
 ผลการทดสอบทางกายภาพผาถักสามมิติจากเสนใยไนลอน 66 
PHYSICAL TEST RESULTS FROM THE THREE-DIMENSIONAL KNITTED 

FABRICS NYLON66 FIBER 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัฒนพร     มีแสง 
WATTANAPORN   MEESAENG 

 

 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาส่ิงทอ ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ 

คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

พ.ศ. 2554 



 ผลการทดสอบทางกายภาพผาถักสามมิติจากเสนใยไนลอน 66 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัฒนพร     มีแสง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาส่ิงทอ ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ 

คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

พ.ศ. 2554 



PHYSICAL TEST RESULTS FROM THE THREE-DIMENSIONAL KNITTED 
FABRICS NYLON66 FIBER 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WATTANAPORN   MEESAENG 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A THESIS SUBMITTED PARTIAL FULFILMENT OF THE REQUIREMENT FOR 
THE DEGREE OF MASTER OF ENGINEERING 

IN TEXTILE ENGINEERING DEPARTMENT OF TEXTILE ENGINEERING 
 FACULTY OF ENGINEERING 

 RAJAMANGALA UNIVERSITY OF THECHNOLOGY THANYABURI 
2011 



วิทยานิพนธฉบับนี้เกิดจากการคนควาขณะท่ีขาพเจาศึกษาอยูในคณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้ถือเปนลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีและขอความตางๆในวิทยานิพนฉบับนี้ขาพเจาขอรับรองวาไมมีการ
คัดลอกหรือนํางานวิจัยของผูอ่ืนมานําเสนอในช่ือของขาพเจา 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                           นายวัฒนพร   มีแสง                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
COPYRIGHT © 2011                                                                                                                      ลิขสิทธิ์ พ.ศ. 2554 
FACULTY OF ENGINEERING                                                                                                คณะวิศวกรรมศาสตร 
RAJAMANGALA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY THANYABURI   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 



   

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
คณะวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
_________________________________________________________________________________________ 
หัวขอวิทยานพินธ ผลการทดสอบทางกายภาพผาถักสามมิติจากเสนใยไนลอน 66 

PHYSICAL TEST RESULTS FROM THE THREE-DIMENSIONAL 
KNITTED FABRICS, NYLON 66 FIBER  

ชื่อนักศึกษา นายวัฒนพร  มีแสง 
รหัสประจําตัว 115270450110-3 
ปริญญา วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชา ส่ิงทอ 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ รองศาสตราจารยสุจิระ  ขอจติตเมตต 
วัน เดือน ป ท่ีสอบ 18  เมษายน 2554 

สถานท่ีสอบ หอง E404 ช้ัน4 อาคารเฉลิมพระเกยีรติ 80 พรรษา 5 ธันวาคม 2550 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

  
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 
.......................................................................ประธานกรรมการ 

(ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมนึก  สังขหน)ู 

.......................................................................กรรมการ 
(รองศาสตราจารย ดร.มนสิช  สิทธิสมบูรณ) 

.......................................................................กรรมการ 
(รองศาสตราจารยธีรพงษ  ไชยเฉลิมวงศ) 

.......................................................................กรรมการ 
(รองศาสตราจารยสุจิระ  ขอจิตตเมตต) 

 
..……............................................................ 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมหมาย  ผิวสอาด) 

คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
 
 
 



หัวขอวิทยานพินธ                     ผลการทดสอบทางกายภาพผาถักสามมิติจากเสนใยไนลอน 66  
นักศึกษา                                    นายวัฒนพร  มีแสง 
รหัสประจําตัว                            115270450110-3 
ปริญญา                                     วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชา                                     ส่ิงทอ 
ปการศึกษา                                  2553 
อาจารยผูควบคุมวิทยานิพนธ  รองศาสตราจารยสุจิระ  ขอจติตเมตต   
 
                                                                  บทคัดยอ 
 
 การทําวิจัยนี้เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพและผลทดสอบทางกายภาพผาถักสามมิติท่ีถักจาก
เสนใยไนลอน 66ชนิดความแข็งแรงสูง โดยใชเสนดายเบอร 470 เดซิเท็กซ 72 ฟลาเมนท ไปถักดวย
เคร่ืองถักผาวงกลมจํานวนเข็มถักตอนิ้ว 18 เข็ม และเสนดายเบอร 700 เดซิเท็กซ 108 ฟลาเมนท ไปถัก
ดวยเคร่ืองถักผาวงกลมจํานวนเข็มถักตอนิ้ว 14 เข็ม แลวนําผาท้ัง2ช้ินไปทําการซักลางทําความสะอาด
และทดสอบสมบัติทางกายภาพผาถักในเร่ือง การทดสอบความหนาของผา(Fabric Thickness) การ
ทดสอบน้ําหนักผา (Fabric Weight) การทดสอบผาตามมาตรฐานBS EN 388:2004 เร่ืองความ
ตานทานตอการขัดถู (Abrasion Resistance) ความตานทานตอการบาด (Blade Cut Resistance)    
ความตานทานตอแรงฉีกขาด (Tear Resistance) ความตานทานตอการเจาะทะลุ (Puncture Resistance) 
 ผลการการทดสอบพบวาความหนาของผาท่ีถักจากเสนดาย เบอร 470 เดซิเท็กซ หนา 1.82 
มิลลิเมตรและผาท่ีถักจากเสนดายเบอร 700 เดซิเท็กซ หนา 2.080 มิลลิเมตร ผลการทดสอบน้ําหนักผา
พบวา ผาหนัก 1020.80 กรัมตอตารางเมตรและ 1413.70 กรัมตอตารางเมตรและการทดสอบตาม
มาตรฐาน BS EN 388:2004 ผลการทดสอบพบวาผาท้ัง 2ช้ินมีคาความตานทานการขัดถูมากกวา 8000 
รอบสูงกวาระดับคามาตรฐานสูงสุด(ระดับ 4) ผลการทดสอบความคงทนตอการบาดอยูท่ีคาดัชนีเฉล่ีย 
6.5 (ระดับ 3) และคาดัชนีเฉล่ีย10.2 (ระดับ 4) (จากมาตรฐานสูงสุดระดับ 5) ผลการทดสอบความ
ตานทานแรงฉีกขาดมากกวา 200 นิวตันสูงกวาระดับคามาตรฐานสูงสุด(ระดับ 4) และ ผลการทดสอบ
ความตานทานการเจาะทะลุ มากกวา 250 นิวตัน สูงกวาระดับคามาตรฐานสูงสุด(ระดับ 4) 
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บาดไดดีกวาผาท่ีถักดวยเสนดายเบอร 470 เดซิเท็กซ คุณสมบัติความตานทานการขัดถู  คุณสมบัติ
ความตานทานตอแรงฉีกขาดและคุณสมบัติความตานทานการเจาะทะลุไมมีความแตกตางกัน 
 
 
คําสําคัญ  :   เสนดายไนลอน66   ผาถักสามมิติ     เคร่ืองถักผาวงกลม 

 
ก 



 
ข 

Thesis Title    Physical Test  Results  From  The Three-Dimensional knitted Fabrics 
 Nylon 66 Fiber 
Student   Name                    Mr. Wattanaporn   Meesaeng 
Student  ID :                         115270450110-3 
Degree Award :                    Master of Engineering 
Study Program :                  Textiles  
Academic Year :                  2010 
Thesis Advisor :                Assistant Professor  Sujira   khaujitmat                    
                                                                 

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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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 

CPI               หนวยวัดจํานวนแถวของหวงถักในแนวนอนตอนิ้ว (Courses per inch) 

DIV               Division   

อัตราความเครียดข้ันตํ่าของวสัดุ หนวย: N/mm²  ReH              

Rm                ความตานทานแรงดึงของวัสดุหนวย: N/mm² 

WPI              หนวยวัดจํานวนแถวของหวงถักในแนวตั้งตอนิ้ว (Wale per in 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 การทําผลิตภัณฑท่ีใชในการปองกันเชนปลอกแขนหรือถุงมือ สวนมากตองใชผาท่ีผลิตจาก
เสนใยท่ีตองนําเขาจากตางประเทศมาเปนวัสดุท่ีใชในการทําผลิตภัณฑ  หรือนําเขาผลิตภัณฑ สงผล
ใหผลิตภัณฑมีราคาแพง  ทําใหตนทุนในการผลิตสูง  
 จากปญหาดังกลาวนี้ จึงเกิดแนวคิดท่ีจะใช เสนใย เสนดายหรือวัสดุทางดานส่ิงทอท่ีผลิต
ภายในประเทศ  นํามาผลิตเปนผืนผาถักเพื่อใชทําผลิตภัณฑ  โดยการนําเอาเสนใยสังเคราะหชนิด
ไนลอน66 ท่ีมีความแข็งแรงสูง  มาทําการผลิตเปนผืนผา ดวยโครงสรางผาถักสามมิติ โดยใชเคร่ืองถัก
ผาวงกลม เปนเคร่ืองถักสําหรับผลิตผืนผา เปนการประหยัดคาใชจายในการนําเขาวัสดุจาก
ตางประเทศ ตลอดจนถึงการลดตนทุนการผลิต ทําใหสินคามีราคาตํ่าลง และผลิตภัณฑท่ีผลิตไดใน
ประเทศ สามารถนําไปใชในการปองกันการบาดเจ็บจากการทํางาน ชวยปองกันการเกิดอุบัติเหตุ   
สรางขวัญและกําลังใจในการทํางาน  
 จึงเปนเหตุจูงใจใหผูวิจัยมุงหมายท่ีจะศึกษาคนควา เร่ืองการนําเอาเสนดายจากเสนใย
สังเคราะหไนลอน66 มาผานกระบวนการผลิตผาถัก ดวยเคร่ืองถักผาวงกลม  เพื่อทําการศึกษา
คุณสมบัติผาทางกายภาพและผลการทดสอบทางกายภาพ   สําหรับนําไปประยุกตใชประโยชนตอไป 
 

