอไปจะมีการสลับเสนดายยืน ดังแสดงในภาพที่ 2.25 
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Warp
Reed

Shuttle with 
Bobbin

 
 

ภาพท่ี 2.25  การสงกระสวยเสนดายพุง 
 

วิธีท่ี 2 โดยไมใชกระสวย (Shuttleless) สงเสนพุง การสงเสนพุงดวยวิธีนี้จะใชอุปกรณสง
เสนพุงตางๆ แยกไดเปน 4 ชนิด ดังนี ้

-  การสงเสนพุงดวยกระสวยเล็ก (Gripper-Projectile) 
เสนดายพุงจะถูกหนีบดวยกระสวยเล็กแลวพุงผานชองเสนดานยนืไปในทิศทางเดยีวกัน

เสมอและจะถูกตัดออกจากหลอด ปลายเสนดายพุงท้ัง 2 ขางจะถูกเกบ็และเย็บดวยดายเย็บริมผาดงั
แสดงในภาพที่ 2.26 

 

 
 

ภาพท่ี 2.26  การสงเสนดายพุงดวยกระสวยเล็ก 
 

-  การสงเสนพุงดวยกานสง (Rapier) 
กานสงจะพาเสนดายพุง โดยมีตัวจับดายพุงท่ีปลายกานสงขณะเดียวกันจะมีกานสงอีกตัว

มารับเสนดายพุงท่ีตรงกลางของชองดายยืนเพื่อพาเสนพุงไปอีกดานหน่ึงจากนั้นจะถูกตัดออกจาก
หลอดดายยืนปลายเสนดายพุงท้ัง 2 ขางจะถูกเก็บดวยดายเย็บริมผา ดังแสดงในภาพท่ี 2.27 และ 2.28 
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ภาพท่ี 2.27  กลไกการสงและรับเสนพุงดวยระบบ Rapier 
 

 
 

ภาพท่ี 2.28  การสงเสนดายพุงดวยกานสง 
 

-  การสงเสนพุงดวยการพนลม (Air Jet) 
เสนดายพุงถูกเก็บในอุปกรณสํารอง (Yarn Reservoir) และถูกสงผานชองเสนดายยืนโดย

ลมเพื่อนําเสนดายพุงไปอีกดานหนึ่งของผาจากน้ัน ปลายเสนดายพุงท้ัง 2 ขางจะถูกตัดออก และเก็บ
ดวยดายเย็บริมผา ดังแสดงใน ภาพท่ี 2.29 (ก) และ 2.29 (ข) 
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(ก) การสงเสนดายพุงดวยการพน Air Jet 
 

 
 

(ข) เคร่ืองจักรทอผาระบบ Air Jet 
 

ภาพท่ี 2.29  การสงเสนพุงดวยการพนลม 
 

-  การสงเสนพุงดวยการพนน้ํา (Water Jet) 
เสนดายพุง จะถูกเก็บในอุปกรณสํารอง (Yarn Reservoir) และถูสงผานชองเสนดายยืนโดย

น้ําท่ีพนออกไปเพื่อนําเสนดายพุงไปอีกดานหนึ่งของผาปลายเสนดายพุงท้ัง 2 ขางถูกเกบ็ดวยดายเย็บ
ริมผา ดังแสดงในภาพที่ 2.30 (ก) และ 2.30 (ข) 

 

 
 

(ก) การสงเสนดายพุงดวยการพน Water Jet 
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(ข) เคร่ืองจักรทอผาระบบ Water Jet 
 

ภาพท่ี 2.30  การสงเสนพุงดวยการพนน้ํา 
 

3)  การกระทบเสนพุง (Beat Up Motion) 
เม่ือนําเสนพุงสอดเขาไประหวางชองดายยืน ฟนหวี จะเปนตัวนําเสนพุงไปประชิดดาน 

หนาของผืนผา ทําใหเกิดผืนผา 
 

4)  กลไกรอง (Secondary Motion) ประกอบดวย [6] 
4.1)  การคลายเสนยืน (Warp Left-Off Motion) 
เสนยืนซ่ึงถูกมวนเก็บไวใน Beam จะถูกคลายออกตามจังหวะการทอ โดยมีกลไก

ควบคุมความตึงของเสนยืนตลอดเวลา ดังแสดงในภาพท่ี 2.31 
 

 
 

ภาพท่ี 2.31  กลไกควบคุมความตึงของเสนยืน 
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4.2)  การดึงและมวนผา (Fabric Take-Up Motion) 
มวนผาท่ีไดจากการทอมาจากการคลายเสนยืนตองมีการดึงและมวนผาเก็บเขาใน Beam 

ของผาท่ีทอแลว ซ่ึงจังหวะท้ัง 3 ข้ันตอน ตองมีสัมพันธกันเพื่อรักษาหรือควบคุมความตึงเสนยืนใน 
Beam ของเสนดายยืน ดังแสดงในภาพท่ี 2.32 
 

 
 
ภาพท่ี 2.32  กลไกอิเลคทรอนิกสควบคุมการดึงและมวนผา 
 

5)  กลไกชวย (Auxiliary Motion) ประกอบดวย [6] 
5.1)  การหยุดเม่ือเสนยืนขาด (Warp Stop Motion) ควบคุมใหเคร่ืองทอหยุดการทํางาน

เม่ือเสนพุงขาดหรือหยอนมากเกินไป 
5.2)  การหยุดเม่ือเสนพุงขาด (Weft Stop Motion) ควบคุมใหเคร่ืองทอหยุดการทํางาน

เม่ือเสนพุงขาดหรือหมด 
5.3)  การเปล่ียนหลอดเสนพุง (Weft Changing Motion) ทําหนาท่ีเปล่ียนหลอดใหมเขา

ไปแทนท่ี เม่ือเสนพุงในหลอดดายพุงหมด 
 
2.8  การทําใหเกิดลายผาและโครงสรางผาทอ 

โครงสรางผาทอ [8] คือการนําเสนดาย 2 ชุด หรือมากกวามาขัดสานกัน เสนดายขนานไป
ตามความยาวของผืนผาเรียกวาดายยืน และเสนดายท่ีขนานไปตามความกวางของผืนผา เรียกวาดายพุง 
ขัดสานกันเปนมุมฉากซ่ึงกันและกัน มีโครงสรางผาอีกชนิดหนึ่งเรียกวาผาทอ 3 แกน (Triaxial 
Fabric) ใชเสนดาย 3 ชุด เปนเสนดายยืน 2 ชุด และเสนดายพุง 1 ชุด ขัดสานทํามุม 60 องศา ซ่ึงกัน
และกัน ทําใหผามีความแข็งแรงในทุกทิศทาง 
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2.8.1  ความสัมพันธระหวาง โครงสรางผา กับสมบัติของเสนใย เสนดายและผา [9-10] 
การผลิตหรือการใชงานส่ิงทอ ใหมีประสิทธิภาพ จําเปนตองเขาใจถึงความสัมพันธระหวาง

โครงสรางกับสมบัติของเสนใย เสนดายและผา เพราะทุกสวนมีความเก่ียวของสัมพันธถึงกัน สมบัติ
ของเสนใยกับโครงสรางเสนดาย ก็จะสงผลถึงสมบัติของเสนดายรวมกับโครงสรางผาท่ีจะนําไปใช
งาน ซ่ึงสามารถแสดงเปนแผนภูมิความสัมพันธ ดังแสดงในภาพท่ี 2.33 
 

โครงสรางเสนใย

สมบัติของเสนใย โครงสรางเสนใย

สมบัติของเสนดาย โครงสรางผา

สมบัติของผา

พฤติกรรมที่ตองการในการใชงาน
 

 
ภาพท่ี 2.33 ความสัมพันธระหวางโครงสรางกับสมบัติของเสนใย เสนดาย และผา 
 

ในทางตรงกันขามหากตองการสมบัติของผาท่ีเหมาะกับการใชงานอยางไรใหวิเคราะหจาก
แผนผังในภาพท่ี 2.33 ข้ึนสูดานบนไดเชนเดียวกัน โดยอาศัยสมบัติของโครงสรางผา สมบัติของ
โครงสรางเสนดาย และสมบัติเสนใยเปนตัวอางอิงและยังใชวิเคราะหหาสาเหตุของผลเสียตางๆ ใน
กระบวนการผลิตไดดวย 

เม่ือทราบวาความสัมพันธดังกลาว ก็จะสามารถเลือก เสนใย เสนดาย โครงสรางเสนดาย 
และโครงสรางผา เพื่อใชในงานท่ีตองการได เชน ผาท่ีจะใชทําเส้ือเกราะกันกระสุนตองเลือกเสนใย ท่ี
มีความแข็งแรงสูงอันดับแรก ตอมาเลือกดูโครงสรางเสนดายท่ีจะชวยเพ่ิมความแข็งแรงใหเสนดาย
มากข้ึน และเลือกโครงสรางผาท่ีเหมาะสม ใหสามารถทนแรงท่ีลูกกระสุนทะลุทะลวงผาไดดี และรับ
แรงกระแทกตอผืนผาไดดี มีการยุบตัวของผาตํ่า ในทางตรงขามกัน หากเลือกเสนใยถูกตอง ท่ีมีความ
แข็งแรงสูง แตถาโครงสรางเสนดาย และผา ไมเหมาะสม ก็จะทําใหผาชนิดนั้นมีคุณสมบัติดอยลงจาก
เดิมได  
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2.8.2  การจําแนกการทอ (Classification of Weaves) 
ลายผา (Weave) [2] คือสัญลักษณแทนการขัดกันของเสนดายยืนและเสนดายพุง การแสดง

ลายผาเพื่อบอกการขัดกันของเสนดาย นิยมทําบนกระดาษกราฟมาตรฐานแบบ 8X8 ชอง ซ่ึงถูกแบง
โดยเสนทึบ ดังแสดงในภาพท่ี 2.34 ชองส่ีเหล่ียมในแนวต้ังแตละแถวแทนเสนดายยืนแตละเสน และ
ชองส่ีเหล่ียมในแนวนอนแตละแถวแทนเสนดายพุงแตละเสน ชองส่ีเหล่ียมแตละชองเปนจุดท่ีเสนดาย
ยืนและเสนดายพุงแตละเสนขัดกัน 

 

8X8 ชอง

8X8 ชอง

เสนดายยืน

เสนดายพุง
จุดท่ีขัดกัน
 

 
 
ภาพท่ี 2.34  เสนยืนและเสนดายพุงในกระดาษกราฟ 
 

การกําหนดเคร่ืองหมายในแตละชองส่ีเหล่ียมเปนการบอกการขัดของเสนดายท่ีปรากฏบน
หนาผา เคร่ืองหมายท่ีใชคือ ชองส่ีเหล่ียมทึบหรือกากบาท หมายถึง เสนดายยืนขามเสนดายพุง และ
ชองส่ีเหล่ียมวางหมายถึง เสนดายพุงขามเสนดายยืน ดังแสดงไวในภาพท่ี 2.35 

แบบการสอดขัดของเสนดายและเสนพุง [4] มีแบบท่ีสําคัญหลายแบบ สมควรที่จะรู ใชทํา
ผาท่ีใชประโยชนไดหลายอยาง เชน Foulard, Gabardine, Poplin, Satin, และ Taffeta การทอไมเพียงมี
อิทธิพลแตเฉพาะในลักษณะปรากฏของผาเทานั้น แตยังมีตอผิวสัมผัส (Handle) หรือเนื้อผาและ 
พฤติกรรม (Behavior) ของผาดวย 
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ภาพท่ี 2.35  สัญลักษณขาม-ลอดของเสนดาย 
 

การพิจารณาดูลักษณะการทอผาเพื่อจําแนกเปนชนิดตางๆ นั้น ควรใชแวนขยายดูทางดาน
ถูก (หนา) ของผา บางคร้ังการอธิบายกลวิธีทอนั้นทําไดยาก จึงสมควรสาธิตลักษณะการขัดกันของ
เสนดายโดยกระดาษกราฟ ตามภาพท่ี 2.34 พื้นท่ีระหวางเสนท่ีขีดตามแนวต้ังใหเปนเสนยืน และพ้ืนท่ี
ระหวางเสนตามแนวนอนเปนเสนพุง ดังนั้น แตละพื้นท่ีในชองส่ีเหล่ียม ซ่ึงเกิดข้ึนไดโดยรวมเอา
เสนดายตามแนวต้ังและแนวนอนเขาไวดวยกันจะเปนการช้ีแนะใหเห็นการสอดขัดกันของดายยืนและ

ดายพุง เม่ือเสนยืนปรากฏบนผาดานบนชอง � จะเปนสีดํา และถาดายพุงปรากฏบนผาดานบนชอง � 
จะเปนสีขาว เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับผาท่ีวางเคียงขางกันตามภาพท่ี 2.35 เสนยืนจะผานดายพุงข้ึนลง
คร้ังละ 1 เสน ซํ้าๆ กันตลอดไป ลักษณะเชนนี้เรียกวา การทอลายขัด (Plain Weave) ทําซํ้ากัน 
(Repeat) ชุดละ 2 เสน 

2.8.3  โครงสรางผาแบงตามวัสดุผลิต [4] 
โครงสรางผาแบงตามวัสดผุลิต มี 4 ชนิด ตามแสดงในแผนผังตอไปนี้ 
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2.8.4  โครงสรางผาทอพื้นฐานมีอยู 3 แบบ [8] คือ 
1)  โครงสรางผาทอลายขัด (Plain Weave) [8] 

 

 
 
ภาพท่ี 2.36  ตวัอยางโครงสรางผาทอลายขัด (Plain Weave)    

ก. แสดงลายผาบนกระดาษ  
ข. แสดงโครงสรางการทอผา 
ค. แสดงรูปขยายผืนผา 

 
ดายยืนเสนแรกจะขามดายพุงเสนแรกและลอดใตเสนท่ีสอง ในขณะเดียวกันดายยืนเสนท่ี

สองจะลอดใตดายพุงเสนแรกและขามดายพุงเสนท่ีสอง ลักษณะการขามและลอดของดายยืนและดาย
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พุงจะสลับกันไปตลอด ใน 1 ลายซํ้า (Repeat) ผาลายขัดนี้จะมีจุดขัดกันของดายยืนและดายพุง 
มากกวาลายผาชนิดอ่ืนๆ ดังแสดงในภาพที่ 2.37 
 

 

ภาพท่ี 2.37  โครงสรางผาทอลายขัด 
 

ผาทอลายขัดดัดแปลง (Derivatives Of Plain Weave) มี 3 แบบดังนี้ 
-  ลายขัดดัดแปลง Warp Rib เพื่อใหเกิดสันนูนบนหนาผา สันนูนท่ีเกิดข้ึนจะขนานไป

กับแนวเสนพุง โดยการท่ีใหเสนดายยืนลอยขามดายพุง 2 เสนหรือมากกวาในบางกรณีจะใชดายพุงท่ี
มีขนาดใหญกวาดายยืนดังแสดงในภาพท่ี 2.38 
 

 
 

ภาพท่ี 2.38  โครงสรางผาทอลายขัดดัดแปลง Warp Rib 
 

-  ลายขัดดดัแปลง Filling Rib เพื่อใหเกิดสันนูนบนหนาผาเชนกัน แตสันนูนท่ีเกดิข้ึน
จะขนานไปกบัแนวเสนยนื โดยการท่ีใชดายยืน 2 เสน หรือมากกวาขามดายพุงเพียงเสนเดียว หรือใน
บางคร้ังใชดายพุงท่ีมีขนาดเล็กกวาดายยืน ดังแสดงในภาพท่ี 2.39 
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ภาพท่ี 2.39  โครงสรางผาทอลายขัดดัดแปลง Filling Rib 
 

-  ลายขัดดัดแปลง Basket มีลักษณะเหมือนลายขัดแตเพ่ิมจํานวนดายยืนและดายพุง ดัง
ภาพท่ี 2.41 (ก) และ (ข) เปนลาย  Basket แบบข้ึน 2 ลง 2 นอกจากน้ีอาจจะเปนแบบ ข้ึน 4 ลง 4 หรือ
เปนลาย Basket ดัดแปลงแบบ  3-1-1-3 ดังแสดงในภาพท่ี 2.40 (ค) 

 

 
           (ก)     (ข)         (ค) 
 
ภาพท่ี 2.40  โครงสรางผาทอลายขัดดัดแปลง Basket 
 

2)  โครงสรางผาทอลายทแยง (Twill Weave) 
มีลักษณะทแยงโดยการลอยขามเหล่ือมกันข้ึนไปของดายยืนหรือดายพุงอยางตอเนื่องแนว

ทแยงจะมีทิศทางไปทางซายหรือขวาก็ได ถาเปนแนวทแยงซายเรียกวา S Twill ถาเปนแนวทแยงขวา
เรียกวา Z Twill 
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ภาพท่ี 2.41  ตวัอยางโครงสรางผาทอลายทแยง (Twill Weave)    
ก. แสดงลายผาบนกระดาษ    
ข. แสดงโครงสรางการทอผา   
ค. แสดงรูปขยายผืนผา 

 
จากภาพท่ี 2.42 ใน 1 Repeat ประกอบดวยดายยืน 4 เสน และดายพุง 4 เสน ลักษณะการ

ลอยขามของดายยืนเสนท่ี 1 ภาพที่ 2.42 (ก) จะขามดายพุง 2 เสน ลอด 2 เสน ภาพท่ี 2.42 (ข) และ (ค) 
แสดงถึงการทแยงของดายยืน สวนภาพที่ 2.42 (ง) แสดงถึง 1 Repeat ของลายทแยงสมดุลแบบข้ึน 2 
ลง 2 ทแยงขวา ซ่ึงเราสามารถเขียนแทนไดดวย 2 Z Twill 
 

 
           (ก)                           (ข)                    (ค)                                              (ง) 
 

ภาพท่ี 2.42  ลักษณะลายทแยงขวา 
 

สวนการเขียนลายทอทแยงซาย (S Twill) มีหลักการเชนเดียวกับการทแยงขวา เพียงแต
ทิศทางการทแยงตางกันเทานั้น ดังภาพท่ี 2.42 (ก) ถึง (ง) เปนลายทแยงสมดุลแบบ 2 S Twill ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.43 และ 2.44 
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        ก                                          ข                                  ค                                            ง 

 

ภาพท่ี 2.43  ลักษณะลายทแยงซาย 
 

 
       ก                                          ข                                  ค                                            ง 
 

 
                   จ                                          ฉ                                            ช 

 

ภาพท่ี 2.44  ลายทแยงรูปแบบตางๆ 
 

ลายทแยงดัดแปลง (Derivatives of Twill Weave) สามารถดัดแปลงออกเปนรูปแบบตางๆ 
ไดอยางกวางขวาง เชน Broken Twill, Pointed Twill,  Double Twill 

-  Broken Twill เปนลายทแยงขวาและลายทแยงซายมาบรรจบ ลักษณะเหล่ือมกัน จํานวน 
เสนทแยงไมจํากัดวาเปนเทาใด ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของลายและความหนาแนนเสนดายใน
ผืนผา บางคร้ังเรียกลายน้ีวา Herringbone Twill Weave หรือลายกางปลา เนื่องจากลักษณะการทแยง
ซายและขวาคลายกับกางปลา จากรูปเปนลาย Broken Twill แบบข้ึน 2 ลง 2 ทแยงขวา 4 เสน ทแยง
ซาย 4 เสน ดังแสดงในภาพท่ี 2.45 
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ภาพท่ี 2.45  ลักษณะลายทแยง Broken Twill 
  

-  Pointed Twill มีลักษณะคลายกับลาย Broken Twill แตตางกันท่ีแนวทแยงซายและทแยง
ขวามาบรรจบกันของลาย Pointed Twill จะเปนยอดแหลมไมเหล่ือมกัน จากรูปเปนลายแบบข้ึน 2 ลง 
2 ทแยงขวา 4 เสน ทแยงซาย 4 เสน ดังแสดงในภาพท่ี 2.46 

 

 
 

ภาพท่ี 2.46  ลักษณะลายทแยง Pointed Twill  
 

-  Double Twills เปนลายทแยงท่ีมีแนวทแยงซายและขวาในลายเดียวกัน การเขียนลาย จะ
เร่ิมตนเขียนแนวทแยงดานใดดานหนึ่งกอน เพ่ือเปนฐาน โดยท่ีแนวทแยงจะตองใหมีชวงดายพุงลอย
ขามมาก ภาพท่ี 2.47 (ก) เปนลายข้ึน 2 ลง 8 ทแยง 45 องศา จํานวน 2 รีพีท ในชวงท่ีดายพุงลอย 8 เสน
นั้นจะเขียนลายทแยงซายลงไป ซ่ึงเปนลายแบบข้ึน 2 ลง 2 ทแยงซาย 45 องศา โดยท่ีมุมของลายทแยง
ซายจะมีจุดตอกับมุมของลายทแยงขวา ภาพที่ 2.47 (ข) จากน้ันชองวางท่ีเหลือก็จะเติมลายทแยง ซาย
ลงไป โดยมีทิศทางเดียวกันจนครบ ภาพท่ี 2.47 (ค) 
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         (ก)          (ข)               (ค) 

