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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 เพียซไดเสนอผลงานเกี่ยวกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical 
model) ของผาทอลายขัด โดยการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ที่เกี่ยวของ ซึ่งนําไปสูการคํานวณ
สมบัติเชิงโครงสรางตางๆ ของผาทอโดยอาศัยพารามิเตอรที่ทราบคา ทั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อชวย
ใหสามารถผลิตผาทอที่มสีมบัติตามที่ตองการ ลดการสูญเสียเวลาและวัตถุดิบจากการทดลองทอ 
 
 สมบัติของผลิตภัณฑสิ่งทอ ขึ้นกับลักษณะทางโครงสรางหลายประการ ไมวาจะเปน
โครงสรางทางเคมีและทางกายภาพของเสนใย ลักษณะการจัดเรียงเสนใยเพื่อสรางเปนเสนดาย 
ตลอดจนลักษณะการจัดเรียงเสนดายเพื่อประกอบเปนโครงสรางผาผืน ลักษณะเหลานี้สามารถ
นํามาอธิบายหรือทํานายสมบัติในการใชงานของผลิตภัณฑส่ิงทอได การวิจัยเกี่ยวกับโครงสราง
ของเสนใยและเสนดายไดรับความสนใจอยางกวางขวางมาเปนเวลานาน ในขณะที่การวิจัย
เกี่ยวกับโครงสรางของผาผืนยังอยูในวงจํากัด เนื่องมาจากความซับซอนของลักษณะทาง
โครงสรางที่เกี่ยวของ งานวิจัยเกี่ยวกับโครงสรางผาผืนที่เปนที่รูจักกันดีไดแกงานวิจัยเกี่ยวกับ
โครงสรางผาทอของเพียซ และยังถูกนํามาใชอางอิงอยูเสมอในงานวิจัยเกี่ยวกับโครงสรางของผา
ทอจนกระทั่งปจจุบันนี้ 
 
 แมวาแบบจําลองของเพียซจะเปนที่ยอมรับอยางกวางขวางก็ตาม แตแบบจําลองของ
เพียซยังตั้งอยูบนสมมติฐานบางประการซึ่งคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง ในเวลาตอมาจึงไดมี
การปรับปรุงแกไขแบบจําลองของเพียซโดยนักวิจัยอีกหลายทาน เพื่อใหคาที่คํานวณไดจาก
แบบจําลองใกลเคียงกับคาที่ไดจากผลการทดลอง 
 
 งานวิจัยนี้จึงจะเปนการศึกษาเปรียบเทียบคาที่ไดจากการคํานวณตามแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของเพียซและคาที่ไดจากการทดลองของผาทอจากเสนใยตางชนิดและทอดวยลายทอ
ตางๆ รวมทั้งศึกษาสมบัติของผาทอที่เปลี่ยนแปลงไปตามภาวะตางๆ อีกดวย นอกจากนี้จะนํา
คาที่คํานวณไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรของเพียซมาเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากผลการ
ทดลอง แลวหาคาปรับแก (correction factor) เพื่อใชประโยชนจากแบบจําลองเหลานี้ในการ
ทํานายสมบัติเชิงโครงสรางของผาทอใหตรงกับความเปนจริง 
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 นอกจากความตองการในเชิงธุรกิจแลว  เมื่อขอบเขตการใชงานสิง่ทอในปจจุบนัเพิ่มข้ึน
นอกเหนือไปจากการใชสวมใสเพื่อความสวยงามแลว ไดขยายไปสูงานดานเทคนิคัลเท็กซไทล 
(technical textiles) เชน ส่ิงทอโยธา (geotextiles) สิ่งทอเพื่อการปกปอง (protective textiles) ส่ิง
ทอสําหรับงานเกษตรกรรม รวมทั้งสิง่ทอที่เปนสวนเสริมแรงวัสดุเชิงประกอบ ทําใหเราจาํเปนตอง
ทราบหรือทํานายสมบัติของสิ่งทอที่แนนอน การทํานายสมบัติเชิงโครงสรางของสิ่งทอโดยอาศยั
แบบจําลองคณิตศาสตร จะสามารถชวยใหการวิเคราะหสมบัติของสิ่งทอเปนไปดวยความ
เที่ยงตรงและแมนยํามากขึ้น 
 
 
 



บทที่ 2 
 

วารสารปริทรรศน 
 

2.1 ความรูทัว่ไปเกีย่วกับโครงสรางผาทอ 

 [1] ผาทอประกอบดวยเสนดายตามแนวยาวของผาซึง่เรียกวา เสนดายยืน (warp thread) 
ขัดกับเสนดายตามแนวขวางของผาซึง่เรียกวา เสนดายพุง (weft thread) ตามชนดิของโครงสราง
และลายที่ตองการทอ อยางไรก็ตามในทางเทคนิคมกัเรียกเสนดายยนืวา “end” และเรียกเสนดาย
พุงวา “pick” แตในประเทศไทยจะเรียกทัง้ warp thread และ end วาเสนดายยนื สวนคําวา weft 
thread และ pick เรียกวาเสนดายพุง 

 การแสดงการขัดกันระหวางเสนดายยืนและเสนดายพุง นิยมทาํบนกระดาษตาสี่เหลี่ยม 
(กระดาษกราฟ) กระดาษกราฟมาตรฐานจะเปนแบบ 8×8 ชอง ซึ่งขนาดดังกลาวนี้ถูกแบงโดยเสน
ทึบ ดงัแสดงในรูปที ่ 2.1 ชองวางในแนวตั้งแตละแถวแทนเสนดายยืนแตละเสนและชองวางใน
แนวนอนแตละแถวแทนเสนดายพุงแตละเสน ชองสี่เหลี่ยมแตละชองที่เปนจุดเสนดายยืนและ
เสนดายพุงแตละเสนขัดกนั 

 
รูปที่ 2.1 ตารางชองสี่เหลีย่ม 

 การกําหนดเครื่องหมายในแตละชองสี่เหลีย่ม เปนการบอกการขัดของเสนดายทีโ่ผลบน
หนาผาเครื่องหมายที่ใชคือชองสี่เหลีย่มทบึหรือกากบาท หมายถึงเสนดายยืนขามเสนดายพุงและ
ชองสี่เหลีย่มวางหมายถงึเสนดายพุงขามเสนดายยืน ดังแสดงไวในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 การกําหนดเครื่องหมายในแตละชองสี่เหลี่ยม 

 2.1.1 การจําแนกผาทอ  

  2.1.1.1 ผาทอที่มีโครงสรางแบบงาย  

 [2] เปนโครงสรางที่เสนดายยืนและเสนดายพุงขัดกนัเปนมุม 90 องศา และเสนดายยืนแต
ละเสนในผาขนานกนัและทาํนองเดียวกันกับเสนดายพุง ในโครงสรางผาแบบงายมีเสนดายยืนและ
เสนดายพุงอยางละหนึ่งชุดเทานั้น เสนดายทกุเสนมีผลตอทั้งลักษณะการใชประโยชนหรือการใช
งานในผานัน้ๆ และมีผลตอลักษณะความสวยงามเมื่อนาํมาทาํเปนเครื่องนุงหม 

  2.1.1.2 ผาทอที่มีโครงสรางแบบผสม  

 เปนโครงสรางที่อาจจะมีชุดเสนดายยืนหรอืเสนดายพุงมากกวาหนึง่ชุด นัน่คือเสนดายยืน
ชุดหนึง่อาจจะทําหนาทีเ่ปนลําตัวของผา เชนเสนดายทีใ่ชทําพื้นของผา (ground yarn) ในขณะที่
เสนดายอีกบางชุดอาจจะใชเพื่อการตกแตง เชนเสนดายที่ใชทาํใหเปนรูปหรือเสนดายบนผิวผา ใน
ผาเหลานี้อาจพบวาเสนดายบางเสนถกูทาํใหไมขนานกับแนวระนาบ เชน เสนดายที่ใชทาํเปนขน
จะทํามุมฉากกับแนวระนาบของผิวผา 

 ในทีน่ี้จะขอกลาวรายละเอยีดของโครงสรางผาทอแบบงาย ซึง่มีมากมายหลายชนดิ และ
สามารถแบงเปน 3 ชนิดใหญๆ คือ 

 1) ลายขัดธรรมดา (Plain weaves)                                      
 2) ลายทแยง (Twill weaves)                   
 3) ลายตวน (Satin weaves)  

 ลายชนิดใหญๆ  เหลานี้สามารถดัดแปลงใหมีลกัษณะแตกตางออกไปได ดังนั้นหลังจาก
กลาวถึงลายใหญๆ แตละลายแลวจะไดกลาวถงึลายดัดแปลงไปดวย 
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 2.1.2 ลายขัดธรรมดา  

 [3] ลายขัดธรรมดาหรือลายขัดบางทีเรียกวา “taffata” หรือ “tabby” ผาลายขัดธรรมดามี
ใชประมาณ 80% ของผาทอทัง้หมดผาลายขัดธรรมดามีความแข็งแรงมากที่สุด แตคอนขางยบั
และสกปรกไดงายแมวาจะสามารถทําความสะอาดไดงายก็ตาม 

 จากรูปที ่ 2.3 จะเหน็วาในหนึง่ลายซ้ํา (weave repeat) ประกอบดวยเสนดายยนืและ
เสนดายพุงอยางละ 2 เสนซึง่มีลักษณะการขามและลอดตรงขามกนั 

  
รูปที่ 2.3 หนึง่ลายซ้ําของผาทอลายขัด 

 ผาลายขัดธรรมดาเหมือนกนัทัง้ดานหนาและดานหลังของผา นอกจากนัน้ผาลายขัด
ธรรมดายังสามารถแบงตามลักษณะความเดน ของเสนดายยนืหรือเสนดายพุง (warp or weft 
Predominance) สําหรบัผาลายขัดธรรมดานัน้ความเดนของเสนดาย สามารถมองเห็นไดทั้ง
ดานหนาผาและดานหลังของผา ซึ่งไมเหมือนกับลายอื่นที่ความเดนของเสนดายสามารถมองเห็น
ไดบนหนาผาเทานั้น  ดังนัน้ความเดนของเสนดายในผาลายขัดธรรมดาสามารถแบงได 3 ประเภท 

  2.1.2.1 ผาลายขัดแบบสมดุล 

 [4] เปนผาทอที่มีจํานวนเสนดายยืนตอเซนติเมตร เทากับเสนดายพุงตอเซนติเมตรและ
เบอรดายของเสนดายทั้งสองเทากนัดวย ดังนัน้ทัง้ดายยืนและดายพุงจะมกีารงอตวัเทากนั 
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รูปที่ 2.4 ผาทอลายขัดแบบสมดุล 

  2.1.2.2 ผาลายขัดแบบเสนดายยืนเดน  

 เปนผาที่มีจาํนวนเสนดายยนืตอเซนติเมตรมากกวาเสนดายพุง เสนดายยืนจะปกปด
เสนดายพุงทัง้สองดานของผา โดยปกติแลวเสนดายยนืจะเล็กกวาเสนดายพุง จากเหตุผลเหลานี้
ทําใหผามีลกัษณะเปนร้ิว เนื่องจากเสนดายพุงคอนขางที่จะตรง แตเสนดายยืนโคงงอมาก ดวย
เหตุนีท้ําใหผาแบบนี้มีการหดตัวในแนวเสนดายยืนมาก 

 
รูปที่ 2.5 ผาทอลายขัดแบบเสนดายยืนเดน 

  2.1.2.3 ผาลายขัดแบบเสนดายพุงเดน  

 เปนผาที่จาํนวนเสนดายพุงตอเซนติเมตรมากกวาเสนดายยืน ทาํใหเสนดายพุงปกปด
เสนดายยืนทั้งดานหนาและดานหลังผา เพื่อใหเหน็ผลที่ชัดเจนเสนดายพุงตองเขาเกลยีวนอยๆ 
และทอดวยความตงึต่ําๆ ในขณะที่เสนดายยืนมีความตงึมากอยางไรก็ตามผาประเภทนี้ไมคอย
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ผลิตมาเพื่อทางการคามากนักเนื่องจากตนทนุสูง เพราะวาความถี่ของเสนดายพุงมากทาํให
ผลผลิตต่ํา 

 
รูปที่ 2.6 ผาทอลายขัดแบบเสนดายพุงเดน 

 2.1.3 ลายทแยง  

 ลายทแยงหรือบางคนก็เรียกวา “ลายสอง” นั้นเปนลายที่บอกลักษณะโดยแนวทแยงของ
เสนดายยืนที่ขามเสนดายพุง พรอมกับแนวทแยงของเสนดายพุงที่ขามเสนดายยนืซึ่งปรากฏอยูทั้ง
ดานหนาและดานหลังของผา ทิศทางแนวทแยงบนดานหนาผาจะตรงขามกับแนวทแยงดานหลัง
ของผาในหนึง่ลายซ้ําของลายทแยง จะมีจาํนวนเสนดายยืนเทากับเสนดายพุงลายทแยงที่เลก็ที่สุด
อยางนอยตองประกอบไปดวยเสนดายยนื 3 เสนและเสนดายพุง 3 เสน ผาลายทแยงใชทํา
เครื่องนุงหมและใชเครื่องเรือน โดยทั่วไปแนวทแยงของลายสามารถแบงไดเปน 2 แนวคือ 

  2.1.3.1 ลายทแยงขวา 

 ทิศทางของแนวทแยงขึ้นไปทางขวาหรือเรียกวา ”Z-Twill” ซึ่งทิศทางของแนวทแยงจะ
ขนานกับสวนตรงกลางของทิศตัวอักษร Z ดังแสดงในรปู โดยปกติแลวผาจะทอทแยงขวา  

 
รูปที่ 2.7 ผาทอทแยงขวา 
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  2.1.3.2 ลายทแยงซาย 

