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                                                                  บทคัดยอ 
 
 การทําวิจัยนี้เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพและผลทดสอบทางกายภาพผาถักสามมิติท่ีถักจาก
เสนใยไนลอน 66ชนิดความแข็งแรงสูง โดยใชเสนดายเบอร 470 เดซิเท็กซ 72 ฟลาเมนท ไปถักดวย
เคร่ืองถักผาวงกลมจํานวนเข็มถักตอนิ้ว 18 เข็ม และเสนดายเบอร 700 เดซิเท็กซ 108 ฟลาเมนท ไปถัก
ดวยเคร่ืองถักผาวงกลมจํานวนเข็มถักตอนิ้ว 14 เข็ม แลวนําผาท้ัง2ช้ินไปทําการซักลางทําความสะอาด
และทดสอบสมบัติทางกายภาพผาถักในเร่ือง การทดสอบความหนาของผา(Fabric Thickness) การ
ทดสอบน้ําหนักผา (Fabric Weight) การทดสอบผาตามมาตรฐานBS EN 388:2004 เร่ืองความ
ตานทานตอการขัดถู (Abrasion Resistance) ความตานทานตอการบาด (Blade Cut Resistance)    
ความตานทานตอแรงฉีกขาด (Tear Resistance) ความตานทานตอการเจาะทะลุ (Puncture Resistance) 
 ผลการการทดสอบพบวาความหนาของผาท่ีถักจากเสนดาย เบอร 470 เดซิเท็กซ หนา 1.82 
มิลลิเมตรและผาท่ีถักจากเสนดายเบอร 700 เดซิเท็กซ หนา 2.080 มิลลิเมตร ผลการทดสอบน้ําหนักผา
พบวา ผาหนัก 1020.80 กรัมตอตารางเมตรและ 1413.70 กรัมตอตารางเมตรและการทดสอบตาม
มาตรฐาน BS EN 388:2004 ผลการทดสอบพบวาผาท้ัง 2ช้ินมีคาความตานทานการขัดถูมากกวา 8000 
รอบสูงกวาระดับคามาตรฐานสูงสุด(ระดับ 4) ผลการทดสอบความคงทนตอการบาดอยูท่ีคาดัชนีเฉล่ีย 
6.5 (ระดับ 3) และคาดัชนีเฉล่ีย10.2 (ระดับ 4) (จากมาตรฐานสูงสุดระดับ 5) ผลการทดสอบความ
ตานทานแรงฉีกขาดมากกวา 200 นิวตันสูงกวาระดับคามาตรฐานสูงสุด(ระดับ 4) และ ผลการทดสอบ
ความตานทานการเจาะทะลุ มากกวา 250 นิวตัน สูงกวาระดับคามาตรฐานสูงสุด(ระดับ 4) 
 สรุปผลการทดสอบผาท่ีถักดวยเสนดายเบอร 700 เดซิเท็กซ มีคุณสมบัติดานการตานทานการ
บาดไดดีกวาผาท่ีถักดวยเสนดายเบอร 470 เดซิเท็กซ คุณสมบัติความตานทานการขัดถู  คุณสมบัติ
ความตานทานตอแรงฉีกขาดและคุณสมบัติความตานทานการเจาะทะลุไมมีความแตกตางกัน 
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ABSTRACT 
 
 Research is to study the physical properties and test results, physical three-dimensional 
knitted fabric knitted from 66nylon fibers type high strength. Using  66 nylon yarn   No. 470 decitex 
72 filament to knitting by circular knitting machine ,needles per inch 18 gauge and 66 nylon yarn 
No.700 decitex 108 filament To knit on circular knitting machines needles per inch  14  gauge.  , then 
the fabric and two pieces to the washing and test the physical properties in knitted fabrics. Test the 
thickness of the fabrics  Test the weight of fabrics  and test standard BS EN 388:2004 on the class ;  
Abrasion Resistance, Blade Cut Resistance, Tear Resistance and Puncture Resistance.  
 The results of testing the fabric thickness , the knitted fabric from yarn No. 470 decitex 
thickness 1.82 mm. and  fabric knitted from yarn No. 700 decitex fabric thickness 2.080 mm. thicker 
than a typical fabric. Test Fabric weight   1020.80 grams per square meter and 1413.70 grams per 
square meter and the test standard BS EN 388:2004 test results showed that both fabrics. 2 pieces with 
the resistance to abrasion than 8000 cycles higher than the standard (Level 4) results of testing the 
resistance of cuts in the mean index 6.5 (level 3) and the mean index 10.2 (level 4) ( from the standard 
level 5)  tests the strength, resistance of tear more than 200 Newton higher than the standard (level 4) 
and test the resistance of penetration( puncture resistance) more than 250 Newton higher than the 
standard (level 4). 
 Summary the results of testing knitted fabrics knit with yarns No. 700 decitex the resistance 
to cuts better than knitted fabrics with nylon 66 yarn No. 470 decitex abrasion resistance properties. 
Feature strength, and tear resistance and puncture resistance properties without differences.  

 
Keywords : 66 nylon yarn , Three-dimensional knitted fabric   Circular knitting machine    
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CPI               หนวยวัดจํานวนแถวของหวงถักในแนวนอนตอนิ้ว (Courses per inch) 
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Rm                ความตานทานแรงดึงของวัสดุหนวย: N/mm² 

WPI              หนวยวัดจํานวนแถวของหวงถักในแนวตั้งตอนิ้ว (Wale per in 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 การทําผลิตภัณฑท่ีใชในการปองกันเชนปลอกแขนหรือถุงมือ สวนมากตองใชผาท่ีผลิตจาก
เสนใยท่ีตองนําเขาจากตางประเทศมาเปนวัสดุท่ีใชในการทําผลิตภัณฑ  หรือนําเขาผลิตภัณฑ สงผล
ใหผลิตภัณฑมีราคาแพง  ทําใหตนทุนในการผลิตสูง  
 จากปญหาดังกลาวนี้ จึงเกิดแนวคิดท่ีจะใช เสนใย เสนดายหรือวัสดุทางดานส่ิงทอท่ีผลิต
ภายในประเทศ  นํามาผลิตเปนผืนผาถักเพื่อใชทําผลิตภัณฑ  โดยการนําเอาเสนใยสังเคราะหชนิด
ไนลอน66 ท่ีมีความแข็งแรงสูง  มาทําการผลิตเปนผืนผา ดวยโครงสรางผาถักสามมิติ โดยใชเคร่ืองถัก
ผาวงกลม เปนเคร่ืองถักสําหรับผลิตผืนผา เปนการประหยัดคาใชจายในการนําเขาวัสดุจาก
ตางประเทศ ตลอดจนถึงการลดตนทุนการผลิต ทําใหสินคามีราคาตํ่าลง และผลิตภัณฑท่ีผลิตไดใน
ประเทศ สามารถนําไปใชในการปองกันการบาดเจ็บจากการทํางาน ชวยปองกันการเกิดอุบัติเหตุ   
สรางขวัญและกําลังใจในการทํางาน  
 จึงเปนเหตุจูงใจใหผูวิจัยมุงหมายท่ีจะศึกษาคนควา เร่ืองการนําเอาเสนดายจากเสนใย
สังเคราะหไนลอน66 มาผานกระบวนการผลิตผาถัก ดวยเคร่ืองถักผาวงกลม  เพื่อทําการศึกษา
คุณสมบัติผาทางกายภาพและผลการทดสอบทางกายภาพ   สําหรับนําไปประยุกตใชประโยชนตอไป 
 

1.2 วัตถุประสงคการศึกษา 
  เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพและผลทดสอบทางกายภาพถักสามมิติท่ีถักจากเสนดายไนลอน 
66ชนิดความแข็งแรงสูง 
 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
 ในกระบวนการผลิตผาถัก การนําเสนดายไนลอน 66 ท่ีมีคุณสมบัติท่ีดี ในเร่ืองความแข็งแรง 
ความเหนียวและความยืดหยุนของเสนดาย เสนดายท่ีมีขนาดใหญ เม่ือนําไปผลิตเปนผืนผาถักดวย
เคร่ืองถักผาวงกลม และนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพจะไดคุณสมบัติทางกายภาพเชิงกลที่ดีใน
ดานความแข็งแรง ความคงทน  
 
 
 



1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 เพ่ือใหการวิจัยเปนไปตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว  จึงไดกําหนดขอบเขตการวิจัยคร้ังนี้ไว
ดังนี้ 
 1.4.1 สถานท่ีศึกษาวิจัย 
 สถานท่ีศึกษาที่ผูวิจัยไดทํางานวิจัยการทดลอง  

ก. บริษัท ประชาอาภรณ จํากัด (มหาชน) อําเภอกบินทรบุรี  จังหวัดปราจีนบุรี   
ข. ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงทอ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ตําบลคลอง 6 

อําเภอธัญบุรี  จังหวัดปทุมธานี 
 1.4.2 วัตถุดิบท่ีใช 
             ใชเสนดายไนลอน 66 เบอร 470 เดซิเท็กซ/72 ฟลาเมนท  และ เบอร 700 เดซิเท็กซ/    
108 ฟลาเมนท 
 1.4.3   การทดสอบหาคุณสมบัติทางกายภาพของเสนดาย 
 ทําการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเสนดาย ในเร่ืองตอไปนี้  

ก. ความแข็งแรงของเสนดาย (Tenacity) 
ข. ความยืดหยุนของเสนดาย (Elongation)  
ค. ลักษณะภาพตัดตามขวางเสนใย 
ง. ลักษณะภาพตามยาวเสนใย 
จ. ขนาดเสนใย (ไมครอน) 

 1.4.4 การทดสอบหาคุณสมบตัิทางกายภาพของ ผาถัก 
การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของผืนผาผาถัก ในเร่ืองตอไปนี้ 

ก.   ทดสอบความหนาบางของผา   (Thickness of Fabric Test)  
ข.   ทดสอบหาน้ําหนักผา (Fabric Weight) 
ค.   ทดสอบความยาวหวงผาถักสามมิติ (Loop Length) 
ง.   ทดสอบจํานวนแถวของหวงถักตอหนวยความยาว  (CPI, WPI.) 
จ.   ทดสอบความแข็งแรงของผืนผาตอแรงดันทะลุ (Bursting Strength Test)   
ฉ.  การทดสอบความแข็งแรงผืนผาตอแรงดึง  (Tensile Strength) 
ช.   ทดสอบผาตามมาตรฐาน  BS EN: 388 

1.4.5 ดานเคร่ืองจักร 
 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิตผาถักเปนเคร่ืองถัก Circular Knitting Machine Type Double  
Knitting Machine ยี่หอ MAYER & CIE.  Type: D4-2.2 Diameter: 30 inch Gauge: 18 gauge, และ   
14 gauge Feeder:64 Feeds. 
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1.5   ขั้นตอนการศึกษา 
1.5.1 ศึกษาคุณสมบัติเสนดายไนลอน 66 (ตาม ขอ 1.4.3) 

ก. ความแข็งแรงของเสนดาย (Tenacity) 
ข. ความยืดหยุนของเสนดาย (Elongation)  
ค. ลักษณะภาพตัดตามขวางเสนใย 
ง. ลักษณะภาพตามยาวเสนใย 
จ. ขนาดเสนใย 

1.5.2 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบและเคร่ืองจักร   
ก.    เตรียมเสนดายไนลอน 66 ขนาดเบอร 470 เดซิเท็กซ 72 ฟลาเมนท และขนาดเบอร 

700 เดซิเท็กซ 108 ฟลาเมนท   อยางละ จํานวน 60 แกน 
ข.  จัดเตรียมเคร่ืองถักผา Circular Knitting Machine Type Double knitting machine 

ยี่หอ MAYER & CIE. Type: D4- 2.2 Diameter: 30 inch Gauge: 18 gauge 64 Feeder     และขนาด 
Diameter: 30 inch Gauge:  14 gauge 64 Feeder 

ค.    เขียนโครงสรางผาถักสามมิติ ชนิดท่ีถักดวยเคร่ืองถักผา Double knit machine และ
วิธีการเรียงชุด Cam              

1.5.3 การทดสอบหาสมบัติเสนดายไนลอน66 
ก.   การทดสอบหาความแข็งแรงและความยืดหยุนของเสนดาย 
ข.   ลักษณะภาพตัดตามขวางเสนใย 
ค.   ลักษณะภาพตามยาวเสนใย 
ง.   ขนาดเสนใย 

1.5.4 การทดลองถักผา 
            ผาถัก Weft Knitting ถักผาดวยโครงสรางผา สามมิติ ดวยเคร่ืองถักผาวงกลมถักผาสอง
หนาจํานวน 2 ตัวอยาง ตามขนาดเบอรดายท่ีใชในการทดลอง                       

1.5.5   การทดสอบหาสมบัติทางกายภาพของผาถัก 
ก.   ทดสอบความหนาบางของผา   (Thickness of Fabric Test)  
ข.   ทดสอบหาน้ําหนักผา (Fabric Weight) 
ค.   ทดสอบความยาวหวงผาถักสามมิติ (Loop Length) 
ง.   ทดสอบจํานวนแถวของหวงถักตอหนวยความยาว  (CPI,  WPI.) 
จ.   ทดสอบความแข็งแรงของผืนผาตอแรงดันทะลุ (Bursting Strength Test)   
ฉ.  การทดสอบความแข็งแรงผืนผาตอแรงดึง   (Tensile Strength ) 
ช.   ทดสอบผาตามมาตรฐาน   EN 388:2004  
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 1.5. 6 วิเคราะหผลและสรุปผลการทดลอง 
ใชผลการทดสอบในหองทดสอบมาทําการวิเคราะหผลและสรุปผลการทดลอง 

 

1.6  คํานิยามศัพท 
 1.6.1 สมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) [1] 

สมบัติทางกายภาพ หมายถึง สมบัติท่ีสามารถสังเกตไดดวยตาเปลาหรือลักษณะ
ภายนอกและการใชเคร่ืองมืออยางงาย ๆ ในการสังเกตการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ จะไมมีการ
เปล่ียนแปลงองคประกอบ  ไมมีส่ิงใหมเกิดข้ึน สวนใหญเปนการเปล่ียนแปลงทางดานรูปลักษณ
ภายนอกเทานั้น  สมบัติท่ีวัดไดหรือสังเกตไดโดยไมเปล่ียนแปลงองคประกอบหรือเอกลักษณของส่ิง
นั้น   สมบัติทางกายภาพผาถัก  ในท่ีนี้กลาวถึง ความถาวร (Durability) คือความสามารถของผาท่ีจะคง
สภาพทางกายภาพหรือการทนทานตอการกระทําเชิงกลในชวงเวลาหน่ึง  

1.6.2 การทดสอบทางกายภาพ [2] 
การทดสอบทางกายภาพ   หมายถึง  การทดสอบเพ่ือวัดคาคุณสมบัติของช้ินตัวอยางดูวา

มีคุณสมบัติตรงตามท่ีตองการหรือไม เชนการทดสอบวัตถุดิบ ทดสอบผืนผา โดยมีวัตถุประสงคของ
การทดสอบเพ่ือ ทดสอบเพื่อการวิจัย ทดสอบเพื่อเลือกวัตถุดิบ ทดสอบเพื่อควบคุมกระบวนการผลิต   
ทดสอบเพ่ือพัฒนากระบวนการทดสอบเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ และทดสอบเพ่ือกําหนดรายละเอียด  
เชนการทดสอบดานความแข็งแรง (Strength)ในเร่ือง แรงดึง (Tensile Strength)  แรงฉีกขาด (Tearing 
Strength) และแรงดันทะลุ (Bursting Strength)  การทนแรงเฉือนและลอก (Shear strength and peel 
strength) การยืด (Elongation) การคืนตัว (Elastic Recovery หรือ Elasticity) การทนการขัดถู 
(Abrasion Resistance)  การทนการบาด ( Blade cut  Resistance) การทนการฉีกขาด (Tear Resistance) 
การทนการเจาะทะลุ (Puncture Resistance) 
 

1.7   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
ทําใหทราบถึงวิธีการผลิตผาถักสามมิติ  และเปนแนวทางในการพัฒนาผาถักในโรงงานส่ิงทอ

และการนําไปใชประโยชน  
ในเชิงพาณิชย สามารถผลิตผาผืนและทําผลิตภัณฑจําหนาย เพิ่มรายไดใหองคกรท่ีผูวิจัย

ทํางานได 
เปนแนวทางการศึกษาผาถักสามมิติใหกับผูท่ีสนใจได 

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1   ความรู้เรื่องเส้นใยไนลอน [3] 
 2.1.1 ความหมาย  ค าว่า ไนลอน   
 ใช้เรียกชื่อใยทั่วไปที่สังเคราะห์มาจากโพลิเมอร์ของเอไมด์จับกันเป็นโซ่ยาว หมู่เอ
ไมด์นี้จะต้องรวมตัวเข้าเป็นส่วนหนึ่งของโมเลกุล  และต้องมีคุณสมบัติท าเป็นเส้นใยได้  ปัจจุบัน
ไนลอนมิใช่ชื่อของเส้นใยโดยเฉพาะ  แต่ใช้เป็นชื่อของวัสดุที่สังเคราะห์มาจากสารประกอบโพลิเอ
ไมด์ทั้งสิ้น 
 ไนลอนผลิตจากกรดอไดปิค และเฮกซาเมทิลีนไดเอมีน เรียกว่าไนลอน 6,6 ส่วน
ไนลอนที่ผลิตจากกรดเซเบสิค (Sebesic : CHOO(CH2)8COOH) เรียกว่าไนลอน 6,10 ส าหรับไนลอน
ที่ผลิตมาจากคาโปแลคตรัม  เรียกว่าไนลอน 6 
 สารเคมีที่น ามาใช้ผลิตนี้  ต้องเป็นสารบริสุทธิ์  ถ้ามีสารเคมีอื่นเจือปนจะท าให้รวมตัว
เป็นโมเลกุล  มีขนาดไม่ใหญ่มาก 
 ใยที่จะใช้ชื่อทั่วไปว่าไนลอนหรือโพลิเอไมด์นั้น ได้ยอมรับกันเป็นมาตรฐานว่าต้อง
ประกอบด้วยสารสังเคราะห์โพลิเอไมด์ที่ต่อกันเป็นโซ่ยาว  มีจ านวนเอไมด์น้อยกว่าร้อยละ  85  ต่อ
เข้าโดยตรงกับวงแหวนอโรเมติคสองวง  มีอยู่สองชนิด  คือไนลอน 6 และ 6,6 ยังมีโพลิเอไมด์อีกชนิด
หนึ่ง  ซึ่งมีลักษณะแบบเดียวกับไนลอน  6  หรือ  6,6 แต่มีจ านวนเอไมด์มากกว่าร้อยละ 85 เรียกว่าใย 
อรามิด (Aramid) 
 2.1.2  กระบวนการผลิต  
 การสังเคราะห์กรดอไดปิคและเฮกซาเมทิลีนไดอามีนท าได้หลายวิธี  นิยมตั้งต้นจากฟี
นอลมากที่สุด  ฟีนอลสังเคราะห์ได้โดยน าเบนซินมาท าซัลโฟเนชั่น (Sulphonation) เบนซินกลั่นมา
จากน้ ามันถ่านหิน  หรือจากน้ ามันปิโตรเลียม 
 รีดิวซ์ฟีนอลโดยให้ไอของมันผ่านออกไปรวมตัวกับก๊าซไฮโดรเจนบนตัวคะตะไลซ์
บางคร้ังอาจรีดิวซ์ในสภาพของของเหลวในตู้อบ (Autoclave) แต่ไม่สะดวกเท่ากับท าในภาวะของก๊าซ  
เพราะสามารถท าได้ต่อเนื่องกันตลอดเวลา ผลที่ได้เป็นไซโคลเฮกซานอล (Cyclohexanol) น าไป
ออกซิไดซ์ดว้ยกรดดินประสิว จะได้กรดอไดปิค โครงสร้างวงแหวนจะเปิดออก 
 ส่วนเฮกซาเมทิลีนไดเอมีนสามารถเตรียมได้จากกรดไดปิคตามสมการต่อไปนี้ 

