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บทคดัยอ่ 
 
 จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้คือออกแบบและสร้างเครื่องสางรังไหมและเครื่องตีเกลียวส าหรับ
ไหมอีรี่ โดยเครื่องสางไหมท าหน้าที่สางรังไหมที่ลอกกาวแล้วให้แตกตัวและท าให้เกาะกันเป็นแผ่นใยไหม 
ใยไหมที่ได้จากเครื่องสางรังไหมจะถูกน าไปปั่นและตีเกลียวในเครื่องตีเกลียวเป็นเส้นไหมอีรี่ ปัจจัยที่
น ามาทดสอบการท างานของเครื่องสางรังไหม คือ หนามสางที่มีการเรียงตัวแบบตรงและสลับฟันปลา 
มุมของหนามสางคือ 45๐ และ 90๐ ความเร็วป้อนรังไหม คือ 0.24 0.32 และ 0.4 เมตร/นาที ส่วนการ
ทดสอบเครื่องตีเกลียวเส้นไหม ท าโดยเปรียบเทียบความเร็วที่แตกต่างกันในการป้อนใยไหม โดยค่า
ความเร็วของการป้อนใยไหมอยู่ที่ 0.24 0.32 และ 0.4 เมตร/นาท ี
 จากผลการทดลองพบว่า รังไหมมีการแตกตัวมากที่สุด หนามสางที่เรียงตัวแบบสลับฟันปลา
และเอียง 45๐ โดยที่มีความเร็วของป้อนรังไหมคือ 0.24 เมตร/นาที ผลการทดสอบเครื่องตีเกลียวพบว่า 
การป้อนใยไหมที่ความเร็วต่างกันจะได้เส้นไหมสามขนาด ซึ่งแบ่งเป็น 3 เบอร์ ตามขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเส้นไหม ไหมเบอร์ 1 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุด ไหมเบอร์ 2 เป็นเส้นไหมขนาด
กลาง ส่วนไหมเบอร์ 3 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กที่สุด เมื่อป้อนใยไหมเข้าเครื่องตีเกลียวที่ความเร็ว
0.4 เมตร/นาที จะได้เส้นไหมเบอร์ 1 ซึ่งมีความสม่ าเสมอและจ านวนเกลียวน้อย แต่มีค่าแรงดึงและการ
ยืดตัวที่มาก ส่วนไหมเบอร์ 2 สามารถผลิตได้เมื่อป้อนใยไหมเข้าเครื่องตีเกลียวที่ความเร็ว 0.32 เมตร/
นาที คุณสมบัติของไหมเบอร์สองนี้ใกล้เคียงกับไหมเบอร์ 1 ในขณะที่ไหมเบอร์ 3 ซึ่งมีขนาดเล็กที่สุด จะ
ผลิตได้เมื่อป้อนใยไหมเข้าเครื่องตีเกลียวด้วยความเร็ว 0.24 เมตร/นาที ไหมเบอร์ 3 เป็นเส้นไหมที่มี
ความสม่ าเสมอ และมีจ านวนเกลียวมากที่สุด จากการเปรียบเทียบสมบัติของเส้นไหมอีรี่ที่ได้จากเครื่องตี
เกลียวกับเส้นไหมอีรี่ที่ผลิตด้วยมือแบบดั้งเดิม พบว่ามีสมบัติต่างๆใกล้เคียงกัน การหาจุดคุ้มทุนพบว่า
หากมกีารผลิตเส้นไหมอีรี่ในอัตรา 0.125 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และคิดจากการใช้เวลาผลิตวันละ 8 ชั่วโมง 
พบว่า จะใช้เวลา 289 วันในการคืนทุน จากผลการวิจัยทั้งหมดสามารถสรุปได้ว่า เครื่องสางรังไหมและ
เครื่องตีเกลียวที่ออกแบบและสร้างขึ้นในงานวิจัยนี้ สามารถเป็นทางเลือกในการเพ่ิมผลผลิตเส้นไหมอีรี่
ไดเ้ป็นอย่างดี 
 
ค าส าคญั : ไหมอีรี่, สาวไหม, สางรังไหม, ตีเกลียวไหม 
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ABSTRACT 
 
 The purpose of this research was to develop a cocoon carding machine and 
twisting machine for Eri cocoons. A cocoon carding machine decomposes degumming 
cocoons and forms it into cohesiveness silk filament. The silk filament produced from a 
cocoon carding machine is then spun and twisted in the twisting machine to produce Eri silk 
fiber. Factors to test the functionality of the machine were teeth of carding head which were 
aligned in straight and zigzag pattern with angle of 45 and 90 degrees. The speeds of the 
cocoon feeder were adjusted as 0.24, 0.32, and 0.4 meter per minute. Twisting silk machine 
testing was done by comparing the different speeds of the input silk fiber. Speeds of the 
input silk fiber were 0.24, 0.32, and 0.4 meter per minute. From the experiments of a cocoon 
carding machine, it can be found that almost cocoons were decomposed when using zigzag 
pattern with angle of 45 degrees. The speed of the cocoon feeder was about 0.24 meter per 
minute. From twisting machine testing, the results pointed out that the different speed of silk 
fiber feeding provided different size of silk line. Silk line could be divided into three sizes or 
categories based on diameter of silk line. Silk number 1 had maximum diameter. Silk line 
number 2 was silk in a medium size and silk number 3 was the smallest size line. When fiber 
silk was fed to the twisting machine at 0.24 meter per minute, silk number 1 was produced. 
This silk number 1 was the least in consistent line and the smallest number of spiral but 
there was much tension and elongation. Silk number 2 could be produced when silk fiber is 
fed into a twisting machine at the velocity of 0.32 meter per minute. Properties of silk 
number 2 was close to silk number 1. While silk number 3, which was the smallest line was 
gotten when velocity of silk fiber fed into the twisting machine was 0.24 meter per minute. 
Silk number 3 had consistent line and the highest number of spiral. From the property 
comparison of Eri silk obtained from the twisting machine with Eri silk produced from a 
traditional method, it showed that their properties were similar. From finding the break even 
point, it has been found that the time to return capital was 289 days. This result was 
calculated in conditions of carding machine had continuous running of 8 hours per day and 
Eri silk cocoons were fed into the carding machine at 0.125 kg per hour. From all results, it 
can be concluded that, a cocoon carding machine and a twisting machine developed in this 
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research can help farmers to increase Eri silk production and support the Eri silk industry 
development. 
 
Keyword : Eri silk, Reeling silk , Cocoon carding, Silk twisting 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
 ไหมเป็นเส้นใยโปรตีนธรรมชำติ ผลิตจำกรังท่ีห่อหุ้มตัวดักแด้ของหนอนไหม มีคุณสมบัติที่โดด
เด่น เหนียว ทนทำน และมันวำว เส้นไหมที่นิยมได้มำจำกไหมหม่อน (bombyx mori) ซึ่งกินใบหม่อน
เป็นอำหำร แต่ไหมหม่อนมีข้อจ ำกัด คือต้องเลี้ยงในสภำวะที่ควบคุม ไม่ทนทำนต่อโรค และผู้เลี้ยง
จ ำเป็นจะต้องปลูกหม่อนเพ่ือใช้เป็นอำหำร เกษตรกรจึงได้น ำไหมชนิดอ่ืนมำเลี้ยง คือ ไหมป่ำอีรี่ 
(philosamia ricini) โดยเส้นใยสำมำรถน ำมำใช้ประโยชน์ได้ อีกทั้งยังเลี้ยงได้ครบวงจรชีวิต (ทิพย์วดี
และคณะ, 2535) ลักษณะของเส้นไหมอีรี่มีควำมมัน เงำ สีขำวนวล แต่เส้นไหมหยิกงอ ถ้ำน ำเส้นไหมมำ
ทอ ผ้ำที่ผลิตจำกไหมอีรี่ มีลักษณะเฉพำะตัวคือ เบำ ฟูตัว สำมำรถดูดซับเหงื่อและระบำยอำกำศได้ดี 
มูลค่ำผลิตภัณฑ์ของไหมอีรี่ รำคำรังไหม 230 บำทต่อกิโลกรัม เส้นไหมอีรี่ 1,100 บำทต่อกิโลกรัม ถ้ำ
น ำไปทอเป็นผืนผ้ำจะมีรำคำเฉลี่ยอยู่ที่ 3818.54 บำทต่อกิโลกรัม (สุชำดำ อุชชิน, 2552) ข้อดีของไหมอี
รี่คือ กินใบมันส ำปะหลังและใบละหุ่งเป็นอำหำร ประเทศไทยมีกำรปลูกมันส ำปะหลังมำกถึง 7.9 ล้ำนไร่ 
(คณะส ำรวจภำวะกำรผลิตและกำรค้ำมันส ำปะหลังฤดูกำรผลิต 2555/56, 2555) แต่ใบมันส ำปะหลัง
ไม่ได้มีกำรน ำไปใช้ประโยชน์มำกนัก กำรน ำไปเลี้ยงไหมอีรี่จะเป็นกำรสร้ำงรำยได้เสริมให้กับเกษตรกร 
 รังไหมอีรี่เป็นรังไหมแบบเปิด เส้นใยไหมไม่เป็นเส้นเดียวยำวตลอดเหมือนไหมหม่อนแต่จะเป็น
เส้นใยสั้น (staple) ไม่ต่อเนื่อง ควำมยำวเฉลี่ย 30.64 มิลลิเมตร (รังสิมำ ชลคุปต์, 2548) และลักษณะเส้น
ไหมอีรี่ที่หยิกงอ ท ำให้เส้นไหมพันกัน จึงไม่สำมำรถสำวเป็นเส้นด้วยวิธีกำรสำวไหม(reeling) แบบไหม
หม่อนได้ กำรสำวไหมป่ำอีรี่จะใช้วิธีปั่น (spun) และตีเกลียวคล้ำยกับฝ้ำย (Sirimuangkararat, 2005) 
ขั้นตอนกำรปั่นเส้นไหม จะเริ่มต้นด้วยกำรต้มรังไหมด้วยสำรละลำยด่ำงโซเดียมไฮดรอกไซด์เพ่ือละลำยสำร
เหนียวที่เคลือบเส้นไหม ตำกแดดให้แห้ง ท ำกำรสำงเส้นไหมด้วยมือและขั้นตอนสุดท้ำยใช้เครื่องปั่นฝ้ำย
แบบดั้งเดิมหรือเครื่องเมเดลรีจักรำ (กงล้อปั่นด้ำย) ที่พัฒนำขึ้นโดยประเทศอินเดีย กำรปั่นเส้นไหมอีรี่จะ
ท ำกำรปั่นใยไหมทีละรัง ซ่ึงต้องใช้ควำมช ำนำญของผู้ท ำงำนในกำรรั้งและปล่อยใยไหม อีกทั้งยังต้องใช้เวลำ
ในกำรสำงมำก ถ้ำเป็นช่วงฤดูท ำนำและเก็บเกี่ยวผลผลิตจะขำดแรงงำน จำกกำรส ำรวจพบว่ำ ชำวบ้ำนจะ
ขำยรังไหมสดเพรำะขำดแรงงำนในกำรปั่นเป็นเส้นไหม อีกทั้งเครื่องปั่นเส้นไหมอีรี่ยังไม่มีจ ำหน่ำย  
 ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในกำรออกแบบและสร้ำงเครื่องผลิตเส้นไหมส ำหรับไหมอีรี่โดยเฉพำะ มี
ขั้นตอนกำรท ำงำนของเครื่องคล้ำยกบัวิธีกำรปั่นไหมอีรี่แบบดั้งเดิมและวิธีกำรปั่นฝ้ำย มำเป็นแนวทำงใน
กำรออกแบบ (Debasis Chattopadhyay, 2010) โดยประกอบด้วยเครื่องสำงรังไหมและเครื่องตีเกลียว
เส้นไหม ในกำรออกแบบยังค ำนึงถึงควำมสำมำรถใช้งำนได้ง่ำย ต้นทุนต่ ำ ซ่อมบ ำรุงได้ง่ำย และใช้วัสดุ
อุปกรณ์ท่ีมจี ำหน่ำยทั่วไปในท้องตลำด โดยเครื่องสำงรังไหมและเครื่องตีเกลียวไหมอีรี่นี้ จะสำมำรถเพ่ิม
ผลผลิตเส้นไหม คุณภำพของเส้นไหม ขนำดและควำมสม่ ำเสมอของเส้นไหม จะต้องเทียบได้กับเส้นไหม
ที่ปั่นแบบดั้งเดิม ซึ่งจะเป็นกำรช่วยเกษตรกรเพ่ิมรำยได้ ลดต้นทุนในกำรจ้ำงแรงงำน และยังเป็นกำร
รองรับอุตสำหกรรมไหมอีรี่ที่จะเกิดขึ้นในอนำคต 
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1.2 วตัถปุระสงค์ของกำรวจิยั 
  
 1.2.1 เพ่ือออกแบบ สร้ำง และทดสอบเครื่องสำงรังไหมและเครื่องตีเกลียวเส้นไหมอีรี่ 
 1.2.2 เพ่ือศึกษำปัจจัยของอุปกรณ์ท่ีมีผลต่อสมบัติของเส้นไหมที่ได้ 
 1.2.3 เพ่ือศึกษำควำมคุ้มทุนทำงเศรษฐศำสตร์ของเครื่องสำงรังไหมและเครื่องตีเกลียวเส้นไหม 
 
1.3 ขอบเขตกำรวจิยั 
  
 1.3.1 รังไหมที่ใช้ในกำรศึกษำได้แก่ รังไหมอีรี่ สนับสนุนจำกถวิลกำรฟำร์ม 
 1.3.2 เครื่องแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ เครื่องสำงรังไหม และเครื่องตีเกลียวเส้นไหม 
 1.3.3 ใช้วิธีสำงรังไหมโดยใช้ลูกหนำมสำง  
 1.3.4 ใช้วิธีปั่นเส้นไหมด้วยวิธปีั่นแบบวงแหวน 
 1.3.5 อัตรำกำรผลิตจำกรังไหม 1 กิโลกรัม/วัน 
 1.3.6 รังไหมอีรี่ที่ป้อนเข้ำเครื่องสำงรังไหมต้องผ่ำนกำรต้มละลำยกำวไหม  
  โดยมีกำรเตรียมดังนี้ (รังสิมำ ชลคุป, 2549)  
   1) จัดเตรียม รังไหมอีรี่ 50 กรัมต่อน้ ำ 6 ลิตร  
   2) ต้มในน้ ำร้อนที่อุณหภูมิ 90 องศำเซลเซียส สบู่เหลว 5 กรัม/ลิตร  
โซเดียมคำร์บอเนต 3 กรัม/ลิตร เพ่ือละลำยกำวไหม  
   3) ใช้เวลำในกำรต้ม 60 นำที 
   4) ลดควำมชื้นรังไหมโดยกำรตำกแดดทีอุ่ณหภูมิประมำณ 50 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 30 นำที 
 1.3.7 เงื่อนไขในกำรทดสอบเครื่องสำงรังไหม คือ  
  1) มุมของหนำมสำง 90๐ และ 45๐  
  2) กำรจัดเรียงหนำมสำง เรียงตัวแบบตรงและเรียงตัวแบบสลับฟันปลำ  
  3) ควำมเร็วในกำรป้อนรังไหม 0.24, 0.32 และ 0.4 เมตร/นำท ี
 1.3.8 เงื่อนไขในกำรทดสอบเครื่องตีเกลียวเส้นไหม คือ 
  ควำมเร็วในกำรป้อนใยไหม 0.24, 0.32 และ 0.4 เมตร/นำที  
  1.3.9 สมบัติของเส้นไหมอีรี่ที่ทดสอบในงำนวิจัย คือ แรงดึง ขนำดเส้นไหม  
  ร้อยละกำรยืดตัว ร้อยละควำมสม่ ำเสมอ และ จ ำนวนเกลียว 
 
1.4 ประโยชน์ทีไ่ดร้บัจำกงำนวจิยั 
  
 1.4.1 ได้เครื่องสำงรังไหมและเครื่องตีเกลียวเส้นไหมอีรี่ทีเ่หมำะสมในกำรผลิตเส้นไหม 
 1.4.2 เส้นไหมทีไ่ด้จำกเครื่องมีสมบัติใกล้เคียงกับแบบดั้งเดิม 
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1.5 สถำนทีท่ ำกำรทดลอง 
 
 คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหำสำรคำม ต ำบลขำมเรียง อ ำเภอกันทรวิชัย  
จังหวัดมหำสำรคำม 44150 
 
1.6 งบประมำณทีใ่ชใ้นกำรท ำโครงกำร 
  
 งบประมำณและวัสดุที่ใช้ในกำรสร้ำงเครื่อสำงรังไหมและเครื่องตีเกลียวเส้นไหม แสดงใน
ตำรำง 1.1 
 
ตำรำง 1.1 ค่ำใช้จ่ำยที่ใช้ในกำรท ำโครงกำร 
 

รำยกำร ค่ำใชจ้ำ่ย (บำท) จ ำนวน รวม (บำท) 
- มอเตอร์ 1 เฟส 1 แรงม้ำ 
- มอเตอร์ 1 เฟส 0.5 แรงม้ำ 
- สำยพำน ตัววี 
- พูเลย์ 1 นิ้ว 
- พูเลย์ 8 นิ้ว 
- เหล็กกลมตัน ขนำด 3/4 นิ้ว 
- ชุดยึดรอก+แกนลูกปืน 
- เหล็กฉำกขนำด 1x2 นิ้ว 
- อุปกรณป์รับแรงดัน (dimmer) 
- สวิตช์ไฟ 
- รังไหมป่ำพันธ์อีรี่ 
- ตะปูยิง 
- กำรข้ึนรูปชิ้นส่วน 

4,500 
3,500 
500 
500 
750 
2500 
400 
1000 
500 
500 
400 
500 

10,000 

1 ตัว 
3 ตัว 
5 เส้น 
5 ตัว 
5 ตัว 
4 เส้น 
8 ตัว 
4 เส้น 

4 เครื่อง 
3 ตัว 

10 กิโลกรัม 
5 กล่อง 
จ้ำงเหมำ 

4,500 
10,500 
2,500 
2,500 
3,750 
10,000 
3,200 
4,000 
2,000 
1,500 
4,000 
2,500 
10,000 

รวมคำ่ใชจ้ำ่ยทั้งสิน้ 60,950 
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บทที ่2 
 

ทฤษฎ ีและงานวจิยัทีเ่กี่ยวข้อง 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้มุ่งเน้นเพ่ือที่จะพัฒนาและสร้างเครื่องสางรังไหมและเครื่องตีเกลียวเส้น
ไหมอีรี่ โดยจ าเป็นจะต้องทราบถึงคุณลักษณะของไหมอีรี่ ทฤษฎีการปั่นเส้นด้าย วิธีการปั่นฝ้ายด้วยมือ 
คุณสมบัติของเส้นใย มาตรฐานไหมเหลือง มาตรฐานของฝ้าย การออกแบบเครื่องจักร รวมถึงงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1 ไหมอรีี ่
 
 2.1.1 ไหมอีรี่ (ทิพย์วดี อรรถธรรม, 2549) 
  ไหมอีรี่ เป็นผีเสื้อกลางคืนในอันดับ lepidoptera วงศ์ saturniidae มีวัฏจักรชีวิตดังแสดง
ในภาพประกอบ 2.1 มีศักยภาพที่จะเป็นแมลงส าคัญทางเศรษฐกิจ ไหมอีรี่ให้เส้นใยที่น าไปทอ
เครื่องนุ่งห่ม และผลิตภัณฑ์ผ้าแบบต่าง ๆ ได้เช่นเดียวกับไหมหม่อน ดักแด้ไหมอีรี่มีคุณค่าโภชนาการสูง
สามารถใช้เป็นอาหารของคนและอาหารสัตว์เลี้ยงที่ส าคัญทางเศรษฐกิจได้ ข้อได้เปรียบของไหมอีรี่คือ
กินใบมันส าปะหลังและใบละหุ่งเป็นอาหาร โดยการเลี้ยงไหมอีรี่ด้วยใบมันส าปะหลังนี้ สามารถน าใบ
จากต้นมันส าปะหลังมาใช้ได้ถึงร้อยละ 30 โดยไม่ส่งผลต่อผลผลิตและคุณภาพของแป้งในหัวมัน
ส าปะหลัง อีกทั้งการเลี้ยงหนอนไหมยังสามารถด าเนินการได้ถึง 20,000 ตัว ต่อพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลัง 
2-5 ไร่ จะใช้เวลาในการเลี้ยง 45 วัน ซึ่งได้ผลผลิตเป็นรังไหม 3-5 กิโลกรัม และดักแด้ 24 กิโลกรัม มี
มูลค่ารวมกันประมาณ 2,500 บาท ภายในเวลา 1 ปี สามารถเลี้ยงได้ถึง 6-8 ครั้ง (ธ ารงค์ เมฆโหรา, 
2551) จึงเป็นการสร้างรายได้เพ่ิมให้กับเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลัง  
  

 
 

ที่มา : ศูนย์วิจัยกีฏวิทยาป่าไม้ที่ 1 จังหวัดล าปาง 
 

ภาพประกอบ 2.1 วัฏจักรไหมอีรี่ 
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 2.1.2 ลักษณะรังไหมอีรี่  
  รังไหมอีรี่ที่สร้างขึ้นห่อหุ้มตัวเองตอนเข้าดักแด้ เป็นเส้นใยประกอบด้วยสารไฟโบอิน 
(fibroin) ที่ถูกเคลือบด้วยสารซิริซิน (sericin) ซึ่งเป็นสารเหนียวเพ่ือประสานเส้นใยให้เป็นรังหุ้มหนอน
ไหม สารทั้งสองถูกขับออกมาจากต่อมไหม (silk gland) แล้วพ่นออกมาทางรูเล็ก ๆ ที่ปากของหนอน
ไหม โดยจะพ่นวนไปมาคลุมรอบตัว หนอนไหมขณะท ารังจะฉีดเส้นใยออกมารอบตัวแล้วหยุดแล้วฉีดต่อ 
จึงท าให้เส้นใยขาดเป็นตอน ๆ ท าให้เส้นใยสั้น สารนี้เมื่อถูกอากาศจะแข็งตัวเป็นเส้นใยที่ประกอบขึ้น
เป็นรังไหม รัง ไหมอีรี่มีสีขาวนวล ลักษณะรูปวงรียาวเรียวค่อนข้างแบนขนาดเฉลี่ย 2.1x4.8 เซนติเมตร 
ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.2 เส้นใยจะสานกันหลวมกว่ารังไหมหม่อน ปลายข้างหนึ่งค่อนข้างแหลม 
ปลายอีกข้างหนึ่งของรังจะมีช่องเปิดเล็ก ๆ ให้ผีเสื้อออก ซึ่งต่างจากรังไหมหม่อนที่ปิดหมดทุกด้าน เส้น
ใยไหม อีรี่ไม่ได้เป็นเส้นเดียวยาวตลอดเหมือนไหมหม่อน กระบวนการผลิตเส้นไหมอีรี่นั้น ต้องท าการ
ล้างกาวซิริซิน ออกด้วยสารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ จากนั้นน ารังไหมไปผึ่งแดดให้แห้ง การดึง
เส้นออกจากรังไหมอีรี่ไม่สามารถใช้วิธีสาว (reel) แบบไหมหม่อนได้เพราะไหมอีรี่เป็นเส้นใยสั้น วิธีที่ดี
ที่สุดคือใช้วิธีการปั่น (spun) ตีเกลียว 
 

 
 

ที่มา : http://www.wormspit.com/erisilkworms.htm 
 

ภาพประกอบ 2.2 รังไหมอีรี่ 
 
2.2 ความรู้พื้นฐานในการปั่นเส้นใยสั้น (ศูนย์เทคโนโลยีและวัสดุแห่งชาติ) 
 
 การปั่นเส้นด้ายใยสั้น (short staple spinning) เป็นการปั่นด้ายโดยการน าเอาเส้นใยสั้นมา
ท าการปั่นเป็นเส้นด้าย เส้นใยสั้นที่ใช้ปั่นนั้นเป็นเส้นใยที่ได้จากธรรมชาติ หรือเป็นเส้นใยยาวที่ได้จาก
กระบวนการสังเคราะห์แล้วท าการตัดให้เป็นใยสั้น โดยในกระบวนการปั่นนั้นสามารถท าการปั่นเฉพาะ
เส้นใยชนิดเดียวหรือผสมกับเส้นใยชนิดอ่ืนเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติ เส้นใยสั้นที่นิยมน ามาปั่นเป็นเส้นด้าย คือ
ใยสั้นจากฝ้าย (cotton) และ ขนสัตว์ (wool) ซึ่งกระบวนการปั่นนั้นจะเป็นการน าเส้นใยมาท าการเรียง
ตัวกันแล้วบิดพันเข้าด้วยกันเป็นเกลียวเพ่ือให้เส้นใยเกาะยึดกัน ท าให้เกิดเป็นเส้นด้ายขึ้นและมีความ
แข็งแรงเพ่ิมขึ้น โดยที่ความแข็งแรงของเส้นด้ายนั้นเกิดจากความฝืดระหว่างผิวของเส้นใยที่ถูกบิดเข้า
ด้วยกันและความแข็งแรงของเส้นใยเอง ซึ่งการบิดเกลียวเพ่ือล็อคหรือยึดเส้นใยดังกล่าวจะท าให้ เส้นใย
ภายในเส้นด้ายไม่เกิดการเลื่อนตัวหลุดจากกันเมื่อรับแรงดึง เส้นด้ายที่ท าการปั่นจากเส้นใยสั้นนั้น ที่ผิว
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ของเส้นด้ายจะมีปลายของเส้นใยโผล่ยื่นออกมา ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของเส้นด้ายใยสั้น (short staple 
yarn) และเหมาะที่จะน าเส้นด้ายดังกล่าวไปท าการผลิตเป็นเสื้อผ้า เครื่องนุ่งห่ม จะได้ผ้าที่มีความฟูตัว
ให้ผิวสัมผัสที่อ่อนนุ่ม และมีคุณสมบัติในการดูดซับทีด่ี โดยกระบวนการปั่นเส้นด้ายใยสั้นที่เป็นที่นิยมกัน
อย่างแพร่หลาย คือ การปั่นเส้นด้ายแบบวงแหวน (ring spinning) และการปั่นด้ายปลายเปิดแบบลูก
ถ้วย (open end-rotor spinning)  
 