 

ภาพท่ี 2.47  ลักษณะลายทแยง Double Twills  
 

3)  โครงสรางผาทอลายตวน (Satin Weave) 
เปนลายท่ีมีการลอยขามของเสนดายยืนหรือดายพุงมากกวาลายขัดและลายทแยงในภาพที่ 

2.48 จุดขัดกันของเสนดายจึงมีนอยทําใหเสนดายสามารถเรียงติดกันไดมาก ผาทอลายตวนจึงมีความ 
มันเงา 
 

 
 

                   (ก)              (ข)    (ค) 
 
ภาพท่ี 2.48  ตวัอยางโครงสรางผาทอลายตวน (Satin Weave)    

ก. แสดงลายผาบนกระดาษ    
ข. แสดงโครงสรางการทอผา   
ค. แสดงรูปขยายผืนผา 

 
ผาลายตวนท่ีทอจากเสนใยสังเคราะห เรียกวา Satin คําวา Sateen ใชเรียกผาตวนท่ีทอจาก

เสนดายฝายลายตวนแบงออกเปน 2 ชนิด ตามลักษณะการลอยขามของเสนดาย คือ 
-  ตวนดายยนื (Warp Flush) เปนลายตวนท่ีมีดายยนืลอยขามปรากฏบนหนาผามากกวาดาย

พุง 
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- ตวนดายพุง (Filling Flush) เปนลายตวนท่ีมีดายพุงลอยขามปรากฏบนหนาผามากกวาดาย
ยืน 

สําหรับการเรียกช่ือลายตวนท้ังดายยนืและดายพุง ตามลักษณะการทอนั้นจะเรียกช่ือจํานวน
ตะกอท่ีใช เชน ตวน 5 ตะกอ หมายถึง ใน 1 ลายซํ้าจะมีดายยนื 5 เสน และดายพุง 5 เสน และใช 5 
ตะกอในการทอ เปนตน 
 

 
          (ก)              (ข) 

 
ภาพท่ี 2.49  ลักษณะการขัดกันระหวางเสนดายยืนและเสนดายพุงของผาลายตวน ดายพุง 8 ตะกอ  
 

การเขียนลายตวนดายยืนจะตรงกันขามกับตวนดายพุง กลาวคือ ตําแหนงใดท่ีดายยืนข้ึนก็
จะเปล่ียนเปนดายพุงข้ึน ตําแหนงใดท่ีดายพุงข้ึนก็จะเปล่ียนเปนดายยืนข้ึน ดังภาพท่ี 2.50 (ก) เปนลาย
ตวนดายยืน 8 ตะกอ ใชตัวนับเลข 3 ซ่ึงจะสังเกตเห็นวาลายมีลักษณะตรงขามกับตวนดายพุง สวนใน
ภาพ 2.50 (ข) แสดงถึงการขัดกันระหวางดายยืนและดายพุง 
 

     
(ก)             (ข) 

 
ภาพท่ี 2.50  การเขียนผาลายตวน 

(ก)  ลักษณะการขัดกันของผาลายตวน ดายยืน 8 ตะกอ ใชเลขนับ 3 
(ข)  แสดงการขัดกันระหวางดายยนืและดายพุง 
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ในกรณีท่ีใช Counter เลข 5 สําหรับลายตวน 8 ตะกอก็ไดเชนกัน ลักษณะดังภาพท่ี 2.51 (ก) 
เปนลายตวนดายพุง 8 ตะกอ ใชตัวเลข 5 เปนตัวนับ การลงลายมีหลักการเชนเดียวกับใชตัวนับเลข 3 
สวนในภาพท่ี 2.51 (ข) เปนลายตวนดายยืน 8 ตะกอใชตัวเลข 5 เปนตัวนับ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.51  การใช Counter เลข 5 สําหรับลายตวน 8 ตะกอ 
(ก) ลักษณะการขัดกันของผาลายตวน ดายพุง 8 ตะกอ ใชเลขนับ 5 
(ข) ลักษณะการขัดกันของผาลายตวน ดายยนื 8 ตะกอ ใชเลขนับ 5 
 

 
                   (ก)            (ข) 
 
ภาพท่ี 2.52  การใช Counter เลข 3 สําหรับลายตวน 5 ตะกอ 

(ก) ลักษณะลายตวนดายพุง 5 ตะกอ โดยใชเลขนับ 3 
(ข) เปนลายตวนดายยนื 5 ตะกอ โดยใชเลขนับ 3 

 
สําหรับจํานวนตะกอท่ีตองใชในการทอลายตวนจะเทากับจํานวนเสนยืนตอรีพีท เชน 

ตวน 8 เสนตอรีพีท ใชจํานวนตะกอ 8 ตะกอ 
ตวน 5 เสนตอรีพีท ใชจํานวนตะกอ 5 ตะกอ 

 
 
 

ก ข 
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2.8.5  การออกแบบลายทอและการรอยเสนดายยืนเขาตะกอ (Drawing-In หรือ Draft) 
เสนดายยืนแตละเสนตองรอยผานรูลวดตะกอ (Heald) อยางถูกตองตามแผน และตอง

พิจารณาถึงจํานวนของโครงตะกอ ซ่ึงจะมีผลกับความสลับซับซอนของลายผา เม่ือทอเปนผาผืน ดัง
ภาพท่ี 2.53 

 
 

ภาพท่ี 2.53  การรอยตะกอ 
 

การออกแบบลายทอควรทราบวาเคร่ืองทอ ทอผาไดกี่ตะกอ เพื่อท่ีจะเลือกใชแผนรอยตะกอ
แบบใดท่ีเหมาะสม ท่ีสําคัญแผนรอยตะกอนั้นผูออกแบบ ผูรอยตะกอและ คนทอจําเปนตองเขาใจดวย 
เพราะถาเสนยืนขาดในขณะทอจะไดตอไดอยางถูกตอง ดังนั้นในลายทอท่ีมีขนาดใหญหรือซับซอน 
แผนผังรอยตะกอจึงจําเปนตองเขียนไว  แบบของแผนผังรอยตะกอ มี 3 แบบ 

- แบบใชชองตารางหรือกราฟ ชองตามแนวต้ังแทนเสนยืน ชองตามแนวนอนแทนโครง
ตะกอ จากดานหนาไปดานหลังคือ โครงตะกอท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ กากบาทเปนเคร่ืองหมาย
แสดงวาเสนยืนจะตองรอยเขาตะกอนั้นๆ เชน ดายยืนเสนแรกจะรอยเขาตะกอของโครงตะกอท่ี 1 ดาย
ยืนเสนท่ี 2 รอยเขาตะกอของโครงสรางตะกอท่ี 2 ดายยืนเสนท่ี 3 รอยเขาตะกอของโครงสรางตะกอท่ี 
3 และดายยืนเสนท่ี 4 รอยเขาตะกอของโครงตะกอท่ี 4 ดังภาพท่ี 2.54 (ก) 

- แบบการใชเสน เสนท่ีลากลงมาตามแนวต้ังใชแทนเสนยืน เสนตามแนวนอนแทนจํานวน
โครงตะกอ จํานวนโครงตะกอจะนับจากเสนดานหนาไป ดานหลังคือ โครงตะกอท่ี 1, 2, 3 และ 4 
ตามลําดับปลายศรของเสนท่ีลากลงมาเปนตัวช้ีวา ดายยืนแตละเสนจะตองรอยเขาตะกอใดบาง เชน
ดายยืนเสนแรกจะรอยเขาตะกอของโครงตะกอท่ี 3 และดายยืนเสนท่ี 4 รอยเขาตะกอของโครงตะกอท่ี 
2 ดายยืนเสนท่ี 3 จะรอยเขาตะกอของโครงตะกอท่ี 3 และดายยืนเสนท่ี 4 รอยเขาตะกอของโครงสราง
ตะกอท่ี 4 ดังภาพท่ี 2.54 (ข) 

- แบบใชตัวเลข ใชตัวเลขแสดงแทนจํานวนโครงตะกออยูท่ีดานใตของลายทอ คือ โครง
ตะกอท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ ดังภาพท่ี 2.54 (ค) 
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ภาพท่ี 2.54  แผนผังรอยตะกอ 

 
1)  การเขียนแผนผังรอยตะกอมีวัตถุประสงคและหลักของการเขียนแผนผังรอยตะกอมี

ดังนี้ 
-  แผนผังรอยตะกอควรเปนแบบท่ีงาย เพื่อใหเกิดความสะดวกแกคนรอยตะกอ 
-  จํานวนโครงตะกอควรมีจํานวนนอยเทาท่ีจะกระทําไดแตตองเหมาะสมกับโครงสรางผา 
-  จํานวนโครงตะกอมีเสนดายยืนเฉล่ียไวอยางเหมาะสม 
-  การเขียนแผนอยางมีระเบียบ ทําใหการเปดปดตะกอสะดวก เสนยืนไมเบียดกันเวลาทอ 
-  การเขียนแผนรอยตะกอมีสวนชวยลดความตึงของเสนยืน เชน เสนยืนท่ีมีการขัดกันนอย

กวาควรจัดรอยไวในโครงตะกอดานหลัง  
-  เสนยืนท่ีมีความเหนียวนอยกวา ควรจัดหรือรอยไวท่ีโครงตะกอดานหนา 
-  ควรจัดโครงตะกอท่ีรอยเสนยืนซ่ึงใชความตึงมากกวาใหอยูดานหนาโครงตะกออ่ืนๆ 
-  โครงตะกอท่ีรอยเสนยืนหนาแนนกวาควรอยูดานหนาโครงตะกออ่ืนๆ 
2)  การรอยเสนดายยืนเขาตะกอ มีวิธีการรอยเสนดายยืนไดหลายวิธี ท่ีนิยมใชมี 3 วิธี ดัง

ภาพท่ี 2.55 
 

 
              (ก) วธีิรอยเรียง   (ข) รอยซิกแซก       (ค) รอยสลับ 

 

ภาพท่ี 2.55  การรอยเสนดายยืนเขาตะกอ  
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วิธีท่ี 1  รอยตะกอแบบรอยเรียง (Straight Draw)  
จากตะกอดานหนาไปดานหลัง เร่ิมจากดายยืนเสนแรกรอยเขาโครงตะกอท่ี 1 และรอยเรียง

ถึงตะกอสุดทายตามลําดับ เชน การรอยดายยืนของผาลายสองแบบ 5 ตะกอ เปนดังนี้ 
 

 

 
 

ภาพท่ี 2.56  ลายทอและแผนผังรอยตะกอแบบรอยเรียง 
 

ตัวอยางลายสองแบบ 11 ตะกอ ท่ีมีขนาดใหญข้ึน ดังภาพท่ี 2.57 ซ่ึงใชวิธีรอยเรียง ดังนี้  
 

ลายทอ                       ยกตะกอ 

 
 

ภาพท่ี 2.57  ลายทอแบบ 11 ตะกอ และแผนผังรอยตะกอแบบเรียง 
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เสนยืนท่ี 1  รอยเขาโครงตะกอท่ี 1  เสนยืนท่ี 2  รอยเขาโครงตะกอท่ี 2 
เสนยืนท่ี 3  รอยเขาโครงตะกอท่ี 3  เสนยืนท่ี 4  รอยเขาโครงตะกอท่ี 4 
เสนยืนท่ี 5  รอยเขาโครงตะกอท่ี 5  เสนยืนท่ี 6  รอยเขาโครงตะกอท่ี 6 
เสนยืนท่ี 7  รอยเขาโครงตะกอท่ี 7  เสนยืนท่ี 8  รอยเขาโครงตะกอท่ี 8 
เสนยืนท่ี 9  รอยเขาโครงตะกอท่ี 9  เสนยืนท่ี 10  รอยเขาโครงตะกอท่ี 10 
เสนยืนท่ี 11  รอยเขาโครงตะกอท่ี 11 
วิธีรอยแบบนี้นิยมใชมากเพราะงายและสะดวก เสนดายไมเบียดในขณะทอโดยเฉพาะดวย

เคร่ืองแบบดอบบ้ีจะไดลายทอที่หลากหลาย แตอาจตองใชตะกอมากข้ึนหากเปนลายทอท่ีมีขนาดใหญ 
 
วิธีท่ี 2  รอยตะกอแบบซิกแซก (Zig-Zag, Point Or Fancy Draw) 
การรอยจะเรียงตามลําดับคลาย วิธีแรกแตมีสองทิศทางคือเม่ือถึงโครงตะกอลําดับทายๆ 

จะตองรอยยอนกลับมาท่ีโครงตะกอลําดับแรกๆ อีกวิธีนี้เหมาะกับลายทอท่ีมีเสนยืนจํานวนมากใน
ลายซํ้า แตมีเสนยืนท่ีตองยกข้ึนและลงเหมือนกันหลายเสนอยูในลายทอเดียวกัน ดังภาพท่ี 2.58 

 

 
 

ภาพท่ี 2.58  วธีิรอยแบบซิกแซ็ก 
 

เสนยืนท่ี 1  รอยเขาโครงตะกอท่ี 1  เสนยืนท่ี 2  รอยเขาโครงตะกอท่ี 2 
เสนยืนท่ี 3  รอยเขาโครงตะกอท่ี 3  เสนยืนท่ี 4  รอยเขาโครงตะกอท่ี 4 
เสนยืนท่ี 5  รอยเขาโครงตะกอท่ี 3  เสนยืนท่ี 6  รอยเขาโครงตะกอท่ี 2 
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วิธีท่ี 3  รอยตะกอแบบสลับ (Skip Draw)  
วิธีรอยคลายกับแบบซาติน (Satin Draw) ใชเพื่อลดการเสียดสีของตะกอกับเสนยืน และ

เสนยืนดวยกันเองขณะทอผาท่ีมีเสนยืน/นิว้สูง การรอยวิธีนี้เร่ิมตนรอยเสนดายยนืเขาโครงตะกอท่ีเปน
เลขค่ีกอน แลวจึงรอยเขาโครงตะกอที่เปนเลขคูภายหลัง สลับกันไปจนครบหนาผา ดังเชน การรอย
แบบสลับของลายสองแบบ 2/3 ในภาพท่ี 14 ซ่ึงมี 5 เสน ยืนใน 1 ลายซํ้า ใช 5 โครงตะกอดังนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.59  วิธีรอยตะกอแบบสลับ 
 

เสนยืนท่ี 1  รอยเขาโครงตะกอท่ี 1  เสนยืนท่ี 2  รอยเขาโครงตะกอท่ี 3 
เสนยืนท่ี 3  รอยเขาโครงตะกอท่ี 5  เสนยืนท่ี 4  รอยเขาโครงตะกอท่ี 2 
เสนยืนท่ี 5  รอยเขาโครงตะกอท่ี 4 และเสนท่ี 6-10 รอยเชนเดียวกนักับเสนท่ี 1-5 

 
3)  การรอยเสนดายยืนเขาฟนหวี (Denting) 
คือการรอยกลุมเสนดายยืนซ่ึงถูกรอยผานรูลวดตะกอแลว ผานเขาไปในชองวางระหวาง

ลวดฟนหวี ชองวางและจํานวนของฟนหวีมีความสําคัญท่ีเปนตัวกําหนดสมบัติของผาดวยแผนผังรอย
ฟนหวี (Reed Drawing Plan) เปนตัวช้ีถึงจํานวนเสนยืนท่ีตองการรอยเขาในแตละชวงฟนหวี ในทาง
ปฏิบัติจะรอย 2 เสน/ชองสําหรับการทอผาท่ัวไป สวนริมผาจะรอยชองละ 4 เสนหรือความเหมาะสม 
ผาบางชนิดท่ีมีเสนยืนถ่ีมากๆ ผาท่ีมีโครงสรางพิเศษก็อาจรอยเขาฟนหวีชองละ 2 เสน 3 เสน 4 เสน 
สลับกัน ซ่ึงข้ึนอยูกับการออกแบบลายทอวาจะสลับอยางไร อาจมีจํานวนสมํ่าเสมอเทากันตลอดหนา
ผาหรือไมก็ได แผนผังรอยฟนหวีจะอยูท่ีดานลางของลายทอและควรแสดงพรอมกับแผนผังรอยตะกอ 
ดังภาพท่ี 2.60 ซ่ึงมีเสนส้ันๆ อยูดานลางสุดจากดานหนาไปดานหลังจะใชแทนซ่ีฟนหวี (Reed Wires) 
จะเห็นวาเสนยืนรอยผานเขาฟนหวีชองละ 2 เสน 
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ภาพท่ี 2.60  ลายทอ แผนผังรอยตะกอและฟนหว ี
 

เพื่อความสมบูรณของการออกแบบลายทอตองแจงความถ่ีของฟนหวีวามีกี่ชองตอนิ้วและ
ใชฟนหวีระบบอะไรเน่ืองจากมีดวยกันหลายระบบ ระบบที่ใชกันโดยท่ัวไปมากท่ีสุด เปนฟนหวี
ระบบสตอกปอรต (Stockport) คือ เบอรฟนหวี = จํานวนชองฟนหวี/2 นิ้ว ดังนั้นเบอรฟนหวีเทากับ
จํานวนเสนยืน/นิ้ว สําหรับการรอยเสนยืน 2 เสน/ชอง ของการทอผาธรรมดาท่ัวไป ตัวอยางเชนลายผา
ท่ีจะทําการทอดังภาพท่ี 2.60 จะใชฟนหวีสําหรับรอยเสนยืน 60 เสน/นิ้ว ดังนั้นการรอยดายยนืคร้ังนี้
จะใชวิธีรอยเรียงแบบ 4 ตะกอ จากหนาไปหลัง ใชฟนหวีระบบ สตอกปอรต เบอร 60 และรอยดายยืน
เขาฟนหวี 2 เสน/ชอง 
 
2.9  การคํานวณเก่ียวกับผาทอ [2] 

2.9.1  การงอตัวของเสนดายยืนและเสนดายพุง (Warp and Weft Crimp)  
การขัดกันของเสนดายยืนและเสนดายพุงทําใหเสนดายเหลานี้งอตัวมีลักษณะเปนคล่ืน 

ระนาบของคล่ืนจะต้ังฉากกับระนาบของผืนผา การงอตัวของเสนดายยืนและเสนดายพุงแสดงในภาพ
ท่ี 2.61 
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ภาพท่ี 2.61  การงอตัวของเสนดายในผา 
 

การงอตัวนี้เรียกวา “Crimp” และถูกแสดงเปนปริมาณในรูปของเศษสวน (Fraction, C) 
หรือเปนเปอรเซ็นต (Crimp Percentage) ภาพท่ี 2.62 แทนลักษณะการขัดกันของเสนดายเพ่ือใชคิดคา 
Crimp ซ่ึงขยายจากวงรีในภาพท่ี 2.61 

คาของ Crimp อาจจะแทนในเชิงปริมาณเปนเศษสวนหรือเปอรเซ็นต 
 

         y f

F

L -L
Crimp =

L
                   (2.1) 

 
y f

F

L -L
% Crimp(CPer Cent) = ×100

L
     (2.2) 

 
โดย C1 Per Cent หมายถึง เปอรเซ็นตการงอตัวของดายยนื 
โดย C 2 Per Cent หมายถึง เปอรเซ็นตการงอตัวของดายพุง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.62  การคิดคา Crimp 
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เม่ือ  Lf คือ ความยาวของผา อันนี้หาคาไดไมยาก 
        Ly คือ ความยาวของเสนดายท่ีไมมีคล่ืนหรือยืดตรง 

 
สําหรับมาตรฐานการหาคา Ly กระทําไดโดยวัดความยาวของเสนดายซ่ึงถวงดวยน้ําหนัก 

ซ่ึงน้ําหนักข้ึนอยูกับชนดิและเบอรของเสนดาย เชน เสนดายขนาดเล็กอาจจะใชน้ําหนักขนาด 0.7 กรัม 
ตอเท็กซ หรือเสนดายใยยาวประดิษฐอาจจะใช เท็กซ/2 กรัม หรือดังตารางตอไปนี ้
 
ตารางท่ี 2.3  น้ําหนกัถวงเสนดาย  

เสนดาย (Yarn) เบอรดาย (Count) น้ําหนักเปนกรัม (Tension, G) 
ดายฝาย (Cotton) ต่ํากวาเบอร 7 Tex 

สูงกวาเบอร 7 Tex 
0.75 X Tex = ……. G. 

(0.20 X Tex) + 4 = ……. G. 
ดายเวิรสเต็ดและวูลเล็น 
(Worsted And Woollen) 

เบอร 15-60 Tex 
เบอร 60-300 Tex 

(0.20 X Tex) + 4 = ……. G. 
(0.07 X Tex) + 12 = ……G. 