COOH (CH2)4COOH + 2NH3                     CONH2(CH2)4CONH2+2H2O 
                         กรดไดอปิค                                                        อไดเปไมด์ 
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 แล้วน าเอไมดไ์ปท า  Dehydrate  โดยใช้สารเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมจะได้ไนทริล 
CONH2 (CH)4 CONH2                                         CN(CH2)4CN+2H2O 

                                                                    อไดโปรไนทริล้ 
 น าไนทริลไปรีดิซ์ด้วยไฮโดรเจนในตู้อบ  ใช้โคบอลต์หรือนิกเกลเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

CH (CH2)4CH + 4H2                                         NH2CH2 (CH2)4CH2NH2 
                          เฮกซาเมทิลีนไดเอมีน 

 แยกละลาย  เฮกซาเมทิลีนไดอามีนและกรดอไดปิคจากกันด้วยเมทานอล เมื่อน ามา
รวมกันจะตกตะกอนได้เกลือไนลอน  หรือเฮกซาเมทิลีนไดแอมโมเนียมอไดเปต  แล้วท าให้บริสุทธ์ิ 

NH2 (CH2)6NH2COOH (CH2)4COOH 
เฮกซาเมทิลีนไดแอมโมเนียมอไดเปต 

 การปรับปรุง  (Modification)    เริ่มแรกกระบวนการผลิตจะเป็นบนซิน              ฟีนอล   
          ไซโคลเฮกซานอล ปัจจุบันปรับปรุงเป็น เบนซิน           ไซโคลเฮกเซน         ไซโคลเฮกซานอล  
ผ่านอากาศลงไปในไซโคลเฮกเซนที่  120 – 150  องศาเซลเซียส  ความดัน 4  บรรยากาศ เพื่อรักษา
สภาพให้เป็นของเหลว  ใช้โคบอลต์แนทเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  ไวโคลเฮกเซนจะเปลี่ยนเป็นไซโคลเฮก
ซานอล  และไซโคลเฮกซาโนน ออกซิไดซ์ด้วยกรดดินประสิวให้เป็นกรดอะไดปิค  ใช้ทองแดงเวเน
เดียมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  น ากรดอไดปิคซึ่งยังเหลวอยู่รวมกับแอมโมเนียม ท าให้ร้อนที่ 360 องศา
เซลเซียส  ส่งผ่านไปยังโบรอนฟอสเฟส  ซึ่งใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะเปลี่ยนเป็นอไดโปไนทริลได้
ประมาณน้อยละ 90 บางครั้งแทนที่จะใช้โบรอนฟอสเฟส   ซึ่งจ าเป็นต้องเปลี่ยนบ่อยๆ ใช้โมลิบเดท
และฟอสเฟสผสมกัน ติดบนแผ่นซิลิกาเป็นตัวเร่งปฎิกิริยาก็ได้ ผลผลิตที่ได้จะน้อยกว่าบ้างแต่ใช้ได้
นานกว่า  ส่วนการรีดิวซ์อไดโปไนทริล เป็นไดเอมีนคงตัวเป็นแบบเดียวกัน  คือใช้กระบวนการ
ไฮโดรจิเนชั่น 
 การท าให้รวมตัวกันเป็นโพลิเมอร์  ต้องมีสารช่วยให้อยู่ตัว  ตามปกตินิยมใช้กรดน้ าส้ม
เพิ่มอุณหภูมิจนเกลือไนลอนละลาย  ไล่อากาศออกให้หมด  ถ้ามิฉะนั้นเกลือไนลอนจะเปลี่ยนสีหรือ
ไหม้  ไนโตรเจนเป็นก๊าซที่เหมาะที่จะท าให้เกิดบรรยากาศของก๊าซเฉื่อย  บางครั้งอาจใช้ไฮโดรเจน
แทน  หรือมิฉะนั้นก็ท าให้สุญญากาศ  โดยต้องเอาน้ าที่เกิดจากการรวมตัวของโมเลกุลออก ถ้าต้องการ
เส้น 
 ใยขุ่นให้ส่าติตาเนียมไดออกไซด์ไม่เกินร้อยละ 3.0 ในขณะที่ก าลังรวมตัวกันเป็น
โมเลกุลใหญ่  เก็บไว้นาน 4 ชั่วโมงที่ 280 องศาเซลเซียส  
 2.1.3 คุณสมบัติฟิสิกส ์

ก.  ความยืดหยุ่น มีความยืดหยุ่นดีสามารถกลับคืนเข้าที่เดิมได้เร็วและไม่เปลี่ยนรูปเมื่อ
เปรียบเทียบกับใยไหมจะได้ผลดังตารางท่ี 2.1  

 



 7 

ตารางท่ี 2.1  ความคืนตวัเมื่อดึงใหย้ืดออกเป็นเวลา 100 วินาที ทิ้งให้คืนตัวนาน 60 นาท ี

ดึงยืดร้อยละ 
คืนตัวได้ร้อยละ 

ไหม ไนลอน 
2 - 100 

4 76 100 

8 56 100 

10 47 86 

 
เมื่อถูกดึงให้ยืดและคงอยู่ในลักษณะนั้นเป็นเวลานาน จะไม่คืนตัวทันทีที่ปล่อยออกแต่

จะคืนตัวทีละน้อย จะให้คืนเข้ารูปเดิมนั้นอาจนานถึงสองสัปดาห์ จะคืนตัวในระยะ 2 – 3 ชั่วโมงแรก
ร้อยละ 50 ใน 24 ชั่วโมงจะคืนตัวร้อยละ 85 ที่เหลือช้ามาก ถ้ามีความชื้นเพิ่มขึ้นจะดึงยืดได้ง่ายขึ้น 

ข.  ความต้านแรงดึง ไนลอนจะท าให้มีความเหนียวมากหรือน้อยก็ได้ ชนิดความ
เหนียวน้อยจะดึงยืดออกได้น้อยกว่าชนิดเหนียว คิดเฉลี่ยเหนียวอยู่ในระหว่าง 4.5 – 7.5 กรัม ของ
ความเหนียว  ขณะแห้งดึงยืดออกมาได้มากกว่าเมื่อแห้งร้อยละ 5 – 30 ไม่ว่าจะเป็นปมหรือผูก จะท า
ให้ความเหนียวลดไปเพียงร้อยละ 15 เท่านั้น 

ค.  การดูดความชื้น ที่ภาวะอากาศมาตรฐานไนลอนดูดความชื้นได้ค่อนข้างต่ า  
ประมาณร้อยละ 4.2 จึงจะสมดุล 

ง.  ความถ่วงจ าเพาะ ไนลอนมีความถ่วงจ าเพาะต่ า ท าให้เสื้อผ้าที่ผลิตจากใยชนิดนี้เบา
กว่า ใยชนิดอื่นกระจายตัวได้ดี ทอได้ผ้าเนื้อแน่น 

จ.  จุดหลอมละลาย  ไนลอนหลอมเหลวที่ 263 องศาเซลเซียส เมื่อมีไนโตรเจน และที่  
250 องศาเซลเซียสในอากาศ ดังนั้นถ้าใช้เตารีดร้อนเกินไปหรือเกินกว่า 180 องศาเซลเซียสอาจติด  
เตารีด 

เมื่อได้รับความร้อนที่ 150 องศาเซลเซียส จะเป็นสีเหลืองใน 5 ชั่วโมง อุณหภูมิเตารีด
ควรใช้ประมาณ 115 องศาเซลซียส 

การจะตั้งเตารีดให้ร้อนเท่าใดนั้น ต้องพิจารณาหลัก 3 ประการด้วยกัน 
-  ใช้แรงกดเท่าใด 
-  ใช้รีดถูไถมาบนผ้าเป็นเวลาเท่าใด 
-  มีความชื้นมากน้อยเท่าใด 

ใยไนลอนบริสุทธิ์ไม่ย้อมสี เผาไฟจะไม่ค่อยลุกไหม้ แต่จะละลาย เมื่อมีสีย้อม ปนอยู่
ด้วย อาจลุกไหม้ เอาเปลวไฟออกจะดับทันที ถ้าผสมกับใยฝ้ายหรือขนสัตว์ แม้ว่าใยทั้งสองชนิดนี้จะ
ตกแต่งมิให้ลุกไหม้แล้ว ก็จะลุกไหม้ได้เหมือนกัน ใยไนลอนไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง แม้ว่าอุณหภูมิ
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ลดต่ าถึง -80 องศาเซลเซียส เก็บเชือกไนลอนที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เมื่อน าออกมาที่อุณหภูมิ
ปกติจะสามารถคืนสู่สภาพเดิมได้ 

ฉ.  การท าให้อยู่ตัวด้วยความร้อน ใยไนลอนจะเกิดรูปหรือรอยยับถาวรได้  ถ้าผึ่งหรือ
อบด้วยความร้อนแห้งหรือความร้อนชื้น เช่นถุงเท้าสตรี เวลาผลิตส่วนใหญ่ใส่หุ่นตามรูปเท้าอบไอน้ า
ที่ความดัน 25 ปอนด์ จะได้รูปตามหุ่น ทนต่อการสวมใส่และซักฟอกมากขึ้น แม้จะซักด้วยน้ าร้อน 

ช.  คุณสมบัติที่เกี่ยวกับกระแสไฟฟ้า ไนลอนเป็นฉนวนไฟฟ้าที่เกิดไฟฟ้าสถิตขึ้นได้  
ดังนั้นบริเวณโรงงานจึงต้องท าให้ความชื้นสูงขึ้น หรือตกแต่งเส้นใยมิให้เกิดไฟฟ้าสถิต การสวมใส่
เสื้อผ้าไนลอนควรต้องระมัดระวังในกรณีไฟฟ้าสถิตอาจเปลี่ยนเป็นไฟฟ้ากระแสได้ถ้ามีอาจท าให้
ช็อกได้ 

ซ.  การทนการขัดถู ทนต่อการขัดถูได้ดีกว่าใยชนิดอื่น  แต่ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวิธีการผลิตผ้า
และการใช้ผ้านั้นด้วย ในบางกรณีผ้าไนลอนใยสั้นทนการขัดถูได้ดีกว่าผ้าใยยาวที่มีความหนาเท่ากัน  
ผ้าใยยาวทนต่อการขัดถูได้ดีกว่าผ้าใยสั้น ผ้าฝ้ายผสมไนลอนจะทนต่อการขัดถูได้ดีกว่าใยฝ้ายล้วนๆ  
หลายเท่า แปรงสีฟันและแปรงปัดเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรมใช้ขนที่ท าด้วยใยไนลอน  ใช้ได้
ทนกว่าขนที่ท าด้วยใยชนิดอื่นทั้งสิ้น เพราะไนลอนแข็งตัวแต่อ่อนได้ เปลี่ยนรูปได้โดยไม่เสื่อม
คุณภาพ 

ฌ.  ความมัน ก่อนดึงยืดใยไนลอนจะขุ่นเล็กน้อย  เมื่อดึงยืดให้โมเลกุลเรียงตัวกันดีขึ้น
จะเพิ่มความมันขึ้นมาก ไนลอนธรรมดาใส โปร่งแสง 
 2.1.4 คุณสมบตัิทางเคม ี

ก. ความทนต่อสารเคมี  ไนลอนเป็นใยที่ทนต่อสารเคมีต่างๆ ได้ดี  โดยเฉพาะ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน  ช่วยให้ท าความสะอาดได้ง่ายขึ้น  ละลายในกรดฟอมิคและฟีนอล 

ข.  ความทนแสง  ไนลอนถูกแสงสว่างโดยตรงจะเสื่อมคุณภาพ  ถ้าตากแสงแดดอยู่
นานจะท าให้เหนียวน้อยลง  ดึงยึดได้น้อยลง และยังท าให้คุณสมบัติอื่นๆ ลดน้อยลงด้วยใยไนลอน
ชนิดผ้ามันใสจะทนแสงแดดได้ดีเท่ากับฝ้าย ถ้าเปรียบเทียบระหว่างไนลอนและใยกล้วยของ
ฟิลิปปินส์  ที่ตากแดดไว้พร้อมกัน ใยจะลดความเหนียวเท่ากันทั้งสองอย่าง มีสิ่งแวดล้อมหลายอย่างที่
เป็นสาเหตุให้ใยไนลอนเสื่อมคุณภาพไม่เท่ากัน เมื่อตากแดดไว้นาน เช่น 

- ชนิดของเส้นใยหรือด้ายไนลอน  ชนิดเป็นมันใสทนแสงแดดได้ดีกว่าไนล่อนขุ่น  
อาจเป็นเพราะสารที่ท าให้ขุ่นท าเป็นเช่นนี้ 

- ขนาดของเส้นใย  ใยยาวทนได้ดีกว่าใยสั้น ใยเส้นโตดีกว่าใยเส้นเล็ก 
- สีย้อมสารตกแต่งและวัตถุอื่นๆ ที่ใช้ตกแต่งผ้าก่อนจ าหน่าย ท าให้ทนทานได้ไม่

เท่ากัน  อาจเป็นเพราะส่วนประกอบเคมีของสารนั้น 
- ปริมาณแสงแดดที่ได้รับ ถ้าได้รับแสงโดยตรงจะเสื่อมเร็วกว่าเมื่อได้รับแสง

ทางอ้อมผ่านกระจกหรืออยูใ่นอาคาร 
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- สภาพภูมิประเทศ สถานที่ ใช้ไนลอนเป็นสาเหตุอีกอย่างหนึ่ ง  เช่น ใน
สหรัฐอเมริกา ถ้าตากไนลอนที่ฟลอริดาจะเสื่อมคุณภาพเร็วกว่าตากที่เดลลาแวร์ 

ระยะเวลาในหนึ่งปี แต่ละเดือนความร้อนแรงของแสงอาทิตย์ที่ส่องมายังโลกไม่
เท่ากัน ถูกแสงในเดือนหนึ่งอาจเสื่อมคุณภาพเร็ว แต่อีกเดือนหนึ่งอาจช้าได้ 

ค.  รังสีนิวเคลียร์ ได้สังเกตพบว่า เมื่อน าพลาสติกไปอาบรังสีนิวเคลียร์ จะเห็น
คุณสมบัติ จึงคาดกันว่า ถ้าเส้นใยไปอาบรังสี คงจะท าให้ได้ผลดีเช่นเดียวกัน ในวงการศึกษาได้
ทดลองใช้รังสีนิวเคลียร์บอมบาร์ดเส้นใยหลายวิธี แต่ยังสรุปผลการทดลองเพื่อใช้ในงานอุตสาหกรรม
ไม่ได้ ตามทฤษฎีเมื่อบอมบาร์ดด้วยรังสีนิวเคลียร์จะท าให้เกิดครอส -ลิงก์ได้ ใยจะเหนียวมากขึ้น  
ยืดหยุ่นได้ดีขึ้น และอาจท าให้ความทนทานต่อสารเคมีและเชื้อแบคทีเรีย  เห็ดราดีขึ้น 

ง.  การย้อมสี คุณสมบัติการติดสีของส้นใยและการย้อมได้สม่ าเสมอ ขึ้นอยู่กับการดึง
โมเลกุลเรียงตัวกันได้เป็นระเบียบดีขึ้น มีสาเหตุ 2 ประการ ที่ท าให้คุณสมบัติการย้อมตามภาวะที่
ก าหนดเปลี่ยนแปลง คือ 

- อัตราการเรียงตัวของโมเลกุลภายในเส้นใย ถ้าโมเลกุลเรียงตัวสูงจะดูดสีได้
น้อยลง 

- จ านวนหมู่อะมิโนที่ปลายโซ่โมเลกุล  คุณสมบัติการดูดติดสีของเส้นใยปรับปรุง
ให้ดีขึ้นได้โดยท าให้โมเลกุลคงตัว การใช้สารประเภทกรดท าให้ไนลอนโพลิเมอร์คงตัว จะย้อมสีเอ
ซิคได้ยากมากขึ้น  เพราะว่าหมู่กรดอะมิโนอิสระอยู่ตอนปลายของสารโมเลกุลเพียง 0.04 มิลิกรัม
สมบูรณ์  จึงไม่พอต่อการจะย้อมให้มีสีเข้มด้วยสีแอซิคได้  ยิ่งกว่านั้นถ้าใช้สีสองตัวผสมกันจะเกิดการ
แข่งขันกันเข้าไปเกาะติดเส้นใย และอาจเป็นไปได้ว่า  สีตัวหนึ่งเกาะติดได้ดีกว่าอีกตัวหนึ่ง  ตัวสีซึ่ง
รวมกับเส้นใยโดยไม่มีปฏิกิริยาเคมี จะย้อมได้ง่ายกว่าการใช้สีดีสเพอร์สย้อมใยไนลอน ได้ผลดีกว่า   
สีกระจายตัวได้ดี สม่ าเสมอมากกว่า และมีความคงทนดีกว่า 
 2.1.5 คุณสมบตัิทางจุลชีพ 

ความทนต่อเห็ดรา  แมลง และแบคทีเรีย ไนลอนทนต่อแมลงได้ดีไม่เป็นอาหารของ
แมลงที่แมลงท าลายเสื้อผ้าล้วนเนื่องมาจากสาเหตุอื่น เช่นรอยเปื้อนสกปรก สารตกแต่งหรือมี
ความชื้นมากเกินไป  
 

