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 This research aimed at prediction of structural properties of woven fabrics 
based on Peirce’s model. Fabrics from cotton, cotton blended polyester and 
polyester fibers and in various woven structures, namely, the plain, twill and satin 
weaves, were studied. Each fabric was examined for structural properties, i.e., 
thickness and crimp in wet, dry and tumble dry conditions. These results were 
compared with the calculated values from Peirce’s model. The values were 
significantly different. Appropriate correction factors were then calculated, either from 
thickness or crimp, in order to improve the model. The calculated values employing 
correction factors were again compared with the results from the experiments.  It was 
found that the correction factors calculated from crimp gave the better results than 
those calculated from thickness. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 ในป ค.ศ.1937 เพียซไดเสนอผลงานเกี่ยวกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical 
model) ของผาทอลายขัด โดยการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ที่เกี่ยวของ ซึ่งนําไปสูการคํานวณ
สมบัติเชิงโครงสรางตางๆ ของผาทอโดยอาศัยพารามิเตอรที่ทราบคา ทั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อชวย
ใหสามารถผลิตผาทอที่มสีมบัติตามที่ตองการ ลดการสูญเสียเวลาและวัตถุดิบจากการทดลองทอ 
 
 สมบัติของผลิตภัณฑสิ่งทอ ขึ้นกับลักษณะทางโครงสรางหลายประการ ไมวาจะเปน
โครงสรางทางเคมีและทางกายภาพของเสนใย ลักษณะการจัดเรียงเสนใยเพื่อสรางเปนเสนดาย 
ตลอดจนลักษณะการจัดเรียงเสนดายเพื่อประกอบเปนโครงสรางผาผืน ลักษณะเหลานี้สามารถ
นํามาอธิบายหรือทํานายสมบัติในการใชงานของผลิตภัณฑส่ิงทอได การวิจัยเกี่ยวกับโครงสราง
ของเสนใยและเสนดายไดรับความสนใจอยางกวางขวางมาเปนเวลานาน ในขณะที่การวิจัย
เกี่ยวกับโครงสรางของผาผืนยังอยูในวงจํากัด เนื่องมาจากความซับซอนของลักษณะทาง
โครงสรางที่เกี่ยวของ งานวิจัยเกี่ยวกับโครงสรางผาผืนที่เปนที่รูจักกันดีไดแกงานวิจัยเกี่ยวกับ
โครงสรางผาทอของเพียซ และยังถูกนํามาใชอางอิงอยูเสมอในงานวิจัยเกี่ยวกับโครงสรางของผา
ทอจนกระทั่งปจจุบันนี้ 
 
 แมวาแบบจําลองของเพียซจะเปนที่ยอมรับอยางกวางขวางก็ตาม แตแบบจําลองของ
เพียซยังตั้งอยูบนสมมติฐานบางประการซึ่งคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง ในเวลาตอมาจึงไดมี
การปรับปรุงแกไขแบบจําลองของเพียซโดยนักวิจัยอีกหลายทาน เพื่อใหคาที่คํานวณไดจาก
แบบจําลองใกลเคียงกับคาที่ไดจากผลการทดลอง 
 
 งานวิจัยนี้จึงจะเปนการศึกษาเปรียบเทียบคาที่ไดจากการคํานวณตามแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของเพียซและคาที่ไดจากการทดลองของผาทอจากเสนใยตางชนิดและทอดวยลายทอ
ตางๆ รวมทั้งศึกษาสมบัติของผาทอที่เปลี่ยนแปลงไปตามภาวะตางๆ อีกดวย นอกจากนี้จะนํา
คาที่คํานวณไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรของเพียซมาเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากผลการ
ทดลอง แลวหาคาปรับแก (correction factor) เพื่อใชประโยชนจากแบบจําลองเหลานี้ในการ
ทํานายสมบัติเชิงโครงสรางของผาทอใหตรงกับความเปนจริง 
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 นอกจากความตองการในเชิงธุรกิจแลว  เมื่อขอบเขตการใชงานสิง่ทอในปจจุบนัเพิ่มข้ึน
นอกเหนือไปจากการใชสวมใสเพื่อความสวยงามแลว ไดขยายไปสูงานดานเทคนิคัลเท็กซไทล 
(technical textiles) เชน ส่ิงทอโยธา (geotextiles) สิ่งทอเพื่อการปกปอง (protective textiles) ส่ิง
ทอสําหรับงานเกษตรกรรม รวมทั้งสิง่ทอที่เปนสวนเสริมแรงวัสดุเชิงประกอบ ทําใหเราจาํเปนตอง
ทราบหรือทํานายสมบัติของสิ่งทอที่แนนอน การทํานายสมบัติเชิงโครงสรางของสิ่งทอโดยอาศยั
แบบจําลองคณิตศาสตร จะสามารถชวยใหการวิเคราะหสมบัติของสิ่งทอเปนไปดวยความ
เที่ยงตรงและแมนยํามากขึ้น 
 
 
 



บทที่ 2 
 

วารสารปริทรรศน 
 

2.1 ความรูทัว่ไปเกีย่วกับโครงสรางผาทอ 

 [1] ผาทอประกอบดวยเสนดายตามแนวยาวของผาซึง่เรียกวา เสนดายยืน (warp thread) 
ขัดกับเสนดายตามแนวขวางของผาซึง่เรียกวา เสนดายพุง (weft thread) ตามชนดิของโครงสราง
และลายที่ตองการทอ อยางไรก็ตามในทางเทคนิคมกัเรียกเสนดายยนืวา “end” และเรียกเสนดาย
พุงวา “pick” แตในประเทศไทยจะเรียกทัง้ warp thread และ end วาเสนดายยนื สวนคําวา weft 
thread และ pick เรียกวาเสนดายพุง 

 การแสดงการขัดกันระหวางเสนดายยืนและเสนดายพุง นิยมทาํบนกระดาษตาสี่เหลี่ยม 
(กระดาษกราฟ) กระดาษกราฟมาตรฐานจะเปนแบบ 8×8 ชอง ซึ่งขนาดดังกลาวนี้ถูกแบงโดยเสน
ทึบ ดงัแสดงในรูปที ่ 2.1 ชองวางในแนวตั้งแตละแถวแทนเสนดายยืนแตละเสนและชองวางใน
แนวนอนแตละแถวแทนเสนดายพุงแตละเสน ชองสี่เหลี่ยมแตละชองที่เปนจุดเสนดายยืนและ
เสนดายพุงแตละเสนขัดกนั 

 
รูปที่ 2.1 ตารางชองสี่เหลีย่ม 

 การกําหนดเครื่องหมายในแตละชองสี่เหลีย่ม เปนการบอกการขัดของเสนดายทีโ่ผลบน
หนาผาเครื่องหมายที่ใชคือชองสี่เหลีย่มทบึหรือกากบาท หมายถึงเสนดายยืนขามเสนดายพุงและ
ชองสี่เหลีย่มวางหมายถงึเสนดายพุงขามเสนดายยืน ดังแสดงไวในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 การกําหนดเครื่องหมายในแตละชองสี่เหลี่ยม 

 2.1.1 การจําแนกผาทอ  

  2.1.1.1 ผาทอที่มีโครงสรางแบบงาย  

 [2] เปนโครงสรางที่เสนดายยืนและเสนดายพุงขัดกนัเปนมุม 90 องศา และเสนดายยืนแต
ละเสนในผาขนานกนัและทาํนองเดียวกันกับเสนดายพุง ในโครงสรางผาแบบงายมีเสนดายยืนและ
เสนดายพุงอยางละหนึ่งชุดเทานั้น เสนดายทกุเสนมีผลตอทั้งลักษณะการใชประโยชนหรือการใช
งานในผานัน้ๆ และมีผลตอลักษณะความสวยงามเมื่อนาํมาทาํเปนเครื่องนุงหม 

  2.1.1.2 ผาทอที่มีโครงสรางแบบผสม  

 เปนโครงสรางที่อาจจะมีชุดเสนดายยืนหรอืเสนดายพุงมากกวาหนึง่ชุด นัน่คือเสนดายยืน
ชุดหนึง่อาจจะทําหนาทีเ่ปนลําตัวของผา เชนเสนดายทีใ่ชทําพื้นของผา (ground yarn) ในขณะที่
เสนดายอีกบางชุดอาจจะใชเพื่อการตกแตง เชนเสนดายที่ใชทาํใหเปนรูปหรือเสนดายบนผิวผา ใน
ผาเหลานี้อาจพบวาเสนดายบางเสนถกูทาํใหไมขนานกับแนวระนาบ เชน เสนดายที่ใชทาํเปนขน
จะทํามุมฉากกับแนวระนาบของผิวผา 

 ในทีน่ี้จะขอกลาวรายละเอยีดของโครงสรางผาทอแบบงาย ซึง่มีมากมายหลายชนดิ และ
สามารถแบงเปน 3 ชนิดใหญๆ คือ 

 1) ลายขัดธรรมดา (Plain weaves)                                      
 2) ลายทแยง (Twill weaves)                   
 3) ลายตวน (Satin weaves)  

 ลายชนิดใหญๆ  เหลานี้สามารถดัดแปลงใหมีลกัษณะแตกตางออกไปได ดังนั้นหลังจาก
กลาวถึงลายใหญๆ แตละลายแลวจะไดกลาวถงึลายดัดแปลงไปดวย 
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 2.1.2 ลายขัดธรรมดา  

 [3] ลายขัดธรรมดาหรือลายขัดบางทีเรียกวา “taffata” หรือ “tabby” ผาลายขัดธรรมดามี
ใชประมาณ 80% ของผาทอทัง้หมดผาลายขัดธรรมดามีความแข็งแรงมากที่สุด แตคอนขางยบั
และสกปรกไดงายแมวาจะสามารถทําความสะอาดไดงายก็ตาม 

 จากรูปที ่ 2.3 จะเหน็วาในหนึง่ลายซ้ํา (weave repeat) ประกอบดวยเสนดายยนืและ
เสนดายพุงอยางละ 2 เสนซึง่มีลักษณะการขามและลอดตรงขามกนั 

  
รูปที่ 2.3 หนึง่ลายซ้ําของผาทอลายขัด 

 ผาลายขัดธรรมดาเหมือนกนัทัง้ดานหนาและดานหลังของผา นอกจากนัน้ผาลายขัด
ธรรมดายังสามารถแบงตามลักษณะความเดน ของเสนดายยนืหรือเสนดายพุง (warp or weft 
Predominance) สําหรบัผาลายขัดธรรมดานัน้ความเดนของเสนดาย สามารถมองเห็นไดทั้ง
ดานหนาผาและดานหลังของผา ซึ่งไมเหมือนกับลายอื่นที่ความเดนของเสนดายสามารถมองเห็น
ไดบนหนาผาเทานั้น  ดังนัน้ความเดนของเสนดายในผาลายขัดธรรมดาสามารถแบงได 3 ประเภท 

  2.1.2.1 ผาลายขัดแบบสมดุล 

 [4] เปนผาทอที่มีจํานวนเสนดายยืนตอเซนติเมตร เทากับเสนดายพุงตอเซนติเมตรและ
เบอรดายของเสนดายทั้งสองเทากนัดวย ดังนัน้ทัง้ดายยืนและดายพุงจะมกีารงอตวัเทากนั 
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รูปที่ 2.4 ผาทอลายขัดแบบสมดุล 

  2.1.2.2 ผาลายขัดแบบเสนดายยืนเดน  

 เปนผาที่มีจาํนวนเสนดายยนืตอเซนติเมตรมากกวาเสนดายพุง เสนดายยืนจะปกปด
เสนดายพุงทัง้สองดานของผา โดยปกติแลวเสนดายยนืจะเล็กกวาเสนดายพุง จากเหตุผลเหลานี้
ทําใหผามีลกัษณะเปนร้ิว เนื่องจากเสนดายพุงคอนขางที่จะตรง แตเสนดายยืนโคงงอมาก ดวย
เหตุนีท้ําใหผาแบบนี้มีการหดตัวในแนวเสนดายยืนมาก 

 
รูปที่ 2.5 ผาทอลายขัดแบบเสนดายยืนเดน 

  2.1.2.3 ผาลายขัดแบบเสนดายพุงเดน  

 เปนผาที่จาํนวนเสนดายพุงตอเซนติเมตรมากกวาเสนดายยืน ทาํใหเสนดายพุงปกปด
เสนดายยืนทั้งดานหนาและดานหลังผา เพื่อใหเหน็ผลที่ชัดเจนเสนดายพุงตองเขาเกลยีวนอยๆ 
และทอดวยความตงึต่ําๆ ในขณะที่เสนดายยืนมีความตงึมากอยางไรก็ตามผาประเภทนี้ไมคอย
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ผลิตมาเพื่อทางการคามากนักเนื่องจากตนทนุสูง เพราะวาความถี่ของเสนดายพุงมากทาํให
ผลผลิตต่ํา 

 
รูปที่ 2.6 ผาทอลายขัดแบบเสนดายพุงเดน 

 2.1.3 ลายทแยง  

 ลายทแยงหรือบางคนก็เรียกวา “ลายสอง” นั้นเปนลายที่บอกลักษณะโดยแนวทแยงของ
เสนดายยืนที่ขามเสนดายพุง พรอมกับแนวทแยงของเสนดายพุงที่ขามเสนดายยนืซึ่งปรากฏอยูทั้ง
ดานหนาและดานหลังของผา ทิศทางแนวทแยงบนดานหนาผาจะตรงขามกับแนวทแยงดานหลัง
ของผาในหนึง่ลายซ้ําของลายทแยง จะมีจาํนวนเสนดายยืนเทากับเสนดายพุงลายทแยงที่เลก็ที่สุด
อยางนอยตองประกอบไปดวยเสนดายยนื 3 เสนและเสนดายพุง 3 เสน ผาลายทแยงใชทํา
เครื่องนุงหมและใชเครื่องเรือน โดยทั่วไปแนวทแยงของลายสามารถแบงไดเปน 2 แนวคือ 

  2.1.3.1 ลายทแยงขวา 

 ทิศทางของแนวทแยงขึ้นไปทางขวาหรือเรียกวา ”Z-Twill” ซึ่งทิศทางของแนวทแยงจะ
ขนานกับสวนตรงกลางของทิศตัวอักษร Z ดังแสดงในรปู โดยปกติแลวผาจะทอทแยงขวา  

 
รูปที่ 2.7 ผาทอทแยงขวา 
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  2.1.3.2 ลายทแยงซาย 

 ทิศทางของแนวทแยงขึ้นไปทางซายหรือเรียกวา “S-Twill” ซึ่งทิศทางของแนวทแยงจะ
ขนานกับสวนตรงกลางของตัวอักษร S ดังแสดงในรูป 