2.3 ข้อก าหนดและคณุสมบตัเิสน้ใยที่มผีลต่อคุณภาพของเสน้ด้าย  
 
 ในการผลิตเส้นด้ายจ าเป็นจะต้องทราบถึงข้อก าหนดและสมบัติต่าง ๆ ของเส้นใยที่มีผลต่อ 
กระบวนการปั่นและคุณภาพของเส้นด้าย (นวลแข ปาลิวนิช, 2542) ดังต่อไปนี้ 
  2.3.1 เบอร์ด้าย (yarn count) 
    เบอร์ด้าย เป็นตัวก าหนดขนาดของเส้นด้ายที่ท าการปั่นว่าเส้นด้ายนั้นมีความโตหรือ
เล็กเพียงใด ซึ่งเบอร์ด้ายที่ใช้มีอยู่ด้วยกัน 2 ระบบ คือ 
    1. ระบบตรง (direct system) เป็นระบบที่ก าหนดเบอร์ของเส้นด้ายเป็นน้ าหนัก
ต่อหน่วยความยาว (mass per unit length) ซึ่งหน่วยของระบบตรงที่นิยมใช้กันคือ เท็กซ์ (tex) และ 
ดีเนียร์ (denier) โดยมีนิยามและสมการ ดังนี้ 
      1 tex    = เส้นด้ายที่มีน้ าหนัก 1 กรัม ยาว 1,000 เมตร 
      1 denier  = เส้นด้ายที่มีน้ าหนัก 1 กรัม ยาว 9,000 เมตร 
       tex   = (m x 1,000) / l            (2.1) 
       denier  = (m x 9,000) / l            (2.2) 
     เมื่อ m คือ  น้ าหนักของเส้นด้าย มีหน่วยเป็นกรัม 
        L คือ  ความยาวของเส้นด้าย มีหน่วยเป็นเมตร 
     2. ระบบกลับ (indirect system) ระบบเบอร์เส้นด้ายแบบกลับเป็นการก าหนด
ขนาดเบอร์ของเส้นด้ายจากความยาวของเส้นด้ายต่อหน่วยน้ าหนัก นิยมใช้กับเส้นใยสั้น ได้แก่ cotton 
count (Ne), metric count (Nm) และ worsted count (New) เป็นต้น โดยในแต่ละหน่วยจะมีความ
ยาวมาตรฐานจ าเพาะที่ไม่เหมือนกัน ดังนั้นการคิดเบอร์ด้ายจึงมีความแตกต่างกันในรายละเอียด เช่น 
     1 Ne   = เส้นด้ายยาว 840 หลา หนัก 1 ปอนด ์
      1 Nm   = เส้นด้ายยาว 1,000 เมตร หนัก 1 กิโลกรัม 
      1 New   = เส้นด้ายยาว 560 หลา หนัก 1 ปอนด ์
     จากที่ได้กล่าวมาก่อนหน้านี้ว่า การปั่นเส้นด้ายใยสั้นที่นิยมคือการปั่นเส้นด้ายใยสั้น
จากฝ้าย และระบบเบอร์ด้ายที่นิยมจึงเป็น Ne และ Nm ซึ่งมีสมการดังนี้ 
     n = (l) / (840 x w)                (2.3) 
     เมื่อ n คือ  เบอร์ด้ายที่ต้องการค านวณเป็น Ne 
         L คือ  ความยาวของเส้นด้ายตัวอย่าง มีหน่วยเป็นหลา 
        W คือ  น้ าหนักของเส้นด้ายตัวอย่าง มีหน่วยเป็นปอนด์ 
     และ  n  =  l / m               (2.4) 
     เมื่อ  n  คือ  เบอร์ด้ายที่ต้องการค านวณเป็น Nm 
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        l  คือ  ความยาวของเส้นด้ายตัวอย่าง มีหน่วยเป็นเมตร  
        w  คือ  น้ าหนักของเส้นด้ายตัวอย่าง มีหน่วยเป็น กรัม  
 
  2.3.2 เกลียวในเส้นด้าย (yarn twist) 
   เกลียวในเส้นด้าย เกิดจากการบิดพันเพ่ือให้เส้นใยภายในเส้นด้ายจับยึดกัน ซึ่งมี
ความส าคัญและจ าเป็นต่อการปั่นเส้นด้ายใยสั้น เพราะจะท าให้เส้นด้ายมีความแข็งแรงต่อแรงดึง ซึ่งเป็น
คุณสมบัติที่จ าเป็นของเส้นด้าย มีผลต่อกระบวนการทอ ถัก ย้อม และการตกแต่ง รวมไปถึงการท าเป็น
ผลิตภัณฑ์ โดยในการวัดจ านวนเกลียวในเส้นด้ายจะท าการวัดเป็นจ านวนเกลียวต่อหน่วยความยาว (turn 
per unit length) เช่น เกลียวต่อนิ้ว (turn or twist per inch) หรือเกลียวต่อเมตร (turn or twist per 
meter) เป็นต้น 
   เส้นด้ายที่มีจ านวนเกลียวต่อความยาวที่เพ่ิมเรื่อย ๆ จะมีความแข็งแรงมากขึ้นด้วย
เช่นกัน แต่ถ้าหากมีจ านวนเกลียวสูงเกินไปก็จะท าให้เส้นด้ายนั้นเกิดความแข็งกระด้าง และเมื่อเกลียว
สูงขึ้นถึงระดับหนึ่งแล้วความแข็งแรงของเส้นด้ายจะค่อย ๆ ลดลงจนขาดจากกัน เนื่องมาจากเส้นใย
ภายในเส้นด้ายเริ่มเกิดการขาดเพราะไม่สามารถยืดตัวต่อได้จากแรงบิดในการบิดเข้าเกลียว ดังนั้นการ
ปั่นเส้นด้ายโดยท าให้เส้นด้ายมีจ านวนเกลียวที่เหมาะสม จะท าให้ได้เส้นด้ายที่มีคุณภาพตามต้องการ 
  2.3.3 ความยาวของเส้นใย (fiber length) 
   ความยาวของเส้นใยจะมีอิทธิพลต่อกระบวนการปั่นเส้นด้าย คือ อัตราการขาดของ
เส้นด้าย ปริมาณของของเสียที่จะเกิดขึ้นระหว่างการปั่น จ านวนเกลียวในเส้นด้าย และสภาพแวดล้อมของ
กระบวนการปั่นด้าย ในกระบวนการปั่นด้ายความยาวของเส้นใยที่มีความยาวมากกว่า 15 มิลลิเมตร ขึ้นไป
สามารถที่จะใช้ปั่นเป็นเส้นด้ายที่มีคุณสมบัติที่ดีได้ ส่วนเส้นใยที่มีความยาวต่ ากว่านี้ก็สามารถปั่นเป็น
เส้นด้ายได้แต่คุณสมบัติของเส้นด้ายก็จะลดลง และเส้นใยที่มีความยาวต่ ากว่า 4-5 มิลลิเมตร นั้นจะไม่เป็น
ที่ต้องการส าหรับการปั่นเป็นเส้นด้าย เพราะแทนที่จะเพ่ิมคุณสมบัติที่ดีให้กับเส้นด้าย กลับจะท าให้
คุณสมบัติเส้นด้ายนั้นต่ าลง ซึ่งเส้นใยเหล่านี้จะถูกก าจัดหรือสูญเสียไปในระหว่างกระบวนการผลิต 
  2.3.4 ความแข็งแรงของเส้นใย (fiber strength) 
   ความแข็งแรงเป็นสมบัติเฉพาะของเส้นใยแต่ละชนิด ซึ่งความแข็งแรงของเส้นใยที่ใช้ใน
งานสิ่งทอควรมีค่าความแข็งแรงโดยประมาณที่ 6 cN/tex (เซนตินิวตัน/เท็กซ์) ดังนั้นเส้นใยที่จะ
สามารถปั่นเกลียวให้เกิดเป็นเส้นด้ายได้ควรจะเป็นเส้นใยที่มีความแข็งแรงโดยประมาณ 30-70% ของ
ความแข็งแรงของเส้นใยนั้น หรือมีค่าต่ าสุดที่ 3 cN/tex โดยที่ค่าความแข็งแรงของเส้นด้ายจะแปรผัน
โดยตรงกับความแข็งแรงของเส้นใยที่น ามาท าการปั่น 
   2.3.5 การยืดตัวของเส้นใย (fiber elongation) 
   การยืดตัวของเส้นใย หรือการยืดตัวก่อนขาด (elongation at break) ซึ่งหมายถึง
ความสามารถในการยืดตัวได้สูงสุดจนกระทั่งเส้นใยขาดมีหน่วยในการวัดเป็นเปอร์เซ็นต์ และท าการ
ทดสอบด้วยเครื่องเดียวกันกับเครื่องทดสอบความแข็งแรงของเส้นใย ซึ่งความสามารถในการยืดตัวของ
เส้นใยสามารถใช้บ่งบอกสมบัติของเส้นใยได้ เช่น รอยยับย่นของเส้นใยที่มีค่าการยืดตัวที่สูงกว่าจะมีรอย
ยับย่นที่น้อย อย่างไรก็ตามค่าการยืดตัวที่สูงเกินไปของเส้นใย บางครั้งก็ไม่มีความจ าเป็นส าหรั บ
ผลิตภัณฑ์ทางสิ่งทอ เพราะจะท าให้เกิดความยุ่งยากในการปั่นด้าย  
  2.3.6 ความสะอาดของเส้นใย (fiber cleanness) 
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แผ่นแลป 

เส้นสไลเวอร์ 

เส้นสไลเวอร์ 

เส้นสไลเวอร์ 

เส้นโรฟวิ่ง 

   ความสะอาดของเส้นใยในที่นี้หมายถึง เส้นใยที่ไม่มีการปนเปื้อนของสิ่งสกปรก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งเส้นใยฝ้าย ซึ่งสิ่งสกปรกที่ผสมหรือปนเปื้อนส่วนมากได้แก่ เศษของเปลือกจากล าต้น ใบและเม็ดฝ้าย 
เศษหิน ดิน ทรายต่าง ๆ รวมไปถึงเศษโลหะหรือวัสดุอ่ืน ๆ เป็นต้น ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการปั่น 
และคุณภาพของเส้นด้าย ดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะต้องให้ความส าคัญอย่างมากในเรื่องนี้ เช่นหากมีเศษกิ่งก้าน
และเปลือกเมล็ดปนอยู่ก็จะมีผลต่อการกระจายตัวของเส้นใยในกระบวนการท าความสะอาดและสางใยหรือ
ขั้นตอนการรีดปุยเพ่ือลดขนาดท าให้เกิดการขาด และมีการหยุดเครื่องบ่อย ๆ นอกจากนั้นสิ่งปนเปื้อนหรือ
สิ่งแปลกปลอมต่าง ๆ เหล่านี้จะก่อให้เกิดการสะสมตัวและติดที่ฟันหนามเปิดเส้นใย 
  2.3.7 เม็ดปุ่มปม (neps)  
   เม็ดปุ่มปมจะมีลักษณะเป็นจุดขนาดเล็กที่เกิดขึ้นในแผ่นเส้นใย สไลเวอร์ และเส้นด้าย 
ซึ่งโดยทั่วไปสามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 ประเภท คือ ปุ่มปมจากเส้นใยและปุ่มปมจากเปลือกรัง (seed 
coat fragments) โดยปุ่มปมเล็ก ๆ เหล่านี้จะประกอบด้วยเส้นใยและส่วนที่เป็นสิ่งแปลกปลอม ปุ่มปม
ที่เกิดขึ้นจะท าให้เกิดจุดหนา (thick place) ขึ้นในเส้นด้าย ซึ่งจะมีผลกระทบต่อกระบวนการถัก ทอ 
และการย้อมสี เช่น เกิดการขาดของเส้นด้ายในระหว่างการทอ การถักและการดูดซึมสีที่ไม่สม่ าเสมอ ใน
กระบวนการย้อมสี เป็นต้น 
 
2.4 กระบวนการปัน่ดา้ยแบบวงแหวน (ring spinning) (นวลแข ปาลิวนิช, 2542) 
 
 การปั่นเส้นด้ายแบบวงแหวน มีข้ันตอนดังแสดงในภาพประกอบ 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.3 กระบวนการปั่นด้ายแบบวงแหวน 
 

การผสมและท าความสะอาดเส้นใย 

การสางใย 

การรีดปุยครั้งที่ 1 (ปัน่หนึ่ง) 

การรีดปุยครั้งที่ 2  

ปั่นสอง 

การปั่นแบบวงแหวน (ปั่นสาม) 

เส้นด้าย 
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  2.4.1 การท าความสะอาดและผสมเส้นใยฝ้าย 
   การท าความสะอาดและผสมเส้นใยฝ้าย ถือเป็นกระบวนการแรกของการปั่นเส้นด้ายใย
สั้น และการปั่นเส้นด้ายแบบวงแหวน ซึ่งประกอบด้วยเครื่องจักรท าหน้าที่แตกต่างกันออกไป เช่น 
เครื่องจักรที่ท าหน้าที่ในการเปิดเส้นใย การผสมเส้นใยและการท าความสะอาดเส้นใย มาท าการต่อเข้า
เป็นชุดเดียวกัน ซึ่งการท างานดังกล่าวของเครื่องจักรมีวัตถปุระสงค์หลัก คือ 
     1) ผสมเส้นใยฝ้ายที่มาจากแหล่งต่าง ๆ กัน ทั้งใยฝ้ายคุณภาพดี หรือเศษฝ้าย 
    2) ป้อนเส้นใยฝ้ายเข้าสู่เครื่อง 
    3) เปิดและกระจายเส้นใย 
    4) ท าความสะอาดสิ่งแปลกปลอมในเส้นใย และก าจัดเส้นใยสั้นที่ไม่ต้องการ 
    5) ท าให้เส้นใยสม่ าเสมอและลดขนาดกลุ่มเส้นใย 
    6) ท าเส้นใยให้เป็นแผ่นและม้วนเก็บเป็นม้วนแลป (lap)  
    7) ส่งต่อเส้นใยไปสู่เครื่องสางใย 
  2.4.2 กระบวนการสางเส้นใย  
   เครื่องสางใยเป็นเครื่องจักรที่อยู่ขั้นตอนสุดท้ายที่จะสามารถท าความสะอาดเส้นใย 
เพ่ือก าจัดสิ่งสกปรกและปุ่มปมต่าง ๆ ในเส้นใยฝ้ายก่อนที่จะท าการรีดปุยและป้อนเข้าสู่เครื่องปั่น
เส้นด้าย  
    1) หน้าที่ของเครื่องสางใย  
     (1) เปิดกลุ่มเส้นใยให้แยกกันอิสระ หรือเป็นเส้นใยเดี่ยว เนื่องจากเส้นใยที่
ป้อนเข้าสู่เครื่องสางใยนั้นจะมาในลักษณะที่รวมตัวกันมาเป็นกลุ่ม และท าความสะอาดหรือก าจัดสิ่ง
สกปรกที่มาพร้อมกับฝ้าย 
       (2) ก าจัดสิ่งสกปรกที่ปนมากับเส้นใยฝ้าย แม้สิ่งสกปรกบางส่วนจะถูกก าจัด
ออกไปตั้งแต่ในกระบวนการผสมฝ้าย (ประมาณ 80-95%) แต่เมื่อเข้าสู่เครื่องสางใยจะมีความสามารถ
ในการท าความสะอาดฝ้ายทั้งหมดถึง 95–99% โดยจะเหลือสิ่งสกปรกที่ยังคงหลงเหลืออยู่กับฝ้ายหลัง
การสางใยอีกประมาณ 0.05–0.3 % 
       (3) ก าจัดฝุ่นเนื่องจากเกิดการแตกหักของเส้นใยหรือฝุ่นขนาดเล็กขึ้น เมื่อมีการ
เสียดสีกันระหว่างเส้นใยและเส้นใย หรือเส้นใยกับโลหะ 
       (4) ลดจ านวนปุ่มปมที่เกิดขึ้นกับเส้นใยเนื่องมาจากกระบวนการก่อนหน้า ซึ่ง
ขั้นตอนการสางใยก็จะลดจ านวนของปุ่มปมลง 
       (5) ก าจัดเส้นใยสั้น กล่าวคือเส้นใยที่มีความยาวจะถูกจับหรือเกี่ยวด้วยหนามสาง
ใย ส่วนเส้นใยสั้นนั้นจะเกิดการลอยตัวและไม่มีระยะมากพอที่จะงอตัวให้เกิดการเกี่ยวของหนามสางใย จึง
จะถูกก าจัดออกไปด้วยหนาม flexible revolving flats หรือ top flat รวมถึงระบบลมดูดในเครื่อง 
       (6) ท าหน้าที่ผสมเส้นใย ถึงแม้ว่าเครื่องสางใยจะท าให้เส้นใยแยกจากกันเป็น
เส้นใยเดี่ยว แต่สุดท้ายแล้วเมื่อท าการรวบเส้นใยให้กลายเป็นสไลเวอร์ ก็ท าให้มีลักษณะของการผสมกัน
ของเส้นใย 
       (7) ท าให้เกิดการเรียงตัวกันของเส้นใย ในการสางเส้นใยนั้นจะท าให้เส้นใยเกิด
การเหยียดตัวออกท าให้มีลักษณะเป็นเส้นตรงมากข้ึน รวมทั้งเส้นใยมีความยาวไปในทิศทางเดียว 
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    2) ส่วนประกอบหลักของเครื่องสางใย 
     (1) ลูกกลิ้งป้อนและแผ่นรองรับฝ้าย (feed roll and feed plate)  
      ท าหน้าที่ป้อนแผ่นของกลุ่มเส้นใย (lap) เข้าสู่เครื่อง โดยลูกกลิ้งป้อนฝ้ายนี้
จะมีการข้ึนลาย หรือเซาะเป็นร่องตลอดความยาวของลูกกลิ้ง เพ่ือป้องกันการลื่นไถลตัวของแผ่นเส้นใย
ขณะป้อน และแผ่นรองรับฝ้ายด้านล่างจะเป็นตัวช่วยจับยึดและควบคุมการป้อนฝ้ายไม่ให้หนาหรือบาง
มากเกินไป 
     (2) ลูกกลิ้งหนามสางใย (cylinder)  
      ท าหน้าที่สางกระจายเส้นใยให้เส้นใยเป็นอิสระต่อกัน ท าให้สิ่งสกปรกขนาด
เล็กที่เกาะมากับเส้นใยหลุดออกไป ซึ่งสิ่งสกปรกจะตกลงด้านล่างด้วยแรงโน้มถ่วงหรือด้วยแรงเหวี่ยง
ของการหมุนของลูกกลิ้งสางใย และบางส่วนจะถูกเหวี่ยงไปติดที่หนาม top flats หรือ revolving flats 
ที่อยู่ด้านบนและถูกเก่ียวพาออกไป นอกจากนี้ยังท าให้เส้นใยมีการเหยียดตัวมากยิ่งขึ้นด้วย 
  2.4.3 การรีดปุยเส้นใย 
   เครื่องรีดปุยเส้นใย เป็นเครื่องจักรสุดท้ายในการเตรียมเส้นใยเพ่ือป้อนเข้าสู่เครื่องปั่น
ด้ายแบบวงแหวน ซึ่งการรีดปุยเป็นการรีดลดขนาดของกลุ่มเส้นใยท าให้กลุ่มเส้นใยมีความสม่ าเสมอ 
และได้น้ าหนักของสไลเวอร์ที่เหมาะสมในการใช้ป้อนเข้าสู่เครื่องปั่นด้าย ในขณะเดียวกันก็จะเป็นการ
ช่วยในการผสมเส้นใยให้เข้ากันได้ดีมากข้ึนด้วย หน้าที่ของเครื่องรีดปุยมีดังนี้ 
    1) ผสมเส้นใยในรูปสไลเวอร์ที่มาจากเครื่องสางใยต่างเครื่องกัน 
    2) รีดลดขนาดของสไลเวอร์หลาย ๆ เส้นให้เล็กลงเหลือเส้นเดียว 
    3) ท าให้เส้นใยมีการเรียงตัวขนานกันและควบคุมน้ าหนักของเส้นสไลเวอร์ให้มี
ความสม่ าเสมอกันตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
  2.4.4 การปั่นเป็นเส้นด้ายแบบวงแหวน (burkhard wulfhorst, 2006) 
   เป็นการปั่นด้ายโดยลดขนาดของเส้นสไลเวอร์ให้เล็กลงเหลือขนาดตามที่ต้องการด้วย
ระบบ ดราฟท์ แล้วผ่านไปยังไกด์น าเส้นด้าย (thread guide) ตัวห่วง (traveller) ซึ่งเคลื่อนที่อยู่บนวง
แหวน(ring) แล้วจึงไปพันหลอดเส้นด้าย (bobbin) ซ่ึงสวมอยู่บนแกนปั่นด้าย (spindle) การพันด้ายเข้า
หลอดจะเกิดขึ้นได้เนื่องจากความแตกต่างกันระหว่างความเร็วรอบของ traveller และ spindle 
เครื่องจักรที่ใช้ปั่นด้ายนี้เรียกว่า การปั่นด้ายแบบวงแหวน ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.4  
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ที่มา  :  (burkhard wulfhorst, 2006) 
 

ภาพประกอบ 2.4 การปั่นด้ายแบบวงแหวน 
 
2.5 วิธีการปั่นไหมอีรี่แบบดั้งเดิม 
 
 การปั่นไหมอีรี่แบบดั้งเดิมท าได้ 2 วิธี คือ ปั่นเส้นแบบแห้งและปั่นเส้นแบบเปียก 
  2.5.1 การปั่นเส้นแบบแห้ง จะท าการคัดแยกเศษใบไม้ เศษแมลง ออกจากรังไหม ท าการ
ต้มรังไหมในด่างขี้เถ้าหรือสบู่เหลว เพ่ือลอกกาวเหนียวออกจากรังไหม น ารังไหมที่ลอกกาวเหนียวแล้ว
ไปตากแดดให้แห้ง จากนั้นท าการยีฟูรังไหม ก่อนน ารังไหมที่ยีฟูแล้วมาปั่นให้ใยไหมหมุนพันเป็นเกลียว
ต่อเนื่องเป็นเส้นด้าย ดังแสดงในภาพประกอบ 2.5 เส้นไหมที่ปั่นได้จะมีความสวยงามมากน้อยขึ้นอยู่กับ
ความช านาญในการดึงรั้งเส้นไหมก่อนเข้าเครื่องปั่นเส้น 
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ต้มท าความสะอาด 

ยีฟู 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.5 การปั่นเส้นอีรี่แบบแห้ง 
 

  2.5.2 การปั่นเส้นแบบเปียก เป็นการน าเอารังไหมที่ต้มลอกกาวแล้วมาปั่นเป็นเส้นโดยแช่
ในน้ า หลังจากนั้นน าไปล้างในน้ าสบู่และผึ่งแดดให้แห้งสนิทก่อนไปน าไปทอ หากปั่นไม่หมดจะต้องน ารัง
ไหมไปผึ่งแดดให้แห้งสนิทเพ่ือป้องกันเชื้อรา ดูภาพประกอบ 2.6 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.6 การปั่นเส้นไหมอีรี่แบบเปียก 
 

ปั่นไหม 

ตากลมให้แห้ง 

รังไหมอีรี่ 

ต้ม 

ปั่นไหม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



13 

2.6 ขั้นตอนและวธิีการปัน่ฝา้ยดว้ยมือ (พิพิธภัณฑ์ผ้า มหาลัยวิทยาลัยนเรศวร, 2551) 
 
 2.6.1 วิธีการ หีบฝ้าย นั้นจะท าโดยการน าปุยฝ้ายที่ตากแห้งสะอาดใส่เข้าไประหว่างไม้กลม
เกลี้ยงขนานชิด ส่วนที่เป็นปุยฝ้ายจะถูกหนีบลอดข้ามไปหล่นลงตะกร้าหรือกระบุงที่เตรียมไว้ ส่วนเมล็ด
ก็จะร่วงลงพื้นท าต่อเนื่องไปจนหมด  
 2.6.2 การดีดฝ้ายหรือแก้บฝ้าย น าปุยฝ้ายที่คัดแยกเมล็ดออกหมดแล้วมาดีด โดยใช้ กงดีด
ฝ้ายซึ่งท าจากซี่ไม้ไผ่เหลาให้ปลายเรียวทั้งสองข้างและใช้เชือกผูกที่ปลายทั้งสองข้างเพ่ือดัดซี่ไม้ให้โค้ง
เข้าหากันคล้ายกับคันธนู หมั่นคนปุยฝ้ายให้เชือกดีดถูกจนทั่วสม่ าเสมอกันเป็นปุยละเอียดเหมือนกัน
ทั้งหมด  
 2.6.3 วิธีการม้วยฝ้ายหรือล้อฝ้าย คือ น าปุยฝ้ายที่ดีดเป็นปุยละเอียดแล้ววางลงบนแป้นล้อ
ฝ้ายให้กระจายสม่ าเสมอกัน แล้ววางไม้ล้อฝ้ายไว้บนส่วนปุยฝ้าย จากนั้นให้เอาฝ่ามือถูปุยฝ้ายให้ม้วน
ขนานเข้าไปกับไม้ล้อฝ้าย ไม่ให้ม้วนฝ้ายแน่นหรือหลวมเกินไป แล้วดึงไม้ล้อฝ้ายออก จะได้ฝ้ายเป็นม้วน
หลอดกลม  
 2.6.4 การปั่นฝ้าย วิธีการปั่นฝ้ายหรือเข็นฝ้าย น าปลายม้วนฝ้ายจ่อไว้ที่ไน ส่วนมืออีกข้างจับที่
หมุนให้วงล้อหมุน ส่วนไนก็จะหมุนตาม ท าให้แรงเหวี่ยงตีเกลียวม้วนฝ้ายที่จ่อไว้ เมื่อดึงมือที่ถือม้วนฝ้าย
ออกมาก็จะเป็นเส้นฝ้าย เมื่อผ่อนมือย้อนกลับเส้นฝ้ายก็จะม้วนอยู่กับเหล็กไน เมื่อใกล้จะหมดม้วนฝ้ายก็
เอาม้วนฝ้ายอันใหม่ท าต่อเนื่องกับม้วนฝ้ายอันเดิมให้เป็นเส้นฝ้ายเดียวกัน จนเส้นฝ้ายเต็มเหล็กไน  จึง
ค่อย ๆ คลายเส้นใยฝ้ายจากเหล็กในใส่ไม้เปียฝ้ายหรือไม้เปฝ้าย ดังแสดงในภาพประกอบ 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ที่มา : http://www.openbase.in.th/node/5621 

 
ภาพประกอบ 2.7 กระบวนการปั่นฝ้ายด้วยมือ 
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2.7 มาตรฐานเสน้ไหมไทยและวธิทีดสอบ (มาตรฐานสินค้าเกษตรแห่งชาติ มกอช.8000, 2548) 
 
 2.7.1 ความหมายของค าที่ใช้ในมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติฉบับนี้ 
  1) เส้นไหมไทย (thai silk yarn) หมายถึง เส้นไหมหัตถกรรมซึ่งได้จากเส้นไหมดิบของไหม
พันธุ์ไทยสีเหลืองที่สาวด้วยมือ หรือเส้นไหมหัตถอุตสาหกรรมซึ่งได้จากเส้นไหมดิบของไหมพันธุ์ไทยสี
เหลืองที่สาวด้วยวัสดุอุปกรณ์การสาวไหมที่ใช้เครื่องจักร มีก าลังรวมไม่เกิน 5 แรงม้า 
  2) เส้นไหมดิบ (raw silk) หมายถึง เส้นไหมที่ไม่ผ่านการแปรรูป  
   ดีเนียร์ (denier) หมายถึง หน่วยวัดขนาดเส้นไหม เส้นไหมหนัก 1 กรัม ยาว 9,000 
เมตร เท่ากับ 1 ดีเนียร์ 
  3) ซิริซิน (sericin) หมายถึง กาวของเส้นไหมที่อยู่รอบ ๆ เส้นไหมซึ่งละลายได้ดีในน้ า 
  4) รุ่น (lot) หมายถึง เส้นไหมไทยแต่ละเข็ดที่มีคุณภาพ ขนาด และพันธุ์ หรือกลุ่มพันเดียวกัน
โดยกลุ่มผู้ผลิตเดียวกัน 
 2.7.2 คุณภาพของเส้นไหม แบ่งตามสมบัติได้ดังนี้  
  ไหม 1 เส้นไหมเรียบสม่ าเสมอ ขนาดสม่ าเสมอ รวมตัวกลม สีสม่ าเสมอ สะอาดไม่มีสิ่งเจือปน 
คุณภาพไหม 1 แบ่งตามคุณลักษณะที่ตรวจสอบได้เป็น 3 ชั้นคุณภาพ คือ ชั้นพิเศษ ชั้นหนึ่ง และชั้น 2 และ
มีปริมาณกาวเซริซิน <30% 
  ไหม 2 เส้นไหมไม่เรียบ ขนาดสม่ าเสมอ รวมตัวกลม สีสม่ าเสมอ สะอาดไม่มีสิ่งเจือปน 
คุณภาพไหม 2 แบ่งตามคุณลักษณะที่ตรวจสอบได้เป็น 3 ชั้นคุณภาพ คือ ชั้นพิเศษ ชั้นหนึ่ง และชั้น 2 และ
มีปริมาณกาวเซริซิน <30%  
  ไหม 3 เส้นไหมมีปุ่มปม ขนาดสม่ าเสมอ รวมตัวกลม สีสม่ าเสมอ สะอาดไม่มีสิ่งเจือปน 
คุณภาพไหม 3 แบ่งตามคุณลักษณะที่ตรวจสอบได้เป็น 3 ชั้นคุณภาพ คือ ชั้นพิเศษ ชั้นหนึ่ง และชั้น 2 และ
มีปริมาณกาวเซริซิน <40%  
 2.7.3 วิธีตรวจสอบชั้นคุณภาพไหม 
  1) ผู้ตรวจสอบควรผ่านการฝึกอบรม การจ าแนกชั้นคุณภาพเส้นไหมด้วยสายตา 
  2) อุปกรณ์ท่ีใช้ ได้แก่กระดาษแข็งสีด าขนาด 5x10 เซนติเมตร กระดาษนับคะแนน เครื่อง
คิดเลข 
  3) น าเส้นไหมไทย 1 เข็ด มาก าหนดจุดที่จะท าการตรวจสอบอย่างน้อย 5 จุด ใช้กระดาษ
แข็งในข้อ 2 สอดเข้าในก่ึงกลางของแต่ละจุด นับเส้นไหมให้อยู่ในกระดาษแข็งจ านวน 100 เส้น 
  4) เส้นไหมไทยที่มีลักษณะปกติ เส้นมักบิดตัวเป็นริบบิ้น หรือ เป็นคลื่น ผู้ตรวจสอบต้องใช้
มือดึงเส้นไหมจนเป็นเส้นตรง เพื่อตรวจสอบคุณลักษณะต่าง ๆ ดังนี้ 
   (1) เส้นไม่เรียบ คือ 
    (1.1) มีปุ่ม ปม มีลักษณะเป็นจุดกลม และรูปแบบอ่ืน 
    (1.2) มีความหนามาก 
   (2) เส้นไม่รวมตัวกลม คือ 
    (2.1) เส้นแตกตรงกลางเส้น 
    (2.2) เส้นแตกที่ผิวเส้นไหม หรือมีรูทะลุ  
    (2.3) พบขนบาง ๆ บนเส้นไหม มีความยาวมากกว่า 1.5 เซนติเมตร 
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   (3) เส้นไม่สม่ าเสมอ คือ 
    (3.1) การต่อเส้นไหมที่ขาด แล้วเส้นไหมไม่เท่ากัน 
    (3.2) เส้นขนาดใหญ่ หรือ เล็กกว่าขนาดเส้นไหมในภาพรวมมากกว่า 1 มิลลิเมตร 
   (4) สีเส้นไม่สม่ าเสมอกัน คือ 
    (4.1) เส้นไหมมีสีต่างจากเส้นอื่น 
   (5) เส้นไม่สะอาด คือ  
    (5.1) มีดิน เศษดักแด้ เศษเปลือกรังไหมชั้นนอก ติดอยู่  
    (5.2) มีเส้นฝอยของรังไหมติดอยู่ 
    (5.3) มีสีด า หรือ สีอื่นติดอยู่ 
    (5.4) มีก้อนเซริซินยึดจับเป็นก้อนบนเส้นไหม 
  5) นับคะแนนเพื่อจัดชั้นคุณภาพเส้นไหม ตามตาราง 1 ตาราง 2 และ ตาราง 3 ดังนี้ 
 