2.2   ความรู้เรือ่งผ้าถัก [4]    
 การถักผ้า (Knitting) นับตั้งแต่มีการพัฒนาทางด้านวิศวกรรมสิ่งทอ การค้นคว้าหาเส้นใย
ใหม่ๆ เทคนิคการผลิตเส้นด้ายแบบต่างๆ ตลอดจนเทคนิคการน าเอาสารเคมีใหม่ๆ มาใช้ในการ
ตกแต่งส าเร็จ ท าให้ผ้าถักได้รับความนิยมมากขึ้น ซึ่งรวมทั้งเทคนิคการออกแบบลายผ้า  ให้เหมาะสม
กับวัตถุประสงค์ที่จะน าไปใช้ ในงานอุตสาหกรรมและเครื่องนุ่งห่มส าเร็จรูป ถ้าหากพิจารณาตาม
ลักษณะการผลิตผ้าถักแล้ว กล่าวได้ว่าคุณสมบัติของผ้าถักนั้นเด่นกว่าผ้าที่ผลิตโดยกรรมวิธีอย่างอื่น 
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ทั้งยังสามารถผลิตให้มีคุณสมบัติเหมือนผ้าชนิดอื่นๆ เพราะธรรมชาติของผ้าถักจะมีความยืดหยุ่น  
สามารถยืดและคืนตัวได้แตกต่างกัน คุณสมบัติของผ้าถักแนวนอนมีความยืดหยุ่นทั้งด้านความกว้าง 
และความยาวของผ้า แต่ในผ้าถักแนวดิ่งมีความยืดหยุ่นเพียงด้านเดียว คือด้านกว้างซึ่งจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามโครงสร้างที่ใช้ในการถัก โดยทั่วไปแล้วผ้าถัก เกิดจากการท าไขว้ห่วงคล้องประสานซึ่งกัน
และกัน ดังนั้นความยืดหยุ่นของผ้าถักจึงขึ้นอยู่กับการโค้งของห่วงในโครงสร้างผ้าและเส้นด้ายที่ใช้  
ส่วนคุณสมบัติอื่นๆ ได้แก่ การทนต่อรอยยับ ความอ่อนนุ่มไม่แข้งกระด้าง การโค้งงอไม่ยับง่าย การ
ระบายอากาศและให้ความอบอุ่นดี ท าให้ผ้าถักได้รับความนิยมมาก ในการน าผ้ามาผลิตเป็นเสื้อถัก
ส าเร็จรูปเช่น สเว็ตเตอร ์เสื้อโปโล ชุดกีฬา ชุดชั้นใน ถุงเท้า ถุงน่อง ผ้าม่าน ผ้าลูกไม้ และอื่นๆ 
 การถัก (Knitting) การถักเป็นกระบวนการผลิตผ้าวิธีหนึ่ง เส้นด้ายที่ใช้ในการถักจะถูกเปลี่ยน
ให้อยู่ในรูปของห่วง (Loop) เชื่อมต่อเข้าด้วยกันเป็นผืนผ้า การเปลี่ยนในแนวนอนหรือแนวขวาง 
(Weft wise) และการเปลี่ยนในแนวดิ่ง (Warp wise) ฉะนั้นการถัก จะมี 2 ชนิด คือการถักตาม
แนวนอน (Weft Knitting) และ การถักตามแนวดิ่ง (Warp Knitting) รูปที่ 2.1 แสดงเส้นด้ายที่อยู่ในรูป
เส้นตรง และถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของห่วง (Loop) โดยการถัก 

 

 
 

รูปที ่2.1   เส้นด้ายที่อยู่ในรูปเส้นตรงและรปูของห่วง (Loop) 
             

 
 2.1.1 วิธีการถักผ้า 

ความแตกต่างระหว่าง การถักผ้าตามแนวนอน (Weft Knitting) และการถักตามแนวดิ่ง     
(Warp Knitting) เราควรเข้าใจความหมายของ Weft และ Warp เสียก่อน ค าจ ากัดความของ Weft และ 
Warp มาจากอุตสาหกรรมผ้าทอ ซึ่งใช้แทนค าว่าด้ายพุ่ง (Weft) และ ด้ายยืน (Warp) ในผ้าทอ ดังรูป   
ท่ี 2.2 
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รูปที ่2.2  โครงสร้างผ้าทอ 
 

ก.  Weft   Knitting  เป็นการถักผ้าโดยการน าห่วงมาคล้องต่อกันตามแนวนอน ดังรูป
ที่ 2.3 แสดงตัวอย่างผ้า Weft Knitting (Plain Knit) จะเห็นว่าเส้นด้ายถูกท าให้เป็นห่วง (Loop) ใน
แนวนอน (Weft wise Direction) 

 

 
 

รูปที ่2.3 โครงสร้างผ้าถัก Weft Knit 
 

ข.  Warp   Knitting   เป็นการถักผ้าโดยการน าห่วงมาคล้องต่อกันตามแนวดิ่ง ดังรูปที่ 
2.4 แสดงตัวอย่าง Warp Knitting (Half Tricot) จะเห็นว่าเส้นด้ายถูกท าให้เป็นห่วง (Loop) ในแนวดิ่ง 
(Warp wise Direction) 

 

 
 

รูปที่ 2.4 โครงสร้างผ้า Warp Knitted  Half Tricot 
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 2.2.2 ลักษณะของห่วง  

ห่วงของผ้าถักลักษณะด้านบนของห่วงจะมนใหญ่ ส่วนด้านล่างจะแคบเนื่องจากการ
เกี่ยวคล้องกันของห่วง ดังแสดงในรูปที่ 2.5 

 

 
 

รูปที ่ 2.5 ส่วนที่ส าคัญของห่วง 
 

ก.  Needle Loop เป็นห่วงที่ถูกสร้างขึ้นโดยเข็ม และ Sinker Loop เป็นจุด (ห่วง) ท่ี
เชื่อมระหว่าง Needle Loop ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6   Needle Loop และ Sinker Loop 
 

ข.  Stitch    เกิดจากการสร้างห่วงหนึ่งผ่านไปอีกห่วงหนึ่ง ฉะนั้นผ้าถักเกิดจาก Stitch 
ที่เชื่อมต่อกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.7 แสดง Knitted Stitch 
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รูปที่ 2.7 A Knitted Stitch 
 

ค.  Face Loop แสดงห่วงทางด้านหน้าของผ้าเรียกว่า Technical Face และ Back Loop 
แสดงห่วงทางด้านหลังของผ้าเรียกว่า Technical Back   ดังแสดงในรูปที่ 2.8 

 

 
   

รูปที่ 2.8   Face Loop และ Back Loop 
 

ง.  Course เป็นแถวของห่วงตามแนวขวางของผืนผ้าและ Wale เป็นแถวของห่วงตาม
แนวยาวของผืนผ้า ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
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รูปที ่2.9   Course และ Wale 
 

จ.  Open Loop เป็นห่วง ที่ด้านล่างของห่วงเส้นด้ายเปิดหรือไม่ไขว้กันและ Closed 
Loop เป็นห่วง ที่ด้านล่างของห่วงปิดหรือเส้นด้ายไขว้กันดังแสดงในรูปที่ 2.10 

 

 
 

รูปที่ 2.10     Open  Loop และ Closed Loop 
 

ฉ.  เกจ (Gauge or Cut)   เป็นตัวชี้ให้เห็นถึงขนาดของห่วงถัก และก าหนดจ านวนเข็ม
ต่อนิ้วของเครื่อง จ านวนเข็มต่อนิ้วมากผ้าที่ผลิตก็จะมีความสวยงามมากด้วย การตกแต่งผ้าจะท าให้
โครงสร้างผ้าเปลี่ยนแปลงไป เพราะการตกแต่งผ้าท าให้โครงสร้างผ้าเปลี่ยนแปลงไป  เพราะการ
ตกแต่งผ้าท าให้เกิดการหดตัวและการดึงยืดของโครงสร้างผ้าตลอดเวลา 
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    การก าหนดจ านวนเข็มต่อนิว้ (Gauge or Cut) 
ผ้า Full-fashioned hosiery  Needle/1.5 = Gauge 
ผ้า Circular-knits    Needle/1”   = Gauge 

 2.2.3 การถักผ้าแนวนอน (Weft Knit)    
เป็นการถักผ้าด้วยเส้นด้ายตั้งแต่หนึ่งเส้นขึ้นไปในทิศทางเดียวกับเส้นด้ายพุ่ง  ลักษณะ

ห่วงที่เกิดเป็นผืนผ้าจะคล้องต่อเนื่องกันตามความกว้างของผ้ามี 2 ลักษณะคือ ห่วงด้านหน้าผ้าเรียกว่า
“ห่วงด้านหน้า (Face Loop)” และห่วงด้านหลังผ้าเรียกว่า “ห่วงด้านหลัง (Back Loop)” ลักษณะการ
ป้อนเส้นด้ายเข้าเครื่องถัก จะเอียงท ามุมมากกว่าหรือน้อยกว่ามุมฉากกับทิศทางที่เกิดเป็นผืนผ้าเช่น  
เครื่องถักผ้าแบบวงกลมเป็นต้น  

การสร้างห่วงของผ้าถักแนวนอน โดยใช้เข็มแล็ช (Weft Knitting Cycle of Latch 
Needle) ดังแสดงในรูปที่ 2.11 

1. เข็มอยู่ในต าแหน่งปกติหลงัจากถักห่วงเสร็จแล้ว 
2. เข็มเลื่อนข้ึน ห่วงจะเปิดเข็ม 
3. เข็มเลื่อนข้ึนสูงสุด ห่วงจะอยู่ใต้ฝาปิดเข็ม 
4. เข็มเลื่อนข้ึนต่ าลงเกี่ยวเสน้ด้ายที่ป้อนเขา้มาใหม ่
5. เข็มเลื่อนลงต่ าสุด ห่วงเก่าจะปิดเข็มและดึงห่วงใหม่ผ่านห่วงเก่า 

 

 
 

รูปที ่2.11   การสร้างห่วงของผ้าถักแนวนอนโดยใชเ้ข็มแล็ช 
 

 2.2.4 ประเภทเครื่องถักผ้า   
ในอุตสาหกรรมการผลิตผ้าถัก จะมีเครื่องถักผ้าอยู่จ านวนมากมายหลายแบบหลาย

ชนิดแต่ถ้าแบ่งตามลักษณะของการถักผ้าแล้ว จะสามารถแบ่งได้ใหญ่ๆ 2 ประเภทดังนี้ 
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Weft Knitting M/C

Knitting M/C

Warp Knitting M/C

Circular Knitting M/c

Flat Knitting M/C

Tricot Knitting M/C

Raschel Knitting M/C

Simplex Knitting M/C

Milanese Knitting M/C  
 

ก.  เครื่องถักผ้าแนวนอน  (Weft Knitting  Machine)  
เครื่องถักผ้าแนวนอนที่ใช้ในการผลิตผ้ามี 2 ชนิดคือ  
 1. เครื่องถักผ้าแบบแท่นเข็มตรง (Flat Knitting Machine) ดังแสดงในรูปที่ 2.12 
 2. เครื่องถักผ้าวงกลม (Circular Knitting Machine) ดังแสดงในรูปที่ 2.13   

 

 
 

รูปที ่2.12  เครื่องถักผ้าแบบแท่นเข็มตรง (Flat Knitting Machine) 



 17 

 
 

รูปที ่2.13  เครื่องถักผ้าวงกลม (Single Knitting Machine) 
 

 2.2.5 โครงสรา้งและคุณสมบัติผา้ถักพื้นฐาน 
โครงสร้างผ้าถักพื้นฐานที่ผลิตจากเครื่องถักผ้าแนวนอน  (Weft Knit) โครงสร้างผ้า 

Weft Knit แบ่งชนิดการถักได้ 4 แบบ คือ 
ก.  ผ้าถักแบบชั้นเดียว Single Jersey  (Single Knit Fabric)  

โครงสร้างของผ้า Weft Knit ง่ายที่สุด คือ Single Jersey ซึ่งลักษณะด้านหน้าเป็น
ห่วงแบบ Face Loop ด้านหลังผ้าเป็นห่วงแบบ Back Loop  ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
 

 
                           Face Loop                                                 Back Loop 

รูปที ่2.14 โครงสร้าง Single Jersey 
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คุณสมบัติของผ้า Single Jersey  
       1. ด้านหน้าและด้านหลังผ้ามีความแตกต่างกัน 
       2. ความสามารถในการยืดตัว ตามความกว้างผ้าประมาณสองเท่าของสภาพปรกติ 
       3. ริมผ้างอตัว หรือม้วน 
       4. ถ้าห่วงในเนื้อผ้าขาด ห่วงจะลุ่ยหรือล้มเป็นวงทั้งทางด้านบนและด้านล่าง 
       5. ดึงเส้นด้ายในเนื้อผ้าออกได้ทีละแถวของห่วง (Course) จากปลายทั้งสองของ

เส้นด้าย 
       6 .ความหนาผ้าประมาณสองเท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางเส้นด้ายที่ใช้ 
ข.  Purl Knitted Fabrics 

ผ้า Purl ใน 1 Wale จะประกอบด้วยห่วง Face Loop และ Back Loop สลับกัน แบบ
นี้เราเรียกว่า 1X1 Rib โครงสร้างผ้า Purl มีทั้ง Face Loop และ Back Loop ใน Wale เดียวกัน ดังแสดง
ในรูปที่ 2.15 โดยปกติถักจากเครื่องที่ใช้เข็มแบบ Double Hook 

 

 
                                                      

รูปที ่2.15 โครงสร้าง 1X1 Purl Rib 
 

คุณสมบัติของผ้า Purl  
1. ด้านหน้าและด้านหลังเหมือนกัน 
2. ความสามารถในการยืดสูงทุกทิศทางและยืดตามแนวของผ้าได้มากกว่า  Single 

Jersey ประมาณ 2 เท่า เพราะว่าผ้าหดตามแนวยาว และแนวของ Course 
3. ริมผ้าไม่งอม้วน 
4. เส้นด้ายในผ้าดึงออกได้ทั้งสองทิศทาง 
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5. ดึงเส้นด้ายออกได้ทีละ Course จากทั้งสองปลาย 
6. ผ้าหนากว่า Single Jersey ประมาณ 2 หรือ 3 เท่า 

ค.  Rib Fabric  
ผลิตโดยการใช้ Rib Gaiting ซึ่งแบบ 1X1 Rib เป็นแบบผ้าที่ผลิตได้ง่ายที่สุด

ลักษณะของผ้าประกอบด้วย Face Wale และ Back Wale สลับกันไป ค าว่า Face Wale ประกอบด้วย
แถวของ Face Loop ตลอดทั้งแถวแนวตั้งและ Back Wale ประกอบด้วยแถวของ Back Loop ตลอด
แถวตั้ง เข็มที่ใช้ผลิตเป็นชนิดเดียวกันคือเข็ม Latch ซึ่งเป็นชนิดธรรมดาที่สุด ดังแสดงในรูปที ่2.16 

 

 
 

รูปที ่2.16  โครงสร้าง 1X1 Rib 
 

คุณสมบัติของผ้า Rib 
1. ลักษณะปรากฏของด้านหน้าผ้าและด้านหลังเหมือนกัน 
2. ความสามารถในการยืดของผ้าไปตามความกว้างประมาณ  2 เท่าของ Single 

Jersey การยืดตามความยาวของผ้าเท่ากับ Single Jersey 
3. ริมของผ้าจะไม่งอม้วน 
4. การลุ่ยของห่วงเมื่อผ้าขาดจะล้มเป็นทางยาว และทิศทางของการลุ่ยหรือล้มของ 

Wale จะเกิดจากด้านบนสู่ด้านล่างเท่านั้น 
5. สามารถดึงเส้นด้ายออกทีละ Course และดึงออกได้จาก Course สุดท้าย 
6. ความหนาของผ้าประมาณ 2 เท่าของ Single Jersey 
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ง.  Interlock Fabric  
ในการท า Interlock Gaiting Machine เราเรียกง่ายๆว่า Interlock จะเห็นว่า

โครงสร้างผ้าประกอบด้วยผ้า Rib สองผืนคล้องเข้าด้วยกัน การคล้องเข้าด้วยกันนี้เป็นการถักที่ใช้
ล าดับการท างานของเข็มสลับกันท างาน 

 

 
 

รูปที่ 2.17 โครงสร้าง Interlock 
 

คุณสมบัติของผา้ Interlock 
1. ด้านหน้าและด้านหลังผ้ามีลักษณะเหมือนกัน 
2. การยืดตามกว้างและตามยาว เท่ากับผ้า Single Jersey 
3. ริมผ้าไม่งอม้วน 
4. การลุ่ยในผ้าจะเกิดจากปลายด้ายห่วงสุดท้ายเท่านั้น ผ้า Interlock จะลุ่ยได้ยาก

กว่าผ้า Single Jersey และ Rib 
5. การดึงเส้นด้ายท าได้จาก Course สุดท้ายเท่านั้นและต้องดึง 2 ครั้งถึงจะครบ 1 

Course 
6. ความหนาของผ้าประมาณ 2 เท่าของผ้า Single Jersey 

 2.2.6 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของผ้าถกัผ้าประเภทอืน่ๆ 
คุณสมบัติของผ้าถักเมื่อเปรียบเทียบกับผ้าทอ  
ก.  Load/ Extension   จากรูปจะเห็นว่า ผ้าถักมีการยืดตัวได้ดีกว่าผ้าทอ แต่การยืดหยุ่น

ตัวน้อยกว่าผ้าทอ ผ้า Weft Knit ยืดตัวได้มาก แต่หดกลับไม่สมบูรณ์ (Semi Permanent Deformation) 
ดังแสดงในรูปที่ 2.18 
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รูปที่ 2.18 โครงสร้าง Load / Extension 
 

ผลเสียของผ้า Weft Knit คือ การยืดตัวมากและหดกลับคืนได้น้อยท าให้เกิดปัญหาการ
ตัดเย็บคือ 

1. เสื้อผ้าผิดรูปเป็นปัญหาในการซัก 
2. การยืดตัวมีปัญหาในการตัดเย็บ 
3. การผิดรูปท าให้เกิดการหย่อนเป็นถุง (Bagging) ที่เข่าหรืออก ในการสวมใส ่

ข.  Crease Resistance ผ้าถักเกิดรอยยับหรือรอยพับได้ยากกว่าผ้าทอ เนื่องจากรอยยับ 
หรือพับของผ้าทอจะมีผลโดยตรงต่อเส้นใยหรือเส้นด้าย แต่ของผ้าถักจะมีผลต่อห่วงของผ้าไม่ได้มีผล
ต่อเส้นใยหรือเส้นด้าย 

สาเหตุที่ท าให้เกิดรอยยับ 
1. แรงที่บีบหรืออัด เช่น น้ าหนักตัวที่ทับ แรงกด 
2. คุณสมบัติของเส้นใย เช่น ใยขนสัตว์ และใยสังเคราะห์ จะสปริงตัวได้ดี 
3. ผลบางอย่างที่ท าให้โมเลกุลเปลี่ยนแปลง เช่น ความร้อน สารเคม ี

ค. Stiffness ผ้ามีความแข็งแรงกระด้างน้อยกว่าผ้าทอ เนื่องจากผ้าถักเกิดจากการคล้อง
กันของห่วงแต่ผ้าทอเกิดจากการเรียงตัวชิดกันของเส้นด้ายยืนและเส้นด้ายพุ่งประกอบกับเส้นด้ายเข้า
เกลียวมากท าให้เส้นด้ายแข็งกระด้างมากขึ้น 

ง. Thickness โดยทั่วไปผ้าถักมีความหนามากกว่าผ้าทอ ในน้ าหนักผ้าเดียวกัน โดยผ้า
ถักใช้เส้นด้ายที่เข้าเกลียวต่ าจึงท าให้มีขนาดใหญ่กว่าเส้นด้ายที่เข้าเกลียวสูงของผ้าทอ 

ความหนาของผ้ามีผลท าให้ 
1. ให้ความอบอุ่น (Warmth) 
2. มีความอ่อนตัว (Softness) 

Exte
nsion 
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3. ให้ความนุ่ม (Fullness) 
4. มีความครอบคลุมสูง (Cover) 