1.2 วัตถุประสงคการศึกษา 
  เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพและผลทดสอบทางกายภาพถักสามมิติท่ีถักจากเสนดายไนลอน 
66ชนิดความแข็งแรงสูง 
 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
 ในกระบวนการผลิตผาถัก การนําเสนดายไนลอน 66 ท่ีมีคุณสมบัติท่ีดี ในเร่ืองความแข็งแรง 
ความเหนียวและความยืดหยุนของเสนดาย เสนดายท่ีมีขนาดใหญ เม่ือนําไปผลิตเปนผืนผาถักดวย
เคร่ืองถักผาวงกลม และนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพจะไดคุณสมบัติทางกายภาพเชิงกลที่ดีใน
ดานความแข็งแรง ความคงทน  
 
 
 



1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 เพ่ือใหการวิจัยเปนไปตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว  จึงไดกําหนดขอบเขตการวิจัยคร้ังนี้ไว
ดังนี้ 
 1.4.1 สถานท่ีศึกษาวิจัย 
 สถานท่ีศึกษาที่ผูวิจัยไดทํางานวิจัยการทดลอง  

ก. บริษัท ประชาอาภรณ จํากัด (มหาชน) อําเภอกบินทรบุรี  จังหวัดปราจีนบุรี   
ข. ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงทอ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ตําบลคลอง 6 

อําเภอธัญบุรี  จังหวัดปทุมธานี 
 1.4.2 วัตถุดิบท่ีใช 
             ใชเสนดายไนลอน 66 เบอร 470 เดซิเท็กซ/72 ฟลาเมนท  และ เบอร 700 เดซิเท็กซ/    
108 ฟลาเมนท 
 1.4.3   การทดสอบหาคุณสมบัติทางกายภาพของเสนดาย 
 ทําการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเสนดาย ในเร่ืองตอไปนี้  

ก. ความแข็งแรงของเสนดาย (Tenacity) 
ข. ความยืดหยุนของเสนดาย (Elongation)  
ค. ลักษณะภาพตัดตามขวางเสนใย 
ง. ลักษณะภาพตามยาวเสนใย 
จ. ขนาดเสนใย (ไมครอน) 

 1.4.4 การทดสอบหาคุณสมบตัิทางกายภาพของ ผาถัก 
การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของผืนผาผาถัก ในเร่ืองตอไปนี้ 

ก.   ทดสอบความหนาบางของผา   (Thickness of Fabric Test)  
ข.   ทดสอบหาน้ําหนักผา (Fabric Weight) 
ค.   ทดสอบความยาวหวงผาถักสามมิติ (Loop Length) 
ง.   ทดสอบจํานวนแถวของหวงถักตอหนวยความยาว  (CPI, WPI.) 
จ.   ทดสอบความแข็งแรงของผืนผาตอแรงดันทะลุ (Bursting Strength Test)   
ฉ.  การทดสอบความแข็งแรงผืนผาตอแรงดึง  (Tensile Strength) 
ช.   ทดสอบผาตามมาตรฐาน  BS EN: 388 

1.4.5 ดานเคร่ืองจักร 
 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิตผาถักเปนเคร่ืองถัก Circular Knitting Machine Type Double  
Knitting Machine ยี่หอ 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 ศึกษาคุณสมบัติเสนดายไนลอน 66 (ตาม ขอ 1.4.3) 

ก. ความแข็งแรงของเสนดาย (Tenacity) 
ข. ความยืดหยุนของเสนดาย (Elongation)  
ค. ลักษณะภาพตัดตามขวางเสนใย 
ง. ลักษณะภาพตามยาวเสนใย 
จ. ขนาดเสนใย 

1.5.2 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบและเคร่ืองจักร   
ก.    เตรียมเสนดายไนลอน 66 ขนาดเบอร 470 เดซิเท็กซ 72 ฟลาเมนท และขนาดเบอร 

700 เดซิเท็กซ 108 ฟลาเมนท   อยางละ จํานวน 60 แกน 
ข.  จัดเตรียมเคร่ืองถักผา Circular Knitting Machine Type Double knitting machine 

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

ค.    เขียนโครงสรางผาถักสามมิติ ชนิดท่ีถักดวยเคร่ืองถักผา Double knit machine และ
วิธีการเรียงชุด Cam              

1.5.3 การทดสอบหาสมบัติเสนดายไนลอน66 
ก.   การทดสอบหาความแข็งแรงและความยืดหยุนของเสนดาย 
ข.   ลักษณะภาพตัดตามขวางเสนใย 
ค.   ลักษณะภาพตามยาวเสนใย 
ง.   ขนาดเสนใย 

1.5.4 การทดลองถักผา 
            ผาถัก Weft Knitting ถักผาดวยโครงสรางผา สามมิติ ดวยเคร่ืองถักผาวงกลมถักผาสอง
หนาจํานวน 2 ตัวอยาง ตามขนาดเบอรดายท่ีใชในการทดลอง                       

1.5.5   การทดสอบหาสมบัติทางกายภาพของผาถัก 
ก.   ทดสอบความหนาบางของผา   (Thickness of Fabric Test)  
ข.   ทดสอบหาน้ําหนักผา (Fabric Weight) 
ค.   ทดสอบความยาวหวงผาถักสามมิติ (Loop Length) 
ง.   ทดสอบจํานวนแถวของหวงถักตอหนวยความยาว  (CPI,  WPI.) 
จ.   ทดสอบความแข็งแรงของผืนผาตอแรงดันทะลุ (Bursting Strength Test)   
ฉ.  การทดสอบความแข็งแรงผืนผาตอแรงดึง   (Tensile Strength ) 
ช.   ทดสอบผาตามมาตรฐาน   EN 388:2004  
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 1.5. 6 วิเคราะหผลและสรุปผลการทดลอง 
ใชผลการทดสอบในหองทดสอบมาทําการวิเคราะหผลและสรุปผลการทดลอง 

 

1.6  คํานิยามศัพท 
 1.6.1 สมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) [1] 

สมบัติทางกายภาพ หมายถึง สมบัติท่ีสามารถสังเกตไดดวยตาเปลาหรือลักษณะ
ภายนอกและการใชเคร่ืองมืออยางงาย ๆ ในการสังเกตการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ จะไมมีการ
เปล่ียนแปลงองคประกอบ  ไมมีส่ิงใหมเกิดข้ึน สวนใหญเปนการเปล่ียนแปลงทางดานรูปลักษณ
ภายนอกเทานั้น  สมบัติท่ีวัดไดหรือสังเกตไดโดยไมเปล่ียนแปลงองคประกอบหรือเอกลักษณของส่ิง
นั้น   สมบัติทางกายภาพผาถัก  ในท่ีนี้กลาวถึง ความถาวร (Durability) คือความสามารถของผาท่ีจะคง
สภาพทางกายภาพหรือการทนทานตอการกระทําเชิงกลในชวงเวลาหน่ึง  

1.6.2 การทดสอบทางกายภาพ [2] 
การทดสอบทางกายภาพ   หมายถึง  การทดสอบเพ่ือวัดคาคุณสมบัติของช้ินตัวอยางดูวา

มีคุณสมบัติตรงตามท่ีตองการหรือไม เชนการทดสอบวัตถุดิบ ทดสอบผืนผา โดยมีวัตถุประสงคของ
การทดสอบเพ่ือ ทดสอบเพื่อการวิจัย ทดสอบเพื่อเลือกวัตถุดิบ ทดสอบเพื่อควบคุมกระบวนการผลิต   
ทดสอบเพ่ือพัฒนากระบวนการทดสอบเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ และทดสอบเพ่ือกําหนดรายละเอียด  
เชนการทดสอบดานความแข็งแรง (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   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
ทําใหทราบถึงวิธีการผลิตผาถักสามมิติ  และเปนแนวทางในการพัฒนาผาถักในโรงงานส่ิงทอ

และการนําไปใชประโยชน  
ในเชิงพาณิชย สามารถผลิตผาผืนและทําผลิตภัณฑจําหนาย เพิ่มรายไดใหองคกรท่ีผูวิจัย

ทํางานได 
เปนแนวทางการศึกษาผาถักสามมิติใหกับผูท่ีสนใจได 

 



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  
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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) 
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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 



 19 

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 

 
การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีข้ันตอนการดําเนินการวิจัยดังนี้  

          
3.1 ขั้นตอน การทดสอบสมบัติของเสนดายและการเตรียมเสนดาย 
 3.1.1 การทดสอบหาความแข็งแรงและความยืดหยุนของเสนดาย 

การวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยไดใชเสนดาย ไนลอน 66  เบอร 470 เดซิเท็กซ 72 ฟลาเมนท และ
เบอร 700 เดซิเท็กซ 108 ฟลาเมนท ชนิดความแข็งแรงสูง (High Tenacity)  ทําการทดลองโดยการ
ทดสอบหาคาความแข็งแรงของเสนดาย (Tenacity) และความยืดหยุนของเสนดาย (Elongation) ดวย
เคร่ืองมือทดสอบ  TENSILON  RTC SERIES ดังแสดงในรูปท่ี 3.1    

 

 
 

รูปท่ี 3.1  เคร่ืองทดสอบ TENSILON    
 

วิธีการทดสอบสมบัติเสนดาย โดยการนําเสนดายเขาเคร่ืองทดสอบใหเคร่ืองจับปลาย
ของเสนดายท้ังสองดานดึงเสนดายพอประมาณเพื่อใหมีแรงตึง 0.1นิวตัน เปดเคร่ืองทํางานเคร่ืองจะ
ดึงเสนดายโดยอัตโนมัติจนขาดแลวเคร่ืองจะบันทึกคาในขณะยืดจนขาดเปนคาความยืดหยุนของ
เสนดาย (Elongation) และในขณะท่ีเสนดายขาดก็จะไดคาความแข็งแรงของเสนดาย (Tenacity)   การ
ทดสอบใชการทดสอบจํานวน 10 คร้ังตอเสนดาย1ขนาดเบอรดาย   