 ทิศทางของแนวทแยงขึ้นไปทางซายหรือเรียกวา “S-Twill” ซึ่งทิศทางของแนวทแยงจะ
ขนานกับสวนตรงกลางของตัวอักษร S ดังแสดงในรูป 

 
รูปที่ 2.8 ผาทอทแยงซาย 

 2.1.4 ลายตวนดายพุงและลายตวนดายยืน  

 [5] ลายตวนเปนลายทแยงที่ไมสมดุล กลาวคือต้ังใจผลิตเพื่อใหผิวของผาไมมีลวดลาย
เสนดายจะขามหรือลอยอยางนอย 4 เสน ลายตวนมี 2 ชนิด คือ ลายตวนดายพุง (sateen or weft 
sateen) และลายตวนดายยืน (satin or warp satin) ความแตกตางระหวางลายทัง้สองชนิดนี้
อาจจะเนื่องมาจากจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว (ไดแกจํานวนเสนดายตอนิว้หรือตอ
เซนติเมตร) เชน ลายตวนดายพุงเปนผาทีท่อโดยใชจํานวนเสนดายพุงตอเซนติเมตรมากกวา
เสนดายยืนตอเซนติเมตร จงึทาํใหเสนดายพุงโผลบนดานหนาของผา เสนดายพุงจะปดบังเสนดาย
ยืนจงึทาํใหผาผิวเรียบ ในทางกลบักนัลายตวนดายยืนเปนผาทีท่อซึ่งใชจาํนวนเสนดายยนืตอ
เซนติเมตรมากกวาเสนดายพุงตอเซนติเมตรและเสนดายยืนจะโผลบนดานหนาของผา เสนดายยืน
จะปดบังเสนดายพุงทําใหผาผิวเรียบ 

 ผาลายตวนมผีิวสัมผัสนุม ทนยับไดดี ทิง้ตัวดี ผาลายตวนนยิมใชทาํผาซับในเพราะวาผิว
เรียบ ใชทาํชุดกลางคนื และชุดแตงงานเปนตน 

 2.2 ความรูเกีย่วกับสมบัติของผา  

 [6]ความตองการที่มีตอผาถูกกําหนดโดยการใชงาน ซึ่งไดแกการสวมใสและความ
ตองการของความพอใจในการตัดเย็บ ความตองการสวนใหญตอผาก็คือความเหนียวและความ
ทนทาน ในขณะที่คุณสมบัติอ่ืนๆ เชนการกันน้าํหรือทนตอสาร (กรดและดาง) เปนความตองการ
เพื่อจุดประสงคพิเศษลักษณะเฉพาะตอการใชงานของผาสามารถจดัเปนกลุมด้ังนี ้  
 1 สมบัติเชิงกลที่สําคัญตอการใชงาน เชน ความทนแรงดึง ความทนการฉีกขาด ความทน
การขัดถู ความทนตอการเปลี่ยนขนาด การดึงและการคืนตัว                     
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 2 คุณสมบัติที่เกี่ยวของกบัการยอมรับในเรื่องความสวยงาม เชน การสัมผัสและการทิ้ง
ตัว   การคืนรอยยับ                                
 3 ความตองการทางกายภาพที่เกี่ยวของกบัความสะดวกสบายเชนการยอมใหอากาศและ
ความชืน้ไอน้ําไหลผานฉนวนความรอนความกระดางและความเรยีบ                   
 4 สมบัติที่สําคัญตอการผลิตเปนเสื้อผาเชนการทนตอการเปลี่ยนขนาด ความสามารถใน
การตัดเย็บ และการไมเกิดไฟฟาสถิต                                                                 
 5 ความตองการเพื่อการใชงานเฉพาะอยาง เชน การทนไฟ กันน้ํา กันลม ทนตอกรด ดาง
และสารละลายในโรงงานอตุสาหกรรม    

 การจัดกลุมดังกลาวใชสวนใหญกับผาทีน่าํมาทําเปนเสือ้ผา แตอุตสาหกรรมสิง่ทอก็ได
ผลิตผาที่ใชในเชิงอุตสาหกรรมมากมาย ซึ่งก็มีตัง้แตผาที่มีน้าํหนกัเบาไปจนถงึผาทีม่ีน้ําหนักมากๆ 
เพื่อใชทาํสายพานลําเลยีงและจุดประสงคทางวิศวกรรมอื่นๆ 

 2.2.1 การยืดตัวและการคนืตัว  

 [7] ความสะดวกสบายในการสวมใสของเสื้อผา (การรัดรูปพอดี) และลักษณะปรากฏใน
การใชงาน มอิีทธิพลโดยขอบเขตที่ซึ่งสวนประกอบของผาจะยืดและคืนตัวจากการดึง การยืดและ
การคืนตัวของผาทอซึง่ผลิตจากเสนดายทัว่ๆ ไปมักจะมีขอจํากัด แตโดยการใสเสนดายตกแตง 
เสนดายอีลาสเทน หรือใชวธิีผลิตและตกแตงผาชนิดพิเศษ ก็จะทาํใหผามีระดับการยืดตัวและคืน
ตัวตางๆ กันได 

 ระดับการยืดรวมถงึ การยืดแบบพอดี (comfort stretch) ซึ่งหมายถงึเสื้อผาที่แนบกับตัว
โดยปราศจากการรองรับพิเศษใดๆ ตัวอยางเชน กางเกงแนบเนื้อ (leotards) ชุดวายน้ํา ชุดสก ีและ
ชุดกีฬาอืน่ๆ ผา power stretch ถูกใชสําหรับเสื้อผาที่ตองการการกดและควบคุมรูปทรงของ
รางกาย เชน ชุดชั้นในและยกทรง ผายืดหนาแคบสามารถทอ สําหรับใชเปนสายรัดเพื่อทาํหนาที่
รองรับและทําใหเคลื่อนไหวงาย เสนดายอลีาสติก จะถูกวางตามแนวยาวของผา 
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 2.2.3 การประเมินการยืดของผา  

 ทางเลือกของการทดสอบและสภาวะของการทดสอบถกูกําหนดโดยแรงที่ตองการดึงยืด
วัสดุและโดยเปอรเซ็นตที่ดึงยืดไปจากความยาวเดิมวาจะดึงยืดไปเทาไร และขึ้นอยูกับจุดประสงค
ที่ใชวัสดุนั้น 

 วิธีงายๆ ที่รูจัก เชน Fryma  Extensionmeter  เปนการวัดแถบผาซึ่งถกูจับใหอยูใน
แนวนอนบนเครื่องทดสอบ แลวใชแรง 1.4 กิโลกรัม คาที่ตองการหาคือการดึงยืดภายใตแรงนี้และ
การดึงยืดที่เหลอืเมื่อปลอยแรงออก แลวคิดเปนรอยละของความยาวเดิม อยางไรก็ตามนิยม
ทดสอบโดยการหาคาการดงึยืดที่เหลือ (residual extension) หลังจากตัวอยางถูกแขวนไวในเวลา
หนึง่ที่ระยะการดึงยืดคาหนึ่งมากกวาวิธทีี่ใชน้ําหนกัคาหนึ่งถวง ตัวอยางเชน อาจจะกําหนดวาผา
จะเปนที่ยอมรับเพื่อจุดประสงคเฉพาะอันหนึ่งถาหากคาการดึงยืดที่เหลอืไมเกิน3% หลังจากดงึยืด
ไป 30% ณ เวลาหนึ่งนอกจากนัน้ความตองการในแตละทิศทางของผาอาจแตกตางกัน 

 ดูเหมือนวาเสือ้ผาอาจจะมกีารคืนตัวหลังจากที่มีการดึงยืดที่เหลือเมื่อถอดออกไวคางคืน
หรือเวลามากกวา และอาจจะคืนตัวหลังจากการซักดวย 

 2.2.4 การทนตอการเปลี่ยนขนาด  

 เมื่อเราพูดวาผาไมทนตอการเปลี่ยนแปลงขนาด อันนี้ปกติแลวจะหมายถงึผาหดตัวหรือ
ยืดตัวไมอยางใดก็อยางหนึ่ง อาจจะเกิดในทิศทางหนึง่หรอืทั้งสองทิศทางของผา 

 ผาหดทําใหเกดิความรําคาญ เพราะวามนัอาจจะมีผลทําใหเสื้อผาเล็กลงหรือผิดรูปไป ถา
ไมมีคําถามเกีย่วกับความพอดี (fit) ก็จะมกีารยอมรับการหดตัวของผาที่ขอบเขตกวางขึ้น  

 ถาผาเปลี่ยนแปลงขนาดขณะอยูบนโตะตัดผา ก็จะทาํใหชิน้สวนของเสื้อประกอบกันไม
เปนรูปทีถู่กตอง การเปลี่ยนขนาดไปจากเดิมมากจะมีผลกระทบตอขนาดและคุณภาพของเสื้อผา 

 ในปจจุบนัเราใหความสนใจไปที่การทําความเขาใจเกี่ยวกับ สาเหตุของการหดตัว ของผา 
เพราะจะทาํใหเขาใจการตกแตงสําเร็จทีใ่ชควบคุมการหดตัว  
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 2.2.5 การหดตัวจากการผอนคลาย  

 มันเปนการยากที่จะหลีกเลีย่งการดึงยืดผา ในระหวางการผลิตผาและการตกแตงสาํเร็จ 
การดึงยืดนี้ยงัคงคางอยูเมื่อผาถูกทําใหแหงหลังจากการทําตกแตงผานไป แตในโอกาสแรกที่ผาได
ผอนคลายและกลับคืนสูสภาวะที่คงตัว นัน่คือภาวะที่เปนธรรมชาตทิี่สุด การผอนคลายที่สมบูรณ
จะเกิดขึ้นไดกต็อเมื่อผาถูกซกัแบบหมนุไปดวยหลายๆ คร้ังดวยน้าํรอนแตการทําใหผาเปยกแบบ
หมาดๆ จะเปนสาเหตุของการหดตัวได เชน การรีดไอน้ําระหวางการผลิตเสื้อผา  

 ไดมีการอธิบายกันวาการหดตัวจากการผอนคลาย เปนผลจากการดึงยืดซึ่งเกิดขึ้นใน
ระหวางกระบวนการผลิตผา เสนดายในผาทอตองงอขึ้น งอลงเพื่อที่จะขัดเขาดวยกนั เมื่อผาถูกดึง
ไปตามยาวทาํใหเสนดายยนืยืดตรงมากขึน้ ผลก็คือเสนดายพุงงอมากขึ้นและเมื่อผาถูกดึงมนัก็จะ
แคบลงและบางครั้ง ผาทีห่ดตัวตามแนวยาวเมื่อทําการซักอาจจะขยายออกตามแนวเสนดายพุง
เล็กนอย 

 2.2.6 การหดตัวเนื่องจากการพองตวัของเสนใย  

 เสนใยบางชนดิจะพองตวัมากกวาอีกชนดิหนึง่เมื่อเสนใยเหลานัน้ซับน้ํา การพองเปน
สาเหตุใหผาหดตัวและถาเสนใยพองตัวมากก็จะมกีารหดมาก อันนี้ในตอนแรกสามารถสาธิตโดย
การพิจารณาวาอะไรจะเกิดขึ้นกับเสนดายเมื่อเสนใยในเสนดายพองตัว และจากนัน้จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอะไรขึ้นในผาทอ 

 

 

รูปที่ 2.9 การหดตัวเนื่องจากการพองตัวของเสนใย 
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 เราลองจนิตนาการวาเรากําลังตรวจดูเสนดายที่แหงดวยกลองขยาย และเสนดายถกูยึด
อยูเพื่อไมใหมกีารคลายเกลยีว ถาเราจุมเสนดายฝายในน้าํ เสนใยและเสนดายจะพองโตขึ้นแตจะ
ไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนกัในเรื่องความยาวของแตละเสนใย เมื่อเสนรอบวงของเสนดายเพิ่ม
มากขึ้น เสนดายก็จะหดในแนวยาวเพื่อทําใหไมมีการเปลี่ยนแปลงในความยาวของเสนใย 

 ถาเปรียบเทียบการหดตัวของเสนดายทีม่เีกลียวต่าํและเสนดายเกลียวสูง (crepe twist 
yarn) ดวยกันแลว เปนที่คาดหวังไดวาเสนดายเกลียวสงูจะพองและหดตัวมากกวา เพราะวาจะไม
มีพื้นที่อิสระระหวางเสนใยเพื่อการพองตวัอยางเพยีงพอกอนทีเ่สนใยจะเริ่มพองตัวและหดตัว 

 หากลองพจิารณาผาทอชิ้นหนึ่งทั้งในภาวะที่แหงและเปยก เราทราบวาเสนดายจะพอง
ตามชนิดของเสนใยที่ใชและจํานวนเกลียว การพองตัวของเสนดายนีจ้ะบังคับใหเสนดายงอตัวมาก
ขึ้นตรงที่ขัดกนั และการงอนี้ถูกอธบิายวาเปนการเพิ่มการหงิกงอในเสนดาย เมื่อเสนดายไมไดยาว
ขึ้นผาก็ตองหดตัวและมีความหนาเพิ่มข้ึน ในการหดตัวเนื่องจากการพองตวัจะมมีากและ การทํา
Compressive shrinkage จะไมไดผล เพื่อลดการหดตัวของผาเนื่องจากการพองตัวของเสนใย
อาจจะใชวธิีตกแตงซึ่งเปนการลดการดูดน้าํของผา 

