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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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ส่ิงทอ (Textile) [1] หมายถึง วัสดุท่ีมีการยืดหยุน ปรับเปล่ียนไดงาย (Flexible) เกิดจากการ
ผสานรวมตัวดวยโครงสรางของเสนใยทางธรรมชาติหรือเสนใยประดิษฐท่ีเรียกกันวาเสนดาย อาจ
ผลิตจากขนสัตว ฝาย หรือวัสดุอ่ืนๆ ท้ังทางธรรมชาติและส่ิงประดิษฐท่ีสามารถนํามาเขากระบวนการ
ปน (Spinning) เปนเสนดาย 

ผา (Fabric) หมายถึง วัสดุท่ีเกิดจากการขัดตัวของเสนดายหรือกลุมเสนดายดวยกรรมวิธี
ตางๆ เชน การทอ (Weaving) การถัก (Knitting, Crocheting) การมัดประสาน (Knotting) การอัด
ประสาน (Bonding, Pressing)  

ผาทอ (Woven Fabric) [2] เปนผลิตภัณฑส่ิงทอชนิดหนึ่ง เกิดจากการทอขัดกันของกลุม
เสนดายยืนและเสนดายพุง ดวยรูปแบบท่ีแนนอนท่ีเรียกวา โครงสรางผาทอแบบตางๆ (Fabric 
Structure) ผาทอจะมีเนื้อผาแนนมาก หรือเนื้อผาแนนนอย และความคงทนแตกตางกัน ข้ึนอยูกับวัสดุ
ท่ีใชทําเสนดายขนาดของเสนดาย ความหนาแนนของจํานวนเสนดายพุงเสนดายยืนตอหนวยความยาว 
และโครงสรางของผา  

โครงสรางผาทอจะมีสมบัติทางกายภาพดานความแข็งแรงของผาแตกตางกัน ดังนั้นการ
ผลิตและใชงานของผาทอจึงตองศึกษาสมบัติทางกายภาพของผาทอแตละโครงสรางจะมีความ
เหมาะสมกับการใชงานตามสมบัติของโครงสรางผานั้นๆ  

โครงสรางของผาทอจึงมีความสําคัญท่ีเห็นวาควรจะไดรับการศึกษาใหเห็นสมบัติตางๆ 
ทางกายภาพของโครงสรางผาทอที่แตกตางกันและเห็นถึงความสัมพันธขององคประกอบตางๆ ของ
สมบัติทางกายภาพเหลานั้น เพื่อประโยชนในการนําโครงสรางผาท่ีเหมาะสมไปใชกับงานแตละ
ประเภทอยางเหมาะสม 

 
1.2  ความมุงหมาย 

งานวิจัยนี้ประสงคท่ีจะศึกษาความสัมพันธของโครงสรางผาทอท่ีมีโครงสรางแตกตางกัน
จะมีผลตอสมบัติทางกายภาพ เพื่อเปนแนวทางนําไปเปนองคความรูและประยุกตใชเพื่อประโยชน
ทางอุตสาหกรรมส่ิงทอ   



2 

ในการศึกษานี้ผลิตผาทอเพื่อเปนตัวอยางไปทดสอบโดยเลือกใชโครงสรางผาหลัก 3 
โครงสราง คือ ลายขัด ลายทแยงและลายตวน เนื่องจากเปนโครงสรางผาท่ีเปนพื้นฐานของผาทอที่มี
ใชอยูท่ัวไป แลวนํามาทดสอบหาสมบัติทางกายภาพของผา  

ผาทอท่ีนํามาทดสอบถึงแมจะมีโครงสรางผาแตกตางกัน แตใชชนิดเสนดายและเบอรดาย
เดียวกัน ใชเคร่ืองจักรทอผาเคร่ืองเดียวกัน อุปกรณประกอบการทอผาชุดเดียวกัน ความหนาแนนของ
เสนดายยืนตอหนวยความยาวเทากัน ความหนาแนนของเสนดายพุงตอหนวยความยาวเทากันในทุกๆ 
โครงสรางของผา เพื่อหลีกเล่ียงตัวแปรท่ีจะเกิดข้ึนจากการผลิตผาตัวอยาง  

เนื่องจากตองการผลการทดสอบท่ียอมรับตามมาตรฐานการทดสอบ จึงสงตัวอยางผาทุกผืน 
ทุกโครงสราง ทดสอบหาสมบัติทางกายภาพตางๆ ของผืนผาท่ีสถาบันทดสอบส่ิงทอที่มีมาตรฐาน
เปนท่ียอมรับ 

 
1.3  วัตถุประสงค 

1.3.1  เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ ของเสนดายหลังจากการทอผาท้ังเสนดายยืนและเสนดาย
พุงจากผาตัวอยางทุกโครงสรางผา 

1.3.2  เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพของผืนผาทอ 10 โครงสราง คือ โครงสรางผาลายขัด 1X1, 
ลายขัด 2X2 (Basket, Oxford), ลายทแยง (S-Twill 1/3), ลายทแยง (S-Twill 1/2), ลายทแยงดัดแปลง 
(S-Twill 2/2), ลายทแยงดัดแปลง (หนังไก), ลายทแยงดัดแปลง (หนากระจัง), ลายตวน 5 ตะกอ (ข้ึน 1 
ลง 4), ลายตวน 8 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 7), ลายตวน 10 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 9) 

1.3.3  เพื่อหาผลกระทบของโครงสรางผาท่ีมีตอสมบัติทางกายภาพของผาทอท้ัง 10 โครงสราง 
สรุปเปนองคความรูนําไปใชในการเลือกใชโครงสรางผาใหเหมาะสมกับภารกิจตอไป 

 
1.4  สมมติฐานของการศึกษา 

ผาทอมีสมบัติสําคัญ [1-2] คือ โครงสรางผาอันมีคุณลักษณะของการวางตัวของเสนดายยืน
และเสนดายพุงตามรูปแบบโครงสรางผาแบบตางๆ ผาทอแตละโครงสรางจึงมีชองวางระหวาง
เสนดาย และการขัดตัวของเสนดายยนืและเสนดายพุงแตกตางกัน 

จากการที่พบวาโครงสรางผาสงผลกระทบตอสมบัติทางกายภาพของผาทอ วิทยานิพนธนี้
จึงวางแผนการศึกษา โดยมีสมมติฐานวา การนําเสนดายท่ีกําหนดมาทอดวยโครงสรางท่ีตางกัน มีผล 
ทําใหความแข็งแรงของผาตอการฉีกขาด ความแข็งแรงของผาตอแรงดึง ความแข็งแรงของผาตอ
แรงดันทะลุเปล่ียนไป 
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เพื่อจะศึกษาใหเห็นสมบัติและความสัมพันธของโครงสรางผาทอ 10 โครงสราง ซ่ึงเปน
โครงสรางผาหลักและโครงสรางผาดัดแปลง โดยกําหนดให 

1.4.1  เสนดายยืนและเสนดายพุง เปนเสนใยชนิดเดียวกันและมีขนาดเดียวกัน 
1.4.2  จํานวนเสนดายยืนตอหนวยความยาวมีคาเทากันทุกโครงสราง 
1.4.3  จํานวนเสนดายพุงตอหนวยความยาวมีคาเทากันทุกโครงสราง 
1.4.4  ใชเคร่ืองจักรทอผาและอุปกรณประกอบการทอผาเคร่ืองเดียวกันทุกโครงสราง 

ท้ังนี้เพื่อศึกษาทดสอบหาสมบัติทางกายภาพของผาทอที่มีตัวแปรคือโครงสรางผาเทานั้น
โดยไมใหมีตัวแปรของเสนดาย จํานวนเสนดายและวิธีการผลิตเขามาเกี่ยวของ 

 
1.5  ขอบเขตของการศึกษา 

1.5.1 ใชเสนดายยืนและเสนดายพุงโพลีเอสเตอรเพื่อผิวสัมผัส (Polyestertextured Yarn) ขนาด 
150 ดีเนียร ผลิตผาตัวอยาง  

1.5.2  ทดสอบสมบัติของเสนดายหลังการทอ ท้ังเสนดายยืนและเสนดายพุง  
1.5.3  ทดสอบสมบัติทางกายภาพตางๆ ของผืนผาตัวอยาง 
1.5.4  ศึกษาเปรียบเทียบความสัมพันธของสมบัติทางกายภาพของผาทอท้ัง 10 โครงสราง 
1.5.5  หองทดลองท่ีใชทําการทดสอบ 

1)  ภาควิชาส่ิงทอคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เพื่อหา
ผลทดสอบสมบัติทางกายภาพเบ้ืองตนตามมาตรฐานการทดสอบ  

2)  บริษัท อินเตอรเทค เทสต้ิง เซอรวิสเซส (ประเทศไทย) จํากัดเพ่ือผลการทดสอบสมบัติ
ทางกายภาพของผาท่ีถูกตองตามมาตรฐาน 

 
1.6  ขั้นตอนการศึกษา 

1.6.1  เลือกขนาดและชนิดเสนดายยืนและเสนดายพุง  ท่ีจะใชในการทอผาตัวอยาง 
1.6.2  เลือกโครงสรางผาท่ีจะทอเพื่อนํามาทดสอบ ประกอบดวย 

1)  โครงสรางผาทอลายขัด    จํานวน 2 โครงสราง 
2)  โครงสรางผาทอลายทแยงและลายทแยงดัดแปลง จํานวน 5 โครงสราง 
3)  โครงสรางผาทอลายตวน    จํานวน 3 โครงสราง 

1.6.3  ทอผาท้ัง 10 โครงสราง เปนช้ินงานทดสอบ ดวยเคร่ืองทอผาอัตโนมัติ ระบบ Rigid Rapier 
1.6.4  ทดสอบสมบัติเสนดายหลังจากการทอท้ัง 10 โครงสราง 
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1.6.5  ทดสอบสมบัติทางกายภาพของผาทอท้ัง 10 โครงสราง  
1.6.6  วิเคราะหและสรุปความสัมพันธของสมบัติทางกายภาพของโครงสรางผาท้ัง 10 โครงสราง  

 
1.7  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

อุตสาหกรรมส่ิงทอจะมีการผลิตผาดวยกันหลายวิธีท้ังผาถัก ผาทอและผาท่ีไมใชการถัก
และทอแลวแตการนําไปใชงาน เชน ผาถักผาทอจะใชทางผาบุเฟอรนิเจอร ผามาน เส้ือผาสําเร็จรูป 
เปนตน สวนผาไมถักไมทอมักจะใชในการแพทย  และยังมีการใชส่ิงทอในอุตสาหกรรมอ่ืนๆรวมถึง
การพัฒนาส่ิงทอท่ีใชเทคโนโลยีข้ันสูงเพื่อใหไดผลิตภัณฑส่ิงทอเฉพาะดาน 

ผลท่ีไดจากงานวิจัยนี้จะเปนขอมูลเบ้ืองตนไปประยุกตใชผลิตผาทอในอุตสาหกรรมส่ิงทอ
ใหเหมาะสมกับการใชงาน เชน นําไปพัฒนาเพื่อผลิตผากันกระสุนหรือผลิตช้ินสวนเพื่อลดการ
กระแทกหรือปองกันช้ินสวนสําคัญในอากาศยานหรือยานพาหนะ หรือเปนวัสดุเสริมเพ่ือลดนํ้าหนัก
ในวัสดุกอสราง เปนตน 

นอกจากนี้ยังเปนองคความรูพื้นฐานท่ีจะนําไปวิเคราะหเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต
ผาทอเพื่อภารกิจท่ีเหมาะสมอ่ืนๆ อีกดวย 

 
1.8  ขอจํากัดของการศึกษา 

การศึกษานี้ผลิตผาทอเพื่อเปนช้ินงานทดสอบโดยใชเสนดายโพลีเอสเตอรเพื่อผิวสัมผัส 
(Polyestertextured Yarn) ขนาด 150 ดีเนียร ผลิตจากเสนใย Polyester ซ่ึงเปนเสนดายมาตรฐานของ
ตลาดอุตสาหกรรมส่ิงทอ การเลือกใชเสนดายชนิดนี้ เพราะมีโรงงานผลิตเสนดายนี้จํานวนมาก 
นอกจากนี้ยังมีผาท่ีผลิตจากเสนดายชนิดอ่ืนอีกเปนจํานวนมาก แตในการศึกษานี้ไมไดกลาวถึงผาทอ
ท่ีผลิต จากเสนดายชนิดอ่ืน  

วิธีการผลิตผาทอ ท่ีใชในการศึกษานี้ใชวิธีการทอผา (Weaving) เทานั้น ไมไดใชการผลิต
ผาดวยวิธีอ่ืน ในเร่ืองโครงสรางผา ถึงแมโครงสรางผาจะมีการดัดแปลงไดหลายรูปแบบในการศึกษา
นี้กําหนดใหใชเฉพาะโครงสรางผาทอจํานวน 10 โครงสรางนี้เทานั้น โดยกําหนดใหมีตัวแปรคือ
โครงสรางผาเทานั้นท่ีเปล่ียนไป สวนตัวแปรอ่ืนๆ ใหคงท่ีไว เชน ชนิดของเสนดายจํานวนเสนดายยืน 
ดายพุง เคร่ืองจักรทอผา เคร่ืองมือทดสอบและวิธีทดสอบ 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ไดสืบคนขอมูลบทความทางวิชาการที่เกี่ยวของกับหัวขอในการทําวิจัยจากขอมูลงานวิจัย  

ฐานขอมูลผลงานตีพิมพ สํานักหอสมุดมหาวิทยาลัยตางๆ ศูนยสารสนเทศ สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (Http://Www.Trf.Or.Th/Research) ศูนยกลางความรูแหงชาติ (Http://Www.Tkc. 
Go.Th) ขอมูลงานวิจัย สวทช. (Http://Www.Thairsearch.In.Th) ฐานขอมูลสิทธิบัตรไทย ฐานขอมูล
สิทธิบัตรตางประเทศ ไมพบงานวิจัยใดท่ีซํ้าหรือตรงกับหัวขอในการทําวิจัยนี้  
 
2.1  เสนใยพอลิเอสเทอร [3] 

พื้นฐานของการพัฒนาพอลิเมอรเอสเทอรเร่ิมจากโครงการวิจัยพอลิเมอรของ Dr.W.H. 
Carothers ในชวงตนป พ.ศ. 2473 (ค.ศ. 1930) แตเนื่องจากระยะเวลาเดยีวกันนี้เองงานท่ีเกี่ยวของกับ
การพัฒนาไนลอนกําลังเปนท่ีสนใจอยางยิ่งทําใหเกิดการชะลอลงในขณะท่ีนักวิทยาศาสตรในอังกฤษ
ไดดําเนินการศึกษาคนควาตอไป จนในชวงของป พ.ศ. 2482 – 2489 (ค.ศ. 1939 – ค.ศ. 1946) ก็ได
พัฒนาพอลิเอสเทอรข้ึนโดยใชชื่อเรียกวา Terylene ป พ.ศ. 2489 (ค.ศ. 1946) บริษัทดูปองทของ
สหรัฐอเมริกาก็ไดซ้ือลิขสิทธ์ิของการผลิตพอลิเอสเทอรเขาไปในสหรัฐอเมริกาและสามารถผลิตออก
สูตลาดในช่ือทางการคาวา Dacron นับเปนเสนใยท่ีรูจักและใชกันกวางขวางมากท่ีสุดในบรรดาเสนใย
สังเคราะหท้ังหมดอีกท้ังเม่ือเปนเสนใยส้ันพอลิเอสเทอรสามารถผสมกับเสนใยชนิดอ่ืนๆ ไดแทบทุก
ชนิดโดยไมทําใหสมบัติท่ีดีเดนของเสนใยท่ีผสมนั้นเปล่ียนแปลงไป จึงมีผูเรียกพอลิเอสเทอรวาเปนผู
ยิ่งใหญในการผสม (Big Mixer) นอกจากน้ันแลวดานการวิจัยและพัฒนาของเสนใยพอลิเอสเทอรก็มี
การดําเนินงานอยางตอเนื่องมาตลอด โดยทั่วไปอาจกลาวไดวาพอลิเอสเทอรท่ีผลิตในปจจุบันมีเพียง
สองชนดิใหญๆ เทานั้น คือ ท่ีเรียกวา Pet [Poly (Ethylene Terephthalate)] และ Pcdt [Poly (1, 4 
Cyclohexylene-Dimethylene Terephthalate)] แตสวนมากท่ีผลิตมักเปนชนิด Pet โดยมีสมบัติ
คลายกันดังนี้ 

1)  สมบัติของการคืนตัวดี ท้ังในขณะเปยกและแหง เม่ือใชทําเปนเคร่ืองนุงหม แลวดูแล
รักษาไดงายเหมาะตอการใชประโยชนดานทําการตกแตงบาน 

2)  เปนผลิตภัณฑท่ีรักษารูปทรงไดดี สามารถซักดวยเคร่ืองได 
3)  ทนทานตอแสงแดด เหมาะกับการทําเปนผามาน 
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4)  มีความคงทนตอการขัดถูกดี สามารถใชงานเชิงอุตสาหกรรมได และอาจใชทําเปนดาย
เย็บจักร ตลอดจนเส้ือผา 

5)  ความสวยงามเหนือกวาไนลอน สามารถผสมกับเสนใยอ่ืนท้ังใยธรรมชาติและใย
ประดิษฐ มีลักษณะเหมือนไหม 

อุตสาหกรรมเสนใยพอลิเอสเทอรในประเทศไทยนับเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญท่ีใชเงิน
ลงทุนสูง  และเปนลักษณะของการรวมทุนจากตางประเทศ ดังนั้นเทคโนโลยีท่ีใชจะมาพรอมการ
ลงทุนของบริษัทท่ีรวมทุนดวย  ปจจุบันจํานวนโรงงานที่ผลิตพอลิเอสเทอรมีอยูรวม 10 แหง สวน
ใหญผลิตชนิดเสนใยส้ัน เสนใยชนิด Poy และเสนดายใยยาวโดยขอมูลในเอกสารสถิติส่ิงทอไทย 
2540 ไดแสดงตัวเลขของกําลังการผลิตในป พ.ศ. 2539 รวมท้ังส้ิน 366,700 ตัน แบงเปนชนิดเสนใย
ส้ัน 174,700 ตัน เสนใย Poy 139,100 ตัน และเสนดายใยยาว 52,900 ตัน ท้ังนี้มีการนําเขาวัตถุดิบท่ี
สําคัญในการผลิตคือ เอทิลีน ไกลคอล กรดเทเรฟทาลิกและไดเมทิลเทเรฟทาเลตจากตางประเทศ แตก็
มวีัตถุดิบจํานวนหนึ่งซ่ึงสามารถผลิตไดแลวภายในประเทศ 

2.1.1  กระบวนการผลิต 
โดยนิยามในการใหคําจํากัดความของเสนใยพอลิเอสเทอรไววา “เสนใยพอลิเอสเทอรผลิต

จากเสนใยซ่ึงวัสดุของเนื้อเสนใยนั้นเปนพอลิเมอรลูกโซโมเลกุลยาวประกอบดวยอยางนอย 85%   
โดยนํ้าหนักของเอสเทอรท่ีไดจากไดไฮดริกแอลกอฮอลและกรดเทเรฟทาลิก (P Hooc – C6h4 – 
Cooh)” 

พอลิเอสเทอรท่ีผลิตออกขายในตลาดปจจุบันไดจากพอลิเมอรของเทเรฟทาเลตสองชนิด 
ชนิดแรกท่ีใชผลิต Terylene และ Dacron จะเปน Poly (Ethylene Terephthalate) ใชตัวยอวา Pet และ
ชนิดท่ีสองในป พ.ศ. 2501 (ค.ศ. 1958) โดยบริษัท Eastman Chemical Products Inc. ไดผลิต           
พอลิเอสเทอรชนิดใหมใชช่ือทางการคาวา Kodel ซ่ึงก็คือ Poly (1, 4–Cyclohexylene-Dimethylene 
Terephthalate) ใชตัวยอวา Pcdt 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจากการใชกรดเทเรฟทาลิกกับเอทิลีนไกลคอลในการการผลิต Pet 
ข้ันท่ี 1 
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ข้ันท่ี 2 

 
 

ในกระบวนการผลิต Pet รูปแบบคลายกับการผลิตไนลอน เพียงแตตางกันท่ีสารเคมีเร่ิมตน
ท่ีใช โดยวัตถุดิบนี้เปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมปโตรเลียม เร่ิมจากการนําเอทิลีนมาทําการ     
ออกซิไดสใหเปนไกลคอลในลักษณะไดไฮดริกแอลกอฮอล จากนั้นนําไปทําปฏิกิริยากับกรด      
เทเรฟทาลิกบริสุทธ์ิในหมออบความดันสูงภายใตสุญญากาศ โดยการเพ่ิมตัวเรงปฏิกิริยาลงไป 
กระบวนการเกิดพอลิเมอรจะเกิดข้ึนจากการทําปฏิกิริยาของสารเคมีสองตัวท่ีกลาวมาแลว พอลิเมอรท่ี
เกิดมีลักษณะเปนของเหลวท่ีหลอมตัวอยู ไมมีสีและใส จากน้ันทําใหแข็งตัวเปนเสนและตัดเปนช้ิน
เปนเม็ดท่ีเรียกวา Chip อบใหแหงเพื่อขจัดความช้ืน แลวทําการผสมเพื่อใหมีความสมํ่าเสมอในการ
เตรียมทําเปนเสนใยตอไปกระบวนการท้ังหมดแสดงข้ันตอนหลักไวในภาพท่ี 2.1 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  กระบวนการผลิตเสนใยพอลิเอสเทอรชนิด Pet 
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การผลิตพอลิเอสเทอรชนิด Pet นี้ แตเดิมโรงงานใชวัตถุดิบต้ังตน คือ ไดเมทิลเทเรฟทาเลต 
(Di-Methyl Teraphthalate) หรือตัวยอวา Dmt ทําปฏิกิริยากับเอทิลีนไกลคอล (Ethylen Glycol) หรือ 
Eg ขอดีของการใชสารตั้งตน Dmt คือราคาคอนขางถูก แตเมทานอลที่เปนผลจากปฏิกิริยาจะไวตอไฟ
และมีความเปนพิษ การแกปญหาดังกลาวทําไดโดยใชกรดเทเรฟทาลิก หรือ Tpa แทน Dmt แตทําให
ตนทุนการผลิตสูงข้ึนบาง 

กระบวนการผลิตพอลิเอสเทอรชนิด Pcdt ไดจากการทําปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร ชนิด
ควบแนนระหวางกรดเทเรฟทาลิกกับ 1,4 – Cyclohexane-Dimethanol ทําใหได Pcdt การเปรียบเทียบ
เสนใยพอลิเอสเทอรท้ังสองชนิดไดสรุปไวในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1  การเปรียบเทียบเสนใยพอลิเอสเทอรชนิด Pet กับชนิด Pcdt 

Pet Pcdt 

 
 

ชื่อทางการคาเชน Avlin, Dacron, Fortrel, 
Trevira Kodel  Ll 

เสนใยยาวผานการยืดดงึรอน ยืดดึงท่ีอุณหภมิูสูงกวา 
มีท้ังเสนใยยาวและเสนใยส้ัน 

เสนดายเทกซเจอร 
เสนใยส้ัน ปญหาการเกดินอยกวา 

ความแข็งแรงสูงกวา และทนตอการขัดถูดีกวา 
การยืดตวัดกีวา มีความฟูมากกวา 

และการคืนตัวดีกวา 
ความถวงจําเพาะสูงกวา (1.38) ความถวงจําเพาะตํ่ากวา 1.22 
จุดหลอมเหลวตํ่า 4800f (2490c) จุดหลอมเหลวสูง  5400f (2820c) 

 
พอลิเมอรท่ีสังเคราะหข้ึนมาผานการหลอมใหเหลวเพ่ือเปนวัตถุดิบเร่ิมตนของการปนเสน

ใยโดยกระบวนการผลิตแบบหลอมเหลว อัดผานหัวรีดท่ีกําหนดรูปแบบของรูใหไดตามตองการโดยมี
ลักษณะแตกตางกันไปท้ังชนิดทรงกลม สามเหล่ียมมุมมน หากลีบ หกกลีบ หรือแปดกลีบ เปนตน 
เสนใยท่ีไดออกมาจะเขาสูกระบวนการปรับปรุงสมบัติใหดีข้ึนโดยเฉพาะอยางยิ่งการเพ่ิมความ
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แข็งแรงดวยการยืดดึงท่ีตองทําในขณะรอนหรือท่ีเรียกวาการยืดดึงรอน (Hot Drawing) ขณะเดียวกัน
เสนใยอาจถูกทําเทกซเจอรไปในเวลาเดียวกัน คือ การทํา Draw – Texturing ซ่ึงลดข้ันตอนการทํางาน 
ประหยัดเวลา ลดตนทุนการผลิต อีกท้ังสามารถทําการควบคุมคุณภาพไดอยางดีดวย 

ในประเทศไทย โรงงานผลิตพอลิเอสเทอรสวนใหญใชสารตั้งตน Tpa ทําปฏิกิริยากับ Eg 
โดยมีกระบวนการผลิตแสดงไวในภาพที่ 2.1 ภาพสวนบนเปนลักษณะของการผลิตแยกสวนระหวาง
กระบวนการเกิดพอลิเมอรใหไดออกมาเปนเม็ดของพอลิเอสเทอร ซ่ึงอาจนําไปขายเปนผลิตภัณฑท่ี
เปนเม็ดพอลิเอสเทอรนั้น หรืออาจนําไปเปนวัตถุดิบเพ่ือเขาสูโรงงานผลิตเสนใยทั้งการผลิตเสนใยยาว
และเสนใยส้ัน ซ่ึงเรียกระบบแยกสวนแบบนี้วา Batch – Wise Polymerisation Process ในขณะท่ีบาง
โรงงานจะดําเนินการรวมสวนของกระบวนการเกิดพอลิเมอรเขากับกระบวนผลิตเสนใย เปน
กระบวนการตอเนื่องตลอดกันไปดังกลาวภาพสวนลาง เรียกกระบวนการน้ีวาเปน Continuous 
Polymerisation Process 

2.1.2  การใชงานและชนิดของเสนดายพอลิเอสเทอร 
นับไดวาไมมีเสนใยประดิษฐชนิดไหนสามารถแขงขันเพ่ือการใชงานกับพอลิเอสเทอรได