 
รูปที่ 2.8 ผาทอทแยงซาย 

 2.1.4 ลายตวนดายพุงและลายตวนดายยืน  

 [5] ลายตวนเปนลายทแยงที่ไมสมดุล กลาวคือต้ังใจผลิตเพื่อใหผิวของผาไมมีลวดลาย
เสนดายจะขามหรือลอยอยางนอย 4 เสน ลายตวนมี 2 ชนิด คือ ลายตวนดายพุง (sateen or weft 
sateen) และลายตวนดายยืน (satin or warp satin) ความแตกตางระหวางลายทัง้สองชนิดนี้
อาจจะเนื่องมาจากจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว (ไดแกจํานวนเสนดายตอนิว้หรือตอ
เซนติเมตร) เชน ลายตวนดายพุงเปนผาทีท่อโดยใชจํานวนเสนดายพุงตอเซนติเมตรมากกวา
เสนดายยืนตอเซนติเมตร จงึทาํใหเสนดายพุงโผลบนดานหนาของผา เสนดายพุงจะปดบังเสนดาย
ยืนจงึทาํใหผาผิวเรียบ ในทางกลบักนัลายตวนดายยืนเปนผาทีท่อซึ่งใชจาํนวนเสนดายยนืตอ
เซนติเมตรมากกวาเสนดายพุงตอเซนติเมตรและเสนดายยืนจะโผลบนดานหนาของผา เสนดายยืน
จะปดบังเสนดายพุงทําใหผาผิวเรียบ 

 ผาลายตวนมผีิวสัมผัสนุม ทนยับไดดี ทิง้ตัวดี ผาลายตวนนยิมใชทาํผาซับในเพราะวาผิว
เรียบ ใชทาํชุดกลางคนื และชุดแตงงานเปนตน 

 2.2 ความรูเกีย่วกับสมบัติของผา  

 [6]ความตองการที่มีตอผาถูกกําหนดโดยการใชงาน ซึ่งไดแกการสวมใสและความ
ตองการของความพอใจในการตัดเย็บ ความตองการสวนใหญตอผาก็คือความเหนียวและความ
ทนทาน ในขณะที่คุณสมบัติอ่ืนๆ เชนการกันน้าํหรือทนตอสาร (กรดและดาง) เปนความตองการ
เพื่อจุดประสงคพิเศษลักษณะเฉพาะตอการใชงานของผาสามารถจดัเปนกลุมด้ังนี ้  
 1 สมบัติเชิงกลที่สําคัญตอการใชงาน เชน ความทนแรงดึง ความทนการฉีกขาด ความทน
การขัดถู ความทนตอการเปลี่ยนขนาด การดึงและการคืนตัว                     
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 2 คุณสมบัติที่เกี่ยวของกบัการยอมรับในเรื่องความสวยงาม เชน การสัมผัสและการทิ้ง
ตัว   การคืนรอยยับ                                
 3 ความตองการทางกายภาพที่เกี่ยวของกบัความสะดวกสบายเชนการยอมใหอากาศและ
ความชืน้ไอน้ําไหลผานฉนวนความรอนความกระดางและความเรยีบ                   
 4 สมบัติที่สําคัญตอการผลิตเปนเสื้อผาเชนการทนตอการเปลี่ยนขนาด ความสามารถใน
การตัดเย็บ และการไมเกิดไฟฟาสถิต                                                                 
 5 ความตองการเพื่อการใชงานเฉพาะอยาง เชน การทนไฟ กันน้ํา กันลม ทนตอกรด ดาง
และสารละลายในโรงงานอตุสาหกรรม    

 การจัดกลุมดังกลาวใชสวนใหญกับผาทีน่าํมาทําเปนเสือ้ผา แตอุตสาหกรรมสิง่ทอก็ได
ผลิตผาที่ใชในเชิงอุตสาหกรรมมากมาย ซึ่งก็มีตัง้แตผาที่มีน้าํหนกัเบาไปจนถงึผาทีม่ีน้ําหนักมากๆ 
เพื่อใชทาํสายพานลําเลยีงและจุดประสงคทางวิศวกรรมอื่นๆ 

 2.2.1 การยืดตัวและการคนืตัว  

 [7] ความสะดวกสบายในการสวมใสของเสื้อผา (การรัดรูปพอดี) และลักษณะปรากฏใน
การใชงาน มอิีทธิพลโดยขอบเขตที่ซึ่งสวนประกอบของผาจะยืดและคืนตัวจากการดึง การยืดและ
การคืนตัวของผาทอซึง่ผลิตจากเสนดายทัว่ๆ ไปมักจะมีขอจํากัด แตโดยการใสเสนดายตกแตง 
เสนดายอีลาสเทน หรือใชวธิีผลิตและตกแตงผาชนิดพิเศษ ก็จะทาํใหผามีระดับการยืดตัวและคืน
ตัวตางๆ กันได 

 ระดับการยืดรวมถงึ การยืดแบบพอดี (comfort stretch) ซึ่งหมายถงึเสื้อผาที่แนบกับตัว
โดยปราศจากการรองรับพิเศษใดๆ ตัวอยางเชน กางเกงแนบเนื้อ (leotards) ชุดวายน้ํา ชุดสก ีและ
ชุดกีฬาอืน่ๆ ผา power stretch ถูกใชสําหรับเสื้อผาที่ตองการการกดและควบคุมรูปทรงของ
รางกาย เชน ชุดชั้นในและยกทรง ผายืดหนาแคบสามารถทอ สําหรับใชเปนสายรัดเพื่อทาํหนาที่
รองรับและทําใหเคลื่อนไหวงาย เสนดายอลีาสติก จะถูกวางตามแนวยาวของผา 
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 2.2.3 การประเมินการยืดของผา  

 ทางเลือกของการทดสอบและสภาวะของการทดสอบถกูกําหนดโดยแรงที่ตองการดึงยืด
วัสดุและโดยเปอรเซ็นตที่ดึงยืดไปจากความยาวเดิมวาจะดึงยืดไปเทาไร และขึ้นอยูกับจุดประสงค
ที่ใชวัสดุนั้น 

 วิธีงายๆ ที่รูจัก เชน Fryma  Extensionmeter  เปนการวัดแถบผาซึ่งถกูจับใหอยูใน
แนวนอนบนเครื่องทดสอบ แลวใชแรง 1.4 กิโลกรัม คาที่ตองการหาคือการดึงยืดภายใตแรงนี้และ
การดึงยืดที่เหลอืเมื่อปลอยแรงออก แลวคิดเปนรอยละของความยาวเดิม อยางไรก็ตามนิยม
ทดสอบโดยการหาคาการดงึยืดที่เหลือ (residual extension) หลังจากตัวอยางถูกแขวนไวในเวลา
หนึง่ที่ระยะการดึงยืดคาหนึ่งมากกวาวิธทีี่ใชน้ําหนกัคาหนึ่งถวง ตัวอยางเชน อาจจะกําหนดวาผา
จะเปนที่ยอมรับเพื่อจุดประสงคเฉพาะอันหนึ่งถาหากคาการดึงยืดที่เหลอืไมเกิน3% หลังจากดงึยืด
ไป 30% ณ เวลาหนึ่งนอกจากนัน้ความตองการในแตละทิศทางของผาอาจแตกตางกัน 

 ดูเหมือนวาเสือ้ผาอาจจะมกีารคืนตัวหลังจากที่มีการดึงยืดที่เหลือเมื่อถอดออกไวคางคืน
หรือเวลามากกวา และอาจจะคืนตัวหลังจากการซักดวย 

 2.2.4 การทนตอการเปลี่ยนขนาด  

 เมื่อเราพูดวาผาไมทนตอการเปลี่ยนแปลงขนาด อันนี้ปกติแลวจะหมายถงึผาหดตัวหรือ
ยืดตัวไมอยางใดก็อยางหนึ่ง อาจจะเกิดในทิศทางหนึง่หรอืทั้งสองทิศทางของผา 

 ผาหดทําใหเกดิความรําคาญ เพราะวามนัอาจจะมีผลทําใหเสื้อผาเล็กลงหรือผิดรูปไป ถา
ไมมีคําถามเกีย่วกับความพอดี (fit) ก็จะมกีารยอมรับการหดตัวของผาที่ขอบเขตกวางขึ้น  

 ถาผาเปลี่ยนแปลงขนาดขณะอยูบนโตะตัดผา ก็จะทาํใหชิน้สวนของเสื้อประกอบกันไม
เปนรูปทีถู่กตอง การเปลี่ยนขนาดไปจากเดิมมากจะมีผลกระทบตอขนาดและคุณภาพของเสื้อผา 

 ในปจจุบนัเราใหความสนใจไปที่การทําความเขาใจเกี่ยวกับ สาเหตุของการหดตัว ของผา 
เพราะจะทาํใหเขาใจการตกแตงสําเร็จทีใ่ชควบคุมการหดตัว  
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 2.2.5 การหดตัวจากการผอนคลาย  

 มันเปนการยากที่จะหลีกเลีย่งการดึงยืดผา ในระหวางการผลิตผาและการตกแตงสาํเร็จ 
การดึงยืดนี้ยงัคงคางอยูเมื่อผาถูกทําใหแหงหลังจากการทําตกแตงผานไป แตในโอกาสแรกที่ผาได
ผอนคลายและกลับคืนสูสภาวะที่คงตัว นัน่คือภาวะที่เปนธรรมชาตทิี่สุด การผอนคลายที่สมบูรณ
จะเกิดขึ้นไดกต็อเมื่อผาถูกซกัแบบหมนุไปดวยหลายๆ คร้ังดวยน้าํรอนแตการทําใหผาเปยกแบบ
หมาดๆ จะเปนสาเหตุของการหดตัวได เชน การรีดไอน้ําระหวางการผลิตเสื้อผา  

 ไดมีการอธิบายกันวาการหดตัวจากการผอนคลาย เปนผลจากการดึงยืดซึ่งเกิดขึ้นใน
ระหวางกระบวนการผลิตผา เสนดายในผาทอตองงอขึ้น งอลงเพื่อที่จะขัดเขาดวยกนั เมื่อผาถูกดึง
ไปตามยาวทาํใหเสนดายยนืยืดตรงมากขึน้ ผลก็คือเสนดายพุงงอมากขึ้นและเมื่อผาถูกดึงมนัก็จะ
แคบลงและบางครั้ง ผาทีห่ดตัวตามแนวยาวเมื่อทําการซักอาจจะขยายออกตามแนวเสนดายพุง
เล็กนอย 

 2.2.6 การหดตัวเนื่องจากการพองตวัของเสนใย  

 เสนใยบางชนดิจะพองตวัมากกวาอีกชนดิหนึง่เมื่อเสนใยเหลานัน้ซับน้ํา การพองเปน
สาเหตุใหผาหดตัวและถาเสนใยพองตัวมากก็จะมกีารหดมาก อันนี้ในตอนแรกสามารถสาธิตโดย
การพิจารณาวาอะไรจะเกิดขึ้นกับเสนดายเมื่อเสนใยในเสนดายพองตัว และจากนัน้จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอะไรขึ้นในผาทอ 

 

 

รูปที่ 2.9 การหดตัวเนื่องจากการพองตัวของเสนใย 
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 เราลองจนิตนาการวาเรากําลังตรวจดูเสนดายที่แหงดวยกลองขยาย และเสนดายถกูยึด
อยูเพื่อไมใหมกีารคลายเกลยีว ถาเราจุมเสนดายฝายในน้าํ เสนใยและเสนดายจะพองโตขึ้นแตจะ
ไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนกัในเรื่องความยาวของแตละเสนใย เมื่อเสนรอบวงของเสนดายเพิ่ม
มากขึ้น เสนดายก็จะหดในแนวยาวเพื่อทําใหไมมีการเปลี่ยนแปลงในความยาวของเสนใย 

 ถาเปรียบเทียบการหดตัวของเสนดายทีม่เีกลียวต่าํและเสนดายเกลียวสูง (crepe twist 
yarn) ดวยกันแลว เปนที่คาดหวังไดวาเสนดายเกลียวสงูจะพองและหดตัวมากกวา เพราะวาจะไม
มีพื้นที่อิสระระหวางเสนใยเพื่อการพองตวัอยางเพยีงพอกอนทีเ่สนใยจะเริ่มพองตัวและหดตัว 

 หากลองพจิารณาผาทอชิ้นหนึ่งทั้งในภาวะที่แหงและเปยก เราทราบวาเสนดายจะพอง
ตามชนิดของเสนใยที่ใชและจํานวนเกลียว การพองตัวของเสนดายนีจ้ะบังคับใหเสนดายงอตัวมาก
ขึ้นตรงที่ขัดกนั และการงอนี้ถูกอธบิายวาเปนการเพิ่มการหงิกงอในเสนดาย เมื่อเสนดายไมไดยาว
ขึ้นผาก็ตองหดตัวและมีความหนาเพิ่มข้ึน ในการหดตัวเนื่องจากการพองตวัจะมมีากและ การทํา
Compressive shrinkage จะไมไดผล เพื่อลดการหดตัวของผาเนื่องจากการพองตัวของเสนใย
อาจจะใชวธิีตกแตงซึ่งเปนการลดการดูดน้าํของผา 

 
รูปที่ 2.10 เสนใยกอนและหลังการบวมตัว 

 2.2.7 การหดตัวเนื่องจากการเคลื่อนทีข่องเสนใย  

 ผาทีท่ําจากขนสัตวมกีารหดตัวเนื่องจากการผอนคลาย และพองตวัแบบที่อธิบายขางบน 
แตมันอาจจะหดตัวโดยการเคลื่อนที่ของเสนใยไดดวย คําวา “Felting” ก็คือการที่เสนใยขนสตัว
เกี่ยวซึง่กนัและกันซึง่มีสาเหตุมาจากคุณสมบัติความเสยีดทานที่แตกตางกนัของเสนใย การ
เคลื่อนตัวของเสนใยจะทําใหผาหดตัวและผาก็จะมีวามหนาเพิม่มากขึ้น และรายละเอียดของ
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โครงสรางผากจ็ะมองไมคอยเห็นเพราะการเกิดขนที่ผวิหนาของผา เมือ่ผาขนสัตวถกูขัดถูในน้าํ
สบูรอน การบบีและการกดแตละครั้งเปนสาเหตทุําใหเสนใยขนสัตวเคลื่อนที่ในทิศทางหนึง่ ซึ่งเปน
การงายที่มันจะเกิดอยางนี ้ แตมันกเ็ปนไปไมไดสําหรับเสนใยทีจ่ะกลับสูตําแหนงเดิมในเสนดาย 
เพราะวาเสนใยไมสามารถเดินทางไปในทศิทางอกีทิศทางหนึง่ไดอยางงายๆพบวาผาที่มโีครงสราง
โปรงและเสนดายทีม่ีเกลียวต่ําจะมีโอกาสเกิด felting ไดมากกวา 

 2.2.8 การประเมินการเปลี่ยนขนาด  

 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาดของผาไมไดมีวิธีเดียวเพราะวา ผาตางๆ ประกอบไป
ดวยเสนใยชนดิที่แตกตางกนัและตองการ การซกัหรือซักแหงทีส่ภาวะแตกตางกนัการทดสอบ
บางอยาง อาจจะจําเปนสําหรับผาซึง่ผานไอน้ําระหวางการผลิตเสื้อผาสําเร็จรูป ทางเลือกของการ
ทดสอบมีหลายอยาง การทดสอบบางอยางกาํหนดเปนวิธีของมาตรฐานการทดสอบ ISO เปนตน 