 3.1.2  การทดสอบและการวิเคราะหเสนใยดวยกลองจุลทรรศน  (Microscope) 
การวิเคราะหชนิดของเสนใยจากลักษณะรูปรางภาพตัดตามขวางและภาพตามยาวโดย

ใชกลองจุลทรรศน ตามมาตรฐาน AATCC 20-2004 ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 
          

 
 
 
 
 
 

 

 
              รูปท่ี 3.2  กลองจุลทรรศน Microscope 

 
ก.  การทดสอบลักษณะภาพตัดตามขวาง (Cross – Section) 

วิธีการทดสอบ  โดยการนําเสนดายมารอยผานแผนสแตนเลสที่เจาะรูขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร โดยจํานวนเสนดายข้ึนอยูกับความหนาแนนท่ีทําใหเสนดายไมสามารถ
เคล่ือนท่ีไดในรูของแผนสแตนเลส ดังแสดงในรูปท่ี 3.3ใชใบมีดโกนปาดแนวใหราบเสมอกับ
ดานหนาของแผนสแตนเลส ท้ัง 2 ดาน นําแผนสแตนเลสไปวางบนตําแหนงกระจกสไลดสอง
วิเคราะหของกลองจุลทรรศนสองดูลักษณะรูปรางของเสนใยตามขวาง (Cross - Section) บันทึกผล
การทดสอบโดยการพิมพภาพออกมา 

 
                    
 
 
 

 
 

 
  

 
                    รูปท่ี 3.3  การเตรียมช้ินทดสอบภาพตัดตามขวาง 
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ข.  การทดสอบลักษณะภาพตามยาว (Long - Section) 
วิธีการทดสอบ  เตรียมช้ินทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 3.4 โดยการนําเสนดาย1 เสน

ไปวางบนกระจก สไลดใชเข็มหมุดเข่ียใหเสนดายกระจายตัวออกจากกันแลวหยดพาราฟนเหลว 1 
หยด ลงบนเสนดายนํา Cover glass มาวางทับบนแผนสไลด แลวนําแผนสไลดไปวางบนตําแหนงสอง
วิเคราะหของกลองจุลทรรศนสองดูลักษณะรูปรางของเสนใยตามยาว (Long - Section)   บันทึกผล
การทดสอบ โดยการพิมพภาพออกมาและวัดขนาดความโตเสนใย         
 

 
 

รูปท่ี 3.4  การเตรียมช้ินทดสอบลักษณะตามยาว 
 
 3.1.3  การเตรียมเสนดาย  

โดยนําเสนดายไปกรอ  ใหไดจํานวนลูกดาย จํานวน60 แกน เทากับจุดปอนเสนดายบน
เคร่ืองถัก น้ําหนักตอแกน 400 กรัม โดยใชเคร่ืองกรอสําหรับกรอเสนดายใยสังเคราะหใยยาว ดังรูปท่ี
3.5   และลักษณะของหลอดดายบนเคร่ืองกรอสําหรับใชถักผาดังรูปท่ี 3.6 
 

 
 

รูปท่ี 3.5  เคร่ืองกรอเสนดาย 
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รูปท่ี 3.6  หลอดดายบนเคร่ืองกรอ 
 

3.2 ขั้นตอนการเตรียมโครงสรางลายผาถักและเครื่องถักผา 
 การวิจัยทําการถักผาโดยใชโครงสรางการถักผาแบบ ผาถักสองหนาโดยดัดแปลงโครงสราง
ผา จากโครงสรางผา Interlock พื้นฐานโครงสรางเรียกวาผาสามมิติโครงสรางผามีจํานวนจุดปอน
เสนดาย 6 จุด  ตอ ลายผา  ดังรูปท่ี 3. 7 
 

 
 

รูป 3.7  โครงสรางผาสามมิติ 
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 โครงสรางและวิธีการถัก  ลักษณะของผา ดานหนาและดานหลังเหมือนกัน ผาจะมีจํานวน 3
ช้ัน ดานหนา ดานหลัง และสวนท่ีเช่ือมตอกันระหวางดานหนาและดานหลัง   ทําใหผามีมิติความหนา
มากกวาโครงสรางผาท่ัวๆไป   การถักเร่ิมจาก ดานบนสุด 

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

 3.2.1  เขียนใบปรับชุด CAM ของโครงสรางผาสามมิติ    
เพื่อใชเปนแบบแสดงวิธีในการเปล่ียนCAM บนเคร่ืองถักผา ประกอบดวย   KNIT 

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

 
  

รูปท่ี  3.8  วิธีการเรียงชุด Cam บนเคร่ืองถักผา 
             

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

ลักษณะของช้ินสวน CAM จะประกอบเขากับชุด CAM BOX ตามใบส่ังปรับชุด CAM 
ของโครงสรางผาสามมิติดังแสดงในรูปท่ี 3.12 เพื่อนําไปประกอบบนเคร่ืองถักผาท่ีใชในการทดลอง
เคร่ืองถักท่ีใชในการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 3.13 

                                                                                                            

 
 

รูปท่ี 3.12  ชุด CAM บนเคร่ืองถัก 1 REPEAT 
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รูปท่ี  3.13  เคร่ืองถักผา MAYER & CIE Model: D4 – 2.2 
 
 3.2.2  การทําความสะอาดเคร่ืองถักผา    เปล่ียนชุดแทนเข็ม ปรับเปล่ียนโครงสรางผา 

โดยถอดชุด CAM ออกทําความสะอาดดังรูปท่ี 3.14 ถอดเข็มออกทําความสะอาด
ท้ังหมด   ถอดและเปล่ียนชุดCYLINDER และ DIAL ดังรูปท่ี 3.15 รูปท่ี 3.16 และรูปท่ี 3.17 ปรับต้ัง
ศูนยเคร่ืองถักดังรูปท่ี 3.18 จัดเรียงเข็มถักผาชุดใหมและใสเข็ม บน เคร่ืองถักผาดังแสดงในรูปท่ี 3.19 
และประกอบชุด CAM ใหเสร็จเพื่อทําการข้ึนผาใหมตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 3.14  การทําความสะอาดชุด CAM และปรับเปล่ียน CAM 
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รูปท่ี 3.15  การเปล่ียนชุดแทนเข็ม   Cylinder & Dial 
 

 
 

รูปท่ี 3.16  Cylinder & Dial ถอดเพ่ือเปล่ียนและทําความสะอาด 
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รูปท่ี 3.17  เข็มถักผาถอดทําความสะอาดและจัดเรียงใหม 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.18  การปรับต้ังศูนย  Cylinder & Dial 
 

 40



 
 

รูปท่ี 3.19  วิธีการใสเข็มบนเคร่ืองถักผา 
 

3.3   ขั้นตอนการถักผา    
 3.3.1  การขึ้นผาใหมสําหรับตอผาบนเคร่ืองถัก     

โดยการนําผาสอดข้ึนมาระหวางชองวางของ Dial และCylinder รอบเคร่ือง และดัน
เข็ม cylinder ข้ึนเกี่ยวผาโดยรอบทุกเลมจากนั้นกดหัวเข็มลงใหเข็มเกี่ยวผาไวดังแสดงในรูปท่ี 3.20   
รูปท่ี 3.21 รูปท่ี 3.22 และรูปท่ี 3.23 หลังการข้ึนผาใหมท่ีเสร็จแลวทําการประกอบชุด CAMบนเคร่ือง
ถักดังแสดงในรูปท่ี 3.24  และรูปท่ี 3.25 
 

 
 

รูปท่ี 3.20  การข้ึนผาใหม  (การตอผาหลังการเปล่ียน Cylinder) 
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รูปท่ี 3.21  การข้ึนผาใหม  (การตอผาหลังการเปล่ียน Cylinder) 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.22  การข้ึนผาใหม  (การตอผาหลังการเปล่ียน Cylinder) 
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รูปท่ี 3.23  การเรียงเข็มบนเคร่ืองและการข้ึนผาใหมท่ีเสร็จแลว 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.24  การเรียงเข็มบนเคร่ืองและการข้ึนผาใหมท่ีเสร็จแลว  
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รูปท่ี 3.25 การประกอบชุด CAM บนเคร่ือง 
 

 3.3.2   การรอยเสนดาย    
นําเสนดายข้ึนเคร่ืองถัก และรอยเสนดายผานอุปกรณทุกจุดครบทุกเสน โดยการสง

เสนดายผานระบบทอและลมเปาดังแสดงในรูปท่ี 3.26 
 

 
 

รูปท่ี 3.26  การรอยเสนดายระบบทอไปท่ีอุปกรณสงเสนดาย MPFและYarn carriers 
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 3.3.3  การปอนเสนดาย    
ปอนเสนดายเขาเข็มถักผาทุกเลมโดยรอบเคร่ืองถัก ดวยความระมัดระวัง และใชมือ

โยกใหเคร่ืองหมุนอยางชาๆดังแสดงในรูปท่ี 3.27 
 

 
 

รูปท่ี 3.27  การปอนเสนดายเขาเข็มถักทุกเลม 
 

 3.3.4  การเชื่อมตอหัวผา        
ตรวจสอบการเช่ือมตอหัวผาใหสมบูรณทุกๆจุด ดังแสดงในรูปท่ี 3.28 

 

 
 

รูปท่ี 3.28  การเช่ือมตอหัวผาท่ีสมบูรณ 
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 3.3.5  การ เปดสวิทซเคร่ืองถัก    
โดยเปดท่ีแผงควบคุมเคร่ืองถัก ดังแสดงในรูปท่ี 3.29 ใหเคร่ืองหมุนทํางานท่ีรอบ

ต่ําสุด 7 รอบตอนาที (Warm Speed ) จนรอยตอหัวผาลงมาผานชุดมวนผา (Take Up Device) 
 

 
            