ดวยสมบัติท่ีโดดเดนท้ังในขณะแหงและเปยก ขณะเปยกจะมีความสามารถในการคืนตัวไดสูง ไมยับ 
ไมหด ดูแลรักษางาย อีกท้ังสามารถใชผสมกับเสนใยชนิดอ่ืนไดมากมาย  ท่ีประสบความสําเร็จสูงสุด
คือการผสมกับผาฝายในสัดสวนพอลิเอสเทอร:ฝาย ท่ี 65:35 หรือท่ีเรียกกันวาผา T/C และอีกชนิด
หนึ่งคือการผสมกับเสนใยเรยอนเปนผา T/R เปนตน สามารถนําพอลิเอสเทอรใชงานตางๆ ไดมากมาย
นับจากเส้ือผาสวมใสเพื่อความสวยงาม เส้ือผาทํางาน เส้ือสูท กระโปรง ผามาน ผาตกแตงเฟอรนิเจอร 
เนคไทไปจนถึงพรม นับเปนเสนใยท่ีมีความแข็งแรงสูง สามารถทาํจีบถาวรดวยความรอน ทําเสนดาย
เทกซเจอร ซักไดดวยเคร่ืองซัก และไมตองรีดภายหลังการซัก 

พอลิเอสเทอรใชทําเปนผาถักและผาทอ ใหความสวยงานตามธรรมชาติเหมือนกับเสนใยท่ี
ผสมดวย โดยเฉพาะความงามท่ีดูคลายไหม และใหการสัมผัสท่ีดีสมบัติตางๆ เหลานี้ไดถูกถายทอด
ไปสูการพัฒนาพอลิเอสเทอรท้ังรูปทรงของพื้นท่ีหนาตัดลักษณะสามเหล่ียมมุมมน ความละเอียดของ
เสนใย ตลอดจนการควบคุมปริมาณการหยิกงอ เปนตน นอกจากนั้นพัฒนาการของพอลิเอสเทอรยัง
ครอบคลุมไปถึงการคัดแปลงใหมีสมบัติท่ีดีข้ึนภายหลังกระบวนการผลิตเสนใยแลว กอใหเกิดการใช
งานตามมาอีกมากมายเกิดเปนเสนดายหลากหลายชนิดดังตอไปนี้ 

เสนดายใยยาว หรือเสนดายฟลาเมนท มีการผลิตท้ังชนิดเสนใยเดี่ยวและเสนดายควบ โดย
ปริมาณและทิศทางของการตีเกลียวข้ึนมากับการใชงาน ทําใหสามารถกําหนดคุณลักษณะท่ีตองการ
ไดลวงหนา ชนิดท่ีนิยมมากคือ ชนิดสวางมัน สามารถทนตอแสงไดดี ปองกันการยืดตัว เหมาะตอการ
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ใชงานเปนผาท่ีมีน้ําหนักเบา ทําเปนผามานสําหรับชนิดท่ีทึบแสงปานกลางก็เปนอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยม
ทําเปนเส้ือเช้ิตและกระโปรง พอลิเอสเทอรทนตอสารเคมี น้ําทะเล จุลินทรีย สามารถทําใหมีความ
แข็งแรงเปนพิเศษเพื่อใชงานดานอุตสาหกรรม เชน สายพาน เชือก ตลอดไปจนถึงผาใบสําหรับยาง
รถยนต 

เสนดายชนิดเทกซเจอรผลิตจากเสนดายใยยาวท่ีควบกันหลายเสน โดยเร่ิมจากเสนดายชนิด 
Poy มาผานกระบวนการที่ทําใหโครงสรางของเสนดายมีความฟูตัวเสนใยไมเรียงเกาะกันแนน
จนเกินไป โครงสรางของเสนดายดูคลายเสนดายชนิดท่ีทําจากเสนใยส้ัน กอใหเกิดสมบัติท่ีดีข้ึน มี
ผิวสัมผัสท่ีดี นุมนวล ระบายอากาศไดดีและดูดซึมความช้ืนไดเพิ่มข้ึน อีกท้ังยังแลดูสวยงามข้ึนดวย 
ท้ังนี้กระบวนการปรับปรุงใหไดเสนดายชนิดเทกซเจอรจะเรียกกันวาการทําเทกซเจอรไรเซชัน 
(Texturization) บางตําราเรียกเสนดายนี้วา Textured Filament Yam ในภาษาไทยอาจพบคําเรียก
เสนดายประเภทน้ีวาเสนดายใยเทียมยืด 

เสนดายชนิดท่ีทําจากเสนใยส้ันเรียกวา เสนดายปน เปนเสนดายท่ีเกิดจากการนําเสนใยส้ัน
ท่ีผานกระบวนการทําใหเกิดการหยิกงอในโครงสรางมาปนเปนเสนดายท่ีมีขนาดความละเอียด
แตกตางกันไปตามความตองการของผูใช ท้ังนี้มักนิยมใชหนวยในการบอกความละเอียดของเสนดาย
ชนิดนี้เปนเบอรดายฝายหรืออาจเรียกกันเพียงแคเบอรดายเทานั้น เสนใยพอลิเอสเทอรท่ีใชงาน
ลักษณะนี้อาจมีการผสมกับเสนใยส้ันชนิดอ่ืนดวยก็ได เชน ผสมกับฝาย หรือผสมกับเรยอน เปนตน 

2.1.3  สมบัติทางกายภาพ 
ลักษณะภายนอก เม่ือดูจากกลองจุลทรรศนเปนเสนใยผิวเรียบ พื้นท่ีหนาตัดมีหลายแบบ

สวนมากเปนวงกลม ดังนั้นจึงดูเปนแทงยาวโดยมีความยาวแตกตางกันไปตามความตองการของการ
ใชงาน โดยท่ัวไปมีสีเปนสีขาวและมีความมันหลายระดับต้ังแตโปรงแสง กึ่งทึบ และทึบ 

ความแข็งแรง จัดไดวาเปนเสนใยท่ีมีความแข็งแรง และทนทานตอการขัดถูดีไมวาอยูใน
สภาพแหงหรือสภาพเปยกกต็าม พอลิเอสเทอรชนิด Pet โดยท่ัวไปมีความแข็งแรงดีกวาชนิด Pcdt การ
ยืดดึงรอนทําใหการเรียงตัวของโครงสรางภายในท่ีเปนผลึก มีความเปนระเบียบมากข้ึน อันเปนผล
โดยตรงตอการเพิ่มความแข็งแรงของเสนใยใหสูงข้ึน ความทนแรงดึง ณ จุดขาดมีคาอยูในชวง 4.0 – 
5.5 Gpd สําหรับเสนใยยาวชนิดท่ัวไป แตสูงข้ึนไปอยูในชวง 6.3 – 9.5 Gpd ในเสนใยยาวชนิดความ
แข็งแรงสูง ในกรณีของเสนในส้ันมีคา 2.5 – 5.5 Gpd เสนใยยาวชนิดความแข็งแรงสูงมักใชในงาน
พิเศษเฉพาะดาน เชน ทําเปนผาใบยางรถยนต และผาใบในงานอุตสาหกรรม 

ดวยสมบัติท่ีมีความแข็งแรงสูง ประกอบกับการที่ไมมีการยืดหดตัวเม่ือถูกความช้ืนและยัง
ไมมีผลจากสารเคมีท่ีใชทําการตกแตงสําเร็จ ทําใหการใชพอลิเอสเทอรในการผลิตเสนดายเย็บจักร
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ประสบความสําเร็จ  และแกปญหาจากการใชฝายไดเปนอยางดีดายเย็บจักร หรือในตําราภาษาอังกฤษ
จะเขียนเปน Sewing Thread ท่ีใชอาจแบงเปนสองลักษณะใหญๆ คือ ชนิดผสมระหวางพอลิเอสเทอร
และฝายจะทําเปนเสนดายท่ีมีพอลิเอสเทอรเปนแกนและหุมหอโดยรอบดวยฝายท่ีมีคุณภาพดี ทําให
เสนดายท่ีไดมีสมบัติเดนของเสนใยท้ังสองชนิดอยูดวยกันคือเปลือกรอบนอกของเสนดายท่ีเปนฝาย
ชวยใหการใชงานเย็บสะดวกและงายข้ึน สวนแกนท่ีเปนพอลิเอสเทอรทําใหเกิดความแข็งแรงและการ
ทนทานตอการขัดถูดี ดวยเย็บจักรอีกชนิดคือชนิดท่ีเปนพอลิเอสเทอรท้ังเสนทําจากเสนใยส้ัน ให
ความแข็งแรงดีกวาฝายและทนทานตอสารเคมีท่ีใชตามบานเหมาะกับงานเย็บใชงานท่ัวไป 

สภาพยืดหยุน อยูในระดับปานกลางไปจนถึงดี โดยท่ัวไปพอลิเอสเทอรเปนเสนใยที่ไมมี
สภาพยืดหยุนหรือการยืดตัวดีนักโดยเฉพาะท่ีเปอรเซ็นตการยืดตัวสูงจะคืนกลับสภาพไมดี ในขณะท่ี
ถามีการยืดตัวเล็กนอยจะสามารถคืนกลับตัวไดดีกวา เม่ือเทียบกับไนลอน ดังขอมูลของบริษัทดูปองท 
เดือนกันยายน พ.ศ.2504 ในวารสาร Technical Bulletin X-142 เปรียบเทียบการคืนตัวจากแรงยืดท่ี
เปอรเซ็นตตางๆ กันระหวางพอลิเอสเทอรกับไนลอนดังในตารางท่ี 2.2 เห็นไดชัดเจนวาท่ีการทดลอง
ยืดเสนใยออก 1% พอลิเอสเทอรจะสามารถคืนตัวกลับไดถึง 91% ในขณะท่ีไนลอนทําไดเพียง 81% 
แตถาการทดลองเพิ่มข้ึนเปนการยืดดังออก 15% พอลิเอสเทอรจะคืนตัวกลับแค 40% เทานั้นในขณะท่ี
ไนลอนไดถึง 77% ซ่ึงนับเปนการสอดคลองกับสมบัติท่ีเดนของพอลิเอสเทอรในการสามารถรักษา
รูปทรงไดดีจึงเหมาะตอการทําเปนผลิตภัณฑผาถัก ซ่ึงจะไมถูกยดืดึงใหเสียรูปทรงงาย 
 
ตารางท่ี 2.2  ขอมูลจากบริษัทดูปองทแสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของการคืนตัวกลับระหวางเสน

ใยพอลิเอสเทอรและไนลอน 

เปอรเซ็นตการยืดดงึออกของเสนใย 
เปอรเซ็นตของการคืนตัวกลับ 

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

 
การคืนตัวจากแรงอัด อยูในระดับถึงดีมากทนทานตอการยับท้ังในสภาพแหงและเปยก 

นับเปนสมบัติเดนท่ีเหมาะกับการนําเสนใยพอลิเอสเทอรไปใชบรรจุภายในผลิตภัณฑหมอนและผา
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หมท่ีตองการรับน้ําหนักโดยไมเสียรูปทรง หรือสามารถคืนตัวกลับอยูในสภาพเดิมไดดีภายหลังการ
ใชงาน 

ความสามารถในการดูดซึมความช้ืน คอนขางตํ่ามาก โดยมีความสามารถในการดูดซึม
ความช้ืนอยูระหวาง 0.4 – 0.8% เทานั้นเอง สงผลในเชิงบวกตอผลิตภัณฑในลักษณะท่ีเปนผลิตภัณฑ
ท่ีแหงเร็ว เหมาะสมกับการใชงานท่ีไมตองการใหน้ําเกาะซึมไดมากและจับคราบตางๆ ไดยาก
โดยเฉพาะคราบท่ีมากับน้ําสามารถกําจัดออกไดงายเพียงเช็ดออกเทานั้นเอง แตก็มีผลในเชิงลบ 
เชนเดียวกันคือทําใหการนํามาใชงานทําเปนเส้ือผาแลว มีความรูสึกไมสบายตัว อึดอัด เนื่องจาก
ความช้ืนจากเหงื่อ มีปญหาการสะสมประจุไฟฟาและมีการจับเกาะของคราบท่ีมากับน้ํามันไดงาย 
ปญหาของจุดออนนี้มักแกดวยการผสมกับเสนใยชนิดอ่ืน เชน ฝาย เปนตน 

ผลจากความรอน ข้ึนกับชนิดของพอลิเอสเทอร ซ่ึงเร่ิมเกิดการเหนียว หรือออนตัวลงท่ี
อุณหภูมิ 440 – 468 o F  (227 – 242 o C ) ดังนั้นหากตองการรีดตองใชอุณหภูมิท่ีต่ํากวาระดับนี้เสมอ ท่ี
อุณหภูมิสูงข้ึนในชวง 480 – 554 o F  (249 – 290 o C ) พอลิเอสเทอรจะหลอมตัวและติดไฟ แตดับได
ดวยตัวมันเอง ดวยความที่พอลิเอสเทอรเปนวัสดุประเภทเทอรโมพลาสติกชนิดหนึ่ง ดังนั้น จึง
สามารถหลอมตัวดวยความรอนไดทําจีบถาวรในเส้ือผาไดรูปทรงท่ีสวยงามและทนทาน 

การติดไฟ เม่ือพอลิเอสเทอรถูกเปลวไฟจะคลายไนลอน คือเกิดการหดหนีเปลวไฟเล็กนอย
แตไมมีเปลวไฟติด จากนั้นเกิดการหลอมตัวและจับตัวเปนหยด เม่ือเย็นตัวลงก็จะแข็งเปนเม็ดดํา ขอ
แตกตางจากไนลอนก็คือกล่ินคลายน้ํามันเบนซิน และมีเขมาดําเปนผงเกิดข้ึนดวย 

ความถวงจําเพาะ แลวแตชนิดของพอลิเอสเทอร โดยมีคาอยูในชวง 1.22 – 1.38 (เชน 
Kodel มีคา 1.22 และ Dacron มีคา 1.38) เปนเสนใยท่ีหนักกวาไนลอน และอะคริลิก แตใกลเคียงกับ
แอซีเทต 

2.1.4  สมบัติทางเคมี 
กรดและดาง โดยท่ัวไปทนตอสารเคมีท้ังกรดและดางได แตในภาวะท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนความ

ทนทานจะลดลง เชน กับกรดกํามะถันท่ีอุณหภูมิสูงเสนใยเส่ือมสภาพลงไดเหง่ือไมมีผลตอเสนใย
นอกจากนั้นแลวพอลิเอสเทอรยังสามารถซักแหงไดเชนกัน 

สารซักฟอก สามารถใชสารซักฟอกท้ังชนิดออกซิไดสและชนิดรีดิวสท่ีมีจําหนายในตลาด
ไดทุกชนิด  โดยไมมีผลเสียแตอยางไร 

ราและแมลง พอลิเอสเทอรทนทานตอราและแมลงไดอยางดี หากมีปญหาบางก็เนื่องมาจาก
สารท่ีใชทําการตกแตงสําเร็จมากกวาตัวเสนใยเอง 
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แสงแดด ภายใตภาวะปกติพอลิเอสเทอรทนตอแสงแดดไดดี แตถาหากถูกแสงโดยตรงเปน
เวลานานๆ เสนใยอาจมีสมบัติเส่ือมลงได ในกรณีท่ีรับแสงผานกระจก เชน หนาตาง ประตู 
ความสามารถในการทนตอแสงจะยืดยาวออกไป ดังนั้นจึงนิยมนําพอลิเอสเทอรทําเปนผามานภายใน
บาน 

การยอมสี ท่ีเหมาะสมกับพอลิเอสเทอรคือ สีประเภทดิสเพอรสท่ีอุณหภูมิคอนขางสูง 
นอกจากนั้นก็มีความพยายามในการดัดแปรเพ่ือใหพอลิเอสเทอรสามารถรับสีประเภทเบสิกได 

 
2.2  เสนดาย 

เสนดาย [2] หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีเปนเสนยาวตอเนื่องมีภาคตัดขวางเล็กประกอบดวยเสน
ใยส้ันหรือเสนใยยาว อาจจะมีเกลียวหรือไมมีเกลียว เพื่อใชในการผลิตผาตางๆ เชน ผาทอ ผาถัก 
ผาลูกไม ฯลฯ  

เสนดายมีหลายชนิดตามการใชงานและตามคุณสมบัติตางๆ ของผา เชน เสนดายใยยาว 
เสนดายใยส้ัน เสนดายควบ เสนดายตกแตงใหฟู เสนดายมีแกน เสนดายยืดและเสนดายแฟนซี รวมท้ัง
เบอรเสนดาย ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนดายและเกลียวของเสนดาย  

เสนดายเกิดเปนรูป ไดโดยวิธีตอไปนี้ [4]  
- ใยส้ันจํานวนหนึ่งตีเกลียวหรือไมตีเกลียวก็ได ตอกันเปนเสนยาว 
- ใยยาวจํานวนหนึ่งวางเรียงกันจะตีเกลียวหรือไมก็ได 
- ใยยาวเดี่ยวเสนเดียว ขนาดตางกัน 
- วัสดุสังเคราะหตัดเปนแถบยาว 1 แถบหรือมากกวา ตีเกลียวหรือไมก็ได 

2.2.1  ดายใยส้ัน (Spun Yarn) 
คือ ดายท่ีทํามาจากใยท่ีมีความยาวต้ังแต 2 ซม. ข้ึนไปและยาวไมเกิน 26 ซม. ใยธรรมชาติ

ทุกชนิดลวนเปนเสนใยส้ัน ยกเวนไหมและใยประดิษฐทุกชนิดเปนใยยาว 
เสนดายใยส้ันปนมาจากเสนใยส้ัน ความเหนียวของเสนดายข้ึนอยูกับการเกาะกันของเสน

ใยท่ีเกิดจากการตีเกลียว เสนดายใยส้ันคอนขางมีขน เงามัน และสมํ่าเสมอนอยกวาเสนใยยาว [2] 
(ภาพท่ี 2.2 แสดงเสนดายใยส้ันซ่ึงมีชื่อตางๆ ตามเทคนิคการปนดาย) 
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False-Twist Textured Yarn 

 

 
Stuffer-Box Textured Yarn 

 

 
Knit-De-Knit Textured Yarn 

 

ภาพท่ี 2.2  เสนดายใยส้ัน 
 

2.2.2  ดายใยยาว (Filament Yarn) 
ดายใยยาวท้ังหมดเปนใยสังเคราะห [4] ยกเวนดายไหมเทานั้นท่ีเปนใยธรรมชาติ เสนดาย

ใยยาวเกิดจาก การกดเสนใยออกมาและทําใหแข็งตัวแลวจะมวนใสกระสวย (Bobbin) มีเกลียวหรือไม
มีเกลียวก็ได ถาตองการตกแตงก็นําไปทํา Crimping, Twisting, Texturing หรือ Finishing  

ดายใยยาวเปนเสนดายท่ีมีเสนใยยาวตอเนื่องตลอดความยาว [2] ความเหนียวของเสนดายนี้
ไมข้ึนอยูกับเกลียว แมวาจะใสเกลียวเขาไป ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3  เสนดายใยยาว 
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2.2.3  ดายใยยาวผิวสัมผัส (Texture Filament Yarn) 
มีลักษณะตางกับดายใยยาวปกติโดยส้ินเชิง มีความสวยงามเหมือนดายใยส้ัน มีชองวาง

ระหวางเสนใยในเสนดายทําใหการถายเทอากาศดีข้ึน ความช้ืนกระจายไปไดรอบๆ เสนใย ทําใหสวม
ใสสบายมากข้ึน เกิดไฟฟาสถิตไดนอยลง การยืดหยุนมีมากข้ึน ระวังรักษางาย 

ผิว Texture [5] เปนพัฒนาการของเคร่ืองจักรสําหรับผลิตเสนดายใยยาวจากเสนใย พอลิเอ
มายดและพอลิเอสเทอร ใหเกิดการพองฟูโดยวิธีการทําใหเกิดการหยิกและอบใหแหงจนอยูตัว 

Textured Yarn แบงเปน 3 ประเภท ดังแสดงในภาพท่ี 2.4 และ 2.5 
1)  ดายพองเนื้อมาก (Bulk Textured Yarn) 
ผลิตจากเสนใยพองเนื้อมาก เชน เสนใยสังเคราะหท่ีทําใหเปนโพรงตามแนวยาวในเสนดาย

หรือระหวางเสนใยท่ีจะทําใหเสนดายอยูหางกัน เนื่องจากรูปรางหนาตัดของเสนใยทําใหเสนใยเกาะ
ตัวกันไมได 

2)  ดายยืดผิวสัมผัส (Stretch Textured Yarn)  
ลักษณะเฉพาะคือ สามารถดึงยืดออกได 300-500% คืนตัวไดเร็ว มีเนื้อมากปานกลาง ใชทํา

ถุงเทา ชุดวายน้ํา ชุดเลนสกี เปนตน 
3)  ดายผิวสัมผัส (Set Textured Yarn) 
นิยมทําดวยเสนดายพอลิเอสเทอรประมาณกวาคร่ึงหนึ่งของเสนดายท่ีใชผลิตผาจะเปนดาย

ผิวสัมผัส (Set Textured) ใชทอหรือถักก็ได มีสมบัติเปนผาท่ีซักแลวไมตองรีด (Wash And Wear) ท่ี
แทจริง มีเนื้อมากและจับจีบไดดีมีความคงตัว มีเนื้อมาก สวมใสสบาย ผาท่ีทําจากดายชนิดนี้ จะมี
สมบัติเดน คือ คงรูปคงขนาด ตลอดเวลาสวมใสหรือซัก 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4  ภาพขยายเสนดาย Textured Yarn 
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ภาพท่ี 2.5  ภาพขยายเสนดาย Texturized และ Untexturized 
 

2.2.4  เสนดายยืน 
เสนดายยืน [7] คือ เสนดายชุดหนึ่ง ท่ีเรียงอยูในแนวต้ัง โดยมีเสนพุงคอยขัดสลับให

กลายเปนผืนผา การเตรียมเสนดายยืนกอนการทอผา อาจมีความยาวหลายสิบเมตรถึงหลายพันเมตร 
2.2.5  เสนดายพุง 

เสนดายพุง [7] คือ เสนดายท่ีใชพุงไปมา สลับกับเสนดายยืนเพื่อใหขัดกันเปนผืนผา
เสนดายพุงนี้มักพันหรือมวนอยูในหลอดบรรจุในกระสวย เพื่อใชในการสอดหรือพุงเสนดาย 

 
2.3  การผลิตผา (Fabric Production) [4] 

การผลิตผาพัฒนาไปมากและนําเอาผาถักเขามาใชแทนที่ผาทอมากข้ึนเนื่องจาก ผาถักผลิต
ไดดวยตนทุนท่ีต่ํากวาผาทอ การถักตามแนวต้ังทําไดเร็วกวา ไดเนื้อผาแนน คลุมชองวางในเนื้อผาได
ดีกวาผาทอ 

เคร่ืองทอผาพัฒนาข้ึนมาก เชน เพิ่มความเร็ว เพิ่มความกวางของหนาผา ปรับปรุง
โครงสรางและลวดลายของผา เพิ่มคุณภาพของเนื้อผาทําใหการผลิตผาทอมีตนทุนสูงและยังตอง
แขงขันกับการผลิตผาไมทอ 

การผลิตผาไมทอ ตางไปจากระบวนการทอหรือการถัก ผลิตไดโดยตรงจากเสนใยโดยวิธี
อัดใยใหติดกัน (Bonding) หรือโดยวิธีใชเข็ม (Stitch Bonding) สามารถทําการผลิตไดท้ังจากเสนดาย
และเสนใยรวมท้ังเทคนิคการดงึแยกแผนฟลม (Split Film) ตนทุนการผลิตตํ่ากวาการทอทําใหมีการ
ใชงานมากข้ึน 

การตกแตงผาเปนเร่ืองสําคัญในกระบวนการผลิตผา เชน การตกแตงผาใหรักษางาย ให
สามารถลบรอยเปอนออกไดงาย ใหรอยยับหายไปในขณะใชไดอยางเร็ว การคงรูปลักษณเดิมหลังการ
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ซัก การทําใหรอยจับจีบคงรูปถาวร ปจจุบันพัฒนาเทคนิคการตกแตงผาใหดีข้ึน เชน ใชคอมพิวเตอร
ผสมสีในการยอมผาไดโดยอัตโนมัติ ใชคอมพิวเตอรควบคุมกระบวนการฟอกยอม เปนตน  
 
2.4  หลักการทอผา 

การทอผา [7] เปนศิลปะและงานฝมือท่ีมีมาแตสมัยโบราณ โดยใชเสนดายพุงและเสนดาย
ยืนมาขัดประสานกันจนไดเปนผืนผา โดยมีเคร่ืองมือทอผา แบบดั้งเดิมเรียกวา กี่ หรือหูก หรือเก 

เคร่ืองมือทอผาสมัยใหมเรียกวาเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติท่ีสามารถนําเสนดายพุงและ
เสนดายยืนมาขัดสานกันเปนผืนผาท่ีสามารถทํารูปแบบลายผาและความหนาบางของผาไดอยาง
สะดวก อีกท้ังยังมีความรวดเร็ว 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6  การนําเสนดายเขาสอดประสานเปนผืนผา 
 
ผาทอ [4] คือ ผาท่ีผลิตจากเสนดาย 2 ชุด หรือมากกวามาขัดสานกันเปนมุมฉากมีเสนดาย

ขนานตามความยาวของผืนผา เรียกวาดายยืน (Warp Yarn) และเสนดายท่ีขนานตามความกวางของผืน
ผา เรียกวา ดายพุง (Weft Yarn) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7  การขัดสานกันของเสนดายยืนและเสนดายพุง 
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ลวดลายของผาสามารถเปล่ียนแปลงไดโดยโครงสรางลายทอผา พื้นฐานซ่ึงมีอยู 3 แบบ คือ 
ผาทอลายขัด (Plain Weave) ผาทอลายทแยง (Twill Weave) ผาทอลายตวน (Satin Weave) ลายทอ
พื้นฐานสามารถดัดแปลงเปนลายทอดัดแปลงไดอีกหลายลายข้ึนอยูกับสมบัติของเคร่ืองจักรทอผา 

นอกจากนี้โครงสรางผาทอที่ทําใหเกิดการขัดกันของเสนดายท้ัง 2 ชุด จํานวนเสนดายและ
ขนาดของเสนดายทําใหความหนาแนนของผืนผาแตกตางกันทําใหผามีความหนาบาง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8  ความแตกตางของผืนผาท่ีมีความหนาแนนของจํานวนเสนดายตางกัน 
 

2.5  การทอผา 
การทอผา [6] มีข้ันตอนสําคัญ คือ 
1)  การเตรียมเสนดายท้ังเสนดายยนืและเสนดายพุง 
2)  การออกแบบโครงสรางและลายของผา 
3)  การเตรียมระบบเคร่ืองจกัรท่ีใชในการทอผา ดังแสดงในภาพท่ี 2.9 
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ภาพท่ี 2.9  ข้ันตอนการเตรียมทอผา 
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2.5.1  การเตรียมเสนดายยนื (Warp Sizing) 
การเตรียมเสนดายยืน [7] อาจมีความยาวเสนดายยาว ถึงหลายพันเมตร เปนเร่ืองท่ียุงยาก 