เสนดายสังเคราะหใยยาว ทุกเบอร Tex / 2 = ……. G. 
 
ตัวอยางท่ี 1  จงคํานวณความยาวของเสนดายยืนเพื่อใชทอผามีความยาว 145 เมตร โดยท่ีเปอรเซ็นต
การงอตัวของเสนดายยืน (% Warp Crimp) เทากับ 12 

Ly = ?  Lf   = 145 เมตร % Warp Crimp = 12 
แทนคาในสมการท่ี 2.2 

 
y

y

L -145
12= ×100

145

12×145
L =145+

100

 

 
= 162.4 เมตร 

 
ดังนั้นตองใชความยาวเสนดายยนื 162.4 เมตรเพ่ือทอผายาว 145 เมตร 
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ตัวอยางท่ี 2 เสนดายยนืยาว 800 เมตร ผลิตผาได 740 เมตร จงคํานวณหา % Warp Crimp 
Ly = 800 เมตร  Lf   = 740 เมตร % Warp Crimp = ? 

แทนคาในสมการท่ี 2.2 
 

800-740
%WarpCrimp = ×100

740

60
= ×100

740

 

 
ดังนั้น % Warp Crimp เทากบั 8.1 
นั่นหมายความวาเสนดายยนืงอตัว 8.1% 
 

เม่ือมีการสงเสนดายพุงเขาไปใสชองดายยืน เสนดายพุงยังไมงอตัวหรือเปนคล่ืน และ
สมมุติใหแตละเสนพุงยาวเทากับ Ly ซ่ึงเทากับความกวางของเสนยืนท่ีอยูในชองฟนหวี ดังนั้นจึงเรียก
ความกวางนี้วา “Reed Width หรือ Width Of Warp In Reed” เม่ือเสนดายพุงถูกกระทบเขาไปท่ีหนาผา 
(Cloth Fell) โดยฟนหวีและเสนพุงก็จะกลายเปนผาท่ีหนาผา ท่ีตรงนี้เสนดายพุงพยายามท่ีจะงอตัว
ภายใตแรงกดของเสนดายยืน แต ณ จุดนี้การงอตัวถูกปกปองโดยหนาม (ซ่ึงทําหนาท่ียึดผาอยูใกล
หนาผาเพื่อทําใหผากวางเทากับความกวางเสนดายยืนในฟนหวี) ท้ังนี้เพื่อทําหนาท่ีปองกันการขัดถู
ของเสนดายยืนท่ีมีอยูมาก ซ่ึงอยูใกลริมผาแตละขางของฟนหวี เม่ือผาเคล่ือนท่ีไปทาง Breast Beam 
ผาก็จะเคล่ือนพนหนาม และเสนดายพุงก็มีความอิสระท่ีจะหดเทากับความกวางผา Lf  ซ่ึงเรียกวา 
“Loomstate Width” ในตอนนี้เสนดายพุงก็จะงอตัว 

ดังนั้นจึงมีตัวแปร 3 ตัว คือ 1) Reed Width 2) Loomstate Width (Lf) และ Weft Crimp In 
The Loomstate Cloth ถาทราบคาเหลานี้สองคา อีกคาหนึ่งก็สามารถหาได ดังแสดงในตัวอยางตอไปนี้ 
 
ตัวอยางท่ี 3  จงคํานวณความกวางฟนหวี (Reed Width) ท่ีตองการเพื่อใหไดผาท่ี Loomstate Width 
เทากับ 38 นิ้ว ถา Weft Crimp In The Loom State Cloth เทากับ 6% 

Ly = 38”, C2 Per Cent = 6, ดังนั้น C2 = 0.06 
Lf = Ly/(1+ C2)=60/1.09=55.05” 

เพราะฉะนั้นความกวางฟนหวีท่ีตองใชเทากับ 40.28 นิ้ว 
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ตัวอยางท่ี 4  จงคํานวณความกวางผาท่ี Loomstate ถาความกวางฟนหวีท่ีใชคือ 60 นิ้วและ Weft 
Crimp ประมาณ 9% 

Ly = 60”, C2 Per Cent = 9, ดังนั้น C2 = 0.09 
Lf = Ly/(1+ C2)=60/1.09=55.05” 

เพราะฉะนั้นความกวางผาท่ี Loom State คือ 55.05 นิ้ว 
 
ตัวอยางท่ี 5  จงคํานวณ Weft Crimp ของผาท่ีอยูใน Loom State ถา Reed Width เทากับ 44 นิ้ว และ 
Loom State Width เทากับ 40 นิ้ว 

Ly = 40”, Lf = 40” 
(1+C2)=Ly  / Lf  =44/40=1.10 ดังนั้น C2=0.10 และ C2 Per Cent =10 

เพราะฉะนั้นการงอตัวของดายพุงคือ 10 เปอรเซ็นต 
จากตัวอยางขางบนเราสามารถแทนความกวางของ Loom State Cloth ดวยความกวางของ 

Finished Cloth ถาหากวาเราแทน Weft Crimp ของ Loom State Cloth ดวย  Weft Crimp ของ Finished 
Cloth 

2.9.2  การขัดกันของเสนดายในโครงสรางผา [11] 
การศึกษาถึงคาตัวแปรตางๆ ของการสานขัดกันของเสนดายภายในโครงสรางผา จะเห็นวา

ผาก็คือการขัดตัวของเสนดายทรงกลมยาวและมีความยืดหยุนได ในเรขาคณิตของผาความสัมพันธ
ระหวางเสนผาศูนยกลางของเสนดาย ชองวางระหวางเสนดาย และการโคงงอตัวของเสนดายนั้น
สําคัญมาก จากการศึกษาความสัมพันธตางๆ ในเรขาคณิตของผานี้จะเปนประโยชนอยางมาก สามารถ
ทราบถึงคาของชองวาง (Spacing) ท่ีนอยท่ีสุดเทาท่ีเปนไปไดของผาช้ินนั้นๆ หรือ คาการปกคลุม 
(Fabric Cover) ท่ีมากสุดเทาท่ีเปนไปไดของผาช้ินนั้นๆ ความงอตัวข้ึนลง (Crimps) ของเสนดายและ
ความหนาของผา 

ขอมูลเหลานี้เปนส่ิงสําคัญไมเฉพาะรูการประมาณคาจํานวนเสนดายสูงสุดตอเซนติเมตร
เทานั้น ตองรูท้ังสัดสวนของความหนาแนนของเสนดายยืนและเสนพุงดวย การงอตัวข้ึนลง (Crimps) 
ของเสนดาย ผลกระทบและคาตัวแปรตางๆ ในโครงสรางท่ีจะบอกถึงสมบัติของผาได 

การงอตัวข้ึนลง (Crimps) ของเสนดายบอกถึงการยืดตัวและความแข็งแรง คาการปกคลุม 
(Fabric Cover) จะเปนผลกระทบโดยตรงกับการยอมใหอากาศผาน ความคงทนตอการสวมใส การ
นูนข้ึนมาของเสนดายในเนื้อผา ความสามารถในการกรอง นอกจากน้ันยังชวยในการวิเคราะหปญหา
ท่ีเกิดกับผาได การทอผาท่ีมีความหนาแนนนอยท่ีสุดและหนาที่สุด การศึกษาลักษณะของผาให
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ไดผลดีนั้นจะตองเรียนถึงสภาพการจัดวางตัวของเสนดาย ชองวางในโครงสรางของผา คาตางๆ ท่ีได
กลาวมาขางตนสามารถศึกษาไดจากภาพตัดของผาตามภาพท่ี 2.63 
 

   
 

ภาพท่ี 2.63  ภาพตัดกลางเสนดายพุงของผืนผา 
 

จากภาพท่ี 2.63 แสดงภาพตัดท่ีกลางเสนพุงเสนท่ี 1  เสนดายยืนเปนรูปกลม Do และมีจุด
ศูนยท่ี O1  O2 และ O3 เสนศูนยกลางของผาตัดผานเสนศูนยกลางของเสนดายพุงท่ี A และ A1 เสน
ศูนยกลางของเสนดายยืนเสนท่ี 1 ตัดเสนศูนยกลางของเสนดายพุง ท่ี E ตัดเสนศูนยกลางของผาท่ี B 
ผานจุดท่ีเสนยืนและเสนพุงสัมผัสกันท่ี M และ Ty คือ มุมระหวางเสนศูนยกลางของผากับเสน
ศูนยกลางของเสนดายพุงท่ีจุด A ระยะ Hy คือ ความสูงของสวนโคงเสนศูนยกลางของเสนดายพุง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.64  ลักษณะเรขาคณิตของผาทอพื้นผาและภาพตัด 
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1, 2 และ 3 ในภาพท่ี 2.63 = ตําแหนงเสนดายยืน 
O1, O2 และ O3 ในภาพท่ี 2.63 = จุดศูนยกลางดายยืน 
Y1, Y2 และ Y3 ในภาพท่ี 2.63 = เสนพุง 3 เสน มีเสนศูนยกลาง 
Do = เสนผาศูนยกลางของเสนดายยนื 
Dy = เสนผาศูนยกลางของเสนดายพุง 
So = ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของเสนดายยนื 
Sy = ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของเสนดายพุง 
A และ A1 = จดุท่ีเสนศูนยกลางของผาตัดผานศูนยกลางของเสนดายพุง 
Ty = มุมระหวางเสนศูนยกลางของผากับเสนศูนยกลางของเสนดายพุงท่ีจุด A 
Hy = ความสูงของสวนโคงเสนศูนยกลางของเสนดายพุง 
Ho = ความสูงของสวนโคงเสนศูนยกลางของเสนดายยนื 
To = มุมระหวางเสนศูนยกลางของผากับเสนศูนยกลางของเสนดายยืน 

 
จากภาพที่ 2.64 ภาพตัดผาเสนดายพุงตัดเฉพาะท่ีเสนศูนยกลางดายยืน O1 และ O2 ระหวาง

เสนศูนยกลางของผาทํามุมกับเสนศูนยกลางของเสนดายยืนท่ี To และ Ho คือ ความสูงของสวนโคง
เสนศูนยกลางของเสนดายยืน 

จากภาพเราสามารถหาคาความหนาแนนสุดของดายยืนในโครงสรางนี้โดยใชสูตร 
 

( ) 21 1 - oPo Max S O Min DO DY H= = +  
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ภาพท่ี 2.65  ระยะหางของเสนดายท่ีแตกตางกันในโครงสรางผา 
 
 จากภาพท่ี 2.65 Hy = ความสูงของสวนโคงเสนศูนยกลางของเสนดายพุง หรือ ความสูงคล่ืน
เสนพุงและ Ho = ความสูงของสวนโคงเสนศูนยกลางของเสนดายยืนท้ังสองคาจะสัมพันธกันขางหน่ึง
เพิ่มอีกขางหนึ่งจะลดจากสูตร  Ho + Hy = Do + Dy  , Do + Dy = D Or Ho = D – Hy 
 

Ho  =  D  -  Hy 

Hy  =  D  -  Ho 
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ตําแหนงท่ีเสนดายยืนและเสนดายพุงขัดตัวกันอยูสามารถกําหนดเปนคาสัดสวนดังนี้ 
 

F = Ho / D หรือ F = 1 - (Hy / D) 
 

Professor N. C. Novikov ศึกษาการขัดตัวข้ึนลงของเสนดายในโครงสรางผา และแบงระยะ
การขัดตัวของเสนดายเปนพื้นท่ีส่ีเหล่ียมออกเปน 8 แบบตามภาพท่ี 2.65 โดยเร่ิมจากแบบท่ี 1 เสนดาย
ยืนยืดออกตรง คาความโคงของเสนดายยืนมีคาเปน 0 (Ho = 0) และ F = Ho/D = 0 และใชสูตรการ
คํานวณดังนี้ 

ถาคาความโคงของเสนดายยืนเปน 0 (Ho = 0) จะทําใหคาความโคงของเสนดายพุง (Hy = 
4r) 

Hy(Max)  =  D - Ho  =  D 
 

คาสัดสวนท่ีเสนดายยืนและเสนดายพุงขัดตัวกันอยู 
 

F  =  1 - H/D  =  1 - D/D  =  0 
 

ม่ือคาความโคงของเสนดายยืนเปน 4R(Ho = 4r) จะทําให คาความโคงของเสนดายพุง (Hy 
= 0) 

Ho(Max)  =  D - Hy  =  D 
 

คาสัดสวนท่ีเสนดายยืนและเสนดายพุงขัดตัวกันอยู 
 

F = Ho/D = D/D = 1     หรือ 
 

F = 1 - Hy/D = 1 - 0/D = 1 
 

ถา  Ho =  Hy  ดังนั้น  F  =  0.5 
 
 



 

 

59

2.9.3  สวนปกคลุมของเสนดาย [2] 
1)  สวนปกคลุมของเสนดายยืน (Warp Fractional Cover)  
พิจารณาผาช้ินหนึ่งท่ีมีขนาด 1 Cm X 1 Cm 

 

 
 

N1 = จํานวนเสนยืนตอหนวยความยาว 
D1 = เสนผาศูนยกลางของเสนยืน 
พื้นท่ีของเสนยืนท่ีเห็นในแนวระนาบ = (1 X D1 )  N1 = N1 D1  

พื้นท่ีของผา    = 1 X 1 = 1 Cm2 

 
 
 
 
 
 
 
 
2)  สวนปกคลุมของเสนดายพุง (Weft Fractional Cover) 
 

 
 

ในทํานองเดียวกัน 

∴  สวนปกคลุมของเสนพุง = K2 = N2 D2  

∴สวนปกคลุมของเสนยืน = K1 = 
พื้นท่ีของเสนยืน
พื้นท่ีของผา 

  

= 
N1 D1 

1 

K1 = N1 D1 
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 3)  สวนปกคลุมของผา (Fabric Fractional Cover) 

 
 

พื้นท่ีปกคลุมโดยเสนดายยืนและพุงดวยดวยกันคือ 
= (N1 D1) + (N2 D2) - พื้นท่ีสวนท่ีขัดกนั 
= (N1 D1) + (N2 D2) - (N1 X N2) X (D1 X D2) 
= N1 D1 + N2 D2 - (N1 D1) (N2d2) 
= K1 + K2 - K1k2  
 

สวนปกคลุมของผา ( )fK  = 
พื้นท่ีปกคลุมโดยเสนยืนและเสนพุง 

พื้นท่ีของผา 
  

fK  = 1 2 1 2K +K -K K

1 
  

= 1 2 1 2K +K -K K  
 

เสนผาศูนยกลางของเสนดายโดยประมาณกําหนดโดย 
 

( )
4 TEX

D Cm =
1000
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ตัวอยางท่ี 1  ผาทอมี 15 เสนยืน/ ซม. และ 17 เสนพุง/ซม. เสนยืนเบอร 50 Tex และเสนดายพุงเบอร 
40 Tex หาคา K 1, K2 และ Kf 

 
( )

1 1 1 1

4 T1 4×15 50
K =N d =N × = =0.424

1000 1000
 

 
( )2

1 2 2

4N T2 4×17 40
K =N d = = =0.430

1000 1000
 

 
( )f 1 2 1 2K =K +K -K K =0.424+0.430- 0.424×0.430 =0.672  

 

∴  สวนถูกปกคลุมโดยเสนดายโดยประมาณ 67% และมีชองวางประมาณ 33% (ชองวาง
มีการยอมใหอากาศไหล) 

4)  ผาสแควร (Spuare Fabric) [2]   
ผาสแควรหมายถึง ผาท่ีมีจํานวนเสนยืนและเสนพุงตอความยาวเทากันและมีเบอรดายยืน

เทากับดายพุง เปนผาท่ีรายละเอียดเหมือนกันท้ังทิศทางของเสนยืนและพุง น่ันคือ 
 

1 2 1 2

1 2 1 2

2
f

D =D =D, T =T =T

N =N =N, K =K =K

K =2K-K

 

ตัวอยางท่ี 2  ตองการผลิตผา Square ดวย 80% ปกคลุมดวยเสนดายขนาด 36 Tex จํานวนเสนดายยืน
และพุงตอ Cm ท่ีตองการควรจะเปนเทาไร 

ตองการ               K F = 0.80  
 
สําหรับ   Square Fabric, 2

FK =2k-k  
 

         22k-k = 0.80  

 

            ( )2K -2k+0.80=0 A=1,B=-2,C=0.8  
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2Ax +Bx+C=0  
 

  
-B± B2-4ac

X=
2a

 

 

  
( ) ( ) ( )2-2 ± -2 - 4×1×0.8

K=
2×1

 

 

      
( )-2 ± 4-3.2 2± 0.8 2±0.894

= = =
2 2 2

 

 

      ( )
2+0.894 2.894

+Sing,K= = =1.447 Impossible
2 2

 

 

       
2-0.894 1.106

-Sing,K= = =0.553
2 2

 

 

คา   
4 n T

K = Nd =
1000

 

 

 
( )4×n 36 4×N×6 24×N

0.553= = =
1000 100 1000

  

 

       
1000×0.553

N= =23
24

    

 
ดังนั้นเสนดายยืนและเสนดายพุงตอเซนติเมตรเทากับ 23 

5)  Porosity ในส่ิงทอ 
ส่ิงทอเปนวัสดุประเภทมีสองเนื้อ (Heterogeneous Material) คือ สวนของแข็ง (Solid) และ 

สวนท่ีเปนชองวาง (Void) ซ่ึงมีจุดเดนคือ ออกแบบใหชองวางกระจายไปอยูในผืนผาได 3 บริเวณ 
1) ชองวางระหวางเสนดายในผืนผา (Inter-Yarns) 
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2) ชองวางระหวางเสนใยในเสนดาย (Inter-Fibers) 
3) ชองวางภายในเสนใย (Inside Fibers) หมายถึง เสนใย Hollow Fiber 
การบอกสัดสวน (ไมมีหนวย) ของสวนท่ีเปนของแข็งเรียกวา  Packing Density สวนท่ีเปน

อากาศเรียกวา Porosity ดังน้ัน Packing Density บวก Porosity จะเทากับ 1 เสมอ ในการคํานวณจึง
มักจะคํานวณ Packing Density กอน แลวเอามา ลบ ออกจาก 1 จะไดคา Porosity  
 

( )
( )

3

3

Fabric Density g cm
Packing Density=

Fibre Density g cm
 

 
โดยท่ี  Fiber  Density  สามารถหาไดจากหนังสือ ทางส่ิงทอท่ัวๆ ไป  

เชน  Fiber  Density  ของ Polyester  =  1.38  G/Cm3 
Fiber Density ของ Nylon  = 1.14 G/Cm3 

Fiber Density ของ Acrylic  = 1.19 G/Cm3 

Fiber Density ของ Pp = 0.91  G/Cm3 

Fabric Density สามารถเปลี่ยนตามโครงสรางผาเชน ลายทอ ความหนาแนนของเสนดาย
เบอรดายเปนตน Fabric Density หาไดจาก น้ําหนักผาตอหนวยพื้นท่ี หาร ดวย ความหนาผา 
 

( )3
Fabric Weight

Fabric Density g cm =
FabricThickness

 

 
ส่ิงท่ีตองระวังคือ ความหนาผาตองอยูในหนวย เมตร จากน้ัน แปลง Fabric Density จาก 

G/M3 ใหอยูในหนวย G/Cm3 คือ คูณดวย 106 เม่ือได Fabric Density ท่ีอยูในหนวย G/Cm3  แลวก็
นําไปหารดวยFiber Density ก็จะได Packing Density แลวก็ไปลบออกจาก 1 จะได Porosity คา 
Packing Density และ Porosity จะใชมากในเร่ืองของผาไมทอ Nonwovens  

ในวิทยานิพนธนี้ใชโครงสรางผาจํานวน 10 โครงสรางผาท่ีแตกตางกัน แมวาจะผลิตจาก
เสนดายเบอรเดียวกัน แตจากทฤษฎีขางตนจะเห็นวามี Fabric Density แตกตางกันและสงผลใหมีคา 
Porosity ตางกันดวย 

ดังนั้นสมบัติผาจากคา Fabric Density และ Porosity ของโครงสรางผาท้ัง 10 โครงสราง จะ
ทําใหเห็นความแตกตางของโครงสรางผามากกวาคาท่ีแสดงจากนํ้าหนักผาหรือความหนาของผา 
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2.10  สมบัติทางกายภาพของผาผืน [4]  
2.10.1  สมบัติความหนาบางของผา [4]  

ผาเนื้อหนาจะใชไดนานกวาผาเนื้อบาง แตผาหนามิไดมีความสะดวกสบายเสมอไป
เพราะความหนา บางทีอาจแข็งกระดาง นิยมใชทําผาเคลือบเพ่ือใหเกิดฉนวนไฟฟา ความหนาของผา
วัดไดงาย แตการวัดนั้นตองรูระดับความดันท่ีใช เพราะผามีสมบัติพรอมท่ีจะอัดใหแนนได 