 
รูปที่ 2.10 เสนใยกอนและหลังการบวมตัว 

 2.2.7 การหดตัวเนื่องจากการเคลื่อนทีข่องเสนใย  

 ผาทีท่ําจากขนสัตวมกีารหดตัวเนื่องจากการผอนคลาย และพองตวัแบบที่อธิบายขางบน 
แตมันอาจจะหดตัวโดยการเคลื่อนที่ของเสนใยไดดวย คําวา “Felting” ก็คือการที่เสนใยขนสตัว
เกี่ยวซึง่กนัและกันซึง่มีสาเหตุมาจากคุณสมบัติความเสยีดทานที่แตกตางกนัของเสนใย การ
เคลื่อนตัวของเสนใยจะทําใหผาหดตัวและผาก็จะมีวามหนาเพิม่มากขึ้น และรายละเอียดของ
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โครงสรางผากจ็ะมองไมคอยเห็นเพราะการเกิดขนที่ผวิหนาของผา เมือ่ผาขนสัตวถกูขัดถูในน้าํ
สบูรอน การบบีและการกดแตละครั้งเปนสาเหตทุําใหเสนใยขนสัตวเคลื่อนที่ในทิศทางหนึง่ ซึ่งเปน
การงายที่มันจะเกิดอยางนี ้ แตมันกเ็ปนไปไมไดสําหรับเสนใยทีจ่ะกลับสูตําแหนงเดิมในเสนดาย 
เพราะวาเสนใยไมสามารถเดินทางไปในทศิทางอกีทิศทางหนึง่ไดอยางงายๆพบวาผาที่มโีครงสราง
โปรงและเสนดายทีม่ีเกลียวต่ําจะมีโอกาสเกิด felting ไดมากกวา 

 2.2.8 การประเมินการเปลี่ยนขนาด  

 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาดของผาไมไดมีวิธีเดียวเพราะวา ผาตางๆ ประกอบไป
ดวยเสนใยชนดิที่แตกตางกนัและตองการ การซกัหรือซักแหงทีส่ภาวะแตกตางกนัการทดสอบ
บางอยาง อาจจะจําเปนสําหรับผาซึง่ผานไอน้ําระหวางการผลิตเสื้อผาสําเร็จรูป ทางเลือกของการ
ทดสอบมีหลายอยาง การทดสอบบางอยางกาํหนดเปนวิธีของมาตรฐานการทดสอบ ISO เปนตน 

2.3 พารามิเตอรของการทอ  

วัตถุประสงคของการทอ คือการผลิตผาผืน (fabric) โดยการขัดสาน (interlacing) ของ
เสนดายสองชุดที่เรียกวาเสนดายยืน (warp) และเสนดายพุง (weft) ซึ่งวางตัวอยูบนระนาบ
เดียวกัน แตทํามุมฉากซ่ึงกันและกัน ในระบบหนึ่งๆ ประกอบไปดวยจํานวนเสนดาย และรูปแบบ
ของการขัดสานที่ตางกันไปเรียกวาลายทอ (weave) 

[8] ลักษณะที่เสนดายยืนและเสนดายพุงวางตัวทับซอนและลอดใตซึ่งกันและกัน ในความ
กวางยาวของผาทอผืนหนึ่งๆ อาจแปรไปอยางมีรูปแบบที่แนนอน หรือไมแนนอนก็ได มีขอจํากัดก็
เพียงจะตองไมมีเสนดายเสนใดเสนหนึ่ง อยูบนดานใดดานหนึ่งของผาทอในระยะที่ยาวเกินไปที่จะ
สามารถทนตอการใชงานที่ตองการได  ในทางปฏิบัติมักจะออกแบบใหผาผืนหนึ่งประกอบไปดวย
ลักษณะการทับซอนและลอดใตที่มีรูปแบบและขนาดที่แนนอน อยูซ้ําๆ กัน ลักษณะการทับซอน
และลอดใตนี้เรียกวาลายทอ (weave repeat หรือมักเรียกวา weave) ขนาดของลายทออาจมี
ตั้งแต 0.01 ตารางมิลลิเมตร ไปจนถึง 1,000,000 ตารางมิลลิเมตร ในกรณีที่ลายทอมีความ
ซับซอนมากๆ 

ลายทอพื้นฐานอาจแบงเปน 3 ชนิด คือลายขัด (plain weave) ลายทแยง (twill/weave) 
และลายตวน (satin/sateen weave) ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2.11 ภาพที่แสดงนั้นอยูใน
ลักษณะของกระดาษออกแบบ (design paper หรือ point paper) กระดาษออกแบบมีลักษณะ
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คลายกระดาษกราฟ โดยมีเสนขนานวางตัวในแนวนอนและแนวตั้ง ชองวางระหวางเสนตั้งที่
ขนานกันเปนตัวแทนของดายยืน สวนชองวางระหวางเสนนอนที่ขนานกันแสดงดายพุง ดังนั้นใน
แตละชองสี่เหลี่ยมเปนตัวแทนของจุดขัดสาน (interlacing point) ซึ่งดายยืนและดายพุงวางตัวทับ
ซอนและลอดใตซึ่งกันและกัน ชองสี่เหลี่ยมที่มีสีทึบ หรือมีการทําเครื่องหมาย แสดงใหเห็นถึงการที่
ดายยืนวางตัวอยูเหนือดายพุง สวนชองสี่เหลี่ยมวางเปลาแสดงถึงการที่ดายพุงวางตัวอยูเหนอืดาย
ยืน 

 

รูปที่ 2.11 ลายทอพืน้ฐานทัง้ 3 ชนิด 

ความแตกตางที่สําคัญระหวางลายทอพื้นฐานทั้งสามชนิดหากใชดายชนิดเดียวกันและมี
ความหนาแนนของเสนดายเทากัน (มีระยะหางระหวางเสนดายแตละเสนในผาทอเทากัน) ลายขัด
จะใหผาที่มีความแข็ง (stiffness) มากที่สุด ผาลายทแยงมีความแข็งในระดับปานกลาง สวนลาย
ตวนจะใหผาที่มีความออนนุมมากที่สุด ผาลายขัดจะมีลักษณะปรากฏเหมือนกันทั้งสองหนา 
ผาลายทแยงจะมีลักษณะปรากฏบนดานทั้งสองคลายกันแตเปนภาพสะทอนซึ่งกันและกัน แตผา
ตวนจะมีลักษณะปรากฏตางกันในแตละหนาโดยสิ้นเชิง ดานหนึ่งจะมีดายยืนแทบทั้งหมด สวนอีก
ดานหนึ่งจะมีดายพุงแทบทั้งหมด ผาทอที่ผลิตมากที่สุดคือผาทอลายขัด และในการพิจารณาผล
ของกระบวนการทอมักจะนิยมศึกษาการทอผาลายขัด ขอสรุปที่ไดจากการศึกษาหลายขอ เปนจริง
สําหรับลายทออื่นๆ ดวยเชนกัน 

[9] การแสดงลายทอบนกระดาษออกแบบจะใหขอมูลที่จํากัดเกี่ยวกับโครงสรางของผาทอ 
ในรูปที่ 2.13 แสดงโครงสรางของผาทอลายขัดทั้ง 4 ลาย แตมีลักษณะแตกตางกันออกไป ขึ้นกับ
ลักษณะของเสนดาย และการจัดวางตัวของเสนดายนั่นเอง 
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รูปที่ 2.12 แผนภาพแสดงโครงสรางลายขัดที่มีลักษณะตางกนั 

ผาที่แสดงในรูปที่ 2.12(ก) มีความหนาแนนของเสนดายเทากันทั้งดายยืนและดายพุง 
โครงสรางลักษณะนี้เรียกวา square cloth ผาที่แสดงในรูปที่ 2.12(ข) มีความหนาแนนของดายพุง
เทากับผาในรูปที่ 2.12(ก) แตมีความหนาแนนของดายยืนเพิ่มขึ้น ผาในรูปที่ 2.12(ค) มีความ
หนาแนนของดายยืนเทากับผารูปที่ 2.12(ก) แตมีความหนาแนนของดายพุงเพิ่มข้ึน ผาในรูปที่ 
2.12(ง) มีความหนาแนนของดายยืนและดายพุงเทากับผาในรูปที่ 2.12(ก) แตดายที่ใชเปนดายยืน
และดายพุงมีเสนใหญกวามาก ผาทั้งสี่ประเภทที่แสดงนี้มีสมบัติเชิงเรขาคณิตและเชิงกลที่
แตกตางกัน อาจสรุปไดวานอกเหนือจากลายทอแลว จําเปนจะตองระบุความหนาแนนของดายยืน
และดายพุง รวมทั้งความละเอียดของดายทั้ง 2 ชุดที่ใชดวย อยางไรก็ตามปริมาณเหลานี้ยังไม
สามารถอธิบายโครงสรางผาไดทั้งหมด ดงัแสดงในรูปที่ 2.13 เมื่อโครงสรางที่แตกตางกันแสดงใน
ภาพตัดขวางตามแนวดายยืน โครงสรางทั้งสามนี้แสดงถึงผาตามรูปที่ 2.11(ก) และรูปที่ 2.13 แต
มีความแตกตางของสมบัติเชิงเรขาคณิตและเชิงกล อันเนื่องมาจากความหยิกงอของดายยืนและ
ดายพุงที่แตกตางกัน ในรูปที่ 2.13(ก)  ดายยืนและดายพุงมีความหยิกงอเทากัน ในขณะที่รูปที่ 
2.13(ข) ดายยืนวางตัวในแนวเสนตรงดายพุงเทานั้นที่มีความหยิกงอ รูปที่ 2.13(ค) ดายพุงเสน
หนึ่งวางตัวในแนวเสนตรง แตดายยืนจะวางตัวในแนวเสนตรงสลับกับดายยืนซึ่งมีความหยิกงอ 
โครงสรางที่แสดงนี้เปนสถานการณที่เกิดขึ้นอยางเต็มที่ แตในทางปฏิบัติ การกระจายความหยกิงอ
ของดายยืนและดายพุงจะมักจะมีคาอยูระหวางปานกลางซึ่งกันและกัน 
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รูปที่ 2.13 ภาพตัดขวางของโครงสรางผาลายขัด 3 ชนิด 

 จากการศึกษารูปที่ 2.12 และรูปที่ 2.13 เราสามารถสรุปพารามิเตอรของผาทอทีจ่ําเปน
จะตองระบุเพือ่ใหการอธิบายโครงสรางของผาสมบูรณซึง่ไดแก    
  1  ลายทอ        
  2 ความหนาแนนของดายยืนแตละเสนจะเรียกวา end และระบุความหนาแนน
ของดายยนืในหนวย เสนดายยืนตอเซนติเมตร (ends per centimeter, epc ) ดายพุงแตละเสน
เรียกวา picks และระบุความหนาแนนของดายพุงในหนวย เสนดายพุงตอเซนติเมตร    
  3 ความละเอยีดของดายยนืและดายพุง ในแงของโครงสรางผา ความละเอียด
ของเสนดายเปนสมบัติเชงิเรขาคณิต รูปรางของภาคตัดขวางของดายมักถูกสมมุติใหมีลักษณะ
เปนวงกลม ทําใหดายก็คือทรงกระบอกซึ่งมีเสนผานศนูยกลางเทากบั D ในทางปฏิบัติ เปนการ
ยากที่จะวัดขนาดของเสนผานศูนยกลางของดายโดยตรง แตจะนยิมวัดในหนวยของน้าํหนักตอ
ความยาวที่เรียกวาหนวยเทก็ซ (tex, t) ซึ่งนิยามไววาเปนน้าํหนักของดายความยาว 1,000 เมตร 
ความสัมพันธระหวางความละเอียดของเสนดายในหนวยเท็กซ และเสนผานศูนยกลางของดาย จะ
ขึ้นกับความหนาแนนรวมโดยเฉลี่ย (mean bulk density, d ) ของดายในหนวยกรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร ซึง่สามารถเขยีนแทนไดดวยสมการที ่ตอไปนี ้

 mm
d

tD
π100

2=  (2.1) 
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จะตองย้ําวาสมการนี้เปนการประมาณโดยหยาบๆ เทานั้น เนื่องจากเกิดขึ้นจากการ

สมมุติวาภาคหนาตัดของดายมีลักษณะเปนวงกลม ในทางปฏิบัติเสนดายที่ปรากฏในผาผืนจะถูก
ทําใหเสียรูปแบนลงตามแนวระนาบของผา ดังแสดงในรูปที่ 2.14 เพื่อความถูกตอง เราจะตอง
คํานึงถึงขนาดของเสนผานศูนยกลาง 2 ตัว คือ Dh และ Dv โดยที่ Dh เปนเสนผานศูนยกลางที่วัด
ในแนวระนาบเดียวกับผา สวน Dv เปนขนาดของเสนผานศูนยกลางที่วัดในแนวตั้งฉากกับระนาบ
ของผา เสนดายจะแบนลงมากหรือนอยขึ้นกับโครงสรางผา ปริมาณความมากนอยนี้มักจะ
กลาวถึงในรูปของสัมประสิทธิ์ความแบน (flattening coefficient, e) ซึ่งคํานวณไดจาก Dv/Dh คา
ของสัมประสิทธิ์นี้จะมีคานอยกวา 1 เสมอ 

D h

D v

 

รูปที่ 2.14 ภาคตัดขวางของดายทีถู่กทําใหแบนลง 

เมื่อคาของ D สามารถหาไดจากสมการขางตนแลว เราสามารถประมาณคาของ Dh และ 
Dv ไดจากสมการ 

 
e

DDh =   (2.2) 

 eDDv =   (2.3) 

คาของ Dv นั้นเกี่ยวของกับการคํานวณที่เกี่ยวเนื่องกับความหนาของผา และความหยิกงอ
ของดาย สวนคา Dh เปนคาที่เกี่ยวของกับการคํานวณการปกปด และความโปรงของผา 

1) กอนที่จะทอเปนผาผืน ทั้งดายยืนและดายพุงมีลักษณะเปนเสนตรง แตเมื่อ
เกิดเปนผาผืนแลว ดายทั้งสองชุดจะไมสามารถคงลักษณะความเปนเสนตรงได เนื่องจากจะตองมี
การขัดสานซึ่งกันและกัน ทําใหดายแตละเสนเกิดการโคงงอ ทําใหในความยาวของผาผนืหนึ่งๆ จะ
มีความยาวของดายที่ใชมากกวา ลักษณะเชนนี้เรียกวาความหยิกงอ (crimp) ซึ่งเปนการอธิบาย
ความโคงงอของดายในผาผืน ดังแสดงในรูปที่ 2.15  
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S