ตาราง 2.1 การนับคะแนนเพื่อจัดชั้นคุณภาพ ไหม 1 
 

คุณลักษณะ คะแนนเต็ม การนับคะแนน 
เรียบสม่ าเสมอ 30 พบความไม่เรียบ และปุ่มปม 1 จุด คะแนนลดลง 1 คะแนน 
ขนาดสม่ าเสมอ 30 พบความไม่สม่ าเสมอ 1 จุด คะแนนลดลง 1 คะแนน 

รวมตัวกลม 15 พบเส้นไม่รวมตัวกลม 1 จุด คะแนนลดลง 0.5 คะแนน 
สีสม่ าเสมอ 15 พบสีต่างจากเส้นอ่ืน 1 จุด คะแนนลดลง 0.5 คะแนน 

สะอาดไม่มีสิ่งปลอมปน 10 พบเส้นไม่สะอาด มีสิ่งแปลกปลอม 1 จุด คะแนนลดลง 0.3 คะแนน 
ไหม 1 ชั้นพิเศษ คะแนนคุณลักษณะรวมกันไม่ต่ ากว่า 90 คะแนน 
ไหม 1 ชั้นหนึ่ง คะแนนคุณลักษณะรวมกัน ไม่ต่ ากว่า 80 คะแนน 
ไหม 1 ชั้นสอง คะแนนคุณลักษณะรวมกัน ไม่ต่ ากว่า 65 คะแนน 
 
ตาราง 2.2 การนับคะแนนเพื่อจัดชั้นไหมคุณภาพ ไหม 2 
 

คุณลักษณะ คะแนนเต็ม การนับคะแนน 
ขนาดสม่ าเสมอ 50 พบความไม่สม่ าเสมอ 1 จุด คะแนนลดลง 1 คะแนน 

รวมตัวกลม 20 พบเส้นไม่รวมตัวกลม 1 จุด คะแนนลดลง 0.4 คะแนน 
สะอาดไม่มีสิ่งปลอมปน 20 พบเส้นไม่สะอาด มีสิ่งแปลกปลอม 1 จุด คะแนนลดลง 0.4 คะแนน 

สีสม่ าเสมอ 10 พบสีต่างจากเส้นอื่น 1 จุด คะแนนลดลง 0.2 คะแนน 
ไหม 2 ชั้นหนึ่ง คะแนนคุณลักษณะรวมกัน ไม่ต่ ากว่า 80 คะแนน 
ไหม 2 ชั้นสอง คะแนนคุณลักษณะรวมกัน ไม่ต่ ากว่า 60 คะแนน 
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ตาราง 2.3 การนับคะแนนเพื่อจัดชั้นคุณภาพ ไหม 3 
 

คุณลักษณะ คะแนนเต็ม การนับคะแนน 
ขนาดสม่ าเสมอ 50 พบความไม่สม่ าเสมอ 1 จุด คะแนนลดลง 1 คะแนน 

รวมตัวกลม 20 พบเส้นไม่รวมตัวกลม 1 จุด คะแนนลดลง 0.4 คะแนน 
สะอาดไม่มีสิ่งปลอมปน 20 พบเส้นไม่สะอาด มีสิ่งแปลกปลอม 1 จุด คะแนนลดลง 0.4 คะแนน 

สีสม่ าเสมอ 10 พบสีต่างจากเส้นอื่น 1 จุด คะแนนลดลง 0.2 คะแนน 
ไหม 3 ชั้นหนึ่ง คะแนนคุณลักษณะรวมกัน ไม่ต่ ากว่า 80 คะแนน 
ไหม 3 ชั้นสอง คะแนนคุณลักษณะรวมกัน ไม่ต่ ากว่า 60 คะแนน 
 
 2.7.4 การแบ่งกลุ่มขนาดเส้นไหมไทย 
  ไหม 1 แบ่งขนาดเป็น 5 กลุ่มดังนี้  
 
ตาราง 2.4 ขนาดของเส้นไหมแต่ละกลุ่มของไหม 1 
 

กลุ่ม ขนาด (ดีเนียร์) 
กลุ่ม 1 <120 
กลุ่ม 2 121 – 150 
กลุ่ม 3 151 – 200 
กลุ่ม 4 201 – 250 
กลุ่ม 5 >251 

 
  ไหม 2 แบ่งขนาดเป็น 5 กลุ่มดังนี้  
 
ตาราง 2.5 ขนาดของเส้นไหมแต่ละกลุ่มของไหม 2 
 

กลุ่ม ขนาด (ดีเนียร์) 
กลุ่ม 1 <150 
กลุ่ม 2 151 – 200 
กลุ่ม 3 201 – 250 
กลุ่ม 4 251 – 300 
กลุ่ม 5 >301 
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  ไหม 3 แบ่งขนาดเป็น 4 กลุ่มดังนี้  
 
ตาราง 2.6 ขนาดของเส้นไหมแต่ละกลุ่มของไหม 3 
 

กลุ่ม ขนาด (ดีเนียร์) 
กลุ่ม 1 <250 
กลุ่ม 2 251 – 350 
กลุ่ม 3 351 – 450 
กลุ่ม 4 >451 

 
 2.7.6 วิธีหาค่าขนาดเฉลี่ยของเส้นไหม (average size test) 
การวัดขนาดของเส้นไหม สามารถวัดเป็นค่าเฉลี่ยโดยใช้เครื่องกรอ หรือ วัดความยาวในแนวตรง ดังนี้ 
  1) วิธีหาค่าขนาดเฉลี่ยเส้นไหม (average size test) ด้วยเครื่องกรอ (sizing reel 
equipment) 
   (1) วัสดุอุปกรณ์ 
    (1.1) ห้องควบคุมภาวะบรรยากาศส าหรับการกรอและการวัดขนาดของเส้นไหมดิบ 
ที่มีระดับอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ 65±2 % 
    (1.2) เครื่องกรอ (sizing reel equipment) ที่มีเส้นรอบวง 1 เมตร หรือขนาดอ่ืน
แต่ต้องไม่น้อยกว่า 0.9 เมตร ประกอบด้วยอุปกรณ์ส าหรับดึงเส้นไหมตามแรงที่ต้องการ และอุปกรณ์
ส าหรับเรียงเส้นไหมให้เป็นระเบียบในขณะที่กรอ 
    (1.3) เครื่องชั่งซึ่งวัดได้ละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม 
   (2) ภาวะบรรยากาศ 
      (2.1) น าเข็ดไหมที่ต้องการวัดขนาดเส้นไหมมาอบ โดยก าหนดภาวะบรรยากาศ
ส าหรับการอบที่อุณหภูมิไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ไม่เกิน 10% 
    (2.2) เก็บเข็ดไหมที่ต้องการวัดขนาดเส้นไหมไว้ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส และ
ความชื้นสัมพัทธ์ 65±2 % จนอยู่ในภาวะสมดุล คือ น้ าหนักของเส้นไหมที่ต้องการวัดขนาด ในช่วงเวลา
ห่างกัน 2 ชั่วโมง เปลี่ยนแปลงไม่เกิน 0.25 % 
   (3) วิธีการวัดขนาด 
    (3.1) จากเข็ดไหมที่ต้องการวัดขนาดเส้นไหม เลือกเส้นไหม 3 จุด น ามากรอด้วย
เครื่องกรอโดยใช้แรงดึงน้อยที่สุด เป็นจ านวน 50 รอบ ท า 5 ซ้ า 
    (3.2) ชั่งน้ าหนักเส้นไหมด้วยเครื่องที่มีความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 
   (4) วิธีค านวณ 
    ค านวณหาค่าขนาดเส้นไหม จากสูตรดังนี้ 
 

     ค่าขนาดเส้นไหม (ดีเนียร์) =           (2.5) 
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      เมื่อ  w คือ  น้ าหนักชิ้นทดสอบ เป็น มิลลิกรัม 
        l คือ  เส้นรอบวงที่วัดได้ของเครื่องกรอ เป็น เมตร 
  2) วิธีหาค่าขนาดเฉลี่ยเส้นไหม (average size test) ด้วยการวัดความยาวในแนวตรง 
   (1) วัสดุอุปกรณ์ 
    (1.1) ห้องควบคุมภาวะบรรยากาศส าหรับการกรอและการทดสอบตัวอย่างที่อุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ 65±2 % 
    (1.2) ไม้เมตร หรือ ความยาวที่ก าหนดแน่นอนด้วยตะปู 
    (1.3) เครื่องชั่งซึ่งวัดละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม 
   (2) ภาวะบรรยากาศ 
    (2.1) น าเข็ดไหมที่ต้องการวัดขนาดเส้นไหมมาอบ โดยก าหนดภาวะบรรยากาศ
ส าหรับการอบที่อุณหภูมิไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ไม่เกิน 10 % 
    (2.2) เก็บเข็ดไหมที่ต้องการวัดขนาดเส้นไหมไว้ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
และความชื้นสัมพัทธ์ 65±2 % จนอยู่ในภาวะสมดุล คือ น้ าหนักของเส้นไหมที่ต้องการวัดขนาด ในช่วง
เวลาห่าง 2 ชั่วโมง เปลี่ยนแปลงไม่เกิน 0.25 % 
   (3) วิธีการวัดขนาด 
    (3.1) โดยการขึงดึงบนโต๊ะพ้ืนราบระหว่างสองจุดห่าง 1 เมตร เป็นจ านวน 5 เส้น 
ต่อ 1 ตัวอย่าง และท า 10 ซ้ า โดยให้เส้นไหมมีความตึงพอสมควร อย่างสม่ าเสมอ 
    (3.2) โดยการขึงตึงระหว่างตะปู 2 จุดที่มีระยะห่าง 1 เมตร เป็นจ านวน 50 รอบ 
โดยให้เส้นไหมมีความตึงพอสมควรอย่างสม่ าเสมอ 
    (3.3) ชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องมือที่มีความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 
   (4) วิธีค านวณ 
    ค านวณหาค่าเส้นไหม จากสูตรดังนี้ 
 

     ค่าขนาดเส้นไหม (ดีเนียร์) =           (2.6) 

 
     เมื่อ w คือ  น้ าหนักชิ้นทดสอบ เป็น มิลลิกรัม 
       l คือ  เส้นรอบวงที่วัดได้ของเครื่องกรอ เป็น เมตร 
(ดัดแปลงจาก standard manual of raw silk testing and classification. 1968. the technology 
and research committee of the international silk association. 43 p) 
 
2.8 มาตรฐานฝา้ย (ชเนษฎ์ มา้ล าพอง, 2551) 
 
 คุณภาพของเส้นใยฝ้ายที่ใช้เป็นเครื่องก าหนดราคาซื้อขายฝ้ายแบ่งเป็น 3 ประเภทคือ 
    1. สี  
    2. ปริมาณสิ่งเจือปนอ่ืน ๆ และคุณภาพการหีบ 
    3. ความยาวของเส้นใย 
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    4. สมบัติอื่น ๆ เช่น ความเหนียว ความละเอียด ความแก่ และความสม่ าเสมอ 
   1. สี เมื่อสมอเริ่มเปิดเส้นใยฝ้ายจะมีสีขาวแต่เมื่อเส้นใยสัมผัสกับอากาศและมีจุลินทรีย์
เข้ามาอาศัยอยู่ท าให้เส้นใยลดความสดใสและคล้ าขึ้น 
    1.1 upland cotton : หากหยุดการเจริญเติบโตก่อนเส้นใยจะแก่ เส้นใยจะมีสี
เหลืองอ่อนไปจนถึงเข้ม 
    1.2 แมลง เชื้อรา และเศษดินท าให้เส้นใยเปลี่ยนสีได้  
     1.3 การที่ต้นฝ้ายถูกบดจากเครื่องเก็บเกี่ยว, น้ ามันและน้ ามันเครื่องจากเครื่องเก็บ
เกี่ยวและเครื่องหีบท าให้สีเปลี่ยน ซ่ึงในตลาดฝ้ายได้จ าแนกสีฝ้ายได้ดังนี้ 
     1) white : ขาว 
     2) light spotted : มีจุดบาง ๆ  
     3) spotted, tinged : มีจุดหรือด่าง 
     4) yellow stained : เหลือง 
   2. ใบและสิ่งเจือปน ใบ กิ่ง ต้น เมล็ด วัชพืช เศษทราย ฝุ่น และน้ ามันเครื่องยนต์ 
     ปริมาณสิ่งเจือปนมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ : สภาพการสุกแก่ของสมอขณะเก็บ 
วิธีการเก็บการท าความสะอาดเส้นใย และการท าให้เส้นใยแห้งในขบวนการหีบ สามารถจัดแบ่งระดับ
การเจือปนออกได้ 7 ระดับ นั่นคือ 
     2.1 สิ่งเจือปน 6.3 % : good middling 
     2.2 สิ่งเจือปน 6.4 % : strict middling 
     2.3 สิ่งเจือปน 7.1 % : middling 
     2.4) สิ่งเจือปน 8.2 % : strict low middling  
     2.5 สิ่งเจือปน 9.7 % : low middling 
     2.6 สิ่งเจือปน 11.2 % : strict good middling 
     2.7 สิ่งเจือปน 15.0 % : good ordinary 
    3. ความยาวของเส้นใย 
    การหา ความยาว ความเหนียว ความละเอียดอ่อน และความแก่ เป็นสมบัติที่มีผล
ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ฝ้ายการทดสอบสมบัติสามารถท าได้ดังนี้ 
     3.1 ฝ้ายที่มีความยาวมากจะมีความละเอียดอ่อน (เส้นเล็ก) กว่าฝ้ายปุยสั้น 
     3.2 ฝ้ายที่มีความยาว 1 นิ้วขึ้นไปใช้ปั่นเป็นด้ายและทอผ้า ความยาวยิ่งมากขึ้น
จะปั่นเป็นด้ายเส้นเล็กลงหรือทอเป็นผ้าเนื้อละเอียดมากขึ้น 
     3.3 ฝ้ายทีมี่ความยาวต่ ากว่า 1 นิ้วลงมาจะปั่นเป็นด้ายเส้นใหญ่ใช้ทอผ้าเนื้อหยาบ 
    วิธีหาความยาวเส้นใยท าได้ทั้งวิธีใช้มือดึงและเครื่องวัดความยาวในห้องปฏิบัติการ 
มีการเรียกค่าความยาวต่าง ๆ ดังนี้ 
     1. stable length : วิธีหาความยาวด้วยมือ 
     2. effective length : หาได้โดยใช้เครื่องสาง (comb sorter diagram) สุ่ม
เลือกตัวอย่างฝ้ายประมาณ 0.25 กรัม แล้วเรียงเส้นใยที่มีความยาวจากสูงสุดถึงต่ าสุดจะได้ไดอะแกรม
ของความยาว 
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     3. fiber length : ใช้เครื่องวัดความยาวเส้นใย (fiber graph) การใช้หวีคู่หนึ่ง
สางความยาวที่วัดได้มีชื่อเรียกว่า span length การวัดเริ่มจากจุดที่อยู่ห่างจากซี่หวี 0.15 นิ้วจนถึงส่วน
ปลายสุดของเส้นใยค่าที่อ่านได้มีหน่วยเป็นนิ้วและมิลลิเมตร ในทางปฏิบัติหาค่าที่ 2.5% และ 50% 
span length โดย span length คือความยาวเฉลี่ยของเส้นใยทั้งหมด 
      3.1 ค่า 2.5% span length : เป็นความยาวของเส้นใยที่จัดว่าค่อนข้างยาว
ของตัวอย่างนั้น วัดได้เท่าใดหมายถึง 2.5% ของจ านวนเส้นใยทั้งหมดมีความยาวระดับนั้นหรือท้ังหมด 
ตัวอย่างถ้าวัดค่า 2.5% span length ได้ค่ามา 30 หมายความว่าถ้าเส้นใยมี 200 เส้นจะมีเส้นใย 5 เส้น
ที่ยาว 30 มิลลิเมตร หรือมากกว่า 30 มิลลิเมตร ขึ้นไป 
      3.2 ค่า 50% span length หมายถึงค่าฐานนิยมของความยาวเส้นใยตัวอย่าง
นั้นเช่นวัดได้ 25 มิลลิเมตร หมายความว่าเส้นใยทั้งหมด 200 เส้นจะมีเส้นใย 100 เส้นยาว 25 มิลลิเมตร  
     4. ระดับความยาวเส้นใย (มาตรฐานอเมริกัน) ถ้าใช้ค่าที่วัดได้จากการวัดความ
ยาวเป็น 2.5% span length1.ต่ ากว่า 25 มิลลิเมตร (ต่ ากว่า 1.00 นิ้ว) ฝ้ายกลุ่มเส้นใยสั้น 
      4.1 25 มิลลิเมตร - 28 มิลลิเมตร (1.00-1.14 นิ้ว) เส้นใยยาวปานกลาง 
      4.2 29 มิลลิเมตร - 42 มิลลิเมตร (1.15-1.29 นิ้ว) เส้นใยยาว 
      4.3 43 มิลลิเมตร ขึ้นไป (สูงกว่า 1.29 นิ้ว) ฝ้ายกลุ่มยาวพิเศษ 
   4. ความเหนียวของเส้นใย (fiber bundle strength) 
     วิธีการ คือใช้แรงดึงให้เส้นใยขาดออกจากกันและหาค่าความเหนียว 
      1) มาตรฐานของเส้นใยยาวปานกลาง (medium staple) 
      (1) 19-21 g/tex ความเหนียวต่ า 
      (2) 22-24 g/tex ความเหนียวปานกลาง 
      (3) 25-27 g/tex ความเหนียวสูง 
      2) มาตรฐานของเส้นใยยาว (long stable) 
      (1) 20-22 g/tex ความเหนียวต่ า 
      (2) 23-25 g/tex ความเหนียวปานกลาง 
      (3) 26-28 g/tex ความเหนียวสูง 
     5. การพิจารณาเลือกฝ้ายเพื่อน าไปปั่นด้าย 
     1) ฝ้ายสองชนิดมีความยาวเท่ากันแต่มีความเหนียวมากและละเอียดกว่าจะ
น าไปปั่นเป็นด้ายเส้นเล็กกว่า 
     2) ฝ้ายที่น ามาปั่นด้ายส าหรับทอผ้าใช้ท าเครื่องนุ่งห่มที่มีเนื้อละเอียดมักจะยาว 
1 นิ้วขึ้นไป 
     3) ฝ้ายที่สั้นกว่าจะน าไปใช้ในการผลิตผ้าเนื้อหยาบ 
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2.9 การออกแบบกลไกและเครื่องจักร 
 
 การออกแบบเพื่อให้การท างานของเครื่องเป็นไปตามวัตถุประสงค์จะต้องมีก าหนดรายละเอียด
ของปัญหา การแก้ปัญหาด้วยวิธีที่เหมาะสม และประเมินผล ทฤษฎีที่รองรับการออกแบบ ซึ่งการออกแบบ
นั้นจะใช้ความรู้เกี่ยวกับสายพาน มอเตอร์ และการควบคุมมอเตอร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.9.1 สายพาน (belts) (ชิกเลย์, โจเซฟ เอดวาร์ด, 2548) 
   การส่งก าลังด้วยสายพาน อาศัยหลักการส่งก าลังด้วยความฝืดของสายพาน กับล้อ
สายพาน หรือที่เรียกว่าแรงเสียดทาน แบ่งตามลักษณะหน้าตัดของสายพานได้หลายชนิด คือสายพาน
กลม สายพานแบน สายพานลิ่ม และสายพานฟัน ซึ่งส่งก าลังโดยอาศัยหลักการทางกลในการส่งก าลัง 
เหมือนแบบเฟือง หรือ โซ่ส่งก าลัง 
   การส่งก าลังด้วยสายพานลิ่ม 
    สายพานลิ่มส่วนใหญ่จะผลิตแบบไม่มีปลาย เป็นสายพานท าจากยางมีภาคตัดขวาง
เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูครึ่งหนึ่ง ด้านบนมีเส้นโพลีเอสเตอร์ที่ผ่านการวัลเคไนซิ่งมาแล้วแทรกอยู่ ดังแสดง
ในภาพประกอบ 2.8 ท าให้ค่าความต้านแรงดึงเพ่ิมสูงขึ้น สายพานลิ่มชนิดที่มีชั้นใยสิ่งทอหุ้มอยู่รอบ ๆ 
จะช่วยป้องกันการสึกหรอได้อีกด้วย 
 

 
 

ที่มา : http://webdee.8m.com/motor3.html 
 

ภาพประกอบ 2.8 สายพานแบบลิ่ม 
 
    สายพานลิ่มจะไม่รับแรงตามแนวรัศมีโดยตรงเหมือนสายพานแบน แต่จะรับแรง
ตามแนวตั้งฉากกับด้านข้างของสายพานลิ่ม สายพานลิ่มที่มีความตึงและค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
µ จะสามารถส่งก าลังได้ดีกว่าสายพานแบนถึง 3 เท่า ซึ่งข้อดีและข้อเสียของสายพานลิ่มเมื่อเทียบกับ
สายพานแบนมีดังนี้  
     1) ข้อดีของสายพานลิ่ม 
      (1) สง่ก าลังได้ดีในขณะที่รองเพลารับภาระน้อยกว่า 
      (2) มีการลื่นไถลขณะส่งก าลังน้อยมาก  
      (3) มีมุมโอบน้อย แต่ให้อัตราทดได้ 15 : 1 โดยที่ไม่ต้องมีลูกกลิ้งกดสายพาน 
      (4) ใช้พื้นที่น้อย, มีระยะห่างระหว่างแกนเพลาน้อยกว่า 
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      (5) ส่งถ่ายก าลังงานได้สูงที่ขนาดล้อ สายพาน และเพลาทีเ่ล็กกว่า 
      (6) สามารถให้หมุนย้อนทิศทางได้ 
      2) ข้อเสียของสายพานลิ่ม 
      (1) ต้นทุนผลิตสูงกว่าสายพานแบน 
      (2) มีระยะห่างระหว่างแกนเพลาจ ากัด 
      (3) ไม่สามารถจัดสายพานส่งก าลังให้เป็นลักษณะไขว้สลับได้ ตามมาตรฐาน 
  2.9.2 มอเตอร์ไฟฟ้า (ไชยชาญ หินเกิด, 2541) 
   มอเตอร์ไฟฟ้า (motor) เป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลังงานกล มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเปลี่ยนเป็นพลังงานกลมีทั้งพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับและ
พลังงานไฟฟ้ากระแสตรง โดยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส (single phase motor) ที่นิยม 
   คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (capacitor motor) 
    คาปาซิเตอร์เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟสที่มีลักษณะคล้ายสปลิทเฟส
มอเตอร์มากต่างกันตรงที่มีคาปาซิเตอร์เพ่ิมขึ้นมา ท าให้มอเตอร์แบบนี้มีคุณสมบัติพิเศษกว่าสปลิทเฟส
มอเตอร์ คือมีแรงบิดขณะสตาร์ทสูง ใช้กระแสขณะสตาร์ทน้อย มอเตอร์ชนิดนี้มีขนาดตั้งแต่ 1/20 
แรงม้าถึง 10 แรงม้า มอเตอร์นี้นิยมใช้งานเกี่ยวกับ ปั๊มน้ า เครื่องอัดลม ตู้แช่ตู้เย็น ฯลฯ 
    คาปาซิเตอร์สตาร์ทมอเตอร์ (capacitor start motor) ลักษณะโครงสร้างทั่วไป
ของคาปาซิสเตอร์สตาร์ทมอเตอร์เหมือนกับสปลิทเฟสมอเตอร์ แต่วงจรขดลวดสตาร์ทพันด้วยขดลวด
ใหญ่ขึ้นกว่าสปลิทเฟสมอเตอร์และพันจ านวนรอบมากขึ้นกว่าขดลวดชุดรัน แล้วต่อตัวคาปาซิเตอร์ 
(ชนิดอิเล็กโทรไลต์)แบบอนุกรมเข้าในวงจรขดลวดสตาร์ท มีสวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางตัดตัวคาปาซิ
เตอร์และขดสตาร์ทออกจากวงจร ดูในภาพประกอบ 2.9 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.9 คาปาซิเตอร์สตาร์ทมอเตอร์ 
 
    หลักการท างานของมอเตอร์ การท างานอาศัยหลักการเหนี่ยวน าทางแม่เหล็กไฟฟ้า 
โดยที่ขดลวดชุดรันและขดลวดชุดสตาร์ทที่วางท ามุมกัน 90 องศาทางไฟฟ้า เพ่ือท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก
หมุนไปเหนี่ยวน าให้เกิดกระแสไหลในขดลวดกรงกระรอก กระแสไฟฟ้าส่วนนี้จะสร้างสนามแม่เหล็กขึ้น
มาแล้วไปผลักกับสนามแม่เหล็กที่สเตเตอร์เกิดเป็นแรงบิดที่โรเตอร์ให้หมุน เมื่อโรเตอร์ของความเร็ว
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สูงสุดสวิตซ์แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางจะตัดขดลวดสตาร์ทออกจากวงจรขดลวดชุดสตาร์ทจะท างาน
เฉพาะตอนสตาร์ทเท่านั้น ส่วนขดลวดชุดรันจะท างานตลอดตั้งแต่เริ่มเดินมอเตอร์จนหยุดหมุน 
  2.9.3 การควบคุมก าลังไฟฟ้า 
   ดิมเมอร์ หรือสวิตช์หรี่ไฟ จากเครื่องใช้ไฟฟ้าในปัจจุบันจะใช้แหล่งก าเนิดจากไฟฟ้า
กระแสสลับ เช่น หลอดไฟ, พัดลม, กระทะไฟฟ้า โดยความต้องการในการควบคุมนอกจากจะเปิดปิด
แล้ว ยังมีเครื่องใช้ไฟฟ้าบางประเภทที่มีความต้องการที่จะท างานในระดับแรงดันต่าง ๆ เช่น พัดลม
มอเตอร์ไฟฟ้า เครื่องท าความร้อน  
   ac dimmer เป็นผลิตภัณฑ์ที่ถูกสร้างขึ้นเพ่ือจุดประสงค์ในการควบคุมระบบไฟฟ้า
กระแสสลับให้สามารถมีแรงดันเอาต์พุตต่าง ๆ ตามที่เราต้องการ โดยอาศัยหลักการในการควบคุมเฟส
ของสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับ (AC 220V) ซึ่งเป็นสัญญาณไซน์เวฟ ขนาดความถ่ี 50 Hz 
 