2.3 พารามิเตอรของการทอ  

วัตถุประสงคของการทอ คือการผลิตผาผืน (fabric) โดยการขัดสาน (interlacing) ของ
เสนดายสองชุดที่เรียกวาเสนดายยืน (warp) และเสนดายพุง (weft) ซึ่งวางตัวอยูบนระนาบ
เดียวกัน แตทํามุมฉากซ่ึงกันและกัน ในระบบหนึ่งๆ ประกอบไปดวยจํานวนเสนดาย และรูปแบบ
ของการขัดสานที่ตางกันไปเรียกวาลายทอ (weave) 

[8] ลักษณะที่เสนดายยืนและเสนดายพุงวางตัวทับซอนและลอดใตซึ่งกันและกัน ในความ
กวางยาวของผาทอผืนหนึ่งๆ อาจแปรไปอยางมีรูปแบบที่แนนอน หรือไมแนนอนก็ได มีขอจํากัดก็
เพียงจะตองไมมีเสนดายเสนใดเสนหนึ่ง อยูบนดานใดดานหนึ่งของผาทอในระยะที่ยาวเกินไปที่จะ
สามารถทนตอการใชงานที่ตองการได  ในทางปฏิบัติมักจะออกแบบใหผาผืนหนึ่งประกอบไปดวย
ลักษณะการทับซอนและลอดใตที่มีรูปแบบและขนาดที่แนนอน อยูซ้ําๆ กัน ลักษณะการทับซอน
และลอดใตนี้เรียกวาลายทอ (weave repeat หรือมักเรียกวา weave) ขนาดของลายทออาจมี
ตั้งแต 0.01 ตารางมิลลิเมตร ไปจนถึง 1,000,000 ตารางมิลลิเมตร ในกรณีที่ลายทอมีความ
ซับซอนมากๆ 

ลายทอพื้นฐานอาจแบงเปน 3 ชนิด คือลายขัด (plain weave) ลายทแยง (twill/weave) 
และลายตวน (satin/sateen weave) ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2.11 ภาพที่แสดงนั้นอยูใน
ลักษณะของกระดาษออกแบบ (design paper หรือ point paper) กระดาษออกแบบมีลักษณะ
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คลายกระดาษกราฟ โดยมีเสนขนานวางตัวในแนวนอนและแนวตั้ง ชองวางระหวางเสนตั้งที่
ขนานกันเปนตัวแทนของดายยืน สวนชองวางระหวางเสนนอนที่ขนานกันแสดงดายพุง ดังนั้นใน
แตละชองสี่เหลี่ยมเปนตัวแทนของจุดขัดสาน (interlacing point) ซึ่งดายยืนและดายพุงวางตัวทับ
ซอนและลอดใตซึ่งกันและกัน ชองสี่เหลี่ยมที่มีสีทึบ หรือมีการทําเครื่องหมาย แสดงใหเห็นถึงการที่
ดายยืนวางตัวอยูเหนือดายพุง สวนชองสี่เหลี่ยมวางเปลาแสดงถึงการที่ดายพุงวางตัวอยูเหนอืดาย
ยืน 

 

รูปที่ 2.11 ลายทอพืน้ฐานทัง้ 3 ชนิด 

ความแตกตางที่สําคัญระหวางลายทอพื้นฐานทั้งสามชนิดหากใชดายชนิดเดียวกันและมี
ความหนาแนนของเสนดายเทากัน (มีระยะหางระหวางเสนดายแตละเสนในผาทอเทากัน) ลายขัด
จะใหผาที่มีความแข็ง (stiffness) มากที่สุด ผาลายทแยงมีความแข็งในระดับปานกลาง สวนลาย
ตวนจะใหผาที่มีความออนนุมมากที่สุด ผาลายขัดจะมีลักษณะปรากฏเหมือนกันทั้งสองหนา 
ผาลายทแยงจะมีลักษณะปรากฏบนดานทั้งสองคลายกันแตเปนภาพสะทอนซึ่งกันและกัน แตผา
ตวนจะมีลักษณะปรากฏตางกันในแตละหนาโดยสิ้นเชิง ดานหนึ่งจะมีดายยืนแทบทั้งหมด สวนอีก
ดานหนึ่งจะมีดายพุงแทบทั้งหมด ผาทอที่ผลิตมากที่สุดคือผาทอลายขัด และในการพิจารณาผล
ของกระบวนการทอมักจะนิยมศึกษาการทอผาลายขัด ขอสรุปที่ไดจากการศึกษาหลายขอ เปนจริง
สําหรับลายทออื่นๆ ดวยเชนกัน 

[9] การแสดงลายทอบนกระดาษออกแบบจะใหขอมูลที่จํากัดเกี่ยวกับโครงสรางของผาทอ 
ในรูปที่ 2.13 แสดงโครงสรางของผาทอลายขัดทั้ง 4 ลาย แตมีลักษณะแตกตางกันออกไป ขึ้นกับ
ลักษณะของเสนดาย และการจัดวางตัวของเสนดายนั่นเอง 
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รูปที่ 2.12 แผนภาพแสดงโครงสรางลายขัดที่มีลักษณะตางกนั 

ผาที่แสดงในรูปที่ 2.12(ก) มีความหนาแนนของเสนดายเทากันทั้งดายยืนและดายพุง 
โครงสรางลักษณะนี้เรียกวา square cloth ผาที่แสดงในรูปที่ 2.12(ข) มีความหนาแนนของดายพุง
เทากับผาในรูปที่ 2.12(ก) แตมีความหนาแนนของดายยืนเพิ่มขึ้น ผาในรูปที่ 2.12(ค) มีความ
หนาแนนของดายยืนเทากับผารูปที่ 2.12(ก) แตมีความหนาแนนของดายพุงเพิ่มข้ึน ผาในรูปที่ 
2.12(ง) มีความหนาแนนของดายยืนและดายพุงเทากับผาในรูปที่ 2.12(ก) แตดายที่ใชเปนดายยืน
และดายพุงมีเสนใหญกวามาก ผาทั้งสี่ประเภทที่แสดงนี้มีสมบัติเชิงเรขาคณิตและเชิงกลที่
แตกตางกัน อาจสรุปไดวานอกเหนือจากลายทอแลว จําเปนจะตองระบุความหนาแนนของดายยืน
และดายพุง รวมทั้งความละเอียดของดายทั้ง 2 ชุดที่ใชดวย อยางไรก็ตามปริมาณเหลานี้ยังไม
สามารถอธิบายโครงสรางผาไดทั้งหมด ดงัแสดงในรูปที่ 2.13 เมื่อโครงสรางที่แตกตางกันแสดงใน
ภาพตัดขวางตามแนวดายยืน โครงสรางทั้งสามนี้แสดงถึงผาตามรูปที่ 2.11(ก) และรูปที่ 2.13 แต
มีความแตกตางของสมบัติเชิงเรขาคณิตและเชิงกล อันเนื่องมาจากความหยิกงอของดายยืนและ
ดายพุงที่แตกตางกัน ในรูปที่ 2.13(ก)  ดายยืนและดายพุงมีความหยิกงอเทากัน ในขณะที่รูปที่ 
2.13(ข) ดายยืนวางตัวในแนวเสนตรงดายพุงเทานั้นที่มีความหยิกงอ รูปที่ 2.13(ค) ดายพุงเสน
หนึ่งวางตัวในแนวเสนตรง แตดายยืนจะวางตัวในแนวเสนตรงสลับกับดายยืนซึ่งมีความหยิกงอ 
โครงสรางที่แสดงนี้เปนสถานการณที่เกิดขึ้นอยางเต็มที่ แตในทางปฏิบัติ การกระจายความหยกิงอ
ของดายยืนและดายพุงจะมักจะมีคาอยูระหวางปานกลางซึ่งกันและกัน 
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รูปที่ 2.13 ภาพตัดขวางของโครงสรางผาลายขัด 3 ชนิด 

 จากการศึกษารูปที่ 2.12 และรูปที่ 2.13 เราสามารถสรุปพารามิเตอรของผาทอทีจ่ําเปน
จะตองระบุเพือ่ใหการอธิบายโครงสรางของผาสมบูรณซึง่ไดแก    
  1  ลายทอ        
  2 ความหนาแนนของดายยืนแตละเสนจะเรียกวา end และระบุความหนาแนน
ของดายยนืในหนวย เสนดายยืนตอเซนติเมตร (ends per centimeter, epc ) ดายพุงแตละเสน
เรียกวา picks และระบุความหนาแนนของดายพุงในหนวย เสนดายพุงตอเซนติเมตร    
  3 ความละเอยีดของดายยนืและดายพุง ในแงของโครงสรางผา ความละเอียด
ของเสนดายเปนสมบัติเชงิเรขาคณิต รูปรางของภาคตัดขวางของดายมักถูกสมมุติใหมีลักษณะ
เปนวงกลม ทําใหดายก็คือทรงกระบอกซึ่งมีเสนผานศนูยกลางเทากบั D ในทางปฏิบัติ เปนการ
ยากที่จะวัดขนาดของเสนผานศูนยกลางของดายโดยตรง แตจะนยิมวัดในหนวยของน้าํหนักตอ
ความยาวที่เรียกวาหนวยเทก็ซ (tex, t) ซึ่งนิยามไววาเปนน้าํหนักของดายความยาว 1,000 เมตร 
ความสัมพันธระหวางความละเอียดของเสนดายในหนวยเท็กซ และเสนผานศูนยกลางของดาย จะ
ขึ้นกับความหนาแนนรวมโดยเฉลี่ย (mean bulk density, d ) ของดายในหนวยกรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร ซึง่สามารถเขยีนแทนไดดวยสมการที ่ตอไปนี ้

 mm
d

tD
π100

2=  (2.1) 
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จะตองย้ําวาสมการนี้เปนการประมาณโดยหยาบๆ เทานั้น เนื่องจากเกิดขึ้นจากการ

สมมุติวาภาคหนาตัดของดายมีลักษณะเปนวงกลม ในทางปฏิบัติเสนดายที่ปรากฏในผาผืนจะถูก
ทําใหเสียรูปแบนลงตามแนวระนาบของผา ดังแสดงในรูปที่ 2.14 เพื่อความถูกตอง เราจะตอง
คํานึงถึงขนาดของเสนผานศูนยกลาง 2 ตัว คือ Dh และ Dv โดยที่ Dh เปนเสนผานศูนยกลางที่วัด
ในแนวระนาบเดียวกับผา สวน Dv เปนขนาดของเสนผานศูนยกลางที่วัดในแนวตั้งฉากกับระนาบ
ของผา เสนดายจะแบนลงมากหรือนอยขึ้นกับโครงสรางผา ปริมาณความมากนอยนี้มักจะ
กลาวถึงในรูปของสัมประสิทธิ์ความแบน (flattening coefficient, e) ซึ่งคํานวณไดจาก Dv/Dh คา
ของสัมประสิทธิ์นี้จะมีคานอยกวา 1 เสมอ 

D h

D v

 

รูปที่ 2.14 ภาคตัดขวางของดายทีถู่กทําใหแบนลง 

เมื่อคาของ D สามารถหาไดจากสมการขางตนแลว เราสามารถประมาณคาของ Dh และ 
Dv ไดจากสมการ 

 
e

DDh =   (2.2) 

 eDDv =   (2.3) 

คาของ Dv นั้นเกี่ยวของกับการคํานวณที่เกี่ยวเนื่องกับความหนาของผา และความหยิกงอ
ของดาย สวนคา Dh เปนคาที่เกี่ยวของกับการคํานวณการปกปด และความโปรงของผา 

1) กอนที่จะทอเปนผาผืน ทั้งดายยืนและดายพุงมีลักษณะเปนเสนตรง แตเมื่อ
เกิดเปนผาผืนแลว ดายทั้งสองชุดจะไมสามารถคงลักษณะความเปนเสนตรงได เนื่องจากจะตองมี
การขัดสานซึ่งกันและกัน ทําใหดายแตละเสนเกิดการโคงงอ ทําใหในความยาวของผาผนืหนึ่งๆ จะ
มีความยาวของดายที่ใชมากกวา ลักษณะเชนนี้เรียกวาความหยิกงอ (crimp) ซึ่งเปนการอธิบาย
ความโคงงอของดายในผาผืน ดังแสดงในรูปที่ 2.15  
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S

L

 

รูปที่ 2.15 ความยาวของดายกอนทอ ( L )และความยาวของผาผนื ( S ) 

ความหยิกงอของดายยืนและดายพุง นิยมวัดเปนปริมาณความหยิกงอ (C )  ซึ่งคํานวณ
ไดจาก 

 1−=
−

=
S
L

S
SLC          (2.4) 

สูตรขางตนใหคาความหยิกงอในรูปทศนิยม ถานําคานี้คูณดวย 100 จะไดคาเปอรเซ็นต
ความหยิกงอ (crimp percentage) ซึ่งนิยมใชมากกวา 

พารามิเตอรทั้ง 4 นี้ โดยรวมแลวมีความเกี่ยวเนื่องกัน แตเนื่องจากเราจะศึกษาเฉพาะลาย
ขัด จึงจะอธิบายแตพารามิเตอร 3 พารามิเตอรหลัง ตัวอยางเชน หากความละเอียดของดายยืน
และดายพุงคงที่ จะไมมีคาความหนาแนนดายยืนและความหนาแนนดายพุงที่นอยที่สุด แตจะมี
ความหนาแนนเสนดายที่มากที่สุด ซึ่งถูกกําหนดโดยความละเอียดของดายนั่นเอง คาขีดจํากัดบน
นี้ก็มีความเกี่ยวเนื่องตอไปเชนกัน ความหนาแนนดายพุงอาจเพิ่มข้ึนหากความหนาแนนดายยืน
ลดลง หรือความหนาแนนดายพุงอาจลดลงเมื่อความหนาแนนดายยืนเพิ่มข้ึน 

สวนความหยิกงอนั้น จะไมมีคาที่นอยที่สุดสําหรับระบบเสนดายหนึ่งๆ โครงสรางที่แสดง
ในรูปที่ 2.11 แสดงใหเห็นวาดายบางเสนอาจอยูในแนวเสนตรง ทําใหมีความหยิกงอเปนศูนย  
สําหรับผาทอแลว ไมมีทางเปนไปไดในการผลิตผาใหความหยิกงอของดายทุกเสนเปนศูนย 
เนื่องจากความหยิกงอจะตองเกิดขึ้นจากการขัดสาน การแลกเปลี่ยนความหยิกงอ (crimp 
interchange) ระหวางดายทั้งสองชุดมีความเปนไปได คาความหยิกงอสําหรับดายกลุมใดกลุม
หนึ่งจะมีคามากที่สุดเมื่อการแลกเปลี่ยนความหยิกงอเกิดขึ้นจนถึงจุดที่ดายอีกชุดหนึ่งมีความหยิก
งอเปนศูนย สําหรับโครงสรางบางโครงสราง การแลกเปลี่ยนความหยิกงอจนถึงจุดดังกลาวจะไม
สามารถเกิดขึ้นได ดังนั้นคาความหยิกงอที่มากที่สุดสําหรับกลุมเสนดายในเนื้อผาจะนอยกวา
ความหยิกงอที่สามารถเกิดไดจริงในเสนดาย 
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2.4 งานวจิัยที่เกี่ยวกับแบบจําลองทางคณิตสาสตรของผาทอ  