L

 

รูปที่ 2.15 ความยาวของดายกอนทอ ( L )และความยาวของผาผนื ( S ) 

ความหยิกงอของดายยืนและดายพุง นิยมวัดเปนปริมาณความหยิกงอ (C )  ซึ่งคํานวณ
ไดจาก 

 1−=
−

=
S
L

S
SLC          (2.4) 

สูตรขางตนใหคาความหยิกงอในรูปทศนิยม ถานําคานี้คูณดวย 100 จะไดคาเปอรเซ็นต
ความหยิกงอ (crimp percentage) ซึ่งนิยมใชมากกวา 

พารามิเตอรทั้ง 4 นี้ โดยรวมแลวมีความเกี่ยวเนื่องกัน แตเนื่องจากเราจะศึกษาเฉพาะลาย
ขัด จึงจะอธิบายแตพารามิเตอร 3 พารามิเตอรหลัง ตัวอยางเชน หากความละเอียดของดายยืน
และดายพุงคงที่ จะไมมีคาความหนาแนนดายยืนและความหนาแนนดายพุงที่นอยที่สุด แตจะมี
ความหนาแนนเสนดายที่มากที่สุด ซึ่งถูกกําหนดโดยความละเอียดของดายนั่นเอง คาขีดจํากัดบน
นี้ก็มีความเกี่ยวเนื่องตอไปเชนกัน ความหนาแนนดายพุงอาจเพิ่มข้ึนหากความหนาแนนดายยืน
ลดลง หรือความหนาแนนดายพุงอาจลดลงเมื่อความหนาแนนดายยืนเพิ่มข้ึน 

สวนความหยิกงอนั้น จะไมมีคาที่นอยที่สุดสําหรับระบบเสนดายหนึ่งๆ โครงสรางที่แสดง
ในรูปที่ 2.11 แสดงใหเห็นวาดายบางเสนอาจอยูในแนวเสนตรง ทําใหมีความหยิกงอเปนศูนย  
สําหรับผาทอแลว ไมมีทางเปนไปไดในการผลิตผาใหความหยิกงอของดายทุกเสนเปนศูนย 
เนื่องจากความหยิกงอจะตองเกิดขึ้นจากการขัดสาน การแลกเปลี่ยนความหยิกงอ (crimp 
interchange) ระหวางดายทั้งสองชุดมีความเปนไปได คาความหยิกงอสําหรับดายกลุมใดกลุม
หนึ่งจะมีคามากที่สุดเมื่อการแลกเปลี่ยนความหยิกงอเกิดขึ้นจนถึงจุดที่ดายอีกชุดหนึ่งมีความหยิก
งอเปนศูนย สําหรับโครงสรางบางโครงสราง การแลกเปลี่ยนความหยิกงอจนถึงจุดดังกลาวจะไม
สามารถเกิดขึ้นได ดังนั้นคาความหยิกงอที่มากที่สุดสําหรับกลุมเสนดายในเนื้อผาจะนอยกวา
ความหยิกงอที่สามารถเกิดไดจริงในเสนดาย 
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2.4 งานวจิัยที่เกี่ยวกับแบบจําลองทางคณิตสาสตรของผาทอ  

 [10] ในป ค.ศ. 1954 Love ไดพิจารณาวาแบบจาํลองของเพยีซตั้งอยูบนสมมติฐานที่
พิจารณาพื้นทีห่นาตัดของเสนดายที่มีรูปรางเปนวงกลม และเสนดายไมมีความตานทานตอการ
โคงงอ ซึง่พบวาทําใหการทํานายสมบัตติางๆ ไมถูกตองตรงกับความเปนจริง นอกจากนีย้ังได
แนะนาํวาความยากของการแกระบบสมการในแบบจําลองของเพียซซึง่เปนสมการแบบ non-
linear ทําใหมปีญหาตอการใชงานของแบบจําลอง 
 [11] ในป ค.ศ. 1958 Kemp เปนคนแรกที่ปรับปรุงแบบจําลองของเพียซ เพื่อสังเกต
สมมติฐานของเพยีซ ของเสนดายที่มพีื้นที่หนาตัดใหมรูีปแบบตางๆ เนื่องจากในกระบวนการทอ
เสนดายยืนทีม่ีพื้นทีห่นาตัดเปนวงกลมจะถูกกดทบัจากเสนดายพุง จึงทําใหพืน้ทีห่นาตัด
เปลี่ยนแปลงไปเปนรูปแบบตางๆ เชน วงกลม วงรี สี่เหลี่ยมปลายมน และรูปเลนสนูน 
 [12] ในป ค.ศ. 2002 Jeon และคณะไดทําการพัฒนาแบบจําลองของเพียซใหเขาใจถึง
โครงสรางของเสนดายและสมบัติเชิงกลตางๆ  นอกจากนีย้ังไดอางอิงถึงงานวจิัยของเพียซในป
ค.ศ.1937 ซึ่งไดพัฒนาแบบจําลองเปนสวนประกอบของเสนดายที่เปลี่ยนแปลงไดในภาคตัดขวาง
เปนวงกลม ในแบบจําลองนี้อธิบายถงึจดุศูนยกลางของเสนดาย จะเปนตําแหนงของรูปแบบการ
เชื่อมของเสนโคงและเสนตรง ยังไดอางถึงขอเสนอแนะจากหลายแบบจําลองซึง่กาํหนดตําแหนง
ของเสนดายในรูปแบบเสนโคงและเสนตรงเทานัน้ หรือ race-track กับการแบนแผออกของ
เสนดาย ในแบบจําลองนี้ยังสามารถอธิบายถงึลักษณะเฉพาะของโครงสรางเสนดายดวยเชนกัน
และใชในการศึกษาแรงดึง (tensile force) การผอนคลายของผาผนื (fabric relaxation) และยังได
ศึกษาถงึการเปลี่ยนรูปรางโครงสรางของเสนดาย ตลอดจนพฤตกิรรมความตึงของเสนดายซึง่
ข้ึนอยูกับการผอนคลายของผาทอ  

 2.4.1 แบบจาํลองของเพยีซ 

 [13] Peirce’s model เปนแบบจําลองเชิงเรขาคณิตของผาทอลายขดั ดังแสดงในรูปที่ 
2.16 เปนขอสมมุติฐานทีพ่ิจารณาพื้นทีห่นาตัดของเสนดายที่มีรูปรางเปนวงกลม และอยูบน
สมมุติฐานทีว่าเสนดายไมมคีวามตานทานตอการโคงงอ ดังสมการ 2.5 และ 2.6 
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รูปที่ 2.16 แบบจําลองเรขาคณิตของผาทอตามแบบจําลองของเพยีซ 

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

เมื่อ l คือความยาวของแกนดายระหวางดายสองเสนที่ขวางอยู                                                        
 h คือระยะที่มากที่สุดของแกนดายถึงแนวระนาบผา                                        
 p คือระยะระหวางดายที่อยูติดกัน                                                                                   
 θ คือมุมที่มากทีสุ่ดของแกนดายทาํกับแนวระนาบผา                                       
 d เสนผานศูนยกลางของดาย      
 D ความหนาของผาผืน                                                                                               

 2.4.2 น้ําหนกัผาตอหนวยพื้นที ่

 [14] ในระบบอังกฤษน้าํหนักของผาวัดเปนออนซตอตารางหลา (ounces per square 
yard) แตในระบบสากล (SI Unit) วัดเปนกรัมตอตารางเมตร (grams per square meter) หรือมี
คําเรียกเฉพาะวา areal density การหาน้าํหนักในหองทดสอบทําไดโดยตัดผาขนาด 10 ซม.×10 
ซม. แลวชั่งหาน้าํหนักเปนกรัมและคูณน้าํหนักที่ไดดวย 100 ก็จะได areal density หากตองการ
หาเฉพาะคา areal density ก็ไมจําเปนตองหาเบอรดายยนืและเบอรดายพุง เปอรเซ็นตการงอตัว 
หรือคาอื่นๆ อยางไรก็ตามการแสดงการคาํนวณน้าํหนักก็มีความจําเปน 
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) 

 จากสูตรถาเราใช ends/cm แทน ends/m เราก็ไมตองใช 100 หารที่ใตสมการ 
100+crimp% ดังนัน้ Areal density ก็จะเปน  
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 {[ends/cm.×(100+crimp%)×tex]+[picks/cm.×(100+crimp%)×tex]}×10-3        (2.9) 

 คา areal density เปน g/m2 แตบางครัง้เราก็จะใชเปน oz/yd2 จึงมีการเปรียบเทียบดัง
แสดงในตาราง 

 ตารางที่ 2.1 การแปลงคา g/m2 เปน 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 

 สูตรการแปลงคาคือ g/m2×0.0295=oz/yd2 
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 ตารางที่ 2.2 การแปลงคา oz/yd2 เปน 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 

 สูตรการแปลงคาคือ oz/yd2×33.9057=g/m2 
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 2.4.3 การปกปดของผา  

 การปกปดของเสนดายยนื  

  พิจารณาผาชิน้หนึ่งขนาด 1cm.×1cm. 

 เมื่อ n1 = จํานวนเสนดายยืนตอหนวยความยาว 

  D1 = เสนผาศนูยกลางของเสนดายยืน 

 ในพืน้ที่ของเสนยนืที่เหน็ในระบบ  =d1×1×n1 

      =n1d1 

              พื้นที่ของผา  =1×1 

      =1 

 ดังนัน้ Warp Fractional Cover,k1 = พื้นที่ของเสนยนื/พื้นที่ของผา 

     = 
1
dn 11×  

      

     = n1d1              (2.10) 

 การปกปดของเสนดายพุง  

 ในทาํนองเดียวกัน 

  Weft Fractional Cover,k2 = n2d 2             (2.11) 

 เมื่อ n2 = จํานวนเสนพุงตอหนวยความยาว      
  D2 = เสนผานศูนยกลางของเสนดายพุง 
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 การปกปดของผาโดยรวม  

 พื้นที่ปกคลุมโดยเสนดายยนืและพุง 

     = 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 = พื้นที่ปกคลมุโดยเสนยืนและเสนพุง/พื้นที่ของผา 

     = 
1
kkkk 2121 −+  

     =  k1k2− k 1k2                  (2.13)                          

  เสนผานศูนยกลางของเสนดายโดยประมาณ 

     d(cm)    =  1000
Tex4   

      Tex  = 4
100d  

          Tex  = 
2

4
100d

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛                                                   (2.14)                         

   



บทที่ 3 

การทดลอง 

3.1 การทดสอบโครงสรางของผาทอ 

 3.1.1 การทดสอบความหยิกงอของเสนดาย 

 วัสดุอุปกรณ 

 1) Shirley crimp tester        
 2) กรรไกร         
 3) ไมบรรทัด         
 4) ผาที่ตองการทดสอบ 

 วิธีการทดสอบ 

 1) ตัดชิ้นทดสอบนาด 20 ซม. x 20 ซม. จํานวน 2 ชิ้นแลวทําการเลาะเสนดายยนืและพุง
ออกจากผาทีต่องการทดสอบดานละ 10 เสน      
 2) วางเครื่องทดสอบบนโตะใหไดระดับ      
 3) ปรับ sliding weight        
 4) คอย ๆ ใสเสนดายในทีห่นีบ (clamp) ใน balancing head   
 5) ดึง sliding grip ใหมีความยาวนอยกวา ความยาวของเสนดายใหปลายของเสนดาย
อยูในทีห่นีบติดขอบพอดี         
 6) คอยๆ ดึง sliding grip ไปทางขวามือ แลวคอยถูกกระจกจนกระทัง่เครื่องหมายตรงกัน
 7) อานความยาวของเสนดายบนสเกลบนัทกึผล 

3.1.2 การทดสอบความหนาของผาทอ 

 วัสดุอุปกรณ 

 1) ผาที่ตองการทดสอบ        
 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 พรอมทัง้ตรวจสอบดูวาเคลือ่นที่ได
อยางอิสระหรอืไม         
 2) ทําความสะอาด reference plate      
 3) ปรับ thickness gauge ใหอยูตรงทีเ่ลขศูนย     
 4)วางชิน้ผาทีท่ําการทดสอบบน reference plate โดยจะตองใหบริเวณทีจ่ะทําการ
ทดสอบเรียบมากที่สุด เพราะถามีรอยยับจะทําใหไดผลที่ผิดพลาด    
 5) คอยๆ กด presser-foot ใหมากดทับบนผาใชเวลา 30 วินาท ีในการวัดนั้นใน 20% ของ
เวลา 30 วินาทีนัน้ เข็มของ gauge จะตองอยูคงที่ตลอดถือวาคาทีว่ัดไดเปนคาทีถู่กตองบนัทกึผล
 6) ทําการวัดความหนาของผาทัง้หมด 10 จุด โดยไมใหซ้าํที่เดิม   
 7) นําคาทัง้หมดมาหาคาเฉลี่ย       
 8) ถาคาที่วัดได เกิน 0.1 mm. จะตองมีความเที่ยงตรง 1%    
 9) ถาคาที่วัดไดไมเกิน 0.1 mm. จะมีคาใกลเคียงกับ 0.001 mm. 