การที่จะเลือกผ้าชนิดใดชนิดหนึ่งมาใช้ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการนั้นไม่ใช่ของง่าย
นอกเสียว่าจะใช้เส้นด้ายที่ต้องการเป็นพิเศษ (ด้ายยืด, ด้าย Elastomeric หรือ Crepe) ผ้าทอทั่วๆไปจะ
ไม่ยืดทั้งตามแนวด้ายยืนและด้ายพุ่ง และเนื้อแน่นทึบ ส่วยผ้าถักแบบแนวนอนยืดได้ดีทั้งสองทิศทาง
ยกเว้นเมื่อมันมีเส้นด้ายลอยอยู่ด้วย และมีเนื้อโปร่ง ส่วนผ้าถักแบบแนวยืนแตกต่างไปจากผ้าทั้ง  2 
ชนิด ที่กล่าวมาแล้วโดยที่คุณสมบัติทางกายภาพของมันขึ้นอยู่กับโครงสร้างของผ้าความทึบของมัน
อาจจะท าให้ใกล้เคียงกับผ้าทอได้ 
 2.2.7 เครื่องหมายแทนห่วง (Stitch Notation) 

จุดประสงค์ของเครื่องหมายก็เพื่อใช้แทนรูปของห่วงที่จะท าการผลิต  และใช้แทน
ลวดลายของผ้าถักและลายซ้ า ซึ่งปกติจะแสดงแค่ลายซ้ าเดียว  และใช้เครื่องหมายเพื่อความเข้าใจใน
การวางแผนการถักผ้าแต่ละอย่าง 

เครื่องหมายและการออกแบบลายผ้า (Stitch Notation) มี 4 แบบ คือ 
ก. Verbal Notation เป็นการใช้ชื่อโครงสร้างโดยไม่ต้องเขียนโครงสร้างหรือการ

ออกแบบอื่นๆ เช่น 1X1 Rib, Interlock เป็นโครงสร้างที่ไม่สลับซับซ้อน 
ข. Graphic Notation เป็นการร่างขึ้นมาก่อนไม่ยุ่งยาก เป็นแบบง่ายแต่จะ

สลับซับซ้อนมากกว่า Verbal ต้องเขียนสัญลักษณ์ให้เข้าใจง่าย ในโครงสร้างแบบ Graphic จะมี Float  
และ Tuck เข้ามาช่วย 

ค. Symbolic Notation เป็นสัญลักษณ์ที่ใช้แทนลักษณะของห่วง นิยมใช้ในโครงสร้าง
ผ้า Single Knit ที่เป็นโครงสร้างสลับซับซ้อน แต่ไม่นิยมใช้ในโครงสร้าง Double Knit เพราะมีความ
ยุ่งยากกว่า Symbolic Notation มีสัญลักษณ์แทนห่วงแบบต่างๆ ดังนี้ 

             X   - Face loop               •        - Tuck loop 

                O   - Back loop            - Float loop 
ง.  Diagrammatic  Notation เป็นสัญลักษณ์ที่ใช้แทนลักษณะของห่วงถัก ใช้ได้ทั้ง

โครงสร้าง Single Knit และDouble Knit  
Diagrammatic Notation มีสัญลักษณ์แทนห่วงแบบต่างๆ ดังนี้ 

           : Face loop                            : Tuck  loop 

        : Back loop                           : Float   loop    
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โดยมีจุดเป็นเครื่องหมายแสดงแทนเข็ม จุดด้านบนแสดงถึงเข็มถักแถวบนหรือเป็นเข็ม
ถัก Dial ส่วนจุดต าแหน่งล่างแสดงเข็มถักแถวล่าง หรือเข็มถัก Cylinder 
 2.2.8 โครงสรา้งผา้ถักดัดแปลง (Weft Knit Derivative) 

ก.  Single Jersey Derivative   
โครงสร้าง Lacoste Fabric เป็นการใช้ Tuck Loop เข้ามาช่วยเพียงอย่างเดียว ท าให้

เกิดรูเล็กๆคล้ายรังผึ้ง โครงสร้างชนิดนี้มักใช้ท าพวก Sport Wear ดังแสดงในรูปที่ 2.19 
 

 
 

รูปที่ 2.19 โครงสร้าง Lacoste 
 

โครงสร้าง 2x1 Weft Locknit  มีคุณสมบัติคล้าย 1x1 Weft Lock knit   แต่มีความ
โปร่งอากาศมากกว่าเป็นการใช้ Float ในสองแถวซ้อนและสลับกัน ลักษณะของผ้าจะเป็นชั้นตามแนว
ขวางดังแสดงในรูปที่ 2.20 

 

 
 

รูปที่ 2.20 โครงสร้าง 2x1 weft lock knit 
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ข.  Purl Derivative 
โครงสร้าง Tuck Purl Fabric เป็นการน าTuck เข้ามาช่วยทุกเข็มเว้นเข็มใน Courses 

ที่ถักห่วงด้านหลัง (Back) ดังแสดงในรูปที่ 2.21 นิยมใช้ท าเสื้อผ้าส าเร็จรูป เสื้อผ้าเด็กและเด็กอ่อน 
 

 
 

รูปที่ 2.21 โครงสร้าง  Tuck Purl  Fabric 
 
โครงสร้าง Miss Purl Fabric เป็นการน า Float เข้ามาช่วยทุกเข็มเว้นเข็มใน Courses 

ที่ถักห่วงด้านหลัง (Back) ดังแสดงในรูปที่ 2.22 นิยมใช้ท าเสื้อผ้าส าเร็จรูป เสื้อผ้าเด็กและเด็กอ่อน 
 

 
 

รูปที่ 2.22 โครงสร้าง Miss Purl Fabric 
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ค.  Rib Derivative 
โครงสร้าง 2x2 Rib Fabric คือผ้าที่มีการคล้องห่วงแบบห่วงด้านหน้า และห่วง

ด้านหลังของผ้าเพลนสลับกันทางด้าน Wale เป็นคู่ๆ โครงสร้างผ้าชนิดนี้จะมีลักษณะเหมือนกันทั้ง 2 
ด้าน แต่มีความยืดหยุ่นมากกว่าผ้า Rib ดังแสดงในรูปที่ 2.23   เหมาะส าหรับงานที่ต้องการความรัดรูป
มากๆ เช่น ชายเสื้อ ข้อมือ ขอบถุงเท้า 

 

 
 

รูปที่ 2.23  โครงสร้าง 2x2 Rib Fabric 
 

โครงสร้าง Rib Lade-In Fabric การถักเหมือนโครงสร้างผ้า Rib โดยการสอด
เส้นด้ายเข้าไปในระหว่างห่วงเส้นด้ายที่ใช้มีทั้งเส้นด้ายธรรมดา และเส้นด้ายอีลาสติก ท าให้ผ้ามีความ
มั่นคงแข็งแรง และยืดหยุ่นตัวได้ดี ดังแสดงในรูปที่ 2.24 เหมาะส าหรับท าชุดว่ายน้ า ชุดชั้นในสตรี  
ถุงนอ่ง ของถุงเท้า ขอบกางเกงใน และผ้าชนิด 

 

 
 

รูปที่ 2.24  โครงสร้าง Rib Lade-In Fabric 
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ง.  Interlock Derivative  
โครงสร้าง Eight Lock Fabric เป็นโครงสร้างที่คล้ายกับ 2x2 Rib คล้องไขว้กัน ผ้า

นี้มีการยืดหยุ่นตัวสูง เนื้อผ้าแน่น ดังแสดงในรูปที่ 2.25 เหมาะส าหรับท าเสื้อผ้าส าเร็จรูปเหมือนผ้า 
Interlock  
 

 
 

รูปที่ 2.25 โครงสร้าง Eight Lock Fabric 
 

โครงสร้างPonte De Roma เป็นการนเอา Float เข้ามาใช้ในโครงสร้าง ท าให้ผ้ามี
เนื้อละเอียด แตก่ระด้างกว่าผ้า Interlock ลักษณะผ้าจะมั่นคง ยืดหยุ่นตัวน้อยกว่า ดังแสดงในรูปที่ 2.26   
นิยมใช้ท าเสื้อผ้าส าเร็จรูป เช่นเสื้อผ้าบุรุษ – สตรี ชุดสตรี เสื้อสวมใส่ภายนอก เสื้อกีฬา เหมาะที่สุด
ส าหรับท าชุดชั้นใน 

  

                
 

รูปที่ 2.26 โครงสร้าง  Ponte De Roma 
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2.3 งานวิจัยทีเกี่ยวข้อง  
 Shanna M. Bruer [5] ได้กล่าวถึงผ้าถักสามมิติ (Three – Dimensionally Knit Spacer Fabrics) 
ในเรื่องเทคนคิการผลิตและการน าไปใช้งานในด้านต่างๆ   
 การถักหมายถึงการสร้างห่วงและการคล้องกันของห่วงในโครงสร้างผ้าถัก โดยมีการจ าแนก
ไว้สองประเภทการถักแนวนอน (Weft) และการถักแนวยืน (Warp) ลักษณะการสร้างห่วงทาง
แนวนอน เส้นด้ายจะสร้างห่วงถักคล้องกันทางแนวขวางของผืนผ้าในขณะที่การถักผ้าในแนวยืน
เส้นด้ายจะสร้างห่วงถักคล้องกันไปตามด้านยาวของผืนผ้าดังแสดงในรูปที่ 2.27 และรูปที่ 2.28  
 

 
 

รูปที่ 2.27 โครงสร้างผ้าถัก Weft Knit 

 
 

รูปที่ 2.28 โครงสร้างผ้าถัก Warp Knit 
 

 ลักษณะของห่วงถักมี 3 แบบซึ่งมีลักษณะที่แตกต่างกัน ได้แก่ห่วงถัก (Knit) ห่วงแขน (Tuck) 
และห่วงลอยข้าม (Float) 
 ชนิดของเข็มถักที่ใช้ในการผลิตผ้าถัก มีสามชนิด เข็มสปริง (Spring- bearded Needle) เข็ม
แล็ช (Latch Needle )  และเข็มสลัก (Compound Needle ) 
 โครงสร้างผ้าถักแนวนอนแยกเป็นประเภทหลัก 3 ประเภท โครงสร้างJersey (Plain) และ
โครงสร้าง Jersey ดัดแปลง โครงสร้าง Rib และโครงสร้าง Rib ดัดแปลง โครงสร้าง Purl และ
โครงสร้าง Purl ดัดแปลง 
 เครื่องถักผ้าแนวนอน (Weft Knitting Machines) มีด้วยกัน 2 ชนิด เครื่องถักผ้าวงกลม 
(Circular Knitting Machines) และเครื่องถักผ้าแท่นเข็มตรง (Flat Knitting Machines)  
 เครื่องถักผ้าวงกลมจ าแนกเป็น เครื่อง Single Jersey machines มีเข็มถักผ้าชุดเดียว ถักผ้า
เฉพาะผ้าหน้าเดียวเครื่อง Dial and Cylinder Machines มีเข็มถักผ้าสองชุดส าหรับถักผ้า Double Jersey
และผ้า Rib และเครื่อง Double Cylinder Purl Machines ใช้เข็มถัก Double-ended latchส าหรับผลิตผ้า 
Purl 
 เครื่องถักผ้าแท่นเข็มตรง จ าแนกเป็น V-bed Machines ใช้ส าหรับผลิตผ้าSpacer และ Flat 
Purl Machine ส าหรับเครื่อง V-bed สามารถถักผ้าได้ทั้งผ้า Jersey และผ้า Rib และผ้าถักดัดแปลง 
Double Fleece Fabrics 
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 สัญลักษณ์ที่ใช้ (Weft Knitting Notation) สัญลักษณ์ที่ใช้ในโครงสร้างผ้าถักแนวนอนมีสอง
วิธีโดยใช้วิธีเทคนิคของภาพกราฟิกหรือใช้ภาพเพื่อแสดงโครงสร้างผ้า ดังรูปที่ 2.29 

 

 
 

รูปที่ 2.29  สัญลักษณ์ที่ใช้ Weft Knitting  Notation 
 
 โครงสร้างผ้าสามมิติที่ผลิตบนเครื่องถักผ้าแนวนอน (Spacer Fabrics Production on Weft 
Knitting Machines) ผ้าสามมิติเป็นผ้าท่ีมีลักษณะผ้าสามชั้นที่มีสองด้านหน้าหลังร่วมกันโดยมีเส้นด้าย
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เชื่อมต่อกันระหว่างกลางด้วยห่วงแขวน (Tuck Loop) สามารถผลิตได้ด้วยเครื่องDouble knit Dial and 
Cylinder Machines เครื่อง V-bed Machines และเครื่อง Purl Machine ดังแสดงในรูปที่ 2.30 

 

 
 

รูปที ่2.30 ผ้าถัก Spacerโดยใช้ห่วงแขนบนเครื่อง Double Knitting Machines 
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 การวิเคราะห์คุณสมบัตผิ้าถักสามมิต ิการเปรียบเทียบคุณสมบัติในด้าน ดังแสดงตารางท่ี 2.2 
  
  ตารางท่ี 2.2  การวิเคราะห์คณุสมบัติผ้าถักสามมิต ิ

คุณสมบัติทางฟิสิกส ์
Physical Properties 

คุณสมบัติด้านความสวยงาม
และความสบาย 

Aesthetic& Comfort 
Properties 

คุณสมบัติด้านอื่น 
Other  Properties 

Excellent compression 
elasticity 

Age resistance 
Elimination of cut and sew 

operations 

Breathability/Air permeability Sterilization capability 
CAD Usage 

-Design flexibility 
-Rapid prototyping 

Cushioning Surface resistance 

Yarn diversity 
-Increased alltributes (e.g. 

wicking, extensibility) 
-Variety of and capabilities 

Insulation Wash resistance - 

Good bending performance Temperature regulation - 
Drapability Light weight - 
Adjustable vapor transport - - 
Recycle / Latex free - - 

 
การประยุกต์ใช้ผ้าสามมิต ิและการน าไปใช้งาน 
ผ้าถักสามมิติจากกการวิจัยทางด้านสิ่งทอทางเทคนิคพบว่ามีความต้องการใช้เพิ่มขึ้น

ส าหรับผ้าถัก SPACER โดยใช้ภายในยานยนต์ การขนส่ง ทางการแพทย์  และสุขภาพ สิ่งทอ
การเกษตร วิศวกรรมโยธา และงานก่อสร้าง ด้านการกีฬาและการพักผ่อน การป้ องกันด้าน
สิ่งแวดล้อม การกรองและการท าความสะอาด  และการป้องกันและความปลอดภัย 

ยานยนต์ ปัจจุบันที่นั่งหรือเบาะในรถยนต์ที่อยู่ในตลาดทั่วโลก ประกอบด้วยผ้าสามชั้น 
ชั้นบนสุดท าเป็นขนด้วยใยโพลีเอสเตอร์ ชั้นกลางท าด้วยโพลียูริเทนและชั้นล่างสุด ผ้าถักWarp Knit 
โพลีอะไมด์ 
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การแพทย์ คุณสมบัติด้านความร้อนและการควบคุมความชื้นของผ้าถัก Spacer weft Knit 
และ Warp Knit มีความเหมาะสมอย่างยิ่งที่น ามาใช้ทางการแพทย์ ผ้าพันแผล  แผ่นผ้าดูดซับเลือด 
บาดแผลจากการกดทับ  น้ าเหลืองส าหรับผู้ป่วยสูงวัย  

Geotextile  วิศวกรรมโยธา  อาคาร  การก่อสร้าง  การป้องกันสิ่งแวดล้อม การกรองและ
ท าความสะอาด วัสดุสิ่งทอที่มีการออกแบบและน าเข้าไปใช้ในงานวิศวกรรมโยธา เช่น การควบคุม
การกัดเซาะ  การเสริมแรงดิน การแยก การกรองและการระบายน้ า  ส่วนใหญ่ 70%เป็นผ้าไม่ทอและ 
25 % เป็นผ้าทอ ส่วนผ้าถักSpacer คาดการณ์ว่าจะเพิ่มขึ้นในการใช้งานด้าน Geotextile และคาดว่าจะ
เติบโตเร็วที่สุดในตลาดสิ่งทอเทคนิค 

การกีฬาและสันทนาการ การส่งเสริมกีฬาและกรีฑาเพิ่มขึ้นทั่วโลกมีความต้องการใช้
เครื่องแต่งกายนักกีฬา รองเท้านักกีฬา เพื่อเพิ่มความสะดวกสบายและประสิทธิภาพด้านความชื้นและ
อุณหภูมิจึงต้องมีการจัดการที่ดี 1) ส่วนผสมของเส้นใยที่ใช้ต้องเหมาะสมถูกต้อง 2) โครงสร้างผ้าที่
ถูกต้อง 3) การใช้สารเคมีที่ถูกต้องในการตกแต่งผืนผ้า การใช้ผ้าSpacerนั้นเพราะว่าผ้ามีหลายชั้น
สามารถให้คุณลักษณะที่แตกต่างกัน ชั้นที่ใกล้ผิวหนังมากที่สุด ต้องดูดซับน้ าและระเหยออกได้เร็ว 
ชั้นที่สองช่วยแพร่กระจาย และชั้นนอกสุดสามารถกระจายออกและระเหยด้วยพลังงานความร้อน 

ความปลอดภัยและการป้องกัน ความหลากหลายของสถานการณ์ที่อาจเป็นอันตรายและ
เงื่อนไขต่างๆที่อยู่ในสภาพแวดล้อม ผ้าถักSpacer เป็นผ้าที่มีคุณสมบัติและโครงสร้างที่เหมาะสม  
เครื่องถักผ้าแนวนอนและเครื่องถักผ้าแนวยืนมีความสามารถในการผลิตผ้าที่ใช้ เส้นใยที่มี
ประสิทธิภาพสูง เช่นใยแก้ว NomenTM KevlarTM PEEKTM Basofil TM วัสดุคาร์บอน และ 
UHMWPE  การใช้เส้นใยดังกล่าวจะช่วยให้สามารถผลิตผ้าเพื่อใช้ในการป้องกัน ความร้อน ป้องกัน
ไฟ  สารเคมีที่เป็นอันตราย ก๊าซอันตราย อันตรายจากเครื่องจักรกล และไฟฟ้า รังสี แรงดัน สุญญากาศ  
ความเย็น  เชื้อไวรัสและแบคทีเรีย  การตัดและกระแทก  การบาดเฉือน 

สรุป อนาคตของผ้าถัก SPACER ในส่วนของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์และเครื่องจักร ผ้าSPACER   
มีการพัฒนาอย่างรวดเร็วต่อเนื่อง  ผู้ผลิตเครื่องจักรได้ท าการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์พื้นฐานที่มีอยู่เพื่อ
สนองตอบผู้ผลิต ที่ผลิตผ้าถัก SPACER สามมิติ การผลิตผ้า SPACER ในอนาคตเป็นการผลิตใน
ลักษณะ   สิ่งทอเทคนิค  และส่ิงทอทางการแพทย์ 