 [10] ในป ค.ศ. 1954 Love ไดพิจารณาวาแบบจาํลองของเพยีซตั้งอยูบนสมมติฐานที่
พิจารณาพื้นทีห่นาตัดของเสนดายที่มีรูปรางเปนวงกลม และเสนดายไมมีความตานทานตอการ
โคงงอ ซึง่พบวาทําใหการทํานายสมบัตติางๆ ไมถูกตองตรงกับความเปนจริง นอกจากนีย้ังได
แนะนาํวาความยากของการแกระบบสมการในแบบจําลองของเพียซซึง่เปนสมการแบบ non-
linear ทําใหมปีญหาตอการใชงานของแบบจําลอง 
 [11] ในป ค.ศ. 1958 Kemp เปนคนแรกที่ปรับปรุงแบบจําลองของเพียซ เพื่อสังเกต
สมมติฐานของเพยีซ ของเสนดายที่มพีื้นที่หนาตัดใหมรูีปแบบตางๆ เนื่องจากในกระบวนการทอ
เสนดายยืนทีม่ีพื้นทีห่นาตัดเปนวงกลมจะถูกกดทบัจากเสนดายพุง จึงทําใหพืน้ทีห่นาตัด
เปลี่ยนแปลงไปเปนรูปแบบตางๆ เชน วงกลม วงรี สี่เหลี่ยมปลายมน และรูปเลนสนูน 
 [12] ในป ค.ศ. 2002 Jeon และคณะไดทําการพัฒนาแบบจําลองของเพียซใหเขาใจถึง
โครงสรางของเสนดายและสมบัติเชิงกลตางๆ  นอกจากนีย้ังไดอางอิงถึงงานวจิัยของเพียซในป
ค.ศ.1937 ซึ่งไดพัฒนาแบบจําลองเปนสวนประกอบของเสนดายที่เปลี่ยนแปลงไดในภาคตัดขวาง
เปนวงกลม ในแบบจําลองนี้อธิบายถงึจดุศูนยกลางของเสนดาย จะเปนตําแหนงของรูปแบบการ
เชื่อมของเสนโคงและเสนตรง ยังไดอางถึงขอเสนอแนะจากหลายแบบจําลองซึง่กาํหนดตําแหนง
ของเสนดายในรูปแบบเสนโคงและเสนตรงเทานัน้ หรือ race-track กับการแบนแผออกของ
เสนดาย ในแบบจําลองนี้ยังสามารถอธิบายถงึลักษณะเฉพาะของโครงสรางเสนดายดวยเชนกัน
และใชในการศึกษาแรงดึง (tensile force) การผอนคลายของผาผนื (fabric relaxation) และยังได
ศึกษาถงึการเปลี่ยนรูปรางโครงสรางของเสนดาย ตลอดจนพฤตกิรรมความตึงของเสนดายซึง่
ข้ึนอยูกับการผอนคลายของผาทอ  

 2.4.1 แบบจาํลองของเพยีซ 

 [13] Peirce’s model เปนแบบจําลองเชิงเรขาคณิตของผาทอลายขดั ดังแสดงในรูปที่ 
2.16 เปนขอสมมุติฐานทีพ่ิจารณาพื้นทีห่นาตัดของเสนดายที่มีรูปรางเปนวงกลม และอยูบน
สมมุติฐานทีว่าเสนดายไมมคีวามตานทานตอการโคงงอ ดังสมการ 2.5 และ 2.6 
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รูปที่ 2.16 แบบจําลองเรขาคณิตของผาทอตามแบบจําลองของเพยีซ 

       ( ) ( ) ( )θθθ sincos DDlp +−=                          (2.5)  
                                                ( ) ( ) ( )( )θθθ cossin −+−= lDDlh                              (2.6) 

เมื่อ l คือความยาวของแกนดายระหวางดายสองเสนที่ขวางอยู                                                        
 h คือระยะที่มากที่สุดของแกนดายถึงแนวระนาบผา                                        
 p คือระยะระหวางดายที่อยูติดกัน                                                                                   
 θ คือมุมที่มากทีสุ่ดของแกนดายทาํกับแนวระนาบผา                                       
 d เสนผานศูนยกลางของดาย      
 D ความหนาของผาผืน                                                                                               

 2.4.2 น้ําหนกัผาตอหนวยพื้นที ่

 [14] ในระบบอังกฤษน้าํหนักของผาวัดเปนออนซตอตารางหลา (ounces per square 
yard) แตในระบบสากล (SI Unit) วัดเปนกรัมตอตารางเมตร (grams per square meter) หรือมี
คําเรียกเฉพาะวา areal density การหาน้าํหนักในหองทดสอบทําไดโดยตัดผาขนาด 10 ซม.×10 
ซม. แลวชั่งหาน้าํหนักเปนกรัมและคูณน้าํหนักที่ไดดวย 100 ก็จะได areal density หากตองการ
หาเฉพาะคา areal density ก็ไมจําเปนตองหาเบอรดายยนืและเบอรดายพุง เปอรเซ็นตการงอตัว 
หรือคาอื่นๆ อยางไรก็ตามการแสดงการคาํนวณน้าํหนักก็มีความจําเปน 
Mass of warp per square meter = ( ) (tex) density Linear1000

crimp%100
100

ends/m ×+×              (2.7) 

Mass of warp per square meter = ( ) (tex) density Linear1000
crimp%100

100
picks/m ×+×           (2.8) 

 จากสูตรถาเราใช ends/cm แทน ends/m เราก็ไมตองใช 100 หารที่ใตสมการ 
100+crimp% ดังนัน้ Areal density ก็จะเปน  
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 {[ends/cm.×(100+crimp%)×tex]+[picks/cm.×(100+crimp%)×tex]}×10-3        (2.9) 

 คา areal density เปน g/m2 แตบางครัง้เราก็จะใชเปน oz/yd2 จึงมีการเปรียบเทียบดัง
แสดงในตาราง 

 ตารางที่ 2.1 การแปลงคา g/m2 เปน oz/yd2 

g/m2 oz/yd2 g/m2 Oz/yd2 

50 1.47 550 16.22 

100 2.95 600 17.70 

150 4.42 650 19.17 

200 5.90 700 20.64 

250 7.37 750 22.12 

300 8.85 800 23.59 

350 10.32 850 25.07 

400 1.80 900 26.54 

450 13.27 950 28.02 

500 14.74 1000 29.49 

 สูตรการแปลงคาคือ g/m2×0.0295=oz/yd2 
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 ตารางที่ 2.2 การแปลงคา oz/yd2 เปน g/m2 

oz/yd2 g/m2 oz/yd2 g/m2 

1 33.91 16 542.49 

2 67.81 17 576.40 

3 101.72 18 610.30 

4 135.62 19 644.21 

5 169.53 20 678.11 

6 203.43 21 712.02 

7 237.34 22 745.92 

8 271.25 23 779.83 

9 305.15 24 813.74 

10 339.06 25 847.64 

11 372.69 26 881.55 

12 406.87 27 915.45 

13 440.77 28 949.36 

14 474.68 29 983.27 

15 508.59 30 1017.17 

 สูตรการแปลงคาคือ oz/yd2×33.9057=g/m2 
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 2.4.3 การปกปดของผา  

 การปกปดของเสนดายยนื  

  พิจารณาผาชิน้หนึ่งขนาด 1cm.×1cm. 

 เมื่อ n1 = จํานวนเสนดายยืนตอหนวยความยาว 

  D1 = เสนผาศนูยกลางของเสนดายยืน 

 ในพืน้ที่ของเสนยนืที่เหน็ในระบบ  =d1×1×n1 

      =n1d1 

              พื้นที่ของผา  =1×1 

      =1 

 ดังนัน้ Warp Fractional Cover,k1 = พื้นที่ของเสนยนื/พื้นที่ของผา 

     = 
1
dn 11×  

      

     = n1d1              (2.10) 

 การปกปดของเสนดายพุง  

 ในทาํนองเดียวกัน 

  Weft Fractional Cover,k2 = n2d 2             (2.11) 

 เมื่อ n2 = จํานวนเสนพุงตอหนวยความยาว      
  D2 = เสนผานศูนยกลางของเสนดายพุง 

 

 



 

 

24
 การปกปดของผาโดยรวม  

 พื้นที่ปกคลุมโดยเสนดายยนืและพุง 

     = n1d1 + n2d2 − area of intersection 

     = n1d1+n2d2− (n1×n2) (d1×d2) 

     =n1d1+n2d2− (n1d1) (n2d2) 

     =k1+k2− k1k2               (2.12) 

         ดังนัน้ Fabric Fractional Cover, kf = พื้นที่ปกคลมุโดยเสนยืนและเสนพุง/พื้นที่ของผา 

     = 
1
kkkk 2121 −+  

     =  k1k2− k 1k2                  (2.13)                          

  เสนผานศูนยกลางของเสนดายโดยประมาณ 

     d(cm)    =  1000
Tex4   

      Tex  = 4
100d  

          Tex  = 
2

4
100d

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛                                                   (2.14)                         

   



บทที่ 3 

การทดลอง 

3.1 การทดสอบโครงสรางของผาทอ 

 3.1.1 การทดสอบความหยิกงอของเสนดาย 

 วัสดุอุปกรณ 

 1) Shirley crimp tester        
 2) กรรไกร         
 3) ไมบรรทัด         
 4) ผาที่ตองการทดสอบ 

 วิธีการทดสอบ 

 1) ตัดชิ้นทดสอบนาด 20 ซม. x 20 ซม. จํานวน 2 ชิ้นแลวทําการเลาะเสนดายยนืและพุง
ออกจากผาทีต่องการทดสอบดานละ 10 เสน      
 2) วางเครื่องทดสอบบนโตะใหไดระดับ      
 3) ปรับ sliding weight        
 4) คอย ๆ ใสเสนดายในทีห่นีบ (clamp) ใน balancing head   
 5) ดึง sliding grip ใหมีความยาวนอยกวา ความยาวของเสนดายใหปลายของเสนดาย
อยูในทีห่นีบติดขอบพอดี         
 6) คอยๆ ดึง sliding grip ไปทางขวามือ แลวคอยถูกกระจกจนกระทัง่เครื่องหมายตรงกัน
 7) อานความยาวของเสนดายบนสเกลบนัทกึผล 

3.1.2 การทดสอบความหนาของผาทอ 

 วัสดุอุปกรณ 

 1) ผาที่ตองการทดสอบ        
 2) Thickness tester        
 3) Interchangeable presser-feet      
 4) Means for moving the presser-foot       
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 5) Gauge         
 6) นาฬิกาจับเวลา 

 วิธีการทดสอบ 

 1) ทําความสะอาด interchangeable presser-feet พรอมทัง้ตรวจสอบดูวาเคลือ่นที่ได
อยางอิสระหรอืไม         
 2) ทําความสะอาด reference plate      
 3) ปรับ thickness gauge ใหอยูตรงทีเ่ลขศูนย     
 4)วางชิน้ผาทีท่ําการทดสอบบน reference plate โดยจะตองใหบริเวณทีจ่ะทําการ
ทดสอบเรียบมากที่สุด เพราะถามีรอยยับจะทําใหไดผลที่ผิดพลาด    
 5) คอยๆ กด presser-foot ใหมากดทับบนผาใชเวลา 30 วินาท ีในการวัดนั้นใน 20% ของ
เวลา 30 วินาทีนัน้ เข็มของ gauge จะตองอยูคงที่ตลอดถือวาคาทีว่ัดไดเปนคาทีถู่กตองบนัทกึผล
 6) ทําการวัดความหนาของผาทัง้หมด 10 จุด โดยไมใหซ้าํที่เดิม   
 7) นําคาทัง้หมดมาหาคาเฉลี่ย       
 8) ถาคาที่วัดได เกิน 0.1 mm. จะตองมีความเที่ยงตรง 1%    
 9) ถาคาที่วัดไดไมเกิน 0.1 mm. จะมีคาใกลเคียงกับ 0.001 mm. 

 
รูปที่ 3.1 เครื่องทดสอบความหนาของผาทอ 
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 3.1.3 การทดสอบหาจาํนวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอ    

 วัสดุอุปกรณ    

 1) ผาทอลายขัดที่ตองการทดสอบ       
 2) แวนขยายขนาดเสนผานศนูยกลาง 1 นิ้ว หรือ Traversing Thread Counter 
 3) เหล็กปลายแหลมหรือเข็มสําหรับนับเสนดาย     
 4) ไมบรรทัดเหล็กความยาว 30 เซนติเมตร 

 วิธีการทดสอบ 

 1) ใชไมบรรทัดวัดระยะความยาว 1 นิ้ว โดยทําการวัดทางดานเสนดายยืนและเสนดายพุง 
ดานละ 3 ตําแหนงที่แตกตางกันในลักษณะการสุมตัวอยาง     
 2)ทางดานเสนดายยืนทําการวางแวนขยาย บนตําแหนงแรกเพื่อทาํการนับจํานวน
เสนดายตอหนวยความยาว (1นิ้ว) ทําการบันทกึคาที่ไดลงในตารางบนัทกึผลการทดสอบ หลังจาก
นั้นทําการนบัจํานวนเสนดายในตําแหนงที่ 2 และตําแหนงที ่3 ตอไป    
 3) ทําการนับจํานวนเสนดายพุงตอหนวยความยาว (1 นิ้ว) ตามวิธีในขอ 2 แลวบันทึกคาที่
ไดลงในตารางบันทกึผลการทดสอบ 

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงวิธกีารทดสอบความหนาของผา 
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3.2 แบบจําลองคณิตศาสตรของผาทอ 

 เนื่องจาก Peirce’s model เปนแบบจําลองเชิงเรขาคณิตของผาทอลายขัด ดงัแสดงใน  
รูปที่ 3.3 เปนขอสมมุติฐานทีพ่ิจารณาพืน้ทีห่นาตัดของเสนดายที่มีรูปรางเปนวงกลม และอยูบน
สมมุติฐานทีว่าเสนดายไมมคีวามตานทานตอการโคงงอ ดังสมการ 3.1 และ 3.2 

 

รูปที่ 3.3 แบบจําลองของ Peirce ซึ่งถกูปรับปรุงโดย Love แสดงผาทอลายขัดหนึ่งหนวยซ้าํ  

 ( ) θθθ sincos DDlp +−=          (3.1) 

 ( ) ( )θθ cossin −+−= lDDlh          (3.2) 
 จากสมการเบือ้งตนของ Peirce สามารถพัฒนาแบบจําลองเพื่อนาํไปสูการคํานวณหา 
ความหยิกงอและความหนาของผาทอ ไดโดยอาศัยพารามิเตอรเหลานี ้
 