 
รูปที่ 3.1 เครื่องทดสอบความหนาของผาทอ 
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 3.1.3 การทดสอบหาจาํนวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอ    

 วัสดุอุปกรณ    

 1) ผาทอลายขัดที่ตองการทดสอบ       
 2) แวนขยายขนาดเสนผานศนูยกลาง 1 นิ้ว หรือ Traversing Thread Counter 
 3) เหล็กปลายแหลมหรือเข็มสําหรับนับเสนดาย     
 4) ไมบรรทัดเหล็กความยาว 30 เซนติเมตร 

 วิธีการทดสอบ 

 1) ใชไมบรรทัดวัดระยะความยาว 1 นิ้ว โดยทําการวัดทางดานเสนดายยืนและเสนดายพุง 
ดานละ 3 ตําแหนงที่แตกตางกันในลักษณะการสุมตัวอยาง     
 2)ทางดานเสนดายยืนทําการวางแวนขยาย บนตําแหนงแรกเพื่อทาํการนับจํานวน
เสนดายตอหนวยความยาว (1นิ้ว) ทําการบันทกึคาที่ไดลงในตารางบนัทกึผลการทดสอบ หลังจาก
นั้นทําการนบัจํานวนเสนดายในตําแหนงที่ 2 และตําแหนงที ่3 ตอไป    
 3) ทําการนับจํานวนเสนดายพุงตอหนวยความยาว (1 นิ้ว) ตามวิธีในขอ 2 แลวบันทึกคาที่
ไดลงในตารางบันทกึผลการทดสอบ 

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงวิธกีารทดสอบความหนาของผา 
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3.2 แบบจําลองคณิตศาสตรของผาทอ 

 เนื่องจาก Peirce’s model เปนแบบจําลองเชิงเรขาคณิตของผาทอลายขัด ดงัแสดงใน  
รูปที่ 3.3 เปนขอสมมุติฐานทีพ่ิจารณาพืน้ทีห่นาตัดของเสนดายที่มีรูปรางเปนวงกลม และอยูบน
สมมุติฐานทีว่าเสนดายไมมคีวามตานทานตอการโคงงอ ดังสมการ 3.1 และ 3.2 

 

รูปที่ 3.3 แบบจําลองของ Peirce ซึ่งถกูปรับปรุงโดย Love แสดงผาทอลายขัดหนึ่งหนวยซ้าํ  

 ( ) θθθ sincos DDlp +−=          (3.1) 

 ( ) ( )θθ cossin −+−= lDDlh          (3.2) 
 จากสมการเบือ้งตนของ Peirce สามารถพัฒนาแบบจําลองเพื่อนาํไปสูการคํานวณหา 
ความหยิกงอและความหนาของผาทอ ไดโดยอาศัยพารามิเตอรเหลานี ้
 

 
  

รูปที่ 3.4 แบบจําลองที่พฒันาขึ้นบนพืน้ฐานแบบจําลองของเพียซ 
 

 จากรูปที ่ 3.4 สามารถกําหนดสมการขึน้โดยอาศยัพารามิเตอรตางๆ ของผาทอในหนึ่ง
หนวยซ้าํ จากสมการทีก่ําหนดขึ้นนีย้ังไมสามารถหาคาํตอบของระบบสมการไดเนือ่งจาก มีสมการ
ทั้งหมด 12 สมการ 28 ตัวแปรและมีตัวแปรที่ยังไมทราบคาอีก 12 ตัวแปร ดังนัน้จากพารามิเตอร

d1/2 

d2/2 
h1/2 

h2/2 
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ของการทอจงึไดคาอีก 6 ตัวแปรจากการทดสอบคอื ความหนาแนนของเสนดายยนื ความ
หนาแนนของเสนดายพุง เบอรดายยืน เบอรดายพุง ความหยิกงอเสนดายยนื ความหยิกงอ
เสนดายพุง และนอกจากนีแ้ลวยังมีอีก 6 ตัวแปรที่ตองการหาซึ่งพิจารณาจากจุดขดัสานกนัของผา
ทออีก 6 ตัวแปรคือ ในผาทอลายขัดกําหนดให u1=1, u2=1, v1=1, v2=1, w1=1, w2=1 ในผาทอ
ลายทแยง u1=1, u2=2, v1=2, v2=2, w1=1, w2=2  และในผาทอลายตวน u1=3, u2=3, v1=1, 
v2=1, w1=3, w2=3,  จากตัวแปรเหลานี้กส็ามารถแกระบบสมการดังตอไปนี้ 

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 ของเสนดายยืน 
  หรือความสงูของความหยกิงอของดายยนื (warp crimp height)  
 2h  คือ thread amplitude ของเสนดายพุง 
  หรือความสงูของความหยกิงอของดายพุง (weft crimp height)  
 1p  คือ ชองวางระหวางดายยนื (warp spacing) 
 2p  คือ ชองวางระหวางดายพุง (weft spacing) 
 θ 1 คือ มุมของการทอดายยนื (warp weave angle) 
 θ 2 คือ มุมของการทอดายพุง (weft weave angle) 

 1d  คือ เสนผานศนูยกลางของดายยนื 
 2d  คือ เสนผานศนูยกลางของดายพุง 
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 1c  คือ ความหยกิงอของเสนดายยืน 
 2c  คือ ความหยกิงอของเสนดายพุง 
 1l  คือ ความยาวของดายยนื 
 2l  คือ ความยาวของดายพุง 
 u1 คือ จํานวนจุดลอยของการขดัสานเสนดายยืน 
 u2 คือ จํานวนจุดลอยของการขดัสานเสนดายพุง 
 v1 คือ จํานวนจุดขามของการขัดสานเสนดายยืน 
 v2 คือ จํานวนจุดขามของการขัดสานเสนดายพุง 
 w1 คือ จํานวนจุดลอดของการขัดสานเสนดายยืน 
 w2 คือ จํานวนจุดลอดของการขัดสานเสนดายพุง 

 D  คือ  ผลรวมของเสนผานศนูยกลางของเสนดาย 
 

คา D  สามารถเขียนแทนไดดวยสมการ ตอไปนี้ 

 2121 hhddD +=+=          (3.3) 
 
 เมื่อกําหนดให d1 และ d 2 เปนเบอรดายฝายในระบบอังกฤษ จะไดสมการคือ 

d1 = 
N1k

1
 

 
d2 = 

N2k
1  

 เมื่อ k  คือคาปรับแก (คาเปลี่ยนไปตามเสนผานศนูยกลางของเสนดาย) 

สมการเหลานี้ถูกนําเขามาใชเพื่ออธิบายการเกี่ยวกันของเสนดาย เสนดายชุดหนึ่ง คือ 
ดายยืนและ อีกชุดคือดายพุง โดยแบบจําลองนี้มีประโยชนอยางมากสําหรับหาความสามารถใน
การทอของโครงสรางผาผนืโดยเฉพาะ ซึ่งเกี่ยวของกับการวิเคราะหสถานะที่เสนดายจัดเรียงตัวกัน
ไดสูงสุด (maximum yarn packing) อาจจะใชความหนาแนนของเสนดาย (yarn density) และ 
Peirce’s model ชวยในการหา  
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การศึกษาการกระจายความหยิกงอสามารถทําไดโดยใชแบบจําลองเชิงเรขาคณิตดัง

แสดงใน รูปที่ 3.5 

 

รูปที่ 3.5 แบบจําลองเชงิเรขาคณิตของผาผืน 

1h  คือความสูงของความหยิกงอ หรือเรียกวาความสูงมอดูลารของดายยืน (warp 
modular height) ในแบบจําลองนี้ เราสมมุติใหแนวดายยืนมีลักษณะเปนเสนตรง โดยอาศัยนิยาม
ของความหยิกงอในผาผืน ความยาวมอดูลารของดายยืน (ความยาวในหนึ่งหนวย) ประมาณได
เปน 

 ( )12 1 CPAC +=          (3.4) 
 โดยทฤษฎีบทของพิธากอรัส สามารถคํานวณไดวา 

 ( ) 2
2

2
1

2
2

2
2

2

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

 ( ) 11 2
121 −+= CPh          (3.6) 

 
เชนเดียวกับในทิศทางของดายพุงพบวา 

 ( ) 11 2
212 −+= CPh          (3.7) 

 ( ) ( ) 21
2

12
2

21 1111 DDCPCP +=−++−+          (3.8) 
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ความหยิกงอของดายยืนและดายพุง นิยมวัดเปนปริมาณความหยิกงอ ( c ) ซึ่งคํานวณได

จาก 

 
2

2
1

1
θ

=c          (3.9) 

 11 2c=θ        (3.10) 
เพราะฉะนัน้ 

 22 2c=θ         (3.11)
  

สวนคา thread amplitude ( h ) ของเสนดายยืนและดายพุงนั้นมีคาดังสมการที่ (3.12)  
และ (3.13) ตามลําดับ 

 121 3
4 cPh =        (3.12) 

 212 3
4 cPh =        (3.13) 

 

 3.2.1 คํานวณหาความหยิกงอของเสนดายยืนและเสนดายพุง 

 จะเหน็ไดวาการขัดสานกนัของเสนดายยนืและเสนดายพุง ทําใหเสนดายเหลานี้มีลักษณะ
เปนคลื่น ระนาบของคลื่นจะตั้งฉากกับระนาบของผา การเปนคลื่นเรียกวา “Crimp” และถูกแสดง
เปนปริมาณในรูปเศษสวน (Fraction, C) หรือเปนเปอรเซ็นต (Percentage, c per cent)  

 คาของ Crimp อาจแทนในเชงิปริมาณเปนเศษสวนหรือเปอรเซน็ต จากการแกระบบ
สมการขางตน เมื่อนาํคาทีค่ํานวณไดมาแทนในสมการคํานวณหาความหยิกงอก็ทาํใหสามารถหา
คําตอบได สมการหาความหยิกงอดงัแสดงในสมการที่ 3.14 

Crimp    =  ( )
P
pl
2i

2i1i −  

%Crimp =  ( )
100×

−

P
pl
2i

2i1i                 (3.14) 
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 เมื่อ   l1i   คือความยาวของผา       
          p2i  คือความยาวของเสนดายที่ไมลืน่ไถล 

 3.2.2 การคํานวณหาขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนดาย 

 อัตราสวนระหวางเสนผานศนูยกลางเสนดายและชองวางเสนดาย (yarn diameter/yarn 
spacing, d/p ดังในรูปที่ 3.4) บงบอกระดับการติดกันของชุดเสนดายที่ขนานกัน เชน เสนดายยนื
หรือเสนดายพุงในผาทอ ความใกลชิดกนัของเสนดายมอิีทธิพลตอคุณสมบัติของผา เชนความแนน 
การทิง้ตัว ดงันั้นจงึจาํเปนตองคํานวณหาอัตราสวน d/p นี้สําหรับเสนดายยืนและดายพุงในผาทอ 
อยางไรก็ตามกอนทีจ่ะคํานวณหาอัตราสวน อันนี้เราตองทราบเสนผานศูนยกลางของเสนดายและ
ระยะชองวางของเสนดาย (yarn spacing) 

 ถาทราบจํานวนเสนดายตอนิ้ว (n) มันเปนการงายที่จะหาชองวางเสนดาย (p) เพราะวา
ขนาดของชองวางเปนสวนกลับของจํานวนเสนดายตอนิ้ว นั่นคือ p=1/n การหาคาเสนผาน
ศูนยกลางของเสนดายมีหลายวิธ ี ซึ่งอาจจะแบงเปนวิธทีีห่าเมื่อเสนดายอยูภายใตการกดหรือวิธทีี่
หาเมื่อเสนดายไมอยูในสภาวะถูกกดทับ เสนผานศูนยกลางที่ไมอยูภายใตสภาวะถกูกดทับ (เสน
ผานศนูยกลางที่อิสระ) บางทีจะเปนคุณสมบัติเบื้องตนมากกวา แตเสนผานศูนยกลางที่อยูภายใต
สภาวะถกูกดทับจะมีประโยชนสําหรับการศึกษาเรขาคณิตของโครงสรางผา 

 ตัวอยางการวดัเสนผานศูนยกลางภายใตสภาวะการกดทับ เชน โดยการพนัเสนดายรอบ
แทงทรงกระบอกโดยใหเสนดายแตละรอบชิดกัน ดังนัน้สวนกลบัของจํานวนรอบตอนิ้วก็คือ
คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของเสนดายเปนนิว้ อยางไรกต็ามผลที่ไดขึ้นอยูกับความตึงที่ใช
ขณะพัน มุมทีเ่สนดายพนับนทรงกระบอก และการกดทบัของเสนดาย 

 สําหรับการหาขนาดความโตภายใตสภาวะไมถูกกดทับอาจจะทําไดโดยใชกลองจุลทรรศน
โดยกลองเหลานัน้ มีชองบอกคาขนาดความโตของเสนดายและเมื่อทราบกาํลังขยายที่แทจริงก็
สามารถบอกขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนดายได  

 อยางไรก็ตามเพื่อจุดประสงคของการศึกษาโครงสรางผา ซึง่ในงานวจิัยนี้ก็ไดใชวธิคีํานวณ
คาเสนผานศนูยกลางของเสนดายโดยใชเบอรดายเปนพื้นฐาน                                                     

 สมการของ Peirce เมื่อทาํการทดลองกบัเสนดายฝายตีเกลียวและสรุปวาปริมาตรจําเพาะ
ของเสนดายฝายเปน 1.1 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม (g/cm3) ความหนาแนนของเสนใยฝาย
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ประมาณ 1.52 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3) ดังนัน้ปริมาตรจําเพาะของเสนใยฝายคือ 
1/1.52 หรือ 0.658 cm3/g ดังนัน้ปริมาตรจําเพาะ 1.1 ตรงกับเสนดายที่ประกอบดวย (0.658/1.1) 
x 100% หรือหมายความวาในเสนดายนั้น ประมาณ 60% เปนเสนใย สวนทีเ่หลือ 40% เปน
ชองวางอากาศ 

 การสมมุติใหปริมาณจําเพาะเทากับ 1.1 ทําใหในการทดลองนี้ไดสูตรสําหรับการหาคา
เสนผานศูนยกลางของเสนดาย 

จะเหน็วาสมการนี้ไดพยายามทําใหไมตองเปลี่ยนแปลงคาคงที่สาํหรบัเสนใยและเสนดาย
ที่ตางกนั สมการนี้สมารถใชในการหาขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนดายในเบื้องตนของเบอรดาย
ฝาย 

   d   =  
N28
1                   (3.15) 