จากการศึกษาวรรณกรรม ความรู้เรื่องไนลอน 66 ทราบถึงคุณสมบัติทางฟิสิกส์ ผู้วิจัยจึง
เลือกใช้วัตถุดิบเส้นใยไนลอน 66 มาเป็นวัตถุดิบในการถักผ้าและจากการศึกษาความรู้เรื่องผ้าถัก  การ
ถัก ลักษณะการสร้างห่วง การเกิดห่วงผ้าถัก  เข็มถักผ้า และการถักผ้าตามแนวนอนด้วยเครื่องถักผ้า
วงกลม โครงสร้างผ้าและคุณสมบัติผ้าถักพื้นฐาน โครงสร้างผ้าถักดัดปลง เทคนิคการตรวจสอบการ
ผลิตและการประยุกต์ใช้ผ้าถักสามมิติ SPACER ท าให้ผู้วิจัยได้แนวคิดเลือกใช้วิธีการถักผ้าด้วยเครื่อง
ถักผ้าวงกลมชนิดที่มีชุดเข็ม 2 ชุด ( Double Knitting Machine) และเลือกใช้โครงสร้างผ้าถักดัดแปลง
แบบสามมิติ ( Tri – layer Fabric or Spacer Fabric)  ในการท าวิจัย   



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีข้ันตอนการดําเนินการวิจัยดังนี้  

          
3.1 ขั้นตอน การทดสอบสมบัติของเสนดายและการเตรียมเสนดาย 
 3.1.1 การทดสอบหาความแข็งแรงและความยืดหยุนของเสนดาย 

การวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยไดใชเสนดาย ไนลอน 66  เบอร 470 เดซิเท็กซ 72 ฟลาเมนท และ
เบอร 700 เดซิเท็กซ 108 ฟลาเมนท ชนิดความแข็งแรงสูง (High Tenacity)  ทําการทดลองโดยการ
ทดสอบหาคาความแข็งแรงของเสนดาย (Tenacity) และความยืดหยุนของเสนดาย (Elongation) ดวย
เคร่ืองมือทดสอบ  TENSILON  RTC SERIES ดังแสดงในรูปท่ี 3.1    

 

 
 

รูปท่ี 3.1  เคร่ืองทดสอบ TENSILON    
 

วิธีการทดสอบสมบัติเสนดาย โดยการนําเสนดายเขาเคร่ืองทดสอบใหเคร่ืองจับปลาย
ของเสนดายท้ังสองดานดึงเสนดายพอประมาณเพื่อใหมีแรงตึง 0.1นิวตัน เปดเคร่ืองทํางานเคร่ืองจะ
ดึงเสนดายโดยอัตโนมัติจนขาดแลวเคร่ืองจะบันทึกคาในขณะยืดจนขาดเปนคาความยืดหยุนของ
เสนดาย (Elongation) และในขณะท่ีเสนดายขาดก็จะไดคาความแข็งแรงของเสนดาย (Tenacity)   การ
ทดสอบใชการทดสอบจํานวน 10 คร้ังตอเสนดาย1ขนาดเบอรดาย   



 3.1.2  การทดสอบและการวิเคราะหเสนใยดวยกลองจุลทรรศน  (Microscope) 
การวิเคราะหชนิดของเสนใยจากลักษณะรูปรางภาพตัดตามขวางและภาพตามยาวโดย

ใชกลองจุลทรรศน ตามมาตรฐาน AATCC 20-2004 ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 
          

 
 
 
 
 
 

 

 
              รูปท่ี 3.2  กลองจุลทรรศน Microscope 

 
ก.  การทดสอบลักษณะภาพตัดตามขวาง (Cross – Section) 

วิธีการทดสอบ  โดยการนําเสนดายมารอยผานแผนสแตนเลสที่เจาะรูขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร โดยจํานวนเสนดายข้ึนอยูกับความหนาแนนท่ีทําใหเสนดายไมสามารถ
เคล่ือนท่ีไดในรูของแผนสแตนเลส ดังแสดงในรูปท่ี 3.3ใชใบมีดโกนปาดแนวใหราบเสมอกับ
ดานหนาของแผนสแตนเลส ท้ัง 2 ดาน นําแผนสแตนเลสไปวางบนตําแหนงกระจกสไลดสอง
วิเคราะหของกลองจุลทรรศนสองดูลักษณะรูปรางของเสนใยตามขวาง (Cross - Section) บันทึกผล
การทดสอบโดยการพิมพภาพออกมา 

 
                    
 
 
 

 
 

 
  

 
                    รูปท่ี 3.3  การเตรียมช้ินทดสอบภาพตัดตามขวาง 
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ข.  การทดสอบลักษณะภาพตามยาว (Long - Section) 
วิธีการทดสอบ  เตรียมช้ินทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 3.4 โดยการนําเสนดาย1 เสน

ไปวางบนกระจก สไลดใชเข็มหมุดเข่ียใหเสนดายกระจายตัวออกจากกันแลวหยดพาราฟนเหลว 1 
หยด ลงบนเสนดายนํา Cover glass มาวางทับบนแผนสไลด แลวนําแผนสไลดไปวางบนตําแหนงสอง
วิเคราะหของกลองจุลทรรศนสองดูลักษณะรูปรางของเสนใยตามยาว (Long - Section)   บันทึกผล
การทดสอบ โดยการพิมพภาพออกมาและวัดขนาดความโตเสนใย         
 

 
 

รูปท่ี 3.4  การเตรียมช้ินทดสอบลักษณะตามยาว 
 
 3.1.3  การเตรียมเสนดาย  

โดยนําเสนดายไปกรอ  ใหไดจํานวนลูกดาย จํานวน60 แกน เทากับจุดปอนเสนดายบน
เคร่ืองถัก น้ําหนักตอแกน 400 กรัม โดยใชเคร่ืองกรอสําหรับกรอเสนดายใยสังเคราะหใยยาว ดังรูปท่ี
3.5   และลักษณะของหลอดดายบนเคร่ืองกรอสําหรับใชถักผาดังรูปท่ี 3.6 
 

 
 

รูปท่ี 3.5  เคร่ืองกรอเสนดาย 
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รูปท่ี 3.6  หลอดดายบนเคร่ืองกรอ 
 

3.2 ขั้นตอนการเตรียมโครงสรางลายผาถักและเครื่องถักผา 
 การวิจัยทําการถักผาโดยใชโครงสรางการถักผาแบบ ผาถักสองหนาโดยดัดแปลงโครงสราง
ผา จากโครงสรางผา Interlock พื้นฐานโครงสรางเรียกวาผาสามมิติโครงสรางผามีจํานวนจุดปอน
เสนดาย 6 จุด  ตอ ลายผา  ดังรูปท่ี 3. 7 
 

 
 

รูป 3.7  โครงสรางผาสามมิติ 
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 โครงสรางและวิธีการถัก  ลักษณะของผา ดานหนาและดานหลังเหมือนกัน ผาจะมีจํานวน 3
ช้ัน ดานหนา ดานหลัง และสวนท่ีเช่ือมตอกันระหวางดานหนาและดานหลัง   ทําใหผามีมิติความหนา
มากกวาโครงสรางผาท่ัวๆไป   การถักเร่ิมจาก ดานบนสุด 

จุดปอนท่ี 1 tucking on long dial and cylinder needle to connect fabric layers 
จุดปอนท่ี 2 knit on short dial needle   
จุดปอนท่ี 3 knit on short cylinder needle   
จุดปอนท่ี 4 tucking on short dial and cylinder needle to connect fabric layers 
จุดปอนท่ี 5 knit on long dial needle   
จุดปอนท่ี 6 knit on long cylinder needle  

 3.2.1  เขียนใบปรับชุด CAM ของโครงสรางผาสามมิติ    
เพื่อใชเปนแบบแสดงวิธีในการเปล่ียนCAM บนเคร่ืองถักผา ประกอบดวย   KNIT 

CAM TUCK CAM และWELT CAM   ดังแสดงในรูปท่ี 3.8 รูปท่ี 3.9 รูปท่ี 3.10 และ รูปท่ี 3.11 
 

 
  

รูปท่ี  3.8  วิธีการเรียงชุด Cam บนเคร่ืองถักผา 
             

                                 
 
       รูปท่ี 3.9  ลักษณะของ KNIT CAM                               รูปท่ี 3.10  ลักษณะของ TUCK CAM 
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รูปท่ี  3.11  ลักษณะของ WELT CAM 
 

ลักษณะของช้ินสวน CAM จะประกอบเขากับชุด CAM BOX ตามใบส่ังปรับชุด CAM 
ของโครงสรางผาสามมิติดังแสดงในรูปท่ี 3.12 เพื่อนําไปประกอบบนเคร่ืองถักผาท่ีใชในการทดลอง
เคร่ืองถักท่ีใชในการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 3.13 

                                                                                                            

 
 

รูปท่ี 3.12  ชุด CAM บนเคร่ืองถัก 1 REPEAT 
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รูปท่ี  3.13  เคร่ืองถักผา MAYER & CIE Model: D4 – 2.2 
 
 3.2.2  การทําความสะอาดเคร่ืองถักผา    เปล่ียนชุดแทนเข็ม ปรับเปล่ียนโครงสรางผา 

โดยถอดชุด CAM ออกทําความสะอาดดังรูปท่ี 3.14 ถอดเข็มออกทําความสะอาด
ท้ังหมด   ถอดและเปล่ียนชุดCYLINDER และ DIAL ดังรูปท่ี 3.15 รูปท่ี 3.16 และรูปท่ี 3.17 ปรับต้ัง
ศูนยเคร่ืองถักดังรูปท่ี 3.18 จัดเรียงเข็มถักผาชุดใหมและใสเข็ม บน เคร่ืองถักผาดังแสดงในรูปท่ี 3.19 
และประกอบชุด CAM ใหเสร็จเพื่อทําการข้ึนผาใหมตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 3.14  การทําความสะอาดชุด CAM และปรับเปล่ียน CAM 
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รูปท่ี 3.15  การเปล่ียนชุดแทนเข็ม   Cylinder & Dial 
 

 
 

รูปท่ี 3.16  Cylinder & Dial ถอดเพ่ือเปล่ียนและทําความสะอาด 
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รูปท่ี 3.17  เข็มถักผาถอดทําความสะอาดและจัดเรียงใหม 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.18  การปรับต้ังศูนย  Cylinder & Dial 
 

 40



 
 

รูปท่ี 3.19  วิธีการใสเข็มบนเคร่ืองถักผา 
 

3.3   ขั้นตอนการถักผา    
 3.3.1  การขึ้นผาใหมสําหรับตอผาบนเคร่ืองถัก     

โดยการนําผาสอดข้ึนมาระหวางชองวางของ Dial และCylinder รอบเคร่ือง และดัน
เข็ม cylinder ข้ึนเกี่ยวผาโดยรอบทุกเลมจากนั้นกดหัวเข็มลงใหเข็มเกี่ยวผาไวดังแสดงในรูปท่ี 3.20   
รูปท่ี 3.21 รูปท่ี 3.22 และรูปท่ี 3.23 หลังการข้ึนผาใหมท่ีเสร็จแลวทําการประกอบชุด CAMบนเคร่ือง
ถักดังแสดงในรูปท่ี 3.24  และรูปท่ี 3.25 
 

 
 

รูปท่ี 3.20  การข้ึนผาใหม  (การตอผาหลังการเปล่ียน Cylinder) 
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รูปท่ี 3.21  การข้ึนผาใหม  (การตอผาหลังการเปล่ียน Cylinder) 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.22  การข้ึนผาใหม  (การตอผาหลังการเปล่ียน Cylinder) 
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รูปท่ี 3.23  การเรียงเข็มบนเคร่ืองและการข้ึนผาใหมท่ีเสร็จแลว 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.24  การเรียงเข็มบนเคร่ืองและการข้ึนผาใหมท่ีเสร็จแลว  
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รูปท่ี 3.25 การประกอบชุด CAM บนเคร่ือง 
 

 3.3.2   การรอยเสนดาย    
นําเสนดายข้ึนเคร่ืองถัก และรอยเสนดายผานอุปกรณทุกจุดครบทุกเสน โดยการสง

เสนดายผานระบบทอและลมเปาดังแสดงในรูปท่ี 3.26 
 

 
 

รูปท่ี 3.26  การรอยเสนดายระบบทอไปท่ีอุปกรณสงเสนดาย MPFและYarn carriers 
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 3.3.3  การปอนเสนดาย    
ปอนเสนดายเขาเข็มถักผาทุกเลมโดยรอบเคร่ืองถัก ดวยความระมัดระวัง และใชมือ

โยกใหเคร่ืองหมุนอยางชาๆดังแสดงในรูปท่ี 3.27 
 

 
 

รูปท่ี 3.27  การปอนเสนดายเขาเข็มถักทุกเลม 
 

 3.3.4  การเชื่อมตอหัวผา        
ตรวจสอบการเช่ือมตอหัวผาใหสมบูรณทุกๆจุด ดังแสดงในรูปท่ี 3.28 

 

 
 

รูปท่ี 3.28  การเช่ือมตอหัวผาท่ีสมบูรณ 
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 3.3.5  การ เปดสวิทซเคร่ืองถัก    
โดยเปดท่ีแผงควบคุมเคร่ืองถัก ดังแสดงในรูปท่ี 3.29 ใหเคร่ืองหมุนทํางานท่ีรอบ

ต่ําสุด 7 รอบตอนาที (Warm Speed ) จนรอยตอหัวผาลงมาผานชุดมวนผา (Take Up Device) 
 

 
            

รูปท่ี 3.29  แผงสวิทซควบคุมเคร่ืองถัก 
 

 3.3.6  การปรับตั้งความตึงชุดมวนผา    
ปรับใหผามีความตึงพอดีโดยการปรับท่ีชุดเฟองมวนผา ดังแสดงในรูปท่ี 3.30 

 

   
 

รูปท่ี 3.30  ชุดปรับความตึงมวนผา 
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 3.3.7  การปรับวัดความตึงเสนดาย       
โดยปรับใหเทากันทุกเสน ดวยเคร่ืองมือวัด (Tension Meter) ดังแสดงในรูปท่ี 3.31   

ตามคาท่ีตองการไนลอนใชอยูท่ี  6 - 12  กรัม [6] 
 

 
 

รูปท่ี 3. 31  เคร่ืองมือวัดความตึงเสนดาย  (Tension Meter) 
 

 3.3.8   การปรับวัดความยาวหวง (Loop length)    
โดยดูจากคาอัตราการปอนเสนดายท่ีหนาจอมอนิเตอรบนเคร่ืองถักผา และทําการปรับ

ใหไดคาตามท่ีกําหนด โดยการปรับคาท่ีชุดควบคุมการปอนเสนดาย (Quality Wheel) ปรับจนไดคา
ตรงตามท่ีกําหนด   โดยท่ีเคร่ืองจะแสดงผลบนจอมอนิเตอรท่ีหนาเคร่ืองดังรูปท่ี 3.32  และหลังจากถัก
ลงมาใหผาผานชุดลูกกล้ิงมวนผาตัดผามาทําการตรวจวัดความยาวหวงดวยเคร่ืองวัดความยาวหวงดัง
แสดงในรูปท่ี 3.33 
 

 
 

รูปท่ี 3.32   อัตราการปอนเสนดาย 
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รูปท่ี 3.33  การวัดความยาวหวงเสนดาย 
 

ในการวัดใชการวัดจํานวน 10 คร้ังตอผาในแตละช้ัน ผามีจํานวน สามช้ัน ไดแกหวง
ดานหนา หวงตัวเช่ือมระหวางกลางและหวงดานหลังของผาไดคาความยาวหวงผาตอ 100 แถวของ
หวง ไดคาเฉล่ียความยาวหวงดานหนา   (เซนติเมตรตอ100 แถวของหวง) ความยาวหวงดานหลัง   
(เซนติเมตรตอ  100 แถวของหวง) ความยาวหวงตัวเช่ือมกลาง ( เซนติเมตรตอ 100 แถวของหวง) 
 3.3.9  การตั้งรอบมวนผา   

ถักผาลงมาจํานวน 30 รอบตัดผาออกจากเครื่องถักผา ทําการวัดและบันทึกความยาว 
นําไป ช่ังน้ําหนักผา ดวยเคร่ืองช่ังละเอียด ดังแสดงในรูปท่ี 3.34 หนวยเปนกรัมตอความยาว  นําผามา
ตัด ดวยเคร่ืองตัดผาวงกลม ดังแสดงในรูปท่ี 3.35  และนําไป ช่ังน้ําหนักผา ดวยเคร่ืองช่ังละเอียด
ทศนิยม 4 ตําแหนง ดังแสดงในรูปท่ี 3.36 หนวยเปนกรัมตอตารางเมตร คํานวณหาน้ําหนักผาตอ1 
รอบการถักและคํานวณหาจํานวนรอบในการถักผาตอมวน ปรับตั้งจํานวนรอบการถักผาตอมวน
หนวย กิโลกรัมตอมวน   การถักปกติน้ําหนักตอมวน 15 – 20 กิโลกรัม  ถักผาท่ีความเร็วรอบเคร่ือง
ปกติ   20 – 24 รอบตอนาที จนครบจํานวนท่ีตองการตัดผาออกจากเคร่ืองช่ังน้ําหนักผาตอมวนบันทึก
รายงานการถักผา 
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รูปท่ี 3.34  เคร่ืองช่ังน้ําหนกั 
 

 
 

รูปท่ี 3.35  เคร่ืองตัดผาวงกลม 
 

 
 

รูปท่ี 3.36  เคร่ืองช่ังทศนิยม  4  ตําแหนง 
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3.4 ขั้นตอนการซักลางทําความสะอาดผา 
 3.4.1  การซักลาง    

โดยนําผาไปผานกระบวนการซักลางทําความสะอาด ตามกระบวนการตกแตงซักลาง 
(scouring)  ท่ีอุณหภูมิ 50 - 55 องศา เซลเซียส เวลา 20 นาที   ดังแสดงในรูปท่ี 3.37 
 

 
 

รูปท่ี  3.37  เคร่ืองซักผา (winch) ขนาด 2 ฟุต 
 

 3.4.2  สลัดผา      
โดยนําผาท่ีผานการซักใสเคร่ืองดังแสดงในรูปท่ี3.38 เพ่ือสลัดใหน้ําออกจากผา ใช

เวลา 1 นาที 30 วินาที 
 

 
 

รูปท่ี 3.38  เคร่ืองสลัดผา 
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 3.4.3  อบแหงแบบ Tumbler   Dry    
โดยนําผาท่ีผานการสลัดน้ําออกแลวไปทําการอบผาแหงแบบ Tumbler dry ดังแสดง

ในรูปท่ี 3.39   ท่ีอุณหภูมิ   90-95   องศาเซลเซียส   เวลา 25 นาที – 30 นาที 
 

 
 

รูปท่ี 3.39  เคร่ืองอบผาแหงแบบ   Tumbler dry 
 

 3.4.4   ปรับหนาผา และรีดผาถักดวยเคร่ือง CALENDER   ดังแสดงในรูปท่ี 3.40 
 

 
 

รูปท่ี 3.40  เคร่ืองรีดผาและปรับหนาผา (CALENDER) 
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3.5 ขั้นตอนการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผืนผาถัก 
 3.5.1  การทดสอบความหนาของผา   (Fabric Thickness) 

การทดสอบ โดยใชเคร่ือง Thickness Tester ดังแสดงในรูปท่ี 3.41 เปนการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM   D177-96 ซ่ึงมีสวนประกอบของเคร่ืองดังนี้ Flat Metal หรือ Anvil   มีลักษณะ
เปนแผนส่ีเหล่ียมผิวหนาเรียบ Pressure Foot  มีลักษณะเปนแผนกลมขนาดเล็กกวา Anvil Dial Gauge 
เปนตัวบอกคาความหนาบางของผาท่ีวัดได    คาความละเอียด ระหวาง Pressure Foot บน Anvil วัดได
ถึง 0.001 นิ้วหรือ0.02 mm. 