2.10 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 
 ในการปั่นเส้นไหมอีรี่ ประเทศไทยเพ่ิงเริ่มมีการศึกษาและพัฒนาเมื่อไม่นานมานี้ เพ่ือพัฒนา
ศักยภาพในการผลิตเส้นไหม และสร้างมูลค่าเพ่ิมผลิตภัณฑ์ ซึ่งไหมอีรี่ที่จะเป็นผลิตภัณฑ์ที่เพ่ิมรายได้
ให้กับผู้ปลูกใบมันส าปะหลังที่ใบไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์ และสามารถเลี้ยงได้ในสภาวะทั่วไป เอามีผู้ที่ได้
ศึกษาเก่ียวกับการผลิตเส้นไหม ดังนี้ 
  กฤตพร ชูเส้ง และคณะ (2549) ได้ท าการศึกษาลักษณะทางกายภาพของเส้นด้ายที่ปั่น น า
รังไหมไปต้มทีอุ่ณหภูมิ 40-50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที แล้วน าไปต้มในสารละลายที่มีส่วนผสม
ของสบู่เทียม ความเข้มข้นร้อยละ 20 ของน้ าหนักไหม โซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.1 
โซเดียม ซิลิเกตความเข้มข้นร้อยละ 4 ใช้น้ าในการต้ม 50 เท่าของน้ าหนักไหม ต้มที่อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน ารังไหมที่ต้มแล้วไปแช่ในน้ าแป้งข้าวเหนียวที่ความเข้มข้นร้อยละ 
5 เป็นเวลา 30 นาทีบีบน้ าออกจนหมาด จากนั้นน ามาปั่นใน 2 ลักษณะคือ ปั่นเปียก โดยหลังจากน า
ส่วนรังไหมแช่ในแป้งข้าวเหนียวแล้ว น าไปปั่นด้วยเครื่องปั่นแบบมือหมุน หรือใช้ในปั่น และปั่นแห้งโดย
น ารังไหมแช่ในน้ าแป้งแล้วน าไปผึ่งลมให้แห้ง และน าปั่นด้วยเครื่องปั่นแบบมือหมุน โดยใช้ไนหรือเหลา
ปั่น แล้วใช้ไม้เปียด้ายพันเส้นด้ายที่ปั่นเพ่ือท าเป็นไจไหม และน าไปทดสอบเส้นด้าย กรรมวิธีปั่นมีผลต่อ
ขนาดเส้นด้ายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 เส้นด้ายที่ปั่นโดยกรรมวิธีปั่นเปียกมีขนาดใหญ่กว่า
เส้นด้ายที่ปั่นโดยกรรมวิธีปั่นแห้ง และเส้นด้ายที่ปั่นโดยกรรมวิธีปั่นเปียกมีจ านวนเกลียวมากกว่า
เส้นด้ายที่ปั่นโดยกรรมวิธีปั่นแห้ง  
  มนูญ จิตต์ใจฉ่ า และคณะ (2550) ได้ท าการศึกษาการพัฒนาผ้าไหมล้วนด้วยเครื่องจักร
อุตสาหกรรม เป็นการประยุกต์ใช้เครื่องจักรและกระบวนการปั่นฝ้ายมาใช้ปั่นเส้นใยจากรังไหมอีรี่ ท าให้
สามารถควบคุมคุณภาพของเส้นด้ายให้มีความสม่ าเสมอ สามารถใช้เป็นเส้นยืนและเส้นพุ่งในการทอผ้า
ได้ โดยในงานวิจัยลองปั่นเส้นด้ายไหมอีรี่ชนิดด้ายเดี่ยวเบอร์ 17/1 และด้ายควบเบอร์ 17/2 ด้วย
กระบวนการปั่นด้ายแบบปลายเปิด ผลการวิเคราะห์คุณภาพเส้นด้ายไหมอีรี่ที่ผลิตขึ้นทั้งสองขนาดพบว่า 
เส้นด้ายเดี่ยวมีการยืดตัวร้อยละ 16.55 ความแข็งแรง 10.86 cN/tex และมีค่าสัมประสิทธิความ
แปรปรวน (%cv) 15.77 ส่วนเส้นด้ายควบมีการยืดตัวร้อยละ 9.14 ความแข็งแรง 11.68 cN/tex และ 
(%cv) 18.45 ตามล าดับ 
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  นิตยา มหาไชยวงศ์ และคณะ (2551) ได้ท าการศึกษาและส่งเสริมการเลี้ยงในกลุ่ม
เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังเพื่อให้มีรายได้จากการน ารังไหมมาท าเป็นสิ่งทอและขายดักแด้ โครงการมี
วัตถุประสงค์เพ่ือสร้างกระบวนการเรียนรู้การเพาะเลี้ยงไหมอีรี่ส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเส้นใย
ธรรมชาติให้กลุ่มผู้ผลิตสิ่งทอพัฒนา ปรับปรุงวิธีการและเครื่องมือในการท าเส้นใยจากรังไหมอีรี่ให้
เหมาะสมและพัฒนาผลิตภัณฑ์ผ้าทอพ้ืนบ้านจากการใช้เส้นไหมอีรี่ทอผสมกับเส้นด้ายฝ้ายหรือเส้นไหม
พ้ืนบ้านท าให้ผลิตภัณฑ์มีความแปลกใหม่และมีมูลค่าเพ่ิมมากขึ้นผลจากการด าเนินงานสามารถสร้าง
กระบวนการเลี้ยงไหมอีรี่ในพ้ืนที่ภาคเหนือเพ่ือเป็นกลุ่มน าร่อง 4 พ้ืนที่และสามารถน ารังไหมสร้างเป็น
ผลิตภัณฑ์ผ้าทอจากเส้นใยไหมอีรี่ที่มีคุณลักษณะพิเศษมีความมันวาวเล็กน้อยน้ าหนักเบาฟูนุ่มและ
อบอุ่นคล้ายขนสัตว์ไม่แข็งกระด้างเหมาะส าหรับท าเป็นเครื่องนุ่งห่มผ้าพันคอผ้าคลุมไหล่และเคหะสิ่งทอ
ไหมอีรี่จัดเป็นผลิตภัณฑ์ในกลุ่ม green product ที่สามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่ผลิตภัณฑ์ได้โดยการ
บอกเล่าเรื่องราวการผลิตให้ผู้บริโภคได้รับทราบไปพร้อมกันด้วย 
 จากอย่างเส้นไหมอีรี่ที่ผลิตด้วยวิธีการปั่นเส้นด้าย จัดแบ่งคุณลักษณะเส้นไหมอีรี่ได้ 2 
ลักษณะคือเส้นไหมอีรี่ เบอร ์1 เส้นไหมมีขนาดใหญ่มีค่า Ne อยู่ในระหว่าง 3-5 เบอร์ 2 เส้นไหมมีขนาด
เล็กมีค่า Ne อยู่ในระหว่าง 6-8 และจัดแบ่งชั้นคุณภาพ 3 ลักษณะคือ เกรด A เส้นไหมมีขนาดสม่ าเสมอ 
มีปุ่มปมแน่นเกรด B เส้นไหมมีขนาดค่อนข้างสม่ าเสมอ มีปุ่มปมแน่นมากกว่าปุ่มปมหลวม เกรด C เส้น
ไหมมีขนาดไม่สม่ าเสมอ มีปุ่มปมหลวมมากกว่าปุ่มปมแน่น จากคุณลักษณะเส้นไหมที่จ าแนกแล้วนั้น 
น ามาก าหนดราคาซื้อ-ขาย ดังตาราง 2.7 
 
ตาราง 2.7 การจัดแบ่งคุณภาพเส้นไหมอีรี่  
 

ขนาดเส้นไหม เกรด ลักษณะ ราคา* (บาท) 
เบอร ์1  
มีความแข็งแรง  
3-5 นิวตัน 

A เส้นไหมขนาดใหญ่ สม่ าเสมอมีปุ่มปมแน่น 1,200 
B เส้นไหมขนาดใหญ่ค่อนข้างสม่ าเสมอมีปุ่ม

ปมแน่นมากกว่าปุ่มปมหลวม 
1,100 

C เส้นไหมขนาดใหญ่ ไม่สม่ าเสมอมีปุ่มปม
หลวมมากกว่าปุ่มปมแน่น 

1,000 

เบอร์ 2  
มีความแข็งแรง  
6-8 นิวตัน 

A เส้นไหมขนาดเล็ก สม่ าเสมอมีปุ่มปมแน่น 1,500 
B เส้นไหมขนาดเล็ก ค่อนข้างสม่ าเสมอมีปุ่ม

ปมแน่นมากกว่าปุ่มปมหลวม 
1,400 

C เส้นไหมขนาดเล็ก ไม่สม่ าเสมอมีปุ่มปม
หลวมมากกว่าปุ่มปมแน่น 

1,300 

*ราคา ณ เดือนมีนาคม 2551 
หมายเหตุ ส าหรับเส้นไหมไม่ได้คุณภาพ เช่น สกปรก มีสิ่งปนเปื้อนมาก ขนาดเส้นไม่เป็นไปตามที่
ก าหนด ราคาซื้อ-ขาย อยู่ท่ีกิโลกรัมละ 800 บาท 
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  ศิวิลัย สิริมังคลารัตน์ และคณะ (2551) ได้ท าการศึกษาการผลิตและแปรรูปผลิตภัณฑ์จาก
เส้นไหมที่ได้จากไนปั่นด้ายและการสาวมือ พบว่า เกษตรกร สามารถผลิตเส้นไหมได้ดีทั้งจากรังสดและ
รังเปล่า ซึ่งเส้นไหมที่ได้มีความสวยงามแตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับฝีมือของแต่ละบุคคล ส่วนการน า
เส้นไหมไปทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ พบว่าเส้นไหมที่ผลิตด้วยไนปั่นด้ายมี ขนาดเส้นด้าย, แรงดึง
ขาด, และร้อยละการยืดตัวขณะขาด เท่ากับ 913.0 ดีเนียร์, 5.23 นิวตัน, 11.47 ในขณะที่เส้นที่ได้จาก
การสาวด้วยมือ มีค่าเท่ากับ 1,256.3 ดีเนียร์, 9.29 นิวตัน, 10.66 ตามล าดับ  
  สุชาดา อุชชิน และนภาภรณ์ พรหมชนะ (2552) ได้ท าการศึกษา การผลิตเส้นด้ายไหมอีรี่
ระบบปั่นมือซึ่งได้ท าการวิเคราะห์จากการน าเปลือกรังไหมอีรี่มาท าการลอกกาวยีฟูและปั่นเป็นเส้นด้าย
ด้วยมือรังไหมที่ใช้มีจ านวน 4 ระดับคือ 1.7, 3.2, 4.8 และ 6.4 กิโลกรัมต่อรุ่น พบว่าต้นทุนรวมในการ
ผลิตเส้นด้ายไหมอีรี่เท่ากับ 1,750.21, 5,258.39, 7,962.39 และ 12,506.59 บาทต่อรุ่นตามล าดับ
เกษตรกรขายเส้นด้ายไหมอีรี่ในราคา 1,100 บาทต่อกิโลกรัมตามล าดับมีผลให้เกษตรกรได้รายรับน้อย
กว่าต้นทุนทั้งหมดแต่เม่ือพิจารณาเฉพาะต้นทุนทางบัญชีที่จ่ายเป็นเงินสดปรากฏว่าเกษตรกรยังคงได้รับ
รายได้เหนือต้นทุนท่ีเป็นเงินสดและเพ่ิมขึ้นตามระดับของกิจกรรมที่ 926.22, 1,761.72, 2,648.13 และ 
3,501.53 บาทต่อรุ่นตามล าดับในการวิเคราะห์ราคาขายเส้นด้ายไหมอีรี่ ณ จุดคุ้มทุนพบว่ามีค่าเพ่ิมขึ้น
เมื่อระดับการผลิตเพิ่มข้ึนและมีค่าเท่ากับ 1,372.71, 2,190.96, 2,211.78 และ 2,605.54 ตามล าดับ 
  ศุภชัย กมลทิพย์ และคณะ (2551) จากการสร้างและพัฒนาเครื่องผลิตเส้นไหมอีรี่แบบ 
Doupion ใช้มอเตอร์ ¼ แรงม้า นั้นสามารถผลิตเส้นไหมด้วยการสาวได้อย่างดี ซึ่งเหมาะสมกับการใช้
ในระดับครัวเรือน ได้เส้นไหมที่มีความสวยงามโดยสามารถสาวเส้นไหมได้และมีปริมาณมาก 1.5-2 เท่า
ของการสาวมือ ซึ่งเมื่อน าเส้นไหมที่ได้มาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ พบว่า เส้นเดี่ยวตีเกลียวและ 2 
เส้นควบตีเกลียว มีขนาดเส้นไหม 987.5 และ 1,025.9 ดีเนียร์ แรงดึงขาด 2.44 และ 15.85 นิวตัน 
ตามล าดับ และผ้าที่ทอด้วยเส้นเดี่ยวตีเกลียวและ 2 เส้นควบตีเกลียว มีแรงดึงขาดและร้อยละการยืดตัว
ขณะขาดในแนวเส้นพุ่ง เท่ากับ 833.60, 845.14 นิวตัน และ 28.43, 30.82 ตามล าดับ 
 จากงานวิจัยที่ผ่านมาทั้งหมด พบว่าการผลิตเส้นไหมอีรี่นิยมใช้วิธีการสาวเส้นไหมแบบ
ชาวบ้าน ด้วยวิธีการสาวเปียก ปัญหาที่พบมากในการสาวเส้นไหมอีรี่แบบเปียก คือเส้นไหมจะขาด
ในขณะสาวจ าเป็นต้องน าไหมหม่อนมาผสมด้วย ท าให้เส้นไหมท่ีได้ไม่ใช่เส้นไหมอีรี่ล้วน และยังลดสมบัติ
บางประการของไหมอีรี่ออกไป เช่น แรงดึงเส้นไหมลดลง ความฟูนุ่มของผ้าที่ทอจากไหมอีรี่ลดลง จาก
เครื่องผลิตเส้นไหมอีรี่แบบ Doupion ใช้มอเตอร์ ¼ แรงม้า (ศุภชัย กมลทิพย์ และคณะ, 2551) จะใช้
วิธีการสาวเปียก ซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน และเมื่อเริ่มท างานแล้วจะไม่สามารถหยุดได้จนกว่าจะ
สาวหมด และการประยุกต์ใช้เครื่องจักรและกระบวนการปั่นฝ้ายมาใช้ปั่นเส้นใยจากรังไหมอีรี่ (มนูญ 
จิตต์ใจฉ่ า และคณะ, 2550) เครื่องมีราคาแพง จึงไม่สามารถส่งเสริมในอุตสาหกรรมขนาดเล็กได้ ถ้ามี
เครื่องจักรขนาดเล็กโดยใช้วิธีการปั่นแบบแห้ง จะเป็นการเพ่ิมผลผลิตเส้นไหมอีรี่ได้ และได้สมบัติของ
เส้นไหมอีรี่ล้วน 
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วธิดี ำเนิิิกำรวจิยั 
 
 ใิบทิี้จะกล่ำวถึงกำรศึกษำข้อมูลที่เนกี่ยวข้องกับลักษณะของรังไหม สมบัติของรังไหม 
กำรศึกษำปั่ิเนส้ิไหมอีรี่ด้วยมือ อุปกรณ์ที่ใช้ปั่ิเนส้ิไหม โดยิ ำข้อมูลที่ได้มำก ำหิดเนงื่อิไขกำร
ออกแบบเนครื่องสำงรังไหมและเนครื่องตีเนกลียวเนส้ิไหม แล้วค ำิวณหำขิำดของมอเนตอร์ เนพ่ือก ำหิด
ขิำดและชิ้ิส่วิของเนครื่องจักรเนพ่ือด ำเนิิิกำรสร้ำงเนครื่อง จำกิั้ิจึงท ำกำรทดสอบปัจจัยที่มีผลต่อ
คุณภำพใิกำรสำงรังไหม และตีเนกลียวเนส้ิไหม และประเนมิิคุณภำพของเนส้ิไหม 
 
3.1 กำรศึกษำข้อมลูของรงัไหมอรีี ่
 
 3.1.1 ศึกษำข้อมูลรังไหมและขั้ิตอิกำรปั่ิไหมอีรี่และกำรปั่ิฝ้ำย 
  1) ผู้ด ำเนิิิโครงกำรได้ศึกษำขั้ิตอิกำรปั่ิเนส้ิไหมอีรี่ด้วยมือของศูิย์หม่อิไหมเนฉลิม
พระเนกียรติฯ อุดรธำิี โดยรังไหมอีรี่มีลักษณะยำว เนรียว สีขำว ค่อิข้ำงแบิขิำดเนฉลี่ย 21x48
มิลลิเนมตร เนส้ิใยไหมอีรี่เนป็ิเนส้ิสั้ิ ก่อิิ ำไปปั่ิเนส้ิจะท ำกำรต้มรังไหมด้วยสำรละลำยโซเนดียม- 
คำร์บอเนิตเนพ่ือลอกกำวออก รังไหมจะติดกัิเนป็ิแพ ตำกแดดให้แห้ง แล้วจึงิ ำรังไหมที่ผ่ำิกำรลอก
กำวแล้วมำยีสำงเนส้ิใยให้แยกออกจำกกัิ แล้วิ ำไปปั่ิเนป็ิเนส้ิไหมทีละรัง ไดอะแกรมขั้ิตอิกำรปั่ิ
ไหมอีรี่ แสดงดังภำพประกอบ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพประกอบ 3.1 ไดอะแกรมข้ัิตอิกำรปั่ิไหมอีรี่ด้วยมือ 

 
  2) วิธีปั่ิฝ้ำย เนิื่องจำกฝ้ำยเนป็ิเนส้ิใยสั้ิและใช้วิธีกำรปั่ิตีเนกลียวเนป็ิเนส้ิ จึงิ ำมำเนป็ิ
แิวคิดใิกำรออกแบบเนครื่องจักร โดยกำรปั่ิฝ้ำยมีวิธีกำรดังแสดงใิภำพประกอบ 3.2 
 

รังไหมอีรี่ 

ต้มรังไหมใิสำรละลำยโซเนดียมคำร์บอเนิตและสบู่เนหลว แล้วตำกแดดให้รังไหมแห้ง 
 

ยีสำงรังไหมด้วยมือ 

ปั่ิไหมโดยเนครื่องปั่ิฝ้ำย 

เนส้ิไหม 
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ภำพประกอบ 3.2 ไดอะแกรมข้ัิตอิกำรปั่ิฝ้ำย 

 
 3.1.2 ศึกษำสภำพปัญหำที่เนกิดขึ้ิ 
  1) กำรยีสำงรังไหมอีรี่ โดยกำรยีสำงรังไหมอีรี่ด้วยมือคิทีละรัง เนวลำที่ใช้เนฉลี่ยต่อรังคือ 30 
วิิำที เนพรำะฉะิั้ิ 1 ชั่วโมงจะยีฟูได้ 120 รัง มีิ้ ำหิักเนท่ำกับ 45 กรัม ถ้ำรังไหม 1 กิโลกรัม
จ ำเนป็ิต้องใช้เนวลำถึง 22.2 ชั่วโมง ซึ่งถือว่ำิำิมำก 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพประกอบ 3.3 ขั้ิตอิกำรยีสำงรังไหม 

 
  2) ขั้ิตอิกำรปั่ิเนส้ิไหมจะิ ำเนส้ิไหมที่ยีสำงไหมไปปั่ิเนป็ิเนส้ิไหมด้วยเนครื่องปั่ิฝ้ำย 
หรือเนครื่องเนมลเนดลรีจักรำ โดยจะปั่ิทีละรังมำต่อกัิไป ซึ่งต้องใช้ควำมช ำิำญของผู้ปฏิบัติ ถ้ำปล่อยรัง
ไหมไม่ทัิเนข้ำเนครื่องเนส้ิไหมจะขำด ท ำให้เนกิดรอยต่อเนส้ิไหม ถ้ำปล่อยรังไหมโดยไม่ดึงไว้เนส้ิไหมจะมี
ขิำดใหญ่เนป็ิปุ่มปม และควำมสำมำรถใิกำรปั่ิด้ำยด้วยมือ สำมำรถท ำได้ 115 กรัม ต่อ วัิต่อ 8 
ชั่วโมง ต่อคิ กำรปั่ิเนส้ิไหมด้วยมือด้วยเนครื่องปั่ิฝ้ำย แสดงไว้ใิภำพประกอบ 3.4 
 
 
 
 
 
 

หีบฝ้ำย เนพื่อิ ำเนมล็ดออก 

ดีดฝ้ำย เนพื่อให้ปุยฝ้ำยกระจำยตัว เนป็ิปุยละเนอียด 

ปั่ิฝ้ำย เนพื่อตีเนกลียวมฝ้ำยที่ม้วิไว้จิเนป็ิเนส้ิ 

ม้วิฝ้ำย เนพื่อให้เนส้ิใยรวมกัิกัิสม่ ำเนสมอ 
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ภำพประกอบ 3.4 กำรปั่ิเนส้ิไหมด้วยเนครื่องปั่ิฝ้ำย 
 

3.2 กำรออกแบบเนครื่อง 
 
 จำกกำรศึกษำข้อมูลของกำรปั่ิเนส้ิไหมอีรี่ และกำรปั่ิฝ้ำย ได้แิวคิดเนพ่ือิ ำมำก ำหิด
เนงื่อิไข กำรออกแบบเนครื่องดังต่อไปิี้ 
  3.2.1 กำรก ำหิดเนงื่อิไขใิกำรออกแบบ 
   1) ใช้วิธีกำรตีเนกลียว แบบวงแหวิ 
   2) สำงรังไหมโดยใช้หิำม 
   3) ต้ิก ำลังของเนครื่องใช้มอเนตอร์ไฟฟ้ำ 
   4) ระบบส่งก ำลังใช้สำยพำิและโซ่ 
   5) ควำมเนร็วลูกรีดป้อิรังไหม สำมำรถปรับควำมเนร็วได้เนพ่ือใช้ใิกำรป้อิรังไหม และตี
เนกลียวเนส้ิไหม 
   6) รังไหมอีรี่ที่ป้อิเนข้ำเนครื่องต้องผ่ำิกำรต้มลอกกำวแล้ว 
   7) กำรท ำงำิของเนครื่องแบ่งออกเนป็ิ 2 เนครื่อง คือเนครื่องสำงรังไหม เนครื่องตีเนกลียวเนส้ิไหม 
  แิวคิดขั้ิตอิใิกำรท ำงำิของเนครื่อง เนริ่มต้ิจำกกำรป้อิรังไหมที่ผ่ำิกำรต้มลอกกำว
แล้วเนข้ำไปใิเนครื่องสำงรังไหม รังไหมจะถูกหิำมสำงแตกตัวเนป็ิใยไหม โดยให้ใยไหมติดอยู่กับหิำม
สำงไหม จำกิั้ิท ำกำรตัดแล้วแกะแผ่ิใยไหมออกจำกลูกหิำมสำงให้เนป็ิแผ่ิ ิ ำแผ่ิใยไหมไปเนข้ำชุด
ตีเนกลียวใยไหมที่เนครื่องตีเนกลียว เนมื่อได้ใยไหมเนป็ิแผ่ิขิำดเนล็กแล้วจึงิ ำไปเนข้ำเนครื่องตีเนกลียวเนส้ิไหม
ผ่ำิลูกรีด ชุดตีเนกลียวแบบวงแหวิจะหมุิบิดใยไหมเนป็ิเนส้ิ แล้วเนก็บไว้ใิไจไหม 
  3.2.2 กำรออกแบบชิ้ิส่วิเนครื่องสำงรังไหม ซ่ึงท ำหิ้ำที่สำงใยรังไหมให้แยกออกจำกกัิ  
   1) ถำดป้อิรังไหม ท ำหิ้ำที่ป้อิรังไหมเนข้ำไปใิชุดสำงรังไหม มีลักษณะคือปำก
ทำงออกด้ำิล่ำงมีขิำดเนล็ก เนพื่อให้รังไหมผ่ำิออกมำทลีะิ้อย ดังแสดงใิภำพประกอบ 3.5  
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ภำพประกอบ 3.5 แบบถำดป้อิรังไหม 
 
   2) ลูกรีดป้อิรังไหม ท ำหิ้ำที่ดึงและรีดรังไหมจำกถำดป้อิให้เนข้ำไปใิหิำมสำง 
ลักษณะเนป็ิเนหล็กเนพลำกลม กลึงลำยเนพื่อเนพ่ิมควำมเนสียดทำิ ดังแสดงใิภำพประกอบ 3.6  
 

 
 

ภำพประกอบ 3.6 แบบลูกรีดป้อิรังไหม 
 

   3) ลูกหิำม ท ำหิ้ำที่สำงใยไหมให้แยกออกจำกกัิแล้วติดอยู่กับหิำม จำกิั้ิจึงตัด
ใยไหมออกเนป็ิแผ่ิ มีลักษณะเนป็ิหิำมเนรียงแถว ดังแสดงใิภำพประกอบ 3.7  
 

 
 

ภำพประกอบ 3.7 แบบลูกหิำมสำง 
 
  3.2.3 กำรออกแบบชิ้ิส่วิเนครื่องตีเนกลียว ซึ่งท ำหิ้ำที่ตีเนกลียวรวมใยไหมให้มีขิำดเนล็ก
ก่อิและจำกิั้ิจึงตีเนกลียวเนป็ิเนส้ิไหม 
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   1) ถำดป้อิรังไหม ท ำหิ้ำที่วำงแผ่ิใยใหมที่ได้จำกเนครื่องสำงรังไหม ก่อิเนข้ำตัวตี
เนกลียว เนพื่อตีเนกลียวแผ่ิใยไหม ดังแสดงใิภำพประกอบ 3.8  
 

 
 

ภำพประกอบ 3.8 ถำดป้อิใยไหม 
 

   2) ลูกรีดป้อิ ท ำหิ้ำทีดึ่งใยไหม เนข้ำใิชุดตีเนกลียว มีลักษณะเนป็ิแท่งทรงกระบอก  
ดังแสดงใิภำพประกอบ 3.9  
 

 
 

ภำพประกอบ 3.9 แบบลูกรีดป้อิแผ่ิใยไหม 
 
   3) ชุดปั่ิตีเนกลียว ท ำหิ้ำที่ปั่ิ ตีเนกลียวใยไหม โดยผ่ำิรูเนล็กที่แกิกลำง เนมื่อลูกรีดดึง
ใยไหมผ่ำิจะท ำให้แผ่ิใยไหมม้วิรวมกัิ ดังแสดงใิภำพประกอบ 3.10  
 

 
 

ภำพประกอบ 3.10 แบบตัวตีเนกลียวใยไหม 
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   4) ชุดปั่ิตีเนกลียวแบบวงแหวิ ท ำหิ้ำที่ปั่ิ ตีเนกลียวใยไหมให้เนป็ิเนส้ิไหม โดยผ่ำิรูเนล็ก
และร้อยผ่ำิห่วงที่วงแหวิก่อิปั่ิเนข้ำไจ มีแิวคิดกำรออกแบบจำกกำรปั่ิแบบวงแหวิ มีลักษณะเนป็ิ
โครงวงแหวิรอบแกิไจไหม และมีพูเนลย์ส ำหรับรับก ำลังจำกมอเนตอร์ ดังแสดงใิภำพประกอบ 3.11  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพประกอบ 3.11 กำรออกแบบชุดตีเนกลียวแบบวงแหวิ 
  