เมื่อใชสูตรของ Peirce เพื่อหาคาเสนผานศูนยกลางของเสนดายในระบบเบอรดายอื่นที่
ไมใชฝาย จาํเปนตองแปลงเบอรดายใหเปนเบอรดายฝายกอน  

ปกติแลวเสนผานศูนยกลางของเสนดายมคีาเปนเศษสวนของหนึง่นิว้ และมันจะเปนการ
งายกวาที่จะบอกวา คาเสนผานศนูยกลางเปน mils ซึ่งเทากับ 1/1000 นิ้ว ดงันัน้สมการที่ใชในการ
คํานวณขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนดายจึงกลายเปน  

d   =  
N28
1                                                              (3.16)  

                    d   =  
N
36                                                                  (3.17) 

 

  



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดสอบสมบัติเชิงโครงสรางของผาทอ    

 4.1.1 ผลการทดสอบความหยิกงอของเสนดาย 

 การทดสอบหาความหยกิงอของเสนดายในผืนผา ซึง่ไดทําการอธิบายวิธีการทดสอบไวใน
หัวขอ 3.1.1 แลวนั้น ผลการทดสอบไดแบงออกตามชนิดของลายการทอและชนิดของเสนใยในผา
ทอ ดังแสดงไวในตารางที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ 

 ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบความหยิกงอของเสนดายในผาทอลายขดั 

ชนิดของผา ความหยกิงอ เปอรเซ็นความหยกิงอ 

ผาฝาย                          
เสนยนื                        
เสนพุง 

                       
0.0425                 
0.0545 

                       
4.25                    
5.45 

ผา T/C                      
เสนยนื                        
เสนพุง 

                       
0.0445                 
0.0640 

                       
4.45                    
6.40 

ผาพอลิเอสเตอร          
เสนยนื                       
เสนพุง 

                       
0.0325                 
0.0597 

                       
3.25                    
5.97 

 จากผลการทดสอบหาความหยิกงอของเสนดายในผืนผา คาความหยิกงอของเสนดายพุง
มีความหยกิงอมากกวาความหยกิงอของเสนดายยืน โดยการวดัจากการนําผาทอจริงไปทําการ
ทดสอบ เพื่อนําคาที่ไดจากการทดสอบนี้ไปเปรียบเทยีบกับผลการทดลองจากแบบจําลอง
คณิตศาสตรตอไป  

 เนื่องจากในผาทอลายขัดมจีุดขัดสานกนัคอนขางมาก เมื่อเปรียบเทียบกับผาทอจากชนิด
ลายทออืน่ๆ จงึทาํใหเปอรเซน็ความหยิกงอของผาทอลายขัดมีคามากตามไปดวย  
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 ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบความหยิกงอของเสนดายในผาทอลายทแยง 2/1 

ชนิดของผา ความหยกิงอ เปอรเซ็นความหยกิงอ 

ผาฝาย                        
เสนยนื                       
เสนพุง 

                       
0.0870                 
0.0427 

                       
8.700                   
4.275 

ผา T/C                         
เสนยนื                       
เสนพุง 

                       
0.136                  
0.0710 

                       
13.600                  
7.100 

ผาพอลิเอสเตอร            
เสนยนื                        
เสนพุง 

                       
0.1012                 
0.0504 

                       
0.120                   
5.040 

  

 ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบความหยิกงอของเสนดายในผาทอลายตวน 

ชนิดของผา ความหยกิงอ เปอรเซ็นความหยกิงอ 

ผาฝาย                          
เสนยนื                       
เสนพุง 

                       
0.0080                 
0.0120 

                       
0.805                   
1.204 

ผา T/C                      
เสนยนื                          
เสนพุง 

                       
0.0070                 
0.0101 

                       
0.703                   
1.014 

ผาพอลิเอสเตอร         
เสนยนื                        
เสนพุง 

                       
0.0070                 
0.0167 

                       
0.700                   
1.675 
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 4.1.2 ผลการทดสอบความหนาของผา  

 การทดสอบหาความหนาของผา ซึง่ไดทาํการอธิบายวธิีการทดสอบไวในหัวขอ 3.1.2 แลว
นั้น ผลการทดสอบไดแบงออกตามชนิดภาวะของการทดสอบ ดังแสดงไวในตารางที ่4.4, 4.5 และ 
4.6 ตามลําดบั 

 ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบความหนาของผา (ภาวะแหง) 

ความหนาของผา (เซนติเมตร) คร้ังที ่

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใยพอ
ลิเอส 
เตอร 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยฝาย 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยพอลิ 
เอสเตอร 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
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 

คาเฉลี่ย 0.0204 0.0296 0.0335 0.0377 0.0445 0.0475 0.0145 0.0165 0.0173 
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 ผลการทดสอบหาความหนาของผาทอในตารางที่ 4.4 ผากอนที่ทาํการทดสอบจะเก็บ
อยูในหองควบคุมความชืน้ และอุณหภูม ิ± 2°C เปนเวลา 3 ชั่วโมงเพื่อใหผามกีารผอนคลายตัว
มากที่สุด ซึง่จะทําใหผลการทดลองมีความถูกตองมากที่สุด 

 ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบความหนาของผา (ภาวะเปยก) 

ความหนาของผา (เซนติเมตร) คร้ังที ่

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใยพอ
ลิเอส 
เตอร 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยฝาย 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยพอลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
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 

คาเฉลี่ย 0.0217 0.0300 0.0339 0.0461 0.0447 0.0476 0.0148 0.0169 0.0175 

 จากตารางที่ 4.5 เปนผลการทดสอบความหนาของผาทอ ผาเหลานีถู้กทาํใหเปยกโดยการ
นําไปแชน้าํทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 3 นาที หลงัจากนัน้จึงทิ้งไวเปนเวลา 30 วินาทีเพื่อใหน้าํแหง
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ออกจากผาจํานวนหนึ่ง จากนั้นจงึทําการทดสอบเพื่อนาํคาที่เปลี่ยนแปลงไป คํานวณหาคาปรับ
แก (k) ของผาที่อยูในภาวะที่แตกตางกัน 

 ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบความหนาของผา (ภาวะTumble dryer) 

ความหนาของผา (เซนติเมตร) คร้ังที ่

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใยพอ
ลิเอส 
เตอร 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยฝาย 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยพอลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
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 

คาเฉลี่ย 0.0259 0.0329 0.0450 0.0522 0.0457 0.0487 0.0149 0.0173 0.0178 

 จากตารางที่ 4.6 เปนผลการทดสอบความหนาของผา ผาทีท่ําการทดสอบตองนําไปแชใน
น้ําเปนเวลา 3 ชั่วโมงเพื่อใหเสนใยในผาซมึซับน้าํหลงัจากนัน้ทําใหแหงดวยเครื่องอบลมรอน แลว
พักไวเปนเวลา 45 นาทจีึงนาํผามาทาํการทดสอบ 
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 เมื่อเปรียบเทยีบความหนาของผาทอทั้ง 3 ภาวะการทดสอบ คือ เปยก แหง และแหง
ดวยเครื่องอบแหง (Tumble dryer) ผลการทดสอบความหนาของผาทอที่ภาวะ Tumble dryer มี
ความหนามากกวาภาวะแหงและภาวะเปยก 

 4.1.3 ผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว 

 เนื่องจากความหนาแนนของผาในการทอ สงผลโดยตรงตอสมบัติของผาทอ เชน หากทอ
ผามีที่ความหนาแนนมากๆ ก็ทาํใหผามคีวามหนา และสมบัติการปกปดที่ดี นอกจากนี้ยงัทาํให
เกิดความหยกิงอของเสนดายขึ้นในผนืผามากขึ้นดวย เพื่อเปรียบเทียบกบัแบบจําลองเชิง
เรขาคณิตของผาทอ จึงหลกีเลี่ยงไมไดทีต่องทําการทดสอบหาความหนาแนนของผาทอ (fabrics 
density) หรือจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว 

 การทดสอบหาจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว ซึง่ไดทําการอธิบายวิธีการทดสอบไวใน
หัวขอที ่3.1.3 แลวนั้น ผลการทดสอบไดแบงออกตามชนิดของลายการทอ ชนิดของเสนใยในผาทอ
และตามแนวของเสนดายยนืและเสนดายพุง ดังแสดงไวในตารางที ่4.7 

 ตารางที่ 4.7 แสดงผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว 
ชนิดของผา จํานวนเสนดายยืน/ซม. จํานวนเสนดายพุง/ซม. 
ผาฝายลายขดั 19.824 34.646 
ผา T/C ลายขดั 29.921 26.772 

ผาพอลิเอสเตอรลายขัด 22.441 18.898 
ผาฝายลายทแยง 2/1 51.181 23.622 
ผา T/C ลายทแยง 2/1 37.088 28.346 

ผาพอลิเอสเตอรลายทแยง 2/1 30.709 25.591 
ผาฝายลายตวน 37.402 19.685 
ผา T/C ลายตวน 38.583 22.835 

ผาพอลิเอสเตอรลายตวน 77.953 39.370 

 จากตารางที่ 4.7 เปนผลการทดสอบของจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว หรือจํานวน
เสนดายในความยาวหนึง่เซนติเมตร จากผลการทดสอบจะสังเกตวาจาํนวนเสนดายตอหนวย
ความยาวของผาทอแตละชนิดนัน้จะมีคาไมเทากัน เนือ่งจากจุดประสงคของการทอเพื่อที่จะนาํผา
ไปใชงานในดานตางๆ  



 41
 คาที่ไดจากผลการทดลองเหลานี ้ สามารถนําไปแกในระบบสมการของแบบจําลองเพื่อ
คํานวณหาความหยิกงอ ของเสนดายตอไป 

4.2 ผลการทดลองจากแบบจําลองคณติศาสตร 

 4.2.1 ความหยิกงอของผาทอ 

 ในผาฝายทอลายขัดผลจาการคํานวณของแบบจําลอง เมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ไดจาก
การทดสอบของผาทอ ความหยกิงอของเสนดายยืนและความหยกิงอของเสนดายพุง สามารถหา
ไดจาก 5 ตัวแปรดังตอไปนี้ 

 1) ความหนาแนนของเสนดายยนื       
 2) ความหนาแนนของเสนดายพุง       
 3) เบอรเสนดายยนื        
 4) เบอรเสนดายพุง        
 5) ความหยิกงอของเสนดายพุง    

 ซึ่งตัวแปรทัง้ 5 ตัวนี้เมื่อนาํมาแทนคาในระบบสมการของแบบจําลอง ทาํใหทราบคาความ
หยิกงอของเสนดายยืนและเสนดายโดยในเบื้องตนกาํหนดให 

      d   =  
N28
1   

 ตารางที่ 4.8 เปนการคํานวณหาความหยกิงอของเสนดายยืน ซึ่งคํานวณโดยอาศัย
แบบจําลองของเพียซ จะเหน็วาบางโครงสรางของผาทอ คาที่คํานวณไดจากแบบจําลองกบัผลการ
ทดสอบผา คาผลการทดสอบที่ไดยังไมใกลเคียงกนั เมื่อใหคาปรับแก (k) มีคาเทากบั 28 เนื่องจาก
เสนดายในผาทอเมื่อถกูกดทับ ทาํใหรูปรางเปลี่ยนไปเปนรูปรางในลักษณะอืน่ๆ ที่ไมใชวงกลม 
เชน วงร ีสี่เหลีย่มปลายมน หรือรูปเลนสนนูเปนตน 

 เนื่องจากคาปรับแกที่ใชในงานวิจัยนี ้ ไดมีการเปลี่ยนแปลงไปตามโครงสรางและชนิดของ
ผาทอ ดังแสดงไวในตารางที ่4.9 เปนคาปรับแกของเสนใย 3 ชนิดคือ ฝาย ฝายผสมพอลิเอสเตอร
และพอลิเอสเตอร และทําการเปลี่ยนไปตามสภาพที่แตกตางกนัถงึ 3 ภาวะ คือ ภาวะแบบแหง 
ภาวะแบบเปยกและภาวะแบบแหงดวยการอบใหแหง (Tumble dryer) 
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 ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบความหยิกงอของเสนดายฝายในลายทอตางๆ 

ชนิดของผา เบอรเสนดาย 
(Ne) 

ความหนาแนน
ของเสนดาย/ซม. 