รูปท่ี 3.29  แผงสวิทซควบคุมเคร่ืองถัก 
 

 3.3.6  การปรับตั้งความตึงชุดมวนผา    
ปรับใหผามีความตึงพอดีโดยการปรับท่ีชุดเฟองมวนผา ดังแสดงในรูปท่ี 3.30 

 

   
 

รูปท่ี 3.30  ชุดปรับความตึงมวนผา 
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 3.3.7  การปรับวัดความตึงเสนดาย       
โดยปรับใหเทากันทุกเสน ดวยเคร่ืองมือวัด (Tension Meter) ดังแสดงในรูปท่ี 3.31   

ตามคาท่ีตองการไนลอนใชอยูท่ี  6 - 12  กรัม [6] 
 

 
 

รูปท่ี 3. 31  เคร่ืองมือวัดความตึงเสนดาย  (Tension Meter) 
 

 3.3.8   การปรับวัดความยาวหวง (Loop length)    
โดยดูจากคาอัตราการปอนเสนดายท่ีหนาจอมอนิเตอรบนเคร่ืองถักผา และทําการปรับ

ใหไดคาตามท่ีกําหนด โดยการปรับคาท่ีชุดควบคุมการปอนเสนดาย (Quality Wheel) ปรับจนไดคา
ตรงตามท่ีกําหนด   โดยท่ีเคร่ืองจะแสดงผลบนจอมอนิเตอรท่ีหนาเคร่ืองดังรูปท่ี 3.32  และหลังจากถัก
ลงมาใหผาผานชุดลูกกล้ิงมวนผาตัดผามาทําการตรวจวัดความยาวหวงดวยเคร่ืองวัดความยาวหวงดัง
แสดงในรูปท่ี 3.33 
 

 
 

รูปท่ี 3.32   อัตราการปอนเสนดาย 
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รูปท่ี 3.33  การวัดความยาวหวงเสนดาย 
 

ในการวัดใชการวัดจํานวน 10 คร้ังตอผาในแตละช้ัน ผามีจํานวน สามช้ัน ไดแกหวง
ดานหนา หวงตัวเช่ือมระหวางกลางและหวงดานหลังของผาไดคาความยาวหวงผาตอ 100 แถวของ
หวง ไดคาเฉล่ียความยาวหวงดานหนา   (เซนติเมตรตอ100 แถวของหวง) ความยาวหวงดานหลัง   
(เซนติเมตรตอ  100 แถวของหวง) ความยาวหวงตัวเช่ือมกลาง ( เซนติเมตรตอ 100 แถวของหวง) 
 3.3.9  การตั้งรอบมวนผา   

ถักผาลงมาจํานวน 30 รอบตัดผาออกจากเครื่องถักผา ทําการวัดและบันทึกความยาว 
นําไป ช่ังน้ําหนักผา ดวยเคร่ืองช่ังละเอียด ดังแสดงในรูปท่ี 3.34 หนวยเปนกรัมตอความยาว  นําผามา
ตัด ดวยเคร่ืองตัดผาวงกลม ดังแสดงในรูปท่ี 3.35  และนําไป ช่ังน้ําหนักผา ดวยเคร่ืองช่ังละเอียด
ทศนิยม 4 ตําแหนง ดังแสดงในรูปท่ี 3.36 หนวยเปนกรัมตอตารางเมตร คํานวณหาน้ําหนักผาตอ1 
รอบการถักและคํานวณหาจํานวนรอบในการถักผาตอมวน ปรับตั้งจํานวนรอบการถักผาตอมวน
หนวย กิโลกรัมตอมวน   การถักปกติน้ําหนักตอมวน 15 – 20 กิโลกรัม  ถักผาท่ีความเร็วรอบเคร่ือง
ปกติ   20 – 24 รอบตอนาที จนครบจํานวนท่ีตองการตัดผาออกจากเคร่ืองช่ังน้ําหนักผาตอมวนบันทึก
รายงานการถักผา 
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รูปท่ี 3.34  เคร่ืองช่ังน้ําหนกั 
 

 
 

รูปท่ี 3.35  เคร่ืองตัดผาวงกลม 
 

 
 

รูปท่ี 3.36  เคร่ืองช่ังทศนิยม  4  ตําแหนง 
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3.4 ขั้นตอนการซักลางทําความสะอาดผา 
 3.4.1  การซักลาง    

โดยนําผาไปผานกระบวนการซักลางทําความสะอาด ตามกระบวนการตกแตงซักลาง 
(scouring)  ท่ีอุณหภูมิ 50 - 55 องศา เซลเซียส เวลา 20 นาที   ดังแสดงในรูปท่ี 3.37 
 

 
 

รูปท่ี  3.37  เคร่ืองซักผา (winch) ขนาด 2 ฟุต 
 

 3.4.2  สลัดผา      
โดยนําผาท่ีผานการซักใสเคร่ืองดังแสดงในรูปท่ี3.38 เพ่ือสลัดใหน้ําออกจากผา ใช

เวลา 1 นาที 30 วินาที 
 

 
 

รูปท่ี 3.38  เคร่ืองสลัดผา 
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 3.4.3  อบแหงแบบ Tumbler   Dry    
โดยนําผาท่ีผานการสลัดน้ําออกแลวไปทําการอบผาแหงแบบ Tumbler dry ดังแสดง

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

 
 

รูปท่ี 3.39  เคร่ืองอบผาแหงแบบ   Tumbler dry 
 

 3.4.4   ปรับหนาผา และรีดผาถักดวยเคร่ือง CALENDER   ดังแสดงในรูปท่ี 3.40 
 

 
 

รูปท่ี 3.40  เคร่ืองรีดผาและปรับหนาผา (CALENDER) 
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3.5 ขั้นตอนการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผืนผาถัก 
 3.5.1  การทดสอบความหนาของผา   (Fabric Thickness) 

การทดสอบ โดยใชเคร่ือง Thickness Tester ดังแสดงในรูปท่ี 3.41 เปนการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM   D177-96 ซ่ึงมีสวนประกอบของเคร่ืองดังนี้ Flat Metal หรือ Anvil   มีลักษณะ
เปนแผนส่ีเหล่ียมผิวหนาเรียบ Pressure Foot  มีลักษณะเปนแผนกลมขนาดเล็กกวา Anvil Dial Gauge 
เปนตัวบอกคาความหนาบางของผาท่ีวัดได    คาความละเอียด ระหวาง Pressure Foot บน Anvil วัดได
ถึง 0.001 นิ้วหรือ0.02 mm. 

วิธีการทดสอบโดยการนําช้ินทดสอบวางลงบน Anvil  แลวกด Pressure  Foot  ลงมา
สัมผัสกับช้ินทดสอบเปนเวลานาน  5-6 วินาที หลังจากนั้นอานคาความหนาของผาท่ีวัดได จดบันทึก
คาท่ีได  การวัดคาความหนา จํานวน  5  ตําแหนงท่ีแตกตางกันบนผืนผา  
                                            

 
 

รูปท่ี 3.41  เคร่ือง Thickness Tester วัดความหนาของผา 
 

 3.5.2  การทดสอบหาน้ําหนักผา   (Fabric  Weight ) 
การทดลองหาโดยใชวิธีการ แบบ Fabric Sample Cutter ตามมาตรฐาน  ASTM D 

3776-96   วิธีการทดสอบตัดผาช้ินทดสอบดังแสดงใน รูปท่ี 3.42 ดวยเคร่ืองตัดผาวงกลม ดังรูป 3.35 
จํานวน 5ช้ิน ช้ินทดสอบมีขนาดเสนผาศูนยกลาง   10 เซนติเมตรหรือขนาดพื้นท่ี 100   นําไปช่ัง
น้ําหนักดวยเคร่ืองช่ังละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนงดังแสดงใน รูปท่ี3.43 ครบจํานวน 5ช้ินแลวนําคาท่ีได
ไปคํานวณหาน้ําหนักตอหนวยพื้นท่ี (กรัมตอตารางเมตร) ตามสูตร 

 
                                        B (g/m²)   = A (g/100cm²) x 100                                                             (3.1) 
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               โดยท่ี    A =  น้ําหนักผาเปนกรัมตอพื้นท่ี 100 ตารางเซนติเมตร 
                             B  =  น้ําหนักผาเปนกรัมตอพื้นท่ี 1   ตารางเมตร 
             

 
 

รูปท่ี 3.42  ช้ินทดสอบขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปท่ี 3.43  เคร่ืองช่ังน้ําหนกัทศนิยม 4 ตําแหนง 
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 3.5.3 การทดสอบความยาวหวงถักในผนืผา (Loop length Tester) 
การวัดความยาวหวงจากผาถักสามมิติจากเสนใยไนลอน 66 โดยใชเคร่ืองทดสอบ

ความยาวหวง (Course Length Tester)  ดังแสดงในรูปท่ี 3.44 วิธีทดสอบนําช้ินผาตัวอยางท่ีตองการ
ทดสอบ ทําเคร่ืองหมายจุดเร่ิมตนการนับบนผาช้ินทดสอบดวยปากกาและนับจํานวน Wale ในผืนผา
ถักจํานวน 100 Wale แลวทําเครื่องหมายไวดังแสดงในรูปท่ี 3.45 ตัดผาตามท่ีทําเคร่ืองหมายไว เลาะ
เสนดายออกจากชิ้นผาทดสอบ   ทําการวัดความยาวของเสนดายจํานวน 10 เสนดวยเคร่ืองทดสอบ
ความยาวหวง (Course Length Tester) โดยนําปลายดานหน่ึงของเสนดายยึดติดดวยตัวจับดานบนของ
เคร่ืองทดสอบ โดยปลายเสนดายตรงกับขีดเลขศูนย(จุดท่ี 1)และปลายอีกดานของเสนดายยึดดวยตัว
จับบนชุดเคล่ือนท่ีไดโดยใหปลายเสนดายอยูท่ีตําแหนงเลขศูนยอีกดาน(จุดท่ี 2 )นําน้ําหนักถวงวาง
บนตัวจับเสนดายอีกดานหนึ่ง และปลอยใหเคล่ือนโดยให Crimp หายไป  อานคาความยาวหวงท่ีได
ตรง จุดท่ี 2 โดยคาความยาวหวงท่ีอานไดคือความยาวหวง ตอ100 หวง  
 