   5) ลูกรีดป้อิ ท ำหิ้ำดึงใยไหม เนข้ำใิชุดตีเนกลียวเนส้ิไหม มีลักษณะเนป็ิแท่ง
ทรงกระบอก ดังแสดงใิภำพประกอบ 3.12  
 

 
 

ภำพประกอบ 3.12 กำรออกแบบลูกรีดป้อิใยไหม 
  
  3.2.4 ต้ิก ำลังของเนครื่องและระบบควบคุม 
   1) มอเนตอร์ไฟฟ้ำ ท ำหิ้ำที่เนป็ิต้ิก ำลังใิกำรขับเนคลื่อิพูเนลย์และส่งก ำลังไปให้กับลูก
หิำม ลูกรีดป้อิไหม ชุดตีเนกลียวใยไหม และชุดตีเนกลียวเนส้ิไหม  
   2) ดิมเนมอร์ ท ำหิ้ำที่ปรับกระแสไฟฟ้ำ เนพ่ือปรับควำมเนร็วรอบของมอเนตอร์ส ำหรับกำร
ใช้งำิที่เนหมำะสม 
   3) สวิตช ์ท ำหิ้ำทีเ่นปิด-ปิดเนครื่อง 
  3.2.5 ระบบส่งก ำลังของเนครื่อง 

รูเนล็กทำงเนข้ำใยไหม 

วงแหวิตีเนกลียว 

ไจไหม 

พูเนลย์ 
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   1) สำยพำิและพูเนล่ย์ ท ำหิ้ำที่เนป็ิระบบส่งก ำลังของเนครื่อง เนิื่องจำกสำยพำิถ่ำยทอด
ก ำลังที่ควำมเนร็วสูง ส่งก ำลังระยะไกลได้ดี กำรปรับระดับและกำรบ ำรุงรักษำท ำได้ง่ำย ระบบสำยพำิไม่ต้อง
ใช้ิ้ ำมัิหล่อลื่ิท ำให้ขั้ิตอิกำรท ำงำิไม่ท ำให้ไหมสกปรก ดังแสดงใิภำพประกอบ 3.13  
 

 
 

ภำพประกอบ 3.13 แบบระบบส่งก ำลังของเนครื่องด้วยสำยพำิ 
 
 

     
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภำพประกอบ 3.14 แบบเนครื่องสำงรังไหม  
 
 
 
 
 
 
 
 

ถำดป้อิรัง
ไหม 

ลูกรีดป้อิรังไหม 

ลูกหิำมสำง 

ถำดรองรังไหม 
สำยพำิ 

มอเนตอร์ 
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ภำพประกอบ 3.15 แบบเนครื่องตีเนกลียวเนส้ิไหม  
  
  3.2.6 ขั้ิตอิกำรท ำงำิของเนครื่อง 
   จำกชิ้ิส่วิิ ำไปออกแบบเนครื่องสำงรังไหมและเนครื่องตีเนกลียวดังแสดงใิภำพประกอบ 
3.14 และ 3.15 ขั้ิตอิกำรท ำงำิของเนครื่อง เนริ่มต้ิจำกกำริ ำรังไหมที่ผ่ำิกำรต้มลอกกำวเนหิียว
ออกแล้ว ป้อิเนข้ำไปใิถำดป้อิรังไหม ลูกรีดป้อิรังไหม โดยใช้มอเนตอร์เนป็ิต้ิก ำลัง ส่งก ำลังด้วย
สำยพำิและพูเนลย์จะหมุิป้อิดึงรังไหมเนข้ำไปใิลูกหิำม ซึ่งขับด้วยมอเนตอร์โดย ลูกหิำมจะสำงรัง
ไหมให้แยกออกจำกกัิและติดอยู่กับลูกหิำม ดังแสดงใิภำพประกอบ 3.16 เนมื่อได้ควำมหิำใยไหมที่
ต้องกำร จะท ำกำรตัดใยไหมท่ีติดอยู่กับลูกหิำม และลอกเนป็ิแผ่ิ ส่วิรังไหมที่หลุดกระเนด็ิตกลงถำด
รองด้ำิล่ำงก็ิ ำมำป้อิเนข้ำเนครื่องอีกครั้ง จำกิั้ิิ ำแผ่ิใยไหมมำใส่ถำดป้อิรังไหมชุดตีเนกลียวใยลูกรีด
ป้อิใยไหม ดังแสดงใิภำพประกอบ 3.17 ซึ่งจะดึงแผ่ิใยไหมผ่ำิตัวตีเนกลียวใยไหม ให้แผ่ิใยไหม
รวมกัิ เนมื่อได้ใยไหมขิำดเนล็กจึงิ ำเนข้ำไปใิชุดตีเนกลียวเนส้ิไหมแบบวงแหวิ โดยป้อิใยไหมผ่ำิลูกรีด 
ผ่ำิรูเนล็กและปั่ิ ตีเนกลียวออกเนป็ิเนส้ิด้ำย แล้วเนก็บไว้ใิไจ ดังแสดงใิภำพประกอบ 3.18 สรุปขั้ิตอิ
กำรท ำงำิทั้งหมด แสดงภำพประกอบ 3.19  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพประกอบ 3.16 กำรท ำงำิของชุดสำงรังไหม 
 

ถำดป้อิรังไหม 

ลูกรีดป้อิรังไหม หิำมสำง 

ทิศทำงกำรหมุิ 

ชุดตีเนกลียวใยไหม 

ลูกรีดป้อิใยไหม 

วงแหวิตีเนกลียว 

ถำดป้อิใยไหม ลูกรีดป้อิใยไหม  
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ภำพประกอบ 3.17 กำรท ำงำิของชุดตีเนกลียวใยไหม 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพประกอบ 3.18 กำรท ำงำิของชุดตีเนกลียวเนส้ิไหม 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพประกอบ 3.19 ไดอะแกรมข้ัิตอิกำรท ำงำิของเนครื่องสำงรังไหมและเนครื่องตีเนกลียวเนส้ิไหม 

ถำดป้อิรังไหม 

ลูกรีดป้อิใยไหม 

ชุดตีเนกลียวใยไหม 

ป้อิรังไหมแห้ง 

สำงรังไหมให้แยกออกจำกกัิ โดยให้ใยไหมติดอยู่ที่ลูกหิำม 

ตัดใยไหมออกจำกลูกรีดให้เนป็ิแผ่ิ 

ิ ำรังไหมผ่ำิเนข้ำชุดตีเนกลียวใยไหม 

ตีเนกลียวใยไหมให้ขิำดเนล็กลง 

ดึงรังไหมให้เนป็ิเนส้ิผ่ำิลูกรีด 

เนส้ิไหม 

เนข้ำชุดปั่ิแบบวงแหวิ 

ตัวตีเนกลียวเนส้ิไหม 
ลูกรีดป้อิใยไหม 
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  3.2.7 กำรก ำหิดขิำดของเนครื่อง 
   เนงื่อิไขใิออกแบบ  
    (1) อัตรำกำรผลิตเนส้ิไหม 1 กิโลกรัม/วัิ แิวคิดจำกกำรเนลี้ยงรังไหมของกลุ่ม
เนกษตรกร คือ ผลผลิตรังไหม 1 กิโลกรัม  
    (2) อัตรำกำรป้อิรังไหมต่อครั้ง 50 กรัม 
   1) กำรค ำิวณหำปริมำณรังไหม 
    ขิำดรังไหมเนฉลี่ย (ยีฟู) 60 x 60 x 40 มิลลิเนมตร  = 7.2x10-5 ลูกบำศก์เนมตร  
    ิ้ ำหิักรังไหมเนฉลี่ยคือ         = 0.75 กรัม 
    รังไหมท่ี 50 กรัม จะมีรังไหมเนฉลี่ย      = 67 รัง 
    ปริมำตรทั้งหมด 67x7.2x10-5       = 0.004824 ลูกบำศก์เนมตร 
    2) กำรค ำิวณหำขิำดของลูกหิำมสำง 
    ต้องกำรควำมยำวแผ่ิใยไหม 1 เนมตร 
    จำกสูตร ควำมยำวเนส้ิรอบวง = 2πr            (3.1) 
     แทิค่ำ 

     2πr   = 1 เนมตร 
     จะได้รัศมีลูกหิำม    r     = 0.15 เนมตร 
     จำกปริมำตรรังไหมทั้งหมดคือ     = 0.004824 ลูกบำศก์เนมตร 
    ควำมกว้ำงของลูกหิำม จำกสูตร ปริมำตรทรงกระบอก = πr2l    (3.2) 
     แทิค่ำ    3.14 x 0.152 x l   = 0.004824 ลูกบำศก์เนมตร 
          ควำมยำว     = 0.068 เนมตร 
                 = 7 เนซิติเนมตร 
    3) กำรค ำิวณขิำดของกรวยป้อิไหม 
    จำกรังไหมที่ 50 กรัม จะมีรังไหมเนฉลี่ย  = 67 รัง 
    กำรหำปริมำตร กว้ำง x ยำว x สูง 
        ก ำหิดควำมกว้ำง     = 0.07 เนมตร 
          ควำมยำว     = 0.1 เนมตร  
    แทิค่ำ 0.07 x 0.1 x สูง      = 0.004824 ลูกบำศก์เนมตร 
            สูง     = 0.69 เนมตร 
   4) กำรค ำิวณขิำดของมอเนตอร์และขิำดของเนครื่อง 
     คิดภำระทั้งหมดเนพ่ือหำขิำดของมอเนตอร์โดยก ำหิดให้ 
     (1) ค ำิวณหำิ้ ำหิักชิ้ิส่วิชุดสำงรังไหม  
      จำกสูตร กำรหำิ้ ำหิักเนพลำตัิ  
      เนส้ิผ่ำิศูิย์กลำง2 x 0.006167 x ควำมยำว        (3.3) 
      โดยที่ เนส้ิผ่ำิศูิย์กลำง (มิลลิเนมตร) 
        ควำมยำวหิ่วย (เนมตร) 
      ทอร์ค t = mgxr                (3.4) 
        m = มวล (กิโลกรัม) 
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        g = ค่ำคงที่ 9.81 (เนมตรต่อวิิำที2) 
        r = รัศมี (เนมตร) 
     (2) เนหล็กเนพลำกลม ยำว 0.45 เนมตร ขิำด 25.4 มิลลิเนมตร 2 ตัว 
      แทิค่ำ 25.42 x 0.006167 x 0.45   = 1.8 กิโลกรัม 
       จำกรัศมี         = 12.7 มิลลิเนมตร 
      แทิค่ำ หำ t          = 3.99 x 9.81 x 0.0127 x 2  
                   = 0.448 ิิวตัิ/เนมตร  
     (3) หิำมสำงไหม มีทั้งหมด 90 หิำม 
      ิ้ ำหิักเนฉลี่ยประมำณ       = 1 กิโลกรัม 
     (4) หัวสำงรังไหมท ำจำกไม้ ขิำด 30.5 เนซิติเนมตร หิำ 6 เนซิติเนมตร  
      ิ้ ำหิักเนฉลี่ยประมำณ       = 1 กิโลกรมั 
       แทิค่ำ หำ t        = 1x9.81x0.3  
                     = 2.9 ิิวตัิ/เนมตร  
     (5) พูเนล่ย์ขิำด 50.8 มิลลิเนมตร (3 ตัว) 
      ิ้ ำหิักเนฉลี่ยประมำณ       = 0.2 กิโลกรัม 
       รัศมี          = 25.4 มิลลิเนมตร 
      แทิค่ำ หำ t  = 0.2 x 9.81 x 0.0254  = 0.15 ิิวตัิ/เนมตร 
     (6) พูเนล่ย์ขิำด 254 มิลลิเนมตร  
       ิ้ ำหิักเนฉลี่ยประมำณ       = 1 กิโลกรัม 
       รัศมี          = 100 มิลลิเนมตร 
      แทิค่ำ หำ t = 1 x 9.81 x 0.254   = 2.5 ิิวตัิ.เนมตร 
      รวมทอร์คทั้งหมด        = 0.448+2.9+0.15+2.5 
                    = 6 
      (7) หำค่ำก ำลังของของมอเนตอร์จำกสูตร p=2πnt/60      (3.6) 
      p = ก ำลัง (วัตต์) 
      n = ควำมเนร็วรอบ (รอบ/ิำท)ี เนพลำสำงหมุิ 800 รอบ/ิำที 
      t = ทอร์ค (ิิวตัิ.เนมตร) 
       แทิค่ำ 2xπx1400x6/60 x 1.3 (safety factor) = 653.12 วัตต์  
       ใช้มอเนตอร์ขิำด 754 วัตต์ 1 แรงม้ำ ควำมเนร็วรอบ 1400 รอบ/ิำที 
  3.2.8 แบบเนครื่องสำง ตีเนกลียวเนส้ิไหมอีรี่ 
   จำกกำรค ำิวณหำขิำดของเนครื่องิ ำมำออกแบบ และก ำหิดขิำดทั้งหมด  
    1) เนครื่องสำงรังไหมมีขิำดโดยรวมกว้ำง 0.6 เนมตร สูง 1.2 เนมตร และยำว 1.1 
เนมตรดังแสดงใิภำพประกอบ 3.19 ซึ่งประกอบด้วยมอเนตอร์ขิำด 1 แรงม้ำ เนป็ิต้ิก ำลังลูกหิำมสำง
ไหมมอเนตอร์ 0.25 แรงม้ำ เนป็ิต้ิก ำลังขับลูกรีดป้อิรังไหม ใช้สำยพำิและใช้พูเนลย์เนป็ิตัวส่งก ำลัง  
    2) เนครื่องตีเนกลียวใยไหมมีขิำดโดยรวมกว้ำง 1.2 เนมตร สูง 0.9 เนมตร และยำว 1.2
เนมตร แสดงใิภำพประกอบ 3.20 ซึ่งประกอบด้วยมอเนตอร์ขิำด 0.5 แรงม้ำ เนป็ิต้ิก ำลังตัวตีเนกลียว
รวมใยไหม มอเนตอร์ 0.25 แรงม้ำ เนป็ิต้ิก ำลังขับลูกรีดป้อิแผ่ิใยไหม ใช้สำยพำิและใช้พูเนลย์เนป็ิตัว
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ส่งก ำลัง และเนครื่องตีเนกลียวเนส้ิไหมมีขิำดโดยรวมกว้ำง 0.6 เนมตร สูง 0.9 เนมตร และยำว 1.1 เนมตร
ประกอบด้วยมอเนตอร์ขิำด 0.5 แรงม้ำ เนป็ิต้ิก ำลังตัวตีเนกลียวเนส้ิไหม มอเนตอร์ 0.25 แรงม้ำ เนป็ิต้ิ
ก ำลังขับลูกรีดป้อิใยไหมใช้สำยพำิและใช้พูเนลย์เนป็ิตัวส่งก ำลัง 
 

 
 

 
ภำพประกอบ 3.20 แบบขิำดเนครื่องสำงรังไหม (หิ่วย : เนมตร) 
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ภำพประกอบ 3.21 แบบขิำดเนครื่องตีเนกลียวเนส้ิไหม (หิ่วย : เนมตร) 
 
3.3 กำรทดสอบกำรท ำงำิของเนครื่อง 
 
 3.3.1 ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภำพใยไหมและอัตรำกำรผลิตของเนครื่องสำงรังไหม 
  ส ำหรับกำรทดสอบกำรท ำงำิของเนครื่องสำงรังไหมที่ได้ออกแบบและสร้ำงข้ึิเนพ่ือดูผลกำร
แตกตัวของรังไหม ปัจจัยส ำคัญที่ส่งผลต่อกำรสำงเนส้ิใยคือ 
   1) มุมของหิำมสำง โดยกำรทดสอบปรับมุมของหิำม 90๐ และ 45๐  
   2) กำรจัดเนรียงต ำแหิ่งของหิำม โดยกำรทดสอบกำรเนรียงแบบตรง และกำรเนรียงแบบ
สลับฟัิปลำ  
   3) ควำมเนร็วรอบของลูกรีดป้อิไหม โดยปรับควำมเนร็วรอบที่ 0.16, 0.24, และ 0.32 
เนมตร/ิำที  
 3.3.2 ปัจจัยที่มีผลคุณภำพเนส้ิไหมและอัตรำกำรผลิตของเนครื่องตีเนกลียวเนส้ิไหม 
  ส ำหรับกำรทดสอบสมรรถิะกำรท ำงำิของเนครื่องปั่ิเนส้ิไหมที่ได้ออกแบบและสร้ำงขึ้ิ 
เนพ่ือให้ได้คุณภำพและคุณสมบัติของเนส้ิไหมที่เนหมำะสม ปัจจัยส ำคัญที่ส่งผลต่อกำรปั่ิเนส้ิใยคือ 
   ควำมเนร็วรอบของลูกรีดป้อิรังไหม โดยปรับควำมเนร็วรอบที่ 0.24, 0.32, และ 0.4 
เนมตร/ิำที 
 3.3.3 กำรทดสอบกำรท ำงำิของเนครื่องสำงรังไหมและเนครื่องตีเนกลียวเนส้ิไหม 
  1) วิธีกำรเนตรียมรังไหม 
   (1) เนตรียมวัตถุดิบรังไหมอีรี่ ปริมำณ 200 กรัม 
   (2) ต้มรังไหม ใิิ้ ำร้อิด้วยกระทะไฟฟ้ำ โดยปรับอุณหภูมิ 90๐ ด้วยิ้ ำ 6 ลิตร เนติม
สบู่เนหลว 30 กรัม โซเนดียมคำร์บอเนิต 18 กรัม เนพ่ือละลำยกำวไหม ต้มเนป็ิเนวลำ 60 ิำท ี
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   (3) ิ ำรังไหมหลังจำกกำรต้มไปตำกแดด ลดควำมชื้ิรังไหมที่อุณหภูมิ 50 องศำเนซลเนซียส 
เนป็ิเนวลำ 30 ิำที  
  2) วิธีกำรทดสอบกำรท ำงำิของเนครื่องสำงรังไหม 
   (1) ปรับตั้งเนครื่องให้พร้อมท ำงำิ โดยตั้งควำมเนร็วของลูกรีดป้อิรังไหมที่ควำมเนร็วรอบ 
ที่ 0.24 เนมตร/ิำที หิำมสำงท ำมุม 90๐ ลูกหิำมสำงเนรียงตัวแบบตรง 
   (2) ิ ำรังไหมแห้งที่ผ่ำิกำรต้มลอกกำวแล้ว ใส่ถำดป้อิรังไหม 50 กรัม  
   (3) เนปิดสวิตช์กำรท ำงำิของเนครื่อง ให้ลูกหิำมสำงหมุิ จิควำมเนร็วคงท่ี  
   (4) เนปิดสวิตช์กำรท ำงำิของ มอเนตอร์ลูกรีดป้อิรังไหม  
   (5) เนริ่มท ำกำรสำงเนส้ิรังไหม จิรังไหมเนข้ำจำกถำดจิหมด 
   (6) ปิดสวิตช์เนครื่อง เนก็บรังไหมที่ไม่ถูกสำงออก  
   (7) ตัดรังไหมแล้วแกะใยไหมออก ิ ำไปชั่งิ้ ำหิัก 
   (8) ทดลองซ้ ำจำกข้อ 1 ถึงข้อ 7 โดยท ำกำรเนปลี่ยิปัจจัย ควำมเนร็วของลูกรีดป้อิรัง
ไหม มุมของหิำมสำง ท ำกำรทดลองให้ครบและเนปลี่ยิกำรจัดเนรียงหิำมสำง บัิทึกข้อมูลใิแต่ละ
ปัจจัยกำรทดลอง  
    (9) วิธีกำรค ำิวณกำรแตกตัวของรังไหม โดยใช้สมกำร 
 
ร้อยละกำรแตกตัวของรังไหม = ิ้ ำหิักรังไหมป้อิเนข้ำ – ิ้ ำหิักรังไหมที่ไม่แตกตัว    (3.7) 
           ิ้ ำหิักรังไหมป้อิเนข้ำ 
 
   (10) บัิทึกข้อมูล 
  3) วิธีกำรทดสอบสมรรถิะกำรท ำงำิของเนครื่องตีเนกลียว 
   (1) ปรับเนครื่องตีเนกลียวให้พร้อมท ำงำิ ิ ำแผ่ิใยไหม 10 กรัม เนข้ำชุดตีเนกลียวใยไหม 
   (2) เนปิดเนครื่องและลูกรีดจะดึงใยไหมผ่ำิตัวตีเนกลียวเนพ่ือรวมใยไหม 
   (3) เนมื่อรวมใยไหมเนสร็จแล้วิ ำเนข้ำชุดตีเนกลียวเนส้ิไหม  
   (4) ิ ำใยไหมร้อยผ่ำิลูกรีด และตัวตีเนกลียวแบบวงแหวิ 
   (5) หมุิไจไหม ให้เนส้ิไหมตึง 
   (6) เนปิดสวิตช์กำรท ำงำิของเนครื่อง  
   (7) เนมื่อปั่ิเนส้ิไหมจิหมดใยไหม ปิดเนครื่อง  
   (8) ทดลองซ้ ำจำกข้อ 1-7 โดยท ำกำรเนปลี่ยิปัจจัย ควำมเนร็วรอบป้อิใยไหม 
ปรับเนปลี่ยิทดลองจิครบทุกควำมเนร็วรอบ จะได้เนส้ิไหมทั้งหมด 36 ตัวอย่ำง และทดสอบ 3 ซ้ ำ  
   (9) ิ ำตัวอย่ำงเนส้ิไหมที่ได้และเนส้ิไหมแบบดั้งเนดิมไปทดสอบสมบัติของเนส้ิไหมมีกำร
ทดสอบขิำดเนส้ิผ่ำิศูิย์กลำง ร้อยละควำมสม่ ำเนสมอของเนส้ิไหม แรงดึง ร้อยละกำรยืดตัว ขิำดเนส้ิ
ไหม (tex) และจ ำิวิเนกลียวต่อเนมตร 
  4) วิธีกำรทดสอบหำสมบัติของเนส้ิไหม 
   (1) ขิำดเนส้ิไหม หิ่วย (tex) ิิยมใช้กับเนส้ิใยสั้ิ จำกสมกำรที่ (2.1) ถ้ำค่ำ (tex)  
มีค่ำมำกเนส้ิไหมจะมีขิำดใหญ่ ิ ำเนส้ิไหมท่ีได้จำกกำรทดลองเนครื่องตีเนกลียวที่ควำมยำว 1 เนมตร มำท ำ
กำรชั่งิ้ ำหิักเนส้ิไหมที่ควำมละเนอียด 0.001 กรัม และแทิลงใิสูตร 
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   tex =     ิ้ ำหิักเนส้ิไหม (กรัม)     x 100           (3.8) 
     ควำมเนส้ิยำวเนส้ิไหม (เนมตร) 
 
   (2) กำรวัดควำมสม่ ำเนสมอของเนส้ิไหม ิ ำเนส้ิไหมควำมยำว 1 เนมตร โดยใช้ผูกไว้กับ
ปำกกำจับชิ้ิงำิทั้ง 2 ด้ำิ ดึงเนส้ิไหมให้ตึง แล้ววัดขิำดเนส้ิไหมด้วยเนวอร์เนิียคำลิปเนปอร์ 5 จุดแต่ละ
จุดห่ำงกัิ 15 เนซิติเนมตร จะได้ค่ำขิำดเนส้ิผ่ำิศูิย์กลำงของเนส้ิใิหิ่วยมิลลิเนมตร และบัิทึกลงใิ
ตำรำง จำกิั้ิิ ำค่ำที่ได้มำค ำิวณหำค่ำเนฉลี่ยและค่ำส่วิเนบี่ยงเนบิมำตรฐำิเนฉลี่ย เนพ่ือหำค่ำควำม
สม่ ำเนสมอเนส้ิไหม จำกสูตร  
  
  ควำมสม่ ำเนสมอเนส้ิไหม = (1 – ส่วิเนบี่ยงเนบิมำตรฐำิของขิำดเนส้ิไหม) x 100 (3.9) 
              เนส้ิไหมเนฉลี่ย 
 
   (3) กำรวัดแรงดึงของเนส้ิไหม โดยกำรใช้เนครื่องวัดแรงดึง (Model NRI - TS501 -100) 
ที่คณะวิศวกรรมศำสตร์ ใช้ตัวอย่ำงเนส้ิไหมที่มีควำมยำว 20 เนซิติเนมตร ติดตั้งระยะกำรดึงที่ 10 
เนซิติเนมตร ท ำกำรดึงที่อุณหภูมิสภำวะห้อง ควำมเนร็วใิกำรดึง 20 มิลลิเนมตร/ิำที โดยท ำกำรดึงทั้ง 36 
ตัวอย่ำง ตัวอย่ำงละ 3 เนส้ิ และบัิทึกค่ำเนป็ิหิ่วย ิิวตัิ 
   (4) กำรหำร้อยละยืดตัว จำกกำรทดสอบกำรดึงเนส้ิไหม โดยติดตั้งระยะกำรดึงที่ 10 
เนซิติเนมตร เนมื่อดึงจิเนส้ิไหมขำด ตั้งเนครื่องให้หยุดท ำงำิและวัดระยะที่ยืดตัวก่อิขำดด้วยไม้บรรทัด 
และแทิลงใิสูตร 
 
  ร้อยละกำรยืดตัว = ควำมยำวเนส้ิไหมเนริ่มต้ิ – ควำมยำวเนส้ิไหมดึงขำด x 100 (3.10)  
           ควำมยำวเนส้ิไหมเนริ่มต้ิ 
 
   (5) จ ำิวิเนกลียว ท ำได้โดยตัดเนส้ิไหมออกเนป็ิ 10 เนซิติเนมตร แล้วิับจ ำิวิเนกลียว
ทั้ง 3 ตัวอย่ำง แล้วหำค่ำเนฉลี่ย 
  5) กำรประเนมิิกำรให้คะแิิเนพ่ือหำคุณภำพที่ดีที่สุดของเนส้ิไหม 
   (1) เนส้ิไหมจำกกำรทดลองมีขิำดแตกต่ำงกัิจึงิ ำไปจัดกลุ่ม  
   (2) ก ำหิดกลุ่มด้วยวิธีกำรทำงสถิติ (Duncan) และแบ่งขิำดเนส้ิไหม สร้ำงเนกณฑ์ใิ
กำรก ำหิดคะแิิสมบัติของเนส้ิไหม ทั้งขิำดเนส้ิไหม ร้อยละควำมสม่ ำเนสมอ แรงดึง ร้อยละกำรยืด
ตัว และจ ำิวิเนกลียว/เนมตร 
   (3) จัดเนรียงตำมเนบอร์ของเนส้ิลงไหม 
   (4) ให้คะแิิเนส้ิไหมตำมเนงื่อิไขท่ีก ำหิดและบัิทึกลงตำรำง 
   (5) เนปรียบเนทียบค่ำเนฉลี่ยคะแิิของแต่ละกลุ่ม  
   (6) คะแิิเนฉลี่ยที่มำกที่สุดใิละเนบอร์ จะบ่งบอกถึงสมบัติของเนส้ิไหมที่โดดเนด่ิ 
   (7) ิ ำค่ำเนฉลี่ยไปเนปรียบเนทียบกับเนส้ิไหมแบบดั้งเนดิม 
   (8) สรุปผลกำรทดลอง 
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3.4 กำรค ำิวณทำงดำ้ิเนศรษฐศำสตร์  
 