เปอรเซ็นความหยิก
งอจากการทดสอบ 

เปอรเซ็นของความหยิก
งอที่ไดจากแบบจําลอง

ของเพียซ 

ลายขัด            
เสนยนื            
เสนพุง 

           
60         
60 

             
19.824        
34.646 

               
4.25           
5.45 

                 
2.63              
3.32              

ลายทแยง2/1  
เสนยนื            
เสนพุง 

           
30         
30 

             
51.181        
23.622 

               
8.7            

4.275 

                 
4.46              
3.15              

ลายตวน       
เสนยนื            
เสนพุง 

           
16         
16 

             
37.402        
19.685 

               
0.805          
1.204 

                 
0.530             
0.978             

 ดังนัน้เมื่อทราบวาเสนผานศนูยกลางของเสนดาย มกีารเปลี่ยนรูปรางเมื่อถกูกดทับในผา
ทอ จึงไดมีการคิดหาคาปรบัแกที่เหมาะสม (k) เพื่อทาํใหคาที่ไดจากแบบจําลองมคีวามใกลเคียง
กับผลการทดสอบของผาทอมากที่สุด จึงมีการกําหนดคาปรับแก (k) ใหมและคาปรับแกนี้จะ
เปลี่ยนไปตามโครงสรางของผา จะมีคามากหรือนอยนัน้ขึ้นอยูกับแตละโครงสรางของผา หากมีจุด
ขัดสานกนัในผาทอมากกจ็ะสงผลทาํใหคาปรับแกมีคามากตามไปดวย และในทํานองเดียวกนัหาก
มีจุดขัดสานกนัในโครงสรางผานอยก็จะทาํใหคาปรับแกมีคานอยตามไปดวย ดังในตารางที่ 4.9  

 คาปรับแกใหมนี้จะทําใหผลที่ไดจากแบบจําลอง มีคาใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด 
ซึ่งไดจากการปรับปรุงแบบจําลองของเพยีซ อางองิจากขอมูลทีเ่คยมีการพฒันาไวกอนหนานี้และ
จากขอมูลการทดลอง โดยอาศัยภาวะของการผอนคลายในแบบตางๆ ของผาทอแตละชนิดเสนใย
ในผาทอ 
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 ตารางที่ 4.9 คาปรับแกจากการพฒันาแบบจําลองใชกบัการคํานวณหาความหยิกงอ 

ชนิดของผาทอ คาปรับแก (k) 

ลายขัด 46.82 

ลายทแยง 2/1 34.07 

ลายตวน 30.64 

 4.2.2 ความหนาของผาทอจากการคํานวณของแบบจําลองคณิตศาสตร 

 โดยปกติแลวหากตองการทราบคาความหนาบางของผาทอก็สามารถหาไดจาก การแก
สมการในแบบจําลองเชงิเรขาคณิตของผาทอ ซึ่งผลจากการแกระบบสมการเชงิเรขาคณิตของผา
ทอโดยพืน้ฐานแบบจําลองของเพียซทําให คาที่ไดจากการแกระบบสมการนัน้ยงัไมใกลเคียงกับผล
การทดสอบของผาทอจริง สาเหตุเนื่องจากในแบบจาํลองของเพียซนั้นยังตัง้อยูบนสมมตทิี่วาเสน
ผานศนูยกลางของเสนดายในผาทอ ไมมกีารเปลี่ยนแปลงรูปราง แตในหลักการความเปนจริงแลว
เมื่อเสนดายในผาทอมีจุดขดัสานกนัทาํใหเสนดาย ไดรับแรงถูกกดทับจากเสนดายในบริเวณที่
ใกลเคียงกนั เชน เสนดายยืนจะถูกกดทบัจากเสนดายพุงและขณะเดียวกนัเสนดายพุงก็จะถูกกด
ทับจากเสนดายยืนเปนผลทาํใหเสนดายไดรับแรงกดทับ ดังนั้นรูปรางภาคตัดขวางของเสนดายจึง
เปลี่ยนแปลงไปเปนรูปแบบที่แตกตางกันในหลายลักษณะ ขึ้นอยูกับแรงกดทบัที่ไดรับมากหรือ
นอย กลาวคอืหากไดรับแรงกดทับนอยเสนดายในผาทอก็เปลี่ยนรูปรางไปเพยีงเลก็นอย เชน รูป
วงรี หรือส่ีเหลี่ยมปลายมุมมน แตหากเสนดายในผาทอไดรับแรงกดทับมากรูปรางภาคตัดขวาง
ของเสนดายกอ็าจจะเปลีย่นแปลงรูปรางภาคตัดขวางเปนรูปเลนสนูน ซึ่งเหตุผลดงัทีไ่ดกลาวมานัน้
เปนผลทาํให ความหนาบางของผามีคามากนอยไมเทากัน ในแตละโครงสรางของผาทอ 

 นอกจากนี้แลวอีกเหตุผลหนึ่งที่ทาํให ความหนาของผาทอมีคาเปลีย่นแปลงไปคือการผอน
คลายของผาทอที่ใน ภาวะที่แตกตางกัน เชน ในภาวะเปยกกบัภาวะแหง ความหนาของผาทอก็
แตกตางกนัไปเนื่องจากการบวมตัวของเสนใยในผาทอ หรือการหดตัวของเสนใยที่อยูในผาทอ 
หรือแมกระทัง้ชองวางของอากาศที่อยูภายในของเสนดาย ก็เปนผลทําใหขนาดของเสนดายในผา
ทอมีขนาดเพิม่ข้ึนหรือลดลงไดดวยเชนกนั  
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รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายลายขัด 

 จากรูปที ่ 4.1 จะเหน็วาคาที่ไดจากผลการทดลองกับผลการทดสอบ ในแบบจาํลองของ
เพียซนั้นความถูกตองยังนอยอยู เมื่อเปรียบเทียบกบัผลที่ไดจากการพัฒนาโดยใชพื้นฐาน
แบบจําลองของเพียซ เหตผุลเนื่องจากในแบบจําลองของเพียซเสนผานศนูยกลางของเสนดายเปน
วงกลมเสมอเมื่อมีแรงกัดทบั ซึ่งคาที่ไดจากการทดลองแสดงใหเหน็วาแบบจําลองของเพียซจะมีคา
มากกวาผลการทดสอบของผาทอจริงอยูมากดวยเหตุผลขางตน เมือ่มีการพฒันาแบบจําลองให
เสนผานศูนยกลางของเสนดายเปลี่ยนแปลงไป ตามโครงสรางของผาทอแตละชนิดแสดงใหเหน็วา
คาที่ไดจากผลการทดลอง กับคาที่ไดจากการพัฒนาแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับคาที่ไดจากผล
การทดสอบ  
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รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายลายทแยง 2/1 
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 จากรูปที ่ 4.2 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลอง ในภาวะแบบแหงดวยกันแลวคาผลการ
ทดลองระหวางแบบจําลองของเพียซกับคาผลการทดลองจากการพัฒนาแบบจําลอง คาผลการ
ทดลองจากการพัฒนาแบบจาํลอง มีคาความถูกตองใกลเคียงกับผลการทดสอบมากกวา
แบบจําลองของเพียซ ซึง่ไดคาผลการทดลองเทากับ 0.0493 ซม. คาจากการทดสอบผาทอเทากบั 
0.0377 ซม. มีความแตกตางกนัอยู 0.166 ซม. และแนวโนมของความหนาเพิ่มข้ึน ในภาวะแบบ
แหง แบบเปยก และ Tumble dryer ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.3 เปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายลายตวน 

 จากรูปที ่ 4.3 ผลการทดสอบผาทอจริงกับผลการทดลอง จากแบบจําลองมีคาความ
คลาดเคลื่อนอยูบาง เนื่องจากในผาทอลายตวนมีจุดขดัสานกนัคอนขางนอย เมือ่นําคาของเสน
ผานศนูยกลางมาแทนในสมการของแบบจําลองทําใหคาผลการทดลองเปลี่ยนไป เมื่อเปรียบเทยีบ
ผลการทดลองผาทอในทุกภาวะผลการทดลองมีความใกลเคียงกนั คาผลการทดลองที่ไดจากการ
พัฒนาแบบจาํลองเปรียบเทียบกนัทุกภาวะ  ในภาวะแบบแหงคาผลการทดสอบเทากับ 0.0815 
ซม. ภาวะแบบเปยกเทากับ 0.817 ซม. และภาวะแบบ Tumble dryer เทากับ 0.0821 ซม. 

 ผลการทดลองจากแบบจําลองของเพยีซเมื่อเปรียบเทยีบกันทุกภาวะของการทดสอบ ผล
การทดลองที่ไดมีคาเทากนัในทกุภาวะ คอืมีคาเทากับ 0.0892 ซม. แตไมใกลเคียงกับคาจากผล
การทดสอบคอืมีคาผลการทดสอบดังตอไปนี้ ในภาวะแบบแหงเทากบั 0.0145 ซม. ในภาวะแบบ
เปยก 0.0148 ซม. และในภาวะแบบ Tumble dryer 0.0149 ซม.  
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รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอร (T/C) ลายขัด 

 จากรูปที ่ 4.4 แสดงใหเหน็วาคาผลการทดลองที่ไดจากแบบจําลองของเพียซกบัคาผลการ
ทดลองที่ไดจากการพฒันาแบบจําลองคาผลการทดลองทั้งสองนี้ในเสนใย (T/C) มีคาผลการ
ทดลองเปลี่ยนไปนอยมาก เมื่อเทียบกบัชนิดเสนใยอืน่ๆ ที่ภาวะแตกตางกนัออกไป ผลจากการ
ทดลองมีลายระเอียดดังนี้ ในภาวะแบบแหงคาผลการทดลองที่ไดคือ การนาํผาไปทดสอบจริงหนา 
0.0296 ซม. ผลการทดลองจากแบบจําลองของเพยีซ 0.0652 ซม. และผลการทดลองการพฒันา
แบบจําลอง 0.0386 ซม. คาผลการทดลองจากการพฒันาแบบจาํลองมีความถูกตองมากกวาคา
ผลการทดลองที่ไดจากแบบจําลองของเพยีซ 0.266 ซม. 
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รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอร (T/C) ลายทแยง 2/1 
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 จากรูปที ่ 4.5 เปนผลการทดลอง เพื่อเปรียบเทียบความหนาของผาฝายผสมพอลเิอ
สเตอรลายทแยง 2/1 ผลการทดสอบของผาทอจริงในภาวะแบบแหงมีความหนาเทากับ 0.0445 
ซม. ในภาวะแบบเปยกมีความหนา 0.0447 ซม. และในภาวะแบบ Tumble dryer มีความหนา
เทากับ 0.057 ซม. ผลการทดสอบความหนาของผาเพิ่มข้ึน และความหนาจากแบบจําลองของ
เพียซในทกุภาวะของการทดสอบมีความหนา 0.0798 ซม. เมื่อเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบจาก
การพัฒนาแบบจําลองความหนาของผาในภาวะแบบแหงความหนาเทากับ 0.0535 ซม. ภาวะ
แบบเปยกความหนาของผาเทากับ 0.0538 ซม. และในภาวะ Tumble dryer มีความหนา 0.0539 
ซม. ซึ่งผลการทดสอบความหนาในทุกภาวะของการทดสอบแบบ Tumble dryer ความหนาของผา
มีคาเพิม่มากขึ้น  
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รูปที่ 4.6 เปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอร (T/C) ลายตวน 

 จากรูปภาพที่ 4.6 เปนผลการเปรียบเทียบความหนาของผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอรลาย
ตวน ความหนาจากการทดสอบผาทอจริงในภาวะแบบแหงมีความหนา 0.0165 ซม. ภาวะแบบ
เปยกมีความหนา 0.0169 ซม. และในภาวะแบบ Tumble dryer มีความหนา 0.0173 ซม. ซึ่ง
ความหนามีคาเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ และความหนาที่ไดจากแบบจําลองของเพยีซในทุกภาวะของ
การทดลองมคีวามหนาเทากับ 0.0892 ซม. เมื่อเปรียบเทียบความหนาจากการพฒันาแบบจาํลอง
มีรายละเอยีดดังนี้ ความหนาของผาในภาวะแบบแหง 0.0815 ซม. ในภาวะแบบเปยก 0.0816 
ซม. ในภาวะแบบ Tumble dryer มีความหนาของผาเปน 0.0822 ซม. ซึ่งความหนาของผามคีา
เพิ่มมากขึ้นสอดคลองกับผลการทดสอบผาทอจริง 
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รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบความหนาของผาทอพอลิเอสเตอรลายขัด 

 จากรูปภาพที ่ 4.7 เปนการอธิบายความหนาของผาทอพอลิเอสเตอร 100% ในการ
ทดสอบแบบแหง แบบเปยกและแบบ Tumble dryer เปรียบเทียบจากการทาํการทดสอบจากการ
นําผาทอจรงิไปทําการทดสอบ ผลการทดลองจากแบบจําลองของเพยีซและจากการพฒันา
แบบจําลอง มีรายละเอยีดดังนี ้ผลการทดสอบผาทอจริงในภาวะการทดสอบแบบแหงมีความหนา 
0.0335  ซม. แบบเปยกมคีวามหนา 0.0339 ซม. ในภาวะแบบ Tumble dryer มีความหนา 
0.0450 ซม. คาความหนาของผาทอจากแบบจําลองของเพียซในทุกภาวะการทดสอบมีความหนา 
0.06 ซม. เมื่อเปรียบเทยีบกับความหนาที่ไดจากการพัฒนาแบบจาํลองในภาวะแบบแหงมีความ
หนา 0.0535  ซม. แบบเปยกมีความหนา 0.0535 ซม. และในภาวะแบบ Tumble dryer มีความ
หนา 0.0537 ซม. จากผลการทดลองสงัเกตไดวาความหนาของผาจากการพัฒนาแบบจําลอง ใน
ภาวะแหงกับภาวะเปยกมีความหนาเทากนัคือ 0.0535 ซม.  
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รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบความหนาของผาทอพอลิเอสเตอรลายทแยง 2/1 

 จากรูปที ่ 4.8 ความหนาจากการทดสอบของผาทอจรงิ ความหนาจากแบบจําลองของ
เพียซ และความหนาจากการพัฒนาแบบจําลอง ในรายละเอียดแตและภาวะของการทดสอบมีคา
ความหนาใกลเคียงกนั 
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รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบความหนาของผาทอพอลิเอสเตอรลายตวน 

 จากรูปที ่ 4.9 ความหนาจากการทดสอบของผาทอจรงิ ความหนาจากแบบจําลองของ
เพียซ และความหนาจากการพัฒนาแบบจําลอง ในรายละเอยีดแตและภาวะของการทดสอบทกุ
ภาวะมีคาความหนาใกลเคียงกัน เหมือนกบัผลการทดสอบของผาทอลายทแยง 2/1 
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รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบคาปรบัแก (k) จากภาวะการผอนคลายของผาทอลายขัด 

 จากรูปที ่ 4.10 ผาทอฝายจะมีคาปรับแกลดลงในภาวะการผอนคลายแบบแหงไปจนถงึ
การผอนคลายหลังจาการซกัเนื่องจาก เสนใยมีการหดตัวคือจาก 42.3 เปอรเซ็นต เปน 31.6 
เปอรเซ็นต  และผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอรการผอนคลายแบบเปยกไปจนถึงการผอนคลายหลัง
จาการซกั คาปรับแกลดลงจาก 18.5 เปอรเซ็นต เปน17.9 เปอรเซน็ต ในเสนใยพอลิเอสเตอรการ
ผอนคลายแบบแหงไปจนถึงการผอยคลายหลังจากการซกั คาปรบัแกก็ลดลงเชนเดียวกันจาก 
39.6เปอรเซ็นต  เปน 33.2 เปอรเซ็นต 