 
 

รูปท่ี 3.44  เคร่ืองวัดความยาวหวง 
 

 
-                            

รูปท่ี 3.45  การเตรียมช้ินทดสอบความยาวหวง 
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 3.5.4  การทดสอบจํานวนหวงตอหนวยความยาว (คอรสตอนิ้ว  เวลตอนิ้ว) 
การนับจํานวนหวงตอนิ้ว ในแนว Course   และแนว Wale  บนผาถักสามมิติจากเสนใย

ไนลอน 66 โดยใชแวนขยาย   ตามมาตรฐาน ASTM D 3887-96 
วิธีทดสอบโดยนําผาตัวอยางท่ีนํามาทดสอบจํานวนหวงของผาถักควรมีขนาดอยาง

นอย 30 เซนติเมตร x 30 เซนติเมตร  นําผาตัวอยางท้ัง 2 ช้ิน มาปูบนโตะเรียบปราศจากแรงดึง แลวนํา
แวนขยายมาวางลงบนผา ดังแสดงในรูปท่ี 3.46 กําหนดความยาวในการนับ 1 นิ้ว ในตําแหนงท่ี
แตกตางกัน 5 ตําแหนง ของลักษณะการสุมตัวอยาง ในแนว Course และ แนว Wale 

วิธีการนับใชไมบรรทัดเหล็กวางบนผา แลวใชปากกาจุดไวเปนจุดเร่ิมตนการนับ
ทางดานแนวตั้ง (Wale) ของผืนผา แลวนําแวนขยายวางลงใหไดกึ่งกลางระหวางผากับไมบรรทัด
เหล็ก แลวใชเข็มทําการนับหวงในผืนผาจนครบความยาว 1 นิ้วทําการนับจํานวนหวงทางดานแนว
ขวาง (Course) ของผืนผาโดยการนับเหมือนกับแนว Wale นําผลท่ีไดจากการนับแตละดานมาหา
คาเฉล่ีย แลวบันทึกผลการทดสอบ 
 

 
            

รูปท่ี 3.46  การใชแวนขยายนับจํานวนหวงตอความยาวในผาถัก 
 

 3.5.5   ทดสอบความแข็งแรงของผืนผาตอแรงดันทะลุ (Bursting Strength) 
การทดสอบความแข็งแรงของผาถักตอแรงดันทะลุ ของ ผาถักสามมิติโดยใชเคร่ือง

ทดสความแข็งแรงของผาถักตอแรงดันทะลุ (Digital Bursting Strength Tester) ดังแสดงในรูปท่ี 3.47 
ตามมาตรฐาน ASTM D3786-01 
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โดยการนําช้ินทดสอบขึงใหตึงอยูเหนือแผนไดอะแฟรมที่เปนแผนยางสีดําซ่ึงสามารถ
ขยายตัวไดเม่ือถูกดันดวยของเหลวผาจะถูกดันทะลุจนขาด ความดันของของเหลวจะลดลงเพ่ือทําให
แผนไดอะแฟรมยุบตัวลงและความแข็งแรงของผาตอแรงดันทะลุจะเทากับคาความดันท่ีทําใหผาเกิด
การทะลุลบดวยความดันสวนท่ีทําใหแผนไดอะแฟรมขยายตัวออก  หนวยแรงดันเปน  kPa 
,lb/in²,kg/cm²     

                   

 
 

รูปท่ี 3.47  เคร่ืองสอบแรงดันทะลุ (Bursting Tester) 
 

วิธีการทดสอบ  โดยการปูผาราบบนโตะปราศจากแรงดึง ใหอยูในสภาวะมาตรฐาน 
(20 O C ± 2 , ความช้ืน 65 / ± 2 ) อยางนอย 4 ช่ัวโมง กอนการทดสอบหลังจากนั้นนําผาทดสอบวาง
บนตําแหนงทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 3.48  กดปุม Champ ท้ัง 2 ขางของเคร่ืองทดสอบ พรอมกัน เพื่อ
ทําการจับผาทดสอบใหแนนโดยผาทดสอบจะถูกขึงใหตึงอยูเหนือแผนไดอะเฟรมที่เปนยางซ่ึง
สามารถขยายตัวไดเม่ือถูกดันดวยของเหลวกดกดปุมใดก็ไดบน Keyboard เพ่ือเร่ิมทดสอบหาอัตรา
แรงดันท่ีเหมาะสม โดยเม่ือผาถูกดันทะลุจนผาขาด ความดันของของเหลวจะลดลงเพ่ือทําใหไดอะ
เฟรมยุบตัวลงจากน้ันเคร่ืองจะทําการปลอยช้ินงาน  ทําการทดสอบจนครบ 10 ตําแหนงบนผาแตละ
ผืนบันทึกผลการทดสอบ 
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รูปท่ี 3.48  การวางผาบนเคร่ืองทดสอบ  
 

 3.5.6  การทดสอบความแข็งแรงผืนผาตอแรงดึง (Tensile Strength ) 
การทดสอบคา Tensile Strength  เนื่องจากผาถักมีความหนามากการทดสอบความ

แข็งแรงของผืนผาไมสามารถทดสอบไดดวยวิธีการทดสอบความคงทนตอแรงดันทะลุ ทางส่ิงทอได
จึงไดทําการทดสอบแบบ Tensile Strength  โดยใชเคร่ืองสําหรับทดสอบประเภททดสอบโลหะแผน
การวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยไดใชผาถักไนลอน 66 จํานวน 2 ชนิดท่ีถักจากเสนดาย เบอร 470 เดซิเท็กซ และ 
ผาท่ีถักจากเสนดายเบอร 700 เดซิเท็กซ   ชนิดความแข็งแรงสูง (High Tenacity) ทําการทดลองโดย
การทดสอบหาคาความแข็งแรงของผืนผา ดวยเคร่ืองมือทดสอบ DARTEC ดังแสดงในรูปท่ี 3.49    
 

 
 

รูปท่ี 3.49  เคร่ืองทดสอบ Tensile Strength 
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วิธีการทดสอบ โดยการนําผาช้ินทดสอบเขาเคร่ืองทดสอบ เคร่ืองจับปลายของผาช้ิน
ทดสอบท้ังสองดาน แลวดึงผาจนขาดแลวบันทึกคาในขณะผายืดจนขาดและในขณะท่ีผาขาดก็จะได
คาความแข็งแรงของผืนผาช้ินทดสอบ   การทดสอบใชการทดสอบจํานวน 10 คร้ังตอตัวอยางโดยการ
ทดสอบทางแนวนอนและแนวตั้งของผืนผา   ขนาดช้ินทดสอบผาสามมิติ Nylon 66 เบอร  
470dtex/72F และผาสามมิติ Nylon 66 เบอร  700dtex/108F ขนาดช้ินตัวอยางทดสอบกวาง 50 
มิลลิเมตร x   ยาว 250 มิลลิเมตร ช้ินงานท่ีผานการทดสอบจะมีลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 3.50  รูปท่ี 
3.51รูปท่ี 3.52  รูปท่ี 3.53 และขอมูลการทดสอบแสดงไวในภาคผนวก 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 

มาตรฐานน้ีเปนมาตรฐานท่ีบงบอกถึงลักษณะทางกายภาพเชิงกลของถุงมือ ผืนผา วามี
ความทนตอการใชงานในลักษณะใดบาง จะบงบอกถึงลักษณะการทนตอการใชงานท่ีตางกัน และการ
ทดสอบตามมาตรฐาน EN 388:2004 โดยทดสอบในเร่ือง 

1.  ความตานทานตอการขัดถู (Abrasion Resistance) ข้ึนอยูกับจํานวนรอบที่ตองผาน
การขัดถูเสียดสี (หนวย จํานวนรอบ) 

2.  ความตานทานตอการบาด (Blade Cut Resistance) ข้ึนอยูกับจํานวนรอบที่ตองตัด
ผานช้ินตัวอยางดวยความเร็วคงที่ (หนวย แฟคเตอร) 

3.  ความตานทานตอแรงฉีกขาด (Tear Resistance) ข้ึนกับแรงเฉือนท่ีกระทําตอ
ตัวอยาง (หนวย นิวตัน) 
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4.  ความตานทานตอการเจาะทะลุ (Puncture Resistance) ข้ึนกับแรงเจาะในลักษณะ
แบบเปนจุดเดียวท่ีกระทําตอตัวอยาง (หนวย นิวตัน) 

 3.5.8  การทดสอบความตานทานตอการขัดถู  (Abrasion  Resistance)   
การทดสอบน้ีจะทําการทดสอบโดยใชเคร่ืองมือทดสอบ Martindale Abrasion Tester 

ดังแสดงในรูปท่ี 3.54   หลักการทํางานของเคร่ือง เปนลักษณะการขัดถูเปนแนวราบและเคล่ือนท่ีแบบ
ทุกทิศทาง ยืดหยุนไดการเคล่ือนท่ีเปนแบบ Lissajous Figureb มีการเคล่ือนท่ีในแนวเสนตรงทิศทาง
ใดทิศทางหนึ่ง จากน้ันจะคอยๆเปล่ียนเปนการเคล่ือนท่ีแบบวงรีแคบแลวเปล่ียนเปนวงรีกวางและ
กลับไปเปล่ียนทิศทางเคล่ือนท่ีแบบเสนตรงในทิศทางตรงกันขามกับตอนเร่ิมตน และจะทําซํ้ากันไป
มาและวนเวียนกันไป  จํานวนรอบที่จําเปนในการขัดถูท่ีใชในการทดสอบนี้จะรุนแรงกวา วัสดุส่ิงทอ
ปกติท่ัวไป  โดยนําช้ินทดสอบท่ีตัดเปนวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 38.0 – 38.5 ม.ม. วางอยูบนแผน
รับช้ินงานและยึดติดกับอุปกรณเตรียมตัวอยางถูกกดทับดวยน้ําหนักกดมาตรฐาน เปดเคร่ืองทดสอบ
และเร่ิมการทดสอบและตรวจสอบชิ้นงานหลังจากท่ีทดสอบ 100 รอบหากไมมีการขาดของช้ิน
ทดสอบใหทดสอบจนกวาจะถึง 500 รอบ และทดสอบตอไปจนส้ินสุดเม่ือช้ินทดสอบเกิดการขาดให
ยกเลิกทําการขัดถู นําช้ินทดสอบมาประเมินผลความตานทานของผาตอการขัดถู บันทึกผลการ
ทดสอบ 