และใชเวลามากในอุตสาหกรรมทอผาใชเคร่ืองเรียงเสนดายยืนท่ีเรียกวา Warping Machine ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.10  

 

  
 

ภาพท่ี 2.10  เคร่ืองเตรียมเสนดายยืน Warping Machine 
 
เสนดายยืน เม่ือเตรียมแลว จะไมสามารถเปล่ียนเสนดายยืน จนกวาจะทอไปตลอดผืนจน

เสนดายยืนหมดบีม (Beam) ดังแสดงในภาพที่ 2.11 เสนดายยืนโดยท่ัวไปจะมีขนาดเล็กกวาเสนดาย
พุง มักจะใชดายท่ีมีคุณภาพสูง มีความทนทาน และเรียบ ไมขรุขระ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.11  เสนดายยนืท่ีอยูบนเคร่ืองทอผา 
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ถาผาท่ีตองการทอเปนผาสีเดียวกัน [2] การเตรียมเสนดายยืนจะนําเสนดายเขามวนดายยืน
ยอย (Section Beam) จากนั้นยายเสนดายจากหลายมวนเสนดายยืนยอยไปยังมวนเสนดายยืนสําหรับ
ทอ (Weaver Beam) เรียกเทคนิคนี้วา Direct Warping ดังแสดงในภาพท่ี 2.12 

 

 
 

ภาพท่ี 2.12  การเตรียมเสนดายยืน 
 
ถาผาท่ีตองการทอเปนผาแบบมีหลายสีสลับกัน [2] การเตรียมเสนดายยืนก็จะทําโดยการ

สืบดายเปนแถวๆ จนครบ จากนั้นยายเสนดายไปยังมวนดายยืน (Warp Beam) สําหรับเคร่ืองทอผา
ตอไปดังแสดงในภาพที่ 2.13 

 

 
 

ภาพท่ี 2.13  การเตรียมเสนดายยืนแบบมีหลายสี 
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2.5.2  การเตรียมเสนดายพุง (Weft Preparation) 
เสนดายพุง [6] จะมวนอยูในหลอดบรรจุในกระสวย เพื่อสะดวกในการพุงเสนดายดวย

ความเร็วเพื่อใหกระสวยผานพนหนากวางของผา หากสอดดวยแรงนอยๆ กระสวยจะไมผานไปสุด
ขอบแตละดาน การสงเสนดายพุงจึงตองใชเทคนิคเพื่อเพิ่มความเร็วและความแนนอนโดยใชกลไก ดัง
แสดงในภาพท่ี 2.14 

 

 
 

ภาพท่ี 2.14  กลไกของกระสวย สงดายพุง 
 

เสนดายพุงจะพุงไปมาในแนวขนานกับหนาผา สลับซายขวาของผูทอ โดยใชอุปกรณสง
ดายพุง ในกรณีใชเคร่ืองทอผาอัตโนมัติ ซ่ึงมีหลายวิธี เชน ระบบเรเปย ดังแสดงในภาพท่ี 2.15 

 

 
 

ภาพท่ี 2.15  การสงเสนดายพุงดวยระบบ Rapier  
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การเตรียมเสนดายเพ่ือใหอุปกรณทําการสงเสนดายพุงเขาไปในระบบของเคร่ืองจักรทอผา
นั้น ตองเตรียมใหเหมาะสําหรับเคร่ืองจักรทอผาโดยดวูาเปนระบบกระสวยหรือระบบท่ีไมใชกระสวย
ดังแสดงในภาพที่ 2.16 
 

 
 
ภาพท่ี 2.16  การเตรียมเสนดายพุง 
 

2.5.3  การยกตะกอเพื่อแยกเสนดายยนื 
ในการทอผา [6] เสนดายยืนจะถูกเปดออกใหเปนชองตะกอ (Shedding) โดยการยกข้ึนลง

ของตับตะกอ (Held Frame) จังหวะน้ีเสนดายพุงจะสอดใสเขาไปโดยมีอุปกรณสงเสนพุงเปนตัวพา 
และใชฟนหวีทําการกระทบเสนพุง (Beat-Up) ณ ตําแหนงท่ีตองการ ดังแสดงในภาพท่ี 2.17 

 

 
 

ภาพท่ี 2.17  การสงเสนพุงเขาในตะกอขณะยกข้ึนและลง 
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จํานวนตะกอท่ีใชข้ึนอยูกับลวดลายผาท่ีตองการ เชน ผาลายขัดอยางนอยตองใช 2 ตะกอ 
ในขณะท่ีลายทแยงและลายตวนตองใชมากกวา 2 ตะกอข้ึนไป [6] 

ดังนั้นลายผาจึงข้ึนอยูกับลําดับการรอยตะกอเขาไปในแตละโครงตะกอ รวมกับลําดับการ
ยกตะกอข้ึนหรือกดลง กอนท่ีจะมีการสงเสนดายพุงแตละคร้ัง 
 
2.6  เคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติ 

ในอดีตใชเคร่ืองทอผาดวยมือมีตัวเคร่ืองเปนไม จากน้ันพัฒนาโดยใชพลังงานไฟฟาและ
คอมพิวเตอรควบคุมเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติในปจจุบัน แตกลไกหลักท่ีไดรับการพัฒนาอยาง
ตอเนื่องมากท่ีสุดคือ กลไกการสงเสนดายพุง เปนเคร่ืองทอผาไรกระสวย  

อุตสาหกรรมการทอผาดวยเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติขยายตัวอยางมาก ปรับรูปแบบใหได
ผาตามรสนิยม และความตองการของตลาดโลก แตก็ยังอาศัยพื้นฐานของเคร่ืองทอผาดั้งเดิม 

เคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติจําแนกไดตามลักษณะของการใชงาน คือ ลักษณะของการสง
เสนดายพุงและลักษณะการเปดตะกอ 
 

2.6.1  เคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติตามลักษณะของการสงเสนดายพุง 
เปนแบบใชกระสวยและไมใชกระสวย ตามแผนภูมิในภาพท่ี 2.14 และ 2.15 
การจําแนกลักษณะเคร่ืองทอผาโดยพิจารณาจากรูปแบบของกระสวย แสดงเปนแผนภาพ

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  การจําแนกเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติตามลักษณะการสงเสนดายพุง 
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2.6.2  เคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติตามลักษณะการเปดของตะกอ (Shed Opening System) 
ดังแสดงในภาพท่ี 2.19 แบงเปน 3 ประเภท คือ Cam Machines, Dobby Machines และ 

Jacquard Machines เคร่ืองจักรท่ีใชในการทอผาตัวอยางเพ่ือทดสอบในงานวิจัยนี้ใชระบบ 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  การจําแนกเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติตามลักษณะการเปดของตะกอ 
 
2.7  กลไกการทอผา (Weaving Motion) 

จะกลาวถึงเฉพาะเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติท่ีเปนระบบไมใชกระสวยเทานั้น เนื่องจากใช
เปนเคร่ืองทอผาเพื่อผลิตผาตัวอยางท่ีใชในการทดลองนี้ 

2.7.1  กลไกหลัก (Primary Motions) ประกอบดวย [6] 
1)  กลไกการเปดชองตะกอ (Shedding Motion) 
ตะกอเปนตัวควบคุมดายยืน การเปดชองตะกอก็คือ การยกตะกอชุดหนึ่งแลวดึงตะกออีก

ชุดหนึ่งลงเพื่อทําใหดายยืนแยกออก เพื่อทําใหสอดใสเสนดายพุงได ดังแสดงในภาพท่ี 2.20 
 

 
 
ภาพท่ี 2.20  การแยกเสนดายยืนดวยตะกอ 
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การควบคุมการเปดตะกอ มีอยู 3 แบบ คือ 
1.1)  แบบลูกเบ้ียว (Cam หรือ Tappet) เปนแบบท่ีงายท่ีสุด ลูกเบ้ียวจะยึดแนนอยูกับ

เพลา นิยมใชกับการทอผาลายขัด (Plain Weave) ลาย 2/2 และ 1/2 ใช 2-4 ตับตะกอ ดังแสดงในภาพท่ี 
2.21 

 
 

ภาพท่ี 2.21  การยกตะกอดวยลูกเบ้ียว 
 

1.2)  แบบด็อบบ้ี (Dobby) คือ ใชแผนการดเจาะรู (Carton Strip) บังคับดวยสายโซหรือ
อิเลคทรอนิก เพื่อใหเกิดการเคลื่อนไหวของตับตะกอตามลายผา ซ่ึงอาจจะยกตะกอไดมากถึง 32 
ตะกอ เหมาะสําหรับโครงสรางผาท่ีตองใชตะกอจํานวนมากๆ ดังแสดงในภาพท่ี 2.22 

 

 
 

ภาพท่ี 2.22  การยกตะกอดวยกลไก Dobby 
 

1.3)  แบบแจคการด (Jacquard) แตกตางจากระบบท่ียกตะกอดวย Dobby ตรงท่ีเสนดาย
แตละเสนในหนึ่งลายซํ้าจะถูกยกอยางอิสระเพ่ือสรางชองดายยืนจึงทําใหสามารถทอผามีลวดลาย
ซับซอนมากๆได มีพื้นท่ีของลวดลายบนหนาผาไดกวางกวาและละเอียดกวาการทอระบบ Dobby ดัง
แสดงในภาพท่ี 2.23 
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ภาพท่ี 2.23  การยกตะกอดวยกลไก Jacquard 
 

2)  กลไกการสอดเสนพุง (Weft Insertion Motion) [2] 
การนําเสนพุงสอดเขาไประหวางชองเสนยืนทําได 2 วิธี คือ 
วิธีท่ี 1 โดยใชกระสวย (Shuttle) เปนตัวสงเสนพุง หลอดเสนดายพุงจะบรรจุอยูในกระสวย 

ดังแสดงในภาพท่ี 2.24 
 

 
 

ภาพท่ี 2.24  กระสวยและหลอดดายพุง 
 

ซ่ึงถูกสงเขาไปในชองเสนดายยืน แลวใหฟนหวีกระทบหนาผากอนท่ีจะมีการสงเสนดาย
พุงเสนตอไปจะมีการสลับเสนดายยืน ดังแสดงในภาพที่ 2.25 
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Warp
Reed

Shuttle with 
Bobbin

 
 

ภาพท่ี 2.25  การสงกระสวยเสนดายพุง 
 

วิธีท่ี 2 โดยไมใชกระสวย (Shuttleless) สงเสนพุง การสงเสนพุงดวยวิธีนี้จะใชอุปกรณสง
เสนพุงตางๆ แยกไดเปน 4 ชนิด ดังนี ้

-  การสงเสนพุงดวยกระสวยเล็ก (Gripper-Projectile) 
เสนดายพุงจะถูกหนีบดวยกระสวยเล็กแลวพุงผานชองเสนดานยนืไปในทิศทางเดยีวกัน

เสมอและจะถูกตัดออกจากหลอด ปลายเสนดายพุงท้ัง 2 ขางจะถูกเกบ็และเย็บดวยดายเย็บริมผาดงั
แสดงในภาพที่ 2.26 

 

 
 

ภาพท่ี 2.26  การสงเสนดายพุงดวยกระสวยเล็ก 
 

-  การสงเสนพุงดวยกานสง (Rapier) 
กานสงจะพาเสนดายพุง โดยมีตัวจับดายพุงท่ีปลายกานสงขณะเดียวกันจะมีกานสงอีกตัว

มารับเสนดายพุงท่ีตรงกลางของชองดายยืนเพื่อพาเสนพุงไปอีกดานหน่ึงจากนั้นจะถูกตัดออกจาก
หลอดดายยืนปลายเสนดายพุงท้ัง 2 ขางจะถูกเก็บดวยดายเย็บริมผา ดังแสดงในภาพท่ี 2.27 และ 2.28 
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ภาพท่ี 2.27  กลไกการสงและรับเสนพุงดวยระบบ Rapier 
 

 
 

ภาพท่ี 2.28  การสงเสนดายพุงดวยกานสง 
 

-  การสงเสนพุงดวยการพนลม (Air Jet) 
เสนดายพุงถูกเก็บในอุปกรณสํารอง (Yarn Reservoir) และถูกสงผานชองเสนดายยืนโดย

ลมเพื่อนําเสนดายพุงไปอีกดานหนึ่งของผาจากน้ัน ปลายเสนดายพุงท้ัง 2 ขางจะถูกตัดออก และเก็บ
ดวยดายเย็บริมผา ดังแสดงใน ภาพท่ี 2.29 (ก) และ 2.29 (ข) 
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(ก) การสงเสนดายพุงดวยการพน Air Jet 
 

 
 

(ข) เคร่ืองจักรทอผาระบบ Air Jet 
 

ภาพท่ี 2.29  การสงเสนพุงดวยการพนลม 
 

-  การสงเสนพุงดวยการพนน้ํา (Water Jet) 
เสนดายพุง จะถูกเก็บในอุปกรณสํารอง (Yarn Reservoir) และถูสงผานชองเสนดายยืนโดย

น้ําท่ีพนออกไปเพื่อนําเสนดายพุงไปอีกดานหนึ่งของผาปลายเสนดายพุงท้ัง 2 ขางถูกเกบ็ดวยดายเย็บ
ริมผา ดังแสดงในภาพที่ 2.30 (ก) และ 2.30 (ข) 

 

 
 

(ก) การสงเสนดายพุงดวยการพน Water Jet 
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(ข) เคร่ืองจักรทอผาระบบ Water Jet 
 

ภาพท่ี 2.30  การสงเสนพุงดวยการพนน้ํา 
 

3)  การกระทบเสนพุง (Beat Up Motion) 
เม่ือนําเสนพุงสอดเขาไประหวางชองดายยืน ฟนหวี จะเปนตัวนําเสนพุงไปประชิดดาน 

หนาของผืนผา ทําใหเกิดผืนผา 
 

4)  กลไกรอง (Secondary Motion) ประกอบดวย [6] 
4.1)  การคลายเสนยืน (Warp Left-Off Motion) 
เสนยืนซ่ึงถูกมวนเก็บไวใน Beam จะถูกคลายออกตามจังหวะการทอ โดยมีกลไก

ควบคุมความตึงของเสนยืนตลอดเวลา ดังแสดงในภาพท่ี 2.31 
 

 
 

ภาพท่ี 2.31  กลไกควบคุมความตึงของเสนยืน 
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4.2)  การดึงและมวนผา (Fabric Take-Up Motion) 
มวนผาท่ีไดจากการทอมาจากการคลายเสนยืนตองมีการดึงและมวนผาเก็บเขาใน Beam 

ของผาท่ีทอแลว ซ่ึงจังหวะท้ัง 3 ข้ันตอน ตองมีสัมพันธกันเพื่อรักษาหรือควบคุมความตึงเสนยืนใน 
Beam ของเสนดายยืน ดังแสดงในภาพท่ี 2.32 
 

 
 
ภาพท่ี 2.32  กลไกอิเลคทรอนิกสควบคุมการดึงและมวนผา 
 

5)  กลไกชวย (Auxiliary Motion) ประกอบดวย [6] 
5.1)  การหยุดเม่ือเสนยืนขาด (Warp Stop Motion) ควบคุมใหเคร่ืองทอหยุดการทํางาน

เม่ือเสนพุงขาดหรือหยอนมากเกินไป 
5.2)  การหยุดเม่ือเสนพุงขาด (Weft Stop Motion) ควบคุมใหเคร่ืองทอหยุดการทํางาน

เม่ือเสนพุงขาดหรือหมด 
5.3)  การเปล่ียนหลอดเสนพุง (Weft Changing Motion) ทําหนาท่ีเปล่ียนหลอดใหมเขา

ไปแทนท่ี เม่ือเสนพุงในหลอดดายพุงหมด 
 
2.8  การทําใหเกิดลายผาและโครงสรางผาทอ 

โครงสรางผาทอ [8] คือการนําเสนดาย 2 ชุด หรือมากกวามาขัดสานกัน เสนดายขนานไป
ตามความยาวของผืนผาเรียกวาดายยืน และเสนดายท่ีขนานไปตามความกวางของผืนผา เรียกวาดายพุง 
ขัดสานกันเปนมุมฉากซ่ึงกันและกัน มีโครงสรางผาอีกชนิดหนึ่งเรียกวาผาทอ 3 แกน (Triaxial 
Fabric) ใชเสนดาย 3 ชุด เปนเสนดายยืน 2 ชุด และเสนดายพุง 1 ชุด ขัดสานทํามุม 60 องศา ซ่ึงกัน
และกัน ทําใหผามีความแข็งแรงในทุกทิศทาง 
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2.8.1  ความสัมพันธระหวาง โครงสรางผา กับสมบัติของเสนใย เสนดายและผา [9-10] 
การผลิตหรือการใชงานส่ิงทอ ใหมีประสิทธิภาพ จําเปนตองเขาใจถึงความสัมพันธระหวาง

โครงสรางกับสมบัติของเสนใย เสนดายและผา เพราะทุกสวนมีความเก่ียวของสัมพันธถึงกัน สมบัติ
ของเสนใยกับโครงสรางเสนดาย ก็จะสงผลถึงสมบัติของเสนดายรวมกับโครงสรางผาท่ีจะนําไปใช
งาน ซ่ึงสามารถแสดงเปนแผนภูมิความสัมพันธ ดังแสดงในภาพท่ี 2.33 
 

โครงสรางเสนใย

สมบัติของเสนใย โครงสรางเสนใย

สมบัติของเสนดาย โครงสรางผา

สมบัติของผา

พฤติกรรมที่ตองการในการใชงาน
 

 
ภาพท่ี 2.33 ความสัมพันธระหวางโครงสรางกับสมบัติของเสนใย เสนดาย และผา 
 

ในทางตรงกันขามหากตองการสมบัติของผาท่ีเหมาะกับการใชงานอยางไรใหวิเคราะหจาก
แผนผังในภาพท่ี 2.33 ข้ึนสูดานบนไดเชนเดียวกัน โดยอาศัยสมบัติของโครงสรางผา สมบัติของ
โครงสรางเสนดาย และสมบัติเสนใยเปนตัวอางอิงและยังใชวิเคราะหหาสาเหตุของผลเสียตางๆ ใน
กระบวนการผลิตไดดวย 

เม่ือทราบวาความสัมพันธดังกลาว ก็จะสามารถเลือก เสนใย เสนดาย โครงสรางเสนดาย 
และโครงสรางผา เพื่อใชในงานท่ีตองการได เชน ผาท่ีจะใชทําเส้ือเกราะกันกระสุนตองเลือกเสนใย ท่ี
มีความแข็งแรงสูงอันดับแรก ตอมาเลือกดูโครงสรางเสนดายท่ีจะชวยเพ่ิมความแข็งแรงใหเสนดาย
มากข้ึน และเลือกโครงสรางผาท่ีเหมาะสม ใหสามารถทนแรงท่ีลูกกระสุนทะลุทะลวงผาไดดี และรับ
แรงกระแทกตอผืนผาไดดี มีการยุบตัวของผาตํ่า ในทางตรงขามกัน หากเลือกเสนใยถูกตอง ท่ีมีความ
แข็งแรงสูง แตถาโครงสรางเสนดาย และผา ไมเหมาะสม ก็จะทําใหผาชนิดนั้นมีคุณสมบัติดอยลงจาก
เดิมได  
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2.8.2  การจําแนกการทอ (Classification of Weaves) 
ลายผา (Weave) [2] คือสัญลักษณแทนการขัดกันของเสนดายยืนและเสนดายพุง การแสดง

ลายผาเพื่อบอกการขัดกันของเสนดาย นิยมทําบนกระดาษกราฟมาตรฐานแบบ 8X8 ชอง ซ่ึงถูกแบง
โดยเสนทึบ ดังแสดงในภาพท่ี 2.34 ชองส่ีเหล่ียมในแนวต้ังแตละแถวแทนเสนดายยืนแตละเสน และ
ชองส่ีเหล่ียมในแนวนอนแตละแถวแทนเสนดายพุงแตละเสน ชองส่ีเหล่ียมแตละชองเปนจุดท่ีเสนดาย
ยืนและเสนดายพุงแตละเสนขัดกัน 

 

8X8 ชอง

8X8 ชอง

เสนดายยืน

เสนดายพุง
จุดท่ีขัดกัน
 

 
 
ภาพท่ี 2.34  เสนยืนและเสนดายพุงในกระดาษกราฟ 
 

การกําหนดเคร่ืองหมายในแตละชองส่ีเหล่ียมเปนการบอกการขัดของเสนดายท่ีปรากฏบน
หนาผา เคร่ืองหมายท่ีใชคือ ชองส่ีเหล่ียมทึบหรือกากบาท หมายถึง เสนดายยืนขามเสนดายพุง และ
ชองส่ีเหล่ียมวางหมายถึง เสนดายพุงขามเสนดายยืน ดังแสดงไวในภาพท่ี 2.35 

แบบการสอดขัดของเสนดายและเสนพุง [4] มีแบบท่ีสําคัญหลายแบบ สมควรที่จะรู ใชทํา
ผาท่ีใชประโยชนไดหลายอยาง เชน Foulard, Gabardine, Poplin, Satin, และ Taffeta การทอไมเพียงมี
อิทธิพลแตเฉพาะในลักษณะปรากฏของผาเทานั้น แตยังมีตอผิวสัมผัส (Handle) หรือเนื้อผาและ 
พฤติกรรม (Behavior) ของผาดวย 
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ภาพท่ี 2.35  สัญลักษณขาม-ลอดของเสนดาย 
 

การพิจารณาดูลักษณะการทอผาเพื่อจําแนกเปนชนิดตางๆ นั้น ควรใชแวนขยายดูทางดาน
ถูก (หนา) ของผา บางคร้ังการอธิบายกลวิธีทอนั้นทําไดยาก จึงสมควรสาธิตลักษณะการขัดกันของ
เสนดายโดยกระดาษกราฟ ตามภาพท่ี 2.34 พื้นท่ีระหวางเสนท่ีขีดตามแนวต้ังใหเปนเสนยืน และพ้ืนท่ี
ระหวางเสนตามแนวนอนเปนเสนพุง ดังนั้น แตละพื้นท่ีในชองส่ีเหล่ียม ซ่ึงเกิดข้ึนไดโดยรวมเอา
เสนดายตามแนวต้ังและแนวนอนเขาไวดวยกันจะเปนการช้ีแนะใหเห็นการสอดขัดกันของดายยืนและ

ดายพุง เม่ือเสนยืนปรากฏบนผาดานบนชอง � จะเปนสีดํา และถาดายพุงปรากฏบนผาดานบนชอง � 
จะเปนสีขาว เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับผาท่ีวางเคียงขางกันตามภาพท่ี 2.35 เสนยืนจะผานดายพุงข้ึนลง
คร้ังละ 1 เสน ซํ้าๆ กันตลอดไป ลักษณะเชนนี้เรียกวา การทอลายขัด (Plain Weave) ทําซํ้ากัน 
(Repeat) ชุดละ 2 เสน 

2.8.3  โครงสรางผาแบงตามวัสดุผลิต [4] 
โครงสรางผาแบงตามวัสดผุลิต มี 4 ชนิด ตามแสดงในแผนผังตอไปนี้ 
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2.8.4  โครงสรางผาทอพื้นฐานมีอยู 3 แบบ [8] คือ 
1)  โครงสรางผาทอลายขัด (Plain Weave) [8] 

 

 
 
ภาพท่ี 2.36  ตวัอยางโครงสรางผาทอลายขัด (Plain Weave)    

ก. แสดงลายผาบนกระดาษ  
ข. แสดงโครงสรางการทอผา 
ค. แสดงรูปขยายผืนผา 

 
ดายยืนเสนแรกจะขามดายพุงเสนแรกและลอดใตเสนท่ีสอง ในขณะเดียวกันดายยืนเสนท่ี

สองจะลอดใตดายพุงเสนแรกและขามดายพุงเสนท่ีสอง ลักษณะการขามและลอดของดายยืนและดาย
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พุงจะสลับกันไปตลอด ใน 1 ลายซํ้า (Repeat) ผาลายขัดนี้จะมีจุดขัดกันของดายยืนและดายพุง 
มากกวาลายผาชนิดอ่ืนๆ ดังแสดงในภาพที่ 2.37 
 

 

ภาพท่ี 2.37  โครงสรางผาทอลายขัด 
 

ผาทอลายขัดดัดแปลง (Derivatives Of Plain Weave) มี 3 แบบดังนี้ 
-  ลายขัดดัดแปลง Warp Rib เพื่อใหเกิดสันนูนบนหนาผา สันนูนท่ีเกิดข้ึนจะขนานไป

กับแนวเสนพุง โดยการท่ีใหเสนดายยืนลอยขามดายพุง 2 เสนหรือมากกวาในบางกรณีจะใชดายพุงท่ี
มีขนาดใหญกวาดายยืนดังแสดงในภาพท่ี 2.38 
 

 
 

ภาพท่ี 2.38  โครงสรางผาทอลายขัดดัดแปลง Warp Rib 
 

-  ลายขัดดดัแปลง Filling Rib เพื่อใหเกิดสันนูนบนหนาผาเชนกัน แตสันนูนท่ีเกดิข้ึน
จะขนานไปกบัแนวเสนยนื โดยการท่ีใชดายยืน 2 เสน หรือมากกวาขามดายพุงเพียงเสนเดียว หรือใน
บางคร้ังใชดายพุงท่ีมีขนาดเล็กกวาดายยืน ดังแสดงในภาพท่ี 2.39 
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ภาพท่ี 2.39  โครงสรางผาทอลายขัดดัดแปลง Filling Rib 
 

-  ลายขัดดัดแปลง Basket มีลักษณะเหมือนลายขัดแตเพ่ิมจํานวนดายยืนและดายพุง ดัง
ภาพท่ี 2.41 (ก) และ (ข) เปนลาย  Basket แบบข้ึน 2 ลง 2 นอกจากน้ีอาจจะเปนแบบ ข้ึน 4 ลง 4 หรือ
เปนลาย Basket ดัดแปลงแบบ  3-1-1-3 ดังแสดงในภาพท่ี 2.40 (ค) 

 

 
           (ก)     (ข)         (ค) 
 
ภาพท่ี 2.40  โครงสรางผาทอลายขัดดัดแปลง Basket 
 

2)  โครงสรางผาทอลายทแยง (Twill Weave) 
มีลักษณะทแยงโดยการลอยขามเหล่ือมกันข้ึนไปของดายยืนหรือดายพุงอยางตอเนื่องแนว

ทแยงจะมีทิศทางไปทางซายหรือขวาก็ได ถาเปนแนวทแยงซายเรียกวา S Twill ถาเปนแนวทแยงขวา
เรียกวา Z Twill 
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ภาพท่ี 2.41  ตวัอยางโครงสรางผาทอลายทแยง (Twill Weave)    
ก. แสดงลายผาบนกระดาษ    
ข. แสดงโครงสรางการทอผา   
ค. แสดงรูปขยายผืนผา 