ความหนาของผาข้ึนอยูกับน้ําหนักตอหนวยพ้ืนท่ี ชนิดเสนดายท่ีใช การทอและการ
ตกแตง ดายเขาเกลียวแนน 

การทอลายขัดใหผาบางพอสมควร สําหรับดายเขาเกลียวนอยและดายพอง ทอหางหรือ
หลวมจะใหผาเนื้อหนากวา  

ถาตองการผาเนื้อหนาพิเศษอาจใชโครงสราง เชน Cellular, Leno, Honeycomb หรือ
กํามะหยี่ การตกแตงท่ีใหน้ําหนักกดตอผา เชน Calendering จะลดความหนาของผา การปดขน 
(Raising) และการทําใหพองเพิ่มความหนาของผา นอกเหนือไปจากท่ีมีความสัมพันธกับเนื้อสัมผัส
ของผาแลว ความหนาเปนปจจัยท่ีสําคัญมากสําหรับผาท่ีใชปองกันสภาวะแวดลอม เชน อากาศหนาว 
การส่ันสะเทือน 

2.10.2  สมบัติน้ําหนักผา [4] 
ผามักจะขายโดยมีปายช้ีแจงคุณลักษณะซ่ึงไดรวมท้ังนํ้าหนักของผาไวดวย น้ําหนักท่ี

ระบุอาจจะระบุตอความยาวเปนหลา แตอาจทําใหไขวเขวเพราะผาอาจมีความกวางไมเทากัน 
ปจจุบันไดเปล่ียนเปนการระบุน้ําหนักตอตารางหลา มาตรฐานไทยไดกําหนดใหระบุ

น้ําหนักเปนกรัมตอตารางเมตร 
การพิจารณาน้ําหนักผาตอหนวยพื้นท่ี อีกวิธีหนึ่งคือการปูผาบนพื้นเรียบ วัดความยาว

หนึ่งเมตร คํานวณหาพ้ืนท่ีช่ังนํ้าหนัก จะไดน้ําหนักตอหนวยพ้ืนท่ี เพ่ือใหไดน้ําหนักท่ีแนนอน 
ตัวอยางทดสอบควรตองเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ
ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65 จนกระท่ังความช้ืนสมดุลจึงนําออกมาช่ัง 

ถาทําแบบโลหะ (Die) ขนาดพอเหมาะสําหรับตัดช้ินทดสอบจะทํางานไดงายข้ึน วางช้ิน
ตัวอยางผาลงบนแผนไมกอก หรือกระดาษแข็ง วางแบบโลหะลงบนผาตามแนวเฉลียง ตัดดวยใบมีด
โกนคมๆ จะทําใหริมผาไมลุย กวางยาวดานละ 10 เซนติเมตร จะเปนขนาดพอเหมาะสําหรับทํา
น้ําหนักแบบโลหะที่มีขนาด 6.75 ตารางน้ิว น้ําหนักของช้ินทดสอบเปนกรัมจะเทากับน้ําหนักผาเปน
ออนซ ตอตารางหลา การเปล่ียนออนซตอตารางหลาเปนกรัมตอตารางเมตรใหคูณดวย 33.9 เพ่ือความ
แนนอนควรใชช้ินทดสอบ 3 ช้ิน ตอผาหน่ึงตัวอยาง 



 

 

65

2.10.3  สมบัติความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา [4] 
จะเห็นวาในเวลาฉีก แรงจะมากระทําตอเสนพุงทีละเสนตามลําดับ ความตานแรงฉีกจึงมี

นอยกวาความตานแรงดึงมาก ซ่ึงดายหลายเสนตองขาดออกพรอมกัน ในการฉีกถาเสนดายล่ืนหลุด 
จะตองจับรวมเขาไปเพียงพอท่ีจะสนับสนุนซ่ึงกันและกันดังนั้นดายท่ีล่ืนหลุดงายจะมีความตานแรง
ดึงสูง 

ในการทอผาลายขัดมีเสนดายสอดสลับทุกเสนดาย การล่ืนหลุดไมคอยมี ในการทอลาย
สอง ตวนดายยืนและดายพุง ลักษณะเฉพาะของผา คือ มีเสนลอยยาว เสนลอยเปนตัวทําใหเสนดายล่ืน
หลุดไดงาย ผาท่ีทอแนนมากจะระงับการเคล่ือนตัวแบบนี้ เม่ือเปนเชนน้ีผาทอลายขัดเนื้อแนนจะมีการ
ตานแรงฉีกขาดตํ่า ในขณะท่ีผาทอลายสองและผาทอลายหลวมๆ โดยเฉพาะผาทอท่ีมีเสนลอยยาวมัก
มีความตานแรงฉีกขาดสูงกวา 

ถาการตกแตง เชนใชเรซ่ินสังเคราะหและแปงลง (Applied) ผามักจะไปเพิ่มความเสียด
ทาน Friction ระหวางเสนดาย ความเปนอิสระในการเคล่ือนตัวลดลง ทําใหความตานแรงฉีกขาด
ลดลง ถาในสารตกแตงมีสารหลอล่ืน Lubrication รวมอยูดวยความตานแรงฉีกขาดจะเพ่ิมข้ึน ถา
ตองการผาท่ีมีความตานแรงฉีกขาดสูงมากเกินกวาท่ีเส้ือผาตามปกติตองการ จําเปนตองเพ่ิมเสนใยท่ี
เหนียวมากในผา เพราะความตานแรงฉีกขาดน้ันข้ึนอยูกับสวนผสมท่ีมีอยูในผาท้ังหมดโครงสรางเส้ือ 
เชน การติดกระเปาในท่ีๆ ถูกตองและตะเข็บถูกตอง ชวยปองกันการต้ังตนฉีกได แตผาท่ีฉีกขาดงาย 
ถาไดต้ังตนฉีกแลวจะฉีกตอไปงาย 

2.10.4  สมบัติความแข็งแรงของผาตอแรงดึง [4]   
ความเหนียว/ความตานแรงดึงวัดไดโดยนําแถบ (Strip) ผากวาง 5 เซนติเมตร ตัดขนาน

กันตามเสนดายแลวหาแรงท่ีจะทําใหผาขาด ความเหนียวของแถบผาสวนมากกําหนดไดอยางแนชัด
โดยความเหนียวของดายแตละเสนและจํานวนเสนดายตอนิ้ว อยางไรก็ตามการคํานวณอยางงายตาม
ปริมาณเสนดายอาจมีขอผิดพลาดและอาจมากถึง 20% เนื่องจากความกด/การเบียด (Pressure) กัน
ระหวางเสนดายพุงและเสนดายยืนจะเพ่ิมใหเสนใยโคงงอไดมากข้ึนและความเหนียวของเสนดาย
เพ่ิมข้ึนและยังมีผลกระทบอยางอ่ืนท่ีสําคัญเชนกัน การสนับสนุนจุดออนของเสนดายใกลเคียง ทําให
ผาท่ีทําจากดายใยส้ันแข็งแรงมากกวาท่ีคาดวาจะไดจากความเหนียวของเสนดายนั้น 

เกือบทุกลักษณะโครงสรางและการตกแตงจะกระทบตอความเหนียวของผาไมมากก็
นอย ดวยเหตุผลนี้จึงไดใชกันเปนปกติในการกําหนดพิกัดของผาท่ีออกโดยรัฐบาลหรือองคการขนาด
ใหญ เชน โรงพยาบาล รถไฟ สายการบิน ธุรกิจท่ีจําหนายส่ิงของทางไปรษณีย และรานจําหนายยอย
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ขนาดใหญ ซ่ึงเนนในการใชและจําหนายผาตัดเส้ือ ผาใชในบานและใชในงานอุตสาหกรรมคร้ังละ
มากๆ  

นอกจากขอมูลเร่ืองความเหนียวของเสนดายแลว ความเหนียวของผายังรับอิทธิพลมา
จากการทอ ผาทอแนนเสนดายอยูชิดกัน เชน การทอลายขัดและลายสองอยางงายและลายสาน จะ
เหนียวมากกวาผาทอลายตวน 

การเส่ือมจากสารเคมีและ Photo-Chemical, มีจุลชีพมาทําลาย (Biological) และเปอย 
(Tender) จากความรอนเปนลักษณะการสูญเสียความเหนียวของผา  

ดานดายยืนของผาทอจะแข็งแรงมากกวาดานดายพุง เปนเพราะทางดานดายยืนมีเสนดาย
มากกวาประกอบกับดานดายยืนมักมีเกลียวมากพอที่จะทําใหเสนดายเหนียวมากกวาดายพุง 

2.10.5  สมบัติความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ [4] 
ความแข็งแรงของผาถาจะวัดใหไดผลท่ีถูกตองจะใชผาตัดเปนแถบแลวดึงไมได เพราะ

ผาจะบิดเฉมากจนกระท่ังเห็นความแตกตางไดงาย ดังน้ันผาท่ีนํามาทํา (Bursting Test) ตองทําใหเกิด
การบิดเฉโดยใชช้ินตัวอยางวงกลมยึดตัวขอบโดยรอบดวย Rubber Diaphragm แลวคอยๆ เพ่ิมแรงดัน
อากาศหรือน้ําเขาท่ีช้ินตัวอยางวัดแรงดันท่ีทําใหผาโปงทะลุ เรียกวา Bursting Strength ของผา ท้ังนี้
มิไดอยูกับความแข็งแรงของเสนดายโดยเฉพาะเทานั้น และคอนขางจะสลับซับซอนมากโดยรวมเอา
การยืดไดของเสนดายและโครงสรางเขามาดวย 

 
2.11  การทดสอบสิ่งทอและมาตรฐานการทดสอบ (Textile Testing and Standard) 

2.11.1  การทดสอบส่ิงทอ 
การทดสอบ (Testing) [12] หมายถึง การวัดคาคุณสมบัติของผลิตภัณฑนั้นๆ ถาตองการ

ทราบวาผืนผาทํามาจากเสนใยชนิดใดหรือมีสมบัติทางกายภาพเปนอยางไร ตองทําการทดสอบผืนผา
นั้นดวยกระบวนการทดสอบท้ังทางกายภาพและทางเคมี 

การทดสอบในหองทดลอง (Laboratory Test) [12] การทดสอบหาระดับความทนตอการ
ใชงานของวัสดุส่ิงทอ เปนการทดสอบในหองทดลอง (Laboratory Test) เปนสวนใหญ แตจะเปนการ
ทดสอบเฉพาะอยางแตกตางกันเพ่ือใหเหมาะสมสําหรับการใชงาน ไมวาจะเปนการทดสอบแบบใด 
ผลทดสอบจะตองถูกตองท้ังดาน Reliability และ Accuracy 

Reliability หมายถึง ถานําวัสดุช้ินเดิมมาผานการทดสอบวิธีการเดิม ไมวาจะทําการ
ทดสอบซํ้าอีกกี่คร้ัง ใครเปนผูทําการทดสอบ ทดสอบท่ีใด ผลท่ีไดรับจากการทดสอบจะตองเหมือน
หรือใกลเคียงกัน 
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Accuracy หมายถึง ผลท่ีไดจากการทดสอบ จะตองเปนคาสมบัติจริงของช้ินทดสอบนั้น 
วิธีการทดสอบสมบัติของวัสดุส่ิงทอ [13] ในการทดสอบสมบัติของวัสดุส่ิงทอนั้น มีอยู 2 วิธีใหญๆ 
คือ การทดสอบเชิงฟสิกส (Physical Tests) และการทดสอบเชิงเคมี (Chemical Test) 

ยังสามารถแบงการทดสอบออกไดตามลักษณะของผลิตภัณฑ หรือลักษณะการใชงาน
ได 3 แบบ ดังนี้ 

1)  การทดสอบเสนใย (Fiber Testing) 
มีความจําเปนท่ีควรจะตองทดสอบเสนใยกอนนําไปผลิตเปนเสนดาย เนื่องจากเสนใย

เปนวัสดุเร่ิมตนของกระบวนการผลิตส่ิงทอ แตเนื่องจากเสนใยมีหลายชนิด การวิเคราะหเพ่ือแยกชนิด
ของเสนใยทําไดโดยทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีโดยการเผา โดยการดูรอยเปอนและดู
โดยกลองจุลทรรศน นอกจากนี้ยังทําการทดสอบเสนใยเพื่อหาสมบัติตางๆ เชน หาความยาว หาความ
ละเอียด หาความแข็งแรง หาความช้ืน หารอยหยักงอและหาขนาดของเสนใย เปนตน 

2)  การทดสอบเสนดาย (Yarn Testing) 
เม่ือนําเสนใยหลายๆ เสนมาเขากระบวนการผลิตปนออกมาเปนเสนดาย จะตอง

ตรวจสอบคุณภาพของเสนดายนั้นๆ เพ่ือจะไดใชเสนดายใหถูกตองกับงาน มีการทดสอบสําคัญดังนี้ 
2.1)  การทดสอบทิศทางการเขาเกลียว 
2.2)  การทดสอบจํานวนเกลียว 
2.3)  การทดสอบจํานวนขนเสนดาย 
2.4)  การทดสอบเบอรเสนดาย 
2.5)  การทดสอบความสมํ่าเสมอและเกรดของเสนดาย  
2.6)  การทดสอบแรงดึงและการยืดตัว ออกกอนขาด (Elongation) 
2.7)  การทดสอบความทนทานตอการขัดสี การเกิดปม และการเกิดไฟฟาสถิต 

3)  การทดสอบผาผืน (Fabric Testing) 
เปนการทดสอบโครงสรางผา รอยตําหนิในผืนผา การทนแรงดึง การทนตอการลุกไหม

ไฟ การทนตอการขัดสี การทนตอแรงดันทะลุ 
มาตรฐานการทดสอบเฉพาะท่ีใชในงานวจิยัน้ีประกอบดวย 

3.1)  การทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว Threads Per Unit (Length)  
Astm D3775 Standard Test Method for Threads Per Unit (Length) 
3.2)  การทดสอบความแข็งแรงของเสนดาย (Yarn Strength) 
Astm D2256 Standard Test Method for Yarn Strength 
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3.3)  การทดสอบความหนาของผืนผา (Thickness)  
Iso5084 Standard Test Method for Fabric Thickness 
3.4)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง  (Tensile Strength Test) 
Astm D5034-09 Standard Test Method for Breaking Strength and Elongation Of 

Fabrics (Grab Test) 
Astm D5035 Standard Test Method For Breaking Force And Elongation of Fabrics 

(Strip Method) 
3.5)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาด (Tearing Strength Test) 
Astm D1424 Standard Test Method for Tearing Strength of Fabrics by Falling-

Pendulum (Elmendorf-Type) Apparatus 
3.6)  การทดสอบนํ้าหนักผาตอหนวยพืน้ท่ี (Fabric Weight Per Unit Area Test) 
Astm D3776 Standard Test Method for Mass Per Unit Area (Weight) of Fabric 
3.7)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ (Bursting Strength Test) 
Astm D3786 Standard Test Method for Bursting Strength of Textile Fabrics-

Diaphragm Bursting Strength Tester Method 
2.11.2  มาตรฐานการทดสอบ Astm [14] 

Astm (Astm International ในช่ือเดิมวา American Society for Testing and Materials) 
เปนสมาคมวิชาชีพทางดานวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี ท่ีกําหนด และจัดทํามาตรฐาน ซ่ึงเปนท่ีนิยม
ใชและยอมรับท่ัวโลก สมาคม Astm จัดต้ังข้ึนในสหรัฐอเมริกา เม่ือ ค.ศ. 1989 ทําหนาท่ีสงเสริม
สนับสนุน ทางดานวิชาการ เพ่ือเปนการชวยเหลืออุตสาหกรรม หนวยงานของรัฐ และสาธารณชน
ท่ัวไปโดย การพัฒนามาตรฐาน ท่ีเกี่ยวของกับ ลักษณะและการทํางานของ วัสดุ ผลิตภัณฑ การบริการ 
ระบบการใชงาน 

การจัดแบงมาตรฐาน Astm แบงออกไดเปนประเภทตางๆ ดังนี้ 
1) Classification เปนมาตรฐานของ ระบบการจัดการ และการจัดแบง วัสดุผลิตภัณฑ 

การบริการ ระบบ หรือการใชงาน ออกเปนกลุมๆ โดยอาศัยคุณลักษณะ ท่ีเหมือนกัน เชน แหลงกําเนิด 
สวนประกอบ คุณสมบัติหรือประโยชนใชสอย 

2) Specification เปนขอกําหนดท่ีระบุแนนอน ถึงคุณลักษณะ และสมบัติตางๆ ท่ี
ตองการของวัสดุ ผลิตภัณฑ ระบบหรือการใชงาน ขอกําหนดเหลานี้ มักจะแสดงคาเปนตัวเลข และมี
ขอจํากัดกําหนดไว พรอมท้ังวิธีหาคาเหลานั้นดวย 
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3) Terminology เปนเอกสารมาตรฐาน ท่ีกําหนดคํานิยาม คุณลักษณะ คําอธิบายของ
ศัพทตางๆ เคร่ืองหมาย ตัวยอ คํายอท่ีใชในมาตรฐานตางๆ 

4) Test Method เปนมาตรฐานเก่ียวกับกรรมวิธี ท่ีกําหนดใหใชในการตรวจสอบ พิสูจน
วัด และปริมาณคุณภาพ คุณลักษณะ คุณสมบัติอยางใดอยางหน่ึง หรือหลายอยางของวัสดุ ระบบหรือ 
การใชงาน ซ่ึงมีผลการทดสอบ ท่ีสามารถนําไปใช ในการประเมินคาตามขอกําหนด 

5) Guide เปนคําแนะนํา หรือทางเลือก ใหผูใชเลือกใชเทคนิคตางๆ ท่ีมีอยู รวมท้ังส่ิง ท่ี
จะไดจากการประเมิน และการมาตรฐานท่ีใชนั้นๆ ดวย 

6) Practice เปนวิธีการปฏิบัติเฉพาะ สําหรับงานเฉพาะอยาง ไดแก การเขียนรายงาน 
การสุมตัวอยาง ความแมนยํา ความละเอียด การเลือก การเตรียม การประยุกต การตรวจสอบ ขอควร
ระวังในการใช การกําจัดท้ิง การติดต้ัง การบํารุงรักษา ตลอดจนการใชเคร่ืองมือทดสอบ 

นอกจากนี้ Astm จัดแบงมาตรฐานออกเปนกลุมๆ เฉพาะเร่ือง โดยใชตัวอักษร เปน
สัญลักษณแทนดังนี้ 

A:  Ferrous Metals 
B:  Nonferrous Metals 
C:  Cementations, Ceramic, Concrete, And Masonry Materials 
D:  Miscellaneous Materials 
E :  Miscellaneous Subjects 
F :  Materials for Specific Applications 
G:  Corrosion, Deterioration, and Degradation Of Materials 
เดิม Astm ไดแบงประเภทมาตรฐาน ตามลักษณะการกําหนดมาตรฐานแบงออกเปน 3 

ชนิดคือ 
1)  Standards เปนมาตรฐานท่ีจัดทําข้ึน ตามมติเอกฉันทของสมาชิก และผานการรับรอง

ตามข้ันตอน และกฎของสมาคมฯ เรียบรอยแลว 
2)  Es. (Emergency Standard) เปนเอกสารท่ีจัดพิมพตามความตองการ เรงดวน แตยังไม

ผานการรับรองของสมาคมฯ เพียงแตผานการพิจารณา ของคณะอนุกรรมการบริหาร 
3)  P. (Proposal) เปนเอกสารมาตรฐานท่ีพิมพเพ่ือเผยแพร แนะนํา กอนท่ีจะลงมติ ใหใช

เปนมาตรฐาน 
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ในป ค.ศ. 1995 สมาคม Astm กําหนดใหใช Ps. (Provisional Standards) เปนเอกสาร ท่ี
จัดพิมพใชแทน Es. และ P. ในป ค.ศ. 1983 ปรับปรุงรูปเลมข้ึนใหม รวม 66 เลม โดยจัดเร่ืองเปน
กลุมๆ รวม 16 กลุมดังนี้ 

Section 1 Iron and Steel Products 
Section 2 Nonferrous Metal Products 
Section 3 Metals Test Methods and Analytical Procedures 
Section 4 Construction 
Section 5 Petroleum Products, Lubricants and Fossil Fuels 
Section 6 Paints, Related Coatings, and Aromatics 
Section 7 Textiles 
Section 8 Plastics 
Section 9 Rubber 
Section 10 Electrical Insulation and Electronics 
Section 11 Water and Environmental Technology 
Section 12 Nuclear, Solar, and Geothermal Energy 
Section 13 Medical Devices 
Section 14 General Methods and Instrumentation 
Section 15 General Products, Chemical Specialties, and End Use Products 
Section 00 Index 

2.11.3  มาตรฐานการทดสอบ Iso [15] 
องคการระหวางประเทศวาดวยการมาตรฐาน  (อังกฤษ: The International Organization 

For Standardization) หรือเรียกยอวา ไอโซ หรือ ไอเอสโอ (Iso) เปนองคการระหวางประเทศท่ี
กําหนดมาตรฐาน 

องคการนี้มักจะถูกเขาใจผิดวา Iso เปนตัวอักษรยอขององคกร แตจริงแลวช่ือ ไอโซ มา
จากภาษากรีกคําวา Ίσος (Isos) ท่ีหมายถึง "การเทากัน" ซ่ึงองคการนี้คํายอในภาษาอังกฤษคือ Ios และ
อักษรยอในภาษาฝร่ังเศสคือ Oin ดังนั้นทางองคการจึงตัดสินใจใชช่ือยอวา "Iso"  

Iso Standards 
Iso has developed over 17500 international standards on a variety of subjectsaand 

some 1100 new iso standards are published every year. The full range of technical fields can be seen 
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from the listing international standards. Users can browse that listing to find bibliographic 
information on each standard and, in many cases, a brief abstract. The online iso standard listing 
integrates both the iso catalogue of published standards and the iso technical program of standards 
under development. 