 กำรวิเนครำะห์ตัดสิิใจเนลือกลงทุิใิโครงกำรต่ำงๆ บำงครั้งต้องกำรจะทรำบว่ำจ ำิวิผลผลิต
ที่จะผลิตคุ้มทุิควรเนป็ิเนท่ำไร และระยะเนวลำคืิทุิเนพ่ือช่วยใิกำรตัดสิิใจ (กิตติกร สำสุจิตต์, 2551) 
   3.4.1 จุดคุ้มทุิ (breakeven analysis) คือจุดที่รำยได้กับรำยจ่ำยเนท่ำกัิ หรือก ำไรเนป็ิ
ศูิย์ กำรวิเนครำะห์จุดคุ้มทุิเนป็ิกำรวิเนครำะห์ควำมสัมพัิธ์ของต้ิทุิ รำยได้ และผลก ำไรที่ปริมำณกำร
ผลิตต่ำง ๆ กำรวิเนครำะห์จุดคุ้มทุิเนหมำะกับโครงกำรระยะสั้ิ เนงื่อิไขต่ำง  ๆ ไม่เนปลี่ยิแปลงตลอด
โครงกำร เนพรำะถ้ำมีกำรเนปลี่ยิแปลงก็จะมีผลท ำให้กำรตัดสิิใจคลำดเนคลื่อิได้  
   กำรวิเนครำะห์จุดคุ้มทุิ มีดังิี้ 
    1. ต้ิทุิ 
    2. รำยได ้
    3. ผลก ำไรที่ปริมำณกำรผลิตต่ำง ๆ  
   จำกสูตร 
    ก ำไร        =  รำยได้ - ต้ิทุิผัิแปร - ต้ิทุิคงท่ี   (3.10) 
    0         =  รำยได้ – ต้ิทุิผัิแปร – ต้ิทุิคงท่ี  
    ต้ิทุิรวมใิกำรผลิต (C)  =  F + V            (3.12) 
   แทิเนป็ิสูตร   
     V        =  v N            (3.13) 
     C        =  F + v N           (3.14) 
    รำยได้ ( R )      =  p N            (3.15) 
    ก ำไร ( P )     =  รำยได้ ( R) – ต้ิทุิรวม (C)     (3.16) 
    ก ำไร ( P )     =  p N – (F + v N)         (3.17) 
    ให้ก ำไร ( P ) เนท่ำกับศูิย์ จะได้ต้ิทุิเนท่ำกับรำยได้ 
     0 = p N - (F + v N) = p N – F - v N          (3.18) 
   โดย 
     C ต้ิทุิรวมใิกำรผลิต  (บำท) 
    F ต้ิทุิคงท่ี     (บำท) 
    V ต้ิทุิแปรผัิ    (บำท) 
    N* จ ำิวิที่ผลิตที่จุดคุ้มทุิ (ชิ้ิ) 
    N จ ำิวิกำรผลิตที่จุดใดๆ (ชิ้ิ) 
    v ต้ิทุิแปรผัิต่อหิ่วย  (บำท) 
    R รำยได้       (บำท) 
    P ก ำไร       (บำท) 
    p รำคำขำยต่อหิ่วย   (บำท) 
    pN – vN  = F         (3.19) 
    N( p – v )  =  F         (3.20) 
    N* =  F / ( p – v )      (3.21) 
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    เนมื่อ N* เนป็ิปริมำณที่ผลิตคุ้มทุิพอดี 
   ต้ิทุิกำรผลิต (cost of production) หมำยถึง ค่ำใช้จ่ำยหรือรำยจ่ำยใิปัจจัยกำร
ผลิตที่ใช้ใิกระบวิกำรผลิต เนิื่องจำกปัจจัยกำรผลิต แบ่งออกเนป็ิ 2 ประเนภท คือ ปัจจัยคงที่ กับปัจจัย
ผัิแปร ดังิั้ิต้ิทุิกำรผลิตซึ่งเนป็ิค่ำใช้จ่ำยหรือรำยจ่ำยใิปัจจัยกำรผลิตจึงแบ่งตำมประเนภท ของ
ปัจจัยกำรผลิต ออกเนป็ิ 2 ประเนภทเนช่ิเนดียวกัิ คือ  
    1) ต้ิทุิคงที่ (fixed cost) หมำยถึงค่ำใช้จ่ำยหรือรำยจ่ำยใิกำรผลิตที่เนกิดจำก
กำรใช้ปัจจัยคงที่ หรือเนป็ิต้ิทุิคงที่ โดยค่ำใช้จ่ำยหรือรำยจ่ำยไม่ขึ้ิอยู่กับปริมำณของผลผลิต 
กล่ำวคือ ไม่ว่ำจะผลิตปริมำณมำก ปริมำณิ้อย หรือไม่ผลิตเนลย ก็จะเนสียค่ำใช้จ่ำยใิจ ำิวิที่คงที่ 
ตัวอย่ำงของต้ิทุิคงที่ ได้แก่ ค่ำใช้จ่ำยใิกำรลงทุิซื้อที่ดิิ ค่ำใช้จ่ำยใิกำรก่อสร้ำงอำคำรส ำิักงำิ
โรงงำิ ฯลฯ ซึ่งเนป็ิค่ำใช้จ่ำยที่ตำยตัวไม่เนปลี่ยิแปลงตำมปริมำณกำรผลิต 
    2) ต้ิทุิผัิแปร (variable cost) หมำยถึงค่ำใช้จ่ำยหรือรำยจ่ำยใิกำรผลิตที่เนกิด
จำกกำรใช้ปัจจัยผัิแปร หรือกล่ำวอีกอย่ำงหิึ่งได้ว่ำต้ิทุิผัิแปรเนป็ิค่ำใช้จ่ำยหรือรำยจ่ำยที่ขึ้ิอยู่กับ 
ปริมำณของผลผลิต กล่ำวคือ ถ้ำผลิตปริมำณมำกก็จะเนสียต้ิทุิมำก ถ้ำผลิตปริมำณิ้อยก็จะเนสียต้ิทุิ 
ิ้อย และจะไม่ต้องจ่ำยเนลยถ้ำไม่มีกำรผลิต ตัวอย่ำงของต้ิทุิผัิแปร ได้แก่ ค่ำใช้จ่ำยที่เนป็ิค่ำแรงงำิ 
ค่ำวัตถุดิบ ค่ำขิส่ง ค่ำิ้ ำประปำ ค่ำไฟฟ้ำ  
  3.4.2 ระยะเนวลำคืิทุิ (pay back period) คือ ระยะเนวลำที่ผลตอบแทิสุทธิ จำกกำร
ด ำเนิิิงำิมีค่ำเนท่ำกับมูลค่ำใิกำรลงทุิทั้งหมด โครงกำรใดที่มีระยะเนวลำลงทุิยิ่งสั้ิยิ่งมีควำมต้องกำร
สูง เนิื่องจำกสำมำรถิ ำเนงิิที่คืิทุิไปลงทุิใิกิจกำรอ่ืิๆได้ ระยะเนวลำคืิทุิที่ิิยมใช้จะเนป็ิแบบวิธี
ระยะคืิทุิแบบง่ำย (simple payback period) โดยระยะเนวลำคืิทุิสำมำรถค ำิวณจำก 
 
   ระยะเนวลำคืิทุิ = มูลค่ำใิกำรลงทุิ            (3.22) 
        ผลตอบแทิจำกกำรขำย 
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ผลการวจิยั และการอภปิราย 
 
 ผลการด าเนินงานแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ การสร้างเครื่องสางรังไหม เครื่องตีเกลียวเส้น
ไหม และการทดลองการท างานของเครื่อง ทดลองโดยผู้ด าเนินโครงการ เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุดใน
การผลิตเส้นไหมอีรี่ และการทดสอบเส้นไหมที่ผลิตได้จากเครื่องเทียบกับที่ผลิตได้จากวิธีการดั้งเดิม ซึ่ง
ได้ผลดังนี้ 
 
4.1 การสร้างเครื่อง 
 
 4.1.1 ผลการสร้างเครื่องสางรังไหมอีรี่ 
  1) โครงสร้างของเครื่องสางรังไหมอีรี่ จากการออกแบบในบทที่ 3 สามารถสร้างเครื่องได้
ตามแบบ โดยมีส่วนประกอบของเครื่องสางรังไหม ซึ่งใช้เหล็กฉากขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว หนา 1.4 
มิลลิเมตร ในการประกอบโครงสร้าง ขนาดของเครื่องสางรังไหมมีความสูง 120 เซนติเมตร กว้าง 60 
เซนติเมตร และยาว 110 เซนติเมตร ถาดป้อนรังไหม ใช้เหล็กฉากเชื่อมติดกับเหล็กแผ่นหนา 2 
มิลลิเมตร กว้าง 12 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพประกอบ 4.1 ฝาครอบหัวสางท า
จากเหล็กแผ่นหนา 1 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร กว้าง 8 นิ้ว หัวสางรังไหม
ทรงกระบอกท าจากไม้ เส้นผ่านศูนย์กลาง ขนาด 12 นิ้ว กว้าง 6 นิ้ว และใช้ตะปู ขนาด 2 มิลลิเมตรใน
การท าหนามสาง ลูกรีดป้อนรังไหมท าจากเพลากลมกลึงลายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว ยาว 15.24 
เซนติเมตร 2 ตัว ดังแสดงในภาพประกอบ 4.2 และ 4.3  
  2) ระบบส่งก าลังของหัวสาง การขับหัวสางใช้มอเตอร์ขนาด 1 แรงม้าเป็นต้นก าลัง โดย
สายพานเป็นตัวส่งก าลัง ใช้พูเลย์แบบ CVT ปรับขนาดได้ และพูเลย์ 10 นิ้ว และใช้ตุ๊กตาขนาด 1 นิ้ว
เป็นตัวยืดเพลาทั้งหมด ดังแสดงในภาพประกอบ 4.1  
  3) ระบบส่งก าลังของลูกรีดป้อนรังไหม การขับลูกรีดป้อนรังไหมใช้มอเตอร์ขนาด 0.25 
แรงม้า ปรับความเร็วรอบได้เป็นต้นก าลัง โดยใช้ชุดส่งก าลังคือ พูเลย์ 2 นิ้ว และ 8 นิ้ว ส่งก าลังต่อไปยัง 
เสตอร์และโซ่ อัตราทด 1:3 เพ่ือเพ่ิมแรงในการป้อนรังไหม ดังแสดงในภาพประกอบ 4.4 
  4) ระบบไฟฟ้า ใช้ไฟฟ้า 1 เฟส 220 โวลต์ ในการขับมอเตอร์ ทั้ง 2 ตัว มี สวิตช์ ปิด-เปิด
และปุ่มเซฟตี้ ส าหรับหยุดการท างานของเครื่อง และตัวปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ขับลูกรีดป้อนรัง
ไหม ดังแสดงในภาพประกอบ 4.4 
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ภาพประกอบ 4.1 เครื่องสางรังไหมด้านหน้า 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.2 หัวสางและชุดครอบหัวสาง 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.3 ลูกรีดป้อนรังไหม 

ระบบส่งก าลังหนามสาง 
 

ถาดป้อนรังไหม 

หนามสาง 
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ภาพประกอบ 4.4 เครื่องสางรังไหมด้านหลัง 
 

 4.1.2 การสร้างเครื่องตีเกลียวเส้นไหม 
  1) โครงสร้างของเครื่องตีเกลียว มีการท างานเป็น 2 ชุด คือชุดตีเกลียวแผ่นใยไหม และชุด
ตีเกลียวเส้นไหม ในการประกอบเครื่องตีเกลียวใช้เหล็กฉากขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว หนา 1.4 มิลลิเมตร มี
ขนาดโดยรวมคือมีความสูง 90 เซนติเมตร กว้าง 120 เซนติเมตร และยาว 180 เซนติเมตร แสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.5 ชุดตีเกลียวใยไหมจะประกอบด้วยถาดป้อนแผ่นใยไหม ใช้เหล็กฉากเชื่อมติดกับ
เหล็กแผ่นหนา 2 กว้าง 12 เซนติเมตร ยาว 150 เซนติเมตร ดูภาพประกอบที่ 4.6 ตัวตีเกลียวใยไหม
เป็นพูเลย์ขนาด 2 นิ้ว มีรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร ลูกรีดป้อนรังไหม ท าจากซุปเปอร์ลีน
(superlene) และเพลาเหล็กกลมกลึงลาย ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว กว้าง 15 เซนติเมตร 2 ชุด
และมีสปริงกดลูกรีด ดังแสดงในภาพประกอบ 4.7 และ 4.8 ชุดตีเกลียวเส้นไหมประกอบไปด้วย
เหล็กเส้นกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร ในการสร้างวงแหวนตีเกลียวขนาด กว้าง 26
เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร โดยยึดกับโครงเหล็กมีความสูง 45 เซนติเมตร ดูภาพประกอบที่ 4.10
และแกนม้วนเส้นไหม ใช้เพลาเหล็กกลม 1 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร แสดงในภาพประกอบ 4.11 
ชุดลูกรีดป้อนใยไหมท าจากซุปเปอร์ลีนและเพลาเหล็กกลมกลึงลายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว กว้าง 
5 เซนติเมตร 2 ชุด และมีสปริงกดลูกรีด ซึ่งออกแบบให้สามารถปรับยกลูกรีดขึ้นได้ เพ่ือใส่ใยไหมที่ตี
เกลียวแล้ว ดังแสดงในภาพประกอบ 4.12 
  2) ระบบส่งก าลังของเครื่องตีเกลียวเส้นไหม การขับหัวตีเกลียวใยไหมใช้มอเตอร์ขนาด
0.25 แรงม้าเป็นต้นก าลัง โดยสายพานเป็นตัวส่งก าลังใช้พูเลย์ขนาด 2 นิ้ว และ 1 นิ้ว อัตราการทดเป็น 
1:2 แสดงในภาพประกอบ 4.7 การขับลูกรีดป้อนใยไหมเพ่ือม้วนรวมใยใช้มอเตอร์ขนาด 0.25 แรงม้า
เป็นต้นก าลัง โดยใช้เสตอร์และโซ่เป็นตัวส่งก าลัง โดยขับชุดแรกที่อัตราทด 1:3 และส่งไปตัวทดที่อัตรา
ทด 1:2 แสดงในภาพประกอบ 4.9 วงแหวนตีเกลียวเส้นไหมใช้มอเตอร์ขนาด 0.5 แรงม้าเป็นต้นก าลัง 

ลูกรีดป้อนรังไหม 
 

สวิตช์ควบคุม 
 

มอเตอร์ 
 

ฝาครอบหนามสาง 
 

ระบบส่งก าลังลูกรีด 
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โดยสายพานเป็นตัวส่งก าลังใช้พูเลย์ขนาด 2 นิ้ว อัตราการส่งก าลัง 1:2 แสดงในภาพประกอบ 4.13และ
การขับลูกรีดป้อนใยไหม เข้าชุดวงแหวนตีเกลียวใช้มอเตอร์ขนาด 0.25 แรงม้าเป็นต้นก าลัง โดยใช้
สายพานเและโซ่เป็นตัวส่งก าลัง โดยขับชุดแรกท่ีอัตราทด 1:4 และส่งไปตัวทัดไปที่อัตราทด 1:3 และขับ
ลูกรีดที่อัตราทด 1:1 ดังแสดงในภาพประกอบ 4.14 
  3) ระบบไฟฟ้า ใช้ไฟฟ้า 1 เฟส 220 โวลต์ ในการขับมอเตอร์ ทั้ง 4 ตัว มีสวิตช์เปิด-ปิด
และปุ่มเซฟตี้ ส าหรับหยุดการท างานของเครื่อง  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.5 เครื่องตีเกลียวเส้นไหม 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.6 ชุดตีเกลียวใยไหม 

ถาดป้อนแผ่นใยไหม 
 

พูเลย์ตีเกลียวแผ่นใยไหม 
 

ลูกรีดป้อนใยไหม 
 

ระบบส่งก าลังลูกรีดป้อน 
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ภาพประกอบ 4.7 ตัวตีเกลียวใยไหม 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.8 ลูกรีดป้อนใยไหม 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.9 ระบบส่งก าลังลูกรีดป้อนใยไหม 
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ภาพประกอบ 4.10 ส่วนประกอบเครื่องตีเกลียวเส้นไหม 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.11 ชุดวงแหวนตีเกลียว 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.12 ลูกรีดป้อนใยไหม 

ชุดตีเกลียวแบบวงแหวน 
 

ระบบส่งก าลังชุดตีเกลียว 
 

ลูกรีดป้อนใยไหม 
 

ระบบส่งก าลังลูกรีดป้อน 
 

มอเตอร์ 
 

สวิตช์ควบคุม 
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ภาพประกอบ 4.13 ระบบส่งก าลังชุดวงแหวนตีเกลียวเส้นไหม 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.14 ระบบส่งก าลังตัวขับลูกรีดป้อนใยไหม 
 
4.2 ผลการทดลองเครื่องสางรงัไหมและเครื่องตเีกลยีวเสน้ไหม 
 
 4.2.1 การทดสอบการท างานเครื่องสางรังไหม 
  ผลจากการทดสอบเครื่องสางรังไหมที่สร้างเสร็จแล้วด้วยปัจจัย คือ มุมของหนามสาง โดย
การทดสอบปรับมุมของหนามสาง 90๐ และ 45๐ การจัดเรียงต าแหน่งของหนาม และการทดสอบเรียง
ตัวแบบตรง เรียงตัวแบบสลับฟันปลา ความเร็วป้อนรังไหม โดยปรับความเร็วรอบที่ 0.16, 0.24, 0.32 
เมตร/นาที ซึ่งพบว่า น้ าหนักของรังไหมที่แตกตัว (กรัม) และร้อยละการแตกตัวของรังไหม แสดงดัง
ตาราง 4.1 
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ตาราง 4.1 ค่าเฉลี่ยน้ าหนักรังไหมที่แตกตัว และร้อยละการแตกตัวของรังไหม เมื่อทดสอบจากปัจจัยใน 
 การเรียงหนามสาง มุมของหนามสาง และความเร็วป้อนรังไหม  
  

การจัดเรียงหนาม 
มุมของหนาม 

(องศา)  
ความเร็วป้อน  
(เมตร/นาที) 

น้ าหนักรังไหมที่
แตกตัวเฉลี่ย (กรัม) 

การแตกตัวรังไหม 
(%) 

เรียงตรง 

45 
0.24 34.98±1.07 70.0 
0.32 26.14±1.94 52.28 
0.4 19.2±3.56 38.4 

90 
0.24 32.6±1.19 65.2 
0.32 24.4±1.1 48.8 
0.4 15.8±1.48 31.6 

สลับฟันปลา 

45 
0.24 36.38±1.92 72.8 
0.32 28.74±2.88 57.5 
0.4 22.28±1.78 44.56 

90 
0.24 34.56±0.83 69.1 
0.32 26.54±1.22 53.1 
0.4 18.14±3.73 36.3 

 
  ผลการทดสอบเครื่องสางรังไหม เพื่อหาน้ าหนักรังไหมที่แตกตัว 
   1. ปัจจัยของการเรียงตัวของหนามสาง ที่มีผลต่อน้ าหนักรังไหมอีรี่ที่แตกตัว จากตาราง 
4.1 การทดลองเมื่อปรับปัจจัยที่อัตราการป้อนเดียวกันและมุมของหนามสางเดียวกัน แต่การเรียงตัวแบบ
สลับฟันปลาและแบบเรียงตรง พบว่าการเรียงตัวของหนามสางแบบสลับฟันปลาจะได้น้ าหนักรังไหมอีรี่ที่
แตกตัวมากกว่าการเรียงตัวแบบตรงเฉลี่ย 10% และการทดสอบทางสถิติการเรียงตัวของหนามสางทั้งแบบ
สลับฟันปลาและแบบเรียงตรงมีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องมาจากการเรียงตัว
ของหนามสางแบบสลับฟันปลาจะเกิดความสม่ าเสมอในการสางรังไหม มากกว่าแบบตรง 
   2. ปัจจัยการท ามุมของหนามสาง ที่มีผลต่อน้ าหนักรังไหมอีรี่ที่แตกตัว จากตาราง 4.1 
เมื่อปรับปัจจัยที่อัตราการป้อนเดียวกันและการเรียงตัวของหนามสางเหมือนกัน แต่มุมของหนาม
ปรับเปลี่ยนเป็น 45๐ และ 90๐ พบว่าการเรียงหนามสางแบบตรงและแบบสลับฟันปลาท ามุม 45๐ จะได้
น้ าหนักรังไหมที่แตกตัวมากกว่าหนามสางมุม 90๐ เฉลี่ย 8% และจากทดสอบทางสถิติมุมของหนามสาง
มุม 45๐ และมุม 90๐ มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องมาจาก การเรียงตัวของ
หนามสางที่มุม 45๐ จะท าให้ปลายหนามสางเก่ียวรังไหมเพ่ือฉีกรังไหมได้ดีกว่าที่มุม 90๐ 
   3. ปัจจัยของการความเร็วป้อนรังไหม ที่มีผลต่อน้ าหนักรังไหมที่แตกตัวของรังไหม อีรี่ 
จากการเพ่ิมความเร็วในการป้อนรังไหมจะส่งผลให้น้ าหนักรังไหมที่แตกตัวลดลง ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 4.15 โดยปัจจัยที่ดีที่สุดที่ท าให้รังไหมแตกตัวมากที่สุด คือหนามเรียงตัวแบบสลับฟันปลา 
ท ามุม 45๐ ความเร็วป้อนรังไหม 0.24 เมตร/นาที จะได้น้ าหนักรังไหมที่แตกตัว 36.38 กรัม ร้อยละการ
แตกตัว 72.8 และปัจจัยที่ได้น้ าหนักรังไหมน้อยที่สุดคือ หนามสางเรียงตรง ท ามุม 90๐ ความเร็วป้อนรัง
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ไหม 0.4 เมตร/นาที ได้น้ าหนักรังไหม 15.8 กรัม ร้อยละการแตกตัว 31.6 และ จากการทดสอบทาง
สถิติ อัตราการป้อนรังไหมทั้ง 3 ความเร็ว มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ (p<0.05) ทั้งนี้
เนื่องมาจาก การเพ่ิมความเร็วป้อนรังไหม จะท าให้รังไหมอีรี่เข้าไปในลูกหนามสางปริมาณมากและลูก
หนามสางไม่สามารถสางได้ทันก่อนรังไหมจะหลุดจากลูกรีดป้อนไหม ท าให้รังไหมถูกสางเพียงเล็กน้อย 
จึงมีปริมาณน้ าหนักรังไหมที่ไหมแตกตัวลดลง  

 
ภาพประกอบ 4.15 ปัจจัยของความเร็วป้อนที่มีผลต่อน้ าหนักที่แตกตัวของการสางรังไหม 

 
 4.2.2 การทดสอบการท างานเครื่องตีเกลียวเส้นไหม 
  การทดสอบเครื่องตีเกลียวเส้นไหมด้วยปัจจัย ความเร็วป้อนใยไหม โดยการน าแผ่นใยไหม
ที่ได้จากเครื่องสางรังไหมเข้าชุดตีเกลียวใยไหมก่อนเข้าชุดตีเกลียวเส้นไหม โดยปรับความเร็วป้อน 0.16, 
0.24, 0.32 เมตร/นาที จะได้เส้นไหมทั้งหมด 36 ตัวอย่าง 3 ชุด น าเส้นไหมทั้งหมดมาทดสอบเพ่ือหาสมบัติ
ของเส้นไหม ทั้งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นไหม (มิลลิเมตร) ร้อยละความสม่ าเสมอเส้นไหม แรงดึงของเส้น
ไหม (นิวตัน) ขนาดของเส้นไหม (tex) ร้อยละการยืดตัวของเส้นไหม และจ านวนเกลียว/เมตร และน าเส้น
ไหมจากแบบดั้งเดิมมาทดสอบเพ่ือหาสมบัติด้วย ซึ่งจากการทดสอบได้ผลดังตาราง 4.2 และข้อมูลการวัด
สมบัติต่างๆของเส้นไหมแสดงในภาคผนวก  
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ตาราง 4.2 ค่าเฉลี่ยจากการทดสอบสมบัติของเส้นไหม ร้อยละความสม่ าเสมอเส้นไหม แรงดึงเส้นไหม  
 ร้อยการยืดตัว ขนาดเส้นไหม (tex) จ านวนเกลียว/เมตร ที่ได้จากการทดลองเครื่องตีเกลียว 
 เส้นไหม ที่ความเร็วป้อนต่างๆ และการทดสอบสมบัติของเส้นไหมแบบดั้งเดิม 
 
ความเร็วป้อน 
(เมตร/นาที) 

ขนาดเส้นไหม 
(มิลลเิมตร) 

ร้อยละความ
สม่ าเสมอ  

ขนาดเส้นไหม 
(tex) 

แรงดึง 
(นิวตัน) 

การยืดตัว
(%) 

จ านวนเกลียว 
(เกลียว/เมตร) 

0.24 0.976±0.09 90.44±0.91 345.1±38.6 10.38±2.08 24.0±5.3 234.61±6.17 
0.32 1.493±0.07 86.77±1.84 443.1±52.2 13.18±2.60 45.92±6.5 176.58±3.70 
0.4 1.975±0.06 84.90±1.66 648.1±75.9 15.45±4.0 67.72±5.1 141.56±3.96 

ดั้งเดิม 1 0.94 94.15 297.3 7.83 13.05 180.67 
ดั้งเดิม 2 1.43 92.73 412.0 11.06 26.92 132.45 
ดั้งเดิม 3 1.90 90.65 553.6 12.73 37.04 90.31 

 
  ผลการทดสอบเครื่องตีเกลียวเส้นไหม  
   1) ความสม่ าเสมอเส้นไหม 
    ปัจจัยของความเร็วป้อนใยไหมที่มีผลต่อความสม่ าเสมอของเส้นไหมอีรี่ จากตาราง
ที่ 4.2 การป้อนใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.24 เมตร/นาที จะได้ร้อยละความสม่ าเสมอของเส้นไหมเฉลี่ย 
90.44 การป้อนใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.32 เมตร/นาที จะได้ร้อยละความสม่ าเสมอของเส้นไหมเฉลี่ย 
86.77 และการป้อนใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.4 เมตร/นาที จะได้ร้อยละความสม่ าเสมอของเส้นไหม
เฉลี่ย 84.90 จากการทดสอบทางสถิติความเร็วป้อนใยไหม พบว่า ปัจจัยความเร็วป้อนมีความแตกต่าง
กันที่ระดับนัยส าคัญ (p<0.05) จากการเพ่ิมความเร็วป้อนใยไหมจะส่งผลให้ความสม่ าเสมอของเส้นไหม
ลดลง ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4.16 เนื่องมาจากที่ความเร็วป้อนใยไหม 0.4 เมตร/นาที จะท าให้ตี
เกลียวได้น้อยและดึงเก็บเข้าไจไหมไม่ทัน ท าให้เส้นไหมที่ได้มีปุ่มปมมาก จึงท าให้ขนาดของเส้นไหม
สม่ าเสมอน้อยกว่า เมื่อเทียบกับความเร็วป้อนใยที่ความความเร็วป้อน 0.24 เมตร/นาที จะปล่อยใยไหม
ช้าท าได้ตีเกลียวได้แน่น จึงท าให้เกิดปุ่มปมน้อยกว่าและได้เส้นไหมมีขนาดใกล้เคียงกัน  

 
ภาพประกอบ 4.16 ปัจจัยของความเร็วป้อนใยไหมที่มีผลต่อร้อยละความสม่ าเสมอของเส้นไหม 
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   2) แรงดึงเส้นไหม 
    ปัจจัยของความเร็วป้อนใยไหม ที่มีผลต่อแรงดึงของเส้นไหมอีรี่ จากตารางที่ 4.2 
พบว่า การป้อนใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.24 เมตร/นาที จะได้แรงดึงของเส้นไหมเฉลี่ย 10.38 นิวตัน 
การป้อนใยไหมท่ีความเร็วป้อน 0.32 เมตร/นาที จะได้ความแรงดึงของเส้นไหมเฉลี่ย 13.18 นิวตัน และ
การป้อนใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.4 เมตร/นาที จะได้แรงดึงของเส้นไหมเฉลี่ย 15.45 นิวตัน จากการ
ทดสอบทางสถิติความเร็วป้อนใยไหม พบว่าความเร็วป้อนมีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ (p<0.05) 
เมื่อทดลองครบทั้ง 3 ความเร็วป้อนพบว่าการเพ่ิมความเร็วป้อนใยไหม จะส่งผลให้แรงดึงเส้นไหมลดลง 
ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4.17 ทั้งนี้เนื่องมาจากความเร็วป้อนใยไหม 0.4 เมตร/นาที จะท าให้เส้นไหม
ตีเกลียวกันอย่างหลวมๆ จึงได้แรงดึงน้อยเมื่อเปลี่ยนความเร็วป้อนใยไหม เป็น 0.24 เมตร/นาที จะเกิด
การตีเกลียวของเส้นไหมที่เพ่ิมข้ึนและแน่นขึ้น ท าให้เส้นไหมมีแรงดีงเฉลี่ยเพิ่มข้ึน  