 
จากภาพท่ี 2.42 ใน 1 Repeat ประกอบดวยดายยืน 4 เสน และดายพุง 4 เสน ลักษณะการ

ลอยขามของดายยืนเสนท่ี 1 ภาพที่ 2.42 (ก) จะขามดายพุง 2 เสน ลอด 2 เสน ภาพท่ี 2.42 (ข) และ (ค) 
แสดงถึงการทแยงของดายยืน สวนภาพที่ 2.42 (ง) แสดงถึง 1 Repeat ของลายทแยงสมดุลแบบข้ึน 2 
ลง 2 ทแยงขวา ซ่ึงเราสามารถเขียนแทนไดดวย 2 Z Twill 
 

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

ภาพท่ี 2.42  ลักษณะลายทแยงขวา 
 

สวนการเขียนลายทอทแยงซาย (S Twill) มีหลักการเชนเดียวกับการทแยงขวา เพียงแต
ทิศทางการทแยงตางกันเทานั้น ดังภาพท่ี 2.42 (ก) ถึง (ง) เปนลายทแยงสมดุลแบบ 2 S Twill ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.43 และ 2.44 
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        ก                                          ข                                  ค                                            ง 

 

ภาพท่ี 2.43  ลักษณะลายทแยงซาย 
 

 
       ก                                          ข                                  ค                                            ง 
 

 
                   จ                                          ฉ                                            ช 

 

ภาพท่ี 2.44  ลายทแยงรูปแบบตางๆ 
 

ลายทแยงดัดแปลง (Derivatives of Twill Weave) สามารถดัดแปลงออกเปนรูปแบบตางๆ 
ไดอยางกวางขวาง เชน Broken Twill, Pointed Twill,  Double Twill 

-  Broken Twill เปนลายทแยงขวาและลายทแยงซายมาบรรจบ ลักษณะเหล่ือมกัน จํานวน 
เสนทแยงไมจํากัดวาเปนเทาใด ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของลายและความหนาแนนเสนดายใน
ผืนผา บางคร้ังเรียกลายน้ีวา Herringbone Twill Weave หรือลายกางปลา เนื่องจากลักษณะการทแยง
ซายและขวาคลายกับกางปลา จากรูปเปนลาย Broken Twill แบบข้ึน 2 ลง 2 ทแยงขวา 4 เสน ทแยง
ซาย 4 เสน ดังแสดงในภาพท่ี 2.45 
 



 

 

41

 
 

ภาพท่ี 2.45  ลักษณะลายทแยง Broken Twill 
  

-  Pointed Twill มีลักษณะคลายกับลาย Broken Twill แตตางกันท่ีแนวทแยงซายและทแยง
ขวามาบรรจบกันของลาย Pointed Twill จะเปนยอดแหลมไมเหล่ือมกัน จากรูปเปนลายแบบข้ึน 2 ลง 
2 ทแยงขวา 4 เสน ทแยงซาย 4 เสน ดังแสดงในภาพท่ี 2.46 

 

 
 

ภาพท่ี 2.46  ลักษณะลายทแยง Pointed Twill  
 

-  Double Twills เปนลายทแยงท่ีมีแนวทแยงซายและขวาในลายเดียวกัน การเขียนลาย จะ
เร่ิมตนเขียนแนวทแยงดานใดดานหนึ่งกอน เพ่ือเปนฐาน โดยท่ีแนวทแยงจะตองใหมีชวงดายพุงลอย
ขามมาก ภาพท่ี 2.47 (ก) เปนลายข้ึน 2 ลง 8 ทแยง 45 องศา จํานวน 2 รีพีท ในชวงท่ีดายพุงลอย 8 เสน
นั้นจะเขียนลายทแยงซายลงไป ซ่ึงเปนลายแบบข้ึน 2 ลง 2 ทแยงซาย 45 องศา โดยท่ีมุมของลายทแยง
ซายจะมีจุดตอกับมุมของลายทแยงขวา ภาพที่ 2.47 (ข) จากน้ันชองวางท่ีเหลือก็จะเติมลายทแยง ซาย
ลงไป โดยมีทิศทางเดียวกันจนครบ ภาพท่ี 2.47 (ค) 
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         (ก)          (ข)               (ค) 

 

ภาพท่ี 2.47  ลักษณะลายทแยง Double Twills  
 

3)  โครงสรางผาทอลายตวน (Satin Weave) 
เปนลายท่ีมีการลอยขามของเสนดายยืนหรือดายพุงมากกวาลายขัดและลายทแยงในภาพที่ 

2.48 จุดขัดกันของเสนดายจึงมีนอยทําใหเสนดายสามารถเรียงติดกันไดมาก ผาทอลายตวนจึงมีความ 
มันเงา 
 

 
 

                   (ก)              (ข)    (ค) 
 
ภาพท่ี 2.48  ตวัอยางโครงสรางผาทอลายตวน (Satin Weave)    

ก. แสดงลายผาบนกระดาษ    
ข. แสดงโครงสรางการทอผา   
ค. แสดงรูปขยายผืนผา 

 
ผาลายตวนท่ีทอจากเสนใยสังเคราะห เรียกวา Satin คําวา Sateen ใชเรียกผาตวนท่ีทอจาก

เสนดายฝายลายตวนแบงออกเปน 2 ชนิด ตามลักษณะการลอยขามของเสนดาย คือ 
-  ตวนดายยนื (Warp Flush) เปนลายตวนท่ีมีดายยนืลอยขามปรากฏบนหนาผามากกวาดาย

พุง 
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- ตวนดายพุง (Filling Flush) เปนลายตวนท่ีมีดายพุงลอยขามปรากฏบนหนาผามากกวาดาย
ยืน 

สําหรับการเรียกช่ือลายตวนท้ังดายยนืและดายพุง ตามลักษณะการทอนั้นจะเรียกช่ือจํานวน
ตะกอท่ีใช เชน ตวน 5 ตะกอ หมายถึง ใน 1 ลายซํ้าจะมีดายยนื 5 เสน และดายพุง 5 เสน และใช 5 
ตะกอในการทอ เปนตน 
 

 
          (ก)              (ข) 

 
ภาพท่ี 2.49  ลักษณะการขัดกันระหวางเสนดายยืนและเสนดายพุงของผาลายตวน ดายพุง 8 ตะกอ  
 

การเขียนลายตวนดายยืนจะตรงกันขามกับตวนดายพุง กลาวคือ ตําแหนงใดท่ีดายยืนข้ึนก็
จะเปล่ียนเปนดายพุงข้ึน ตําแหนงใดท่ีดายพุงข้ึนก็จะเปล่ียนเปนดายยืนข้ึน ดังภาพท่ี 2.50 (ก) เปนลาย
ตวนดายยืน 8 ตะกอ ใชตัวนับเลข 3 ซ่ึงจะสังเกตเห็นวาลายมีลักษณะตรงขามกับตวนดายพุง สวนใน
ภาพ 2.50 (ข) แสดงถึงการขัดกันระหวางดายยืนและดายพุง 
 

     
(ก)             (ข) 

 
ภาพท่ี 2.50  การเขียนผาลายตวน 

(ก)  ลักษณะการขัดกันของผาลายตวน ดายยืน 8 ตะกอ ใชเลขนับ 3 
(ข)  แสดงการขัดกันระหวางดายยนืและดายพุง 

 



 

 

44

ในกรณีท่ีใช Counter เลข 5 สําหรับลายตวน 8 ตะกอก็ไดเชนกัน ลักษณะดังภาพท่ี 2.51 (ก) 
เปนลายตวนดายพุง 8 ตะกอ ใชตัวเลข 5 เปนตัวนับ การลงลายมีหลักการเชนเดียวกับใชตัวนับเลข 3 
สวนในภาพท่ี 2.51 (ข) เปนลายตวนดายยืน 8 ตะกอใชตัวเลข 5 เปนตัวนับ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.51  การใช Counter เลข 5 สําหรับลายตวน 8 ตะกอ 
(ก) ลักษณะการขัดกันของผาลายตวน ดายพุง 8 ตะกอ ใชเลขนับ 5 
(ข) ลักษณะการขัดกันของผาลายตวน ดายยนื 8 ตะกอ ใชเลขนับ 5 
 

 
                   (ก)            (ข) 
 
ภาพท่ี 2.52  การใช Counter เลข 3 สําหรับลายตวน 5 ตะกอ 

(ก) ลักษณะลายตวนดายพุง 5 ตะกอ โดยใชเลขนับ 3 
(ข) เปนลายตวนดายยนื 5 ตะกอ โดยใชเลขนับ 3 

 
สําหรับจํานวนตะกอท่ีตองใชในการทอลายตวนจะเทากับจํานวนเสนยืนตอรีพีท เชน 

ตวน 8 เสนตอรีพีท ใชจํานวนตะกอ 8 ตะกอ 
ตวน 5 เสนตอรีพีท ใชจํานวนตะกอ 5 ตะกอ 

 
 
 

ก ข 
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2.8.5  การออกแบบลายทอและการรอยเสนดายยืนเขาตะกอ (Drawing-In หรือ Draft) 
เสนดายยืนแตละเสนตองรอยผานรูลวดตะกอ (Heald) อยางถูกตองตามแผน และตอง

พิจารณาถึงจํานวนของโครงตะกอ ซ่ึงจะมีผลกับความสลับซับซอนของลายผา เม่ือทอเปนผาผืน ดัง
ภาพท่ี 2.53 

 
 

ภาพท่ี 2.53  การรอยตะกอ 
 

การออกแบบลายทอควรทราบวาเคร่ืองทอ ทอผาไดกี่ตะกอ เพื่อท่ีจะเลือกใชแผนรอยตะกอ
แบบใดท่ีเหมาะสม ท่ีสําคัญแผนรอยตะกอนั้นผูออกแบบ ผูรอยตะกอและ คนทอจําเปนตองเขาใจดวย 
เพราะถาเสนยืนขาดในขณะทอจะไดตอไดอยางถูกตอง ดังนั้นในลายทอท่ีมีขนาดใหญหรือซับซอน 
แผนผังรอยตะกอจึงจําเปนตองเขียนไว  แบบของแผนผังรอยตะกอ มี 3 แบบ 

- แบบใชชองตารางหรือกราฟ ชองตามแนวต้ังแทนเสนยืน ชองตามแนวนอนแทนโครง
ตะกอ จากดานหนาไปดานหลังคือ โครงตะกอท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ กากบาทเปนเคร่ืองหมาย
แสดงวาเสนยืนจะตองรอยเขาตะกอนั้นๆ เชน ดายยืนเสนแรกจะรอยเขาตะกอของโครงตะกอท่ี 1 ดาย
ยืนเสนท่ี 2 รอยเขาตะกอของโครงสรางตะกอท่ี 2 ดายยืนเสนท่ี 3 รอยเขาตะกอของโครงสรางตะกอท่ี 
3 และดายยืนเสนท่ี 4 รอยเขาตะกอของโครงตะกอท่ี 4 ดังภาพท่ี 2.54 (ก) 

- แบบการใชเสน เสนท่ีลากลงมาตามแนวต้ังใชแทนเสนยืน เสนตามแนวนอนแทนจํานวน
โครงตะกอ จํานวนโครงตะกอจะนับจากเสนดานหนาไป ดานหลังคือ โครงตะกอท่ี 1, 2, 3 และ 4 
ตามลําดับปลายศรของเสนท่ีลากลงมาเปนตัวช้ีวา ดายยืนแตละเสนจะตองรอยเขาตะกอใดบาง เชน
ดายยืนเสนแรกจะรอยเขาตะกอของโครงตะกอท่ี 3 และดายยืนเสนท่ี 4 รอยเขาตะกอของโครงตะกอท่ี 
2 ดายยืนเสนท่ี 3 จะรอยเขาตะกอของโครงตะกอท่ี 3 และดายยืนเสนท่ี 4 รอยเขาตะกอของโครงสราง
ตะกอท่ี 4 ดังภาพท่ี 2.54 (ข) 

- แบบใชตัวเลข ใชตัวเลขแสดงแทนจํานวนโครงตะกออยูท่ีดานใตของลายทอ คือ โครง
ตะกอท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ ดังภาพท่ี 2.54 (ค) 
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ภาพท่ี 2.54  แผนผังรอยตะกอ 

 
1)  การเขียนแผนผังรอยตะกอมีวัตถุประสงคและหลักของการเขียนแผนผังรอยตะกอมี

ดังนี้ 
-  แผนผังรอยตะกอควรเปนแบบท่ีงาย เพื่อใหเกิดความสะดวกแกคนรอยตะกอ 
-  จํานวนโครงตะกอควรมีจํานวนนอยเทาท่ีจะกระทําไดแตตองเหมาะสมกับโครงสรางผา 
-  จํานวนโครงตะกอมีเสนดายยืนเฉล่ียไวอยางเหมาะสม 
-  การเขียนแผนอยางมีระเบียบ ทําใหการเปดปดตะกอสะดวก เสนยืนไมเบียดกันเวลาทอ 
-  การเขียนแผนรอยตะกอมีสวนชวยลดความตึงของเสนยืน เชน เสนยืนท่ีมีการขัดกันนอย

กวาควรจัดรอยไวในโครงตะกอดานหลัง  
-  เสนยืนท่ีมีความเหนียวนอยกวา ควรจัดหรือรอยไวท่ีโครงตะกอดานหนา 
-  ควรจัดโครงตะกอท่ีรอยเสนยืนซ่ึงใชความตึงมากกวาใหอยูดานหนาโครงตะกออ่ืนๆ 
-  โครงตะกอท่ีรอยเสนยืนหนาแนนกวาควรอยูดานหนาโครงตะกออ่ืนๆ 
2)  การรอยเสนดายยืนเขาตะกอ มีวิธีการรอยเสนดายยืนไดหลายวิธี ท่ีนิยมใชมี 3 วิธี ดัง

ภาพท่ี 2.55 
 

 
              (ก) วธีิรอยเรียง   (ข) รอยซิกแซก       (ค) รอยสลับ 

 

ภาพท่ี 2.55  การรอยเสนดายยืนเขาตะกอ  
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วิธีท่ี 1  รอยตะกอแบบรอยเรียง (Straight Draw)  
จากตะกอดานหนาไปดานหลัง เร่ิมจากดายยืนเสนแรกรอยเขาโครงตะกอท่ี 1 และรอยเรียง

ถึงตะกอสุดทายตามลําดับ เชน การรอยดายยืนของผาลายสองแบบ 5 ตะกอ เปนดังนี้ 
 

 

 
 

ภาพท่ี 2.56  ลายทอและแผนผังรอยตะกอแบบรอยเรียง 
 

ตัวอยางลายสองแบบ 11 ตะกอ ท่ีมีขนาดใหญข้ึน ดังภาพท่ี 2.57 ซ่ึงใชวิธีรอยเรียง ดังนี้  
 

ลายทอ                       ยกตะกอ 

 
 

ภาพท่ี 2.57  ลายทอแบบ 11 ตะกอ และแผนผังรอยตะกอแบบเรียง 
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เสนยืนท่ี 1  รอยเขาโครงตะกอท่ี 1  เสนยืนท่ี 2  รอยเขาโครงตะกอท่ี 2 
เสนยืนท่ี 3  รอยเขาโครงตะกอท่ี 3  เสนยืนท่ี 4  รอยเขาโครงตะกอท่ี 4 
เสนยืนท่ี 5  รอยเขาโครงตะกอท่ี 5  เสนยืนท่ี 6  รอยเขาโครงตะกอท่ี 6 
เสนยืนท่ี 7  รอยเขาโครงตะกอท่ี 7  เสนยืนท่ี 8  รอยเขาโครงตะกอท่ี 8 
เสนยืนท่ี 9  รอยเขาโครงตะกอท่ี 9  เสนยืนท่ี 10  รอยเขาโครงตะกอท่ี 10 
เสนยืนท่ี 11  รอยเขาโครงตะกอท่ี 11 
วิธีรอยแบบนี้นิยมใชมากเพราะงายและสะดวก เสนดายไมเบียดในขณะทอโดยเฉพาะดวย

เคร่ืองแบบดอบบ้ีจะไดลายทอที่หลากหลาย แตอาจตองใชตะกอมากข้ึนหากเปนลายทอท่ีมีขนาดใหญ 
 
วิธีท่ี 2  รอยตะกอแบบซิกแซก (Zig-Zag, Point Or Fancy Draw) 
การรอยจะเรียงตามลําดับคลาย วิธีแรกแตมีสองทิศทางคือเม่ือถึงโครงตะกอลําดับทายๆ 

จะตองรอยยอนกลับมาท่ีโครงตะกอลําดับแรกๆ อีกวิธีนี้เหมาะกับลายทอท่ีมีเสนยืนจํานวนมากใน
ลายซํ้า แตมีเสนยืนท่ีตองยกข้ึนและลงเหมือนกันหลายเสนอยูในลายทอเดียวกัน ดังภาพท่ี 2.58 

 

 
 

ภาพท่ี 2.58  วธีิรอยแบบซิกแซ็ก 
 

เสนยืนท่ี 1  รอยเขาโครงตะกอท่ี 1  เสนยืนท่ี 2  รอยเขาโครงตะกอท่ี 2 
เสนยืนท่ี 3  รอยเขาโครงตะกอท่ี 3  เสนยืนท่ี 4  รอยเขาโครงตะกอท่ี 4 
เสนยืนท่ี 5  รอยเขาโครงตะกอท่ี 3  เสนยืนท่ี 6  รอยเขาโครงตะกอท่ี 2 
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วิธีท่ี 3  รอยตะกอแบบสลับ (Skip Draw)  
วิธีรอยคลายกับแบบซาติน (Satin Draw) ใชเพื่อลดการเสียดสีของตะกอกับเสนยืน และ

เสนยืนดวยกันเองขณะทอผาท่ีมีเสนยืน/นิว้สูง การรอยวิธีนี้เร่ิมตนรอยเสนดายยนืเขาโครงตะกอท่ีเปน
เลขค่ีกอน แลวจึงรอยเขาโครงตะกอที่เปนเลขคูภายหลัง สลับกันไปจนครบหนาผา ดังเชน การรอย
แบบสลับของลายสองแบบ 2/3 ในภาพท่ี 14 ซ่ึงมี 5 เสน ยืนใน 1 ลายซํ้า ใช 5 โครงตะกอดังนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.59  วิธีรอยตะกอแบบสลับ 
 

เสนยืนท่ี 1  รอยเขาโครงตะกอท่ี 1  เสนยืนท่ี 2  รอยเขาโครงตะกอท่ี 3 
เสนยืนท่ี 3  รอยเขาโครงตะกอท่ี 5  เสนยืนท่ี 4  รอยเขาโครงตะกอท่ี 2 
เสนยืนท่ี 5  รอยเขาโครงตะกอท่ี 4 และเสนท่ี 6-10 รอยเชนเดียวกนักับเสนท่ี 1-5 

 
3)  การรอยเสนดายยืนเขาฟนหวี (Denting) 
คือการรอยกลุมเสนดายยืนซ่ึงถูกรอยผานรูลวดตะกอแลว ผานเขาไปในชองวางระหวาง

ลวดฟนหวี ชองวางและจํานวนของฟนหวีมีความสําคัญท่ีเปนตัวกําหนดสมบัติของผาดวยแผนผังรอย
ฟนหวี (Reed Drawing Plan) เปนตัวช้ีถึงจํานวนเสนยืนท่ีตองการรอยเขาในแตละชวงฟนหวี ในทาง
ปฏิบัติจะรอย 2 เสน/ชองสําหรับการทอผาท่ัวไป สวนริมผาจะรอยชองละ 4 เสนหรือความเหมาะสม 
ผาบางชนิดท่ีมีเสนยืนถ่ีมากๆ ผาท่ีมีโครงสรางพิเศษก็อาจรอยเขาฟนหวีชองละ 2 เสน 3 เสน 4 เสน 
สลับกัน ซ่ึงข้ึนอยูกับการออกแบบลายทอวาจะสลับอยางไร อาจมีจํานวนสมํ่าเสมอเทากันตลอดหนา
ผาหรือไมก็ได แผนผังรอยฟนหวีจะอยูท่ีดานลางของลายทอและควรแสดงพรอมกับแผนผังรอยตะกอ 
ดังภาพท่ี 2.60 ซ่ึงมีเสนส้ันๆ อยูดานลางสุดจากดานหนาไปดานหลังจะใชแทนซ่ีฟนหวี (Reed Wires) 
จะเห็นวาเสนยืนรอยผานเขาฟนหวีชองละ 2 เสน 
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ภาพท่ี 2.60  ลายทอ แผนผังรอยตะกอและฟนหว ี
 

เพื่อความสมบูรณของการออกแบบลายทอตองแจงความถ่ีของฟนหวีวามีกี่ชองตอนิ้วและ
ใชฟนหวีระบบอะไรเน่ืองจากมีดวยกันหลายระบบ ระบบที่ใชกันโดยท่ัวไปมากท่ีสุด เปนฟนหวี
ระบบสตอกปอรต (Stockport) คือ เบอรฟนหวี = จํานวนชองฟนหวี/2 นิ้ว ดังนั้นเบอรฟนหวีเทากับ
จํานวนเสนยืน/นิ้ว สําหรับการรอยเสนยืน 2 เสน/ชอง ของการทอผาธรรมดาท่ัวไป ตัวอยางเชนลายผา
ท่ีจะทําการทอดังภาพท่ี 2.60 จะใชฟนหวีสําหรับรอยเสนยืน 60 เสน/นิ้ว ดังนั้นการรอยดายยนืคร้ังนี้
จะใชวิธีรอยเรียงแบบ 4 ตะกอ จากหนาไปหลัง ใชฟนหวีระบบ สตอกปอรต เบอร 60 และรอยดายยืน
เขาฟนหวี 2 เสน/ชอง 
 
2.9  การคํานวณเก่ียวกับผาทอ [2] 

2.9.1  การงอตัวของเสนดายยืนและเสนดายพุง (Warp and Weft Crimp)  
การขัดกันของเสนดายยืนและเสนดายพุงทําใหเสนดายเหลานี้งอตัวมีลักษณะเปนคล่ืน 

ระนาบของคล่ืนจะต้ังฉากกับระนาบของผืนผา การงอตัวของเสนดายยืนและเสนดายพุงแสดงในภาพ
ท่ี 2.61 
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ภาพท่ี 2.61  การงอตัวของเสนดายในผา 
 

การงอตัวนี้เรียกวา “Crimp” และถูกแสดงเปนปริมาณในรูปของเศษสวน (Fraction, C) 
หรือเปนเปอรเซ็นต (Crimp Percentage) ภาพท่ี 2.62 แทนลักษณะการขัดกันของเสนดายเพ่ือใชคิดคา 
Crimp ซ่ึงขยายจากวงรีในภาพท่ี 2.61 

คาของ Crimp อาจจะแทนในเชิงปริมาณเปนเศษสวนหรือเปอรเซ็นต 
 

         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 เปอรเซ็นตการงอตัวของดายยนื 
โดย C 2 Per Cent หมายถึง เปอรเซ็นตการงอตัวของดายพุง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.62  การคิดคา Crimp 
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เม่ือ  Lf คือ ความยาวของผา อันนี้หาคาไดไมยาก 
        Ly คือ ความยาวของเสนดายท่ีไมมีคล่ืนหรือยืดตรง 

 
สําหรับมาตรฐานการหาคา Ly กระทําไดโดยวัดความยาวของเสนดายซ่ึงถวงดวยน้ําหนัก 

ซ่ึงน้ําหนักข้ึนอยูกับชนดิและเบอรของเสนดาย เชน เสนดายขนาดเล็กอาจจะใชน้ําหนักขนาด 0.7 กรัม 
ตอเท็กซ หรือเสนดายใยยาวประดิษฐอาจจะใช เท็กซ/2 กรัม หรือดังตารางตอไปนี ้
 
ตารางท่ี 2.3  น้ําหนกัถวงเสนดาย  

เสนดาย (Yarn) เบอรดาย (Count) น้ําหนักเปนกรัม (Tension, G) 
ดายฝาย (Cotton) ต่ํากวาเบอร 7 Tex 

สูงกวาเบอร 7 Tex 
0.75 X Tex = ……. G. 

(0.20 X Tex) + 4 = ……. G. 
ดายเวิรสเต็ดและวูลเล็น 
(Worsted And Woollen) 

เบอร 15-60 Tex 
เบอร 60-300 Tex 

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

เสนดายสังเคราะหใยยาว ทุกเบอร Tex / 2 = ……. G. 
 
ตัวอยางท่ี 1  จงคํานวณความยาวของเสนดายยืนเพื่อใชทอผามีความยาว 145 เมตร โดยท่ีเปอรเซ็นต
การงอตัวของเสนดายยืน (% Warp Crimp) เทากับ 12 

Ly = ?  Lf   = 145 เมตร % Warp Crimp = 12 
แทนคาในสมการท่ี 2.2 

 
y

y

L -145
12= ×100

145

12×145
L =145+

100

 

 
= 162.4 เมตร 

 
ดังนั้นตองใชความยาวเสนดายยนื 162.4 เมตรเพ่ือทอผายาว 145 เมตร 
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ตัวอยางท่ี 2 เสนดายยนืยาว 800 เมตร ผลิตผาได 740 เมตร จงคํานวณหา % Warp Crimp 
Ly = 800 เมตร  Lf   = 740 เมตร % Warp Crimp = ? 