01 Generalities Terminology Standardization Documentation 
03 Services Company Organization, Management and Quality Administration 

Transport Sociology 
07 Mathematics Natural Sciences 
11 Health Care Technology 
13  Environment Health Protection Safety 
17 Metrology and Measurement Physical Phenomena 
19  Testing Analytical Chemistry, See 71.040 
21  Mechanical Systems and Components for General Use 
23  Fluid Systems and Components for General Use Measurement of Fluid Flow, See 

17.120 
25  Manufacturing Engineering 
27  Energy and Heat Transfer Engineering 
29  Electrical Engineering 
31 Electronics 
33 Telecommunications. Audio and Video Engineering 
35 Information Technology Office Machines 
37 Image Technology 
39 Precision Mechanics Jewellery 
43 Road Vehicles Engineering 
45 Railway Engineering 
47 Shipbuilding and Marine Structures 
49 Aircraft and Space Vehicle Engineering 
53 Materials Handling Equipment 
55 Packaging and Distribution AF Goods 
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59 Textile and Leather Technology 
61 Clothing Industry 
65 Agriculture 
67 Food Technology 
71 Chemical Technology 
73 Mining and Minerals 
75 Petroleum and Related Technologies 
77 Metallurgy 
79 Wood Technology 
81 Glass and Ceramics Industries 
83 Rubber and Plastic Industries 
85 Paper Technology 
87 Paint and Colour Industries 
91 Construction Materials and Building 
93 Civil Engineering 
95 Military Engineering 
97 Domestic and Commercial Equipment. Entertainment Sports 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
3.1  แผนการดําเนินงาน 

ผาทอท่ีผลิตดวยโครงสรางผาท่ีแตกตางกัน อันเนื่องมาจากชองวางระหวางเสนดาย การขัด
ตัวของเสนดาย ขนาดของเสนดาย ชนิดของเสนดายและการหยักของเสนดาย จะเปนสวนสําคัญท่ีทํา
ใหผาทอมีสมบัติทางกายภาพแตกตางกัน (ดังแสดงไวในภาพท่ี 2.33) 

โครงสรางผาอันหมายถึง การนําเสนดายมาสอดประสานกันในรูปแบบตางๆ  มีผลตอ
ความสามารถในการเคล่ือนตัวของเสนดาย ทําใหเกิดสมบัติทางกายภาพของผาผืนในสมบัติตางๆ เชน 
ความหนาบางของผา น้ําหนักผา ความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา ความแข็งแรงของผาตอแรงดึง 
ความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ (ดังแสดงไวในภาพ 2.65) 

วิทยานิพนธนี้ทําการศึกษาใหเห็นถึงโครงสรางผาทอท่ีมีโครงสรางแตกตางกัน จะมีผลตอ
สมบัติทางกายภาพของผาทอ เม่ือใชเสนดายชนิดเดียวกัน มีจํานวนเสนดายยืนและดายพุงตอหนวย
เทากันและใชกรรมวิธีการผลิตผาอยางเดียวกัน ซ่ึงมีข้ันตอนในการศึกษา ดังนี้ 

1)  ศึกษาโครงสรางผาและกําหนดวิธีการผลิตผาตัวอยาง 
2)  เตรียมวัสดเุสนดายและอุปกรณผลิตผาตัวอยาง 
3)  ทอผาตัวอยางจํานวน 10 โครงสรางท่ีโรงงานทอผาท่ีไดมาตรฐานการผลิต 

ประกอบดวย 
-  ผาทอลายขัด 2 โครงสราง 
-  ผาทอลายทแยง 5 โครงสราง 
-  ผาทอลายตวน 3 โครงสราง 

4)  ทําการทดสอบในเร่ือง โครงสราง (Structure) ของผา ประกอบดวย 
-  ความหนาแนนของเสนดายตอหนวยความยาว (Yarn Per Inch ) 
-  ความแข็งแรงของเสนดาย (Yarn Strength) 
- การยดืตัวกอนขาดของเสนดาย (Yarn Elongation) 
-  ความหนาของผา (Fabric Thickness) 
-  น้ําหนักผาตอหนวยพื้นท่ี (Fabric Weight) 

5)  ทําการทดสอบในเร่ือง ความแข็งแรง (Strength) ของผาประกอบดวย 
-  ความแข็งแรงของผาตอการฉีกขาด (Fabric Tearing Strength) 
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-  ความแข็งแรงของผาตอแรงดึง (Fabric Tensile Strength) 
-  ความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ (Fabric Bursting Strength) 

 
3.2  วัสดุอุปกรณเคร่ืองมือและสถานท่ีผลิตชิ้นงานตัวอยาง 

3.2.1  เสนดาย  
การเลือกใชวัสดุเสนดายทั้งเสนดายยืนและเสนดายพุงท่ีจะใชในการทอผาตัวอยางท้ัง 10 

โครงสรางเปนเสนดายเบอรเดียวกัน คือ Polyester Textured Yarn ขนาด 150 ดีเนียร เปนเสนดายตาม
มาตรฐานการผลิตจากบริษัท จงสถิต จํากัด 

การเลือกใชเสนดาย Polyester Textured Yarn ขนาด 150 ดีเนียร เนื่องจากเปนเสนดายท่ีใช
ในอุตสาหกรรมส่ิงทอโดยท่ัวไปอยางแพรหลาย 

3.2.2  เคร่ืองจักรทอผา  
การเลือกใชเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติชนิด Rigid Rapier ยี่หอ Tsudakoma รุน R200 

3.2.3  สถานท่ีผลิตผาตัวอยาง   
ท่ีโรงงานทอผาบริษัท พรีเมียร เทกซไทล อินดัสทร้ี จํากัด เลขท่ี 26/2 หมู 1 ต.พานทอง อ.

พานทอง จ.ชลบุรี  
 
3.3  การผลิตผาทอเปนชิ้นงานตัวอยาง 

3.3.1  ข้ันตอนการเตรียมเสนดายยนืเขา Beam 
เตรียมเสนดายยืนเปนเสนดาย Polyester ขนาด 150 ดีเนียร อยูในหลอดดาย (Bobbin) มี

จํานวนหลอดดายมากเพียงพอใสใน Creel ของเสนดายยืน และสงเขาเคร่ืองเตรียมเสนดายยืน (Warp) 
จนได Beam เสนดายยืน ดังแสดงในภาพท่ี 3.1 

 

  
 

ภาพท่ี 3.1  การเตรียม Beam เสนดายยืน 
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3.3.2  ข้ันตอนการรอยฟนหว ี
นํา Beam ท่ีเตรียมเสนดายยืนไปทําการรอยฟนหวี 128/4 (รอยเสนดายชองละ 4 เสน) เพื่อ

เปนโครงสรางเสนดายยืนท่ีใชในการทอผาใหหนาผาทอมีความกวาง 63 นิ้ว ดังแสดงในภาพท่ี 3.2 
 

  
 
ภาพท่ี 3.2  การรอยฟนหวีจากเสนดายยืน 
 

3.3.3  ข้ันตอนกําหนดโครงสรางผาหลักและโครงสรางดัดแปลง 10 โครงสราง 
นํา Beam เสนดายยืนไปรอยตะกอในโครงสรางผา 3 โครงสรางหลักและโครงสราง

ดัดแปลงท่ีกําหนดใชการสรางโครงสรางผาท้ัง 10 โครงสราง ดวยการเจาะแผนการดเพื่อใหระบบ 
Dobby ทํางานใหไดโครงสรางผาท่ีตองการ ดังแสดงในภาพที่ 3.3 

 

  
  
ภาพท่ี 3.3  การกําหนดลายผาและโครงสราง 
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3.3.4  ข้ันตอนการทอผาผืนตัวอยาง 10 โครงสราง 
ใชเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติชนิด  Rappier Dobby ยี่หอ Tsudakoma หมายเลขเคร่ือง 76385 

ของโรงงานทอผาบริษัท พรีเมียร เทกซไทล อินดัสทร้ี จํากัด เลขท่ี 26/2 หมู 1 ต.พานทอง อ.พานทอง 
จ.ชลบุรี ทอผาผืนหนากวาง 63 นิ้ว ดังแสดงในภาพที่ 3.4 แลวนําไปตัดเปนผืนผาตัวอยางเพ่ือทําการ
ทดสอบตามลักษณะของประเภทการทดสอบช้ินงานตอไป 

 

  
 

ภาพท่ี 3.4  การทอผาผืนตัวอยาง 
  

ในข้ันตอนการทอผาเพื่อผลิตผาใหได 10 โครงสราง เม่ือกําหนดโครงสรางและรอยตะกอ
ของแตละโครงสรางท่ีกําหนดและทําการทอผาแลวเสร็จไดจํานวนผาตัวอยางมีความยาวและ
โครงสรางตามตองการแลว  

ตัดผาในโครงสรางท่ีกําหนดไวลงจากเคร่ืองทอผาและนํา Beam เสนยืนเดิมไปรอยตะกอ
และเจาะการดกําหนดโครงสรางใหมแลวทําการทอผาตอไปใหครบท้ัง 10 โครงสราง 

เม่ือไดผาผืนท้ัง 10 โครงสราง มีความยาวตามตองการแลวนําผามาตัดเปนช้ินงานทดสอบ 
มีขนาดและจํานวนตามประเภทการทดสอบ 

ผาตัวอยางท่ีจะนํามาทดสอบประกอบดวยโครงสรางผาลายขัดโครงสรางผาลายทแยง 
โครงสรางผาลายตวนและโครงสรางดัดแปลง รวม 10 โครงสราง ดังแสดงในภาพท่ี 3.5 
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ภาพท่ี 3.5  โครงสรางผา 10 โครงสราง 
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3.4  การทดสอบ 
3.4.1  สถานท่ีทดสอบช้ินงานตัวอยาง 

หองปฏิบัติการการทดสอบภาควิชาส่ิงทอ  คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี ใชทดสอบสมบัติกายภาพตางๆ เพื่อศึกษา เบ้ืองตน 

บริษัท อินเตอรเทค เทสต้ิง เซอรวิสเซส (ประเทศไทย) จํากัด เลขท่ี 5/1 ซ.เฉลิมสุข เขต
จตุจักร กทม.10900 เพื่อทดสอบสมบัติกายภาพตางๆ ตามมาตรฐาน เพื่อนํามาเปนขอมูลใชใน
การศึกษา 

3.4.2  เคร่ืองมือทดสอบ 
1)  การทดสอบความแข็งแรงของเสนดาย ใชเคร่ืองมือทดสอบ Tensile ยี่หอ Tinus Olsen 

รุน H5kt 

   
 

ภาพท่ี 3.6  เคร่ืองมือทดสอบความแข็งแรงของเสนดาย 
 

2)  การทดสอบการนับจํานวนเสนดาย 
  

 
 

ภาพท่ี 3.7  เคร่ืองมือทดสอบการนับจํานวนเสนดาย 
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ใชอุปกรณ  
-  แวนขยายขนาด 1 นิว้ 
-  เหล็กปลายแหลมหรือเข็มสําหรับนับเสนดาย 
-  ไมบรรทัดเหล็กความยาว 30 เซนติเมตร 
 
3)  การทดสอบความหนาของผา ใชเคร่ือง Thickness Tester ยี่หอ Mitutoyo รุน Id-S1012 

 

 
 

ภาพท่ี 3.8  เคร่ืองมือทดสอบความหนาของผา 
 

4)  การทดสอบน้ําหนกัผาตอหนวยพื้นท่ี ใชเคร่ืองช่ังน้ําหนักยี่หอ  Mettler Toledo รุน Ab 
104s และใชเคร่ืองตัดผา (Die Cutter) ยี่หอ James H Heals 
 

   
 

ภาพท่ี 3.9  เคร่ืองมือทดสอบน้ําหนกัผาตอหนวยพื้นท่ี 
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5)  การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา ใชเคร่ืองทดสอบ Tensile ยี่หอ Tinus 
Olsen รุน H5kt 

 
 

ภาพท่ี 3.10  เคร่ืองมือทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา 
 

6)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง ใชเคร่ืองทดสอบ Tensile ยี่หอ Tinus Olsen 
รุน H5kt 

 

          
 

ภาพท่ี 3.11  เคร่ืองมือทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง 
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7)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ ใชเคร่ืองทดสอบ ยี่หอ Mullen ModelA 
 

 
 
ภาพท่ี 3.12  เคร่ืองมือทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ 
 

3.4.3  วิธีทดสอบ มาตรฐานและข้ันตอน 
เนื่องจากการวิจัยคร้ังนี้ตองการผลการทดสอบสมบัติผาตางๆ ท่ีมีผลของการทดสอบดวย

วิธีการที่ไดมาตรฐานและเปนท่ียอมรับ จึงไดสงตัวอยางผาทุกโครงสรางไปทําการทดสอบเพ่ือหา
ขอมูลท่ีถูกตองและยอมรับ โดยสถาบันการทดสอบส่ิงทอท่ีไดมาตรฐาน คือบริษัท อินเตอรเทค       
เทสติ้ง เซอรวิสเซส (ประเทศไทย) จํากัด เลขท่ี 5/1 ซ.เฉลิมสุข เขตจตุจักร กทม.10900 

ข้ันตอนและวิธีการทดสอบ [11] ตางๆ ดังอธิบายตอไปนี้เปนวิธีการทดสอบท่ีคัดลอกมา
จากเอกสารการสอนการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุส่ิงทอ เพ่ือเปนองคความรูในเร่ืองวิธีการทดสอบ
ส่ิงทอ 

1)  การทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวผา ตามมาตรฐาน  Astm D3775 – 08 
 

 
 

ภาพท่ี 3.13  เคร่ืองมือทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวผา 
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1.1) หลักการจํานวนเสนดายยืนตอหนวยความยาวและจํานวนเสนดายพุงตอหนวย
ความยาว ทดสอบโดยใชเคร่ืองนับจํานวนเสนดายท่ีมีกําลังขยายหรือเลาะเสนดายจากผา 

1.2) เคร่ืองมือและอุปกรณ ใชอุปกรณการนับท่ีเหมาะสม เชน แวนขยาย, ไมบรรทัด 
และ เข็มช้ี  

1.3) ข้ันตอนการทดสอบ นําช้ินทดสอบปรับสภาวะ Condition ท่ีอุณหภูมิ 21 ± 1 °C 
ความช้ืน 65 ± 2 % เปนเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมงหรือจนกระท่ังช้ินทดสอบอยูในสภาวะสมดุล 

1.4) ลักษณะท่ัวไป 
-  สําหรับผากวาง 1000 มิลลิเมตร (40 นิ้ว) หรือมากกวา ใหทดสอบโดยหางจาก

ริมผา 150 มิลลิเมตร (6 นิ้ว)  หรือหางจากปลายมวนผาแตละดาน 0.5 เมตร (0.5 หลา) ยกเวนผาท่ีกวาง
นอยกวา 1000 มิลลิเมตร (40 นิ้ว) 

-  สําหรับผากวางนอยกวา 1000 มิลลิเมตร (40 นิ้ว)และมากกวา 125 มิลลิเมตร (5 
นิ้ว) ใหทดสอบโดยหางจากริมผา 1/10 ของความกวางหนาผา 

-  สําหรับผากวางนอยกวา 125 มิลลิเมตร (5 นิ้ว)  ใหนับจํานวนเสนดายท้ังหมด
ของเสนดายยืนตามความกวาง รวมริมผาดวย และหารดวยระยะความกวางท่ีตําแหนงทดสอบ สําหรับ
แนวพุงใหสุมนับตามแนวยาว 

-  นับจํานวนเสนดายยืนและพุง อยางละ 5 คา โดยสุมตามแนวทแยงมุมของความ
กวาง 

กรณีท่ีเสนดาย 2 เสนถูกวางประกบกันหรือขนานกัน ใหทําการนับเสนดายโดย
แยกออกจากกันเปน 1 เสน โดยไมตองคํานึงวาเปนเสนดายเดี่ยวหรือควบ 

-  สําหรับผา Fancy ระยะท่ีใชในการนับจํานวนเสนดายอยางนอยตองเต็ม Pattern 
ของลายซํ้า 

-  คาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของท้ัง 5 คา ไมควรเกิน 5% 
1.5) สําหรับผาท่ีมีจํานวนเสนดายตอนิ้วนอยกวา 25 เสน ใหนับจํานวนเสนดายยืนและ

พุงตามความกวางและความยาว มากกวา 75 มิลลิเมตร (3 นิ้ว) โดยสุม 
1.6) สําหรับผาท่ีมีจํานวนเสนดายตอนิ้วมากกวา 25 เสน ใหนับจํานวนเสนดายยืนและ

พุงตามความกวางและความยาว มากกวา 25 มิลลิเมตร (1 นิ้ว) โดยสุม 
1.7) การเลาะนับ สําหรับผาท่ีไมสามารถเห็นเสนดายแยกกันอยางชัดเจนใหทดสอบ

โดยวิธีเลาะนับ ซ่ึงมี 2 วธีิ 
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วิธีท่ี 1  เลาะเสนดายตามแนวขนานท่ีนับท่ีระยะ 25 มิลิเมตร (1 นิ้ว) ยกตัวอยางเชน ตัด
ช้ินทดสอบออกจากผากวางประมาณ 35 มิลลิเมตร (1.5 นิ้ว) จากนั้นเลาะเสนดายใหเหลือ 25 
มิลลิเมตร (1 นิ้ว) และเลาะนับในแตละดาน 

วิธีท่ี 2  ตัดผาเปนเสนตรงตามแนวท่ีนับ วางไมบรรทัดบนผาท่ีตัด ทําสัญลักษณยาว 25 
มิลลิเมตร (1 นิ้ว) จากนั้นนับเสนดายท่ียื่นออกมาระหวางท่ีทําสัญลักษณ ถาเปนไปไดใหเลาะนับ 

1.8) การคํานวณ 
-  คํานวณคาเฉล่ียของจํานวนเสนดายท้ังแนวยืนและแนวพุง 
-  คํานวณจํานวนเสนดายตอพ้ืนท่ี (Thread Count) โดยนําจํานวนเสนดายในแนว

ยืนและพุงบวกกัน 
2)  การทดสอบความหนาบางของผา (Fabric Thickness Test)  

 

 
 

ภาพท่ี 3.14  เคร่ืองมือทดสอบความหนาบางของผา 
 

2.1)  จุดประสงค เพื่อทําการทดสอบความหนาของผาตามมาตรฐานท่ีใช  Astm D3775-
039 

2.2)  อุปกรณท่ีใช 
-  เคร่ืองทดสอบความหนาของผา (Thickness Tester) มีความละเอียด 0.01 Mm 
-  นาฬิกาจับเวลา 

2.3)  วิธีทดสอบ  
-  นําช้ินทดสอบปรับสภาวะ  Condition ท่ีอุณหภูมิ 21 ± 1 °C ความช้ืน 65 ± 2 % 

เปนเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมงหรือจนกระท่ังช้ินทดสอบอยูในสภาวะสมดุล 
-  ทําความสะอาดแปนวัดความหนาตรวจดูวาเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระหรือไม 
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-  ทําความสะอาดบนฐานเคร่ืองทดสอบความหนาของผา 
-  ปรับสเกลการวัดใหอยูท่ีเลขศูนย 
-  วางชิ้นผาทดสอบบนฐานเคร่ืองทดสอบโดยตองใหบริเวณท่ีจะทําการทดสอบ 