 สาเหตทุี่ทาํใหคาปรับแกตางๆ เหลานีม้ีคาลดลงก็เนื่องมาจาก เมื่อผาทออยูในภาวะที่มี
การผอนคลายเพิ่มข้ึน ทาํใหแรงกดทับจากแนวของเสนดายยนืและเสนดายพุงลดลงเพราะ
เสนดายในทัง้สองแนวไดรับอิทธิพลจากตวัแปรภายนอก ในงานวิจยันี้คือน้าํเปนตัวชวยทําใหเสน
ใยเกิดการผอนคลาย ซึง่เสนใยอยูในสภาพแบบแหงจะมีคาการผอนคลายมากกวาเสนใยอยูใน
สภาพแบบเปยก และเสนใยอยูในสภาพแบบเปยกจะมีการผอนคลายนอยกวาเสนใยที่อยูในสภาพ
หลังจากการซกั จากทีก่ลาวมาเสนใยที่อยูในสภาพหลังจาการซกัจะมกีารผอนคลายดีที่สุด ดั้งนัน้
คาปรับแกจึงทําใหมีคานอยกวา คาปรับแกที่อยูในภาวะอื่นๆ   
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รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบคาปรบัแก (k) จากสภาวะการผอนคลายของผาทอลายทแยง 2/1  
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รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบคาปรบัแก (k) จากสภาวะการผอนคลายของผาทอลายตวน  

 จากรูปที ่ 4.11 และ 4.12 เปนผลการเปรียบเทียบคาปรับแก (k) ของผาทอลายทแยง 2/1 
และผาทอลายตวน ผลการทดลองพบวาคาปรับแกมีแนวโนมลดลงจากภาวะการผอนคลายแบบ
แหง เปยกและ Tumble dryer ตามลําดบั จากผลการทดลองแสดงใหเหน็วาในภาวะแบบ Tumble 
dryer มีการผอนคลายมากที่สุดจึงทําใหคาปรับแกมีคาลดลง 



บทที่  5 
 

สรุปผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง    

 จากผลการทดลอง สรุปผลไดดังนี้ 

 1. จากการทดสอบสมบัติเชิงโครงสรางไดแก ความหนา และความหยิกงอ ของผาทอที่ทํา
จากเสนใย 3 ชนิดไดแก ฝาย ฝายผสมพอลิเอสเตอรและพอลิเอสเตอร ในโครงสรางลายทอ ลาย
ขัด ลายทแยง 2/1 และลายตวน ที่ภาวะแหง เปยก และปนแหง พบวา โครงสรางของลายผาและ
ความหนาแนนของเสนดายในผาทอมีผลตอความหนาและความหยิกงอของเสนดาย โดยที่ภาวะ
ปนแหง ผาทอมีความหนาเพิ่มข้ึนมากกวาภาวะแหงและภาวะเปยก 

 2. เมื่อนําผลการทดสอบ มาเปรียบเทียบกับผลการคํานวณจากแบบจําลองของเพียซ 
พบวามีคาแตกตางกันมาก 

 3. จากการทดลองปรับปรุงแบบจําลองโดยการหาคาปรับแกที่เหมาะสม โดยการคํานวณ
จากความหยิกงอ และคํานวณจากความหนา พบวาเมื่อนําคาที่คํานวณไดจากแบบจําลองโดยใช
คาปรับแกมาเปรียบเทียบกับผลจากการทดสอบอีกครั้ง คาปรับแกที่คํานวณไดจากความหยิกงอ
จะใหผลที่สอดคลองกับคาที่ไดจากการทดสอบมากกวาคาปรับแกที่คํานวณไดจากความหนา 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 จากงานวิจัยนี้สามารถนําแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้น นําไปประยุกตและพัฒนาใน
อุตสาหกรรมสิ่งทอของประเทศไทยโดยเฉพาะกระบวนการทอ การผลิตผาผืน ซึ่งทางโรงงานสิ่งทอ
สามารถใชแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้นนี้ไปแกปญหาในการตัดสินใจ ในการผลิตผาใหไดตรงตาม
ความตองการมากที่สุด เนื่องจากแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้นนี้ทําใหสามารถทราบถึงแนวโนมของ
สมบัติเชิงโครงสรางของผาทอกอนที่จะทําการผลิต คือ ความหยิกงอที่เกิดขึ้น ความหนาของผาที่
จะทําการทอ แบบจําลองที่ไดพัฒนาข้ึนเปนประโยชนกับโรงงานทอผา ในดานการลดเวลาและ
ตนทุนของเสียที่จะเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการทดลองทอ สงผลทําใหสามารถแขงขันในดาน
คุณภาพและราคาในตลาดโลกได ในยุคที่มีการแขงขันสูงในปจจุบันและอนาคตตอไปได 
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 คาปรับแกของแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรของผาทอ ที่ไดพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้
สามารถทํานายแนวโนมสมบัติเชิงกลของผาทอได แตพบวาการแกระบบสมการ จะตองใชเทคนิค
ทางคณิตศาสตรที่ซับซอนมาก จึงอาจตองหาความสัมพันธระหวางโครงสรางของแตละโครงสราง
ผาทอ เพื่อเพิ่มตัวแปรที่ทราบคาใหแกระบบสมการเชิงเรขาคณิตตามแบบจําลองของเพียซ 



รายการอางอิง 
 

1. ยุพินศรี  สายทอง. หลักการทอเบื้องตน. งานทอ. พิมพคร้ังที่ 1, วังบูรพา กรุงเทพฯ: สํานัก 
พิมพโอเดียนสโตร, 2528: หนา 1-3. 

2. อัจฉราพร  ไศละสูตร. การออกแบบทอ. การออกแบบลายผาและเทคนิคการพิมพ. พิมพ  
คร้ังที่ 1, กรุงเทพฯ: สหประชาพาณิชย, 2524. 

3. อัจฉราพร  ไศละสูตร และ ชิเงรุ  วาตานาเบ. การทอและการถักผายืด, วิศวกรรมสิ่งทอ.  
กรุงเทพฯ: บริษัท ดวงกมล จํากัด, 2520: หนา 105-106. 

4. Joseph, L., Fabric Construction, Textile Science. Second Edition. San Fernando : 
 Rinehart and Winston,1972. 

5. อัจฉราพร  ไศละสูตร. การผลิตผา. ความรูเร่ืองผา. พมิพคร้ังที่ 10,กรุงเทพฯ: สํานกัพมิพ
 สรางสรรควิชาการ, 2539: หนา 327-360. 

6. Hollen, N., Introduction to Fabric Construction, Textiles. Fifth Edition, New York: 
 Macmillan Publishing, 1979. 

7. Saville, B. P., Strength and Elongation Tests. Physical Testing of Textile. (1999)   
 115-122 . 

8. Fujita, T., Warp Lifting Plan of Weaving Calculated with Matrices. Journal Textile   
             Machanical Society. Japan (Eng Ed.), 1962a, 8(1), 29.  
9. Go, Y., Matsuhashi, F., and Shinohara, A., Fundamental Studies on the Textile  

Weaves, Jounal Society Textile Cellulose Industry, Japan, 1961, 17, 989. 
10. Love, L. Graphical Relationships in Cloth Geometry for Plain, Twill and Sateen  

Weaves. Textile Research Journal. 24(12)(December 1954) :1073-1083. 
11. Kemp, A. An Extension of Pierce ‘s Cloth Geometry to the Treatment of Non-circular       

Threads, Journal of the Textile Institute. 49:T44-T48, 1958. 
12. Jeon, B. S.; Chun, S. Y.; and Hong, C. J. Structural and Mechanical Properties of  

 Woven Fabrics Employing Peirce’s Model. Textile Research Journal 73 (2003): 
 929-933. 

13. Peirce, F. T. The Geometry of Cloth Structure. Journal of Textile Institute 28 (1937): 
45-76. 

14. Leaf, G. The Mechanics of Plain Woven Fabrics, International of Clothing Science 
 and Technology. 16 (2004) : 97-107. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 56
 1 ผลการทดสอบความหยิกงอของผา 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหยิกงอของผาทอฝายลายขัด 

ผาทดสอบชิน้ที่ 1 ผาทดสอบชิน้ที่ 2 ตัวอยางที ่

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

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 

คาเฉลี่ย 20.86 21.61 20.84 20.57 

ความยาวเสนดายจาก
ผืนผา 

20 20 20 20 

Crimp (%) 4.25 5.45 4.25 5.45 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหยิกงอของผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอรลายขัด 

ผาทดสอบชิน้ที่ 1 ผาทดสอบชิน้ที่ 2 ตัวอยางที ่

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

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 

คาเฉลี่ย 20.87 21.57 20.91 20.99 

ความยาวเสนดายจาก
ผืนผา 

20 20 20 20 

Crimp (%) 4.45 6.4 4.45 6.4 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหยิกงอของผาทอพอลิเอสเตอรลายขัด 

ผาทดสอบชิน้ที่ 1 ผาทดสอบชิน้ที่ 2 ตัวอยางที ่

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

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 

คาเฉลี่ย 20.64 21.18 20.66 21.21 

ความยาวเสนดายจาก
ผืนผา 

20 20 20 20 

Crimp (%) 3.25 5.975 3.25 5.975 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหยิกงอของผาทอฝายลายทแยง 2/1 

ผาทดสอบชิน้ที่ 1 ผาทดสอบชิน้ที่ 2 ตัวอยางที ่

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

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 

คาเฉลี่ย 21.73 20.84 21.75 20.87 

ความยาวเสนดายจาก
ผืนผา 

20 20 20 20 

Crimp (%) 8.7 4.275 8.7 4.275 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหยิกงอของผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอรลายทแยง 2/1 

ผาทดสอบชิน้ที่ 1 ผาทดสอบชิน้ที่ 2 ตัวอยางที ่

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

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 

คาเฉลี่ย 22.72 21.42 22.72 21.42 

ความยาวเสนดายจาก
ผืนผา 

20 20 20 20 

Crimp (%) 13.6 7.1 13.6 7.1 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหงกิงอของผาทอพอลิเอสเตอรลายตวน 

ผาทดสอบชิน้ที่ 1 ผาทดสอบชิน้ที่ 2 ตัวอยางที ่

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

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 

คาเฉลี่ย 20.13 20.34 20.15 20.33 

ความยาวเสนดายจาก
ผืนผา 

20 20 20 20 

Crimp (%) 0.70 1.675 0.70 1.675 
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 2 ผลการทดสอบความหนาของผา 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหนาของผา (ภาวะแหง) 

ความหนาของผา (เซนติเมตร) คร้ังที ่

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใยพอ
ลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยฝาย 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยพอลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
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 

คาเฉลี่ย 0.0204 0.0296 0.0335 0.0377 0.0445 0.0475 0.0145 0.0165 0.0173 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหนาของผา (ภาวะเปยก) 

ความหนาของผา (เซนติเมตร) คร้ังที ่

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใยพอ
ลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยฝาย 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยพอลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
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 

คาเฉลี่ย 0.0217 0.0300 0.0339 0.0461 0.0447 0.0476 0.0148 0.0169 0.0175 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบความหนาของผา (ภาวะTumble dryer) 

ความหนาของผา (เซนติเมตร) คร้ังที ่

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายขัด
เสนใยพอ
ลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยฝาย 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลาย

ทแยงเสน
ใยพอลิเอ
สเตอร 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ฝาย 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
ผสม 
(T/C) 

ผาทอ
ลายตวน
เสนใย
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 

คาเฉลี่ย 0.0259 0.0329 0.0450 0.0522 0.0457 0.0487 0.0149 0.0173 0.0178 
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 3 ผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาว 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอฝายลายขัด 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 90 88 

2 90 89 

3 91 88 

เฉลี่ย 90.33 88.33 

 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอร
ลายขัด 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 76 68 

2 76 68 

3 76 68 

เฉลี่ย 76 68 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอพอลิเอสเตอรลายขัด 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 56 48 

2 58 47 

3 57 46 

เฉลี่ย 57 47 

 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอฝายลายทแยง 2/1 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 130 60 

2 130 60 

3 130 61 

เฉลี่ย 130 60.33 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอร
ลายทแยง 2/1 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 94 72 

2 95 73 

3 93 74 

เฉลี่ย 94 73 

 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวผาทอพอลิเอสเตอรลายทแยง 2/1 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 78 65 

2 78 65 

3 78 65 

เฉลี่ย 78 65 
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ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอฝายลายตวน 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 95 50 

2 95 50 

3 94 50 

เฉลี่ย 95.33 50 

 

ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอฝายผสมพอลิเอสเตอร
ลายตวน 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 98 58 

2 99 57 

3 97 59 

เฉลี่ย 98 58 

 

 

 

 

 



 69
ตารางบนัทกึผลการทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอพอลิเอสเตอรลายตวน 

ตําแหนงที ่ จํานวนเสนดายยืน/นิว้ 
Threads/Inch 

จํานวนเสนดายพุง/นิว้ 
Threads/Inch 

1 198 100 

2 199 101 

3 198 100 

เฉลี่ย 198.33 100.33 

 

 



 
 

72

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

  นายนิพนธ  พนมเขต เกิดวันที่ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2521 สําเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งทอ จากภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ คณะ
วิศวกรรมศาสตร ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ปการศึกษา 2543 หลังจากนั้นเขาศึกษา
ตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรพอลิเมอรประยุกตและเทคโนโลยี
สิ่งทอ ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อภาคตนปการศึกษา 
2546 และสําเร็จการศึกษาในภาคปลายปการศึกษา 2547 
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