แทนคาในสมการท่ี 2.2 
 

800-740
%WarpCrimp = ×100

740

60
= ×100

740

 

 
ดังนั้น % Warp Crimp เทากบั 8.1 
นั่นหมายความวาเสนดายยนืงอตัว 8.1% 
 

เม่ือมีการสงเสนดายพุงเขาไปใสชองดายยืน เสนดายพุงยังไมงอตัวหรือเปนคล่ืน และ
สมมุติใหแตละเสนพุงยาวเทากับ Ly ซ่ึงเทากับความกวางของเสนยืนท่ีอยูในชองฟนหวี ดังนั้นจึงเรียก
ความกวางนี้วา “Reed Width หรือ Width Of Warp In Reed” เม่ือเสนดายพุงถูกกระทบเขาไปท่ีหนาผา 
(Cloth Fell) โดยฟนหวีและเสนพุงก็จะกลายเปนผาท่ีหนาผา ท่ีตรงนี้เสนดายพุงพยายามท่ีจะงอตัว
ภายใตแรงกดของเสนดายยืน แต ณ จุดนี้การงอตัวถูกปกปองโดยหนาม (ซ่ึงทําหนาท่ียึดผาอยูใกล
หนาผาเพื่อทําใหผากวางเทากับความกวางเสนดายยืนในฟนหวี) ท้ังนี้เพื่อทําหนาท่ีปองกันการขัดถู
ของเสนดายยืนท่ีมีอยูมาก ซ่ึงอยูใกลริมผาแตละขางของฟนหวี เม่ือผาเคล่ือนท่ีไปทาง Breast Beam 
ผาก็จะเคล่ือนพนหนาม และเสนดายพุงก็มีความอิสระท่ีจะหดเทากับความกวางผา Lf  ซ่ึงเรียกวา 
“Loomstate Width” ในตอนนี้เสนดายพุงก็จะงอตัว 

ดังนั้นจึงมีตัวแปร 3 ตัว คือ 1) Reed Width 2) Loomstate Width (Lf) และ Weft Crimp In 
The Loomstate Cloth ถาทราบคาเหลานี้สองคา อีกคาหนึ่งก็สามารถหาได ดังแสดงในตัวอยางตอไปนี้ 
 
ตัวอยางท่ี 3  จงคํานวณความกวางฟนหวี (Reed Width) ท่ีตองการเพื่อใหไดผาท่ี Loomstate Width 
เทากับ 38 นิ้ว ถา Weft Crimp In The Loom State Cloth เทากับ 6% 

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

เพราะฉะนั้นความกวางฟนหวีท่ีตองใชเทากับ 40.28 นิ้ว 



 

 

54

ตัวอยางท่ี 4  จงคํานวณความกวางผาท่ี Loomstate ถาความกวางฟนหวีท่ีใชคือ 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” 

เพราะฉะนั้นความกวางผาท่ี Loom State คือ 55.05 นิ้ว 
 
ตัวอยางท่ี 5  จงคํานวณ Weft Crimp ของผาท่ีอยูใน Loom State ถา Reed Width เทากับ 44 นิ้ว และ 
Loom State Width เทากับ 40 นิ้ว 

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

เพราะฉะนั้นการงอตัวของดายพุงคือ 10 เปอรเซ็นต 
จากตัวอยางขางบนเราสามารถแทนความกวางของ Loom State Cloth ดวยความกวางของ 

Finished Cloth ถาหากวาเราแทน Weft Crimp ของ Loom State Cloth ดวย  Weft Crimp ของ Finished 
Cloth 

2.9.2  การขัดกันของเสนดายในโครงสรางผา [11] 
การศึกษาถึงคาตัวแปรตางๆ ของการสานขัดกันของเสนดายภายในโครงสรางผา จะเห็นวา

ผาก็คือการขัดตัวของเสนดายทรงกลมยาวและมีความยืดหยุนได ในเรขาคณิตของผาความสัมพันธ
ระหวางเสนผาศูนยกลางของเสนดาย ชองวางระหวางเสนดาย และการโคงงอตัวของเสนดายนั้น
สําคัญมาก จากการศึกษาความสัมพันธตางๆ ในเรขาคณิตของผานี้จะเปนประโยชนอยางมาก สามารถ
ทราบถึงคาของชองวาง (Spacing) ท่ีนอยท่ีสุดเทาท่ีเปนไปไดของผาช้ินนั้นๆ หรือ คาการปกคลุม 
(Fabric Cover) ท่ีมากสุดเทาท่ีเปนไปไดของผาช้ินนั้นๆ ความงอตัวข้ึนลง (Crimps) ของเสนดายและ
ความหนาของผา 

ขอมูลเหลานี้เปนส่ิงสําคัญไมเฉพาะรูการประมาณคาจํานวนเสนดายสูงสุดตอเซนติเมตร
เทานั้น ตองรูท้ังสัดสวนของความหนาแนนของเสนดายยืนและเสนพุงดวย การงอตัวข้ึนลง (Crimps) 
ของเสนดาย ผลกระทบและคาตัวแปรตางๆ ในโครงสรางท่ีจะบอกถึงสมบัติของผาได 

การงอตัวข้ึนลง (Crimps) ของเสนดายบอกถึงการยืดตัวและความแข็งแรง คาการปกคลุม 
(Fabric Cover) จะเปนผลกระทบโดยตรงกับการยอมใหอากาศผาน ความคงทนตอการสวมใส การ
นูนข้ึนมาของเสนดายในเนื้อผา ความสามารถในการกรอง นอกจากน้ันยังชวยในการวิเคราะหปญหา
ท่ีเกิดกับผาได การทอผาท่ีมีความหนาแนนนอยท่ีสุดและหนาที่สุด การศึกษาลักษณะของผาให
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ไดผลดีนั้นจะตองเรียนถึงสภาพการจัดวางตัวของเสนดาย ชองวางในโครงสรางของผา คาตางๆ ท่ีได
กลาวมาขางตนสามารถศึกษาไดจากภาพตัดของผาตามภาพท่ี 2.63 
 

   
 

ภาพท่ี 2.63  ภาพตัดกลางเสนดายพุงของผืนผา 
 

จากภาพท่ี 2.63 แสดงภาพตัดท่ีกลางเสนพุงเสนท่ี 1  เสนดายยืนเปนรูปกลม Do และมีจุด
ศูนยท่ี O1  O2 และ O3 เสนศูนยกลางของผาตัดผานเสนศูนยกลางของเสนดายพุงท่ี A และ A1 เสน
ศูนยกลางของเสนดายยืนเสนท่ี 1 ตัดเสนศูนยกลางของเสนดายพุง ท่ี E ตัดเสนศูนยกลางของผาท่ี B 
ผานจุดท่ีเสนยืนและเสนพุงสัมผัสกันท่ี M และ Ty คือ มุมระหวางเสนศูนยกลางของผากับเสน
ศูนยกลางของเสนดายพุงท่ีจุด A ระยะ Hy คือ ความสูงของสวนโคงเสนศูนยกลางของเสนดายพุง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.64  ลักษณะเรขาคณิตของผาทอพื้นผาและภาพตัด 
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1, 2 และ 3 ในภาพท่ี 2.63 = ตําแหนงเสนดายยืน 
O1, O2 และ O3 ในภาพท่ี 2.63 = จุดศูนยกลางดายยืน 
Y1, Y2 และ Y3 ในภาพท่ี 2.63 = เสนพุง 3 เสน มีเสนศูนยกลาง 
Do = เสนผาศูนยกลางของเสนดายยนื 
Dy = เสนผาศูนยกลางของเสนดายพุง 
So = ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของเสนดายยนื 
Sy = ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของเสนดายพุง 
A และ A1 = จดุท่ีเสนศูนยกลางของผาตัดผานศูนยกลางของเสนดายพุง 
Ty = มุมระหวางเสนศูนยกลางของผากับเสนศูนยกลางของเสนดายพุงท่ีจุด A 
Hy = ความสูงของสวนโคงเสนศูนยกลางของเสนดายพุง 
Ho = ความสูงของสวนโคงเสนศูนยกลางของเสนดายยนื 
To = มุมระหวางเสนศูนยกลางของผากับเสนศูนยกลางของเสนดายยืน 

 
จากภาพที่ 2.64 ภาพตัดผาเสนดายพุงตัดเฉพาะท่ีเสนศูนยกลางดายยืน O1 และ O2 ระหวาง

เสนศูนยกลางของผาทํามุมกับเสนศูนยกลางของเสนดายยืนท่ี To และ Ho คือ ความสูงของสวนโคง
เสนศูนยกลางของเสนดายยืน 

จากภาพเราสามารถหาคาความหนาแนนสุดของดายยืนในโครงสรางนี้โดยใชสูตร 
 

( ) 21 1 - oPo Max S O Min DO DY H= = +  
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ภาพท่ี 2.65  ระยะหางของเสนดายท่ีแตกตางกันในโครงสรางผา 
 
 จากภาพท่ี 2.65 Hy = ความสูงของสวนโคงเสนศูนยกลางของเสนดายพุง หรือ ความสูงคล่ืน
เสนพุงและ Ho = ความสูงของสวนโคงเสนศูนยกลางของเสนดายยืนท้ังสองคาจะสัมพันธกันขางหน่ึง
เพิ่มอีกขางหนึ่งจะลดจากสูตร  Ho + Hy = Do + Dy  , Do + Dy = D Or Ho = D – Hy 
 

Ho  =  D  -  Hy 

Hy  =  D  -  Ho 
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ตําแหนงท่ีเสนดายยืนและเสนดายพุงขัดตัวกันอยูสามารถกําหนดเปนคาสัดสวนดังนี้ 
 

F = Ho / D หรือ F = 1 - (Hy / D) 
 

Professor N. C. Novikov ศึกษาการขัดตัวข้ึนลงของเสนดายในโครงสรางผา และแบงระยะ
การขัดตัวของเสนดายเปนพื้นท่ีส่ีเหล่ียมออกเปน 8 แบบตามภาพท่ี 2.65 โดยเร่ิมจากแบบท่ี 1 เสนดาย
ยืนยืดออกตรง คาความโคงของเสนดายยืนมีคาเปน 0 (Ho = 0) และ F = Ho/D = 0 และใชสูตรการ
คํานวณดังนี้ 

ถาคาความโคงของเสนดายยืนเปน 0 (Ho = 0) จะทําใหคาความโคงของเสนดายพุง (Hy = 
4r) 

Hy(Max)  =  D - Ho  =  D 
 

คาสัดสวนท่ีเสนดายยืนและเสนดายพุงขัดตัวกันอยู 
 

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

ม่ือคาความโคงของเสนดายยืนเปน 4R(Ho = 4r) จะทําให คาความโคงของเสนดายพุง (Hy 
= 0) 

Ho(Max)  =  D - Hy  =  D 
 

คาสัดสวนท่ีเสนดายยืนและเสนดายพุงขัดตัวกันอยู 
 

F = Ho/D = D/D = 1     หรือ 
 

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

ถา  Ho =  Hy  ดังนั้น  F  =  0.5 
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2.9.3  สวนปกคลุมของเสนดาย [2] 
1)  สวนปกคลุมของเสนดายยืน (Warp Fractional Cover)  
พิจารณาผาช้ินหนึ่งท่ีมีขนาด 1 Cm X 1 Cm 

 

 
 

N1 = จํานวนเสนยืนตอหนวยความยาว 
D1 = เสนผาศูนยกลางของเสนยืน 
พื้นท่ีของเสนยืนท่ีเห็นในแนวระนาบ = (1 X D1 )  N1 = N1 D1  

พื้นท่ีของผา    = 1 X 1 = 1 Cm2 

 
 
 
 
 
 
 
 
2)  สวนปกคลุมของเสนดายพุง (Weft Fractional Cover) 
 

 
 

ในทํานองเดียวกัน 

∴  สวนปกคลุมของเสนพุง = K2 = N2 D2  

∴สวนปกคลุมของเสนยืน = K1 = 
พื้นท่ีของเสนยืน
พื้นท่ีของผา 

  

= 
N1 D1 

1 

K1 = N1 D1 
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 3)  สวนปกคลุมของผา (Fabric Fractional Cover) 

 
 

พื้นท่ีปกคลุมโดยเสนดายยืนและพุงดวยดวยกันคือ 
= (N1 D1) + (N2 D2) - พื้นท่ีสวนท่ีขัดกนั 
= (N1 D1) + (N2 D2) - (N1 X N2) X (D1 X D2) 
= N1 D1 + N2 D2 - (N1 D1) (N2d2) 
= K1 + K2 - K1k2  
 

สวนปกคลุมของผา ( )fK  = 
พื้นท่ีปกคลุมโดยเสนยืนและเสนพุง 

พื้นท่ีของผา 
  

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

1 
  

= 1 2 1 2K +K -K K  
 

เสนผาศูนยกลางของเสนดายโดยประมาณกําหนดโดย 
 

( )
4 TEX

D Cm =
1000
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ตัวอยางท่ี 1  ผาทอมี 15 เสนยืน/ ซม. และ 17 เสนพุง/ซม. เสนยืนเบอร 50 Tex และเสนดายพุงเบอร 
40 Tex หาคา 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  

 

∴  สวนถูกปกคลุมโดยเสนดายโดยประมาณ 67% และมีชองวางประมาณ 33% (ชองวาง
มีการยอมใหอากาศไหล) 

4)  ผาสแควร (Spuare Fabric) [2]   
ผาสแควรหมายถึง ผาท่ีมีจํานวนเสนยืนและเสนพุงตอความยาวเทากันและมีเบอรดายยืน

เทากับดายพุง เปนผาท่ีรายละเอียดเหมือนกันท้ังทิศทางของเสนยืนและพุง 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

 

ตัวอยางท่ี 2  ตองการผลิตผา Square ดวย 80% ปกคลุมดวยเสนดายขนาด 36 Tex จํานวนเสนดายยืน
และพุงตอ Cm ท่ีตองการควรจะเปนเทาไร 

ตองการ               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

 

 

คา   
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

    

 
ดังนั้นเสนดายยืนและเสนดายพุงตอเซนติเมตรเทากับ 23 

5)  Porosity ในส่ิงทอ 
ส่ิงทอเปนวัสดุประเภทมีสองเนื้อ (Heterogeneous Material) คือ สวนของแข็ง (Solid) และ 

สวนท่ีเปนชองวาง (Void) ซ่ึงมีจุดเดนคือ ออกแบบใหชองวางกระจายไปอยูในผืนผาได 3 บริเวณ 
1) ชองวางระหวางเสนดายในผืนผา (Inter-Yarns) 



 

 

63

2) ชองวางระหวางเสนใยในเสนดาย (Inter-Fibers) 
3) ชองวางภายในเสนใย (Inside Fibers) หมายถึง เสนใย Hollow Fiber 
การบอกสัดสวน (ไมมีหนวย) ของสวนท่ีเปนของแข็งเรียกวา  Packing Density สวนท่ีเปน

อากาศเรียกวา Porosity ดังน้ัน Packing Density บวก Porosity จะเทากับ 1 เสมอ ในการคํานวณจึง
มักจะคํานวณ Packing Density กอน แลวเอามา ลบ ออกจาก 1 จะไดคา Porosity  
 

( )
( )

3

3

Fabric Density g cm
Packing Density=

Fibre Density g cm
 

 
โดยท่ี  Fiber  Density  สามารถหาไดจากหนังสือ ทางส่ิงทอท่ัวๆ ไป  

เชน  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 สามารถเปลี่ยนตามโครงสรางผาเชน ลายทอ ความหนาแนนของเสนดาย
เบอรดายเปนตน Fabric Density หาไดจาก น้ําหนักผาตอหนวยพื้นท่ี หาร ดวย ความหนาผา 
 

( )3
Fabric Weight

Fabric Density g cm =
FabricThickness

 

 
ส่ิงท่ีตองระวังคือ ความหนาผาตองอยูในหนวย เมตร จากน้ัน แปลง Fabric Density จาก 

G/M3 ใหอยูในหนวย G/Cm3 คือ คูณดวย 106 เม่ือได Fabric Density ท่ีอยูในหนวย G/Cm3  แลวก็
นําไปหารดวยFiber Density ก็จะได Packing Density แลวก็ไปลบออกจาก 1 จะได Porosity คา 
Packing Density และ Porosity จะใชมากในเร่ืองของผาไมทอ Nonwovens  

ในวิทยานิพนธนี้ใชโครงสรางผาจํานวน 10 โครงสรางผาท่ีแตกตางกัน แมวาจะผลิตจาก
เสนดายเบอรเดียวกัน แตจากทฤษฎีขางตนจะเห็นวามี Fabric Density แตกตางกันและสงผลใหมีคา 
Porosity ตางกันดวย 

ดังนั้นสมบัติผาจากคา Fabric Density และ Porosity ของโครงสรางผาท้ัง 10 โครงสราง จะ
ทําใหเห็นความแตกตางของโครงสรางผามากกวาคาท่ีแสดงจากนํ้าหนักผาหรือความหนาของผา 
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2.10  สมบัติทางกายภาพของผาผืน [4]  
2.10.1  สมบัติความหนาบางของผา [4]  

ผาเนื้อหนาจะใชไดนานกวาผาเนื้อบาง แตผาหนามิไดมีความสะดวกสบายเสมอไป
เพราะความหนา บางทีอาจแข็งกระดาง นิยมใชทําผาเคลือบเพ่ือใหเกิดฉนวนไฟฟา ความหนาของผา
วัดไดงาย แตการวัดนั้นตองรูระดับความดันท่ีใช เพราะผามีสมบัติพรอมท่ีจะอัดใหแนนได 

ความหนาของผาข้ึนอยูกับน้ําหนักตอหนวยพ้ืนท่ี ชนิดเสนดายท่ีใช การทอและการ
ตกแตง ดายเขาเกลียวแนน 

การทอลายขัดใหผาบางพอสมควร สําหรับดายเขาเกลียวนอยและดายพอง ทอหางหรือ
หลวมจะใหผาเนื้อหนากวา  

ถาตองการผาเนื้อหนาพิเศษอาจใชโครงสราง เชน Cellular, Leno, Honeycomb หรือ
กํามะหยี่ การตกแตงท่ีใหน้ําหนักกดตอผา เชน Calendering จะลดความหนาของผา การปดขน 
(Raising) และการทําใหพองเพิ่มความหนาของผา นอกเหนือไปจากท่ีมีความสัมพันธกับเนื้อสัมผัส
ของผาแลว ความหนาเปนปจจัยท่ีสําคัญมากสําหรับผาท่ีใชปองกันสภาวะแวดลอม เชน อากาศหนาว 
การส่ันสะเทือน 

2.10.2  สมบัติน้ําหนักผา [4] 
ผามักจะขายโดยมีปายช้ีแจงคุณลักษณะซ่ึงไดรวมท้ังนํ้าหนักของผาไวดวย น้ําหนักท่ี

ระบุอาจจะระบุตอความยาวเปนหลา แตอาจทําใหไขวเขวเพราะผาอาจมีความกวางไมเทากัน 
ปจจุบันไดเปล่ียนเปนการระบุน้ําหนักตอตารางหลา มาตรฐานไทยไดกําหนดใหระบุ

น้ําหนักเปนกรัมตอตารางเมตร 
การพิจารณาน้ําหนักผาตอหนวยพื้นท่ี อีกวิธีหนึ่งคือการปูผาบนพื้นเรียบ วัดความยาว

หนึ่งเมตร คํานวณหาพ้ืนท่ีช่ังนํ้าหนัก จะไดน้ําหนักตอหนวยพ้ืนท่ี เพ่ือใหไดน้ําหนักท่ีแนนอน 
ตัวอยางทดสอบควรตองเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ
ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65 จนกระท่ังความช้ืนสมดุลจึงนําออกมาช่ัง 

ถาทําแบบโลหะ (Die) ขนาดพอเหมาะสําหรับตัดช้ินทดสอบจะทํางานไดงายข้ึน วางช้ิน
ตัวอยางผาลงบนแผนไมกอก หรือกระดาษแข็ง วางแบบโลหะลงบนผาตามแนวเฉลียง ตัดดวยใบมีด
โกนคมๆ จะทําใหริมผาไมลุย กวางยาวดานละ 10 เซนติเมตร จะเปนขนาดพอเหมาะสําหรับทํา
น้ําหนักแบบโลหะที่มีขนาด 6.75 ตารางน้ิว น้ําหนักของช้ินทดสอบเปนกรัมจะเทากับน้ําหนักผาเปน
ออนซ ตอตารางหลา การเปล่ียนออนซตอตารางหลาเปนกรัมตอตารางเมตรใหคูณดวย 33.9 เพ่ือความ
แนนอนควรใชช้ินทดสอบ 3 ช้ิน ตอผาหน่ึงตัวอยาง 
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2.10.3  สมบัติความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา [4] 
จะเห็นวาในเวลาฉีก แรงจะมากระทําตอเสนพุงทีละเสนตามลําดับ ความตานแรงฉีกจึงมี

นอยกวาความตานแรงดึงมาก ซ่ึงดายหลายเสนตองขาดออกพรอมกัน ในการฉีกถาเสนดายล่ืนหลุด 
จะตองจับรวมเขาไปเพียงพอท่ีจะสนับสนุนซ่ึงกันและกันดังนั้นดายท่ีล่ืนหลุดงายจะมีความตานแรง
ดึงสูง 

ในการทอผาลายขัดมีเสนดายสอดสลับทุกเสนดาย การล่ืนหลุดไมคอยมี ในการทอลาย
สอง ตวนดายยืนและดายพุง ลักษณะเฉพาะของผา คือ มีเสนลอยยาว เสนลอยเปนตัวทําใหเสนดายล่ืน
หลุดไดงาย ผาท่ีทอแนนมากจะระงับการเคล่ือนตัวแบบนี้ เม่ือเปนเชนน้ีผาทอลายขัดเนื้อแนนจะมีการ
ตานแรงฉีกขาดตํ่า ในขณะท่ีผาทอลายสองและผาทอลายหลวมๆ โดยเฉพาะผาทอท่ีมีเสนลอยยาวมัก
มีความตานแรงฉีกขาดสูงกวา 

ถาการตกแตง เชนใชเรซ่ินสังเคราะหและแปงลง (Applied) ผามักจะไปเพิ่มความเสียด
ทาน Friction ระหวางเสนดาย ความเปนอิสระในการเคล่ือนตัวลดลง ทําใหความตานแรงฉีกขาด
ลดลง ถาในสารตกแตงมีสารหลอล่ืน Lubrication รวมอยูดวยความตานแรงฉีกขาดจะเพ่ิมข้ึน ถา
ตองการผาท่ีมีความตานแรงฉีกขาดสูงมากเกินกวาท่ีเส้ือผาตามปกติตองการ จําเปนตองเพ่ิมเสนใยท่ี
เหนียวมากในผา เพราะความตานแรงฉีกขาดน้ันข้ึนอยูกับสวนผสมท่ีมีอยูในผาท้ังหมดโครงสรางเส้ือ 
เชน การติดกระเปาในท่ีๆ ถูกตองและตะเข็บถูกตอง ชวยปองกันการต้ังตนฉีกได แตผาท่ีฉีกขาดงาย 
ถาไดต้ังตนฉีกแลวจะฉีกตอไปงาย 

2.10.4  สมบัติความแข็งแรงของผาตอแรงดึง [4]   
ความเหนียว/ความตานแรงดึงวัดไดโดยนําแถบ (Strip) ผากวาง 5 เซนติเมตร ตัดขนาน

กันตามเสนดายแลวหาแรงท่ีจะทําใหผาขาด ความเหนียวของแถบผาสวนมากกําหนดไดอยางแนชัด
โดยความเหนียวของดายแตละเสนและจํานวนเสนดายตอนิ้ว อยางไรก็ตามการคํานวณอยางงายตาม
ปริมาณเสนดายอาจมีขอผิดพลาดและอาจมากถึง 20% เนื่องจากความกด/การเบียด (Pressure) กัน
ระหวางเสนดายพุงและเสนดายยืนจะเพ่ิมใหเสนใยโคงงอไดมากข้ึนและความเหนียวของเสนดาย
เพ่ิมข้ึนและยังมีผลกระทบอยางอ่ืนท่ีสําคัญเชนกัน การสนับสนุนจุดออนของเสนดายใกลเคียง ทําให
ผาท่ีทําจากดายใยส้ันแข็งแรงมากกวาท่ีคาดวาจะไดจากความเหนียวของเสนดายนั้น 

เกือบทุกลักษณะโครงสรางและการตกแตงจะกระทบตอความเหนียวของผาไมมากก็
นอย ดวยเหตุผลนี้จึงไดใชกันเปนปกติในการกําหนดพิกัดของผาท่ีออกโดยรัฐบาลหรือองคการขนาด
ใหญ เชน โรงพยาบาล รถไฟ สายการบิน ธุรกิจท่ีจําหนายส่ิงของทางไปรษณีย และรานจําหนายยอย
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ขนาดใหญ ซ่ึงเนนในการใชและจําหนายผาตัดเส้ือ ผาใชในบานและใชในงานอุตสาหกรรมคร้ังละ
มากๆ  

นอกจากขอมูลเร่ืองความเหนียวของเสนดายแลว ความเหนียวของผายังรับอิทธิพลมา
จากการทอ ผาทอแนนเสนดายอยูชิดกัน เชน การทอลายขัดและลายสองอยางงายและลายสาน จะ
เหนียวมากกวาผาทอลายตวน 

การเส่ือมจากสารเคมีและ Photo-Chemical, มีจุลชีพมาทําลาย (Biological) และเปอย 
(Tender) จากความรอนเปนลักษณะการสูญเสียความเหนียวของผา  

ดานดายยืนของผาทอจะแข็งแรงมากกวาดานดายพุง เปนเพราะทางดานดายยืนมีเสนดาย
มากกวาประกอบกับดานดายยืนมักมีเกลียวมากพอที่จะทําใหเสนดายเหนียวมากกวาดายพุง 

2.10.5  สมบัติความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ [4] 
ความแข็งแรงของผาถาจะวัดใหไดผลท่ีถูกตองจะใชผาตัดเปนแถบแลวดึงไมได เพราะ

ผาจะบิดเฉมากจนกระท่ังเห็นความแตกตางไดงาย ดังน้ันผาท่ีนํามาทํา (Bursting Test) ตองทําใหเกิด
การบิดเฉโดยใชช้ินตัวอยางวงกลมยึดตัวขอบโดยรอบดวย Rubber Diaphragm แลวคอยๆ เพ่ิมแรงดัน
อากาศหรือน้ําเขาท่ีช้ินตัวอยางวัดแรงดันท่ีทําใหผาโปงทะลุ เรียกวา Bursting Strength ของผา ท้ังนี้
มิไดอยูกับความแข็งแรงของเสนดายโดยเฉพาะเทานั้น และคอนขางจะสลับซับซอนมากโดยรวมเอา
การยืดไดของเสนดายและโครงสรางเขามาดวย 

 
2.11  การทดสอบสิ่งทอและมาตรฐานการทดสอบ (Textile Testing and Standard) 

2.11.1  การทดสอบส่ิงทอ 
การทดสอบ (Testing) [12] หมายถึง การวัดคาคุณสมบัติของผลิตภัณฑนั้นๆ ถาตองการ

ทราบวาผืนผาทํามาจากเสนใยชนิดใดหรือมีสมบัติทางกายภาพเปนอยางไร ตองทําการทดสอบผืนผา
นั้นดวยกระบวนการทดสอบท้ังทางกายภาพและทางเคมี 

การทดสอบในหองทดลอง (Laboratory Test) [12] การทดสอบหาระดับความทนตอการ
ใชงานของวัสดุส่ิงทอ เปนการทดสอบในหองทดลอง (Laboratory Test) เปนสวนใหญ แตจะเปนการ
ทดสอบเฉพาะอยางแตกตางกันเพ่ือใหเหมาะสมสําหรับการใชงาน ไมวาจะเปนการทดสอบแบบใด 
ผลทดสอบจะตองถูกตองท้ังดาน Reliability และ Accuracy 