เรียบรอย มากท่ีสุด เพราะถามีรอยยับจะทําใหไดผลท่ีผิดพลาด 
-  คอย ๆ กดแปนวัดความหนาใหกดทับบนผาใชเวลา 30 วินาที ใชแรงกด 1 Kpa 
- บันทึกคาความหนาท่ีวัดได มีความละเอียด 0.01 Mm 
-  ทําการวัดความหนาของผาท้ังหมด 10 จุด โดยไมใหซํ้าท่ีเดมิ 
-  นําคาท้ังหมดมาหาคาเฉล่ีย 

3)  การทดสอบน้ําหนกัผาตอหนวยพื้นท่ี (Fabric Weight Per Unit Area Test) ตาม
มาตรฐาน  Astm D 3776-07 Option C 

 

   
 

ภาพท่ี 3.15  เคร่ืองมือทดสอบน้ําหนกัผาตอหนวยพืน้ท่ี 
 

3.1)  หลักการ 
น้ําหนกัของผาคํานวณจากน้าํหนักของช้ินทดสอบท่ีทราบความกวางและความยาวจาก

การวัด 
3.2)  เคร่ืองมือและอุปกรณ 

-  เคร่ืองช่ังน้ําหนัก มีความสามารถในการชั่งช้ินทดสอบ (Sensitivity) ± 1 % ของ
น้ําหนกัของช้ินทดสอบ 

-  อุปกรณตดัผา ตัดเปนวงกลมหรือส่ีเหล่ียม โดยมีพื้นท่ีอยางนอย 130 Cm2 หรือ 
20 In2 
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3.3)  ข้ันตอนการทดสอบ 
-  นําช้ินทดสอบ  Condition ท่ีอุณหภูมิ 21 ± 1 °C ความช้ืน 65 ± 2 % เปนเวลา

อยางนอย 4 ช่ัวโมงหรือจนกระท่ังช้ินทดสอบอยูในสภาวะสมดุล 
-  ตัดช้ินทดสอบจากผาขนาดพ้ืนท่ีอยางนอย 130 Cm2 หรือ 20 In.2 หรือ ใช

อุปกรณตัดช้ินทดสอบท่ีมีขนาดเล็กกวาแตใหมีพืน้ท่ีโดยรวมอยางนอย130 Cm2 หรือ 20 In.2   
-  ตัดช้ินทดสอบหางจากริมผา 1/10 ของความกวางหนาผา 
-  นําช้ินทดสอบ ชั่งท่ีเคร่ืองช่ังน้ําหนกั ท่ีมคีวามสามารถในการช่ังช้ินทดสอบ 

(Sensitivity) ± 1 % ของนํ้าหนักของช้ินทดสอบ บันทึกผล 
 

3.4)  การคํานวณน้ําหนกัตอพื้นท่ีจากสูตร  
 

G/M = 103 Gw/Ls Ws 
 
โดยท่ี G คือ น้ําหนักของช้ินทดสอบ หนวยเปนกรัม 

W คือ ความกวางของผา หนวยเปนมิลลิเมตร 
Ls คือ ความยาวของช้ินทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร 
Ws คือ ความกวางของช้ินทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร 

 
4)  การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา (Tearing Strength Test) ตามมาตรฐาน 

(Astm D 2261-20020) 

 
 

ภาพท่ี 3.16  เคร่ืองมือทดสอบน้ําหนกัผาตอหนวยพืน้ท่ี 
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4.1)  อุปกรณท่ีใช  
-  เคร่ืองทดสอบ Tearing Strength Tester 
-  ท่ีจับยึด (Clamps) ท่ีมีผิวสวนท่ีเปนปากจับ (Jaws) แบบราบขนานกัน และ

สามารถ ยึดช้ินทดสอบไดแนนไมเล่ือนหลุดขณะทดสอบ และมีขนาด 25 mm X75 cm จํานวน 2 คู 
-  แบบตัด 75 X 200 mm 
-  กรรไกร 

4.2)  วิธีทดสอบ 
-  นําช้ินทดสอบปรับสภาวะ Condition ท่ีอุณหภูมิ 21 ± 1 °C ความช้ืน 65 ± 2 % 

เปนเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมงหรือจนกระท่ังช้ินทดสอบอยูในสภาวะสมดุล 
-  นําแบบตัดขาด 75 X 200 mm วางบนผาแลวใชปากกาขีดตามรอยขอบของแบบ

ตัดท้ังดานดายยืนและดายพุงดานละ 5 ชิ้นพรอมทําเคร่ืองหมายลูกศรตามแนวเสนดายยืน 
-  ตัดกึ่งกลางดานส้ันดานหนึ่งของช้ินทดสอบรูปส่ีเหล่ียมผืนผาทําใหอยูใน

รูปทรงคลายขากางเกง 
-  ตั้งระยะหางระหวาง Jaws ตัวบนและตัวลาง (Guage Length) หางกัน 75 mm 
-  ใชท่ีตัวหนีบยึดของเคร่ืองทดสอบแรงดึง   จับท่ีปลายทั้งสองของชิ้นทดสอบท่ี

ตัดแลวใหอยูในแนวตรง 
-  ดึงช้ินทดสอบใหฉีกขาดตามแนวท่ีตัด ดวยอัตราเร็วคงท่ี 50 mm/min 
-  บันทึกคาแรงฉีกขาดท่ีทําใหช้ินทดสอบขาดตอจากรอยตัดต้ังตนเปนระยะทางท่ี

กําหนด  คํานวณคาแรงฉีกขาดจากพีคจากคาเฉล่ียของแรงฉีกขาดสูงสุด 5 คา (5 High Peaks) 
-  ทําการทดสอบตามขอ 6-8 จนครบทุกชิ้นทดสอบ ท้ังดานดายยืนและดานดายพุง 

แลวบันทึกผลที่ได 
5)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึงและการยืดตัวกอนขาดของผา (Tensile 

Strength and Elongation at Break Test) ตามมาตรฐาน Astm D5034-2008 
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ภาพท่ี 3.17  เคร่ืองมือทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึงและการยืดตัวกอนขาดของผา 
 

5.1)  แกรบ (Grab) หมายถึง การทดสอบความตานทานแรงดึงของผาตามสภาพการใช
งานของผาซ่ึงในท่ีนี้หมายถึง แรงตานทานของเสนดายในความกวางท่ีกําหนดรวมถึงแรงตานทาน
เสริมจากเสนดายขางเคียงทั้งนี้ชิ้นผาจะถูกยึดไวกับ ปากจับ (Jaw) ท้ังดานบนและดานลาง เม่ือมีแรง
ดึงผาจะถูกยืดตัวออกจนขาด แรงท่ีใชดึงใหชิ้นทดสอบขาด เรียกวา แรงดึงขาด (Breaking Load) และ
ความยาวที่เพ่ิมข้ึนขณะท่ีชิ้นทดสอบขาด คิดเปนเปอรเซ็นตของความยาวเดิม เรียกวา การยืดตัวขณะ
ขาด (Breaking Extension Or Elongation At Break) 

5.2)  อุปกรณท่ีใช  
-  เคร่ืองทดสอบแรงดึงชนิดอัตราการยืดตัวคงที่ (Constant-Rate Of Extension 

Type, C.R.E.) 
-  ท่ีจับยึด (Clamps) ท่ีมีผิวสวนท่ีเปนปากจับ (Jaws) แบบราบขนานกันและ

สามารถ  ยึดช้ินทดสอบไดแนนไมเล่ือนหลุดขณะทดสอบและมีขนาดดานหนา 25 mm X 25 mm และ
ดานหลัง 25 mm X 75 mm จํานวน 2 คู 

5.3)  การเตรียมตัวอยางทดสอบ 
-  นําช้ินทดสอบปรับสภาวะ  Condition ท่ีอุณหภูมิ 21 ± 1 °C ความช้ืน 65 ± 2 % 

เปนเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมงหรือจนกระท่ังช้ินทดสอบอยูในสภาวะสมดุล 
-  ตัดช้ินทดสอบขนาด 10 Cm X 20 Cm พรอมท้ังทําเคร่ืองหมายลูกศรตามแนว

เสนดายยืน 
-  ตัดช้ินทดสอบทางดานดายยืน และทางดายพุงดานดานละ 10 ชิ้น 
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5.4)  วิธีทดสอบ  
-  ทําการวัดความหนาบางของผาเปนมิลลิเมตรเพื่อใชในการปรับต้ังในโปรแกรมของ

เคร่ืองทดสอบเลือกขนาดของ Load Cell ใหเหมาะสมกับผาท่ีจะทําการทดสอบ  
-  ตั้งระยะหางระหวาง Jaws ตัวบนและตัวลาง (Gauge Length) หางกันเปนระยะ 

75 mm 
-  ทําการต้ังเคร่ืองใหไดความเร็วในการดึงตัวอยางทดสอบท่ี 300 mm/ min 
-  ปรับต้ังเคร่ืองทดสอบแรงดึงใหอยูท่ีตําแหนงศูนย พรอมท่ีจะทําการทดสอบ 
-  ยึดช้ินทดสอบดวยปากจับและตองใชชิ้นทดสอบอยูในแนวกึ่งกลางระหวางขอบ

ดานในของปากจับท้ังสองดาน ทําการยึดช้ินทดสอบใหแนน โดยช้ินทดสอบจะตองมีความตึง 
สมํ่าเสมอตลอดแนว (ในการใสชิ้นทดสอบจะตองไมมีแรงดึงมาเกี่ยวของ) 

-  เปดเคร่ืองทดสอบแรงดึงทําการดึงช้ินทดสอบ เคร่ืองจะทําการดึงช้ินทดสอบไป
เร่ือย ๆ  จนช้ินทดสอบขาด บันทึกคาแรงดึงท่ีทําใหผาขาดและคาการยึดตัวกอนขาดลงในตาราง
บันทึกผลการทดสอบ 

-  ทําการทดสอบช้ินทดสอบช้ินอ่ืนตอไปจนครบท้ังหมด ตามขอ 6 ถึง 8 ตาม 
ลําดับ 

6)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ (Fabric Bursting Strength Test) ตาม
มาตรฐาน Astm D 3786-2006 

 

   
 

ภาพท่ี 3.18  เคร่ืองมือทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ 
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6.1)  หลักการ วางช้ินทดสอบบนเคร่ืองทดสอบและใชวงแหวนยึดช้ินทดสอบใหแนน 
แรงดันจะกระทําท่ีแผนไดอะแฟรม โดยเพิ่มข้ึนอยางสมํ่าเสมอ ทําใหแผนไดอะแฟรมและช้ินทดสอบ
ขยายข้ึนจนช้ินทดสอบขาด 

6.2)  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
-  เคร่ืองทดสอบแรงดันโปงทะลุ (Bursting Strength) ประกอบดาย 
-  แผนไดอะแฟรม 

6.3)  การเตรียมตัวอยาง เตรียมช้ินทดสอบเปนรูปส่ีเหล่ียมขนาด 125 X 125 ตาราง
มิลลิเมตร หรือรูปวงกลม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 125 มิลลิเมตร จํานวน 10 ช้ิน ไมซํ้าแนวเสนดายยืน
และพุง และหางจากริมผา 1/10 ของความกวางหนาผา 

6.4)  ข้ันตอนการทดสอบ 
-  นําผาทดสอบ Condition ท่ีอุณหภูมิ 21 ± 1 °C ความช้ืน 65 ± 2 % อยางนอย 4 

ช่ัวโมง  
-  ปรับสวิตซเคร่ืองทดสอบไปตําแหนง On นําช้ินทดสอบวาง ใน Clamp เหนือ

แผน Diaphragmใหเรียบ ใชมือซายบังคับคานกดบังคับให Clamp กดทับช้ินทดสอบใหแนน 
-  ตั้งเข็มท่ีหนาปดท่ีตําแหนงศูนย 
-  ใชมือขวาเล่ือนแกนบังคับของเคร่ืองไปท่ีตําแหนง Start จะสังเกตเห็นวามี

แรงดนัเพิ่มข้ึนอยางสมํ่าเสมอ ทําใหแผน Diaphragm และช้ินทดสอบ พองตัวสูงข้ึน จนกระท่ังผาขาด 
-  ใชมือขวาบังคับแกนบังคับของเคร่ืองมาตําแหนงตรงกลาง เล่ือนแกนบังคับของ

เคร่ืองมายังตําแหนง Reverse 
-  บันทึกความตานทานแรงดันท้ังหมด และบันทึกความตานทานแรงดันของแผน

ไดอะแฟรม 
-  ทําการทดสอบซํ้ากับช้ินทดสอบ 9 ชิ้นท่ีเหลือ คํานวณคา Bursting Strength  

Bursting Strength = ความตานทานแรงดนัท้ังหมด – ความตานทานแรงดันของแผนไดอะแฟรม 



บทที่ 4 
ผลการดําเนินงานและการวิเคราะหขอมูล 

 
จากผลทดสอบที่ไดจากผาตัวอยางท้ัง 10 โครงสราง นํามาวิเคราะหขอมูลหาความสัมพันธ

ขององคประกอบตางๆ ดังแผนภูมิการวเิคราะหขอมูลเปรียบเทียบท่ีแสดงนี ้
 

 
  

4.1  ผลการศึกษาสมบัตขิองเสนดายกอนทอผาตัวอยาง 
ในงานวิจัยนี้ใชเสนดายท้ังเสนยืนและเสนพุงชนิดเดียวกัน เปนเสนดาย Polyester textured 

yarn 150 denier ผลิตจากโรงงานบริษัท จงสถิต จํากัด 
นําเสนดายกอนทอสงทดสอบหาขอมูลเสนดายท่ี บริษัท อินเตอรเทค เทสต้ิง เซอรวิสเซส 

(ประเทศไทย) จํากัด มีรายละเอียดขอมูลของเสนดาย แสดงรายละเอียดไวในภาคผนวก ข 
4.1.2  ผลการทดสอบความแข็งแรงและการยืดตัวกอนขาดของเสนดายกอนทอผาตัวอยาง 

 
ตารางท่ี 4.1  การทดสอบความแข็งแรงและการยืดตวักอนขาด ของเสนดายกอนทอผา 

 
เสนดายทดสอบ 

Yarn strength Elongation at Break 

Average N S.D. C.V. % Average % S.D. C.V.% 

Polyester textured yarn 150 denier 
6.4793 

 
0.104122 1.60699 19.91 0.695 3.881 
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4.2  ผลการศึกษาสมบัตขิองเสนดายหลังทอ จากผืนผาตวัอยาง 10 โครงสราง 
4.2.1  การทดสอบความแข็งแรงและการยดืตัวกอนขาดของเสนดาย (Yarn Strength Test)  

การศึกษาความแข็งแรงของเสนดายหลังทอ จากผืนผาตัวอยาง 10 โครงสราง สรุปไดดังนี ้
 

ตารางท่ี 4.2  การทดสอบความแข็งแรงและการยืดตัวกอนขาดของเสนดายท่ีเลาะจากผืนผา 

โครงสรางผา 
 Breaking Strength (N) Elongation at Break (%) 

Average (N) S.D. C.V. (%) Average (%) S.D. C.V. (%) 

 

Warp 5.738 0.1327 2.3132 18.144 0.6148 3.3886 
Weft 4.358 0.1391 3.1938 14.631 0.4472 3.0566 

 

Warp 6.218 0.0658 1.0581 23.811 0.8651 3.6334 
Weft 5.664 0.1754 3.0976 16.091 0.5515 3.4275 

 

Warp 6.120 0.1319 2.1554 22.896 0.6475 2.8284 
Weft 5.319 0.1399 2.6312 17.794 0.8354 4.6951 

 

Warp 6.084 0.1786 2.9364 22.346 0.9039 4.0451 
Weft 5.211 0.1577 3.0280 17.450 0.8425 4.8281 

 

Warp 6.127 0.1383 2.2577 22.566 0.8073 3.5775 
Weft 5.428 0.1698 3.1298 17.659 0.7657 4.3361 

 

Warp 6.228 0.0787 1.2638 22.728 1.0211 4.4929 
Weft 5.493 0.2016 3.6712 17.945 0.6721 3.7458 

 

Warp 6.267 0.1522 2.4282 22.999 1.0752 4.6751 
Weft 5.331 0.1102 2.0689 17.557 0.7547 4.2990 

 

Warp 6.383 0.1291 2.0228 23.566 1.0089 4.2813 
Weft 5.386 0.1291 2.3972 18.120 0.7062 3.8974 

 

Warp 6.397 0.0785 1.2266 24.824 0.9383 3.7800 
Weft 5.740 0.2144 3.7365 18.980 0.7797 4.1081 

 

Warp 6.381 0.1290 2.0211 27.794 0.9475 3.8214 
Weft 5.881 0.1638 2.7864 18.963 0.8561 4.5148 
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ความสัมพันธของความแข็งแรงของเสนดาย ท้ังเสนดายยืนและเสนดายพุงจากผาท้ัง 10 โครงสราง 

ความแข็งแรงของเสนดาย Yarn Strength ( Maximum load)

0

2

4

6

8

Warp Weft

Warp 6.4793 5.738 6.218 6.12 6.084 6.127 6.228 6.267 6.383 6.397 6.381

Weft 6.4793 4.358 5.664 5.319 5.211 5.428 5.493 5.331 5.386 5.74 5.881

กอนทอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
 
ภาพท่ี 4.1  ความสัมพันธของความแข็งแรงของเสนดาย 
 

ผลการทดสอบพบวาความแข็งแรงของเสนดายยืนของโครงสรางผาตางๆ แตกตางกัน
เล็กนอยในขณะท่ีผาลายขัดมีความแข็งแรงนอยกวาผาลายอ่ืน 

ความแข็งแรงของเสนดายพุงผาลายขัดมีความแข็งแรงลดลงมากกวาผาลายอ่ืนๆ ซ่ึงอาจ
อธิบายไดวาเสนดายยืนของผาลายขัดถูกขัดสานแนนกวาลายอ่ืนๆ ทําใหมีการงอของเสนดาย (Crimp) 
มากกวา ความแข็งแรงจึงลดลงมากกวา ดังไดกลาวไวในหัวขอ 2.2.9 ในขณะท่ีโครงสรางอ่ืนๆ เชน 
ผาลายตวนมีการสานท่ีแนนนอยกวาเสนดายถูกหักงอนอยกวา เสนดายยืนของผาลายตวนจึงแข็งแรง
กวา แตก็ไมแตกตางกันมากนัก เนื่องจากการทอผาตัวอยางใชเสนดายยืนในบีมเดียวกัน จึงมีความตึง
ของเสนดายยืนใกลเคียงกัน 

ในขณะทอผาเสนดายยืนมีความตึงมาก ในการสอดเสนดายพุงไปในระหวางเสนดายยืน
เสนดายพุงถูกกดใหเกิดการหักงอมากกวาเสนดายพุงความแข็งแรงจึงลดลงมากกวา ซ่ึงจะเห็นไดชัด
ในผาทอลายขัดโครงสรางท่ี 1 ซ่ึงขัดสานแนนกวาผาทอลายอ่ืนสงผลใหความแข็งแรงของเสนดายพุง
ลดลงมากกวา สวนโครงสรางลายตวน (9, 10) ซ่ึงมีความแนนของการขัดสานนอยและเสนดายลอย
ขามหลายเสนจึงความแข็งแรงลดลงนอยกวา 

จึงเห็นไดวาผาทอลายขัด (1) เปนลายขัดผาแนน การขัดตัวของเสนดายมีมากทําใหความ
แข็งแรงของเสนดายลดลง ท้ังพุงและยืน เม่ือเปรียบเทียบกับผาลายอ่ืนๆ สังเกตุเสนดายพุงจะแข็งแรง
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นอยกวาเสนดายยืนในทุกๆ ลายผา เชนเดียวกับการยืดตัวและความเข็งแรงของการยืดตัวกอนขาดกับ
ความแข็งแรงท้ังหมดจะเกิดข้ึนท่ีเสนดายพุง ซ่ึงมี Crimp สูงกวา 

ความสัมพันธของการยืดตัวกอนขาดของเสนดายยืนและยืนเสนดายพุง จากผาท้ัง 10 
โครงสราง 

 

การยืดตัวกอนขาดของเสนดาย (Elongation at Break)

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

Warp Weft

Warp 19.91 18.14 23.81 22.90 22.35 22.57 22.73 23.00 23.57 24.82 24.79

Weft 19.91 14.63 16.09 17.79 17.45 17.66 17.95 17.56 18.12 18.98 18.96

กอนทอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
 

ภาพท่ี 4.2  ความสัมพันธของการยืดตวักอนขาดของเสนดายยนืและยืนเสนพุง 
 

ผลการทดสอบพบวาการยืดตัวกอนขาดแนวดายยืนของลายขัด (1) ไมเปล่ียนแปลงใน
ขณะท่ีการยืดตัวกอนขาดแนวดายยืนของลายอ่ืน 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 จึงเพิ่มข้ึน  

การยืดตัวกอนขาดแนวดายพุงของลายขัด (1) ลดลง ในขณะท่ีการยืดตัวกอนขาดแนวดาย
พุงของลายอ่ืนๆ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 จึงเพิ่มข้ึน 

ซ่ึงอาจอธิบายไดวาพบวาเสนดายท่ีทอจากผาท้ัง 10 โครงสรางมีผลการยืดตัวท่ีจุดขาด
แตกตางกัน การยืดตัวของเสนดายยืนจากผาทุกโครงสรางสูงกวาเสนดายกอนทอ (17.91 %) อาจ
เปนไปไดวาการยืดตัวกอนขาดท่ีเพิ่มข้ึนเปนผลมาจากความโคงงอของเสนดายเพ่ิมข้ึนจากการขัดของ
เสนดายในผา ทําใหการยืดตัวไดมาก และพบวาเสนดายยืนจากผาลายตวน 8 และ10 ตะกอ (ผา
ตัวอยางช้ันท่ี 9 และ 10) มีผลการยืดตัวท่ีจุดขาดสูงกวาโครงสรางอ่ืนๆ ในขณะท่ีผาทอลายขัดมีผลการ
ยืดตัวท่ีจุดขาดนอยท่ีสุด 
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สวนการยืดตัวกอนขาดในแนวเสนดายพุงในเกือบทุกโครงสรางเปล่ียนแปลงนอยมาก 
ยกเวนโครงสรางลายขัดท่ีการยืดตัวของเสนดายกอนขาดลดลง  อาจเนื่องมาจากในโครงสรางลายขัดมี
โครงสรางท่ีแนนทําใหเสนดายมีความตึง (ความเครียด) มากกวาโครงสรางอ่ืน และมีความงอ (Crimp) 
ของเสนดายมากกวา ทําใหเสนดายยืดตัวไปสวนหนึ่งแลวจึงมีความออนแอการยืดตัวท่ีจุดขาดลดลง 

ท้ังนี้จะเห็นวาเสนดายพุงขณะท่ีพุงใสเขาไปขัดสานในโครงสรางจะมีการยืดตัวไปแลว
สวนหนึ่ง จึงทําใหยืดตัวไดนอยกวาเสนดายยืน   ดังนั้นเสนดายของผาลายขัดจึงมีการยืดตัวไดนอย
เม่ือเทียบกับผาลายตวน เพราะผาลายขัดเสนดายมีการยืดตัวขณะทอมากกวาเนื่องจากมีความงอ Crimp 
มาก 

4.2.2  การทดสอบจํานวนเสนดายจากผืนผาตัวอยาง 
 

ตารางท่ี 4.3  การทดสอบความถ่ีเสนดายยืนตอนิ้ว 

โครงสรางผาท่ี  
Average 

Thread / inch 
S.D. 