 

 
       

 รูปท่ี 3.54  เคร่ืองทดสอบ Abrasion Martindale 
 

 3.5.9  การทดสอบความตานทานตอการบาด (Blade Cut Resistance)   
เคร่ืองทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 3.55 และชุดจับช้ินทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 3.56 

อุปกรณท่ีสําคัญคือใบมีดตัดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 45 ± 0.5ม.ม. หนา 3 ±0.3 ม.ม.  มุมของใบมีด  
30 องศา ถึง 35 องศา วัสดุใบมีดทําดวยทังสเตนมีความแข็ง 740 HV ถึง 800 HV  ดังแสดงในรูปท่ี 
3.57 และ รูปท่ี 3.58  วิธีการทดสอบวางแผนอลูมิเนียมฟอยลขนาดหนา 0.01 ม.ม.บนแผนยางรองและ
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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  การทดสอบความตานทานตอการฉีกขาด  (Tear Resistance)    

การเตรียมช้ินทดสอบ ขนาดของชิ้นงานคือ 100 ม.ม.*50 ม.ม. ดังแสดงในรูปท่ี 3.59 
ทํารอยบากในทิศทางตามยาวของช้ินทดสอบจากขอบ 25 มิลลิเมตร การทดสอบจะตองดําเนินการใน
ตัวอยางทดลองตัดมาจากท่ีแตกตางกัน บนผืนผาเดียวกัน  

วิธีการทดสอบ จับยึดช้ินงานเขาเครื่องทดสอบ Tensile ดังแสดงในรูปท่ี 3.60 เปด
เคร่ืองดึงช้ินทดสอบตรงรอยบากใหแยกจากกัน บันทึกแรงฉีกขาดท่ีอยูในคอมพิวเตอรท่ีทดสอบ 
ความเร็วแรงดึง 100 ม.ม. / นาที ช้ินงานจะถูกฉีกขาดออกจากกันโดยส้ินเชิง บันทึกผลการทดสอบ
และรายงานผลผลความตานทานแรงฉีกขาด  
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รูปท่ี 3.59  ขนาดช้ินทดสอบ 
 

 
        

 รูปท่ี 3.60  เคร่ืองทดสอบ Tensile (Tear Resistance) 
 

 3.5.11  การทดสอบความตานทานตอการเจาะ (Puncture Resistance) 
การเตรียมช้ินทดสอบ   การทดสอบจะตองดําเนินการทดสอบในส่ีตัวอยางทดลอง

โดยตัดจากผาท่ีแตกตางกันส่ีจุดของผาช้ินเดียวกันตัดตัวอยางช้ินทดลองเปนวงกลมมีขนาด
เสนผาศูนยกลางอยางนอยท่ีสุด 40.0-40.5 ม.ม. โดยใหช้ินทดสอบมีขนาดมีขนาดเทาตัวจับช้ิน
ทดสอบหรือโตกวาเล็กนอย  

วิธีการทดสอบ  การวัดต้ังระยะประมาณ 50.0-50.5 มิลลิเมตร  จากน้ันจับช้ินงานเขา
เคร่ืองและเร่ิมตนการทดสอบท่ีความเร็วเครื่องทดสอบแรงดึงของ 100 ±10 ม.ม. / นาที หลังจากการ
ทดสอบบันทึกคาท่ีสูงสุด ผลการทดสอบและรายงานผล พิจารณาจากคาตํ่าสุดท่ีบันทึกไว  เทียบกับคา
มาตรฐานอยูในระดับใด  ลักษณะของเคร่ืองทดสอบตัวอยางและอุปกรณท่ีสําคัญ 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 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพเสนดายไนลอน 66 

 4.1.1 ผลการทดสอบความแข็งแรงและการยืดตัวกอนขาดเสนดาย 
จากการทดสอบสมบัติของเสนดายไนลอน66 การทดสอบสมบัติของเสนดายไนลอน 

66 เบอร 470 เดซิเท็กซ -72 ฟลาเมนท และเบอร700 เดซิเท็กซ108 ฟลาเมนท ไดผลการทดสอบดัง
แสดงในตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.2   และในภาคผนวก ก การทดสอบเสนดาย 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการทดสอบ เสนดายไนลอน 66 เบอร470 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  ผลการทดสอบเสนดายไนลอน66  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 

 
 ผลการทดสอบคาความแข็งแรงและการยืดตัวกอนขาดของเสนดาย เบอร 470 เดซิ
เท็กซ 72   ฟลาเมนท ไดคาเฉล่ียคาความแข็งแรง (Tenacity ) ไดคาเฉล่ียอยูท่ี 8.52 เซ็นตินิวตัน/ดีเท็กซ 
และคาความยืดตัวกอนขาดของเสนดาย (Elongation) ไดคาเฉล่ีย 24.6 เปอรเซ็นต ดังแสดงใน      
ตารางท่ี 4.1 
 ผลการทดสอบคาความแข็งแรงและการยืดตัวกอนขาด  ของเสนดาย เบอร 700 เดซิ
เท็กซ 108 ฟลาเมนท ไดคาเฉล่ียคาความแข็งแรง (Tenacity ) ไดคาเฉล่ียอยูท่ี 8.30 เซ็นตินิวตัน/ดีเท็กซ 
และคาความยืดตัวกอนขาดของเสนดาย (Elongation) ไดคาเฉล่ีย 24.1 เปอรเซ็นต ดังแสดงใน      
ตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.3  การเปรียบเทียบผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดาย 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 เสนดายเบอร 470 เดซิเท็กซ 72 ฟลาเมนท 
คาเฉล่ียความแข็งแรง (Tenacity)ไดคาเฉล่ียอยูท่ี 8.52 เซ็นตินิวตัน/ดีเท็กซ เปอรเซ็นตการยืดตัวกอน
ขาด (Elongation)ไดคาเฉล่ีย 24.60 เปอรเซ็นตและผลการทดสอบเสนดาย เบอร 700 เดซิเท็กซ 
คาเฉล่ียความแข็งแรง (Tenacity)ไดคาเฉล่ียอยูท่ี 8.30 เซ็นตินิวตัน/ดีเท็กซ และคาความยืดหยุนของ
เสนดาย (Elongation)ไดคาเฉล่ีย 24.10 เปอรเซ็นต 
 สรุปผลการทดสอบเสนดายท้ังสองขนาด จากรูปท่ี 4.1 เสนดายมีความแข็งแรง 
(Tenacity) สูง และเปอรเซ็นตการยืดตัวกอนขาด (Elongation) ท่ีระดับใกลเคียงกัน สวนการทนตอ
แรงดึง (Strength) เสนดายท่ีมีขนาดโตกวาจะทนตอแรงดึงสูงกวาเสนดายท่ีมีขนาดเล็กกวาซ่ึงจะสงผล
ตอความแข็งแรงของผืนผาดวย 
 

 
 

รูปท่ี 4.1  กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบเสนดาย 2 ขนาดเบอรดาย 
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 4.1.2 ผลการวิเคราะหเสนใยดวยกลองจุลทรรศน (Microscope)  
ก. ผลการทดสอบลักษณะภาพตัดตามขวางเสนใย (Cross –section)   จากเสนดาย      

Nylon 66 เบอร 470 เดซิเท็กซ/72 ฟลาเมนท และเบอร 700 เดซิเท็กซ108 ฟลาเมนท โดยดูจากภาพตัด
ตามขวางของเสนใยดวยกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 40 เทา เสนใยมีลักษณะทรงกลม ดังแสดงในรูป
ท่ี 4.2 และ รูปท่ี 4.3 
 

 
 

รูปท่ี 4.2  ภาพตัดตามขวางเสนใย Nylon 66:  470 dtex /72F 
      

 
 

รูปท่ี 4.3  ภาพตัดตามขวางเสนใย Nylon 66:  700 dtex /108F 
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ข. ผลการทดสอบลักษณะภาพตามยาวเสนใย (Long – section) จากเสนดาย Nylon 66 
เบอร 470 เดซิเท็กซ/72 ฟลาเมนท และเบอร 700 เดซิเท็กซ108 ฟลาเมนท โดยดูจากภาพตามยาวของ
เสนใยดวยกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 40 เทา เสนใยมีลักษณะผิวเรียบ มันเงา ดังแสดงในรูปท่ี 4.4
และ รูปท่ี 4.5 
 

 
 

รูปท่ี 4.4  ภาพตามยาวเสนใย Nylon 66: 470 dtex /72F 
 

 
  

รูปท่ี 4.5  ภาพตามยาวเสนใย Nylon 66:  700dtex/108F 
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ค. ผลการทดสอบขนาดความโตเสนใย  จากเสนดาย Nylon66 เบอร 470 เดซิเท็กซ/72 
ฟลาเมนท เสนใยมีขนาดความโต 0.109 มิลลิเมตร - 0.112 มิลลิเมตร  (หรือมีขนาดความโต 109 
ไมครอน –  112ไมครอน) และเบอร 700 เดซิเท็กซ108 ฟลาเมนท เสนใยมีขนาดความโต 0.143
มิลลิเมตร - 0.165 มิลลิเมตร (หรือมีขนาดความโต 143 ไมครอน – 165 ไมครอน) 
 