  
ภาพประกอบ 4.17 ปัจจัยความเร็วป้อนใยไหมที่มีผลต่อแรงดึงของเส้นไหม 

 
   3) การยืดตัว 
    ปัจจัยของความเร็วป้อนใยไหมที่มีผลต่อร้อยละการยืดตัวของเส้นไหมอีรี่ จากตาราง 
4.2 พบว่า การป้อนใยไหมท่ีความเร็วป้อน 0.24 เมตร/นาที จะได้ร้อยละการยืดตัวของเส้นไหมเฉลี่ย 24 
การป้อนใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.32 เมตร/นาที จะได้ร้อยละการยืดตัวของเส้นไหมเฉลี่ย 45.92 และการ
ป้อนใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.4 เมตร/นาที จะได้ร้อยละการยืดตัวของเส้นไหมเฉลี่ย 67.72 จากการ
ทดสอบทางสถิติด้วยความเร็วป้อนใยไหมทั้งหมด พบว่า ความเร็วป้อนมีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 
(p<0.05) เมื่อทดลองครบทั้ง 3 ความเร็วพบว่าเมื่อเพ่ิมความเร็วป้อนใยไหมจะส่งผลให้ร้อยละการยืดตัว
เพ่ิมขึ้น ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4.18 ทั้งนี้เนื่องมาจากร้อยละการยืดตัวของเส้นไหมจะมีแนวโน้ม
คล้ายกันกับแรงดึง เมื่อความเร็วป้อนใยไหม 0.4 เมตร/นาที จะท าให้เส้นไหมมีขนาดใหญ่ มีแรงดึงมากจึง
ได้ร้อยละการยืดตัวมากที่สุด เมื่อเทียบกับความเร็วป้อนที่ 0.32 และ 0.24 เมตร/นาที  
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ภาพประกอบ 4.18 ปัจจัยความเร็วป้อนใยไหมที่มีผลต่อร้อยละการยืดตัวของเส้นไหม 

 
   4) ขนาดของเส้นไหม 
    ปัจจัยของความเร็วป้อนใยไหม ที่มีผลต่อขนาดของเส้นไหมอีรี่ จากตาราง 4.2 พบว่า 
การป้อนใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.24 เมตร/นาที จะได้ขนาดของเส้นไหมเฉลี่ย 345.1 tex (0.976 
มิลลิเมตร) การป้อนใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.32 เมตร/นาที จะได้ขนาดของเส้นไหมเฉลี่ย 443 tex (1.493 
มิลลิเมตร) และการป้อน ใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.4 เมตร/นาที จะได้ขนาดของเส้นไหมเฉลี่ย 648 tex 
(1.975 มิลลิเมตร) จากการทดสอบทางสถิติความเร็วป้อนใยไหม พบว่าความเร็วป้อนมีความแตกต่างกันที่
ระดับนัยส าคัญ (p<0.05) เมื่อเพ่ิมความเร็วป้อนใยไหมจะส่งผลให้ขนาดเส้นไหมมีขนาดใหญ่ขึ้น ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.19 ทั้งนี้เนื่องมาจากความเร็วป้อนใยไหม 0.4 เมตร/นาที จะป้อนใยไหมเร็วท าให้ตีเกลียว
ได้น้อย ได้เส้นไหมมีขนาดโตกว่ามากกว่า เมื่อเทียบกับความเร็วป้อนใยที่ความความเร็วป้อน 0.32 และ 
0.24 เมตร/นาที จะป้อนรังไหมเข้าช้ากว่าจึงเกิดการตีเกลียวที่แน่นขึ้น ท าให้ได้เส้นไหมที่มีขนาดเล็ก  

 
ภาพประกอบ 4.19 ปัจจัยความเร็วป้อนใยไหมที่มีผลต่อขนาดของเส้นไหม (tex) 
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    5) จ านวนเกลียว 
    ปัจจัยของความเร็วป้อนใยไหม ที่มีผลต่อจ านวนเกลียวของเส้นไหมอีรี่ จากตาราง 4.2 
พบว่า การป้อนใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.24 เมตร/นาที จะได้จ านวนเกลียวในเส้นไหมเฉลี่ย 235 เกลียว/
เมตร การป้อนใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.32 เมตร/นาที จะได้จ านวนเกลียวในเส้นไหมเฉลี่ย 177 เกลียว/
เมตร และการป้อน ใยไหมที่ความเร็วป้อน 0.4 เมตร/นาที จะได้จ านวนเกลียวในเส้นไหมเฉลี่ย 142 
เกลียว/เมตร จากการทดสอบทางสถิติความเร็วป้อนใยไหม พบว่าความเร็วป้อนมีความแตกต่างกันที่ระดับ
นัยส าคัญ (p<0.05) ผลจากการทดลองพบว่าความเร็วป้อนใยไหมที่เพ่ิมขึ้น จะส่งผลให้จ านวนเกลียวในเส้น
ไหมมีค่าลดลง ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4.20 ทั้งนี้เนื่องมาจากความเร็วป้อนใยไหม 0.24 เมตร/นาที จะ
ปล่อยใยไหมเข้าไปตีเกลียวช้าท าให้ได้จ านวนเกลียว/เมตร มากกว่าความเร็วป้อน 0.32 และ 0.4 เมตร/นาท ี 
 

 
ภาพประกอบ 4.20 ปัจจัยความเร็วป้อนใยไหมที่มีผลจ านวนเกลียวต่อเมตรของเส้นไหม 

 
 4.2.3 การจัดกลุ่มเส้นไหม 
  ผลจากการทดลองตัวอย่างเส้นไหมที่ได้จากการท างานของเครื่องตีเกลียวทั้งหมด 36 
ตัวอย่าง โดยพบว่าตัวอย่างเส้นไหมที่ได้ทั้ง 3 ความเร็วป้อน 0.16, 0.24, 0.32 เมตร/นาที มีขนาดเส้นไหม 
(tex) ที่แตกต่าง ดังแสดงในตารางที่ 4.3 จึงน าตัวอย่างทดลอง ทั้งหมดมาจัดกลุ่ม 3 กลุ่ม เพ่ือท าการ
ประเมินคะแนน สมบัติทางกายภาพของเส้นไหม ซึ่งแสดงดังตารางที่ 4.4 และจากการทดสอบทางสถิติ 
(Duncan) สามารถน ามาแบ่งกลุ่มการให้คะแนน ของความสม่ าเสมอของเส้นไหม แรงดึง และร้อยละการ
ยืดตัว จ านวนเกลียว ดังแสดงในตาราง 4.5 
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ตาราง 4.3 ค่าเฉลี่ย ร้อยละความสม่ าเสมอเส้นไหม แรงดึงเส้นไหม ร้อยละการยืดตัว ขนาดเส้นไหม tex 
 จ านวนเกลียว/เมตร เมื่อทดสอบจากปัจจัยความเร็วป้อนรังใยไหม 
 
ตัวอยา่ง

การ
ทดลอง 

การ
จัดเรียง
หนาม 

มุม
ของ

หนาม 

ความเร็ว
ป้อน 

(เมตร/
นาที) 

ความเร็ว
ป้อน 

(เมตร/
นาที) 

ขนาดเส้นไหม
(มิลลิเมตร) 

ร้อยละความ
สม่ าเสมอ  

แรงดึง 
(นิวตัน) 

ร้อยละการ
ยืดตัว 

ขนาดเส้น
ไหม (tex) 

จ านวน
(เกลียว 
/เมตร) 

1 

เรียง
ตรง  

 

45๐ 

0.24 
0.24 0.900 90.47 7.3 19.33 334.00 237 

2 0.32 1.434 89.35 9.5 43.33 410.67 173 
3 0.4 2.006 86.09 11.9 58.67 495.00 143 
4 

0.32 
0.24 0.961 90.48 8.2 24.33 335.67 238 

5 0.32 1.551 85.15 12.1 43.00 438.33 178 
6 0.4 1.957 82.56 15.2 62.00 609.33 141 
7 

0.4 
0.24 0.952 91.72 9.3 17.67 364.00 241 

8 0.32 1.520 87.41 12.3 33.00 428.00 175 
9 0.4 1.976 86.24 14.4 67.67 715.00 139 
10 

90๐ 

0.24 
0.24 0.980 91.01 11.6 30.00 358.33 223 

11 0.32 1.378 88.25 14.5 43.33 531.00 170 
12 0.4 1.948 84.91 16.3 60.00 640.33 138 
13 

0.32 
0.24 0.976 91.42 13.9 29.40 418.33 224 

14 0.32 1.468 87.76 15.7 41.33 548.33 171 
15 0.4 1.943 86.22 16.9 55.00 732.67 140 
16 

0.4 
0.24 0.969 89.11 12.5 32.67 335.33 231 

17 0.32 1.493 84.51 15.6 44.67 461.67 177 
18 0.4 1.993 84.99 16.4 68.33 731.67 140 
19 

เรียง
สลับ
ฟัน
ปลา  

 

45๐ 

0.24 
0.24 0.994 91.56 8.8 21.33 323.00 234 

20 0.32 1.568 88.76 11.0 51.67 424.33 178 
21 0.4 2.020 85.58 14.5 63.67 645.00 139 
22 

0.32 
0.24 1.028 90.14 8.2 19.67 262.33 236 

23 0.32 1.523 87.96 10.4 45.33 409.33 178 
24 0.4 2.072 85.21 14.6 74.00 557.67 141 
25 

0.4 
0.24 0.965 90.11 11.7 22.00 339.00 233 

26 0.32 1.556 87.67 14.5 58.33 354.00 180 
27 0.4 2.057 86.57 13.8 65.00 656.00 141 
28 

90๐ 

0.24 
0.24 1.029 88.76 8.2 20.00 325.00 242 

29 0.32 1.406 84.27 12.6 46.67 436.67 178 
30 0.4 1.872 81.42 15.8 68.33 595.00 148 
31 

0.32 
0.24 0.987 90.00 12.3 20.67 393.67 241 

32 0.32 1.600 84.34 14.2 46.33 433.00 183 
33 0.4 1.920 85.95 17.5 67.00 741.00 146 
34 

0.4 
0.24 0.966 90.48 12.5 31.00 352.33 235 

35 0.32 1.421 85.82 15.7 54.00 442.33 177 
36 0.4 1.935 83.08 18.0 67.00 658.33 143 
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ตาราง 4.4 เกณฑ์การก าหนดขนาดของเส้นไหม (tex) 

 
ตาราง 4.5 เกณฑ์การให้คะแนนคุณภาพของเส้นไหม 

 
   1) เส้นไหมเบอร์ 1 
    การจัดกลุ่มไหมเบอร์ 1 เส้นไหมมีขนาดเฉลี่ย 1.9 มิลลิเมตร (>490 tex) คะแนน
สมบัติต่างๆของเส้นไหมเบอร์ 1 แสดงดังตารางที่ 4.6 พบว่าได้คะแนนแรงดึงเฉลี่ย 2.86 คะแนน ซึ่งมี
ค่ามากที่สุดเมื่อเทียบกับไหมเบอร์ 3 ที่ 1.55 และ เบอร์ 2 ที่ 1.91 คะแนน ร้อยละการยืดตัวเฉลี่ยได้
คะแนน 2.86 คะแนน ซึ่งมีค่ามากที่สุดเมื่อเทียบกับไหมเบอร์ 3 ที่ 1.18 และ เบอร์ 2 ที่ 1.73 คะแนน 
แต่ได้คะแนนความสม่ าเสมอเฉลี่ย และจ านวนเกลียว/เมตรเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ 1.50 คะแนน เนื่องจาก

เกณฑ์การแบ่งขนาดเสน้ไหม เบอร ์
<390 3 

391-489 2 
>490 1 

ร้อยละความสม่ าเสมอ 
เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 

>88.9 3 
85.8-88.8 2 

<85.7 1 
แรงดึง(นิวตัน) 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
>14.3 3 

11.6-14.2 2 
<11.5 1 

ร้อยละการยืดตัว 
เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 

>54.5 3 
35.1-54.4 2 

<35.0 1 
จ านวนเกลียว/เมตร 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
>230 3 

140-230 2 
<140 1 
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เป็นเส้นไหมท่ีไหญ่ จ านวนเกลียว คือ 140 เกลียว/เมตร และเส้นไหมตัวอย่างการทดลองที่ 3, 6, 9, 11, 
12, 14, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36 โดยมีคะแนนการประเมินรวมที่ 2.25 คะแนน และปัจจัยในการ
ผลิตเส้นไหมเบอร์ 1 ความเร็วป้อนใยไหมเข้าเครื่องตีเกลียวคือ 0.4 เมตร/นาที เมื่อน าค่าไปเทียบกับแบบ
ดั้งเดิม ในตารางที่ 4.2 พบว่า เส้นไหมมีขนาดใกล้เคียงกัน มีค่าความสม่ าเสมอน้อยกว่า แต่ได้ผลของแรงดึง 
ร้อยละการยืดตัวและจ านวนเกลียวมากกว่า ทั้งนี้เมื่อดูเส้นไหมทางกายภาพ จะพบว่าเส้นไหมที่ได้จาก
เครื่องตีเกลียว มีขนาดที่ใหญ่กว่าเล็กน้อยและมีปุ่มปมมากกว่าเส้นไหมแบบดั้งเดิม ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4.21 ทั้งนี้เนื่องมาจากความสามารถในการป้อนของคนที่ดึงใยไหมได้ดีกว่าเครื่องจักร การ
เก็บเศษปนเปื้อนออกได้ดีกว่า แต่การตีเกลียวที่แน่นกว่าของเครื่องตีเกลียวจึงมีแรงดึงที่มากกว่า 
 
ตาราง 4.6 ผลการทดลองการประเมินให้คะแนนไหมเบอร์ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยา่ง
ทดลอง 

ร้อยละ 
ความสม่ าเสมอ  

แรงดึง 
(นิวตัน) 

ร้อยละ 
การยืดตัว 

ขนาด 
เส้นไหม 
(tex) 

จ านวน 
(เกลียว/
เมตร) 

ขนาดเส้น
ไหม

(มิลลิเมตร) 

คะแนน
ความ

สม่ าเสมอ 

คะแนน 
แรงดึง 

คะแนน
ร้อยละ
การยืด

ตัว 

คะแนน 
จ านวน
เกลียว 

คะแนน
รวม 

3 86.09 11.9 58.67 495 143 2.006 2 2 3 2 2.25 
6 82.56 15.2 62 609.33 141 1.957 1 1 3 2 1.75 
9 86.24 14.4 67.67 715 139 1.976 2 2 1 1 1.50 
11 88.25 14.5 43.33 531 170 1.378 3 3 3 2 2.75 
12 84.91 16.3 60 640.33 138 1.948 1 2 1 1 1.25 
14 87.76 15.7 41.33 548.33 171 1.468 2 3 3 2 2.50 
15 86.22 16.9 55 732.67 140 1.943 2 3 1 2 2.00 
18 84.99 16.4 68.33 731.67 140 1.993 1 3 1 2 1.75 
21 85.58 14.5 63.67 645 139 2.02 2 1 3 1 1.75 
24 85.21 14.6 74 557.67 141 2.072 1 1 3 2 1.75 
27 86.57 13.8 65 656 141 2.057 1 2 3 2 2.00 
30 81.42 15.8 68.33 595 148 1.872 1 2 3 2 2.00 
33 85.95 17.5 67 741 146 1.92 1 3 3 2 2.25 
36 83.08 18 67 658.33 143 1.935 1 3 3 2 2.25 

เฉลี่ย 85.35 15.39 61.52 632.60 145.71 1.9 1.50 2.86 2.86 1.79 2.25 
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ภาพประกอบ 4.21 เส้นไหมเบอร์ 1 ภาพด้านซ้าย คือเส้นไหมที่ได้จากเครื่อง และภาพด้านขวา คือ 
    เส้นไหมที่จากวิธีแบบดั้งเดิม 
 
   2) เส้นไหมเบอร์ 2 
    การจัดกลุ่มไหมเบอร์ 2 เส้นไหมมีขนาดเฉลี่ย 1.41 มิลลิเมตร (391-489 tex) 
คะแนนสมบัติต่างๆของเส้นไหมเบอร์ 2 แสดงดังตาราง 4.7 พบว่าจะได้คะแนน ที่อยู่ระหว่าง ไหมเบอร์ 
1 และเบอร์ 3 เส้นไหมที่ได้มีขนาดกลาง จ านวนเกลียว คือ 176.58 เกลียว/เมตร และเส้นไหมตัวอย่าง
การทดลองที่ 2, 5, 8, 13, 17, 20, 23, 29, 31, 32, 35 โดยมีคะแนนการประเมินรวมที่ 1.91 คะแนน 
และปัจจัยในการผลิตเส้นไหมเบอร์ 2 ความเร็วป้อนใยไหมเข้าเครื่องตีเกลียวคือ 0.32 เมตร/นาที เมื่อ
น าค่าไปเทียบกับแบบดั้งเดิม ในตาราง 4.2 พบว่า เส้นไหมมีขนาดใกล้เคียงกัน มีค่าความสม่ าเสมอน้อย
กว่า แต่ได้ผลของแรงดึง ร้อยละการยืดตัวและจ านวนเกลียวมากกว่า ทั้งนี้เมื่อดูเส้นไหมทางกายภาพ จะ
พบว่าเส้นไหมที่ได้จากเครื่องตีเกลียว มีขนาดที่ใหญ่กว่าเล็กน้อย แต่มีความเรียบใกล้เคียงกันกับเส้นไหม
แบบดั้งเดิม ดังแสดงในภาพประกอบ 4.22 ทั้งนี้เนื่องมาจากความสามารถในการป้อนของคนที่ดึงใยไหม
ได้ดีกว่าเครื่องจักร การเก็บเศษปนเปื้อนออกได้ดีกว่า แต่การตีเกลียวที่แน่นกว่าของเครื่องตีเกลียวจึงมี
แรงดึงที่มากกว่า 
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ตาราง 4.7 ผลการทดลองการประเมินให้คะแนนไหมเบอร์ 2 
 

ตัวอยา่ง
ทดลอง 

ร้อยละ 
ความสม่ าเสมอ  

แรงดึง 
(นิวตัน) 

ร้อยละ 
การยืดตัว 

ขนาด 
เส้นไหม 
(tex) 

จ านวน 
(เกลียว/
เมตร) 

ขนาดเส้น
ไหม

(มิลลิเมตร) 

คะแนน
ความ

สม่ าเสมอ 

คะแนน 
แรงดึง 

คะแนน
ร้อยละ

การยืดตัว 

คะแนน 
จ านวน
เกลียว 

คะแนน
รวม 

2 89.35 9.5 43.33 410.67 173 1.434 3 1 2 2 2.00 
5 85.15 12.1 43 438.33 178 1.551 1 2 2 2 1.75 
8 87.41 12.3 33 428 175 1.52 2 2 1 2 1.75 
13 91.42 13.9 29.4 418.33 224 0.976 3 2 1 2 2.00 
17 84.51 15.6 44.67 461.67 177 1.493 1 3 2 2 2.00 
20 88.76 11 51.67 424.33 178 1.568 2 1 2 2 1.75 
23 87.96 10.4 45.33 409.33 178 1.523 2 1 2 2 1.75 
29 84.27 12.6 46.67 436.67 178 1.406 1 2 2 2 1.75 
31 90 12.3 20.67 393.67 241 0.987 3 2 1 3 2.25 
32 84.34 14.2 46.33 433 183 1.6 1 2 2 2 1.75 
35 85.82 15.7 54 442.33 177 1.421 2 3 2 2 2.25 

เฉลี่ย 87.18 12.69 41.64 426.94 187.45 1.41 1.91 1.91 1.73 2.09 1.91 

 

   
 
ภาพประกอบ 4.22 เส้นไหมเบอร์ 2 ภาพด้านซ้าย คือเส้นไหมที่ได้จากเครื่อง และภาพด้านขวา คือ 
    เส้นไหมที่จากวิธีแบบดั้งเดิม 
 
   3) เส้นไหมเบอร์ 3 
    การจัดกลุ่มไหมเบอร์ 3 เส้นไหมมีขนาดเฉลี่ย 1.02 มิลลิเมตร (<390 tex) คะแนน
สมบัติต่างๆของเส้นไหมเบอร์ 3 แสดงดังตาราง 4.8 พบว่าได้คะแนนแรงดึงเฉลี่ย 1.55 คะแนน ซึ่งมีค่าน้อย
ที่สุดเมื่อเทียบกับไหมเบอร์ 1 ที่ 2.86 และ เบอร์ 2 ที่ 1.91 คะแนน ร้อยละการยืดตัวเฉลี่ยได้คะแนน 1.18 
คะแนน ซึ่งมีค่าน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับไหมเบอร์ 1 ที่ 2.86 และ เบอร์ 2 ที่ 1.73 คะแนน แต่ได้คะแนน
ความสม่ าเสมอเฉลี่ย และจ านวนเกลียว/เมตรเฉลี่ยมากที่สุด คือ 2.82 คะแนน เนื่องจากเป็นเส้นไหมที่เล็ก 
จ านวนเกลียว คือ 230 เกลียว/เมตร และเส้นไหมตัวอย่างการทดลองที่ 1, 4, 7, 10, 16, 19, 22, 25, 26, 
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28, 34, โดยมีคะแนนการประเมินรวมที่ 2.09 คะแนน และปัจจัยในการผลิตเส้นไหมเบอร์ 1 ความเร็วป้อน
ใยไหมเข้าเครื่องตีเกลียวคือ 0.24 เมตร/นาที เมื่อน าค่าไปเทียบกับแบบดั้งเดิม ในตารางที่ 4.2 พบว่า เส้น
ไหมมีขนาดใกล้เคียงกัน มีค่าความสม่ าเสมอน้อยกว่า แต่ได้ผลของแรงดึง ร้อยละการยืดตัวและจ านวน
เกลียวมากกว่า ทั้งนี้เมื่อดูเส้นไหมทางกายภาพ จะพบว่าเส้นไหมที่ได้จากเครื่องตีเกลียว มีขนาดที่ใหญ่กว่า
เล็กน้อย แต่มีความเรียบใกล้เคียงกันกับเส้นไหมแบบดั้งเดิม แต่ได้แรงดึงที่มากกว่า  ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 4.23 ทั้งนี้เนื่องมาจากความสามารถในการป้อนของคนที่ดึงใยไหมได้ดีกว่าเครื่องจักร การ
เก็บเศษปนเปื้อนออกได้ดีกว่า แต่การตีเกลียวที่แน่นกว่าของเครื่องตีเกลียวจึงมีแรงดึงที่มากกว่า 
 
ตาราง 4.8 ผลการทดลองการประเมินให้คะแนนไหมเบอร์ 3 
 
ตัวอยา่ง
ทดลอง 

ร้อยละ 
ความสม่ าเสมอ  

แรงดึง 
(นิวตัน) 

ร้อยละ 
การยืดตัว 

ขนาด 
เส้นไหม 
(tex) 

จ านวน 
(เกลียว/
เมตร) 

ขนาดเส้นไหม
(มิลลิเมตร) 

คะแนน
ความ

สม่ าเสมอ 

คะแนน 
แรงดึง 

คะแนน
ร้อยละ

การยืดตัว 

คะแนน 
จ านวน
เกลียว 

คะแนน
รวม 

1 90.47 7.3 19.33 334 237 0.9 3 1 1 3 2.00 
4 90.48 8.2 24.33 335.67 238 0.961 3 1 1 3 2.00 
7 91.72 9.3 17.67 364 241 0.952 3 1 1 3 2.00 
10 91.01 11.6 30 358.33 223 0.98 3 2 1 2 2.00 
16 89.11 12.5 32.67 335.33 231 0.969 3 2 1 3 2.25 
19 91.56 8.8 21.33 323 234 0.994 3 1 1 3 2.00 
22 90.14 8.2 19.67 262.33 236 1.028 3 1 1 3 2.00 
25 90.11 11.7 22 339 233 0.868 3 2 1 3 2.25 
26 87.67 14.5 58.33 354 180 1.556 2 3 3 2 2.50 
28 88.76 8.2 20 325 242 1.029 2 1 1 3 1.75 
34 90.48 12.5 31 352.33 235 0.966 3 2 1 3 2.25 

เฉลี่ย 90.14 10.25 26.94 334.82 230.00 1.02 2.82 1.55 1.18 2.82 2.09 

 

   
 
ภาพประกอบ 4.23 เส้นไหมเบอร์ 3 ภาพด้านซ้าย คือเส้นไหมที่ได้จากเครื่อง และภาพด้านขวา คือ 
    เส้นไหมที่จากวิธีแบบดั้งเดิม 
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 4.2.4 อัตราการท างานของเครื่อง 
  การท างานของเครื่องสางรังไหมและตีเกลียวเส้นไหม อัตราการผลิตจากรังไหมคือ 0.125 
กิโลกรัม/ชั่วโมง โดยใช้แรงงานท างาน 1 คน จุดเด่นของเครื่องใช้วิธีการตีเกลียวเส้นไหมแบบแห้ง โดยใช้รัง
ไหมที่ผ่านการต้มลอกกาวเหนียวแล้วเป็นวัตถุดิบในการผลิตเส้นไหม ท าให้ลดอันตรายในการท างาน ซึ่ง
แตกต่างจากวิธีดั้งเดิมและเครื่องที่มีก่อนหน้านี้ที่ใช้วิธีต้มลอกกาวแล้วสาวเป็นเส้นทันที ซึ่งจะมีอันตราย
ของน้ าร้อน และข้อดี วิธีแบบแห้งคือเครื่องสามารถหยุดท างานได้โดยเก็บรังไหมที่สางแล้วไว้ในถุง ซึ่ ง
สามารถน ามาผลิตต่อได้ ไม่จ าเป็นต้องผลิตให้หมดเมื่อต้มแล้ว อีกทั้งยังมีความปลอดภัยในการท างานจาก
อุปกรณ์ป้องกันต่าง ๆ ของเครื่อง 
 
4.3 การค านวนทางดา้นเศรษฐศาสตรข์องเครื่องสางรงัไหมและเครื่องตเีกลยีวเสน้ไหม 
 
 4.3.1 จุดคุ้มทุน คือ จุดที่รายได้กับรายจ่ายเท่ากัน หรือ ก าไรเป็นศูนย์  
  1) ต้นทุนในการด าเนินงาน 
   ต้นทุนคงท่ี 
   เงินลงทุนเครื่อง            60,000  บาท 
   ค่าอาคารสถานที่ท างาน         40,000  บาท 
   ค่าสูญเสียโอกาสการลงทุน สินทรัพย์อ่ืน 4%/ปี    4,000   บาท 
     รวม              104,000  บาท 
  2) ต้นทุนผันแปร ในการผลิตเส้นไหมด้วยเครื่องจักร 1 กิโลกรัม/1 วัน 
   รังไหมสด 1 กิโลกรัม          300   บาท 
   โซเดียมคาร์บอเนต+สบู+่น้ า+เชื้อเพลิง     100    บาท 
   ค่าแรงงาน 1 คน            300   บาท 
   ค่าไฟฟ้าส าหรับเดินเครื่อง         40    บาท 
   ซ่อมบ ารุง 10% ราคาเครื่อง/เดือน      200   บาท 
     รวม               940   บาท 
   ราคาขายเส้นไหม 1 กิโลกรัม       1,300   บาท 
   หาจุดคุ้มทุนในการผลิต คือ 
    จากสูตร 

N* =   F / (p – v) 
    โดยที่ 
     F ต้นทุนคงท่ี 
     p ราคาขายต่อหน่วย 
     v ต้นทุนแปรผันต่อหน่วย 
      ปริมาณผลิตที่จุดคุ้มทุนพอดี 
 