วิธีการทดสอบโดยการนําช้ินทดสอบวางลงบน Anvil  แลวกด Pressure  Foot  ลงมา
สัมผัสกับช้ินทดสอบเปนเวลานาน  5-6 วินาที หลังจากนั้นอานคาความหนาของผาท่ีวัดได จดบันทึก
คาท่ีได  การวัดคาความหนา จํานวน  5  ตําแหนงท่ีแตกตางกันบนผืนผา  
                                            

 
 

รูปท่ี 3.41  เคร่ือง Thickness Tester วัดความหนาของผา 
 

 3.5.2  การทดสอบหาน้ําหนักผา   (Fabric  Weight ) 
การทดลองหาโดยใชวิธีการ แบบ Fabric Sample Cutter ตามมาตรฐาน  ASTM D 

3776-96   วิธีการทดสอบตัดผาช้ินทดสอบดังแสดงใน รูปท่ี 3.42 ดวยเคร่ืองตัดผาวงกลม ดังรูป 3.35 
จํานวน 5ช้ิน ช้ินทดสอบมีขนาดเสนผาศูนยกลาง   10 เซนติเมตรหรือขนาดพื้นท่ี 100   นําไปช่ัง
น้ําหนักดวยเคร่ืองช่ังละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนงดังแสดงใน รูปท่ี3.43 ครบจํานวน 5ช้ินแลวนําคาท่ีได
ไปคํานวณหาน้ําหนักตอหนวยพื้นท่ี (กรัมตอตารางเมตร) ตามสูตร 

 
                                        B (g/m²)   = A (g/100cm²) x 100                                                             (3.1) 
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               โดยท่ี    A =  น้ําหนักผาเปนกรัมตอพื้นท่ี 100 ตารางเซนติเมตร 
                             B  =  น้ําหนักผาเปนกรัมตอพื้นท่ี 1   ตารางเมตร 
             

 
 

รูปท่ี 3.42  ช้ินทดสอบขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปท่ี 3.43  เคร่ืองช่ังน้ําหนกัทศนิยม 4 ตําแหนง 
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 3.5.3 การทดสอบความยาวหวงถักในผนืผา (Loop length Tester) 
การวัดความยาวหวงจากผาถักสามมิติจากเสนใยไนลอน 66 โดยใชเคร่ืองทดสอบ

ความยาวหวง (Course Length Tester)  ดังแสดงในรูปท่ี 3.44 วิธีทดสอบนําช้ินผาตัวอยางท่ีตองการ
ทดสอบ ทําเคร่ืองหมายจุดเร่ิมตนการนับบนผาช้ินทดสอบดวยปากกาและนับจํานวน Wale ในผืนผา
ถักจํานวน 100 Wale แลวทําเครื่องหมายไวดังแสดงในรูปท่ี 3.45 ตัดผาตามท่ีทําเคร่ืองหมายไว เลาะ
เสนดายออกจากชิ้นผาทดสอบ   ทําการวัดความยาวของเสนดายจํานวน 10 เสนดวยเคร่ืองทดสอบ
ความยาวหวง (Course Length Tester) โดยนําปลายดานหน่ึงของเสนดายยึดติดดวยตัวจับดานบนของ
เคร่ืองทดสอบ โดยปลายเสนดายตรงกับขีดเลขศูนย(จุดท่ี 1)และปลายอีกดานของเสนดายยึดดวยตัว
จับบนชุดเคล่ือนท่ีไดโดยใหปลายเสนดายอยูท่ีตําแหนงเลขศูนยอีกดาน(จุดท่ี 2 )นําน้ําหนักถวงวาง
บนตัวจับเสนดายอีกดานหนึ่ง และปลอยใหเคล่ือนโดยให Crimp หายไป  อานคาความยาวหวงท่ีได
ตรง จุดท่ี 2 โดยคาความยาวหวงท่ีอานไดคือความยาวหวง ตอ100 หวง  
 

 
 

รูปท่ี 3.44  เคร่ืองวัดความยาวหวง 
 

 
-                            

รูปท่ี 3.45  การเตรียมช้ินทดสอบความยาวหวง 
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 3.5.4  การทดสอบจํานวนหวงตอหนวยความยาว (คอรสตอนิ้ว  เวลตอนิ้ว) 
การนับจํานวนหวงตอนิ้ว ในแนว Course   และแนว Wale  บนผาถักสามมิติจากเสนใย

ไนลอน 66 โดยใชแวนขยาย   ตามมาตรฐาน ASTM D 3887-96 
วิธีทดสอบโดยนําผาตัวอยางท่ีนํามาทดสอบจํานวนหวงของผาถักควรมีขนาดอยาง

นอย 30 เซนติเมตร x 30 เซนติเมตร  นําผาตัวอยางท้ัง 2 ช้ิน มาปูบนโตะเรียบปราศจากแรงดึง แลวนํา
แวนขยายมาวางลงบนผา ดังแสดงในรูปท่ี 3.46 กําหนดความยาวในการนับ 1 นิ้ว ในตําแหนงท่ี
แตกตางกัน 5 ตําแหนง ของลักษณะการสุมตัวอยาง ในแนว Course และ แนว Wale 

วิธีการนับใชไมบรรทัดเหล็กวางบนผา แลวใชปากกาจุดไวเปนจุดเร่ิมตนการนับ
ทางดานแนวตั้ง (Wale) ของผืนผา แลวนําแวนขยายวางลงใหไดกึ่งกลางระหวางผากับไมบรรทัด
เหล็ก แลวใชเข็มทําการนับหวงในผืนผาจนครบความยาว 1 นิ้วทําการนับจํานวนหวงทางดานแนว
ขวาง (Course) ของผืนผาโดยการนับเหมือนกับแนว Wale นําผลท่ีไดจากการนับแตละดานมาหา
คาเฉล่ีย แลวบันทึกผลการทดสอบ 
 

 
            

รูปท่ี 3.46  การใชแวนขยายนับจํานวนหวงตอความยาวในผาถัก 
 

 3.5.5   ทดสอบความแข็งแรงของผืนผาตอแรงดันทะลุ (Bursting Strength) 
การทดสอบความแข็งแรงของผาถักตอแรงดันทะลุ ของ ผาถักสามมิติโดยใชเคร่ือง

ทดสความแข็งแรงของผาถักตอแรงดันทะลุ (Digital Bursting Strength Tester) ดังแสดงในรูปท่ี 3.47 
ตามมาตรฐาน ASTM D3786-01 
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โดยการนําช้ินทดสอบขึงใหตึงอยูเหนือแผนไดอะแฟรมที่เปนแผนยางสีดําซ่ึงสามารถ
ขยายตัวไดเม่ือถูกดันดวยของเหลวผาจะถูกดันทะลุจนขาด ความดันของของเหลวจะลดลงเพ่ือทําให
แผนไดอะแฟรมยุบตัวลงและความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุจะเทากับคาความดันท่ีทําใหผาเกิด
การทะลุลบดวยความดันสวนท่ีทําใหแผนไดอะแฟรมขยายตัวออก  หนวยแรงดันเปน  kPa 
,lb/in²,kg/cm²     

                   

 
 

รูปท่ี 3.47  เคร่ืองสอบแรงดันทะลุ (Bursting Tester) 
 

วิธีการทดสอบ  โดยการปูผาราบบนโตะปราศจากแรงดึง ใหอยูในสภาวะมาตรฐาน 
(20 O C ± 2 , ความช้ืน 65 / ± 2 ) อยางนอย 4 ช่ัวโมง กอนการทดสอบหลังจากนั้นนําผาทดสอบวาง
บนตําแหนงทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 3.48  กดปุม Champ ท้ัง 2 ขางของเคร่ืองทดสอบ พรอมกัน เพื่อ
ทําการจับผาทดสอบใหแนนโดยผาทดสอบจะถูกขึงใหตึงอยูเหนือแผนไดอะเฟรมที่เปนยางซ่ึง
สามารถขยายตัวไดเม่ือถูกดันดวยของเหลวกดกดปุมใดก็ไดบน Keyboard เพ่ือเร่ิมทดสอบหาอัตรา
แรงดันท่ีเหมาะสม โดยเม่ือผาถูกดันทะลุจนผาขาด ความดันของของเหลวจะลดลงเพ่ือทําใหไดอะ
เฟรมยุบตัวลงจากน้ันเคร่ืองจะทําการปลอยช้ินงาน  ทําการทดสอบจนครบ 10 ตําแหนงบนผาแตละ
ผืนบันทึกผลการทดสอบ 
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รูปท่ี 3.48  การวางผาบนเคร่ืองทดสอบ  
 

 3.5.6  การทดสอบความแข็งแรงผืนผาตอแรงดึง (Tensile Strength ) 
การทดสอบคา Tensile Strength  เนื่องจากผาถักมีความหนามากการทดสอบความ

แข็งแรงของผืนผาไมสามารถทดสอบไดดวยวิธีการทดสอบความคงทนตอแรงดันทะลุ ทางส่ิงทอได
จึงไดทําการทดสอบแบบ Tensile Strength  โดยใชเคร่ืองสําหรับทดสอบประเภททดสอบโลหะแผน
การวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยไดใชผาถักไนลอน 66 จํานวน 2 ชนิดท่ีถักจากเสนดาย เบอร 470 เดซิเท็กซ และ 
ผาท่ีถักจากเสนดายเบอร 700 เดซิเท็กซ   ชนิดความแข็งแรงสูง (High Tenacity) ทําการทดลองโดย
การทดสอบหาคาความแข็งแรงของผืนผา ดวยเคร่ืองมือทดสอบ DARTEC ดังแสดงในรูปท่ี 3.49    
 

 
 

รูปท่ี 3.49  เคร่ืองทดสอบ Tensile Strength 
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วิธีการทดสอบ โดยการนําผาช้ินทดสอบเขาเคร่ืองทดสอบ เคร่ืองจับปลายของผาช้ิน
ทดสอบท้ังสองดาน แลวดึงผาจนขาดแลวบันทึกคาในขณะผายืดจนขาดและในขณะท่ีผาขาดก็จะได
คาความแข็งแรงของผืนผาช้ินทดสอบ   การทดสอบใชการทดสอบจํานวน 10 คร้ังตอตัวอยางโดยการ
ทดสอบทางแนวนอนและแนวตั้งของผืนผา   ขนาดช้ินทดสอบผาสามมิติ Nylon 66 เบอร  
470dtex/72F และผาสามมิติ Nylon 66 เบอร  700dtex/108F ขนาดช้ินตัวอยางทดสอบกวาง 50 
มิลลิเมตร x   ยาว 250 มิลลิเมตร ช้ินงานท่ีผานการทดสอบจะมีลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 3.50  รูปท่ี 
3.51รูปท่ี 3.52  รูปท่ี 3.53 และขอมูลการทดสอบแสดงไวในภาคผนวก ค 
 

 
 

รูปท่ี 3.50  ช้ินทดสอบแนวตัง้ (Wale wise) เบอร  700dtex/ 108F 
 

 
 

รูปท่ี 3.51  ช้ินทดสอบแนวนอน (Course wise) เบอร 700dtex/ 108F 
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รูปท่ี 3.52  ช้ินทดสอบแนวตัง้ (Wale wise) เบอร 470dtex/ 72F 
 

 
 

รูปท่ี 3.53  ช้ินทดสอบแนวนอน (Course wise) เบอร 470dtex/72F 
 
 3.5.7 การทดสอบตามมาตรฐาน EN 388 

มาตรฐานน้ีเปนมาตรฐานท่ีบงบอกถึงลักษณะทางกายภาพเชิงกลของถุงมือ ผืนผา วามี
ความทนตอการใชงานในลักษณะใดบาง จะบงบอกถึงลักษณะการทนตอการใชงานท่ีตางกัน และการ
ทดสอบตามมาตรฐาน EN 388:2004 โดยทดสอบในเร่ือง 

1.  ความตานทานตอการขัดถู (Abrasion Resistance) ข้ึนอยูกับจํานวนรอบที่ตองผาน
การขัดถูเสียดสี (หนวย จํานวนรอบ) 

2.  ความตานทานตอการบาด (Blade Cut Resistance) ข้ึนอยูกับจํานวนรอบที่ตองตัด
ผานช้ินตัวอยางดวยความเร็วคงที่ (หนวย แฟคเตอร) 

3.  ความตานทานตอแรงฉีกขาด (Tear Resistance) ข้ึนกับแรงเฉือนท่ีกระทําตอ
ตัวอยาง (หนวย นิวตัน) 
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4.  ความตานทานตอการเจาะทะลุ (Puncture Resistance) ข้ึนกับแรงเจาะในลักษณะ
แบบเปนจุดเดียวท่ีกระทําตอตัวอยาง (หนวย นิวตัน) 

 3.5.8  การทดสอบความตานทานตอการขัดถู  (Abrasion  Resistance)   
การทดสอบน้ีจะทําการทดสอบโดยใชเคร่ืองมือทดสอบ Martindale Abrasion Tester 

ดังแสดงในรูปท่ี 3.54   หลักการทํางานของเคร่ือง เปนลักษณะการขัดถูเปนแนวราบและเคล่ือนท่ีแบบ
ทุกทิศทาง ยืดหยุนไดการเคล่ือนท่ีเปนแบบ Lissajous Figureb มีการเคล่ือนท่ีในแนวเสนตรงทิศทาง
ใดทิศทางหนึ่ง จากน้ันจะคอยๆเปล่ียนเปนการเคล่ือนท่ีแบบวงรีแคบแลวเปล่ียนเปนวงรีกวางและ
กลับไปเปล่ียนทิศทางเคล่ือนท่ีแบบเสนตรงในทิศทางตรงกันขามกับตอนเร่ิมตน และจะทําซํ้ากันไป
มาและวนเวียนกันไป  จํานวนรอบที่จําเปนในการขัดถูท่ีใชในการทดสอบนี้จะรุนแรงกวา วัสดุส่ิงทอ
ปกติท่ัวไป  โดยนําช้ินทดสอบท่ีตัดเปนวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 38.0 – 38.5 ม.ม. วางอยูบนแผน
รับช้ินงานและยึดติดกับอุปกรณเตรียมตัวอยางถูกกดทับดวยน้ําหนักกดมาตรฐาน เปดเคร่ืองทดสอบ
และเร่ิมการทดสอบและตรวจสอบชิ้นงานหลังจากท่ีทดสอบ 100 รอบหากไมมีการขาดของช้ิน
ทดสอบใหทดสอบจนกวาจะถึง 500 รอบ และทดสอบตอไปจนส้ินสุดเม่ือช้ินทดสอบเกิดการขาดให
ยกเลิกทําการขัดถู นําช้ินทดสอบมาประเมินผลความตานทานของผาตอการขัดถู บันทึกผลการ
ทดสอบ 

 

 
       

 รูปท่ี 3.54  เคร่ืองทดสอบ Abrasion Martindale 
 

 3.5.9  การทดสอบความตานทานตอการบาด (Blade Cut Resistance)   
เคร่ืองทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 3.55 และชุดจับช้ินทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 3.56 

อุปกรณท่ีสําคัญคือใบมีดตัดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 45 ± 0.5ม.ม. หนา 3 ±0.3 ม.ม.  มุมของใบมีด  
30 องศา ถึง 35 องศา วัสดุใบมีดทําดวยทังสเตนมีความแข็ง 740 HV ถึง 800 HV  ดังแสดงในรูปท่ี 
3.57 และ รูปท่ี 3.58  วิธีการทดสอบวางแผนอลูมิเนียมฟอยลขนาดหนา 0.01 ม.ม.บนแผนยางรองและ
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รูปท่ี 3.55  เคร่ืองทดสอบ Blade Cut Resistance 1. Compartment   of motor and electronic  detection 
2. Wheel and driving rod 3. Sliding system  4. Rods  5. Test piece device  6.  Circular 
Blade 7.  Toothed rack 8.  Support plate  9.  Counter 

 

 
 

รูปท่ี 3.56  ชุดจับช้ินทดสอบ (Specimen holder)   10. Specimen  11. Insulated support 
12. Conductive rubber 13. Aluminum foil 14. Filter paper 15. Upper part  
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รูปท่ี 3.57  ใบมีดวงกลม 
 

 
 

รูปท่ี 3.58  ชุดจับช้ินทดสอบและชุดใบมีดวงกลม 
 
 3.5.10  การทดสอบความตานทานตอการฉีกขาด  (Tear Resistance)    

การเตรียมช้ินทดสอบ ขนาดของชิ้นงานคือ 100 ม.ม.*50 ม.ม. ดังแสดงในรูปท่ี 3.59 
ทํารอยบากในทิศทางตามยาวของช้ินทดสอบจากขอบ 25 มิลลิเมตร การทดสอบจะตองดําเนินการใน
ตัวอยางทดลองตัดมาจากท่ีแตกตางกัน บนผืนผาเดียวกัน  

วิธีการทดสอบ จับยึดช้ินงานเขาเครื่องทดสอบ Tensile ดังแสดงในรูปท่ี 3.60 เปด
เคร่ืองดึงช้ินทดสอบตรงรอยบากใหแยกจากกัน บันทึกแรงฉีกขาดท่ีอยูในคอมพิวเตอรท่ีทดสอบ 
ความเร็วแรงดึง 100 ม.ม. / นาที ช้ินงานจะถูกฉีกขาดออกจากกันโดยส้ินเชิง บันทึกผลการทดสอบ
และรายงานผลผลความตานทานแรงฉีกขาด  
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รูปท่ี 3.59  ขนาดช้ินทดสอบ 
 

 
        

 รูปท่ี 3.60  เคร่ืองทดสอบ Tensile (Tear Resistance) 
 

 3.5.11  การทดสอบความตานทานตอการเจาะ (Puncture Resistance) 
การเตรียมช้ินทดสอบ   การทดสอบจะตองดําเนินการทดสอบในส่ีตัวอยางทดลอง

โดยตัดจากผาท่ีแตกตางกันส่ีจุดของผาช้ินเดียวกันตัดตัวอยางช้ินทดลองเปนวงกลมมีขนาด
เสนผาศูนยกลางอยางนอยท่ีสุด 40.0-40.5 ม.ม. โดยใหช้ินทดสอบมีขนาดมีขนาดเทาตัวจับช้ิน
ทดสอบหรือโตกวาเล็กนอย  

วิธีการทดสอบ  การวัดต้ังระยะประมาณ 50.0-50.5 มิลลิเมตร  จากน้ันจับช้ินงานเขา
เคร่ืองและเร่ิมตนการทดสอบท่ีความเร็วเครื่องทดสอบแรงดึงของ 100 ±10 ม.ม. / นาที หลังจากการ
ทดสอบบันทึกคาท่ีสูงสุด ผลการทดสอบและรายงานผล พิจารณาจากคาตํ่าสุดท่ีบันทึกไว  เทียบกับคา
มาตรฐานอยูในระดับใด  ลักษณะของเคร่ืองทดสอบตัวอยางและอุปกรณท่ีสําคัญ ดังแสดงในรูป       
ท่ี 3.61  รูปท่ี 3.62  และรูปท่ี 3.63 
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รูปท่ี 3.61  เคร่ืองทดสอบ Puncture Resistance 
 

  
 

รูปท่ี 3.62  Steel Stylus  1. Steel 60 HRC Rockwell  2. Ra: Average Roughness of center-line 
            3. rcc: radiation cure  coating 
 

 
 

รูปท่ี 3.63 Retaining device   1.  Tightening Stud  



บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 4.1 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพเสนดายไนลอน 66 

 4.1.1 ผลการทดสอบความแข็งแรงและการยืดตัวกอนขาดเสนดาย 
จากการทดสอบสมบัติของเสนดายไนลอน66 การทดสอบสมบัติของเสนดายไนลอน 

66 เบอร 470 เดซิเท็กซ -72 ฟลาเมนท และเบอร700 เดซิเท็กซ108 ฟลาเมนท ไดผลการทดสอบดัง
แสดงในตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.2   และในภาคผนวก ก การทดสอบเสนดาย 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการทดสอบ เสนดายไนลอน 66 เบอร470 dtex /72 F 

S/P No. Decitex Strength (N) Tenacity 
(cN/ detex) 

Elongation 
(%) 

Boil_ of_ 
Shrinkage% 

(BS %) 

1 467.7 39.8 8.51 24.6 6.18 

2 466.7 39.81 8.53 24.4 6.09 
3 466.5 39.59 8.49 24.4 6.18 

4 466.7 39.92 8.55 24.9 6.13 

5 466.4 39.49 8.47 24.4 6.15 

6 466.3 39.97 8.57 24.6 6.25 

7 467.0 39.66 8.49 24.6 6.05 
8 466.7 40.03 8.57 25.1 6.05 

9 467.0 39.82 8.53 24.5 6.09 

10 466.7 39.53 8.47 24.2 6.17 

 Mean 466.8 39.76 8.52 24.6 6.13 
S 0.377 0.177 0.038 0.25 0.060. 