4.2   ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของผาถัก 
 4.2.1 ผลการทดสอบความหนาของผืนผาถัก  (Thickness of Fabric Test)  

จากการทดสอบวัดคาความหนาของผืนผาไดผลการทดสอบดังนี้ผาท่ีถักจากเสนดาย
ไนลอน 66 เบอร 470 เดซิเท็กซ 72 ฟลาเมนท มีความหนาเฉล่ียอยูท่ี 1.812 มิลลิเมตร และผาช้ินท่ีถัก
จากเสนดายไนลอน 66 เบอร 700 เดซิเท็กซ 108 ฟลาเมนท มีความหนาผาเฉล่ียอยูท่ี 2.08 มิลลิเมตร   
ดังแสดงไวใน ตารางท่ี 4.4  ตารางท่ี 4.5  และตารางท่ี 4.6 
 

ตารางท่ี 4.4  คาเฉล่ียความหนาผาผืนผา (มิลลิเมตร) 
ผาสามมิติ Nylon 66 470dtex/72F 

 (mm) 
Nylon 66 700dtex/108F 

(mm) 
  ความหนาผา (mm) 1.812 2.080  

 
ตารางท่ี 4.5  ผลการทดสอบวัดคาความหนาของผาถัก 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  ผลการทดสอบวัดคาความหนาของผาถัก   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 

           
ผาท้ังสองตัวอยางมีความหนามากผาปกติท่ัวไป อยูในระดับ  Thick มีความหนา

มากกวา 0.47 มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับการกําหนดชนิดผาหนาบางจากตารางท่ี 4.7 
 

ตารางท่ี 4.7  การกําหนดชนิดผาหนาบาง (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 

    
การนําผลการทดสอบความหนาของผาไปใชงาน  ผาท่ีมีความหนามาก ใหความอบอุน

จะสงผานความรอนหรือความรอนสามารถผานเขาออกไดชากวาผาท่ีมีความหนานอยกวา ผาท่ีมีความ
หนาจะมีการยืดหยุนตัวไดนอยกวาผาท่ีบางกวา 
 4.2.2  ผลการทดสอบหานํ้าหนักผา (Fabric Weight) 

จากการทดสอบหาน้ําหนักผาตอตารางเมตร พบวาผาช้ินถักจากเสนดายไนลอน 66 
เบอร 470 เดซิเท็กซ72 ฟลาเมนท มีน้ําหนักเฉล่ียอยูท่ี 1022.80 กรัมตอตารางเมตร และผาท่ีถักจาก
เสนดายไนลอน 66 เบอร 700 เดซิเท็กซ108 ฟลาเมนท มีน้ําหนักผาเฉล่ียอยูท่ี 1413.70 กรัมตอตาราง
เมตร ดังแสดงในตารางท่ี 4.8  ตารางท่ี 4.9 และตารางท่ี 4.10 ผาท้ังสองตัวอยางมีความน้ําหนักมากอยู
ในระดับ very heavy weight (> 475 กรัมตอตารางเมตร) ดังแสดงไวในตารางท่ี  4.11 
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ตารางท่ี 4.8  คาเฉล่ียน้ําหนกัผาผืนผา (กรัมตอตารางเมตร) 
ผาสามมิติ Nylon 66: 470 dtex / 72F 

(g/m ²) 
Nylon 66 :700dtex/108F 

(g/m ²) 
น้ําหนกัผา  (g/m ²) 1022.80 1413.70 

           

ตารางท่ี 4.9  ผลการทดสอบน้ําหนกัผา   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  ผลการทดสอบน้ําหนักผาถัก Nylon 66 เบอร700 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  การกําหนดชนิดผาตามนํ้าหนัก (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 ผลการทดสอบความยาวหวงผาถักสามมิต ิ

จากการทดสอบความยาวหวงในผาถักสามมิติ ท่ีถักจากเสนดายไนลอน 66 เบอร 470 
เดซิเท็กซ72 ฟลาเมนท และผาท่ีถักจากเสนดายไนลอน 66 เบอร 700 เดซิเท็กซ108 ฟลาเมนท โดยใช
เคร่ืองทดสอบความยาวหวงไดผลการทดสอบดังนี้ดังแสดงในตารางท่ี 4.12 ตารางท่ี 4.13 และตาราง 
ท่ี 4.14 

 
  ตารางท่ี 4.12  ผลการวัดคาความยาวหวง ตอ 100 แถวของหวง Nylon 66: 470 dtex /72F 

จํานวน ความยาวหวง ความยาวหวง ความยาวหวง 
ดานหนา ตัวเช่ือมกลาง ดานหลัง 

(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  ผลการวัดคาความยาวหวง ตอ 100 แถวของหวง Nylon 66: 470 dtex /72F (ตอ) 
จํานวน ความยาวหวง ความยาวหวง ความยาวหวง 

ดานหนา ตัวเช่ือมกลาง ดานหลัง 
(เซนติเมตร/100แถว) (เซนติเมตร/100แถว) (เซนติเมตร/100แถว) 

Max 27.00 28.350 27.00 
Min 26.80 28.250 26.900 

 
  ตารางท่ี 4.13  ผลการวัดคาความยาวหวงตอ 100 แถวของหวงNylon 66:700dtex /108F 

จํานวน ความยาวหวง ความยาวหวง ความยาวหวง 
ดานหนา ตัวเช่ือมกลาง ดานหลัง 

(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  สรุปผลการวัดคาความยาวหวงตอ 100 แถวของหวง ( 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  ผลการทดสอบจํานวนแถวของหวงถักตอหนวยความยาว  (CPI,  WPI.) 

จากผลการทดสอบการนับจํานวนแถวของหวงตอความยาวของผาถักสามมิติในแนว 
Course และ Wale บนผาถักสามมิติท้ังสองตัวอยาง ไดผลการทดสอบดังตารางท่ี 4.15 ตารางท่ี 4.16 
และตารางท่ี 4.17 
 
    ตารางท่ี 4.15  ผลการวัดคาจํานวนแถวของหวง 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  ผลการวัดคาจํานวนแถวของหวง  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  ผลการวัดคาจํานวนแถวของหวง  CPI. และ WPI. ผาถักสามมิติ 

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  ผลการทดสอบความแข็งแรงของผนืผาตอแรงดนัทะลุ (Bursting  Strength  Tester )  

จากการทดสอบ ใน ขณะทําการทดลองแผนยางไดอะแฟรมเครื่องทดสอบแตกกอนท่ี
ผาจะแตก ท่ีเวลา 8.242 วินาที ระยะท่ีผายืดออก 15.905 มิลลิเมตร ท่ีแรงดัน 1454.326 กิโลปาสคา 
(KPA)   จากรูปท่ี 4.6 ผาช้ินตัวอยางท่ีผานการทดสอบจํานวน1ช้ิน 

สรุปผลการทดลองผาท่ีถักจากเสนดายท้ังสองขนาดเบอรดายมีความหนาและแข็งแรง
มากกวาผาปกติท่ัวๆ ไป ไมสามารถทําการทดสอบไดดวยการทดสอบแบบ Bursting  Strength   
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รูปท่ี 4.6  ช้ินผาท่ีผานการทดสอบ Bursting   Strength 
 
 4.2.6 ผลการทดสอบความแข็งแรงผืนผาตอแรงดึง   (Tensile   Strength ) 

ผลการทดสอบ Tensile Strength ทางดานแนวนอน (Course wise) ของผืนผา ไดผล
การทดสอบดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.18 ตารางท่ี 4.19 ตารางท่ี 4.20 ตารางท่ี 4.21 และตารางท่ี 4.22 ผาท่ี
ถักจากเสนดายเบอร 470 เดซิเท็กซ ทนแรงดึงไดท่ี 4.42 กิโลนิวตัน ผาที่ถักจากเสนดายเบอร 700 เดซิ
เท็กซ ทนแรงดึงไดท่ี 4.83 กิโลนิวตัน ทางดานแนวยืน (Wale wise) ของผืนผา ผาที่ถักจากเสนดาย
เบอร 470 เดซิเท็กซ ทนแรงดึงไดท่ี 1.55 กโิลนิวตัน ผาท่ีถักจากเสนดายเบอร700 เดซิเท็กซ ทนแรงดึง
ไดท่ี1.93 กิโลนิวตัน 

ผาท่ีถักดวยเสนดายท่ีมีขนาดโตกวาจะทนตอแรงดึงไดสูงกวาผาท่ีถักดวยเสนดายท่ีมี
ขนาดเล็กกวาและทางดานแนวนอนทนแรงดึงไดดกีวาทางดานแนวยืนของผืนผาโครงสรางเดียวกัน  
ผาถักจะยดืตัวออกทางดานแนวยืนในขณะถูกดึงยืดไดดกีวาแนวนอนทําใหแรงตานการดึงนอยกวาดัง
แสดงไวในรูปท่ี 4.7  และภาคผนวก ก  การทดสอบ Tensile 
 
      ตารางท่ี 4.18  เปรียบเทียบผลการทดสอบ คาเฉล่ีย Tensile Strength ดาน 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  กราฟผลการทดสอบผาท่ีถักจากเสนดาย 2 ขนาดเบอรดาย 
 
   ตารางท่ี 4.19  ผลการทดสอบทางแนวนอนของผืนผา (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  ผลการทดสอบทางแนวนอนของผืนผา (Course wise) Nylon 66: 470T – 72F (ตอ) 
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  ผลการทดสอบทางแนวยืนของผืนผา (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  ผลการทดสอบทางแนวนอนของผืนผา (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  ผลการทดสอบทางแนวยืนของผืนผา (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  ผลการทดสอบทางแนวยนืของผืนผา (Wale wise) Nylon66: 700 dtex /108F (ตอ) 
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 