C.V. 
% 

 

Warp 84 0.8165 0.972 
Weft 83 0.8165 0.9837 

 

Warp 84 0.8756 1.0411 
Weft 83 0.8756 1.0562 

 

Warp 84 0.8165 0.972 
Weft 83 0.8756 1.0537 

 

Warp 84 0.7888 0.9368 
Weft 83 0.8165 0.9837 

 

Warp 84 0.8756 1.0411 
Weft 83 0.8756 1.0562 

 

Warp 84 0.8165 0.972 
Weft 83 0.8756 1.0562 

 

Warp 84 0.8165 0.972 
Weft 83 0.8756 1.0562 

 

Warp 84 0.7888 0.9368 
Weft 83 0.8165 0.9837 
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ตารางท่ี 4.3  การทดสอบความถ่ีเสนดายยืนตอนิ้ว (ตอ) 

โครงสรางผาท่ี  
Average 

Thread / inch 
S.D. 

C.V. 
% 

 
Warp 84 0.8756 1.0411 

 Weft 83 0.8165 0.9837 

 
Warp 84 0.8756 1.0411 

 Weft 83 0.8756 1.0562 

 
ความสัมพันธของจํานวนเสนดายจากผืนผาท้ัง 10 โครงสราง 

 

จํานวนเสนดายตอนิ้ว จากผืนผาตัวอยาง ( Thread per inch)

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

Warp Weft

Warp 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84

Weft 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

           
 
ภาพท่ี 4.3  ความสัมพันธของจํานวนเสนดายจากผืนผา 
 

ผลการทดสอบ พบวา ทําไมจํานวนเสนดายยืนตอนิ้วในแตละโครงสรางจึงไมเปล่ียนแปลง 
และทําไมจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วในแตละโครงสรางจึงไมเปล่ียนแปลง  
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ซ่ึงอาจอธิบายไดวา เนื่องจากผาตัวอยางท่ีนํามาทดสอบไดกําหนดการผลิตผาตัวอยาง ดังนี้ 
-  ใชเคร่ืองจักรทอผาและอุปกรณดวยเคร่ืองเดียวกัน 
-  ใชเสนดายชนิดเดียวกันท้ังเสนยืน เสนพุง 
-  ใชการเตรียมเสนยืนทุกผืนผา ทุกโครงสรางจาก Beam เดียวกัน 
-  กําหนดความถ่ีในการทอใชชุดนําดายพุงเดียวกัน 
จากการทดลองพบวา จํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุง ของทุกโครงสรางมีจํานวนเทากัน

ท่ี เสนดายยืนมีจํานวน  83 เสนตอนิ้ว จํานวนเสนดายพุง 84 เสนตอนิ้ว ท้ังนี้เพราะผาทุกโครงสรางใช
เสนดายยืนจากบีมเดียวกันสวนเสนดายพุงใชอุปกรณการสงเสนดายพุงและใชเคร่ืองจักรทอผาชุด
เดียวกัน ผลิตผาตัวอยางท้ัง 10 โครงสราง จึงไมเห็นความแตกตาง 
 
4.3  ผลการศึกษาสมบัตขิองผาผนืตัวอยาง 10 โครงสราง 

4.3.1  การทดสอบความหนาของผา  
 
ตารางท่ี 4.4  การทดสอบความหนาของผา 

โครงสรางผา Average (mm) S.D. C.V. % 

 
0.342 0.0063 1.8493 

 
0.368 0.0063 1.7186 

 
0.384 0.007 1.8208 

 
0.366 0.0052 1.4109 

 
0.369 0.0074 1.9996 

 
0.383 0.0048 1.2612 

 
0.355 0.0053 1.4846 
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ตารางท่ี 4.4  การทดสอบความหนาของผา (ตอ) 

โครงสรางผา Average (mm) S.D. C.V. % 

 
0.530 0.0095 1.7799 

 
0.681 0.0099 1.4602 

 
0.832 0.0132 1.5824 

 
ผลการศึกษาความหนาจากผืนผาตัวอยาง 10 โครงสราง 

 

ความหนาของผา (Fabric Thickness)

0
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mm 0.342 0.368 0.384 0.366 0.369 0.383 0.355 0.53 0.681 0.832

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
 
ภาพท่ี 4.4  การศึกษาความหนาจากผืนผา 
 

ผลการทดสอบ พบวา ทําไมความหนาของผาลายขัด (1) ผาลายทะแยงดัดแปลง (7) จึงนอย
กวาผาลายอ่ืนๆ ทําไมความหนาของผาลาย 2, 3, 4, 5 และ 6 จึงมากกวาผาลายขัด (1) และทําไมความ
หนาของผาลายตวน (8, 9 และ 10) จึงมากกวาผาลายอ่ืนๆ มาก 
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ซ่ึงอาจอธิบายไดวา ผาลาย ขัด 1 X 1 มีโครงสรางท่ีแนน เสนดายลอดและขามคร้ังละ 1 
เสน เสนดายจึงแนบชิดกันมากในโครงสรางจึงทําใหแบนราบและมีความหนานอย 

 

 
 

สวนในโครงสรางผาท่ี 7 (ลายทะแยงดัดแปลงหนากระจัง) มีเสนดายบางสวนท่ีแนนลอดและ
ขาม 1 เสน และเสนดายบางชวงหลวม ลอดและขาม 3 เสน โครงสรางโดยรวมจึงแนนนอยกวา
โครงสรางผาลายขัด (1) ทําใหความหนามากกวาโครงสรางผาท่ี 1 เล็กนอย 
 

 
 

ผาลายท่ี 2-6 มีการขามและลอดของเสนดาย 2-3 เสน ทําใหเสนดาย (Texture) ซ่ึงมีความฟูอยู 
ลอยเดนข้ึนดานบนผิวหนาความฟูของเสนดายมีผลทําใหความหนาของผาเพิ่มข้ึน 

 

 

 



99 
 

 
 

ผาลายท่ี 8-10 มีการขามของเสนดายท้ังแนวยืนและแนวพุงจํานวน 4, 7 และ 9 เสนตามลําดับ  
ทําใหเสนดายท่ีขามทับกัน ความฟูโดยรวมเพ่ิมข้ึนและความหนาของผาจึงเพิ่มข้ึนตาม 
  

 

 
 

 
 

4.3.2  การทดสอบน้ําหนักของผืนผา 
 

ตารางท่ี 4.5  การทดสอบน้ําหนักของผืนผา 

โครงสรางผา Average (g/m2) S.D. C.V. % 

 
114.94 0.6433 0.5596 

 
115.97 0.5314 0.4582 

 
116.08 0.5371 0.4627 
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ตารางท่ี 4.5  การทดสอบน้ําหนักของผืนผา (ตอ) 

โครงสรางผา Average (g/m2) S.D. C.V. % 

 
115.99 0.5507 0.4747 

 
116.08 0.4803 0.4137 

 
115.93 0.7072 0.6100 

 
116.06 0.6883 0.5931 

 
118.92 0.4158 0.3496 

 
119.77 0.5314 0.4436 

 
121.86 0.5275 0.7328 

 
ผลการศึกษาน้าํหนักของผา  จากผืนผาตัวอยาง 10 โครงสราง 
 

น้ําหนักของผืนผา (Fabric Weight Per Unit Area)

0

20

40

60

80

100

120

140

น้ํา
หน

ักผ
า (

gm
/m

2)

g/m2 114.94 115.97 116.08 115.99 116.08 115.93 116.06 118.92 119.77 121.86

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
 

ภาพท่ี 4.5  การศึกษาน้ําหนกัของผา 

น้ํา
หนั
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พบวาน้ําหนักผืนผาท้ัง 10 โครงสรางใกลเคียงกันมาก ซ่ึงสอดคลองกับจํานวนเสนดายยืน 
และเสนดายพุงตอพื้นท่ี ซ่ึงมีจํานวนเสนดายยืน และเสนดายพุงท้ัง 10 โครงสรางไมตางกันทําให
ปริมาณเสนใยในโครงสรางผาไมตางกันสงผลใหผามีน้ําหนักใกลเคียงกัน 

มีขอสังเกตวาในผืนผาลายขัดมีน้ําหนักนอยกวาผาทอลายอ่ืนๆ เล็กนอย ท้ังๆ ท่ีผาใน
โครงสรางนี้มีความหนาแนนมากกวาโครงสรางผาชนิดอ่ืนๆ ท้ังนี้อาจเปนเพราะผาลายขัดมี Crimp 
อันเกิดมาจากการขัดตัวเสนดายมากกวา ดังนั้นการยืดตัวของเสนดายขณะทอจึงมีมากกวาผาทอลาย
อ่ืน จึงเปนเหตุใหปริมาณเสนใยในผานอยกวาผาทอลายอ่ืนเล็กนอย 

 
4.3.3 การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง 

 
ตารางท่ี 4.6  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง 

โครงสรางผาท่ี 
 Maximum Load 

Average (nf) S.D. C.V. % 

 

Warp 126.91 1.5835 1.2477 
Weft 91.43 1.4967 1.6369 

 

Warp 129.7 1.4922 1.1505 
Weft 96.62 1.0086 1.0439 

 

Warp 131.67 1.4220 1.0800 
Weft 95.42 1.5039 1.5761 

 

Warp 137.45 1.5204 1.1061 
Weft 110.49 1.2879 1.1656 

 

Warp 137.28 2.0922 1.524 
Weft 105.51 1.7741 1.6815 

 

Warp 137.39 1.8858 1.3726 
Weft 108.86 1.1946 1.0973 

 

Warp 137.02 1.7681 1.2904 
Weft 106.99 1.4410 1.3468 

 

Warp 124.59 1.7329 1.3909 
Weft 115.91 1.2547 1.0824 
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ตารางท่ี 4.6  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง (ตอ) 

โครงสรางผาท่ี 
 Maximum Load 

Average (nf) S.D. C.V. % 

 

Warp 128.02 1.8819 1.4700 
Weft 116.84 1.6070 1.3754 

 

Warp 128.47 2.3944 1.8638 
Weft 116.54 2.0592 1.7669 

 
ผลการศึกษาสมบัติความแข็งแรงของผาตอแรงดึง (Breaking Strength) จากผืนผาตัวอยาง 

10 โครงสราง 
 

การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง (Maximum Load)
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ภาพท่ี 4.6  การศึกษาสมบัตคิวามแข็งแรงของผาตอแรงดึง 
 

ผลการทดสอบ พบวา ทําไมความแข็งแรงของผาแนวดายยืนลายทะแยง (4, 5, 6) จึงสูงกวา
ลายอ่ืนๆ ทําไมความแข็งแรงของผาแนวดายพุงลายขัด (1) นอยกวาลายอ่ืนๆ (2-10) ทําไมความ
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แข็งแรงของผาแนวดายพุงลายทะแยง (4, 5, 6, 7) จึงสูงกวาลายขัด และทําไมความแข็งแรงของผาแนว
ดายพุงลายตวน (8, 9, 10) จึงสูงกวาลายขัด (1) และลายทะแยง 

ซ่ึงอาจอธิบายไดวา ความแข็งแรงตอแรงดึงแนวเสนดายยืนของผาโครงสรางท่ี (1, 2, 3, 8, 
9, 10) มีคาใกลเคียงกันในขณะท่ีผาลายทะแยง (4, 5, 6, 7) มีความแข็งแรงสูงกวา อาจเนื่องมาจากเม่ือ
ขณะทําการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ผืนผาถูกจับดวย Clamp ในแนวดายยืนกวาง 1 นิ้ว 
(ประมาณ 84 เสน) ขณะทําการดึงโครงสรางของผาลายทะแยง จะถูกร้ังตามแนวเสนดายยืนทําให
โครงสรางผาบิดตัวในแนวทะแยงทําซ่ึงเสนดายพุงรัดเสนดายยืนขางเคียงทําใหเสนล็อคกันไดดีข้ึน
ความแข็งแรงของผาจึงมากข้ึน 
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ความแนนของโครงสรางเสนดายยืนของผามีผลในเร่ืองความแข็งแรง ผาลายตวนมีการ
ขัดกันนอย เสนดายยืนจึงแข็งแรงนอย ดายพุงมีความแข็งแรงลดลงเพราะการขัดงอของเสนดาย 
(Crimp) 
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ความแข็งแรงแนวดายพุงของลายขัด (1) นอยท่ีสุด ลายท่ี (2) และ (3) สูงกวาลายขัด (1) 
ลายทะแยงท่ี (4-7) สูงกวาลายท่ี (1, 2 และ 3) ในขณะท่ีลายตวน 8-10 สูงท่ีสุด นาจะเปนเหตุผลมาจาก
การหักงอของเสนดายในโครงสรางลายขัด (1) สูงกวา เนื่องจากโครงสรางแนนกวาความตึงของ
เสนดายยืนท่ีกดใหเสนดายพุงงอมีมากกวา ในขณะท่ีลายท่ี (2-7) มีการขัดสานกันนอยกวาการกดของ
เสนดายยืนจึงนอยกวา และในโครงสรางลายตวน (8-10) มีการขัดสานท่ีหลวมกวา 

การงอของเสนดายนี้เองทําใหเม่ือทดสอบการดึงจึงมีความแข็งแรงลดลง ดังจะเห็นวาในผา
ทอลายขัด การขัดตัว (Crimp) ทําใหเสนดายลดความแข็งแรงลง โดยเฉพาะอยางยิ่งเสนดายพุงในผา
ทอลายขัดท่ีมีการขัดตัวมาก มีความแข็งแรงนอยกวา จึงสอดคลองกับผลทดสอบเสนดายจากผืนผา ท่ี
มีความแข็งแรงของเสนดายนอยสุดท่ีผาลายขัด 

 
4.3.4  การยืดตัวกอนขาดของผา (Breaking Elongation) 
 

ตารางท่ี 4.7  การยืดตัวกอนขาดของผา 

โครงสรางผาท่ี 
  Elongation at Break 

Average (lbf) S.D. C.V. % 

 

Warp 35.095 0.5958 1.6979 
Weft 22.955 0.6530 2.8447 

 

Warp 36.512 1.1957 3.3671 
Weft 25.214 0.8314 3.2975 

 

Warp 36.904 1.0744 2.9513 
Weft 28.551 0.9631 3.7693 

 

Warp 37.852 1.3796 3.6449 
Weft 29.694 0.6277 2.1139 

 

Warp 37.709 1.2322 3.2678 
Weft 29.497 1.1105 3.7650 

 

Warp 38.022 1.0773 2.8334 
Weft 29.378 1.1167 3.8011 

 

Warp 38.161 0.9948 2.6070 
Weft 29.229 1.0161 3.4764 
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ตารางท่ี 4.7  การยืดตัวกอนขาดของผา (ตอ) 

โครงสรางผาท่ี 
  Elongation at Break 

Average (lbf) S.D. C.V. % 

 

Warp 43.178 1.3244 3.0673 
Weft 36.947 1.0828 2.9307 

 

Warp 45.127 1.3296 2.9463 
Weft 37.288 0.9160 2.4566 

 

Warp 45.529 0.9293 2.0412 
Weft 37.355 1.0479 2.8055 

 
การยืดตัวกอนขาดของผา (Breaking Elongation) จากผาท้ัง 10 โครงสราง 

 

การทดสอบการยืดตัวกอนขาดของผา (Elongation at Break)
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ภาพท่ี 4.7  การยืดตัวกอนขาดของผา 
 

ผลการทดสอบ พบวา ทําไมการยืดตัวกอนขาดแนวดายยืนของผาลายขัด (1) และผาลาย 
Basket (2) จึงนอยกวาการยืดตัวกอนขาดแนวดายยืนของลายทะแยง 3, 4, 5, 6, 7 ทําไมการยืดตัวกอน
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ขาดแนวดายยืนของลายตวน (8, 9, 10) จึงสูงกวาลายอ่ืนๆ ทําไมการยืดตัวกอนขาดแนวดายพุงของ
ลายขัด (1) จึงนอยกวาลายท่ี2, 3 และทําไมการยืดตัวกอนขาดแนวดายพุงของลายตวน (8, 9, 10) จึงสูง
กวาลายอ่ืนๆ 

ซ่ึงอาจอธิบายไดวาเสนดายยืน ในโครงสรางลายขัด (1) และลาย Basket (2) มีความแนน
และมีความตึงมากกวาโครงสรางอ่ืนๆ อีกท้ังการขามของเสนดายยืนในโครงสรางท่ี 3-7 มีการขาม
มากกวา ผาลายขัด (1) และลาย Basket (2) ในขณะท่ีลายตวน (8-10) ก็มีการขามของเสนดายมากกวา  
จึงทําใหเสนดายมีการยืดตัวสูงตามไปดวยจึงมีความฟูของเสนดายมากกวา 

เสนดายพุงในผาลายขัดถูกเสนดายยืนกดใหงอ (Crimp) ในขณะท่ีเสนดายยืนคอนขางตรง
ทําใหเสนดายพุงยืดตัวไดยากกวาในขณะท่ีดายยืนสามารถยืดตัวไดงายกวา จึงทําใหการยืดตัวของ
เสนดายยืนขณะทดสอบแรงดึงสูงกวาเสนดายพุง เชนเดียวกับโครงสราง 2-7 ท่ีเสนดายพุงยืดตัวได
นอยกวาเสนดายยืนเชนกัน และพบวาโครงสราง 2-7 มีการยืดตัวไดดีกวาลายขัด เนื่องจากโครงสราง
หลวมกวาการคืนตัวทําไดดีกวา สวนลายตวนจะมีการยืดตัวดีท่ีสุดเนื่องจากโครงสรางหลวมท่ีสุด จึง
เห็นวากลุมผาทอลายขัด ซ่ึงมีการขัดตัวของเสนดายมากจะมีการยืดตัวไดนอยเนื่องจากเสนดายมีการ
ยืดตัวไปกอนแลวขณะทอ ซ่ึงจะแตกตางกับกลุมผาทอลายตวน ซ่ึงเสนดายขณะทอมีการยืดตัวนอย
กวา 