CV% 0.081 0.446 0.038 1.01 0.979 

Max 467.7 40.03 8.58 25.1 6.25 

Min 466.3 39.49 8.47 24.2 6.05 
 
 



ตารางท่ี  4.2  ผลการทดสอบเสนดายไนลอน66  เบอร 700 dtex /108 F 
S/P No. Decitex Strength (N) Tenacity 

(cN/detex) 
Elongation 

(%) 
Boil_of_ 

Shrinkage% 
(BS %) 

1 714.1 60.47 8.47 25.2 6.80 
2 718.6 59.49 8.28 24.3 6.82 

3 717.1 59.84 8.34 24.0 6.85 

4 712.6 59.75 8.38 24.1 6.81 

5 718.9 59.20 8.24 24.1 7.06 

6 718.1 58.88 8.20 23.6 6.95 

7 714.9 59.13 8.27 23.9 6.92 

8 716.5 59.66 8.33 23.8 6.76 
9 717.1 58.71 8.19 23.5 6.66 

10 714.7 59.38 8.31 24.3 6.92 

Mean 716.2 59.45 8.30 24.1 6.85 

S 1.993 0.487 0.082 0.451 0.106 

CV% 0.278 0.819 0.983 1.874 1.554 

Max 718.9 60.47 8.47 25.2 7.06 

Min 712.6 58.71 8.19 23.5 6.66 

 
 ผลการทดสอบคาความแข็งแรงและการยืดตัวกอนขาดของเสนดาย เบอร 470 เดซิ
เท็กซ 72   ฟลาเมนท ไดคาเฉล่ียคาความแข็งแรง (Tenacity ) ไดคาเฉล่ียอยูท่ี 8.52 เซ็นตินิวตัน/ดีเท็กซ 
และคาความยืดตัวกอนขาดของเสนดาย (Elongation) ไดคาเฉล่ีย 24.6 เปอรเซ็นต ดังแสดงใน      
ตารางท่ี 4.1 
 ผลการทดสอบคาความแข็งแรงและการยืดตัวกอนขาด  ของเสนดาย เบอร 700 เดซิ
เท็กซ 108 ฟลาเมนท ไดคาเฉล่ียคาความแข็งแรง (Tenacity ) ไดคาเฉล่ียอยูท่ี 8.30 เซ็นตินิวตัน/ดีเท็กซ 
และคาความยืดตัวกอนขาดของเสนดาย (Elongation) ไดคาเฉล่ีย 24.1 เปอรเซ็นต ดังแสดงใน      
ตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.3  การเปรียบเทียบผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดาย ไนลอน 66  
Parameter Strength 

(N) 
Tenacity 

(cN/detex) 
Elongation 

(%) 

Nylon 66 470dtex/72F 37.76 8.52 24.6 

Nylon 66 700 dtex/108F 59.45 8.30 24.10 

 
 จากตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบผลการทดสอบ เสนดายเบอร 470 เดซิเท็กซ 72 ฟลาเมนท 
คาเฉล่ียความแข็งแรง (Tenacity)ไดคาเฉล่ียอยูท่ี 8.52 เซ็นตินิวตัน/ดีเท็กซ เปอรเซ็นตการยืดตัวกอน
ขาด (Elongation)ไดคาเฉล่ีย 24.60 เปอรเซ็นตและผลการทดสอบเสนดาย เบอร 700 เดซิเท็กซ 
คาเฉล่ียความแข็งแรง (Tenacity)ไดคาเฉล่ียอยูท่ี 8.30 เซ็นตินิวตัน/ดีเท็กซ และคาความยืดหยุนของ
เสนดาย (Elongation)ไดคาเฉล่ีย 24.10 เปอรเซ็นต 
 สรุปผลการทดสอบเสนดายท้ังสองขนาด จากรูปท่ี 4.1 เสนดายมีความแข็งแรง 
(Tenacity) สูง และเปอรเซ็นตการยืดตัวกอนขาด (Elongation) ท่ีระดับใกลเคียงกัน สวนการทนตอ
แรงดึง (Strength) เสนดายท่ีมีขนาดโตกวาจะทนตอแรงดึงสูงกวาเสนดายท่ีมีขนาดเล็กกวาซ่ึงจะสงผล
ตอความแข็งแรงของผืนผาดวย 
 

 
 

รูปท่ี 4.1  กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบเสนดาย 2 ขนาดเบอรดาย 
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 4.1.2 ผลการวิเคราะหเสนใยดวยกลองจุลทรรศน (Microscope)  
ก. ผลการทดสอบลักษณะภาพตัดตามขวางเสนใย (Cross –section)   จากเสนดาย      

Nylon 66 เบอร 470 เดซิเท็กซ/72 ฟลาเมนท และเบอร 700 เดซิเท็กซ108 ฟลาเมนท โดยดูจากภาพตัด
ตามขวางของเสนใยดวยกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 40 เทา เสนใยมีลักษณะทรงกลม ดังแสดงในรูป
ท่ี 4.2 และ รูปท่ี 4.3 
 

 
 

รูปท่ี 4.2  ภาพตัดตามขวางเสนใย Nylon 66:  470 dtex /72F 
      

 
 

รูปท่ี 4.3  ภาพตัดตามขวางเสนใย Nylon 66:  700 dtex /108F 
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ข. ผลการทดสอบลักษณะภาพตามยาวเสนใย (Long – section) จากเสนดาย Nylon 66 
เบอร 470 เดซิเท็กซ/72 ฟลาเมนท และเบอร 700 เดซิเท็กซ108 ฟลาเมนท โดยดูจากภาพตามยาวของ
เสนใยดวยกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 40 เทา เสนใยมีลักษณะผิวเรียบ มันเงา ดังแสดงในรูปท่ี 4.4
และ รูปท่ี 4.5 
 

 
 

รูปท่ี 4.4  ภาพตามยาวเสนใย Nylon 66: 470 dtex /72F 
 

 
  

รูปท่ี 4.5  ภาพตามยาวเสนใย Nylon 66:  700dtex/108F 
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ค. ผลการทดสอบขนาดความโตเสนใย  จากเสนดาย Nylon66 เบอร 470 เดซิเท็กซ/72 
ฟลาเมนท เสนใยมีขนาดความโต 0.109 มิลลิเมตร - 0.112 มิลลิเมตร  (หรือมีขนาดความโต 109 
ไมครอน –  112ไมครอน) และเบอร 700 เดซิเท็กซ108 ฟลาเมนท เสนใยมีขนาดความโต 0.143
มิลลิเมตร - 0.165 มิลลิเมตร (หรือมีขนาดความโต 143 ไมครอน – 165 ไมครอน) 
 

4.2   ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของผาถัก 
 4.2.1 ผลการทดสอบความหนาของผืนผาถัก  (Thickness of Fabric Test)  

จากการทดสอบวัดคาความหนาของผืนผาไดผลการทดสอบดังนี้ผาท่ีถักจากเสนดาย
ไนลอน 66 เบอร 470 เดซิเท็กซ 72 ฟลาเมนท มีความหนาเฉล่ียอยูท่ี 1.812 มิลลิเมตร และผาช้ินท่ีถัก
จากเสนดายไนลอน 66 เบอร 700 เดซิเท็กซ 108 ฟลาเมนท มีความหนาผาเฉล่ียอยูท่ี 2.08 มิลลิเมตร   
ดังแสดงไวใน ตารางท่ี 4.4  ตารางท่ี 4.5  และตารางท่ี 4.6 
 

ตารางท่ี 4.4  คาเฉล่ียความหนาผาผืนผา (มิลลิเมตร) 
ผาสามมิติ Nylon 66 470dtex/72F 

 (mm) 
Nylon 66 700dtex/108F 

(mm) 
  ความหนาผา (mm) 1.812 2.080  

 
ตารางท่ี 4.5  ผลการทดสอบวัดคาความหนาของผาถัก Nylon 66: เบอร 470 dtex/72F  

Sample No. Thickness (mm) 

1 1.81 

2 1.83 

3 1.81 

4 1.81 
5 1.80 

Mean 1.8120 

S  0.0110 

Variance 0.00012 

Max 1.8300 

Min  1.8000 
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ตารางท่ี 4.6  ผลการทดสอบวัดคาความหนาของผาถัก   Nylon 66: เบอร 700 dtex/108F 

Sample No. Thickness (mm) 

1 2.10 
2 2.05 
3 2.15 
4 2.10 
5 2.00 

Mean 2.08 
S 0.0570 

Variance 0.0033 
Max 2.150 
Min 2.000 

           
ผาท้ังสองตัวอยางมีความหนามากผาปกติท่ัวไป อยูในระดับ  Thick มีความหนา

มากกวา 0.47 มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับการกําหนดชนิดผาหนาบางจากตารางท่ี 4.7 
 

ตารางท่ี 4.7  การกําหนดชนิดผาหนาบาง (Fabric Thicknesses) [7] 

Type Thickness (mm.) Thickness  ( in) 

Thin < 0.20 <0.0080 

Medium 0.23   -0.48 0.0090 – 0.0180 
Thick >0.47 > 0.019 

    
การนําผลการทดสอบความหนาของผาไปใชงาน  ผาท่ีมีความหนามาก ใหความอบอุน

จะสงผานความรอนหรือความรอนสามารถผานเขาออกไดชากวาผาท่ีมีความหนานอยกวา ผาท่ีมีความ
หนาจะมีการยืดหยุนตัวไดนอยกวาผาท่ีบางกวา 
 4.2.2  ผลการทดสอบหานํ้าหนักผา (Fabric Weight) 

จากการทดสอบหาน้ําหนักผาตอตารางเมตร พบวาผาช้ินถักจากเสนดายไนลอน 66 
เบอร 470 เดซิเท็กซ72 ฟลาเมนท มีน้ําหนักเฉล่ียอยูท่ี 1022.80 กรัมตอตารางเมตร และผาท่ีถักจาก
เสนดายไนลอน 66 เบอร 700 เดซิเท็กซ108 ฟลาเมนท มีน้ําหนักผาเฉล่ียอยูท่ี 1413.70 กรัมตอตาราง
เมตร ดังแสดงในตารางท่ี 4.8  ตารางท่ี 4.9 และตารางท่ี 4.10 ผาท้ังสองตัวอยางมีความน้ําหนักมากอยู
ในระดับ very heavy weight (> 475 กรัมตอตารางเมตร) ดังแสดงไวในตารางท่ี  4.11 
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ตารางท่ี 4.8  คาเฉล่ียน้ําหนกัผาผืนผา (กรัมตอตารางเมตร) 
ผาสามมิติ Nylon 66: 470 dtex / 72F 

(g/m ²) 
Nylon 66 :700dtex/108F 

(g/m ²) 
น้ําหนกัผา  (g/m ²) 1022.80 1413.70 

           

ตารางท่ี 4.9  ผลการทดสอบน้ําหนกัผา   Nylon 66: เบอร 470dtex / 72 F 
Sample No. Weight 

(g/100cm ²) 
Weight 
(g/m ²) 

1 10.2770 1027.70 
2 10.2371 1023.71 
3 10.2152 1021.52 
4 10.1908 1019.08 
5 10.2178 1021.78 

Mean 10.228 1022.8 
S 0.032 3.20 

Variance 0.001 10.30 
Max 10.277 10277.70 
Min 10.191 1019.10 

 

       ตารางท่ี 4.10  ผลการทดสอบน้ําหนักผาถัก Nylon 66 เบอร700 dtex/108T 
No Weight 

(g/100cm ²) 
Weight 
(g/m ²) 

1 14.1080 1410.80 
2 14.0695 1406.95 
3 14.1787 1417.87 
4 14.1080 1410.80 
5 14.2188 1421.88 

Mean 14.070 1413.70 
S 0.061 6.10 

Variance 0.004 36.70 
Max 14.219 1421.90 
Min 14.070 1407.00 
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ตารางท่ี 4.11  การกําหนดชนิดผาตามนํ้าหนัก (Fabric Weigh) [7] 
Type Weight ( g/m²) Weight ( oz/yd²) 

Very light weight < 35 <1.0 

Light weightª 70 - 100 2.0  -  3.0 
Medium weight 170  -  240 5.0  -  7.5 
Heavy weight 300  -  375 9.5  -  12.0 
Very heavy weight >475 >15.0 

 
 4.2.3 ผลการทดสอบความยาวหวงผาถักสามมิต ิ

จากการทดสอบความยาวหวงในผาถักสามมิติ ท่ีถักจากเสนดายไนลอน 66 เบอร 470 
เดซิเท็กซ72 ฟลาเมนท และผาท่ีถักจากเสนดายไนลอน 66 เบอร 700 เดซิเท็กซ108 ฟลาเมนท โดยใช
เคร่ืองทดสอบความยาวหวงไดผลการทดสอบดังนี้ดังแสดงในตารางท่ี 4.12 ตารางท่ี 4.13 และตาราง 
ท่ี 4.14 

 
  ตารางท่ี 4.12  ผลการวัดคาความยาวหวง ตอ 100 แถวของหวง Nylon 66: 470 dtex /72F 

จํานวน ความยาวหวง ความยาวหวง ความยาวหวง 
ดานหนา ตัวเช่ือมกลาง ดานหลัง 

(เซนติเมตร/100แถว) (เซนติเมตร/100แถว) (เซนติเมตร/100แถว) 
1 26.80 28.25 26.90 
2 27.00 28.25 27.00 
3 26.80 28.3 26.90 
4 27.00 28.35 27.00 
5 27.00 28.35 26.90 
6 26.95 28.35 27.00 
7 26.90 28.30 27.00 
8 26.90 28.35 26.95 
9 26.95 28.30 27.00 
10 27.00 28.30 27.00 

Mean 26.930 28.310 26.965 
S 0.0789 0.0394 0.0474 

Variance 0.0062 0.0016 0.0023 
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  ตารางท่ี 4.12  ผลการวัดคาความยาวหวง ตอ 100 แถวของหวง Nylon 66: 470 dtex /72F (ตอ) 
จํานวน ความยาวหวง ความยาวหวง ความยาวหวง 

ดานหนา ตัวเช่ือมกลาง ดานหลัง 
(เซนติเมตร/100แถว) (เซนติเมตร/100แถว) (เซนติเมตร/100แถว) 

Max 27.00 28.350 27.00 
Min 26.80 28.250 26.900 

 
  ตารางท่ี 4.13  ผลการวัดคาความยาวหวงตอ 100 แถวของหวงNylon 66:700dtex /108F 

จํานวน ความยาวหวง ความยาวหวง ความยาวหวง 
ดานหนา ตัวเช่ือมกลาง ดานหลัง 

(เซนติเมตร/100แถว) (เซนติเมตร/100แถว) (เซนติเมตร/100แถว) 

1 31.3 40 31.3 
2 31.2 40 31.25 
3 31.2 39.9 31.25 
4 31.2 39.9 31.25 
5 31.3 39.9 31.2 
6 31.2 39.9 31.25 
7 31.2 39.9 31.2 
8 31.2 39.9 31.25 
9 31.2 40 31.2 
10 31.2 39.9 31.25 

Mean 31.220 39.930 31.240 
S 0.0422 0.0483 0.0316 

Variance 0.0018 0.0023 0.0013 
Max 31.300 40.000 31.3000 
Min 31.200 39.900 31.200 
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    ตารางท่ี 4.14  สรุปผลการวัดคาความยาวหวงตอ 100 แถวของหวง ( cm./100 div.) 
Spacer  Fabrics 

Loop length 
Face loop 

(cm./100 div.) 
Connecting Loop 

(cm./100 div.) 
Back Loop 

(cm./100 div.) 

Nylon 66 470 dtex/72F 26.930 28.310 26.965 

Nylon 66 700dtex/108F 31.220 39.930 31.240 

 
 4.2.4  ผลการทดสอบจํานวนแถวของหวงถักตอหนวยความยาว  (CPI,  WPI.) 

จากผลการทดสอบการนับจํานวนแถวของหวงตอความยาวของผาถักสามมิติในแนว 
Course และ Wale บนผาถักสามมิติท้ังสองตัวอยาง ไดผลการทดสอบดังตารางท่ี 4.15 ตารางท่ี 4.16 
และตารางท่ี 4.17 
 
    ตารางท่ี 4.15  ผลการวัดคาจํานวนแถวของหวง CPI. และ WPI.  Nylon 66: 470 dtex /72F 

จํานวน Course 
(Cpi.) 
Face 

Wale 
(Wpi) 
Face 

Course 
(Cpi.) 
Back 

Wale 
(Wpi) 
Back 

1 38 23 38 23 

2 38 23 38 23 

3 38 23 38 23 

4 38 23 38 23 

5 38 23 38 23 

Mean 38 23 38 23 

S 38 23 38 23 

Variance 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Max 38 23 38 23 

Min 38 23 38 23 
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      ตารางท่ี 4.16  ผลการวัดคาจํานวนแถวของหวง  CPI. และ WPI.  Nylon 66: 700 dtex /108F 
จํานวน Course 

(Cpi.) 
Face Loop 

Wale 
(Wpi) 

Face Loop 

Course 
(Cpi.) 