Reliability หมายถึง ถานําวัสดุช้ินเดิมมาผานการทดสอบวิธีการเดิม ไมวาจะทําการ
ทดสอบซํ้าอีกกี่คร้ัง ใครเปนผูทําการทดสอบ ทดสอบท่ีใด ผลท่ีไดรับจากการทดสอบจะตองเหมือน
หรือใกลเคียงกัน 
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Accuracy หมายถึง ผลท่ีไดจากการทดสอบ จะตองเปนคาสมบัติจริงของช้ินทดสอบนั้น 
วิธีการทดสอบสมบัติของวัสดุส่ิงทอ [13] ในการทดสอบสมบัติของวัสดุส่ิงทอนั้น มีอยู 2 วิธีใหญๆ 
คือ การทดสอบเชิงฟสิกส (Physical Tests) และการทดสอบเชิงเคมี (Chemical Test) 

ยังสามารถแบงการทดสอบออกไดตามลักษณะของผลิตภัณฑ หรือลักษณะการใชงาน
ได 3 แบบ ดังนี้ 

1)  การทดสอบเสนใย (Fiber Testing) 
มีความจําเปนท่ีควรจะตองทดสอบเสนใยกอนนําไปผลิตเปนเสนดาย เนื่องจากเสนใย

เปนวัสดุเร่ิมตนของกระบวนการผลิตส่ิงทอ แตเนื่องจากเสนใยมีหลายชนิด การวิเคราะหเพ่ือแยกชนิด
ของเสนใยทําไดโดยทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีโดยการเผา โดยการดูรอยเปอนและดู
โดยกลองจุลทรรศน นอกจากนี้ยังทําการทดสอบเสนใยเพื่อหาสมบัติตางๆ เชน หาความยาว หาความ
ละเอียด หาความแข็งแรง หาความช้ืน หารอยหยักงอและหาขนาดของเสนใย เปนตน 

2)  การทดสอบเสนดาย (Yarn Testing) 
เม่ือนําเสนใยหลายๆ เสนมาเขากระบวนการผลิตปนออกมาเปนเสนดาย จะตอง

ตรวจสอบคุณภาพของเสนดายนั้นๆ เพ่ือจะไดใชเสนดายใหถูกตองกับงาน มีการทดสอบสําคัญดังนี้ 
2.1)  การทดสอบทิศทางการเขาเกลียว 
2.2)  การทดสอบจํานวนเกลียว 
2.3)  การทดสอบจํานวนขนเสนดาย 
2.4)  การทดสอบเบอรเสนดาย 
2.5)  การทดสอบความสมํ่าเสมอและเกรดของเสนดาย  
2.6)  การทดสอบแรงดึงและการยืดตัว ออกกอนขาด (Elongation) 
2.7)  การทดสอบความทนทานตอการขัดสี การเกิดปม และการเกิดไฟฟาสถิต 

3)  การทดสอบผาผืน (Fabric Testing) 
เปนการทดสอบโครงสรางผา รอยตําหนิในผืนผา การทนแรงดึง การทนตอการลุกไหม

ไฟ การทนตอการขัดสี การทนตอแรงดันทะลุ 
มาตรฐานการทดสอบเฉพาะท่ีใชในงานวจิยัน้ีประกอบดวย 

3.1)  การทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว Threads Per Unit (Length)  
Astm D3775 Standard Test Method for Threads Per Unit (Length) 
3.2)  การทดสอบความแข็งแรงของเสนดาย (Yarn Strength) 
Astm D2256 Standard Test Method for Yarn Strength 
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3.3)  การทดสอบความหนาของผืนผา (Thickness)  
Iso5084 Standard Test Method for Fabric Thickness 
3.4)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง  (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)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาด (Tearing Strength Test) 
Astm D1424 Standard Test Method for Tearing Strength of Fabrics by Falling-

Pendulum (Elmendorf-Type) Apparatus 
3.6)  การทดสอบนํ้าหนักผาตอหนวยพืน้ท่ี (Fabric Weight Per Unit Area Test) 
Astm D3776 Standard Test Method for Mass Per Unit Area (Weight) of Fabric 
3.7)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ (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 ในช่ือเดิมวา American Society for Testing and Materials) 
เปนสมาคมวิชาชีพทางดานวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี ท่ีกําหนด และจัดทํามาตรฐาน ซ่ึงเปนท่ีนิยม
ใชและยอมรับท่ัวโลก สมาคม Astm จัดต้ังข้ึนในสหรัฐอเมริกา เม่ือ ค.ศ. 1989 ทําหนาท่ีสงเสริม
สนับสนุน ทางดานวิชาการ เพ่ือเปนการชวยเหลืออุตสาหกรรม หนวยงานของรัฐ และสาธารณชน
ท่ัวไปโดย การพัฒนามาตรฐาน ท่ีเกี่ยวของกับ ลักษณะและการทํางานของ วัสดุ ผลิตภัณฑ การบริการ 
ระบบการใชงาน 

การจัดแบงมาตรฐาน Astm แบงออกไดเปนประเภทตางๆ ดังนี้ 
1) Classification เปนมาตรฐานของ ระบบการจัดการ และการจัดแบง วัสดุผลิตภัณฑ 

การบริการ ระบบ หรือการใชงาน ออกเปนกลุมๆ โดยอาศัยคุณลักษณะ ท่ีเหมือนกัน เชน แหลงกําเนิด 
สวนประกอบ คุณสมบัติหรือประโยชนใชสอย 

2) Specification เปนขอกําหนดท่ีระบุแนนอน ถึงคุณลักษณะ และสมบัติตางๆ ท่ี
ตองการของวัสดุ ผลิตภัณฑ ระบบหรือการใชงาน ขอกําหนดเหลานี้ มักจะแสดงคาเปนตัวเลข และมี
ขอจํากัดกําหนดไว พรอมท้ังวิธีหาคาเหลานั้นดวย 
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3) Terminology เปนเอกสารมาตรฐาน ท่ีกําหนดคํานิยาม คุณลักษณะ คําอธิบายของ
ศัพทตางๆ เคร่ืองหมาย ตัวยอ คํายอท่ีใชในมาตรฐานตางๆ 

4) Test Method เปนมาตรฐานเก่ียวกับกรรมวิธี ท่ีกําหนดใหใชในการตรวจสอบ พิสูจน
วัด และปริมาณคุณภาพ คุณลักษณะ คุณสมบัติอยางใดอยางหน่ึง หรือหลายอยางของวัสดุ ระบบหรือ 
การใชงาน ซ่ึงมีผลการทดสอบ ท่ีสามารถนําไปใช ในการประเมินคาตามขอกําหนด 

5) Guide เปนคําแนะนํา หรือทางเลือก ใหผูใชเลือกใชเทคนิคตางๆ ท่ีมีอยู รวมท้ังส่ิง ท่ี
จะไดจากการประเมิน และการมาตรฐานท่ีใชนั้นๆ ดวย 

6) Practice เปนวิธีการปฏิบัติเฉพาะ สําหรับงานเฉพาะอยาง ไดแก การเขียนรายงาน 
การสุมตัวอยาง ความแมนยํา ความละเอียด การเลือก การเตรียม การประยุกต การตรวจสอบ ขอควร
ระวังในการใช การกําจัดท้ิง การติดต้ัง การบํารุงรักษา ตลอดจนการใชเคร่ืองมือทดสอบ 

นอกจากนี้ Astm จัดแบงมาตรฐานออกเปนกลุมๆ เฉพาะเร่ือง โดยใชตัวอักษร เปน
สัญลักษณแทนดังนี้ 

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 ไดแบงประเภทมาตรฐาน ตามลักษณะการกําหนดมาตรฐานแบงออกเปน 3 

ชนิดคือ 
1)  Standards เปนมาตรฐานท่ีจัดทําข้ึน ตามมติเอกฉันทของสมาชิก และผานการรับรอง

ตามข้ันตอน และกฎของสมาคมฯ เรียบรอยแลว 
2)  Es. (Emergency Standard) เปนเอกสารท่ีจัดพิมพตามความตองการ เรงดวน แตยังไม

ผานการรับรองของสมาคมฯ เพียงแตผานการพิจารณา ของคณะอนุกรรมการบริหาร 
3)  P. (Proposal) เปนเอกสารมาตรฐานท่ีพิมพเพ่ือเผยแพร แนะนํา กอนท่ีจะลงมติ ใหใช

เปนมาตรฐาน 



 

 

70

ในป ค.ศ. 1995 สมาคม Astm กําหนดใหใช Ps. (Provisional Standards) เปนเอกสาร ท่ี
จัดพิมพใชแทน Es. และ P. ในป ค.ศ. 1983 ปรับปรุงรูปเลมข้ึนใหม รวม 66 เลม โดยจัดเร่ืองเปน
กลุมๆ รวม 16 กลุมดังนี้ 

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] 
องคการระหวางประเทศวาดวยการมาตรฐาน  (อังกฤษ: The International Organization 

For Standardization) หรือเรียกยอวา ไอโซ หรือ ไอเอสโอ (Iso) เปนองคการระหวางประเทศท่ี
กําหนดมาตรฐาน 

องคการนี้มักจะถูกเขาใจผิดวา Iso เปนตัวอักษรยอขององคกร แตจริงแลวช่ือ ไอโซ มา
จากภาษากรีกคําวา Ίσος (Isos) ท่ีหมายถึง "การเทากัน" ซ่ึงองคการนี้คํายอในภาษาอังกฤษคือ Ios และ
อักษรยอในภาษาฝร่ังเศสคือ Oin ดังนั้นทางองคการจึงตัดสินใจใชช่ือยอวา "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 

ผาทอท่ีผลิตดวยโครงสรางผาท่ีแตกตางกัน อันเนื่องมาจากชองวางระหวางเสนดาย การขัด
ตัวของเสนดาย ขนาดของเสนดาย ชนิดของเสนดายและการหยักของเสนดาย จะเปนสวนสําคัญท่ีทํา
ใหผาทอมีสมบัติทางกายภาพแตกตางกัน (ดังแสดงไวในภาพท่ี 2.33) 

โครงสรางผาอันหมายถึง การนําเสนดายมาสอดประสานกันในรูปแบบตางๆ  มีผลตอ
ความสามารถในการเคล่ือนตัวของเสนดาย ทําใหเกิดสมบัติทางกายภาพของผาผืนในสมบัติตางๆ เชน 
ความหนาบางของผา น้ําหนักผา ความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา ความแข็งแรงของผาตอแรงดึง 
ความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ (ดังแสดงไวในภาพ 2.65) 

วิทยานิพนธนี้ทําการศึกษาใหเห็นถึงโครงสรางผาทอท่ีมีโครงสรางแตกตางกัน จะมีผลตอ
สมบัติทางกายภาพของผาทอ เม่ือใชเสนดายชนิดเดียวกัน มีจํานวนเสนดายยืนและดายพุงตอหนวย
เทากันและใชกรรมวิธีการผลิตผาอยางเดียวกัน ซ่ึงมีข้ันตอนในการศึกษา ดังนี้ 

1)  ศึกษาโครงสรางผาและกําหนดวิธีการผลิตผาตัวอยาง 
2)  เตรียมวัสดเุสนดายและอุปกรณผลิตผาตัวอยาง 
3)  ทอผาตัวอยางจํานวน 10 โครงสรางท่ีโรงงานทอผาท่ีไดมาตรฐานการผลิต 

ประกอบดวย 
-  ผาทอลายขัด 2 โครงสราง 
-  ผาทอลายทแยง 5 โครงสราง 
-  ผาทอลายตวน 3 โครงสราง 

4)  ทําการทดสอบในเร่ือง โครงสราง (Structure) ของผา ประกอบดวย 
-  ความหนาแนนของเสนดายตอหนวยความยาว (Yarn Per Inch ) 
-  ความแข็งแรงของเสนดาย (Yarn Strength) 
- การยดืตัวกอนขาดของเสนดาย (Yarn Elongation) 
-  ความหนาของผา (Fabric Thickness) 
-  น้ําหนักผาตอหนวยพื้นท่ี (Fabric Weight) 

5)  ทําการทดสอบในเร่ือง ความแข็งแรง (Strength) ของผาประกอบดวย 
-  ความแข็งแรงของผาตอการฉีกขาด (Fabric Tearing Strength) 
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-  ความแข็งแรงของผาตอแรงดึง (Fabric Tensile Strength) 
-  ความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ (Fabric Bursting Strength) 

 
3.2  วัสดุอุปกรณเคร่ืองมือและสถานท่ีผลิตชิ้นงานตัวอยาง 

3.2.1  เสนดาย  
การเลือกใชวัสดุเสนดายทั้งเสนดายยืนและเสนดายพุงท่ีจะใชในการทอผาตัวอยางท้ัง 10 

โครงสรางเปนเสนดายเบอรเดียวกัน คือ Polyester Textured Yarn ขนาด 150 ดีเนียร เปนเสนดายตาม
มาตรฐานการผลิตจากบริษัท จงสถิต จํากัด 

การเลือกใชเสนดาย Polyester Textured Yarn ขนาด 150 ดีเนียร เนื่องจากเปนเสนดายท่ีใช
ในอุตสาหกรรมส่ิงทอโดยท่ัวไปอยางแพรหลาย 

3.2.2  เคร่ืองจักรทอผา  
การเลือกใชเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติชนิด Rigid Rapier ยี่หอ Tsudakoma รุน R200 

3.2.3  สถานท่ีผลิตผาตัวอยาง   
ท่ีโรงงานทอผาบริษัท พรีเมียร เทกซไทล อินดัสทร้ี จํากัด เลขท่ี 26/2 หมู 1 ต.พานทอง อ.

พานทอง จ.ชลบุรี  
 
3.3  การผลิตผาทอเปนชิ้นงานตัวอยาง 

3.3.1  ข้ันตอนการเตรียมเสนดายยนืเขา Beam 
เตรียมเสนดายยืนเปนเสนดาย Polyester ขนาด 150 ดีเนียร อยูในหลอดดาย (Bobbin) มี

จํานวนหลอดดายมากเพียงพอใสใน Creel ของเสนดายยืน และสงเขาเคร่ืองเตรียมเสนดายยืน (Warp) 
จนได Beam เสนดายยืน ดังแสดงในภาพท่ี 3.1 

 

  
 

ภาพท่ี 3.1  การเตรียม Beam เสนดายยืน 
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3.3.2  ข้ันตอนการรอยฟนหว ี
นํา Beam ท่ีเตรียมเสนดายยืนไปทําการรอยฟนหวี 128/4 (รอยเสนดายชองละ 4 เสน) เพื่อ

เปนโครงสรางเสนดายยืนท่ีใชในการทอผาใหหนาผาทอมีความกวาง 63 นิ้ว ดังแสดงในภาพท่ี 3.2 
 

  
 
ภาพท่ี 3.2  การรอยฟนหวีจากเสนดายยืน 
 

3.3.3  ข้ันตอนกําหนดโครงสรางผาหลักและโครงสรางดัดแปลง 10 โครงสราง 
นํา Beam เสนดายยืนไปรอยตะกอในโครงสรางผา 3 โครงสรางหลักและโครงสราง

ดัดแปลงท่ีกําหนดใชการสรางโครงสรางผาท้ัง 10 โครงสราง ดวยการเจาะแผนการดเพื่อใหระบบ 
Dobby ทํางานใหไดโครงสรางผาท่ีตองการ ดังแสดงในภาพที่ 3.3 

 

  
  
ภาพท่ี 3.3  การกําหนดลายผาและโครงสราง 
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3.3.4  ข้ันตอนการทอผาผืนตัวอยาง 10 โครงสราง 
ใชเคร่ืองจักรทอผาอัตโนมัติชนิด  Rappier Dobby ยี่หอ Tsudakoma หมายเลขเคร่ือง 76385 

ของโรงงานทอผาบริษัท พรีเมียร เทกซไทล อินดัสทร้ี จํากัด เลขท่ี 26/2 หมู 1 ต.พานทอง อ.พานทอง 
จ.ชลบุรี ทอผาผืนหนากวาง 63 นิ้ว ดังแสดงในภาพที่ 3.4 แลวนําไปตัดเปนผืนผาตัวอยางเพ่ือทําการ
ทดสอบตามลักษณะของประเภทการทดสอบช้ินงานตอไป 

 

  
 

ภาพท่ี 3.4  การทอผาผืนตัวอยาง 
  

ในข้ันตอนการทอผาเพื่อผลิตผาใหได 10 โครงสราง เม่ือกําหนดโครงสรางและรอยตะกอ
ของแตละโครงสรางท่ีกําหนดและทําการทอผาแลวเสร็จไดจํานวนผาตัวอยางมีความยาวและ
โครงสรางตามตองการแลว  

ตัดผาในโครงสรางท่ีกําหนดไวลงจากเคร่ืองทอผาและนํา Beam เสนยืนเดิมไปรอยตะกอ
และเจาะการดกําหนดโครงสรางใหมแลวทําการทอผาตอไปใหครบท้ัง 10 โครงสราง 

เม่ือไดผาผืนท้ัง 10 โครงสราง มีความยาวตามตองการแลวนําผามาตัดเปนช้ินงานทดสอบ 
มีขนาดและจํานวนตามประเภทการทดสอบ 

ผาตัวอยางท่ีจะนํามาทดสอบประกอบดวยโครงสรางผาลายขัดโครงสรางผาลายทแยง 
โครงสรางผาลายตวนและโครงสรางดัดแปลง รวม 10 โครงสราง ดังแสดงในภาพท่ี 3.5 
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ภาพท่ี 3.5  โครงสรางผา 10 โครงสราง 
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3.4  การทดสอบ 
3.4.1  สถานท่ีทดสอบช้ินงานตัวอยาง 

หองปฏิบัติการการทดสอบภาควิชาส่ิงทอ  คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี ใชทดสอบสมบัติกายภาพตางๆ เพื่อศึกษา เบ้ืองตน 

บริษัท อินเตอรเทค เทสต้ิง เซอรวิสเซส (ประเทศไทย) จํากัด เลขท่ี 5/1 ซ.เฉลิมสุข เขต
จตุจักร กทม.10900 เพื่อทดสอบสมบัติกายภาพตางๆ ตามมาตรฐาน เพื่อนํามาเปนขอมูลใชใน
การศึกษา 

3.4.2  เคร่ืองมือทดสอบ 
1)  การทดสอบความแข็งแรงของเสนดาย ใชเคร่ืองมือทดสอบ Tensile ยี่หอ Tinus Olsen 

รุน H5kt 

   
 

ภาพท่ี 3.6  เคร่ืองมือทดสอบความแข็งแรงของเสนดาย 
 

2)  การทดสอบการนับจํานวนเสนดาย 
  

 
 

ภาพท่ี 3.7  เคร่ืองมือทดสอบการนับจํานวนเสนดาย 
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ใชอุปกรณ  
-  แวนขยายขนาด 1 นิว้ 
-  เหล็กปลายแหลมหรือเข็มสําหรับนับเสนดาย 
-  ไมบรรทัดเหล็กความยาว 30 เซนติเมตร 
 
3)  การทดสอบความหนาของผา ใชเคร่ือง Thickness Tester ยี่หอ Mitutoyo รุน Id-S1012 

 

 
 

ภาพท่ี 3.8  เคร่ืองมือทดสอบความหนาของผา 
 

4)  การทดสอบน้ําหนกัผาตอหนวยพื้นท่ี ใชเคร่ืองช่ังน้ําหนักยี่หอ  Mettler Toledo รุน Ab 
104s และใชเคร่ืองตัดผา (Die Cutter) ยี่หอ James H Heals 
 

   
 

ภาพท่ี 3.9  เคร่ืองมือทดสอบน้ําหนกัผาตอหนวยพื้นท่ี 
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5)  การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา ใชเคร่ืองทดสอบ Tensile ยี่หอ Tinus 
Olsen รุน H5kt 

 
 

ภาพท่ี 3.10  เคร่ืองมือทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา 
 

6)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง ใชเคร่ืองทดสอบ Tensile ยี่หอ Tinus Olsen 
รุน H5kt 

 

          
 

ภาพท่ี 3.11  เคร่ืองมือทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง 
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7)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ ใชเคร่ืองทดสอบ ยี่หอ Mullen ModelA 
 

 
 
ภาพท่ี 3.12  เคร่ืองมือทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ 
 

3.4.3  วิธีทดสอบ มาตรฐานและข้ันตอน 
เนื่องจากการวิจัยคร้ังนี้ตองการผลการทดสอบสมบัติผาตางๆ ท่ีมีผลของการทดสอบดวย

วิธีการที่ไดมาตรฐานและเปนท่ียอมรับ จึงไดสงตัวอยางผาทุกโครงสรางไปทําการทดสอบเพ่ือหา
ขอมูลท่ีถูกตองและยอมรับ โดยสถาบันการทดสอบส่ิงทอท่ีไดมาตรฐาน คือบริษัท อินเตอรเทค       
เทสติ้ง เซอรวิสเซส (ประเทศไทย) จํากัด เลขท่ี 5/1 ซ.เฉลิมสุข เขตจตุจักร กทม.10900 

ข้ันตอนและวิธีการทดสอบ [11] ตางๆ ดังอธิบายตอไปนี้เปนวิธีการทดสอบท่ีคัดลอกมา
จากเอกสารการสอนการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุส่ิงทอ เพ่ือเปนองคความรูในเร่ืองวิธีการทดสอบ
ส่ิงทอ 

1)  การทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวผา ตามมาตรฐาน  Astm D3775 – 08 
 

 
 

ภาพท่ี 3.13  เคร่ืองมือทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวผา 
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1.1) หลักการจํานวนเสนดายยืนตอหนวยความยาวและจํานวนเสนดายพุงตอหนวย
ความยาว ทดสอบโดยใชเคร่ืองนับจํานวนเสนดายท่ีมีกําลังขยายหรือเลาะเสนดายจากผา 

1.2) เคร่ืองมือและอุปกรณ ใชอุปกรณการนับท่ีเหมาะสม เชน แวนขยาย, ไมบรรทัด 
และ เข็มช้ี  

1.3) ข้ันตอนการทดสอบ นําช้ินทดสอบปรับสภาวะ Condition ท่ีอุณหภูมิ 21 ± 1 °C 
ความช้ืน 65 ± 2 % เปนเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมงหรือจนกระท่ังช้ินทดสอบอยูในสภาวะสมดุล 

1.4) ลักษณะท่ัวไป 
-  สําหรับผากวาง 1000 มิลลิเมตร (40 นิ้ว) หรือมากกวา ใหทดสอบโดยหางจาก

ริมผา 150 มิลลิเมตร (6 นิ้ว)  หรือหางจากปลายมวนผาแตละดาน 0.5 เมตร (0.5 หลา) ยกเวนผาท่ีกวาง
นอยกวา 1000 มิลลิเมตร (40 นิ้ว) 

-  สําหรับผากวางนอยกวา 1000 มิลลิเมตร (40 นิ้ว)และมากกวา 125 มิลลิเมตร (5 
นิ้ว) ใหทดสอบโดยหางจากริมผา 1/10 ของความกวางหนาผา 

-  สําหรับผากวางนอยกวา 125 มิลลิเมตร (5 นิ้ว)  ใหนับจํานวนเสนดายท้ังหมด
ของเสนดายยืนตามความกวาง รวมริมผาดวย และหารดวยระยะความกวางท่ีตําแหนงทดสอบ สําหรับ
แนวพุงใหสุมนับตามแนวยาว 

-  นับจํานวนเสนดายยืนและพุง อยางละ 5 คา โดยสุมตามแนวทแยงมุมของความ
กวาง 

กรณีท่ีเสนดาย 2 เสนถูกวางประกบกันหรือขนานกัน ใหทําการนับเสนดายโดย
แยกออกจากกันเปน 1 เสน โดยไมตองคํานึงวาเปนเสนดายเดี่ยวหรือควบ 

-  สําหรับผา Fancy ระยะท่ีใชในการนับจํานวนเสนดายอยางนอยตองเต็ม Pattern 
ของลายซํ้า 

-  คาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของท้ัง 5 คา ไมควรเกิน 5% 
1.5) สําหรับผาท่ีมีจํานวนเสนดายตอนิ้วนอยกวา 25 เสน ใหนับจํานวนเสนดายยืนและ

พุงตามความกวางและความยาว มากกวา 75 มิลลิเมตร (3 นิ้ว) โดยสุม 
1.6) สําหรับผาท่ีมีจํานวนเสนดายตอนิ้วมากกวา 25 เสน ใหนับจํานวนเสนดายยืนและ

พุงตามความกวางและความยาว มากกวา 25 มิลลิเมตร (1 นิ้ว) โดยสุม 
1.7) การเลาะนับ สําหรับผาท่ีไมสามารถเห็นเสนดายแยกกันอยางชัดเจนใหทดสอบ

โดยวิธีเลาะนับ ซ่ึงมี 2 วธีิ 
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วิธีท่ี 1  เลาะเสนดายตามแนวขนานท่ีนับท่ีระยะ 25 มิลิเมตร (1 นิ้ว) ยกตัวอยางเชน ตัด
ช้ินทดสอบออกจากผากวางประมาณ 35 มิลลิเมตร (1.5 นิ้ว) จากนั้นเลาะเสนดายใหเหลือ 25 
มิลลิเมตร (1 นิ้ว) และเลาะนับในแตละดาน 

วิธีท่ี 2  ตัดผาเปนเสนตรงตามแนวท่ีนับ วางไมบรรทัดบนผาท่ีตัด ทําสัญลักษณยาว 25 
มิลลิเมตร (1 นิ้ว) จากนั้นนับเสนดายท่ียื่นออกมาระหวางท่ีทําสัญลักษณ ถาเปนไปไดใหเลาะนับ 

1.8) การคํานวณ 
-  คํานวณคาเฉล่ียของจํานวนเสนดายท้ังแนวยืนและแนวพุง 
-  คํานวณจํานวนเสนดายตอพ้ืนท่ี (Thread Count) โดยนําจํานวนเสนดายในแนว

ยืนและพุงบวกกัน 
2)  การทดสอบความหนาบางของผา (Fabric Thickness Test)  

 

 
 

ภาพท่ี 3.14  เคร่ืองมือทดสอบความหนาบางของผา 
 

2.1)  จุดประสงค เพื่อทําการทดสอบความหนาของผาตามมาตรฐานท่ีใช  Astm D3775-
039 

2.2)  อุปกรณท่ีใช 
-  เคร่ืองทดสอบความหนาของผา (Thickness Tester) มีความละเอียด 0.01 Mm 
-  นาฬิกาจับเวลา 

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

เปนเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมงหรือจนกระท่ังช้ินทดสอบอยูในสภาวะสมดุล 
-  ทําความสะอาดแปนวัดความหนาตรวจดูวาเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระหรือไม 
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-  ทําความสะอาดบนฐานเคร่ืองทดสอบความหนาของผา 
-  ปรับสเกลการวัดใหอยูท่ีเลขศูนย 
-  วางชิ้นผาทดสอบบนฐานเคร่ืองทดสอบโดยตองใหบริเวณท่ีจะทําการทดสอบ 