4.3.5 การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา 
 
ตารางท่ี 4.8  การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา 

โครงสรางผา  Average (Lbf) S.D. C.V. % 

 

Warp 7.69 0.279 3.6326 
Weft 6.98 0.2969 4.2524 

 

Warp 22.70 0.4155 1.8304 
Weft 19.80 0.4481 2.2635 

 

Warp 21.59 0.3157 1.4618 
Weft 22.42 0.7292 3.2533 

 

Warp 13.07 0.3502 2.6785 
Weft 13.92 0.2562 1.8401 

 

Warp 13.20 0.2658 2.0135 
Weft 12.42 0.4382 3.5260 
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ตารางท่ี 4.8  การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา (ตอ) 

โครงสรางผา  Average (Lbf) S.D. C.V. % 

 

Warp 12.15 0.3060 2.5180 
Weft 12.69 0.2731 2.1512 

 

Warp 10.17 0.2558 2.5152 
Weft 9.50 0.4730 4.9810 

 

Warp 24.21 0.2499 1.0322 
Weft 23.34 0.4782 3.1174 

 

Warp 27.21 0.5523 2.0301 
Weft 26.68 0.3851 1.4436 

 

Warp 37.60 0.614 1.6340 

Weft 34.66 0.3747 1.0812 

 
ผลการศึกษาคุณสมบัติความแข็งแรงตอการฉีกขาด จากผาท้ัง 10 โครงสราง 

 

ความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา (Tearing Strength)
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ภาพท่ี 4.8  การศึกษาคุณสมบัติความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
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ผลการทดสอบ พบวาทําไมความแข็งแรงตอการฉีกขาดผาทอลายขัด (1) จึงนอยกวาผาทอ
ลายอ่ืนๆ และทําไมความเข็งแรงตอการฉีกขาดผาทอลายขัดดัดแปลง Basket (2) ลายทแยง 1/3 (3) 
และลายตวน 5, 8 และ 10 ตะกอ (8, 9, 10) จึงสูงกวาโครงสรางผาทอลายอ่ืนๆ 

ซ่ึงอาจอธิบายไดวาโครงสรางผาลายขัด (1) มีการขัดสานของเสนดายหนาแนนมากเม่ือถูก
แรงฉีก เสนดายเคล่ือนตัวหนีแรงเฉือนไมไดมาก เนื่องจากมีจํานวนความหนาแนนของเสนดายดันไว 
มีผลทําใหชิ้นทดสอบถูกขึงตึงเสนดายไมเคล่ือน จึงปะทะแรงทีละเสนทําใหขาดงายกวา 

 

 
 

สวนในโครงสรางผาลายทะแยง (4, 5, 6, 7) โครงสรางของผามีเสนดายขัดตัวกันหลวมกวา
ผาลายขัดเม่ือเสนดายถูกแรงฉีก เสนดายจะมีความสามารถเคล่ือนตัวไดมากและไปกอดรวมกับ
เสนดายเสนอ่ืนการฉีกจึงเกิดข้ึนไดยากกวา 
 

 
 

ในโครงสรางผาลาย Basket (2) ผาลายทะแยง 1/3 (3) และผาลายตวน 5, 8  และ 10 ตะกอ 
(8, 9 และ 10)  มีความคงทนตอการฉีกขาดสูงมาก เนื่องจากการเรียงตัวของเสนดายในโครงสราง
หลวมกวาโครงสรางอ่ืนๆ มาก เม่ือมีแรงฉีกมาปะทะเสนดายจะเคล่ือนตัวไดมากกวาสามารถเคล่ือนท่ี
หนีแรงกระทําไดดีกวาเม่ือไปกอดรวมกับเสนดายท่ีเคล่ือนตัวไดมากการฉีกขาดจึงเกิดข้ึนไดยากกวา
โครงสรางผาอ่ืน 

 

                                      ฉีกขาดทีละเสน 

     

เสนดายรวมกนักอนขาด 
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4.3.6 การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ 
 

ตารางท่ี 4.9  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ 

โครงสรางผา Average (psi) S.D. C.V. % 

 
217.00 2.5819 1.1898 

 
266.00 3.9440 1.4827 

 
268.50 4.7434 1.7666 

 
268.00 4.2163 1.5732 

 
267.00 3.4960 1.3093 
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ตารางท่ี 4.9  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ (ตอ) 

โครงสรางผา Average (psi) S.D. C.V. % 

 
268.00 4.2163 1.5732 

 
268.50 4.1163 1.5330 

 
272.50 2.6352 0.9670 

 
274.50 3.6893 1.3440 

 
278.00 2.5819 0.9287 

 
ผลการศึกษาสมบัติความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ  จากผืนผาตัวอยาง 10 โครงสราง 

 

ความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ ( Bursting Strength)
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ภาพท่ี 4.9  ผลการศึกษาสมบัติความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ 
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ขอสังเกต ทําไมความแข็งแรงตอแรงดันทะลุผาลายขัด (1) จึงนอยกวาลายอ่ืนๆ และทําไม
ความแข็งแรงตอแรงดันทะลุผาลายตวน (10) สูงสุด 
 
4.4  การวิเคราะหขอมูล 

การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดันทะลุของผาเปนการใชแรงดันใหอุปกรณทดสอบ
กระทบ (ชน, ปะทะ) กับผาในลักษณะต้ังฉากกับพื้นผิวหนาผา    ในบริเวณพื้นท่ีทําการทดสอบท่ีอยูใน
ชองตัวยึดวงกลม (Clamp) มีพื้นท่ีขนาด 10 cm2                       

 

 

    
 

พบวาในโครงสรางลายขัด 1 x 1 ท่ีขัดสานกันแนน เม่ือทดสอบความแข็งแรงตอแรงดัน
ทะลุ เม่ือผาถูกแรงดันเสนดายเคล่ือนตัวหนีแรงไดยาก ประกอบกับการยืดตัวของผามีนอย จึงมีความ
ตานทานแรงดันทะลุไดนอยมากเม่ือเทียบกับผาในโครงสรางอ่ืน 

ในขณะท่ีโครงสรางผาอ่ืนๆ (2-7) โครงสรางผามีการสอดและขามกันมากกวา 1 เสน ทําให
เม่ือถูกแรงดันเสนดายในโครงสรางผาเคลื่อนตัวหนีแรงและไปรวมกับเสนดายขางเคียง ประกอบกับ
การยืดตัวของผามากกวา ทําใหตานทานแรงดันทะลุไดสูงข้ึน 
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จากเหตุผลขางตนเห็นความแตกตางชัดเจนในโครงสรางผาลายตวน (8, 9, 10) ซ่ึงเสนดาย
ลอยขามกันมากกวาการรวมของเสนดายมากกวา ประกอบกับการยืดตัวของผาสูงกวาโครงสรางอ่ืนๆ
ความตานทานแรงดันทะลุจึงมากกวาดวย 

 

    
 

    
 

   



บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
วิทยานิพนธนี้ทําการศึกษาความสัมพันธของโครงสรางผาทอท่ีมีโครงสรางแตกตางกัน 10 

โครงสรางประกอบดวย ผาลายขัด 1X1 ผาลายขัด 2X2 (Basket, Oxford) ผาลายทแยง (S-Twill 1/3)
ผาลายทแยง (S-Twill 1/2) ผาลายทแยงดัดแปลง (S-Twill 2/2) ผาลายทแยงดัดแปลง หนังไก ผาลาย
ทแยงดัดแปลง หนากระจัง  ผาลายตวน 5 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 4) ผาลายตวน 8 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 7) และ
ผาลายตวน 10 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 9) จะมีผลตอสมบัติทางกายภาพแตกตางกันอยางไร โดยศึกษาใหเห็น
ถึงความสัมพันธตอสมบัติทางกายภาพ ดังนี้ 

1.  สมบัติของเสนดาย 
-  ความแข็งแรงของเสนดาย กอนทอ และ หลังทอ 
-  การยดืตัวกอนขาดของเสนดาย กอนทอและหลังทอ 

2.  พฤติกรรมของเสนดายท่ีมีตอโครงสรางผา คือ  
-  จํานวนเสนดายตอนิว้ 
-  ความหนา 
-  น้ําหนักผา 

3.  สมบัติผา อันเนื่องมาจากโครงสรางผาท่ีแตกตางกัน คือ  
-  ความแข็งแรงตอแรงดึง 
-  การยดืตัวกอนขาดของผา 
-  ความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
-  ความแข็งแรงตอแรงดันทะลุ 

 
5.1  สมบัติของเสนดาย 

รูปแบบของการขัดสานของเสนดายในโครงสรางแตละแบบสงผลตอความแข็งแรงและ
การยืดตัวของเสนดาย ซ่ึงพบวาในโครงสรางท่ีมีการขัดสานท่ีแนน เชน ลายขัด 1X1 นั้นเสนดายมี 
Crimp และเกิดการหักงอมากกวาโครงสรางผาท่ีหลวมกวา เชน ลายทแยง หรือลายตวน สงผลให
ความแข็งแรงและการยืดตัวกอนขาดของเสนดายนอยกวาโครงสรางผาอ่ืนๆ 
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5.2  พฤติกรรมของเสนดายท่ีมีตอโครงสรางผา 
โครงสรางผาท่ีแตกตางกันท่ีทอจากเสนดายยืนจาก Beam ชุดเดียวกัน และเสนดายพุงซ่ึง

กําหนดความถ่ีในการทอและใชกระสวยเดียวกัน ท้ังเสนดายยืนและเสนดายพุงเปนเสนดายชนิด
เดียวกัน ขนาดเดียวกัน มีผลทําใหจํานวนเสนดายยืนตอนิ้ว และเสนดายพุงตอนิ้วในผาแตละ
โครงสรางไมแตกตางกัน นอกจากนี้น้ําหนักผาของแตละโครงสรางก็ไมแตกตางกันอีกดวย  

จะพบขอแตกตางกันในเร่ืองความหนาของผาและรอยหยักงอของเสนดาย ซ่ึงพบวา
โครงสรางผาท่ีหลวมและมีการขามลอยของเสนดายมากกวา เชน ผาลายตวน ผาลายทแยง จะมีความ
หนาของผามากกวาโครงสรางผาท่ีแนนกวา เชน ลายขัด 1X1 เนื่องจากความฟู (พอง) ของเสนดาย 
ผิวสัมผัส Texture มีมากกวาและโครงสรางผาท่ีหลวมจะมีรอยหยักงอของเสนดายจากการทับกัน
ระหวางเสนดายแตละเสนในแตละตําแหนงท่ีขัดสานกันนอยกวาโครงสรางผาท่ีแนน 

พบวาเสนดายผิวสัมผัส (Texture Yarn) มีผลตอการยืดตัวการคืนตัวและความหนาของผา 
พบการงอตัว  (Crimp) เนื่องจากจากการขัดกันของเสนดายขณะทอผา ทําใหเกิดมี

ความสัมพันธกับการยืดตัวของเสนดาย ซ่ึงเสนดายยืนจะมีความตึงมากกวาเสนดายพุง การงอตัวและ
ยืดตัวจะเกิดข้ึนในแนวเสนดายพุงมากกวา 

เสนดายในผาทอลายทแยงและลายตวนเสนดายเคล่ือนตัวไดงายและมากกวาผาทอลายขัด 
ทําใหขณะผาถูกฉีกเสนดายจะเคล่ือนตัวไปกอดรวมกันเปนกลุมทําใหเสนดายแบงปนความเคนทําให
มีแรงตานทานแรงฉีกขาดไดมากกวาผาลายขัด 
 
5.3  สมบัติผา อันเนื่องมาจากโครงสรางผาท่ีแตกตางกัน 

พบวาโครงสรางผาท่ีแตกตางกันจะมีผลตอความสามารถในการเคล่ือนตัวของเสนดาย 
ความแข็งแรงของผาตอแรงดึงในโครงสรางผาท่ีขัดกันแนนเสนดายมีการงอมากกวาจาก

การกอดทับระหวางเสนดายแตละเสนในแตละตําแหนงท่ีขัดสานกัน  ทําใหความแข็งแรงตอแรงดึง
ของผาตํ่ากวาโครงสรางผาท่ีหลวมซ่ึงมีการงอของเสนดายต่ํากวาเนื่องจากความถ่ีในการขัดสานตํ่า
กวา 

นอกจากนี้พบวารูปแบบในการขัดสานของเสนดายหรือโครงสรางผาคือผลของความ
แข็งแรงของผา เชน โครงสรางลายทแยง ผาในแนวดายยืนมีความแข็งแรงสูงกวาโครงสรางผาอ่ืนๆ 
เนื่องจากการชวยขับแรงของเสนดายขางเคียงชวยใหผามีความแข็งแรงมากข้ึน 
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การยืดตัวกอนขาดของผา ในโครงสรางผาท่ีหลวมจะมีการยืดตัวกอนขาดของผาสูงกวา
โครงสรางผาท่ีแนน จุดขัดของเสนดายมากเนื่องจากเสนดายในโครงสรางผาท่ีแนนนั้นมีการยืดตัว
ของเสนดายอยูกอนแลวจากการกดทับและงอในโครงสรางผา จึงทําใหยืดตัวไดนอยลง 

ความแข็งแรงตอการฉีกขาด ในโครงสรางผาท่ีแนน เชน ผาทอลายขัด 1x1 นั้นจะนอยกวา
ผาทอลายอ่ืน เปนเพราะเสนดายในผาทอลายขัดไมสามารถเคล่ือนไปรวมตัวกันไดและเคล่ือนตัวได
ยาก จึงทําใหเสนดายขาดทีละเสน จึงมีความแข็งแรงตอการฉีกขาดตํ่ากวาโครงสรางผาท่ีหลวมเม่ือมี
แรงฉีกมากระทําเสนดายจะเคล่ือนตัวไดงายกวาทําใหขณะผาถูกฉีก เสนดายเคล่ือนตัวไปกอดรวมกับ
เสนดายขางเคียงทําใหตานทานแรงฉีกขาดไดสูงข้ึน ดังจะเห็นไดจากผาในโครงสรางลายทแยงมีความ
แข็งแรงของผาในแนวดายยืนแข็งแรงสูงกวาโครงสรางอ่ืนๆ เนื่องจากการชวยขับแรงของเสนดาย
ขางเคียงชวยใหมีความแข็งแรงมากข้ึน 

ความแข็งแรงตอแรงดันทะลุ พบวาโครงสรางผาท่ีแนน เชน ผาลายขัดเสนดายเคล่ือนตัวได
ยากและยืดตัวไดต่ํา ทําใหปะทะรับแรงกระทําโดยตรงจึงมีความแข็งแรงตอแรงดันทะลุต่ํากวา
โครงสรางผาท่ีหลวม ซ่ึงเสนดายเคล่ือนตัวและยืดตัวไดดีเม่ือปะทะแรงกระทําจึงทําใหมีความแข็งแรง
ตอแรงดันทะลุไดสูงกวามาก 

 
5.4  ขอเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาความสัมพันธโดยการตั้งขอสังเกตุนั้น เปนขอสังเกตุของผูวิจัย อาจมี
ผูสนใจต้ังขอสังเกตุท่ีแตกตางจากนี้ไดอีกตามแนวคิดของแตละผูศึกษาก็จะสามารถนําสรุปผลขอมูล
การศึกษานี้ไปวิเคราะหถึงเหตุผล และหากจะไดนําทฤษฎีการคํานวณเกี่ยวกับผาทอหัวขอ 2.9 ไปใช
อธิบายเพิ่มเติมก็จะสามารถอธิบายสมบัติและความสัมพันธไดเห็นความแตกตางและเปนประโยชน
ไดอยางละเอียดมากข้ึน 

จากงานวิจัยนี้ทําใหเห็นถึงความสัมพันธของโครงสรางผามีผลทําใหสมบัติทางกายภาพ
ของผาผืนเปล่ียนไป จึงสามารถนําขอมูลและแนวทางในการวิจัยนี้ไปใชในการพัฒนาผาทอในภารกิจ
ตางๆ ตอไปได เชน จากผลงานวิจัย [16] เร่ืองการศึกษาการผลิตเส้ือเกราะกันกระสุนจากผาใย ผลิต
เพื่อนําไปใชผลิตในเชิงพานิชยระยะท่ี 1 โดยคณะผูวิจัยไดนําเสนใยไนลอน 66 และเสนใย              
โพลีเอสเตอรมาผลิตผาทอโดยใชโครงสรางผาทอลาย Basket 2X2 และอีกตัวอยางหนึ่งของ
ผลงานวิจัย คือ [17] เร่ืองการศึกษาความเปนไปไดในการนําเสนใยไหมมาใชในการผลิตเส้ือเกราะกัน
กระสุน ซ่ึงคณะผูวิจัยไดนําเสนใยไหมมาผลิตผาทอ โดยใชโครงสรางผาทอลาย Basket 2X2 เชนกัน 
จะเห็นไดวา จากผลงานวิจัยท้ัง 2 ผลงาน เปนผลการวิจัยแสดงการเปล่ียนแปลงขนาดและชนิดเสนใย 
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โดยใชโครงสรางเดียวกัน ซ่ึงอาจใชขอมูลจากงานวิจัยนี้ซ่ึงเนนเร่ืองการเปล่ียนแปลงโครงสรางไป
เสริมตอการวิจัยเร่ืองผาเพื่อใชในการทําเส้ือเกราะกันกระสุน 

จึงเห็นวาหากไดนําขอมูลจากงานวิจัยนี้ไปวิจัยตอยอด เชน ทําการทดลองหาความ
เปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพตางๆ ของผาผืนแตละโครงสรางเม่ือมีการกดทับหรือบีบอัดผืนผา ซ่ึง
จะทําใหความหนาแนนของเสนดายเปล่ียนแปลง สงผลถึงการเปล่ียนแปลง Porosity และนําผาผืนใน
โครงสรางเดียวกันมาซอนทับกันหลายๆ ช้ัน หรือหลายโครงสรางรวมกันผนึกหรือประสานดวยการ
เย็บในรูปแบบตางๆ หรือใชกาวจากสารเคมีเปนตัวประสานและบีบอัด และนําไปทดสอบสมบัติ
ทางดานความคงทนตอแรงดันทะลุ ก็จะทําใหเห็นถึงสมบัติของโครงสรางผาทอ แตละโครงสรางได
อีกมาก ท่ีจะนําไปใชประโยชนตอไป 
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ภาคผนวก ก 
โครงสรางผาทอ 10 โครงสราง 
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ภาพท่ี ก.1  โครงสรางผาทอแบบท่ี 1 ลายขัด 1x1 
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ภาพท่ี ก.2  โครงสรางผาทอแบบที่ 2  ลายขัด 2x2 (Basket, Oxford) 
 



126 
 

 
 

 
 
ภาพท่ี ก.3  โครงสรางผาทอแบบที่ 3  ลายทแยง (s-twill 1/3) 
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ภาพท่ี ก.4  โครงสรางผาทอแบบที่ 4  ลายทแยง (s-twill 1/2 ) 
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ภาพท่ี ก.5  โครงสรางผาทอแบบที่ 5  ลายทแยงดดัแปลง (s-twill 2/2 ) 
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ภาพท่ี ก.6  โครงสรางผาทอแบบที่ 6  ลายทแยง (s-twill 1/3 ) 
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ภาพท่ี ก.7  โครงสรางผาทอแบบที่ 7  ลายทแยงดดัแปลง หนากระจัง 
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ภาพท่ี ก.8  โครงสรางผาทอแบบที่ 8 ลายตวน 5 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 4) 
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ภาพท่ี ก.9  โครงสรางผาทอแบบที่ 9 ลายตวน 8 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 7) 
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ภาพท่ี ก.10  โครงสรางผาทอแบบที่ 10  ลายตวน 10 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 9) 



ภาคผนวก ข 
การผลิตผาตัวอยางดวยเครื่องจักร 
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ภาพท่ี ข.1  การเตรียมเสนดายยืน 
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ภาพท่ี ข.2  การเปล่ียนลายผา 
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ภาพท่ี ข.3  การทอผาดวยเคร่ืองทอผาอัตโนมัติ 

 

 



ภาคผนวก ค 
การทดสอบชิ้นงานตัวอยาง 
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ภาพท่ี ค.1  การทดสอบความหนาบางของผา 

 



140 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี ค.2  การทดสอบน้ําหนักผาตอหนวยพื้นท่ี 
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ภาพท่ี ค.3  การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา 
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ภาพท่ี ค.4  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง 

 

 
 
ภาพท่ี ค.5  การทดสอบความแข็งแรงของเสนดาย 
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ภาพท่ี ค.6  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ 
 



ภาคผนวก ง 
ผลการทดสอบ 
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ผลการทดสอบเบอรดายและความแข็งแรงของเสนดายกอนทอ 
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ผลการทดสอบผาท้ัง 10 โครงสราง 
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ภาคผนวก จ 
ผลงานตีพิมพเผยแพร 
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