Back Loop 

Wale 
(Wpi) 

Back Loop 
1 32 20 32 20 

2 32 20 32 20 

3 32 20 32 20 

4 32 20 32 20 

5 32 20 32 20 

Mean 32 20 32 20 

S 0.000 0.000 0.000 0.000 

Variance 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Max 32 20 32 20 

Min 32 20 32 20 

 
   ตารางท่ี 4.17  ผลการวัดคาจํานวนแถวของหวง  CPI. และ WPI. ผาถักสามมิติ 

Spacer  Fabrics 
 Course &Wale 

Course 
(Cpi.) 

Face Loop 

Wale 
(Wpi) 

Face Loop 

Course 
(Cpi.) 

Back Loop 

Wale 
(Wpi) 

Back Loop 

Nylon 66 470 dtex/72F 38 23 38 23 

Nylon 66 700dtex/108F 32 20 32 20 

 
 4.2.5  ผลการทดสอบความแข็งแรงของผนืผาตอแรงดนัทะลุ (Bursting  Strength  Tester )  

จากการทดสอบ ใน ขณะทําการทดลองแผนยางไดอะแฟรมเครื่องทดสอบแตกกอนท่ี
ผาจะแตก ท่ีเวลา 8.242 วินาที ระยะท่ีผายืดออก 15.905 มิลลิเมตร ท่ีแรงดัน 1454.326 กิโลปาสคา 
(KPA)   จากรูปท่ี 4.6 ผาช้ินตัวอยางท่ีผานการทดสอบจํานวน1ช้ิน 

สรุปผลการทดลองผาท่ีถักจากเสนดายท้ังสองขนาดเบอรดายมีความหนาและแข็งแรง
มากกวาผาปกติท่ัวๆ ไป ไมสามารถทําการทดสอบไดดวยการทดสอบแบบ Bursting  Strength   
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รูปท่ี 4.6  ช้ินผาท่ีผานการทดสอบ Bursting   Strength 
 
 4.2.6 ผลการทดสอบความแข็งแรงผืนผาตอแรงดึง   (Tensile   Strength ) 

ผลการทดสอบ Tensile Strength ทางดานแนวนอน (Course wise) ของผืนผา ไดผล
การทดสอบดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.18 ตารางท่ี 4.19 ตารางท่ี 4.20 ตารางท่ี 4.21 และตารางท่ี 4.22 ผาท่ี
ถักจากเสนดายเบอร 470 เดซิเท็กซ ทนแรงดึงไดท่ี 4.42 กิโลนิวตัน ผาที่ถักจากเสนดายเบอร 700 เดซิ
เท็กซ ทนแรงดึงไดท่ี 4.83 กิโลนิวตัน ทางดานแนวยืน (Wale wise) ของผืนผา ผาที่ถักจากเสนดาย
เบอร 470 เดซิเท็กซ ทนแรงดึงไดท่ี 1.55 กโิลนิวตัน ผาท่ีถักจากเสนดายเบอร700 เดซิเท็กซ ทนแรงดึง
ไดท่ี1.93 กิโลนิวตัน 

ผาท่ีถักดวยเสนดายท่ีมีขนาดโตกวาจะทนตอแรงดึงไดสูงกวาผาท่ีถักดวยเสนดายท่ีมี
ขนาดเล็กกวาและทางดานแนวนอนทนแรงดึงไดดกีวาทางดานแนวยืนของผืนผาโครงสรางเดียวกัน  
ผาถักจะยดืตัวออกทางดานแนวยืนในขณะถูกดึงยืดไดดกีวาแนวนอนทําใหแรงตานการดึงนอยกวาดัง
แสดงไวในรูปท่ี 4.7  และภาคผนวก ก  การทดสอบ Tensile 
 
      ตารางท่ี 4.18  เปรียบเทียบผลการทดสอบ คาเฉล่ีย Tensile Strength ดาน course และWale 

Spacer Fabric Nylon 66 470T-72F 
(kN) 

Nylon 66 700T-108F 
( kN) 

Tensile Strength   (course wise) 4.417 4.835 

Tensile Strength   (Wale wise) 1.553 1.935 
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 รูปท่ี 4.7  กราฟผลการทดสอบผาท่ีถักจากเสนดาย 2 ขนาดเบอรดาย 
 
   ตารางท่ี 4.19  ผลการทดสอบทางแนวนอนของผืนผา (Course wise) Nylon 66: 470T – 72F 

ช้ินทดสอบ Fm 
(kN) 

Rm 
(N/ mm²) 

ReH 
(N/mm²) 

1 4.78 56 56 
2 4.273 50 50 
3 4.601 54 54 
4 3.531 41 39 
5 4.593 54 54 
6 3.975 47 46 
7 4.33 51 50 
8 4.49 53 53 
9 4.444 52 52 
10 5.154 61 60 
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   ตารางท่ี 4.19  ผลการทดสอบทางแนวนอนของผืนผา (Course wise) Nylon 66: 470T – 72F (ตอ) 
ช้ินทดสอบ Fm 

(kN) 
Rm 

(N/ mm²) 
ReH 

(N/mm²) 
Mean 4.4171 51.90 51.40 

S 0.4415 5.343 5.758 
Variance 0.1949 28.544 33.156 

 Max 5.1540 61.00 60.00 
Min 3.5310 41.00 39.00 

 
  ตารางท่ี 4.20  ผลการทดสอบทางแนวยืนของผืนผา (Wale wise) Nylon 66: 470 dtex/72F 

ช้ินทดสอบ Fm 
(kN) 

Rm 
(N/ mm²) 

ReH 
(N/mm²) 

1 1.461 17 17 
2 1.827 21 21 
3 2.022 24 23 
4 1.503 18 17 
5 1.503 18 17 
6 1.537 18 18 
7 1.343 16 15 
8 1.431 17 16 
9 1.358 16 16 
10 1.553 18 18 

Mean 1.5538 18.30 17.80 
S  0.2123 2.452 2.440 

Variance 0.0451 6.011 5.956 
Max 2.0220 24.00 23.00 
Min  1.3430 16.00 15.00 
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 ตารางท่ี 4.21  ผลการทดสอบทางแนวนอนของผืนผา (Course wise) Nylon66: 700 dtex/ 108F 
ช้ินทดสอบ Fm 

(kN) 
Rm 

(N/ mm²) 
ReH 

(N/mm²) 

1 6.024 60 60 

2 4.946 49 43 

3 4.608 46 46 

4 4.475 45 44 

5 4.433 44 44 

6 3.937 39 39 

7 5.169 52 51 

8 5.497 55 54 

9 4.788 48 47 

10 4.48 43 43 

Mean 4.8357 48.10 47.100 

StDev. 0.6012 6.190 6.226 

Variance 0.3615 38.322 38.767 

Max 6.0240 60.000 60.000 

Min 3.9370 39.000 39.000 

 
 ตารางท่ี 4.22  ผลการทดสอบทางแนวยืนของผืนผา (Wale wise) Nylon66: 700 dtex /108F 

ช้ินทดสอบ Fm 
(kN) 

Rm 
(N/ mm²) 

ReH 
(N/mm²) 

1 2.102 21 21 
2 2.136 21 21 
3 1.915 19 19 
4 2.327 23 23 
5 1.831 18 18 
6 1.755 18 17 
7 1.877 19 18 
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    ตารางท่ี 4.22  ผลการทดสอบทางแนวยนืของผืนผา (Wale wise) Nylon66: 700 dtex /108F (ตอ) 
ช้ินทดสอบ Fm 

(kN) 
Rm 

(N/ mm²) 
ReH 

(N/mm²) 
8 1.953 20 19 

9 1.751 18 17 

10 1.705 17 16 

Mean 1.9352 19.400 18.900 

S 0.1989 1.838 2.183 

Variance 0.0396 3.378 4.767 

 Max 2.3270 23.000 23.000 

Min  1.7050 17.000 16.000 

 
การวิเคราะหกราฟการทดสอบ Tensile Strength ทางดาน Courses wise รูปท่ี 4.8 จาก

กราฟแสดงใหเห็นวา เมือช้ินทดสอบถูกแรงดึงผาจะยืดตัวออกอยางชาๆ และความสัมพันธระหวาง
ความเคนและความเครียดจะเปนสัดสวนท่ีไมคงท่ีเสนกราฟจะเปนเสนโคงออก และเม่ือถึงจุดสูงสุดท่ี
ผากอนขาดเปนจุดคาความเคนสูงสุดท่ีวัสดุช้ินทดสอบจะทนไดกอนท่ีจะขาดหรือแยกออกจากกัน 
 

 81



 
 

รูปท่ี 4.8  กราฟการทดสอบ Tensile Strength 
 
 4.2.7   ผลการทดสอบสมบัตทิางกายเชงิกล ตามมาตรฐาน EN 388:2004     

จากผลการทดสอบผาถักสามมิติท้ังสองตัวอยางตามมาตรฐาน EN 388:2004  ไดผล
การทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 4.23 ตารางท่ี 4.24 และตารางท่ี 4.25 เปนตารางคามาตรฐานการ
ทดสอบนี้ 
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ตารางท่ี 4.23  ผลการทดสอบ ผาสามมิติ Nylon 66: 470 dtex/72F 
Testing Result Combine/Separate 

Test Item (s) 
Failed 

Test Item(s) 
Abrasion resistance of Raw Material Level 4 (SO1) - 

Blade cut resistance of Raw Material Level 3 (SO1) - 

Tear resistance of Raw Material Level 4 (SO1) - 

Puncture resistance of Raw Material Level 4 (SO1) - 

 
    ตารางท่ี 4.24  ผลการทดสอบผาสามมิติ Nylon 66:  700 dtex / 108F  

Testing Result Combine/Separate 
Test Item (s) 

Failed 
Test Item(s) 

Abrasion resistance of Raw Material Level 4 (SO1) - 

Blade cut resistance of Raw Material Level 4 (SO1) - 

Tear resistance of Raw Material Level 4 (SO1) - 

Puncture resistance of Raw Material Level 4 (SO1) - 

 
 ตารางท่ี 4.25  ระดับคามาตรฐานการทดสอบ 

 
Test Item 

Performance Level 

0 1 2 3 4 5 

Abrasion Resistance (NF EN 388:2004 §6.1) 
Number of cycles (minimum) 

<100 100 500 2000 8000 --- 

Blade Cut Resistance (NF EN 388:2004 §6.2 
Index (I) (minimum) 

<1.2 1.2 2.5 5.0 10.0 20.0 

Tear Resistance (NF EN 388:2004 §6.3 
Force (N) (minimum) 

<10 10 25 50 75 --- 

Puncture Resistance (NF EN388:2004 §6.4 
Force (N) (minimum) 

<20 20 60 100 150 --- 

  
 

 83



ผลการทดสอบผาถักสามมิติท้ังสองตัวอยางตามมาตรฐาน EN 388:2004   ไดผลการ
ทดสอบดังนี้ความคงทนตอการขัดถู (Abrasion Resistance) สูงมากกวา 8000 รอบ   คาความคงทนอยู
ในระดับ 4   ระดับสูงสุด ความคงทนตอการบาด (Blade Cut Resistance) ผาท่ีถักดวยเสนดายไนลอน 
66:   เบอร470 dtex/72F ไดคาเฉล่ียท่ี 6.5คาความคงทนตอการบาดอยูท่ีระดับ 3 ผาท่ีถักดวยเสนดาย
ไนลอน  66: เบอร 700dtex/108F ไดคาเฉล่ียท่ี 10.2 คาความคงทนตอการบาดอยูท่ีระดับ 4 ความ
คงทนตอแรงเฉือน (Tear Resistance) ทนตอแรงเฉือนท่ีกระทําไดมากกวา 200 นิวตัน ผาท้ังสอง
ตัวอยาง คาความคงทนอยูในระดับ 4 ระดับสูงสุด ความคงทนตอการเจาะทะลุ (Puncture Resistance) 
ข้ึนกับแรงเจาะในลักษณะแบบเปนจุดเดียวท่ีกระทําตอตัวอยาง ทนตอการเจาะทะลุท่ีกระทําได
มากกวา 250 นิวตันผาท้ังสองตัวอยาง คาความคงทนอยูในระดับ 4 ระดับสูงสุด จากผลการทดสอบ
พบวาผาท้ังสองตัวอยางมีความแตกตางในดานความคงทนตอการบาด ผาท่ีมีความหนามากกวาทนตอ
การบาดไดสูงกวา แตไมถึงระดับท่ีสูงสุด  (ระดับ 5) ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 
 

 
       

 รูปท่ี 4.9  กราฟผลการทดสอบ มาตรฐานEN 388 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 

 

 5.1 สรุปผลการทดลอง  
 จากการทดลองพบวาผาท่ีถักดวยโครงสรางผาสามมิติท่ีจากเสนไนลอน66 ท่ีมีคาความ
แข็งแรง สูงและมีขนาดโตมีผลตอความแข็งแรงของผืนผาดวย ลักษณะของผืนผาคลายกับผาสองช้ิน
วางประกบดวยกันโดยมีเสนดายเช่ือมตอระหวางกลางดวยเสนดาย(Multi Filament Yarns) การ
ทดสอบทางกายภาพผาถักมีความคงทนตอการขัดถูและความคงทนตอแรงฉีกขาด เหมาะท่ีจะนําไปใช
งานปองกันในลักษณะงานท่ีมีการเสียดสีกันไดดีเชนผาหุมเบาะรถยนต เฟอรนิเจอร สวนความคงทน
ตอการบาดทนไดในระดับ 3 และระดับ 4 เทานั้นสามารถนําไปทําผลิตภัณฑปองกันของมีคมบาดได       
(ระดับท่ีดีท่ีสุด ระดับ 5) และจากการทดสอบพบวาผาท่ีถักจากเสนดายท้ังสองขนาดความคงทนตอ
การทะลุไดในระดับ 4 ระดับท่ีสูงสุด จากคุณสมบัติดังกลาวนี้ สามารถนําผืนผาไปใชประโยชน ดาน
การปองกันของมีคมหรือของแหลมได สวนความคงทนตอการบาดที่ระดับ3 และระดับ 4 สามารถ
พัฒนาตอไปไดใหถึงระดับสูงสุดโดยการ ใชโครงสรางผาสามมิติและเลือกใชวัตถุดิบจากเสนใยท่ีมี
คุณสมบัติท่ีดีกวาวัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง 
 

สรุปผลการทดลอง 
เสนดาย                                     Nylon66:470T – 72F       Nylon66:700T-108F 
ความแข็งแรงเสนดาย  
      Strength (N)                   39.76                                    59.45        
 Tenacity (cN/dtex)               8.52                                        8.30 
 Elongation (%)                 24.60                                      24.10 
การวิเคราะหเสนใยดวยกลองจุลทรรศน 
 ภาพตัดตามขวางเสนใย        ทรงกลม                                 ทรงกลม 
 ภาพตามยาวเสนใย             ผิวเรียบ มันเงา                   ผิวเรียบ มันเงา 
 ความโตเสนใย (ไมครอน)     109 - 112                  143 – 165 

ผาถัก                                  Nylon66:470T – 72F      Nylon66:700T-108F 
ความหนา (Thickness) (mm.)        1.812                         2.080 
น้ําหนกั (Weight)( g/m² )         1022.80                     1413.70 
 
 



ความแข็งแรงดึง(Tensile strength) 
 Course wise (kN)                4.417                                   4.835 
 Wale wise    (kN)                 1.553                              1.935 

ผาถัก                          Nylon66:470T – 72F         Nylon66:700T-108F 
การทดสอบมาตรฐาน EN 388:2004 
 ความคงทนตอการขัดถู (รอบ) >8000 Cycles (4) >8000 Cycles (4) 
  (Abrasion Resistance) 
 ความคงทนตอการบาด (ดัชนี)  6.5      (3)                        10.2     (4) 
 (Blade cut resistance) 
 ความคงทนตอแรงฉีกขาด (นิวตัน)  >200 N   (4)           >200 N   (4) 
 (Tear resistance) 
 ความคงทนตอการเจาะทะลุ (นิวตัน)  >250 N   (4)               >250 N   (4) 
 (Puncture resistance) 
 

5.2 ขออภิปรายผล 
 จากสมมติฐานการวิจัยท่ีวา การนําเสนดายไนลอน 66 ท่ีมีคุณสมบัติท่ีดี ในเร่ืองความแข็งแรง
ความเหนียวและความยืดหยุนของเสนดาย เสนดายท่ีมีขนาดโตเม่ือนําไปผลิตเปนผืนผาถักดวยเคร่ือง
ถักผาวงกลม และนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพจะไดคุณสมบัติทางกายภาพเชิงกลที่ดีในดานความ
แข็งแรง ความคงทน  
 ผลการวิจัยพบวาผาท่ีถักดวยโครงสรางผาสามมิติท่ีมีลักษณะของผาท่ีประกอบดวยพื้นผิว
ดานนอกสองดานของผารวมกันและเช่ือมตอกันดวยเสนดาย Spacer Yarns ประเภท Multi Filament 
Yarn เม่ือนําไปทดสอบทางกายภาพ ไดคุณสมบัติทางกายภาพทีดี ในเร่ืองความแข็งแรง (Tensile 
strength)และความคงทนการขัดถู (Abrasion Resistance) ความคงทนการบาด (Blade Cut Resistance) 
การคงทนการฉีกขาด (Tear Resistance) การคงทนการเจาะทะลุ (Puncture Resistance) ไดดี 
   ท้ังนี้เนื่องจากการใชเสนดายไนลอน66 มีขนาดโตและมีความเหนียวสูงและการยืดตัวของ
เสนดายมีเปอรเซ็นตสูงเม่ือนํามาถักผาดวยโครงสรางผาท่ีเหมาะสมจะสงผลตอความแข็งแรงของผืน
ผาดวย ผลการวิจัยคร้ังนี้สอดคลองกับผลที่ไดจากการทดสอบในหองทดสอบ  
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5.3   ขอเสนอแนะ 
 ผาสามมิติหรือผาถัก Spacer โครงสรางของผาและลักษณะของผืนผาในการถักผาเสนดายท่ี
ใชเช่ือมตอกันระหวางพื้นผิวของผาท้ังสองดานสามารถใชเสนดาย Monofilament หรือเสนดาย Multi 
Filament ข้ึนอยูกับการนํานําไปใชงาน เชนผลิตเปนแผนรองเตาชุดช้ันในสตรี การขนสงสินคาเปน
สวนท่ีหอหุมตัวสินคา ทางดานการแพทย ใชสําหรับรองรับแผลกดทับสําหรับผูปวย แผนดูดซับ การ
กีฬาชุดนักกีฬา  ผาหุมรองเบาะรถยนต  
 ในสวนท่ีเปนเส้ือผาเคร่ืองนุงหมสามารถใชโครงสรางผาสามมิติไดโดยเลือกใชเสนดายท่ีมี
ขนาดท่ีเหมาะสม การใชงานในแตละประเภทนั้นข้ึนอยูกับการเลือกใชวัตถุดิบเสนใยที่มีคุณสมบัติท่ี
แตกตางกันไป 
 การวิจัยคร้ังนี้มุงเนนในการผลิตผาเพื่อประโยชนในการนําไปใชสําหรับการปองกัน การ
เลือกใชเสนใยท่ีมีความแข็งแรงสูงจะตองมีคาเปอรเซ็นตการยืดตัวของเสนดายสูงดวย จึงสามารถถัก
ออกมาเปนผืนผาดวยวิธีการถักได 
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