เรียบรอย มากท่ีสุด เพราะถามีรอยยับจะทําใหไดผลท่ีผิดพลาด 
-  คอย ๆ กดแปนวัดความหนาใหกดทับบนผาใชเวลา 30 วินาที ใชแรงกด 1 Kpa 
- บันทึกคาความหนาท่ีวัดได มีความละเอียด 0.01 Mm 
-  ทําการวัดความหนาของผาท้ังหมด 10 จุด โดยไมใหซํ้าท่ีเดมิ 
-  นําคาท้ังหมดมาหาคาเฉล่ีย 

3)  การทดสอบน้ําหนกัผาตอหนวยพื้นท่ี (Fabric Weight Per Unit Area Test) ตาม
มาตรฐาน  Astm D 3776-07 Option C 

 

   
 

ภาพท่ี 3.15  เคร่ืองมือทดสอบน้ําหนกัผาตอหนวยพืน้ท่ี 
 

3.1)  หลักการ 
น้ําหนกัของผาคํานวณจากน้าํหนักของช้ินทดสอบท่ีทราบความกวางและความยาวจาก

การวัด 
3.2)  เคร่ืองมือและอุปกรณ 

-  เคร่ืองช่ังน้ําหนัก มีความสามารถในการชั่งช้ินทดสอบ (Sensitivity) ± 1 % ของ
น้ําหนกัของช้ินทดสอบ 

-  อุปกรณตดัผา ตัดเปนวงกลมหรือส่ีเหล่ียม โดยมีพื้นท่ีอยางนอย 130 Cm2 หรือ 
20 In2 
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3.3)  ข้ันตอนการทดสอบ 
-  นําช้ินทดสอบ  Condition ท่ีอุณหภูมิ 21 ± 1 °C ความช้ืน 65 ± 2 % เปนเวลา

อยางนอย 4 ช่ัวโมงหรือจนกระท่ังช้ินทดสอบอยูในสภาวะสมดุล 
-  ตัดช้ินทดสอบจากผาขนาดพ้ืนท่ีอยางนอย 130 Cm2 หรือ 20 In.2 หรือ ใช

อุปกรณตัดช้ินทดสอบท่ีมีขนาดเล็กกวาแตใหมีพืน้ท่ีโดยรวมอยางนอย130 Cm2 หรือ 20 In.2   
-  ตัดช้ินทดสอบหางจากริมผา 1/10 ของความกวางหนาผา 
-  นําช้ินทดสอบ ชั่งท่ีเคร่ืองช่ังน้ําหนกั ท่ีมคีวามสามารถในการช่ังช้ินทดสอบ 

(Sensitivity) ± 1 % ของนํ้าหนักของช้ินทดสอบ บันทึกผล 
 

3.4)  การคํานวณน้ําหนกัตอพื้นท่ีจากสูตร  
 

G/M = 103 Gw/Ls Ws 
 
โดยท่ี G คือ น้ําหนักของช้ินทดสอบ หนวยเปนกรัม 

W คือ ความกวางของผา หนวยเปนมิลลิเมตร 
Ls คือ ความยาวของช้ินทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร 
Ws คือ ความกวางของช้ินทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร 

 
4)  การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา (Tearing Strength Test) ตามมาตรฐาน 

(Astm D 2261-20020) 

 
 

ภาพท่ี 3.16  เคร่ืองมือทดสอบน้ําหนกัผาตอหนวยพืน้ท่ี 
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4.1)  อุปกรณท่ีใช  
-  เคร่ืองทดสอบ Tearing Strength Tester 
-  ท่ีจับยึด (Clamps) ท่ีมีผิวสวนท่ีเปนปากจับ (Jaws) แบบราบขนานกัน และ

สามารถ ยึดช้ินทดสอบไดแนนไมเล่ือนหลุดขณะทดสอบ 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 % 

เปนเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมงหรือจนกระท่ังช้ินทดสอบอยูในสภาวะสมดุล 
-  นําแบบตัดขาด 75 X 200 mm วางบนผาแลวใชปากกาขีดตามรอยขอบของแบบ

ตัดท้ังดานดายยืนและดายพุงดานละ 5 ชิ้นพรอมทําเคร่ืองหมายลูกศรตามแนวเสนดายยืน 
-  ตัดกึ่งกลางดานส้ันดานหนึ่งของช้ินทดสอบรูปส่ีเหล่ียมผืนผาทําใหอยูใน

รูปทรงคลายขากางเกง 
-  ตั้งระยะหางระหวาง Jaws ตัวบนและตัวลาง (Guage Length) หางกัน 75 mm 
-  ใชท่ีตัวหนีบยึดของเคร่ืองทดสอบแรงดึง   จับท่ีปลายทั้งสองของชิ้นทดสอบท่ี

ตัดแลวใหอยูในแนวตรง 
-  ดึงช้ินทดสอบใหฉีกขาดตามแนวท่ีตัด ดวยอัตราเร็วคงท่ี 50 mm/min 
-  บันทึกคาแรงฉีกขาดท่ีทําใหช้ินทดสอบขาดตอจากรอยตัดต้ังตนเปนระยะทางท่ี

กําหนด  คํานวณคาแรงฉีกขาดจากพีคจากคาเฉล่ียของแรงฉีกขาดสูงสุด 5 คา (5 High Peaks) 
-  ทําการทดสอบตามขอ 6-8 จนครบทุกชิ้นทดสอบ ท้ังดานดายยืนและดานดายพุง 

แลวบันทึกผลที่ได 
5)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึงและการยืดตัวกอนขาดของผา (Tensile 

Strength and Elongation at Break Test) ตามมาตรฐาน Astm D5034-2008 
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ภาพท่ี 3.17  เคร่ืองมือทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึงและการยืดตัวกอนขาดของผา 
 

5.1)  แกรบ (Grab) หมายถึง การทดสอบความตานทานแรงดึงของผาตามสภาพการใช
งานของผาซ่ึงในท่ีนี้หมายถึง แรงตานทานของเสนดายในความกวางท่ีกําหนดรวมถึงแรงตานทาน
เสริมจากเสนดายขางเคียงทั้งนี้ชิ้นผาจะถูกยึดไวกับ ปากจับ (Jaw) ท้ังดานบนและดานลาง เม่ือมีแรง
ดึงผาจะถูกยืดตัวออกจนขาด แรงท่ีใชดึงใหชิ้นทดสอบขาด เรียกวา แรงดึงขาด (Breaking Load) และ
ความยาวที่เพ่ิมข้ึนขณะท่ีชิ้นทดสอบขาด คิดเปนเปอรเซ็นตของความยาวเดิม เรียกวา การยืดตัวขณะ
ขาด (Breaking Extension Or Elongation At Break) 

5.2)  อุปกรณท่ีใช  
-  เคร่ืองทดสอบแรงดึงชนิดอัตราการยืดตัวคงที่ (Constant-Rate Of Extension 

Type, C.R.E.) 
-  ท่ีจับยึด (Clamps) ท่ีมีผิวสวนท่ีเปนปากจับ (Jaws) แบบราบขนานกันและ

สามารถ  ยึดช้ินทดสอบไดแนนไมเล่ือนหลุดขณะทดสอบและมีขนาดดานหนา 25 mm X 25 mm และ
ดานหลัง 25 mm X 75 mm จํานวน 2 คู 

5.3)  การเตรียมตัวอยางทดสอบ 
-  นําช้ินทดสอบปรับสภาวะ  Condition ท่ีอุณหภูมิ 21 ± 1 °C ความช้ืน 65 ± 2 % 

เปนเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมงหรือจนกระท่ังช้ินทดสอบอยูในสภาวะสมดุล 
-  ตัดช้ินทดสอบขนาด 10 Cm X 20 Cm พรอมท้ังทําเคร่ืองหมายลูกศรตามแนว

เสนดายยืน 
-  ตัดช้ินทดสอบทางดานดายยืน และทางดายพุงดานดานละ 10 ชิ้น 
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5.4)  วิธีทดสอบ  
-  ทําการวัดความหนาบางของผาเปนมิลลิเมตรเพื่อใชในการปรับต้ังในโปรแกรมของ

เคร่ืองทดสอบเลือกขนาดของ Load Cell ใหเหมาะสมกับผาท่ีจะทําการทดสอบ  
-  ตั้งระยะหางระหวาง Jaws ตัวบนและตัวลาง (Gauge Length) หางกันเปนระยะ 

75 mm 
-  ทําการต้ังเคร่ืองใหไดความเร็วในการดึงตัวอยางทดสอบท่ี 300 mm/ min 
-  ปรับต้ังเคร่ืองทดสอบแรงดึงใหอยูท่ีตําแหนงศูนย พรอมท่ีจะทําการทดสอบ 
-  ยึดช้ินทดสอบดวยปากจับและตองใชชิ้นทดสอบอยูในแนวกึ่งกลางระหวางขอบ

ดานในของปากจับท้ังสองดาน ทําการยึดช้ินทดสอบใหแนน โดยช้ินทดสอบจะตองมีความตึง 
สมํ่าเสมอตลอดแนว (ในการใสชิ้นทดสอบจะตองไมมีแรงดึงมาเกี่ยวของ) 

-  เปดเคร่ืองทดสอบแรงดึงทําการดึงช้ินทดสอบ เคร่ืองจะทําการดึงช้ินทดสอบไป
เร่ือย ๆ  จนช้ินทดสอบขาด บันทึกคาแรงดึงท่ีทําใหผาขาดและคาการยึดตัวกอนขาดลงในตาราง
บันทึกผลการทดสอบ 

-  ทําการทดสอบช้ินทดสอบช้ินอ่ืนตอไปจนครบท้ังหมด ตามขอ 6 ถึง 8 ตาม 
ลําดับ 

6)  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ (Fabric Bursting Strength Test) ตาม
มาตรฐาน Astm D 3786-2006 

 

   
 

ภาพท่ี 3.18  เคร่ืองมือทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ 
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6.1)  หลักการ วางช้ินทดสอบบนเคร่ืองทดสอบและใชวงแหวนยึดช้ินทดสอบใหแนน 
แรงดันจะกระทําท่ีแผนไดอะแฟรม โดยเพิ่มข้ึนอยางสมํ่าเสมอ ทําใหแผนไดอะแฟรมและช้ินทดสอบ
ขยายข้ึนจนช้ินทดสอบขาด 

6.2)  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
-  เคร่ืองทดสอบแรงดันโปงทะลุ (Bursting Strength) ประกอบดาย 
-  แผนไดอะแฟรม 

6.3)  การเตรียมตัวอยาง เตรียมช้ินทดสอบเปนรูปส่ีเหล่ียมขนาด 125 X 125 ตาราง
มิลลิเมตร หรือรูปวงกลม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 125 มิลลิเมตร จํานวน 10 ช้ิน ไมซํ้าแนวเสนดายยืน
และพุง และหางจากริมผา 1/10 ของความกวางหนาผา 

6.4)  ข้ันตอนการทดสอบ 
-  นําผาทดสอบ Condition ท่ีอุณหภูมิ 21 ± 1 °C ความช้ืน 65 ± 2 % อยางนอย 4 

ช่ัวโมง  
-  ปรับสวิตซเคร่ืองทดสอบไปตําแหนง On นําช้ินทดสอบวาง ใน Clamp เหนือ

แผน Diaphragmใหเรียบ ใชมือซายบังคับคานกดบังคับให Clamp กดทับช้ินทดสอบใหแนน 
-  ตั้งเข็มท่ีหนาปดท่ีตําแหนงศูนย 
-  ใชมือขวาเล่ือนแกนบังคับของเคร่ืองไปท่ีตําแหนง Start จะสังเกตเห็นวามี

แรงดนัเพิ่มข้ึนอยางสมํ่าเสมอ ทําใหแผน Diaphragm และช้ินทดสอบ พองตัวสูงข้ึน จนกระท่ังผาขาด 
-  ใชมือขวาบังคับแกนบังคับของเคร่ืองมาตําแหนงตรงกลาง เล่ือนแกนบังคับของ

เคร่ืองมายังตําแหนง Reverse 
-  บันทึกความตานทานแรงดันท้ังหมด และบันทึกความตานทานแรงดันของแผน

ไดอะแฟรม 
-  ทําการทดสอบซํ้ากับช้ินทดสอบ 9 ชิ้นท่ีเหลือ คํานวณคา Bursting Strength  

Bursting Strength = ความตานทานแรงดนัท้ังหมด – ความตานทานแรงดันของแผนไดอะแฟรม 



บทที่ 4 
ผลการดําเนินงานและการวิเคราะหขอมูล 

 
จากผลทดสอบที่ไดจากผาตัวอยางท้ัง 10 โครงสราง นํามาวิเคราะหขอมูลหาความสัมพันธ

ขององคประกอบตางๆ ดังแผนภูมิการวเิคราะหขอมูลเปรียบเทียบท่ีแสดงนี ้
 

 
  

4.1  ผลการศึกษาสมบัตขิองเสนดายกอนทอผาตัวอยาง 
ในงานวิจัยนี้ใชเสนดายท้ังเสนยืนและเสนพุงชนิดเดียวกัน เปนเสนดาย Polyester textured 

yarn 150 denier ผลิตจากโรงงานบริษัท จงสถิต จํากัด 
นําเสนดายกอนทอสงทดสอบหาขอมูลเสนดายท่ี บริษัท อินเตอรเทค เทสต้ิง เซอรวิสเซส 

(ประเทศไทย) จํากัด มีรายละเอียดขอมูลของเสนดาย แสดงรายละเอียดไวในภาคผนวก ข 
4.1.2  ผลการทดสอบความแข็งแรงและการยืดตัวกอนขาดของเสนดายกอนทอผาตัวอยาง 

 
ตารางท่ี 4.1  การทดสอบความแข็งแรงและการยืดตวักอนขาด ของเสนดายกอนทอผา 

 
เสนดายทดสอบ 

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  ผลการศึกษาสมบัตขิองเสนดายหลังทอ จากผืนผาตวัอยาง 10 โครงสราง 
4.2.1  การทดสอบความแข็งแรงและการยดืตัวกอนขาดของเสนดาย (Yarn Strength Test)  

การศึกษาความแข็งแรงของเสนดายหลังทอ จากผืนผาตัวอยาง 10 โครงสราง สรุปไดดังนี ้
 

ตารางท่ี 4.2  การทดสอบความแข็งแรงและการยืดตัวกอนขาดของเสนดายท่ีเลาะจากผืนผา 

โครงสรางผา 
 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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ความสัมพันธของความแข็งแรงของเสนดาย ท้ังเสนดายยืนและเสนดายพุงจากผาท้ัง 10 โครงสราง 

ความแข็งแรงของเสนดาย 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

กอนทอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
 
ภาพท่ี 4.1  ความสัมพันธของความแข็งแรงของเสนดาย 
 

ผลการทดสอบพบวาความแข็งแรงของเสนดายยืนของโครงสรางผาตางๆ แตกตางกัน
เล็กนอยในขณะท่ีผาลายขัดมีความแข็งแรงนอยกวาผาลายอ่ืน 

ความแข็งแรงของเสนดายพุงผาลายขัดมีความแข็งแรงลดลงมากกวาผาลายอ่ืนๆ ซ่ึงอาจ
อธิบายไดวาเสนดายยืนของผาลายขัดถูกขัดสานแนนกวาลายอ่ืนๆ ทําใหมีการงอของเสนดาย (Crimp) 
มากกวา ความแข็งแรงจึงลดลงมากกวา ดังไดกลาวไวในหัวขอ 2.2.9 ในขณะท่ีโครงสรางอ่ืนๆ เชน 
ผาลายตวนมีการสานท่ีแนนนอยกวาเสนดายถูกหักงอนอยกวา เสนดายยืนของผาลายตวนจึงแข็งแรง
กวา แตก็ไมแตกตางกันมากนัก เนื่องจากการทอผาตัวอยางใชเสนดายยืนในบีมเดียวกัน จึงมีความตึง
ของเสนดายยืนใกลเคียงกัน 

ในขณะทอผาเสนดายยืนมีความตึงมาก ในการสอดเสนดายพุงไปในระหวางเสนดายยืน
เสนดายพุงถูกกดใหเกิดการหักงอมากกวาเสนดายพุงความแข็งแรงจึงลดลงมากกวา ซ่ึงจะเห็นไดชัด
ในผาทอลายขัดโครงสรางท่ี 1 ซ่ึงขัดสานแนนกวาผาทอลายอ่ืนสงผลใหความแข็งแรงของเสนดายพุง
ลดลงมากกวา สวนโครงสรางลายตวน (9, 10) ซ่ึงมีความแนนของการขัดสานนอยและเสนดายลอย
ขามหลายเสนจึงความแข็งแรงลดลงนอยกวา 

จึงเห็นไดวาผาทอลายขัด (1) เปนลายขัดผาแนน การขัดตัวของเสนดายมีมากทําใหความ
แข็งแรงของเสนดายลดลง ท้ังพุงและยืน เม่ือเปรียบเทียบกับผาลายอ่ืนๆ สังเกตุเสนดายพุงจะแข็งแรง
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นอยกวาเสนดายยืนในทุกๆ ลายผา เชนเดียวกับการยืดตัวและความเข็งแรงของการยืดตัวกอนขาดกับ
ความแข็งแรงท้ังหมดจะเกิดข้ึนท่ีเสนดายพุง ซ่ึงมี Crimp สูงกวา 

ความสัมพันธของการยืดตัวกอนขาดของเสนดายยืนและยืนเสนดายพุง จากผาท้ัง 10 
โครงสราง 

 

การยืดตัวกอนขาดของเสนดาย (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

กอนทอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
 

ภาพท่ี 4.2  ความสัมพันธของการยืดตวักอนขาดของเสนดายยนืและยืนเสนพุง 
 

ผลการทดสอบพบวาการยืดตัวกอนขาดแนวดายยืนของลายขัด (1) ไมเปล่ียนแปลงใน
ขณะท่ีการยืดตัวกอนขาดแนวดายยืนของลายอ่ืน 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 จึงเพิ่มข้ึน  

การยืดตัวกอนขาดแนวดายพุงของลายขัด (1) ลดลง ในขณะท่ีการยืดตัวกอนขาดแนวดาย
พุงของลายอ่ืนๆ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 จึงเพิ่มข้ึน 

ซ่ึงอาจอธิบายไดวาพบวาเสนดายท่ีทอจากผาท้ัง 10 โครงสรางมีผลการยืดตัวท่ีจุดขาด
แตกตางกัน การยืดตัวของเสนดายยืนจากผาทุกโครงสรางสูงกวาเสนดายกอนทอ (17.91 %) อาจ
เปนไปไดวาการยืดตัวกอนขาดท่ีเพิ่มข้ึนเปนผลมาจากความโคงงอของเสนดายเพ่ิมข้ึนจากการขัดของ
เสนดายในผา ทําใหการยืดตัวไดมาก และพบวาเสนดายยืนจากผาลายตวน 8 และ10 ตะกอ (ผา
ตัวอยางช้ันท่ี 9 และ 10) มีผลการยืดตัวท่ีจุดขาดสูงกวาโครงสรางอ่ืนๆ ในขณะท่ีผาทอลายขัดมีผลการ
ยืดตัวท่ีจุดขาดนอยท่ีสุด 
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สวนการยืดตัวกอนขาดในแนวเสนดายพุงในเกือบทุกโครงสรางเปล่ียนแปลงนอยมาก 
ยกเวนโครงสรางลายขัดท่ีการยืดตัวของเสนดายกอนขาดลดลง  อาจเนื่องมาจากในโครงสรางลายขัดมี
โครงสรางท่ีแนนทําใหเสนดายมีความตึง (ความเครียด) มากกวาโครงสรางอ่ืน และมีความงอ (Crimp) 
ของเสนดายมากกวา ทําใหเสนดายยืดตัวไปสวนหนึ่งแลวจึงมีความออนแอการยืดตัวท่ีจุดขาดลดลง 

ท้ังนี้จะเห็นวาเสนดายพุงขณะท่ีพุงใสเขาไปขัดสานในโครงสรางจะมีการยืดตัวไปแลว
สวนหนึ่ง จึงทําใหยืดตัวไดนอยกวาเสนดายยืน   ดังนั้นเสนดายของผาลายขัดจึงมีการยืดตัวไดนอย
เม่ือเทียบกับผาลายตวน เพราะผาลายขัดเสนดายมีการยืดตัวขณะทอมากกวาเนื่องจากมีความงอ Crimp 
มาก 

4.2.2  การทดสอบจํานวนเสนดายจากผืนผาตัวอยาง 
 

ตารางท่ี 4.3  การทดสอบความถ่ีเสนดายยืนตอนิ้ว 

โครงสรางผาท่ี  
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  การทดสอบความถ่ีเสนดายยืนตอนิ้ว (ตอ) 

โครงสรางผาท่ี  
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 

 
ความสัมพันธของจํานวนเสนดายจากผืนผาท้ัง 10 โครงสราง 

 

จํานวนเสนดายตอนิ้ว จากผืนผาตัวอยาง ( Thread per inch)

70
71
72
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74
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76
77
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Warp Weft

Warp 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84

Weft 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
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ภาพท่ี 4.3  ความสัมพันธของจํานวนเสนดายจากผืนผา 
 

ผลการทดสอบ พบวา ทําไมจํานวนเสนดายยืนตอนิ้วในแตละโครงสรางจึงไมเปล่ียนแปลง 
และทําไมจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วในแตละโครงสรางจึงไมเปล่ียนแปลง  
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ซ่ึงอาจอธิบายไดวา เนื่องจากผาตัวอยางท่ีนํามาทดสอบไดกําหนดการผลิตผาตัวอยาง ดังนี้ 
-  ใชเคร่ืองจักรทอผาและอุปกรณดวยเคร่ืองเดียวกัน 
-  ใชเสนดายชนิดเดียวกันท้ังเสนยืน เสนพุง 
-  ใชการเตรียมเสนยืนทุกผืนผา ทุกโครงสรางจาก Beam เดียวกัน 
-  กําหนดความถ่ีในการทอใชชุดนําดายพุงเดียวกัน 
จากการทดลองพบวา จํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุง ของทุกโครงสรางมีจํานวนเทากัน

ท่ี เสนดายยืนมีจํานวน  83 เสนตอนิ้ว จํานวนเสนดายพุง 84 เสนตอนิ้ว ท้ังนี้เพราะผาทุกโครงสรางใช
เสนดายยืนจากบีมเดียวกันสวนเสนดายพุงใชอุปกรณการสงเสนดายพุงและใชเคร่ืองจักรทอผาชุด
เดียวกัน ผลิตผาตัวอยางท้ัง 10 โครงสราง จึงไมเห็นความแตกตาง 
 
4.3  ผลการศึกษาสมบัตขิองผาผนืตัวอยาง 10 โครงสราง 

4.3.1  การทดสอบความหนาของผา  
 
ตารางท่ี 4.4  การทดสอบความหนาของผา 

โครงสรางผา 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  การทดสอบความหนาของผา (ตอ) 

โครงสรางผา Average (mm) S.D. C.V. % 

 
0.530 0.0095 1.7799 

 
0.681 0.0099 1.4602 

 
0.832 0.0132 1.5824 

 
ผลการศึกษาความหนาจากผืนผาตัวอยาง 10 โครงสราง 

 

ความหนาของผา (Fabric Thickness)
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ภาพท่ี 4.4  การศึกษาความหนาจากผืนผา 
 

ผลการทดสอบ พบวา ทําไมความหนาของผาลายขัด (1) ผาลายทะแยงดัดแปลง (7) จึงนอย
กวาผาลายอ่ืนๆ ทําไมความหนาของผาลาย 2, 3, 4, 5 และ 6 จึงมากกวาผาลายขัด (1) และทําไมความ
หนาของผาลายตวน (8, 9 และ 10) จึงมากกวาผาลายอ่ืนๆ มาก 
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ซ่ึงอาจอธิบายไดวา ผาลาย ขัด 1 X 1 มีโครงสรางท่ีแนน เสนดายลอดและขามคร้ังละ 1 
เสน เสนดายจึงแนบชิดกันมากในโครงสรางจึงทําใหแบนราบและมีความหนานอย 

 

 
 

สวนในโครงสรางผาท่ี 7 (ลายทะแยงดัดแปลงหนากระจัง) มีเสนดายบางสวนท่ีแนนลอดและ
ขาม 1 เสน และเสนดายบางชวงหลวม ลอดและขาม 3 เสน โครงสรางโดยรวมจึงแนนนอยกวา
โครงสรางผาลายขัด (1) ทําใหความหนามากกวาโครงสรางผาท่ี 1 เล็กนอย 
 

 
 

ผาลายท่ี 2-6 มีการขามและลอดของเสนดาย 2-3 เสน ทําใหเสนดาย (Texture) ซ่ึงมีความฟูอยู 
ลอยเดนข้ึนดานบนผิวหนาความฟูของเสนดายมีผลทําใหความหนาของผาเพิ่มข้ึน 
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ผาลายท่ี 8-10 มีการขามของเสนดายท้ังแนวยืนและแนวพุงจํานวน 4, 7 และ 9 เสนตามลําดับ  
ทําใหเสนดายท่ีขามทับกัน ความฟูโดยรวมเพ่ิมข้ึนและความหนาของผาจึงเพิ่มข้ึนตาม 
  

 

 
 

 
 

4.3.2  การทดสอบน้ําหนักของผืนผา 
 

ตารางท่ี 4.5  การทดสอบน้ําหนักของผืนผา 

โครงสรางผา 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  การทดสอบน้ําหนักของผืนผา (ตอ) 

โครงสรางผา 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 

 
ผลการศึกษาน้าํหนักของผา  จากผืนผาตัวอยาง 10 โครงสราง 
 

น้ําหนักของผืนผา (Fabric Weight Per Unit Area)
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ภาพท่ี 4.5  การศึกษาน้ําหนกัของผา 
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พบวาน้ําหนักผืนผาท้ัง 10 โครงสรางใกลเคียงกันมาก ซ่ึงสอดคลองกับจํานวนเสนดายยืน 
และเสนดายพุงตอพื้นท่ี ซ่ึงมีจํานวนเสนดายยืน และเสนดายพุงท้ัง 10 โครงสรางไมตางกันทําให
ปริมาณเสนใยในโครงสรางผาไมตางกันสงผลใหผามีน้ําหนักใกลเคียงกัน 

มีขอสังเกตวาในผืนผาลายขัดมีน้ําหนักนอยกวาผาทอลายอ่ืนๆ เล็กนอย ท้ังๆ ท่ีผาใน
โครงสรางนี้มีความหนาแนนมากกวาโครงสรางผาชนิดอ่ืนๆ ท้ังนี้อาจเปนเพราะผาลายขัดมี Crimp 
อันเกิดมาจากการขัดตัวเสนดายมากกวา ดังนั้นการยืดตัวของเสนดายขณะทอจึงมีมากกวาผาทอลาย
อ่ืน จึงเปนเหตุใหปริมาณเสนใยในผานอยกวาผาทอลายอ่ืนเล็กนอย 