 
การวิเคราะหกราฟการทดสอบ Tensile Strength ทางดาน Courses wise รูปท่ี 4.8 จาก

กราฟแสดงใหเห็นวา เมือช้ินทดสอบถูกแรงดึงผาจะยืดตัวออกอยางชาๆ และความสัมพันธระหวาง
ความเคนและความเครียดจะเปนสัดสวนท่ีไมคงท่ีเสนกราฟจะเปนเสนโคงออก และเม่ือถึงจุดสูงสุดท่ี
ผากอนขาดเปนจุดคาความเคนสูงสุดท่ีวัสดุช้ินทดสอบจะทนไดกอนท่ีจะขาดหรือแยกออกจากกัน 
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รูปท่ี 4.8  กราฟการทดสอบ Tensile Strength 
 
 4.2.7   ผลการทดสอบสมบัตทิางกายเชงิกล ตามมาตรฐาน EN 388:2004     

จากผลการทดสอบผาถักสามมิติท้ังสองตัวอยางตามมาตรฐาน EN 388:2004  ไดผล
การทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 4.23 ตารางท่ี 4.24 และตารางท่ี 4.25 เปนตารางคามาตรฐานการ
ทดสอบนี้ 
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ตารางท่ี 4.23  ผลการทดสอบ ผาสามมิติ 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  ผลการทดสอบผาสามมิติ 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  ระดับคามาตรฐานการทดสอบ 

 
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 --- 
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ผลการทดสอบผาถักสามมิติท้ังสองตัวอยางตามมาตรฐาน EN 388:2004   ไดผลการ
ทดสอบดังนี้ความคงทนตอการขัดถู (Abrasion Resistance) สูงมากกวา 8000 รอบ   คาความคงทนอยู
ในระดับ 4   ระดับสูงสุด ความคงทนตอการบาด (Blade Cut Resistance) ผาท่ีถักดวยเสนดายไนลอน 
66:   เบอร470 dtex/72F ไดคาเฉล่ียท่ี 6.5คาความคงทนตอการบาดอยูท่ีระดับ 3 ผาท่ีถักดวยเสนดาย
ไนลอน  66: เบอร 700dtex/108F ไดคาเฉล่ียท่ี 10.2 คาความคงทนตอการบาดอยูท่ีระดับ 4 ความ
คงทนตอแรงเฉือน (Tear Resistance) ทนตอแรงเฉือนท่ีกระทําไดมากกวา 200 นิวตัน ผาท้ังสอง
ตัวอยาง คาความคงทนอยูในระดับ 4 ระดับสูงสุด ความคงทนตอการเจาะทะลุ (Puncture Resistance) 
ข้ึนกับแรงเจาะในลักษณะแบบเปนจุดเดียวท่ีกระทําตอตัวอยาง ทนตอการเจาะทะลุท่ีกระทําได
มากกวา 250 นิวตันผาท้ังสองตัวอยาง คาความคงทนอยูในระดับ 4 ระดับสูงสุด จากผลการทดสอบ
พบวาผาท้ังสองตัวอยางมีความแตกตางในดานความคงทนตอการบาด ผาท่ีมีความหนามากกวาทนตอ
การบาดไดสูงกวา แตไมถึงระดับท่ีสูงสุด  (ระดับ 5) ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 
 

 
       

 รูปท่ี 4.9  กราฟผลการทดสอบ มาตรฐานEN 388 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 

 

 5.1 สรุปผลการทดลอง  
 จากการทดลองพบวาผาท่ีถักดวยโครงสรางผาสามมิติท่ีจากเสนไนลอน66 ท่ีมีคาความ
แข็งแรง สูงและมีขนาดโตมีผลตอความแข็งแรงของผืนผาดวย ลักษณะของผืนผาคลายกับผาสองช้ิน
วางประกบดวยกันโดยมีเสนดายเช่ือมตอระหวางกลางดวยเสนดาย(Multi Filament Yarns) การ
ทดสอบทางกายภาพผาถักมีความคงทนตอการขัดถูและความคงทนตอแรงฉีกขาด เหมาะท่ีจะนําไปใช
งานปองกันในลักษณะงานท่ีมีการเสียดสีกันไดดีเชนผาหุมเบาะรถยนต เฟอรนิเจอร สวนความคงทน
ตอการบาดทนไดในระดับ 3 และระดับ 4 เทานั้นสามารถนําไปทําผลิตภัณฑปองกันของมีคมบาดได       
(ระดับท่ีดีท่ีสุด ระดับ 5) และจากการทดสอบพบวาผาท่ีถักจากเสนดายท้ังสองขนาดความคงทนตอ
การทะลุไดในระดับ 4 ระดับท่ีสูงสุด จากคุณสมบัติดังกลาวนี้ สามารถนําผืนผาไปใชประโยชน ดาน
การปองกันของมีคมหรือของแหลมได สวนความคงทนตอการบาดที่ระดับ3 และระดับ 4 สามารถ
พัฒนาตอไปไดใหถึงระดับสูงสุดโดยการ ใชโครงสรางผาสามมิติและเลือกใชวัตถุดิบจากเสนใยท่ีมี
คุณสมบัติท่ีดีกวาวัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง 
 

สรุปผลการทดลอง 
เสนดาย                                     Nylon66:470T – 72F       Nylon66:700T-108F 
ความแข็งแรงเสนดาย  
      Strength (N)                   39.76                                    59.45        
 Tenacity (cN/dtex)               8.52                                        8.30 
 Elongation (%)                 24.60                                      24.10 
การวิเคราะหเสนใยดวยกลองจุลทรรศน 
 ภาพตัดตามขวางเสนใย        ทรงกลม                                 ทรงกลม 
 ภาพตามยาวเสนใย             ผิวเรียบ มันเงา                   ผิวเรียบ มันเงา 
 ความโตเสนใย (ไมครอน)     109 - 112                  143 – 165 

ผาถัก                                  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 

ผาถัก                          Nylon66:470T – 72F         Nylon66:700T-108F 
การทดสอบมาตรฐาน EN 388:2004 
 ความคงทนตอการขัดถู (รอบ) >8000 Cycles (4) >8000 Cycles (4) 
  (Abrasion Resistance) 
 ความคงทนตอการบาด (ดัชนี)  6.5      (3)                        10.2     (4) 
 (Blade cut resistance) 
 ความคงทนตอแรงฉีกขาด (นิวตัน)  >200 N   (4)           >200 N   (4) 
 (Tear resistance) 
 ความคงทนตอการเจาะทะลุ (นิวตัน)  >250 N   (4)               >250 N   (4) 
 (Puncture resistance) 
 

5.2 ขออภิปรายผล 
 จากสมมติฐานการวิจัยท่ีวา การนําเสนดายไนลอน 66 ท่ีมีคุณสมบัติท่ีดี ในเร่ืองความแข็งแรง
ความเหนียวและความยืดหยุนของเสนดาย เสนดายท่ีมีขนาดโตเม่ือนําไปผลิตเปนผืนผาถักดวยเคร่ือง
ถักผาวงกลม และนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพจะไดคุณสมบัติทางกายภาพเชิงกลที่ดีในดานความ
แข็งแรง ความคงทน  
 ผลการวิจัยพบวาผาท่ีถักดวยโครงสรางผาสามมิติท่ีมีลักษณะของผาท่ีประกอบดวยพื้นผิว
ดานนอกสองดานของผารวมกันและเช่ือมตอกันดวยเสนดาย Spacer Yarns ประเภท Multi Filament 
Yarn เม่ือนําไปทดสอบทางกายภาพ ไดคุณสมบัติทางกายภาพทีดี ในเร่ืองความแข็งแรง (Tensile 
strength)และความคงทนการขัดถู (Abrasion Resistance) ความคงทนการบาด (Blade Cut Resistance) 
การคงทนการฉีกขาด (Tear Resistance) การคงทนการเจาะทะลุ (Puncture Resistance) ไดดี 
   ท้ังนี้เนื่องจากการใชเสนดายไนลอน66 มีขนาดโตและมีความเหนียวสูงและการยืดตัวของ
เสนดายมีเปอรเซ็นตสูงเม่ือนํามาถักผาดวยโครงสรางผาท่ีเหมาะสมจะสงผลตอความแข็งแรงของผืน
ผาดวย ผลการวิจัยคร้ังนี้สอดคลองกับผลที่ไดจากการทดสอบในหองทดสอบ  
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5.3   ขอเสนอแนะ 
 ผาสามมิติหรือผาถัก Spacer โครงสรางของผาและลักษณะของผืนผาในการถักผาเสนดายท่ี
ใชเช่ือมตอกันระหวางพื้นผิวของผาท้ังสองดานสามารถใชเสนดาย Monofilament หรือเสนดาย Multi 
Filament ข้ึนอยูกับการนํานําไปใชงาน เชนผลิตเปนแผนรองเตาชุดช้ันในสตรี การขนสงสินคาเปน
สวนท่ีหอหุมตัวสินคา ทางดานการแพทย ใชสําหรับรองรับแผลกดทับสําหรับผูปวย แผนดูดซับ การ
กีฬาชุดนักกีฬา  ผาหุมรองเบาะรถยนต  
 ในสวนท่ีเปนเส้ือผาเคร่ืองนุงหมสามารถใชโครงสรางผาสามมิติไดโดยเลือกใชเสนดายท่ีมี
ขนาดท่ีเหมาะสม การใชงานในแตละประเภทนั้นข้ึนอยูกับการเลือกใชวัตถุดิบเสนใยที่มีคุณสมบัติท่ี
แตกตางกันไป 
 การวิจัยคร้ังนี้มุงเนนในการผลิตผาเพื่อประโยชนในการนําไปใชสําหรับการปองกัน การ
เลือกใชเสนใยท่ีมีความแข็งแรงสูงจะตองมีคาเปอรเซ็นตการยืดตัวของเสนดายสูงดวย จึงสามารถถัก
ออกมาเปนผืนผาดวยวิธีการถักได 
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