 
  

รูปที่ 3.4 แบบจําลองที่พฒันาขึ้นบนพืน้ฐานแบบจําลองของเพียซ 
 

 จากรูปที ่ 3.4 สามารถกําหนดสมการขึน้โดยอาศยัพารามิเตอรตางๆ ของผาทอในหนึ่ง
หนวยซ้าํ จากสมการทีก่ําหนดขึ้นนีย้ังไมสามารถหาคาํตอบของระบบสมการไดเนือ่งจาก มีสมการ
ทั้งหมด 12 สมการ 28 ตัวแปรและมีตัวแปรที่ยังไมทราบคาอีก 12 ตัวแปร ดังนัน้จากพารามิเตอร

d1/2 

d2/2 
h1/2 

h2/2 
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ของการทอจงึไดคาอีก 6 ตัวแปรจากการทดสอบคอื ความหนาแนนของเสนดายยนื ความ
หนาแนนของเสนดายพุง เบอรดายยืน เบอรดายพุง ความหยิกงอเสนดายยนื ความหยิกงอ
เสนดายพุง และนอกจากนีแ้ลวยังมีอีก 6 ตัวแปรที่ตองการหาซึ่งพิจารณาจากจุดขดัสานกนัของผา
ทออีก 6 ตัวแปรคือ ในผาทอลายขัดกําหนดให u1=1, u2=1, v1=1, v2=1, w1=1, w2=1 ในผาทอ
ลายทแยง u1=1, u2=2, v1=2, v2=2, w1=1, w2=2  และในผาทอลายตวน u1=3, u2=3, v1=1, 
v2=1, w1=3, w2=3,  จากตัวแปรเหลานี้กส็ามารถแกระบบสมการดังตอไปนี้ 

x = p2p1 + v2 × p2i + p2p2    
  y = p1p1 + v1 × p1i + p1p2     
l1 = p2p1 + v1 × l2i + p1p2     
l2 = p1p1 + v2 × l2i + p1p2    

 p2i = (l1i - Dθ1) cosθ1 + Dsinθ1 
 p1i = (l2i - Dθ2) cosθ2 + Dsinθ2 

p1p1 = (u2 -1)d1 
p1p2 = (w2 -1)d1 
p2p1 = (u1 -1)d2  
p2p2 = (w2 -1)d2  

h1 = (l1i - Dθ1) sinθ1 + D(1- cosθ1) 
h2 = (l2i - Dθ2) sinθ2 + D(1- sinθ2)                                                    

              
เมื่อ 1h  คือ thread amplitude ของเสนดายยืน 
  หรือความสงูของความหยกิงอของดายยนื (warp crimp height)  
 2h  คือ thread amplitude ของเสนดายพุง 
  หรือความสงูของความหยกิงอของดายพุง (weft crimp height)  
 1p  คือ ชองวางระหวางดายยนื (warp spacing) 
 2p  คือ ชองวางระหวางดายพุง (weft spacing) 
 θ 1 คือ มุมของการทอดายยนื (warp weave angle) 
 θ 2 คือ มุมของการทอดายพุง (weft weave angle) 

 1d  คือ เสนผานศนูยกลางของดายยนื 
 2d  คือ เสนผานศนูยกลางของดายพุง 
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 1c  คือ ความหยกิงอของเสนดายยืน 
 2c  คือ ความหยกิงอของเสนดายพุง 
 1l  คือ ความยาวของดายยนื 
 2l  คือ ความยาวของดายพุง 
 u1 คือ จํานวนจุดลอยของการขดัสานเสนดายยืน 
 u2 คือ จํานวนจุดลอยของการขดัสานเสนดายพุง 
 v1 คือ จํานวนจุดขามของการขัดสานเสนดายยืน 
 v2 คือ จํานวนจุดขามของการขัดสานเสนดายพุง 
 w1 คือ จํานวนจุดลอดของการขัดสานเสนดายยืน 
 w2 คือ จํานวนจุดลอดของการขัดสานเสนดายพุง 

 D  คือ  ผลรวมของเสนผานศนูยกลางของเสนดาย 
 

คา D  สามารถเขียนแทนไดดวยสมการ ตอไปนี้ 

 2121 hhddD +=+=          (3.3) 
 
 เมื่อกําหนดให d1 และ d 2 เปนเบอรดายฝายในระบบอังกฤษ จะไดสมการคือ 

d1 = 
N1k

1
 

 
d2 = 

N2k
1  

 เมื่อ k  คือคาปรับแก (คาเปลี่ยนไปตามเสนผานศนูยกลางของเสนดาย) 

สมการเหลานี้ถูกนําเขามาใชเพื่ออธิบายการเกี่ยวกันของเสนดาย เสนดายชุดหนึ่ง คือ 
ดายยืนและ อีกชุดคือดายพุง โดยแบบจําลองนี้มีประโยชนอยางมากสําหรับหาความสามารถใน
การทอของโครงสรางผาผนืโดยเฉพาะ ซึ่งเกี่ยวของกับการวิเคราะหสถานะที่เสนดายจัดเรียงตัวกัน
ไดสูงสุด (maximum yarn packing) อาจจะใชความหนาแนนของเสนดาย (yarn density) และ 
Peirce’s model ชวยในการหา  
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การศึกษาการกระจายความหยิกงอสามารถทําไดโดยใชแบบจําลองเชิงเรขาคณิตดัง

แสดงใน รูปที่ 3.5 

 

รูปที่ 3.5 แบบจําลองเชงิเรขาคณิตของผาผืน 

1h  คือความสูงของความหยิกงอ หรือเรียกวาความสูงมอดูลารของดายยืน (warp 
modular height) ในแบบจําลองนี้ เราสมมุติใหแนวดายยืนมีลักษณะเปนเสนตรง โดยอาศัยนิยาม
ของความหยิกงอในผาผืน ความยาวมอดูลารของดายยืน (ความยาวในหนึ่งหนวย) ประมาณได
เปน 

 ( )12 1 CPAC +=          (3.4) 
 โดยทฤษฎีบทของพิธากอรัส สามารถคํานวณไดวา 

 ( ) 2
2

2
1

2
2

2
2

2

1 1 PCPPACh −+=−=          (3.5) 
นั่นคือ 

 ( ) 11 2
121 −+= CPh          (3.6) 

 
เชนเดียวกับในทิศทางของดายพุงพบวา 

 ( ) 11 2
212 −+= CPh          (3.7) 

 ( ) ( ) 21
2

12
2

21 1111 DDCPCP +=−++−+          (3.8) 
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ความหยิกงอของดายยืนและดายพุง นิยมวัดเปนปริมาณความหยิกงอ ( c ) ซึ่งคํานวณได

จาก 

 
2

2
1

1
θ

=c          (3.9) 

 11 2c=θ        (3.10) 
เพราะฉะนัน้ 

 22 2c=θ         (3.11)
  

สวนคา thread amplitude ( h ) ของเสนดายยืนและดายพุงนั้นมีคาดังสมการที่ (3.12)  
และ (3.13) ตามลําดับ 

 121 3
4 cPh =        (3.12) 

 212 3
4 cPh =        (3.13) 

 

 3.2.1 คํานวณหาความหยิกงอของเสนดายยืนและเสนดายพุง 

 จะเหน็ไดวาการขัดสานกนัของเสนดายยนืและเสนดายพุง ทําใหเสนดายเหลานี้มีลักษณะ
เปนคลื่น ระนาบของคลื่นจะตั้งฉากกับระนาบของผา การเปนคลื่นเรียกวา “Crimp” และถูกแสดง
เปนปริมาณในรูปเศษสวน (Fraction, C) หรือเปนเปอรเซ็นต (Percentage, c per cent)  

 คาของ Crimp อาจแทนในเชงิปริมาณเปนเศษสวนหรือเปอรเซน็ต จากการแกระบบ
สมการขางตน เมื่อนาํคาทีค่ํานวณไดมาแทนในสมการคํานวณหาความหยิกงอก็ทาํใหสามารถหา
คําตอบได สมการหาความหยิกงอดงัแสดงในสมการที่ 3.14 

Crimp    =  ( )
P
pl
2i

2i1i −  

%Crimp =  ( )
100×

−

P
pl
2i

2i1i                 (3.14) 
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 เมื่อ   l1i   คือความยาวของผา       
          p2i  คือความยาวของเสนดายที่ไมลืน่ไถล 

 3.2.2 การคํานวณหาขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนดาย 

 อัตราสวนระหวางเสนผานศนูยกลางเสนดายและชองวางเสนดาย (yarn diameter/yarn 
spacing, d/p ดังในรูปที่ 3.4) บงบอกระดับการติดกันของชุดเสนดายที่ขนานกัน เชน เสนดายยนื
หรือเสนดายพุงในผาทอ ความใกลชิดกนัของเสนดายมอิีทธิพลตอคุณสมบัติของผา เชนความแนน 
การทิง้ตัว ดงันั้นจงึจาํเปนตองคํานวณหาอัตราสวน d/p นี้สําหรับเสนดายยืนและดายพุงในผาทอ 
อยางไรก็ตามกอนทีจ่ะคํานวณหาอัตราสวน อันนี้เราตองทราบเสนผานศูนยกลางของเสนดายและ
ระยะชองวางของเสนดาย (yarn spacing) 

 ถาทราบจํานวนเสนดายตอนิ้ว (n) มันเปนการงายที่จะหาชองวางเสนดาย (p) เพราะวา
ขนาดของชองวางเปนสวนกลับของจํานวนเสนดายตอนิ้ว นั่นคือ p=1/n การหาคาเสนผาน
ศูนยกลางของเสนดายมีหลายวิธ ี ซึ่งอาจจะแบงเปนวิธทีีห่าเมื่อเสนดายอยูภายใตการกดหรือวิธทีี่
หาเมื่อเสนดายไมอยูในสภาวะถูกกดทับ เสนผานศูนยกลางที่ไมอยูภายใตสภาวะถกูกดทับ (เสน
ผานศนูยกลางที่อิสระ) บางทีจะเปนคุณสมบัติเบื้องตนมากกวา แตเสนผานศูนยกลางที่อยูภายใต
สภาวะถกูกดทับจะมีประโยชนสําหรับการศึกษาเรขาคณิตของโครงสรางผา 

 ตัวอยางการวดัเสนผานศูนยกลางภายใตสภาวะการกดทับ เชน โดยการพนัเสนดายรอบ
แทงทรงกระบอกโดยใหเสนดายแตละรอบชิดกัน ดังนัน้สวนกลบัของจํานวนรอบตอนิ้วก็คือ
คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของเสนดายเปนนิว้ อยางไรกต็ามผลที่ไดขึ้นอยูกับความตึงที่ใช
ขณะพัน มุมทีเ่สนดายพนับนทรงกระบอก และการกดทบัของเสนดาย 

 สําหรับการหาขนาดความโตภายใตสภาวะไมถูกกดทับอาจจะทําไดโดยใชกลองจุลทรรศน
โดยกลองเหลานัน้ มีชองบอกคาขนาดความโตของเสนดายและเมื่อทราบกาํลังขยายที่แทจริงก็
สามารถบอกขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนดายได  

 อยางไรก็ตามเพื่อจุดประสงคของการศึกษาโครงสรางผา ซึง่ในงานวจิัยนี้ก็ไดใชวธิคีํานวณ
คาเสนผานศนูยกลางของเสนดายโดยใชเบอรดายเปนพื้นฐาน                                                     

 สมการของ Peirce เมื่อทาํการทดลองกบัเสนดายฝายตีเกลียวและสรุปวาปริมาตรจําเพาะ
ของเสนดายฝายเปน 1.1 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม (g/cm3) ความหนาแนนของเสนใยฝาย
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ประมาณ 1.52 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3) ดังนัน้ปริมาตรจําเพาะของเสนใยฝายคือ 
1/1.52 หรือ 0.658 cm3/g ดังนัน้ปริมาตรจําเพาะ 1.1 ตรงกับเสนดายที่ประกอบดวย (0.658/1.1) 
x 100% หรือหมายความวาในเสนดายนั้น ประมาณ 60% เปนเสนใย สวนทีเ่หลือ 40% เปน
ชองวางอากาศ 

 การสมมุติใหปริมาณจําเพาะเทากับ 1.1 ทําใหในการทดลองนี้ไดสูตรสําหรับการหาคา
เสนผานศูนยกลางของเสนดาย 

จะเหน็วาสมการนี้ไดพยายามทําใหไมตองเปลี่ยนแปลงคาคงที่สาํหรบัเสนใยและเสนดาย
ที่ตางกนั สมการนี้สมารถใชในการหาขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนดายในเบื้องตนของเบอรดาย
ฝาย 

   d   =  
N28
1                   (3.15) 

เมื่อใชสูตรของ Peirce เพื่อหาคาเสนผานศูนยกลางของเสนดายในระบบเบอรดายอื่นที่
ไมใชฝาย จาํเปนตองแปลงเบอรดายใหเปนเบอรดายฝายกอน  

ปกติแลวเสนผานศูนยกลางของเสนดายมคีาเปนเศษสวนของหนึง่นิว้ และมันจะเปนการ
งายกวาที่จะบอกวา คาเสนผานศนูยกลางเปน mils ซึ่งเทากับ 1/1000 นิ้ว ดงันัน้สมการที่ใชในการ
คํานวณขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนดายจึงกลายเปน  

d   =  
N28
1                                                              (3.16)  

                    d   =  
N
36                                                                  (3.17) 

 

  



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดสอบสมบัติเชิงโครงสรางของผาทอ    

 4.1.1 ผลการทดสอบความหยิกงอของเสนดาย 

 การทดสอบหาความหยกิงอของเสนดายในผืนผา ซึง่ไดทําการอธิบายวิธีการทดสอบไวใน
หัวขอ 3.1.1 แลวนั้น ผลการทดสอบไดแบงออกตามชนิดของลายการทอและชนิดของเสนใยในผา
ทอ ดังแสดงไวในตารางที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ 

 ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบความหยิกงอของเสนดายในผาทอลายขดั 

ชนิดของผา ความหยกิงอ เปอรเซ็นความหยกิงอ 

ผาฝาย                          
เสนยนื                        
เสนพุง 

                       
0.0425                 
0.0545 

                       
4.25                    
5.45 

ผา T/C                      
เสนยนื                        
เสนพุง 

                       
0.0445                 
0.0640 

                       
4.45                    
6.40 

ผาพอลิเอสเตอร          
เสนยนื                       
เสนพุง 

                       
0.0325                 
0.0597 

                       
3.25                    
5.97 

 จากผลการทดสอบหาความหยิกงอของเสนดายในผืนผา คาความหยิกงอของเสนดายพุง
มีความหยกิงอมากกวาความหยกิงอของเสนดายยืน โดยการวดัจากการนําผาทอจริงไปทําการ
ทดสอบ เพื่อนําคาที่ไดจากการทดสอบนี้ไปเปรียบเทยีบกับผลการทดลองจากแบบจําลอง
คณิตศาสตรตอไป  