 
4.3.3 การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง 

 
ตารางท่ี 4.6  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง 

โครงสรางผาท่ี 
 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  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง (ตอ) 

โครงสรางผาท่ี 
 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 

 
ผลการศึกษาสมบัติความแข็งแรงของผาตอแรงดึง (Breaking Strength) จากผืนผาตัวอยาง 

10 โครงสราง 
 

การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง (Maximum Load)
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ภาพท่ี 4.6  การศึกษาสมบัตคิวามแข็งแรงของผาตอแรงดึง 
 

ผลการทดสอบ พบวา ทําไมความแข็งแรงของผาแนวดายยืนลายทะแยง (4, 5, 6) จึงสูงกวา
ลายอ่ืนๆ ทําไมความแข็งแรงของผาแนวดายพุงลายขัด (1) นอยกวาลายอ่ืนๆ (2-10) ทําไมความ
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แข็งแรงของผาแนวดายพุงลายทะแยง (4, 5, 6, 7) จึงสูงกวาลายขัด และทําไมความแข็งแรงของผาแนว
ดายพุงลายตวน (8, 9, 10) จึงสูงกวาลายขัด (1) และลายทะแยง 

ซ่ึงอาจอธิบายไดวา ความแข็งแรงตอแรงดึงแนวเสนดายยืนของผาโครงสรางท่ี (1, 2, 3, 8, 
9, 10) มีคาใกลเคียงกันในขณะท่ีผาลายทะแยง (4, 5, 6, 7) มีความแข็งแรงสูงกวา อาจเนื่องมาจากเม่ือ
ขณะทําการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ผืนผาถูกจับดวย Clamp ในแนวดายยืนกวาง 1 นิ้ว 
(ประมาณ 84 เสน) ขณะทําการดึงโครงสรางของผาลายทะแยง จะถูกร้ังตามแนวเสนดายยืนทําให
โครงสรางผาบิดตัวในแนวทะแยงทําซ่ึงเสนดายพุงรัดเสนดายยืนขางเคียงทําใหเสนล็อคกันไดดีข้ึน
ความแข็งแรงของผาจึงมากข้ึน 
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ความแนนของโครงสรางเสนดายยืนของผามีผลในเร่ืองความแข็งแรง ผาลายตวนมีการ
ขัดกันนอย เสนดายยืนจึงแข็งแรงนอย ดายพุงมีความแข็งแรงลดลงเพราะการขัดงอของเสนดาย 
(Crimp) 
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ความแข็งแรงแนวดายพุงของลายขัด (1) นอยท่ีสุด ลายท่ี (2) และ (3) สูงกวาลายขัด (1) 
ลายทะแยงท่ี (4-7) สูงกวาลายท่ี (1, 2 และ 3) ในขณะท่ีลายตวน 8-10 สูงท่ีสุด นาจะเปนเหตุผลมาจาก
การหักงอของเสนดายในโครงสรางลายขัด (1) สูงกวา เนื่องจากโครงสรางแนนกวาความตึงของ
เสนดายยืนท่ีกดใหเสนดายพุงงอมีมากกวา ในขณะท่ีลายท่ี (2-7) มีการขัดสานกันนอยกวาการกดของ
เสนดายยืนจึงนอยกวา และในโครงสรางลายตวน (8-10) มีการขัดสานท่ีหลวมกวา 

การงอของเสนดายนี้เองทําใหเม่ือทดสอบการดึงจึงมีความแข็งแรงลดลง ดังจะเห็นวาในผา
ทอลายขัด การขัดตัว (Crimp) ทําใหเสนดายลดความแข็งแรงลง โดยเฉพาะอยางยิ่งเสนดายพุงในผา
ทอลายขัดท่ีมีการขัดตัวมาก มีความแข็งแรงนอยกวา จึงสอดคลองกับผลทดสอบเสนดายจากผืนผา ท่ี
มีความแข็งแรงของเสนดายนอยสุดท่ีผาลายขัด 

 
4.3.4  การยืดตัวกอนขาดของผา (Breaking Elongation) 
 

ตารางท่ี 4.7  การยืดตัวกอนขาดของผา 

โครงสรางผาท่ี 
  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  การยืดตัวกอนขาดของผา (ตอ) 

โครงสรางผาท่ี 
  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 

 
การยืดตัวกอนขาดของผา (Breaking Elongation) จากผาท้ัง 10 โครงสราง 

 

การทดสอบการยืดตัวกอนขาดของผา (Elongation at Break)
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Warp 35.095 36.512 36.904 37.852 37.709 38.022 38.161 43.178 45.127 45.529

Weft 22.955 25.214 28.551 29.694 29.497 29.378 29.229 36.947 37.288 37.355

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
 
ภาพท่ี 4.7  การยืดตัวกอนขาดของผา 
 

ผลการทดสอบ พบวา ทําไมการยืดตัวกอนขาดแนวดายยืนของผาลายขัด (1) และผาลาย 
Basket (2) จึงนอยกวาการยืดตัวกอนขาดแนวดายยืนของลายทะแยง 3, 4, 5, 6, 7 ทําไมการยืดตัวกอน
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ขาดแนวดายยืนของลายตวน (8, 9, 10) จึงสูงกวาลายอ่ืนๆ ทําไมการยืดตัวกอนขาดแนวดายพุงของ
ลายขัด (1) จึงนอยกวาลายท่ี2, 3 และทําไมการยืดตัวกอนขาดแนวดายพุงของลายตวน (8, 9, 10) จึงสูง
กวาลายอ่ืนๆ 

ซ่ึงอาจอธิบายไดวาเสนดายยืน ในโครงสรางลายขัด (1) และลาย Basket (2) มีความแนน
และมีความตึงมากกวาโครงสรางอ่ืนๆ อีกท้ังการขามของเสนดายยืนในโครงสรางท่ี 3-7 มีการขาม
มากกวา ผาลายขัด (1) และลาย Basket (2) ในขณะท่ีลายตวน (8-10) ก็มีการขามของเสนดายมากกวา  
จึงทําใหเสนดายมีการยืดตัวสูงตามไปดวยจึงมีความฟูของเสนดายมากกวา 

เสนดายพุงในผาลายขัดถูกเสนดายยืนกดใหงอ (Crimp) ในขณะท่ีเสนดายยืนคอนขางตรง
ทําใหเสนดายพุงยืดตัวไดยากกวาในขณะท่ีดายยืนสามารถยืดตัวไดงายกวา จึงทําใหการยืดตัวของ
เสนดายยืนขณะทดสอบแรงดึงสูงกวาเสนดายพุง เชนเดียวกับโครงสราง 2-7 ท่ีเสนดายพุงยืดตัวได
นอยกวาเสนดายยืนเชนกัน และพบวาโครงสราง 2-7 มีการยืดตัวไดดีกวาลายขัด เนื่องจากโครงสราง
หลวมกวาการคืนตัวทําไดดีกวา สวนลายตวนจะมีการยืดตัวดีท่ีสุดเนื่องจากโครงสรางหลวมท่ีสุด จึง
เห็นวากลุมผาทอลายขัด ซ่ึงมีการขัดตัวของเสนดายมากจะมีการยืดตัวไดนอยเนื่องจากเสนดายมีการ
ยืดตัวไปกอนแลวขณะทอ ซ่ึงจะแตกตางกับกลุมผาทอลายตวน ซ่ึงเสนดายขณะทอมีการยืดตัวนอย
กวา 

4.3.5 การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา 
 
ตารางท่ี 4.8  การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา 

โครงสรางผา  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  การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา (ตอ) 

โครงสรางผา  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 

 
ผลการศึกษาคุณสมบัติความแข็งแรงตอการฉีกขาด จากผาท้ัง 10 โครงสราง 

 

ความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา (Tearing Strength)
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Weft 6.98 19.80 22.42 13.92 12.42 12.69 9.50 23.34 26.68 34.66
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ภาพท่ี 4.8  การศึกษาคุณสมบัติความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
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ผลการทดสอบ พบวาทําไมความแข็งแรงตอการฉีกขาดผาทอลายขัด (1) จึงนอยกวาผาทอ
ลายอ่ืนๆ และทําไมความเข็งแรงตอการฉีกขาดผาทอลายขัดดัดแปลง Basket (2) ลายทแยง 1/3 (3) 
และลายตวน 5, 8 และ 10 ตะกอ (8, 9, 10) จึงสูงกวาโครงสรางผาทอลายอ่ืนๆ 

ซ่ึงอาจอธิบายไดวาโครงสรางผาลายขัด (1) มีการขัดสานของเสนดายหนาแนนมากเม่ือถูก
แรงฉีก เสนดายเคล่ือนตัวหนีแรงเฉือนไมไดมาก เนื่องจากมีจํานวนความหนาแนนของเสนดายดันไว 
มีผลทําใหชิ้นทดสอบถูกขึงตึงเสนดายไมเคล่ือน จึงปะทะแรงทีละเสนทําใหขาดงายกวา 

 

 
 

สวนในโครงสรางผาลายทะแยง (4, 5, 6, 7) โครงสรางของผามีเสนดายขัดตัวกันหลวมกวา
ผาลายขัดเม่ือเสนดายถูกแรงฉีก เสนดายจะมีความสามารถเคล่ือนตัวไดมากและไปกอดรวมกับ
เสนดายเสนอ่ืนการฉีกจึงเกิดข้ึนไดยากกวา 
 

 
 

ในโครงสรางผาลาย Basket (2) ผาลายทะแยง 1/3 (3) และผาลายตวน 5, 8  และ 10 ตะกอ 
(8, 9 และ 10)  มีความคงทนตอการฉีกขาดสูงมาก เนื่องจากการเรียงตัวของเสนดายในโครงสราง
หลวมกวาโครงสรางอ่ืนๆ มาก เม่ือมีแรงฉีกมาปะทะเสนดายจะเคล่ือนตัวไดมากกวาสามารถเคล่ือนท่ี
หนีแรงกระทําไดดีกวาเม่ือไปกอดรวมกับเสนดายท่ีเคล่ือนตัวไดมากการฉีกขาดจึงเกิดข้ึนไดยากกวา
โครงสรางผาอ่ืน 

 

                                      ฉีกขาดทีละเสน 

     

เสนดายรวมกนักอนขาด 
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4.3.6 การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ 
 

ตารางท่ี 4.9  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ 

โครงสรางผา 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  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ (ตอ) 

โครงสรางผา 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 

 
ผลการศึกษาสมบัติความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ  จากผืนผาตัวอยาง 10 โครงสราง 

 

ความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ ( Bursting Strength)

200.00

210.00

220.00

230.00

240.00

250.00

260.00

270.00

280.00

Psi  217.00  266.00  268.50  268.00  267.00  268.00  268.50  272.50  274.50  278.00 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
 
ภาพท่ี 4.9  ผลการศึกษาสมบัติความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ 
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ขอสังเกต ทําไมความแข็งแรงตอแรงดันทะลุผาลายขัด (1) จึงนอยกวาลายอ่ืนๆ และทําไม
ความแข็งแรงตอแรงดันทะลุผาลายตวน (10) สูงสุด 
 
4.4  การวิเคราะหขอมูล 

การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดันทะลุของผาเปนการใชแรงดันใหอุปกรณทดสอบ
กระทบ (ชน, ปะทะ) กับผาในลักษณะต้ังฉากกับพื้นผิวหนาผา    ในบริเวณพื้นท่ีทําการทดสอบท่ีอยูใน
ชองตัวยึดวงกลม (Clamp) มีพื้นท่ีขนาด 10 cm2                       

 

 

    
 

พบวาในโครงสรางลายขัด 1 x 1 ท่ีขัดสานกันแนน เม่ือทดสอบความแข็งแรงตอแรงดัน
ทะลุ เม่ือผาถูกแรงดันเสนดายเคล่ือนตัวหนีแรงไดยาก ประกอบกับการยืดตัวของผามีนอย จึงมีความ
ตานทานแรงดันทะลุไดนอยมากเม่ือเทียบกับผาในโครงสรางอ่ืน 

ในขณะท่ีโครงสรางผาอ่ืนๆ (2-7) โครงสรางผามีการสอดและขามกันมากกวา 1 เสน ทําให
เม่ือถูกแรงดันเสนดายในโครงสรางผาเคลื่อนตัวหนีแรงและไปรวมกับเสนดายขางเคียง ประกอบกับ
การยืดตัวของผามากกวา ทําใหตานทานแรงดันทะลุไดสูงข้ึน 
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จากเหตุผลขางตนเห็นความแตกตางชัดเจนในโครงสรางผาลายตวน (8, 9, 10) ซ่ึงเสนดาย
ลอยขามกันมากกวาการรวมของเสนดายมากกวา ประกอบกับการยืดตัวของผาสูงกวาโครงสรางอ่ืนๆ
ความตานทานแรงดันทะลุจึงมากกวาดวย 

 

    
 

    
 

   



บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
วิทยานิพนธนี้ทําการศึกษาความสัมพันธของโครงสรางผาทอท่ีมีโครงสรางแตกตางกัน 10 

โครงสรางประกอบดวย ผาลายขัด 1X1 ผาลายขัด 2X2 (Basket, Oxford) ผาลายทแยง (S-Twill 1/3)
ผาลายทแยง (S-Twill 1/2) ผาลายทแยงดัดแปลง (S-Twill 2/2) ผาลายทแยงดัดแปลง หนังไก ผาลาย
ทแยงดัดแปลง หนากระจัง  ผาลายตวน 5 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 4) ผาลายตวน 8 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 7) และ
ผาลายตวน 10 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 9) จะมีผลตอสมบัติทางกายภาพแตกตางกันอยางไร โดยศึกษาใหเห็น
ถึงความสัมพันธตอสมบัติทางกายภาพ ดังนี้ 

1.  สมบัติของเสนดาย 
-  ความแข็งแรงของเสนดาย กอนทอ และ หลังทอ 
-  การยดืตัวกอนขาดของเสนดาย กอนทอและหลังทอ 

2.  พฤติกรรมของเสนดายท่ีมีตอโครงสรางผา คือ  
-  จํานวนเสนดายตอนิว้ 
-  ความหนา 
-  น้ําหนักผา 

3.  สมบัติผา อันเนื่องมาจากโครงสรางผาท่ีแตกตางกัน คือ  
-  ความแข็งแรงตอแรงดึง 
-  การยดืตัวกอนขาดของผา 
-  ความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
-  ความแข็งแรงตอแรงดันทะลุ 

 
5.1  สมบัติของเสนดาย 

รูปแบบของการขัดสานของเสนดายในโครงสรางแตละแบบสงผลตอความแข็งแรงและ
การยืดตัวของเสนดาย ซ่ึงพบวาในโครงสรางท่ีมีการขัดสานท่ีแนน เชน ลายขัด 1X1 นั้นเสนดายมี 
Crimp และเกิดการหักงอมากกวาโครงสรางผาท่ีหลวมกวา เชน ลายทแยง หรือลายตวน สงผลให
ความแข็งแรงและการยืดตัวกอนขาดของเสนดายนอยกวาโครงสรางผาอ่ืนๆ 
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5.2  พฤติกรรมของเสนดายท่ีมีตอโครงสรางผา 
โครงสรางผาท่ีแตกตางกันท่ีทอจากเสนดายยืนจาก Beam ชุดเดียวกัน และเสนดายพุงซ่ึง

กําหนดความถ่ีในการทอและใชกระสวยเดียวกัน ท้ังเสนดายยืนและเสนดายพุงเปนเสนดายชนิด
เดียวกัน ขนาดเดียวกัน มีผลทําใหจํานวนเสนดายยืนตอนิ้ว และเสนดายพุงตอนิ้วในผาแตละ
โครงสรางไมแตกตางกัน นอกจากนี้น้ําหนักผาของแตละโครงสรางก็ไมแตกตางกันอีกดวย  

จะพบขอแตกตางกันในเร่ืองความหนาของผาและรอยหยักงอของเสนดาย ซ่ึงพบวา
โครงสรางผาท่ีหลวมและมีการขามลอยของเสนดายมากกวา เชน ผาลายตวน ผาลายทแยง จะมีความ
หนาของผามากกวาโครงสรางผาท่ีแนนกวา เชน ลายขัด 1X1 เนื่องจากความฟู (พอง) ของเสนดาย 
ผิวสัมผัส Texture มีมากกวาและโครงสรางผาท่ีหลวมจะมีรอยหยักงอของเสนดายจากการทับกัน
ระหวางเสนดายแตละเสนในแตละตําแหนงท่ีขัดสานกันนอยกวาโครงสรางผาท่ีแนน 

พบวาเสนดายผิวสัมผัส (Texture Yarn) มีผลตอการยืดตัวการคืนตัวและความหนาของผา 
พบการงอตัว  (Crimp) เนื่องจากจากการขัดกันของเสนดายขณะทอผา ทําใหเกิดมี

ความสัมพันธกับการยืดตัวของเสนดาย ซ่ึงเสนดายยืนจะมีความตึงมากกวาเสนดายพุง การงอตัวและ
ยืดตัวจะเกิดข้ึนในแนวเสนดายพุงมากกวา 

เสนดายในผาทอลายทแยงและลายตวนเสนดายเคล่ือนตัวไดงายและมากกวาผาทอลายขัด 
ทําใหขณะผาถูกฉีกเสนดายจะเคล่ือนตัวไปกอดรวมกันเปนกลุมทําใหเสนดายแบงปนความเคนทําให
มีแรงตานทานแรงฉีกขาดไดมากกวาผาลายขัด 
 
5.3  สมบัติผา อันเนื่องมาจากโครงสรางผาท่ีแตกตางกัน 

พบวาโครงสรางผาท่ีแตกตางกันจะมีผลตอความสามารถในการเคล่ือนตัวของเสนดาย 
ความแข็งแรงของผาตอแรงดึงในโครงสรางผาท่ีขัดกันแนนเสนดายมีการงอมากกวาจาก

การกอดทับระหวางเสนดายแตละเสนในแตละตําแหนงท่ีขัดสานกัน  ทําใหความแข็งแรงตอแรงดึง
ของผาตํ่ากวาโครงสรางผาท่ีหลวมซ่ึงมีการงอของเสนดายต่ํากวาเนื่องจากความถ่ีในการขัดสานตํ่า
กวา 

นอกจากนี้พบวารูปแบบในการขัดสานของเสนดายหรือโครงสรางผาคือผลของความ
แข็งแรงของผา เชน โครงสรางลายทแยง ผาในแนวดายยืนมีความแข็งแรงสูงกวาโครงสรางผาอ่ืนๆ 
เนื่องจากการชวยขับแรงของเสนดายขางเคียงชวยใหผามีความแข็งแรงมากข้ึน 
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การยืดตัวกอนขาดของผา ในโครงสรางผาท่ีหลวมจะมีการยืดตัวกอนขาดของผาสูงกวา
โครงสรางผาท่ีแนน จุดขัดของเสนดายมากเนื่องจากเสนดายในโครงสรางผาท่ีแนนนั้นมีการยืดตัว
ของเสนดายอยูกอนแลวจากการกดทับและงอในโครงสรางผา จึงทําใหยืดตัวไดนอยลง 

ความแข็งแรงตอการฉีกขาด ในโครงสรางผาท่ีแนน เชน ผาทอลายขัด 1x1 นั้นจะนอยกวา
ผาทอลายอ่ืน เปนเพราะเสนดายในผาทอลายขัดไมสามารถเคล่ือนไปรวมตัวกันไดและเคล่ือนตัวได
ยาก จึงทําใหเสนดายขาดทีละเสน จึงมีความแข็งแรงตอการฉีกขาดตํ่ากวาโครงสรางผาท่ีหลวมเม่ือมี
แรงฉีกมากระทําเสนดายจะเคล่ือนตัวไดงายกวาทําใหขณะผาถูกฉีก เสนดายเคล่ือนตัวไปกอดรวมกับ
เสนดายขางเคียงทําใหตานทานแรงฉีกขาดไดสูงข้ึน ดังจะเห็นไดจากผาในโครงสรางลายทแยงมีความ
แข็งแรงของผาในแนวดายยืนแข็งแรงสูงกวาโครงสรางอ่ืนๆ เนื่องจากการชวยขับแรงของเสนดาย
ขางเคียงชวยใหมีความแข็งแรงมากข้ึน 

ความแข็งแรงตอแรงดันทะลุ พบวาโครงสรางผาท่ีแนน เชน ผาลายขัดเสนดายเคล่ือนตัวได
ยากและยืดตัวไดต่ํา ทําใหปะทะรับแรงกระทําโดยตรงจึงมีความแข็งแรงตอแรงดันทะลุต่ํากวา
โครงสรางผาท่ีหลวม ซ่ึงเสนดายเคล่ือนตัวและยืดตัวไดดีเม่ือปะทะแรงกระทําจึงทําใหมีความแข็งแรง
ตอแรงดันทะลุไดสูงกวามาก 

 
5.4  ขอเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาความสัมพันธโดยการตั้งขอสังเกตุนั้น เปนขอสังเกตุของผูวิจัย อาจมี
ผูสนใจต้ังขอสังเกตุท่ีแตกตางจากนี้ไดอีกตามแนวคิดของแตละผูศึกษาก็จะสามารถนําสรุปผลขอมูล
การศึกษานี้ไปวิเคราะหถึงเหตุผล และหากจะไดนําทฤษฎีการคํานวณเกี่ยวกับผาทอหัวขอ 2.9 ไปใช
อธิบายเพิ่มเติมก็จะสามารถอธิบายสมบัติและความสัมพันธไดเห็นความแตกตางและเปนประโยชน
ไดอยางละเอียดมากข้ึน 

จากงานวิจัยนี้ทําใหเห็นถึงความสัมพันธของโครงสรางผามีผลทําใหสมบัติทางกายภาพ
ของผาผืนเปล่ียนไป จึงสามารถนําขอมูลและแนวทางในการวิจัยนี้ไปใชในการพัฒนาผาทอในภารกิจ
ตางๆ ตอไปได เชน จากผลงานวิจัย [16] เร่ืองการศึกษาการผลิตเส้ือเกราะกันกระสุนจากผาใย ผลิต
เพื่อนําไปใชผลิตในเชิงพานิชยระยะท่ี 1 โดยคณะผูวิจัยไดนําเสนใยไนลอน 66 และเสนใย              
โพลีเอสเตอรมาผลิตผาทอโดยใชโครงสรางผาทอลาย Basket 2X2 และอีกตัวอยางหนึ่งของ
ผลงานวิจัย คือ [17] เร่ืองการศึกษาความเปนไปไดในการนําเสนใยไหมมาใชในการผลิตเส้ือเกราะกัน
กระสุน ซ่ึงคณะผูวิจัยไดนําเสนใยไหมมาผลิตผาทอ โดยใชโครงสรางผาทอลาย Basket 2X2 เชนกัน 
จะเห็นไดวา จากผลงานวิจัยท้ัง 2 ผลงาน เปนผลการวิจัยแสดงการเปล่ียนแปลงขนาดและชนิดเสนใย 
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โดยใชโครงสรางเดียวกัน ซ่ึงอาจใชขอมูลจากงานวิจัยนี้ซ่ึงเนนเร่ืองการเปล่ียนแปลงโครงสรางไป
เสริมตอการวิจัยเร่ืองผาเพื่อใชในการทําเส้ือเกราะกันกระสุน 

จึงเห็นวาหากไดนําขอมูลจากงานวิจัยนี้ไปวิจัยตอยอด เชน ทําการทดลองหาความ
เปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพตางๆ ของผาผืนแตละโครงสรางเม่ือมีการกดทับหรือบีบอัดผืนผา ซ่ึง
จะทําใหความหนาแนนของเสนดายเปล่ียนแปลง สงผลถึงการเปล่ียนแปลง Porosity และนําผาผืนใน
โครงสรางเดียวกันมาซอนทับกันหลายๆ ช้ัน หรือหลายโครงสรางรวมกันผนึกหรือประสานดวยการ
เย็บในรูปแบบตางๆ หรือใชกาวจากสารเคมีเปนตัวประสานและบีบอัด และนําไปทดสอบสมบัติ
ทางดานความคงทนตอแรงดันทะลุ ก็จะทําใหเห็นถึงสมบัติของโครงสรางผาทอ แตละโครงสรางได
อีกมาก ท่ีจะนําไปใชประโยชนตอไป 
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ภาคผนวก ก 
โครงสรางผาทอ 10 โครงสราง 
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ภาพท่ี ก.1  โครงสรางผาทอแบบท่ี 1 ลายขัด 1x1 
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ภาพท่ี ก.2  โครงสรางผาทอแบบที่ 2  ลายขัด 2x2 (Basket, Oxford) 
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ภาพท่ี ก.3  โครงสรางผาทอแบบที่ 3  ลายทแยง (s-twill 1/3) 
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ภาพท่ี ก.4  โครงสรางผาทอแบบที่ 4  ลายทแยง (s-twill 1/2 ) 
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ภาพท่ี ก.5  โครงสรางผาทอแบบที่ 5  ลายทแยงดดัแปลง (s-twill 2/2 ) 
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ภาพท่ี ก.6  โครงสรางผาทอแบบที่ 6  ลายทแยง (s-twill 1/3 ) 
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ภาพท่ี ก.7  โครงสรางผาทอแบบที่ 7  ลายทแยงดดัแปลง หนากระจัง 
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ภาพท่ี ก.8  โครงสรางผาทอแบบที่ 8 ลายตวน 5 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 4) 
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ภาพท่ี ก.9  โครงสรางผาทอแบบที่ 9 ลายตวน 8 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 7) 
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ภาพท่ี ก.10  โครงสรางผาทอแบบที่ 10  ลายตวน 10 ตะกอ (ข้ึน 1 ลง 9) 



ภาคผนวก ข 
การผลิตผาตัวอยางดวยเครื่องจักร 
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ภาพท่ี ข.1  การเตรียมเสนดายยืน 
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ภาพท่ี ข.2  การเปล่ียนลายผา 
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ภาพท่ี ข.3  การทอผาดวยเคร่ืองทอผาอัตโนมัติ 

 

 



ภาคผนวก ค 
การทดสอบชิ้นงานตัวอยาง 
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ภาพท่ี ค.1  การทดสอบความหนาบางของผา 
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ภาพท่ี ค.2  การทดสอบน้ําหนักผาตอหนวยพื้นท่ี 

 

 



141 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี ค.3  การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา 
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ภาพท่ี ค.4  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึง 

 

 
 
ภาพท่ี ค.5  การทดสอบความแข็งแรงของเสนดาย 
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ภาพท่ี ค.6  การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุ 
 



ภาคผนวก ง 
ผลการทดสอบ 
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ผลการทดสอบเบอรดายและความแข็งแรงของเสนดายกอนทอ 
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ผลการทดสอบผาท้ัง 10 โครงสราง 
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ภาคผนวก จ 
ผลงานตีพิมพเผยแพร 
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