 เนื่องจากในผาทอลายขัดมจีุดขัดสานกนัคอนขางมาก เมื่อเปรียบเทียบกับผาทอจากชนิด
ลายทออืน่ๆ จงึทาํใหเปอรเซน็ความหยิกงอของผาทอลายขัดมีคามากตามไปดวย  
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 ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบความหยิกงอของเสนดายในผาทอลายทแยง 2/1 

ชนิดของผา ความหยกิงอ เปอรเซ็นความหยกิงอ 

ผาฝาย                        
เสนยนื                       
เสนพุง 

                       
0.0870                 
0.0427 

                       
8.700                   
4.275 

ผา T/C                         
เสนยนื                       
เสนพุง 

                       
0.136                  
0.0710 

                       
13.600                  
7.100 

ผาพอลิเอสเตอร            
เสนยนื                        
เสนพุง 

                       
0.1012                 
0.0504 

                       
0.120                   
5.040 

  

 ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบความหยิกงอของเสนดายในผาทอลายตวน 

ชนิดของผา ความหยกิงอ เปอรเซ็นความหยกิงอ 

ผาฝาย                          
เสนยนื                       
เสนพุง 

                       
0.0080                 
0.0120 

                       
0.805                   
1.204 

ผา T/C                      
เสนยนื                          
เสนพุง 

                       
0.0070                 
0.0101 

                       
0.703                   
1.014 

ผาพอลิเอสเตอร         
เสนยนื                        
เสนพุง 

                       
0.0070                 
0.0167 

                       
0.700                   
1.675 
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 4.1.2 ผลการทดสอบความหนาของผา  

 การทดสอบหาความหนาของผา ซึง่ไดทาํการอธิบายวธิีการทดสอบไวในหัวขอ 3.1.2 แลว
นั้น ผลการทดสอบไดแบงออกตามชนิดภาวะของการทดสอบ ดังแสดงไวในตารางที ่4.4, 4.5 และ 
4.6 ตามลําดบั 

 ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบความหนาของผา (ภาวะแหง) 

ความหนาของผา (เซนติเมตร) คร้ังที ่

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใยพอ
ลิเอส 
เตอร 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยฝาย 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยพอลิ 
เอสเตอร 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสมพอลิ
เอสเตอร 

1 0.021 0.029 0.033 0.036 0.044 0.047 0.015 0.016 0.017 

2 0.020 0.030 0.034 0.037 0.045 0.047 0.015 0.017 0.017 

3 0.022 0.031 0.031 0.037 0.044 0.048 0.014 0.017 0.018 

4 0.021 0.029 0.034 0.039 0.045 0.048 0.015 0.017 0.017 

5 0.019 0.030 0.034 0.038 0.044 0.047 0.014 0.016 0.018 

6 0.019 0.029 0.032 0.039 0.043 0.048 0.014 0.016 0.018 

7 0.020 0.028 0.034 0.038 0.046 0.048 0.014 0.016 0.017 

8 0.021 0.029 0.034 0.038 0.045 0.047 0.015 0.016 0.017 

9 0.020 0.030 0.034 0.038 0.044 0.047 0.015 0.017 0.017 

10 0.021 0.031 0.035 0.037 0.045 0.048 0.014 0.017 0.017 

คาเฉลี่ย 0.0204 0.0296 0.0335 0.0377 0.0445 0.0475 0.0145 0.0165 0.0173 
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 ผลการทดสอบหาความหนาของผาทอในตารางที่ 4.4 ผากอนที่ทาํการทดสอบจะเก็บ
อยูในหองควบคุมความชืน้ และอุณหภูม ิ± 2°C เปนเวลา 3 ชั่วโมงเพื่อใหผามกีารผอนคลายตัว
มากที่สุด ซึง่จะทําใหผลการทดลองมีความถูกตองมากที่สุด 

 ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบความหนาของผา (ภาวะเปยก) 

ความหนาของผา (เซนติเมตร) คร้ังที ่

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใยพอ
ลิเอส 
เตอร 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยฝาย 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยพอลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสมพอลิ
เอสเตอร 

1 0.021 0.030 0.034 0.046 0.044 0.048 0.015 0.017 0.018 

2 0.022 0.030 0.033 0.045 0.045 0.048 0.015 0.016 0.017 

3 0.022 0.031 0.033 0.047 0.046 0.047 0.014 0.016 0.018 

4 0.022 0.029 0.033 0.046 0.044 0.047 0.015 0.017 0.018 

5 0.021 0.030 0.034 0.046 0.044 0.047 0.015 0.017 0.018 

6 0.020 0.030 0.035 0.046 0.044 0.048 0.015 0.017 0.017 

7 0.023 0.029 0.034 0.047 0.044 0.048 0.015 0.016 0.017 

8 0.022 0.031 0.034 0.046 0.046 0.048 0.015 0.016 0.018 

9 0.022 0.030 0.035 0.046 0.045 0.047 0.014 0.016 0.017 

10 0.022 0.030 0.034 0.046 0.045 0.048 0.014 0.016 0.017 

คาเฉลี่ย 0.0217 0.0300 0.0339 0.0461 0.0447 0.0476 0.0148 0.0169 0.0175 

 จากตารางที่ 4.5 เปนผลการทดสอบความหนาของผาทอ ผาเหลานีถู้กทาํใหเปยกโดยการ
นําไปแชน้าํทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 3 นาที หลงัจากนัน้จึงทิ้งไวเปนเวลา 30 วินาทีเพื่อใหน้าํแหง
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ออกจากผาจํานวนหนึ่ง จากนั้นจงึทําการทดสอบเพื่อนาํคาที่เปลี่ยนแปลงไป คํานวณหาคาปรับ
แก (k) ของผาที่อยูในภาวะที่แตกตางกัน 

 ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบความหนาของผา (ภาวะTumble dryer) 

ความหนาของผา (เซนติเมตร) คร้ังที ่

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใยพอ
ลิเอส 
เตอร 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยฝาย 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยพอลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสมพอลิ
เอสเตอร 

1 0.026 0.033 0.046 0.054 0.045 0.049 0.015 0.017 0.018 

2 0.027 0.032 0.044 0.052 0.048 0.048 0.015 0.017 0.018 

3 0.026 0.032 0.044 0.051 0.046 0.049 0.015 0.018 0.018 

4 0.026 0.033 0.045 0.053 0.045 0.048 0.015 0.017 0.018 

5 0.025 0.032 0.046 0.051 0.046 0.048 0.015 0.017 0.018 

6 0.026 0.034 0.045 0.052 0.045 0.049 0.015 0.017 0.018 

7 0.025 0.034 0.045 0.053 0.046 0.049 0.014 0.018 0.017 

8 0.026 0.033 0.045 0.051 0.046 0.049 0.015 0.018 0.018 

9 0.027 0.034 0.046 0.052 0.045 0.049 0.015 0.018 0.018 

10 0.025 0.032 0.044 0.053 0.045 0.049 0.015 0.016 0.017 

คาเฉลี่ย 0.0259 0.0329 0.0450 0.0522 0.0457 0.0487 0.0149 0.0173 0.0178 

 จากตารางที่ 4.6 เปนผลการทดสอบความหนาของผา ผาทีท่ําการทดสอบตองนําไปแชใน
น้ําเปนเวลา 3 ชั่วโมงเพื่อใหเสนใยในผาซมึซับน้าํหลงัจากนัน้ทําใหแหงดวยเครื่องอบลมรอน แลว
พักไวเปนเวลา 45 นาทจีึงนาํผามาทาํการทดสอบ 
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 เมื่อเปรียบเทยีบความหนาของผาทอทั้ง 3 ภาวะการทดสอบ คือ เปยก แหง และแหง
ดวยเครื่องอบแหง (Tumble dryer) ผลการทดสอบความหนาของผาทอที่ภาวะ Tumble dryer มี
ความหนามากกวาภาวะแหงและภาวะเปยก 

 4.1.3 ผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว 

 เนื่องจากความหนาแนนของผาในการทอ สงผลโดยตรงตอสมบัติของผาทอ เชน หากทอ
ผามีที่ความหนาแนนมากๆ ก็ทาํใหผามคีวามหนา และสมบัติการปกปดที่ดี นอกจากนี้ยงัทาํให
เกิดความหยกิงอของเสนดายขึ้นในผนืผามากขึ้นดวย เพื่อเปรียบเทียบกบัแบบจําลองเชิง
เรขาคณิตของผาทอ จึงหลกีเลี่ยงไมไดทีต่องทําการทดสอบหาความหนาแนนของผาทอ (fabrics 
density) หรือจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว 

 การทดสอบหาจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว ซึง่ไดทําการอธิบายวิธีการทดสอบไวใน
หัวขอที ่3.1.3 แลวนั้น ผลการทดสอบไดแบงออกตามชนิดของลายการทอ ชนิดของเสนใยในผาทอ
และตามแนวของเสนดายยนืและเสนดายพุง ดังแสดงไวในตารางที ่4.7 

 ตารางที่ 4.7 แสดงผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว 
ชนิดของผา จํานวนเสนดายยืน/ซม. จํานวนเสนดายพุง/ซม. 
ผาฝายลายขดั 19.824 34.646 
ผา T/C ลายขดั 29.921 26.772 

ผาพอลิเอสเตอรลายขัด 22.441 18.898 
ผาฝายลายทแยง 2/1 51.181 23.622 
ผา T/C ลายทแยง 2/1 37.088 28.346 

ผาพอลิเอสเตอรลายทแยง 2/1 30.709 25.591 
ผาฝายลายตวน 37.402 19.685 
ผา T/C ลายตวน 38.583 22.835 

ผาพอลิเอสเตอรลายตวน 77.953 39.370 

 จากตารางที่ 4.7 เปนผลการทดสอบของจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว หรือจํานวน
เสนดายในความยาวหนึง่เซนติเมตร จากผลการทดสอบจะสังเกตวาจาํนวนเสนดายตอหนวย
ความยาวของผาทอแตละชนิดนัน้จะมีคาไมเทากัน เนือ่งจากจุดประสงคของการทอเพื่อที่จะนาํผา
ไปใชงานในดานตางๆ  
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 คาที่ไดจากผลการทดลองเหลานี ้ สามารถนําไปแกในระบบสมการของแบบจําลองเพื่อ
คํานวณหาความหยิกงอ ของเสนดายตอไป 

4.2 ผลการทดลองจากแบบจําลองคณติศาสตร 

 4.2.1 ความหยิกงอของผาทอ 

 ในผาฝายทอลายขัดผลจาการคํานวณของแบบจําลอง เมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ไดจาก
การทดสอบของผาทอ ความหยกิงอของเสนดายยืนและความหยกิงอของเสนดายพุง สามารถหา
ไดจาก 5 ตัวแปรดังตอไปนี้ 

 1) ความหนาแนนของเสนดายยนื       
 2) ความหนาแนนของเสนดายพุง       
 3) เบอรเสนดายยนื        
 4) เบอรเสนดายพุง        
 5) ความหยิกงอของเสนดายพุง    

 ซึ่งตัวแปรทัง้ 5 ตัวนี้เมื่อนาํมาแทนคาในระบบสมการของแบบจําลอง ทาํใหทราบคาความ
หยิกงอของเสนดายยืนและเสนดายโดยในเบื้องตนกาํหนดให 

      d   =  
N28
1   

 ตารางที่ 4.8 เปนการคํานวณหาความหยกิงอของเสนดายยืน ซึ่งคํานวณโดยอาศัย
แบบจําลองของเพียซ จะเหน็วาบางโครงสรางของผาทอ คาที่คํานวณไดจากแบบจําลองกบัผลการ
ทดสอบผา คาผลการทดสอบที่ไดยังไมใกลเคียงกนั เมื่อใหคาปรับแก (k) มีคาเทากบั 28 เนื่องจาก
เสนดายในผาทอเมื่อถกูกดทับ ทาํใหรูปรางเปลี่ยนไปเปนรูปรางในลักษณะอืน่ๆ ที่ไมใชวงกลม 
เชน วงร ีสี่เหลีย่มปลายมน หรือรูปเลนสนนูเปนตน 

 เนื่องจากคาปรับแกที่ใชในงานวิจัยนี ้ ไดมีการเปลี่ยนแปลงไปตามโครงสรางและชนิดของ
ผาทอ ดังแสดงไวในตารางที ่4.9 เปนคาปรับแกของเสนใย 3 ชนิดคือ ฝาย ฝายผสมพอลิเอสเตอร
และพอลิเอสเตอร และทําการเปลี่ยนไปตามสภาพที่แตกตางกนัถงึ 3 ภาวะ คือ ภาวะแบบแหง 
ภาวะแบบเปยกและภาวะแบบแหงดวยการอบใหแหง (Tumble dryer) 
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 ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบความหยิกงอของเสนดายฝายในลายทอตางๆ 

ชนิดของผา เบอรเสนดาย 
(Ne) 

ความหนาแนน
ของเสนดาย/ซม. 

เปอรเซ็นความหยิก
งอจากการทดสอบ 

เปอรเซ็นของความหยิก
งอที่ไดจากแบบจําลอง

ของเพียซ 

ลายขัด            
เสนยนื            
เสนพุง 

           
60         
60 

             
19.824        
34.646 

               
4.25           
5.45 

                 
2.63              
3.32              

ลายทแยง2/1  
เสนยนื            
เสนพุง 

           
30         
30 

             
51.181        
23.622 

               
8.7            

4.275 

                 
4.46              
3.15              

ลายตวน       
เสนยนื            
เสนพุง 

           
16         
16 

             
37.402        
19.685 

               
0.805          
1.204 

                 
0.530             
0.978             

 ดังนัน้เมื่อทราบวาเสนผานศนูยกลางของเสนดาย มกีารเปลี่ยนรูปรางเมื่อถกูกดทับในผา
ทอ จึงไดมีการคิดหาคาปรบัแกที่เหมาะสม (k) เพื่อทาํใหคาที่ไดจากแบบจําลองมคีวามใกลเคียง
กับผลการทดสอบของผาทอมากที่สุด จึงมีการกําหนดคาปรับแก (k) ใหมและคาปรับแกนี้จะ
เปลี่ยนไปตามโครงสรางของผา จะมีคามากหรือนอยนัน้ขึ้นอยูกับแตละโครงสรางของผา หากมีจุด
ขัดสานกนัในผาทอมากกจ็ะสงผลทาํใหคาปรับแกมีคามากตามไปดวย และในทํานองเดียวกนัหาก
มีจุดขัดสานกนัในโครงสรางผานอยก็จะทาํใหคาปรับแกมีคานอยตามไปดวย ดังในตารางที่ 4.9  

 คาปรับแกใหมนี้จะทําใหผลที่ไดจากแบบจําลอง มีคาใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด 
ซึ่งไดจากการปรับปรุงแบบจําลองของเพยีซ อางองิจากขอมูลทีเ่คยมีการพฒันาไวกอนหนานี้และ
จากขอมูลการทดลอง โดยอาศัยภาวะของการผอนคลายในแบบตางๆ ของผาทอแตละชนิดเสนใย
ในผาทอ 

 

 



 43
 ตารางที่ 4.9 คาปรับแกจากการพฒันาแบบจําลองใชกบัการคํานวณหาความหยิกงอ 

ชนิดของผาทอ คาปรับแก (k) 

ลายขัด 46.82 

ลายทแยง 2/1 34.07 

ลายตวน 30.64 

 4.2.2 ความหนาของผาทอจากการคํานวณของแบบจําลองคณิตศาสตร 

 โดยปกติแลวหากตองการทราบคาความหนาบางของผาทอก็สามารถหาไดจาก การแก
สมการในแบบจําลองเชงิเรขาคณิตของผาทอ ซึ่งผลจากการแกระบบสมการเชงิเรขาคณิตของผา
ทอโดยพืน้ฐานแบบจําลองของเพียซทําให คาที่ไดจากการแกระบบสมการนัน้ยงัไมใกลเคียงกับผล
การทดสอบของผาทอจริง สาเหตุเนื่องจากในแบบจาํลองของเพียซนั้นยังตัง้อยูบนสมมตทิี่วาเสน
ผานศนูยกลางของเสนดายในผาทอ ไมมกีารเปลี่ยนแปลงรูปราง แตในหลักการความเปนจริงแลว
เมื่อเสนดายในผาทอมีจุดขดัสานกนัทาํใหเสนดาย ไดรับแรงถูกกดทับจากเสนดายในบริเวณที่
ใกลเคียงกนั เชน เสนดายยืนจะถูกกดทบัจากเสนดายพุงและขณะเดียวกนัเสนดายพุงก็จะถูกกด
ทับจากเสนดายยืนเปนผลทาํใหเสนดายไดรับแรงกดทับ ดังนั้นรูปรางภาคตัดขวางของเสนดายจึง
เปลี่ยนแปลงไปเปนรูปแบบที่แตกตางกันในหลายลักษณะ ขึ้นอยูกับแรงกดทบัที่ไดรับมากหรือ
นอย กลาวคอืหากไดรับแรงกดทับนอยเสนดายในผาทอก็เปลี่ยนรูปรางไปเพยีงเลก็นอย เชน รูป
วงรี หรือส่ีเหลี่ยมปลายมุมมน แตหากเสนดายในผาทอไดรับแรงกดทับมากรูปรางภาคตัดขวาง
ของเสนดายกอ็าจจะเปลีย่นแปลงรูปรางภาคตัดขวางเปนรูปเลนสนูน ซึ่งเหตุผลดงัทีไ่ดกลาวมานัน้
เปนผลทาํให ความหนาบางของผามีคามากนอยไมเทากัน ในแตละโครงสรางของผาทอ 

 นอกจากนี้แลวอีกเหตุผลหนึ่งที่ทาํให ความหนาของผาทอมีคาเปลีย่นแปลงไปคือการผอน
คลายของผาทอที่ใน ภาวะที่แตกตางกัน เชน ในภาวะเปยกกบัภาวะแหง ความหนาของผาทอก็
แตกตางกนัไปเนื่องจากการบวมตัวของเสนใยในผาทอ หรือการหดตัวของเสนใยที่อยูในผาทอ 
หรือแมกระทัง้ชองวางของอากาศที่อยูภายในของเสนดาย ก็เปนผลทําใหขนาดของเสนดายในผา
ทอมีขนาดเพิม่ข้ึนหรือลดลงไดดวยเชนกนั  
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รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายลายขัด 

 จากรูปที ่ 4.1 จะเหน็วาคาที่ไดจากผลการทดลองกับผลการทดสอบ ในแบบจาํลองของ
เพียซนั้นความถูกตองยังนอยอยู เมื่อเปรียบเทียบกบัผลที่ไดจากการพัฒนาโดยใชพื้นฐาน
แบบจําลองของเพียซ เหตผุลเนื่องจากในแบบจําลองของเพียซเสนผานศนูยกลางของเสนดายเปน
วงกลมเสมอเมื่อมีแรงกัดทบั ซึ่งคาที่ไดจากการทดลองแสดงใหเหน็วาแบบจําลองของเพียซจะมีคา
มากกวาผลการทดสอบของผาทอจริงอยูมากดวยเหตุผลขางตน เมือ่มีการพฒันาแบบจําลองให
เสนผานศูนยกลางของเสนดายเปลี่ยนแปลงไป ตามโครงสรางของผาทอแตละชนิดแสดงใหเหน็วา
คาที่ไดจากผลการทดลอง กับคาที่ไดจากการพัฒนาแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับคาที่ไดจากผล
การทดสอบ  

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1

แหง เปยก  Tumble dryer

ภาวะการทดสอบ

คว
าม
หน

า (
ซม

.) ผลการทดสอบ

แบบจําลองของเพียซ

พัฒนาแบบจําลอง

 
รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายลายทแยง 2/1 
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 จากรูปที ่ 4.2 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลอง ในภาวะแบบแหงดวยกันแลวคาผลการ
ทดลองระหวางแบบจําลองของเพียซกับคาผลการทดลองจากการพัฒนาแบบจําลอง คาผลการ
ทดลองจากการพัฒนาแบบจาํลอง มีคาความถูกตองใกลเคียงกับผลการทดสอบมากกวา
แบบจําลองของเพียซ ซึง่ไดคาผลการทดลองเทากับ 0.0493 ซม. คาจากการทดสอบผาทอเทากบั 
0.0377 ซม. มีความแตกตางกนัอยู 0.166 ซม. และแนวโนมของความหนาเพิ่มข้ึน ในภาวะแบบ
แหง แบบเปยก และ Tumble dryer ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.3 เปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายลายตวน 

 จากรูปที ่ 4.3 ผลการทดสอบผาทอจริงกับผลการทดลอง จากแบบจําลองมีคาความ
คลาดเคลื่อนอยูบาง เนื่องจากในผาทอลายตวนมีจุดขดัสานกนัคอนขางนอย เมือ่นําคาของเสน
ผานศนูยกลางมาแทนในสมการของแบบจําลองทําใหคาผลการทดลองเปลี่ยนไป เมื่อเปรียบเทยีบ
ผลการทดลองผาทอในทุกภาวะผลการทดลองมีความใกลเคียงกนั คาผลการทดลองที่ไดจากการ
พัฒนาแบบจาํลองเปรียบเทียบกนัทุกภาวะ  ในภาวะแบบแหงคาผลการทดสอบเทากับ 0.0815 
ซม. ภาวะแบบเปยกเทากับ 0.817 ซม. และภาวะแบบ Tumble dryer เทากับ 0.0821 ซม. 

 ผลการทดลองจากแบบจําลองของเพยีซเมื่อเปรียบเทยีบกันทุกภาวะของการทดสอบ ผล
การทดลองที่ไดมีคาเทากนัในทกุภาวะ คอืมีคาเทากับ 0.0892 ซม. แตไมใกลเคียงกับคาจากผล
การทดสอบคอืมีคาผลการทดสอบดังตอไปนี้ ในภาวะแบบแหงเทากบั 0.0145 ซม. ในภาวะแบบ
เปยก 0.0148 ซม. และในภาวะแบบ Tumble dryer 0.0149 ซม.  
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รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอร (T/C) ลายขัด 

 จากรูปที ่ 4.4 แสดงใหเหน็วาคาผลการทดลองที่ไดจากแบบจําลองของเพียซกบัคาผลการ
ทดลองที่ไดจากการพฒันาแบบจําลองคาผลการทดลองทั้งสองนี้ในเสนใย (T/C) มีคาผลการ
ทดลองเปลี่ยนไปนอยมาก เมื่อเทียบกบัชนิดเสนใยอืน่ๆ ที่ภาวะแตกตางกนัออกไป ผลจากการ
ทดลองมีลายระเอียดดังนี้ ในภาวะแบบแหงคาผลการทดลองที่ไดคือ การนาํผาไปทดสอบจริงหนา 
0.0296 ซม. ผลการทดลองจากแบบจําลองของเพยีซ 0.0652 ซม. และผลการทดลองการพฒันา
แบบจําลอง 0.0386 ซม. คาผลการทดลองจากการพฒันาแบบจาํลองมีความถูกตองมากกวาคา
ผลการทดลองที่ไดจากแบบจําลองของเพยีซ 0.266 ซม. 
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รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอร (T/C) ลายทแยง 2/1 
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 จากรูปที ่ 4.5 เปนผลการทดลอง เพื่อเปรียบเทียบความหนาของผาฝายผสมพอลเิอ
สเตอรลายทแยง 2/1 ผลการทดสอบของผาทอจริงในภาวะแบบแหงมีความหนาเทากับ 0.0445 
ซม. ในภาวะแบบเปยกมีความหนา 0.0447 ซม. และในภาวะแบบ Tumble dryer มีความหนา
เทากับ 0.057 ซม. ผลการทดสอบความหนาของผาเพิ่มข้ึน และความหนาจากแบบจําลองของ
เพียซในทกุภาวะของการทดสอบมีความหนา 0.0798 ซม. เมื่อเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบจาก
การพัฒนาแบบจําลองความหนาของผาในภาวะแบบแหงความหนาเทากับ 0.0535 ซม. ภาวะ
แบบเปยกความหนาของผาเทากับ 0.0538 ซม. และในภาวะ Tumble dryer มีความหนา 0.0539 
ซม. ซึ่งผลการทดสอบความหนาในทุกภาวะของการทดสอบแบบ Tumble dryer ความหนาของผา
มีคาเพิม่มากขึ้น  
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รูปที่ 4.6 เปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอร (T/C) ลายตวน 

 จากรูปภาพที่ 4.6 เปนผลการเปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอรลาย
ตวน ความหนาจากการทดสอบผาทอจริงในภาวะแบบแหงมีความหนา 0.0165 ซม. ภาวะแบบ
เปยกมีความหนา 0.0169 ซม. และในภาวะแบบ Tumble dryer มีความหนา 0.0173 ซม. ซึ่ง
ความหนามีคาเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ และความหนาที่ไดจากแบบจําลองของเพยีซในทุกภาวะของ
การทดลองมคีวามหนาเทากับ 0.0892 ซม. เมื่อเปรียบเทียบความหนาจากการพฒันาแบบจาํลอง
มีรายละเอยีดดังนี้ ความหนาของผาในภาวะแบบแหง 0.0815 ซม. ในภาวะแบบเปยก 0.0816 
ซม. ในภาวะแบบ Tumble dryer มีความหนาของผาเปน 0.0822 ซม. ซึ่งความหนาของผามคีา
เพิ่มมากขึ้นสอดคลองกับผลการทดสอบผาทอจริง 
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รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบความหนาของผาทอพอลิเอสเตอรลายขัด 

 จากรูปภาพที ่ 4.7 เปนการอธิบายความหนาของผาทอพอลิเอสเตอร 100% ในการ
ทดสอบแบบแหง แบบเปยกและแบบ Tumble dryer เปรียบเทียบจากการทาํการทดสอบจากการ
นําผาทอจรงิไปทําการทดสอบ ผลการทดลองจากแบบจําลองของเพยีซและจากการพฒันา
แบบจําลอง มีรายละเอยีดดังนี ้ผลการทดสอบผาทอจริงในภาวะการทดสอบแบบแหงมีความหนา 
0.0335  ซม. แบบเปยกมคีวามหนา 0.0339 ซม. ในภาวะแบบ Tumble dryer มีความหนา 
0.0450 ซม. คาความหนาของผาทอจากแบบจําลองของเพียซในทุกภาวะการทดสอบมีความหนา 
0.06 ซม. เมื่อเปรียบเทยีบกับความหนาที่ไดจากการพัฒนาแบบจาํลองในภาวะแบบแหงมีความ
หนา 0.0535  ซม. แบบเปยกมีความหนา 0.0535 ซม. และในภาวะแบบ Tumble dryer มีความ
หนา 0.0537 ซม. จากผลการทดลองสงัเกตไดวาความหนาของผาจากการพัฒนาแบบจําลอง ใน
ภาวะแหงกับภาวะเปยกมีความหนาเทากนัคือ 0.0535 ซม.  
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รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบความหนาของผาทอพอลิเอสเตอรลายทแยง 2/1 

 จากรูปที ่ 4.8 ความหนาจากการทดสอบของผาทอจรงิ ความหนาจากแบบจําลองของ
เพียซ และความหนาจากการพัฒนาแบบจําลอง ในรายละเอียดแตและภาวะของการทดสอบมีคา
ความหนาใกลเคียงกนั 
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รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบความหนาของผาทอพอลิเอสเตอรลายตวน 

 จากรูปที ่ 4.9 ความหนาจากการทดสอบของผาทอจรงิ ความหนาจากแบบจําลองของ
เพียซ และความหนาจากการพัฒนาแบบจําลอง ในรายละเอยีดแตและภาวะของการทดสอบทกุ
ภาวะมีคาความหนาใกลเคียงกัน เหมือนกบัผลการทดสอบของผาทอลายทแยง 2/1 
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รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบคาปรบัแก (k) จากภาวะการผอนคลายของผาทอลายขัด 

 จากรูปที ่ 4.10 ผาทอฝายจะมีคาปรับแกลดลงในภาวะการผอนคลายแบบแหงไปจนถงึ
การผอนคลายหลังจาการซกัเนื่องจาก เสนใยมีการหดตัวคือจาก 42.3 เปอรเซ็นต เปน 31.6 
เปอรเซ็นต  และผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอรการผอนคลายแบบเปยกไปจนถึงการผอนคลายหลัง
จาการซกั คาปรับแกลดลงจาก 18.5 เปอรเซ็นต เปน17.9 เปอรเซน็ต ในเสนใยพอลิเอสเตอรการ
ผอนคลายแบบแหงไปจนถึงการผอยคลายหลังจากการซกั คาปรบัแกก็ลดลงเชนเดียวกันจาก 
39.6เปอรเซ็นต  เปน 33.2 เปอรเซ็นต 

 สาเหตทุี่ทาํใหคาปรับแกตางๆ เหลานีม้ีคาลดลงก็เนื่องมาจาก เมื่อผาทออยูในภาวะที่มี
การผอนคลายเพิ่มข้ึน ทาํใหแรงกดทับจากแนวของเสนดายยนืและเสนดายพุงลดลงเพราะ
เสนดายในทัง้สองแนวไดรับอิทธิพลจากตวัแปรภายนอก ในงานวิจยันี้คือน้าํเปนตัวชวยทําใหเสน
ใยเกิดการผอนคลาย ซึง่เสนใยอยูในสภาพแบบแหงจะมีคาการผอนคลายมากกวาเสนใยอยูใน
สภาพแบบเปยก และเสนใยอยูในสภาพแบบเปยกจะมีการผอนคลายนอยกวาเสนใยที่อยูในสภาพ
หลังจากการซกั จากทีก่ลาวมาเสนใยที่อยูในสภาพหลังจาการซกัจะมกีารผอนคลายดีที่สุด ดั้งนัน้
คาปรับแกจึงทําใหมีคานอยกวา คาปรับแกที่อยูในภาวะอื่นๆ   
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รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบคาปรบัแก (k) จากสภาวะการผอนคลายของผาทอลายทแยง 2/1  
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รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบคาปรบัแก (k) จากสภาวะการผอนคลายของผาทอลายตวน  

 จากรูปที ่ 4.11 และ 4.12 เปนผลการเปรียบเทียบคาปรับแก (k) ของผาทอลายทแยง 2/1 
และผาทอลายตวน ผลการทดลองพบวาคาปรับแกมีแนวโนมลดลงจากภาวะการผอนคลายแบบ
แหง เปยกและ Tumble dryer ตามลําดบั จากผลการทดลองแสดงใหเหน็วาในภาวะแบบ Tumble 
dryer มีการผอนคลายมากที่สุดจึงทําใหคาปรับแกมีคาลดลง 



บทที่  5 
 

สรุปผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง    

 จากผลการทดลอง สรุปผลไดดังนี้ 

 1. จากการทดสอบสมบัติเชิงโครงสรางไดแก ความหนา และความหยิกงอ ของผาทอที่ทํา
จากเสนใย 3 ชนิดไดแก ฝาย ฝายผสมพอลิเอสเตอรและพอลิเอสเตอร ในโครงสรางลายทอ ลาย
ขัด ลายทแยง 2/1 และลายตวน ที่ภาวะแหง เปยก และปนแหง พบวา โครงสรางของลายผาและ
ความหนาแนนของเสนดายในผาทอมีผลตอความหนาและความหยิกงอของเสนดาย โดยที่ภาวะ
ปนแหง ผาทอมีความหนาเพิ่มข้ึนมากกวาภาวะแหงและภาวะเปยก 

 2. เมื่อนําผลการทดสอบ มาเปรียบเทียบกับผลการคํานวณจากแบบจําลองของเพียซ 
พบวามีคาแตกตางกันมาก 

 3. จากการทดลองปรับปรุงแบบจําลองโดยการหาคาปรับแกที่เหมาะสม โดยการคํานวณ
จากความหยิกงอ และคํานวณจากความหนา พบวาเมื่อนําคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยใช
คาปรับแกมาเปรียบเทียบกับผลจากการทดสอบอีกครั้ง คาปรับแกที่คํานวณไดจากความหยิกงอ
จะใหผลที่สอดคลองกับคาที่ไดจากการทดสอบมากกวาคาปรับแกที่คํานวณไดจากความหนา 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 จากงานวิจัยนี้สามารถนําแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้น นําไปประยุกตและพัฒนาใน
อุตสาหกรรมสิ่งทอของประเทศไทยโดยเฉพาะกระบวนการทอ การผลิตผาผืน ซึ่งทางโรงงานสิ่งทอ
สามารถใชแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้นนี้ไปแกปญหาในการตัดสินใจ ในการผลิตผาใหไดตรงตาม
ความตองการมากที่สุด เนื่องจากแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้นนี้ทําใหสามารถทราบถึงแนวโนมของ
สมบัติเชิงโครงสรางของผาทอกอนที่จะทําการผลิต คือ ความหยิกงอที่เกิดขึ้น ความหนาของผาที่
จะทําการทอ แบบจําลองที่ไดพัฒนาข้ึนเปนประโยชนกับโรงงานทอผา ในดานการลดเวลาและ
ตนทุนของเสียที่จะเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการทดลองทอ สงผลทําใหสามารถแขงขันในดาน
คุณภาพและราคาในตลาดโลกได ในยุคที่มีการแขงขันสูงในปจจุบันและอนาคตตอไปได 
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 คาปรับแกของแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรของผาทอ ที่ไดพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้
สามารถทํานายแนวโนมสมบัติเชิงกลของผาทอได แตพบวาการแกระบบสมการ จะตองใชเทคนิค
ทางคณิตศาสตรที่ซับซอนมาก จึงอาจตองหาความสัมพันธระหวางโครงสรางของแตละโครงสราง
ผาทอ เพื่อเพิ่มตัวแปรที่ทราบคาใหแกระบบสมการเชิงเรขาคณิตตามแบบจําลองของเพียซ 
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 1 ผลการทดสอบความหยิกงอของผา 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหยิกงอของผาทอฝายลายขัด 

ผาทดสอบชิน้ที่ 1 ผาทดสอบชิน้ที่ 2 ตัวอยางที ่

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

1 20.9 21.6 20.8 21.6 

2 20.8 21.6 20.8 21.5 

3 20.8 21.4 20.9 21.6 

4 20.8 21.6 20.9 21.4 

5 20.9 21.8 20.9 21.5 

6 20.9 21.7 20.9 21.5 

7 20.9 21.6 20.8 21.6 

8 20.9 21.8 20.8 21.7 

9 20.8 21.4 20.8 21.7 

10 20.9 21.6 20.8 21.6 

คาเฉลี่ย 20.86 21.61 20.84 20.57 

ความยาวเสนดายจาก
ผืนผา 

20 20 20 20 

Crimp (%) 4.25 5.45 4.25 5.45 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหยิกงอของผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอรลายขัด 

ผาทดสอบชิน้ที่ 1 ผาทดสอบชิน้ที่ 2 ตัวอยางที ่

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

1 21.0 20.8 20.9 20.7 

2 20.8 21.4 20.9 21.0 

3 20.9 21.6 21.0 20.9 

4 20.7 21.6 21.1 21.3 

5 21.0 21.8 20.8 21.1 

6 21.0 21.6 20.9 20.8 

7 20.9 21.8 21.0 21.1 

8 20.7 21.8 20.9 21.2 

9 20.8 21.7 20.8 20.9 

10 20.9 21.6 20.8 20.9 

คาเฉลี่ย 20.87 21.57 20.91 20.99 

ความยาวเสนดายจาก
ผืนผา 

20 20 20 20 

Crimp (%) 4.45 6.4 4.45 6.4 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหยิกงอของผาทอพอลิเอสเตอรลายขัด 

ผาทดสอบชิน้ที่ 1 ผาทดสอบชิน้ที่ 2 ตัวอยางที ่

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

1 20.6 21.2 20.7 21.1 

2 20.6 21.1 20.6 21.2 

3 20.6 21.1 20.6 21.3 

4 20.7 21.2 20.6 21.3 

5 20.6 21.2 20.7 21.2 

6 20.7 21.3 20.7 21.2 

7 20.6 21.3 20.7 21.2 

8 20.7 21.2 20.7 21.3 

9 20.7 21.1 20.7 21.1 

10 20.6 21.1 20.6 21.2 

คาเฉลี่ย 20.64 21.18 20.66 21.21 

ความยาวเสนดายจาก
ผืนผา 

20 20 20 20 

Crimp (%) 3.25 5.975 3.25 5.975 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหยิกงอของผาทอฝายลายทแยง 2/1 

ผาทดสอบชิน้ที่ 1 ผาทดสอบชิน้ที่ 2 ตัวอยางที ่

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

1 21.7 20.8 21.7 20.9 

2 21.7 20.8 21.8 20.9 

3 21.8 20.9 21.7 20.8 

4 21.7 20.8 21.7 20.9 

5 21.7 20.9 21.7 20.9 

6 21.7 20.8 21.8 20.9 

7 21.8 20.9 21.8 20.8 

8 21.7 20.8 21.8 20.8 

9 21.7 20.8 21.7 20.9 

10 21.8 20.9 21.8 20.9 

คาเฉลี่ย 21.73 20.84 21.75 20.87 

ความยาวเสนดายจาก
ผืนผา 

20 20 20 20 

Crimp (%) 8.7 4.275 8.7 4.275 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหยิกงอของผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอรลายทแยง 2/1 

ผาทดสอบชิน้ที่ 1 ผาทดสอบชิน้ที่ 2 ตัวอยางที ่

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

1 22.6 21.4 22.6 21.3 

2 22.6 21.3 22.9 21.4 

3 22.9 21.5 22.6 21.4 

4 22.8 21.4 22.8 21.5 

5 22.7 21.5 22.7 21.5 

6 22.7 21.5 22.7 21.5 

7 22.8 21.4 22.8 21.5 

8 22.6 21.5 22.9 21.4 

9 22.9 21.3 22.6 21.4 

10 22.6 21.4 22.6 21.3 

คาเฉลี่ย 22.72 21.42 22.72 21.42 

ความยาวเสนดายจาก
ผืนผา 

20 20 20 20 

Crimp (%) 13.6 7.1 13.6 7.1 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหงกิงอของผาทอพอลิเอสเตอรลายตวน 

ผาทดสอบชิน้ที่ 1 ผาทดสอบชิน้ที่ 2 ตัวอยางที ่

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

1 20.1 20.3 20.2 20.3 

2 20.1 20.4 20.1 20.3 

3 20.1 20.3 20.1 20.4 

4 20.1 20.3 20.1 20.3 

5 20.2 20.4 20.2 20.4 

6 20.1 20.3 20.1 20.4 

7 20.2 20.4 20.2 20.3 

8 20.1 20.3 20.2 20.3 

9 20.1 20.4 20.2 20.3 

10 20.2 20.3 20.1 20.3 

คาเฉลี่ย 20.13 20.34 20.15 20.33 

ความยาวเสนดายจาก
ผืนผา 

20 20 20 20 

Crimp (%) 0.70 1.675 0.70 1.675 

 

 

  



 62
 2 ผลการทดสอบความหนาของผา 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหนาของผา (ภาวะแหง) 

ความหนาของผา (เซนติเมตร) คร้ังที ่

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใยพอ
ลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยฝาย 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยพอลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสมพอลิ
เอสเตอร 

1 0.021 0.029 0.033 0.036 0.044 0.047 0.015 0.016 0.017 

2 0.020 0.030 0.034 0.037 0.045 0.047 0.015 0.017 0.017 

3 0.022 0.031 0.031 0.037 0.044 0.048 0.014 0.017 0.018 

4 0.021 0.029 0.034 0.039 0.045 0.048 0.015 0.017 0.017 

5 0.019 0.030 0.034 0.038 0.044 0.047 0.014 0.016 0.018 

6 0.019 0.029 0.032 0.039 0.043 0.048 0.014 0.016 0.018 

7 0.020 0.028 0.034 0.038 0.046 0.048 0.014 0.016 0.017 

8 0.021 0.029 0.034 0.038 0.045 0.047 0.015 0.016 0.017 

9 0.020 0.030 0.034 0.038 0.044 0.047 0.015 0.017 0.017 

10 0.021 0.031 0.035 0.037 0.045 0.048 0.014 0.017 0.017 

คาเฉลี่ย 0.0204 0.0296 0.0335 0.0377 0.0445 0.0475 0.0145 0.0165 0.0173 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหนาของผา (ภาวะเปยก) 

ความหนาของผา (เซนติเมตร) คร้ังที ่

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใยพอ
ลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยฝาย 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยพอลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสมพอลิ
เอสเตอร 

1 0.021 0.030 0.034 0.046 0.044 0.048 0.015 0.017 0.018 

2 0.022 0.030 0.033 0.045 0.045 0.048 0.015 0.016 0.017 

3 0.022 0.031 0.033 0.047 0.046 0.047 0.014 0.016 0.018 

4 0.022 0.029 0.033 0.046 0.044 0.047 0.015 0.017 0.018 

5 0.021 0.030 0.034 0.046 0.044 0.047 0.015 0.017 0.018 

6 0.020 0.030 0.035 0.046 0.044 0.048 0.015 0.017 0.017 

7 0.023 0.029 0.034 0.047 0.044 0.048 0.015 0.016 0.017 

8 0.022 0.031 0.034 0.046 0.046 0.048 0.015 0.016 0.018 

9 0.022 0.030 0.035 0.046 0.045 0.047 0.014 0.016 0.017 

10 0.022 0.030 0.034 0.046 0.045 0.048 0.014 0.016 0.017 

คาเฉลี่ย 0.0217 0.0300 0.0339 0.0461 0.0447 0.0476 0.0148 0.0169 0.0175 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหนาของผา (ภาวะTumble dryer) 

ความหนาของผา (เซนติเมตร) คร้ังที ่

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใยพอ
ลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยฝาย 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยพอลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสมพอลิ
เอสเตอร 

1 0.026 0.033 0.046 0.054 0.045 0.049 0.015 0.017 0.018 

2 0.027 0.032 0.044 0.052 0.048 0.048 0.015 0.017 0.018 

3 0.026 0.032 0.044 0.051 0.046 0.049 0.015 0.018 0.018 

4 0.026 0.033 0.045 0.053 0.045 0.048 0.015 0.017 0.018 

5 0.025 0.032 0.046 0.051 0.046 0.048 0.015 0.017 0.018 

6 0.026 0.034 0.045 0.052 0.045 0.049 0.015 0.017 0.018 

7 0.025 0.034 0.045 0.053 0.046 0.049 0.014 0.018 0.017 

8 0.026 0.033 0.045 0.051 0.046 0.049 0.015 0.018 0.018 

9 0.027 0.034 0.046 0.052 0.045 0.049 0.015 0.018 0.018 

10 0.025 0.032 0.044 0.053 0.045 0.049 0.015 0.016 0.017 

คาเฉลี่ย 0.0259 0.0329 0.0450 0.0522 0.0457 0.0487 0.0149 0.0173 0.0178 
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 3 ผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอฝายลายขัด 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 90 88 

2 90 89 

3 91 88 

เฉลี่ย 90.33 88.33 

 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอร
ลายขัด 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 76 68 

2 76 68 

3 76 68 

เฉลี่ย 76 68 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอพอลิเอสเตอรลายขัด 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 56 48 

2 58 47 

3 57 46 

เฉลี่ย 57 47 

 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอฝายลายทแยง 2/1 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 130 60 

2 130 60 

3 130 61 

เฉลี่ย 130 60.33 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอร
ลายทแยง 2/1 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 94 72 

2 95 73 

3 93 74 

เฉลี่ย 94 73 

 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวผาทอพอลิเอสเตอรลายทแยง 2/1 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 78 65 

2 78 65 

3 78 65 

เฉลี่ย 78 65 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอฝายลายตวน 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 95 50 

2 95 50 

3 94 50 

เฉลี่ย 95.33 50 

 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอร
ลายตวน 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 98 58 

2 99 57 

3 97 59 

เฉลี่ย 98 58 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอพอลิเอสเตอรลายตวน 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 198 100 

2 199 101 

3 198 100 

เฉลี่ย 198.33 100.33 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

  นายนิพนธ  พนมเขต เกิดวันที่ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2521 สําเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งทอ จากภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ คณะ
วิศวกรรมศาสตร ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ปการศึกษา 2543 หลังจากนั้นเขาศึกษา
ตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรพอลิเมอรประยุกตและเทคโนโลยี
สิ่งทอ ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อภาคตนปการศึกษา 
2546 และสําเร็จการศึกษาในภาคปลายปการศึกษา 2547 
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