    แทนค่า   N* =  104,000 
               1300-940 
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    จะได้    N* =   289 กิโลกรัม 
จุดคุ้มในการใช้เครื่องสางรังไหมและเครื่องตีเกลียวเส้นไหมในการผลิต คือ 289 กิโลกรัม 
 4.3.2 ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิ จากการด าเนินงานมีค่าเท่ากับ
มูลค่าในการลงทุนทั้งหมด  
  จากสูตร     
     ระยะเวลาคืนทุน  = มูลค่าในการลงทุน 
           ผลตอบแทนจากการขาย 
 
  แทนค่า ระยะเวลาคืนทุน  =  104,000 
                  360 
 
     ระยะเวลาคืนทุน  = 289 วัน 
ระยะเวลาการคืนทุนในการใช้เครื่องสางรังไหมและเครื่องตีเกลียวเส้นไหม คือ 289 วัน  
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บทที ่5 
 

สรปุผล และขอ้เสนอแนะ 
 
5.1 สรปุผล 
 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นการพัฒนาและสร้างเครื่องสางรังไหมและเครื่องตีเกลียวเส้นไหม
ส าหรับไหมอีรี่ โดยเริ่มต้นการออกแบบการท างานของเครื่องด้วยแนวคิดของการปั่นฝ้ายและการปั่นเส้น
ไหมด้วยมือ ท าการสร้างเครื่องตามแบบ ทดลองการสางรังไหมและตีเกลียวเส้นไหม ด้วยปัจจัยที่มีผลต่อ
การสางรังไหมและการตีเกลียวเส้นไหม ทดสอบสมบัติของเส้นไหม และค านวณทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
ซ่ึงจากผลการทดลองได้ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
  5.1.1 การสร้างเครื่องสางรังไหมและเครื่องตีเกลียวเส้นไหม 
   1) การสร้างเครื่องสางรังไหมมีขนาดโดยรวมคือมีความสูง 120 เซนติเมตร กว้าง 60 
เซนติเมตร และยาว 110 เซนติเมตร การท างานของเครื่อง คือน ารังไหมใส่ลงในถาดป้อน ลูกรีดป้อนจะ
ดึงรังไหม เข้าสู่ลูกหนามสาง ใยไหมจะติดที่หนามสาง รังไหมท่ีไม่แตกตัวจะถูกเป่าออกไปข้างนอก 
   2) การสร้างเครื่องตีเกลียวมีขนาดโดยรวมคือ มีขนาดโดยรวมคือมีความสูง 90 
เซนติเมตร กว้าง 120 เซนติเมตร และยาว 180 เซนติเมตร ประกอบด้วยชุดตีเกลียวใยไหมและตีเกลียวเส้น
ไหม โดยการหลักการท างาน หลังจากตัดใยไหมที่ได้จากหัวสางรังไหม เข้าชุดตีเกลียวใยไหมเพ่ือรวมใยไหม
ให้มีขนาดเล็กก่อนเข้าไปชุดตีเกลียวเส้นไหม ซ่ึงจะได้เส้นไหมออกมาแล้วเก็บไว้ที่ไจไหม 
  5.1.2 การท างานของเครื่องสางรังไหมและตีเกลียวเส้นไหม  
   อัตราการผลิตจากรังไหมคือ 0.125 กิโลกรัม/ชั่วโมง โดยใช้แรงงานท างาน 1 คน จุดเด่น
ของเครื่องใช้วิธีการตีเกลียวเส้นไหมแบบแห้ง โดยใช้รังไหมที่ผ่านการต้มลอกกาวเหนียวแล้วเป็นวัตถุดิบใน
การผลิตเส้นไหม ท าให้ลดอันตรายในการท างาน ซึ่งแตกต่างจากวิธีดั้งเดิมและเครื่องที่มีก่อนหน้านี้ ที่ใช้วิธี
ต้มลอกกาวแล้วสาวเป็นเส้นทันที โดยจะมีอันตรายของน้ าร้อน และข้อดี วิธีแบบแห้งคือเครื่องสามารถ
หยุดท างานได้โดยเกบ็รังไหมที่สางแล้วไว้ในถุง ซึ่งสามารถน ามาผลิตต่อได้ ไม่จ าเป็นต้องผลิตให้หมดเมื่อต้ม
แล้ว อีกทั้งยังมีความปลอดภัยในการท างานจากอุปกรณ์ป้องกันส่วนต่าง ๆ ของเครื่อง  
  5.1.3 การทดลองปัจจัยที่มีผลการสางรังไหมและการตีเกลียวเส้นไหม 
   1) การทดสอบเครื่องสางรังไหม โดยการป้อนรังไหม 50 กรัม เข้าเครื่องสางรังไหม ปัจจัย
ที่ท าการทดสอบเครื่องสางรังไหม คือ การเรียงตัวของหนามสางแบบเรียงตรงเฉียงและแบบสลับฟันปลา 
มุมของหนามสางที่ 45๐ และ 90๐ ความเร็วป้อนที่ 0.24, 0.32, 0.4 เมตร/นาที ผลทดลอง พบว่า หนาม
สางที่เรียงตัวแบบสลับฟันปลา ท ามุม 45๐ และความเร็วป้อน 0.24 เมตร/นาที จะได้น้ าหนักรังไหมที่แตก
ตัวดีที่สุดเฉลี่ย คือ 36.38 กรัม หรือร้อยละการแตกตัวของรังไหมที่ 72.8  
   2) การทดสอบเครื่องตีเกลียว โดยน าใยไหม 10 กรัม ผ่านชุดตีเกลียวใยไหมและเข้าชุด
ตีเกลียวเส้นไหม ปัจจัยที่ท าการทดสอบเครื่องตีเกลียวใยไหม คือ ความเร็วป้อน 0.24, 0.32, 0.4 เมตร/
นาที จากนั้นทดสอบสมบัติเส้นไหมและน ามาเปรียบเทียบกับไหมดั้งเดิม จากการทดลอง สามารถแบ่ง
เส้นไหมได้เป็น 3 เบอร ์ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



65 

    (1) เส้นไหมเบอร์ 1 จะได้เส้นไหมที่มีขนาดใหญ่ที่สุด มีขนาดเฉลี่ย 1.9 มิลลิเมตร 
(>490 tex) ได้คะแนนประเมินในด้านแรงดึงและร้อยละการยืดตัวมากที่สุด ซึ่งมากกว่าไหมเบอร์ 2 และ
เบอร์ 1 และปัจจัยในการผลิตเส้นไหมเบอร์ 1 ความเร็วป้อนใยไหมเข้าเครื่องตีเกลียวคือ 0.4 เมตร/นาที
เมื่อน าสมบัติไปเทียบกับขนาดดั้งเดิม พบว่า เส้นไหมมีขนาดใกล้เคียงกัน มีค่าความสม่ าเสมอน้อยกว่า 
แต่ได้ผลของแรงดึง ร้อยละการยืดตัวและจ านวนเกลียวมากกว่า 
    (2) เส้นไหมเบอร์ 2 เส้นไหมมีขนาดกลาง ขนาดเฉลี่ย 1.41 มิลลิเมตร (391- 489 
tex) คะแนนสมบัติต่าง ๆ ของเส้นไหมเบอร์ 2 อยู่ระหว่าง ไหมเบอร์ 1 และเบอร์ 3 เส้นไหมที่ได้ จ านวน
เกลียว คือ 176.58 เกลียว/เมตร ปัจจัยในการผลิตเส้นไหมเบอร์ 1 ความเร็วป้อนใยไหมเข้าเครื่องตีเกลียว
คือ 0.32 เมตร/นาที เมื่อน าไปเทียบแบบดั้งเดิม พบว่า เส้นไหมมีขนาดใกล้เคียงกัน มีค่าความสม่ าเสมอ
น้อยกว่า แต่ได้ผลของแรงดึง ร้อยละการยืดตัวและจ านวนเกลียวมากกว่า 
    (3) เส้นไหมเบอร์ 3 จะได้ไหมที่มีขนาดเล็กที่สุด เส้นไหมมีขนาดเฉลี่ย 1.02 มิลลิเมตร 
(<390 tex) คะแนนสมบัติต่าง ๆ ของเส้นไหมเบอร์ 3 ได้คะแนนประเมินในด้านความสม่ าเสมอและจ านวน
เกลียวมากท่ีสุด และปัจจัยในการผลิตเส้นไหมเบอร์ 3 ความเร็วป้อนใยไหมเข้าเครื่องตีเกลียวคือ 0.24 
เมตร/นาท ีเมื่อน าไปเทียบแบบดั้งเดิม พบว่า เส้นไหมมีขนาดใกล้เคียงกัน มีค่าความสม่ าเสมอน้อยกว่า แต่
ได้ผลของแรงดึง ร้อยละการยืดตัวและจ านวนเกลียวมากกว่า 
  5.1.4 จุดคุ้มทุนระยะเวลาคืนทุนของเครื่องสางรังไหมและเครื่องตีเกลียวเส้นไหม 
   ต้นทุนทางตรง คือการลงทุนเครื่องและสถานที่ 104,000 บาท จากก าลังการผลิตเส้นไหม 
1 กิโลกรัม/วัน จะมีต้นทุนผันแปรในการผลิต 940 บาท ไหมที่ผลิตได้มาราคาขายเฉลี่ยที่ 1,300 บาท 
โดยจุดคุ้มทุนในการผลิต คือ 289 กิโลกรมั และระยะเวลาคืนทุน คือ 289 วัน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 1) ในสภาวะการท างานกับใยไหมจะต้องสะอาด เพราะถ้าไหมโดนฝุ่นละอองจะท าให้ใยไหม
ไม่เหนียว ไม่สามารถตีเกลียวเป็นเส้นไหมได้  
 2) วัสดุที่น ามาใช้งานกับไหมจะต้องมีความลื่นพอ เพราะเมื่อรังไหมที่ผ่านการสางแล้วจะมี
ความเหนียว ซึ่งจะเกาะกับวัสดุต่างๆ ท าให้ใยไหมขาด 
 3) การใช้ละอองน้ าช่วย จะท าให้ใยไหมเหนียว ช่วยลดการขาดของในการตีเกลียวเส้นไหมได้ 
ซึ่งอาจจะเพ่ิมเติมอุปกรณ์ ฉีดละอองน้ าอัตโนมัติ 
 4) การปรับปรุง หนามสางที่มีความแข็งแรง ปลายแหลม และยาวมากกว่านี้ จะท าให้เพ่ิม 
ร้อยละการแตกตัวของรังไหมได้ดียิ่งขึ้น 
 5) ถ้าเพ่ิมเส้นรอบวงของหัวสางไหม จะลดการพันตัวของใยไหมได้ดีขึ้น 
 6) จัดท าคู่มือการใช้งาน เครื่องสางรังไหมและเครื่องตีเกลียวเส้นไหม 
 7) ไม่ควรสร้างหนามสางที่สั้น และเส้นรอบวงน้อย เพราะจะท าให้ใยไหมพันกัน และไม่สามารถ
น าไปตีเป็นเส้นไหมได้ 
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ภาคผนวก ก 
ข้อมลูการทดสอบน ้าหนกัรงัไหมทีแ่ตกตวัจากเครื่องสางรงัไหม 
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ตารางภาคผนวก ก.1 ผลการทดลองเครื่องสาง น ้าหนักรังไหมที่แตกตัว เมื่อทดสอบจากปัจจัยใน 
 การเรียงหนามสาง มุมของหนามสาง และความเร็วป้อนรังไหม  
 

การ
จัดเรียง
หนาม 

มุมของ
หนาม 
(องศา)  

ความเร็ว
ป้อน 

(เมตร/นาที) 

น ้าหนักรังไหมที่แตกตัวเฉลี่ย (กรัม) 

ครั งที่ 1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 ครั งที่ 4 ครั งที่ 5 เฉลี่ย 

เรียงตรง 

45 
0.24 36.2 35.5 33.5 35.4 34.3 34.98±1.07 
0.32 26.1 29.3 24.2 26.1 25.0 26.14±1.94 
0.4 18.3 17.5 21.1 14.9 24.2 19.2±3.56 

90 
0.24 33.8 32.7 32.8 30.6 33.1 32.6±1.19 
0.32 23.9 24.5 23.8 26.3 23.6 24.4±1.1 
0.4 14.6 16.7 16.4 13.9 17.4 15.8±1.48 

สลับฟนั
ปลา 

45 
0.24 38.3 37.2 33.5 37.5 35.4 36.38±1.92 
0.32 29.0 28.2 33.3 27.8 25.4 28.74±2.88 
0.4 24.3 20.2 21.6 21.3 24.0 22.28±1.78 

90 
0.24 35.3 34.2 33.5 35.5 34.3 34.56±0.83 
0.32 26.3 28.1 24.8 26.3 27.2 26.54±1.22 
0.4 18.4 15.6 18.4 14.3 24.0 18.14±3.73 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมลูการทดสอบการวดัขนาดของเสน้ไหม เพื่อคา้นวณคา่ความสม่้าเสมอจากเครื่องตเีกลยีว 
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ตารางภาคผนวก ข.1 ผลการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นไหม ชุดที่ 1 จากการทดลอง 
 เครื่องตีเกลียวเส้นไหม 

 
เส้นไหม
ทดลอง 

การจัดเรียง
หนาม 

มุมของ
หนาม 
สาง 

ความเร็วป้อน 
เครื่องสาง 

(เมตร/นาที) 

ความเร็วป้อน 
เครื่องตีเกลียว 
(เมตร/นาที) 

วัดขนาด 
1 

(มิลลิเมตร) 

วัดขนาด 
2 

(มิลลิเมตร) 

วัดขนาด 
3 

(มิลลิเมตร) 

วัดขนาด 
4 

(มิลลิเมตร) 

วัดขนาด 
5 

(มิลลิเมตร) 

ขนาดเฉลี่ย 
(มิลลิเมตร) 

1 

เรียง
ตรง 

45๐ 

0.24 
0.24 0.755 0.815 0.905 0.865 0.985 0.865 

2 0.32 1.365 1.405 1.295 1.265 1.732 1.412 
3 0.4 1.755 2.020 2.325 2.435 1.835 2.074 
4 

0.32 
0.24 0.865 0.780 0.800 1.055 0.985 0.897 

5 0.32 1.255 1.300 1.325 1.465 1.555 1.380 
6 0.4 2.020 1.745 1.765 1.765 2.235 1.906 
7 

0.4 
0.24 0.875 0.856 1.020 0.765 0.895 0.882 

8 0.32 1.450 1.535 1.565 1.655 1.780 1.597 
9 0.4 2.020 2.115 1.840 1.325 2.235 1.907 
10 

90๐ 

0.24 
0.24 0.985 0.955 0.865 1.015 0.915 0.947 

11 0.32 1.365 1.415 1.390 1.605 1.455 1.446 
12 0.4 1.560 1.835 1.655 2.215 1.755 1.804 
13 

0.32 
0.24 0.835 0.965 0.925 0.965 0.835 0.905 

14 0.32 1.435 1.465 1.535 1.235 1.565 1.447 
15 0.4 1.955 2.104 1.735 2.225 1.735 1.951 
16 

0.4 
0.24 1.015 0.985 0.935 1.125 1.065 1.025 

17 0.32 1.435 1.405 1.380 1.265 1.835 1.464 
18 0.4 1.955 1.745 2.235 2.405 1.535 1.975 
19 

สลับ
ฟัน
ปลา 

45๐ 

0.24 
0.24 0.985 1.015 0.975 1.025 1.155 1.031 

20 0.32 1.455 1.365 1.500 1.650 1.435 1.481 
21 0.4 1.965 1.980 2.035 2.225 1.975 2.036 
22 

0.32 
0.24 0.865 0.935 1.250 1.035 0.965 1.010 

23 0.32 1.565 1.635 1.405 1.325 1.505 1.487 
24 0.4 2.010 1.656 2.000 2.435 1.545 1.929 
25 

0.4 
0.24 0.765 0.895 0.910 0.965 1.025 0.912 

26 0.32 1.560 1.615 1.395 1.655 1.545 1.554 
27 0.4 2.235 1.535 2.015 2.455 2.565 2.161 
28 

90๐ 

0.24 
0.24 0.955 0.975 0.980 1.125 0.935 0.994 

29 0.32 1.355 1.425 1.430 1.255 1.015 1.296 
30 0.4 2.015 2.365 1.990 1.565 2.315 2.050 
31 

0.32 
0.24 0.875 0.975 0.930 1.045 1.030 0.971 

32 0.32 1.465 1.550 1.375 1.755 1.325 1.494 
33 0.4 2.105 2.325 2.135 2.325 1.435 2.065 
34 

0.4 
0.24 0.775 0.955 0.875 0.795 1.135 0.907 

35 0.32 1.565 1.485 1.500 1.765 1.345 1.532 
36 0.4 2.235 2.130 1.955 1.635 1.645 1.920 
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ตารางภาคผนวก ข.2 ผลการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นไหม ชุดที่ 2 จากการทดลอง 
 เครื่องตีเกลียวเส้นไหม 

 
เส้นไหม
ทดลอง 

การ 
จัดเรียง
หนาม 

มุมของ
หนาม 
สาง 

ความเร็ว
ป้อน  

เครื่องสาง 
(เมตร/นาที) 

ความเร็ว
ป้อนเครื่อง 
ตีเกลียว 

(เมตร/นาที) 

วัดขนาด 1 
(มิลลิเมตร) 

วัดขนาด 2 
(มิลลิเมตร) 

วัดขนาด 3 
(มิลลิเมตร) 

วัดขนาด 4 
(มิลลิเมตร) 

วัดขนาด 5 
(มิลลิเมตร) ขนาดเฉลี่ย 

(มิลลิเมตร) 

1 

เรียง
ตรง 

45๐ 

0.24 
1.015 0.865 0.895 0.945 0.960 0.936 1.015 

2 1.545 1.635 1.465 1.400 1.315 1.472 1.545 
3 1.655 1.910 1.755 2.235 1.915 1.894 1.655 
4 

0.32 
1.065 0.975 0.925 1.055 0.930 0.990 1.065 

5 1.725 1.435 1.285 1.805 1.835 1.617 1.725 
6 2.225 1.965 1.625 1.435 2.425 1.935 2.225 
7 

0.4 
0.965 0.965 1.025 0.985 1.015 0.991 0.965 

8 1.230 1.565 1.425 1.825 1.315 1.472 1.230 
9 1.675 2.215 2.235 2.325 1.965 2.083 1.675 
10 

90๐ 

0.24 
1.105 0.975 0.895 0.965 1.055 0.999 1.105 

11 1.235 1.125 1.565 1.435 1.585 1.389 1.235 
12 2.205 1.765 2.155 1.635 2.320 2.016 2.205 
13 

0.32 
0.925 1.025 1.105 1.055 0.965 1.015 0.925 

14 1.875 1.425 1.435 1.255 1.535 1.505 1.875 
15 1.650 1.925 2.325 2.065 1.655 1.924 1.650 
16 

0.4 
0.885 0.865 0.965 1.135 0.855 0.941 0.885 

17 1.725 1.265 1.245 1.825 1.485 1.509 1.725 
18 1.656 1.875 2.435 1.865 2.125 1.991 1.656 
19 

สลับ
ฟัน
ปลา 

45๐ 

0.24 
0.985 0.955 1.105 0.875 0.935 0.971 0.985 

20 1.525 1.875 1.765 1.535 1.355 1.611 1.525 
21 1.835 2.235 2.525 1.635 1.905 2.027 1.835 
22 

0.32 
0.985 1.025 0.935 1.125 1.015 1.017 0.985 

23 1.645 1.735 1.565 1.215 1.315 1.495 1.645 
24 2.295 1.655 2.125 2.055 2.325 2.091 2.295 
25 

0.4 
0.965 0.855 1.035 1.135 0.965 0.991 0.965 

26 1.325 1.765 1.765 1.345 1.805 1.601 1.325 
27 1.935 1.956 1.905 2.265 1.865 1.985 1.935 
28 

90๐ 

0.24 
0.865 1.205 1.145 0.980 1.015 1.042 0.865 

29 1.435 1.470 1.345 1.215 1.865 1.466 1.435 
30 1.765 2.345 1.865 1.545 1.435 1.791 1.765 
31 

0.32 
0.985 0.865 1.075 1.035 1.125 1.017 0.985 

32 1.655 1.575 1.185 1.955 1.905 1.655 1.655 
33 1.945 1.825 1.965 1.765 1.455 1.791 1.945 
34 

0.4 
1.015 0.985 0.975 1.035 0.965 0.995 1.015 

35 1.265 1.235 1.565 1.125 1.705 1.379 1.265 
36 2.035 2.025 1.855 2.435 1.365 1.943 2.035 
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ตารางภาคผนวก ข.3 ผลการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นไหม ชุดที่ 3 จากการทดลอง 
 เครื่องตีเกลียวเส้นไหม 

 
เส้นไหม
ทดลอง 

การ 
จัดเรียง
หนาม 

มุมของ
หนาม 
สาง 

ความเร็ว
ป้อน 

เครื่องสาง 
(เมตร/นาที) 

ความเร็ว
ป้อนเครื่อง 
ตีเกลียว 

(เมตร/นาที) 

วัดขนาด 1 
(มิลลิเมตร) 

วัดขนาด 2 
(มิลลิเมตร) 

วัดขนาด 3 
(มิลลิเมตร) 

วัดขนาด 4 
(มิลลิเมตร) 

วัดขนาด 5 
(มิลลิเมตร)   ขนาดเฉลี่ย 

(มิลลิเมตร) 

1 

เรียง
ตรง 

45๐ 

0.24 
1.020 0.870 0.905 0.735 0.960 0.898 1.020 

2 1.545 1.635 1.365 1.225 1.315 1.417 1.545 
3 1.655 1.910 1.895 2.323 2.465 2.050 1.655 
4 

0.32 
1.035 0.980 1.065 0.965 0.930 0.995 1.035 

5 1.835 1.435 1.365 1.805 1.835 1.655 1.835 
6 2.225 2.365 1.725 1.435 2.395 2.029 2.225 
7 

0.4 
0.915 0.935 1.045 0.985 1.035 0.983 0.915 

8 1.335 1.570 1.425 1.825 1.295 1.490 1.335 
9 1.656 2.215 1.895 1.955 1.965 1.937 1.656 
10 

90๐ 

0.24 
1.170 0.975 0.905 0.865 1.055 0.994 1.170 

11 1.121 1.125 1.485 1.360 1.405 1.299 1.121 
12 2.235 1.805 2.205 1.545 2.325 2.023 2.235 
13 

0.32 
0.935 1.035 1.125 0.985 0.965 1.009 0.935 

14 1.765 1.335 1.265 1.355 1.535 1.451 1.765 
15 1.625 1.825 2.325 2.325 1.670 1.954 1.625 
16 

0.4 
0.905 0.835 0.965 1.135 0.865 0.941 0.905 

17 1.715 1.235 1.265 1.825 1.485 1.505 1.715 
18 1.656 1.875 2.435 1.865 2.230 2.012 1.656 
19 

สลับ
ฟัน
ปลา 

45๐ 

0.24 
0.985 0.965 1.125 0.850 0.975 0.980 0.985 

20 1.525 1.865 1.765 1.545 1.365 1.613 1.525 
21 1.655 2.265 2.525 1.585 1.955 1.997 1.655 
22 

0.32 
0.990 1.105 0.935 1.135 1.115 1.056 0.990 

23 1.765 1.835 1.555 1.465 1.315 1.587 1.765 
24 2.295 1.895 2.205 1.945 2.635 2.195 2.295 
25 

0.4 
0.955 0.935 0.965 1.135 0.965 0.991 0.955 

26 1.235 1.765 1.735 1.345 1.485 1.513 1.235 
27 1.935 1.956 1.905 2.435 1.895 2.025 1.935 
28 

90๐ 

0.24 
0.865 1.225 1.150 0.965 1.055 1.052 0.865 

29 1.215 1.400 1.435 1.365 1.865 1.456 1.215 
30 1.815 2.285 1.895 1.600 1.285 1.776 1.815 
31 

0.32 
0.965 0.765 1.115 0.965 1.055 0.973 0.965 

32 1.675 1.650 1.195 1.865 1.865 1.650 1.675 
33 1.945 1.830 1.965 1.655 2.125 1.904 1.945 
34 

0.4 
1.020 0.985 0.980 1.035 0.965 0.997 1.020 

35 1.300 1.265 1.195 1.320 1.675 1.351 1.300 
36 2.035 2.025 1.855 2.435 1.365 1.943 2.035 
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ตารางภาคผนวก ข.4 ผลการค้านวณขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นไหมและร้อยละความสม่้าเสมอ 
 

เส้นไหม
ทดลอง 

การจัด 
เรียง 
หนาม 

มุมของ
หนาม 
สาง 

ความเร็วป้อน 
เครื่องสาง 

(เมตร/นาที) 

ความเร็ว 
ป้อนเครื่อง 
ตีเกลียว 

(เมตร/นาท)ี 

ขนาด 
เฉลี่ย 1 

(มิลลิเมตร) 

ขนาด 
เฉลี่ย 2 

(มิลลิเมตร) 

ขนาด 
เฉลี่ย 3 

(มิลลิเมตร) 

ขนาดค่าเฉลี่ย 
(มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ย 
SD 

%cv 

ร้อยละความ
สม่้าเสมอ 

 

1 

เรียง
ตรง 

45๐ 

0.24 
0.24 0.865 1.015 1.020 0.900 0.086 9.53 90.47 

2 0.32 1.412 1.545 1.545 1.434 0.153 10.7 89.35 
3 0.4 2.074 1.655 1.655 2.006 0.279 13.9 86.09 
4 

0.32 
0.24 0.897 1.065 1.035 0.961 0.091 9.52 90.48 

5 0.32 1.380 1.725 1.835 1.551 0.230 14.9 85.15 
6 0.4 1.906 2.225 2.225 1.957 0.341 17.4 82.56 
7 

0.4 
0.24 0.882 0.965 0.915 0.952 0.079 8.28 91.72 

8 0.32 1.597 1.230 1.335 1.520 0.191 12.6 87.41 
9 0.4 1.907 1.675 1.656 1.976 0.272 13.8 86.24 
10 

90๐ 

0.24 
0.24 0.947 1.105 1.170 0.980 0.088 8.99 91.01 

11 0.32 1.446 1.235 1.121 1.378 0.162 11.8 88.25 
12 0.4 1.804 2.205 2.235 1.948 0.294 15.1 84.91 
13 

0.32 
0.24 0.905 0.925 0.935 0.976 0.084 8.58 91.42 

14 0.32 1.447 1.875 1.765 1.468 0.180 12.2 87.76 
15 0.4 1.951 1.650 1.625 1.943 0.268 13.8 86.22 
16 

0.4 
0.24 1.025 0.885 0.905 0.969 0.106 10.9 89.11 

17 0.32 1.464 1.725 1.715 1.493 0.231 15.5 84.51 
18 0.4 1.975 1.656 1.656 1.993 0.299 15 84.99 
19 

สลับ
ฟัน
ปลา 

45๐ 

0.24 
0.24 1.031 0.985 0.985 0.994 0.084 8.44 91.56 

20 0.32 1.481 1.525 1.525 1.568 0.176 11.2 88.76 
21 0.4 2.036 1.835 1.655 2.020 0.291 14.4 85.58 
22 

0.32 
0.24 1.010 0.985 0.990 1.028 0.101 9.86 90.14 

23 0.32 1.487 1.645 1.765 1.523 0.183 12 87.96 
24 0.4 1.929 2.295 2.295 2.072 0.306 14.8 85.21 
25 

0.4 
0.24 0.912 0.965 0.955 0.965 0.095 9.89 90.11 

26 0.32 1.554 1.325 1.235 1.556 0.192 12.3 87.67 
27 0.4 2.161 1.935 1.935 2.057 0.276 13.4 86.57 
28 

90๐ 

0.24 
0.24 0.994 0.865 0.865 1.029 0.116 11.2 88.76 

29 0.32 1.296 1.435 1.215 1.406 0.221 15.7 84.27 
30 0.4 2.050 1.765 1.815 1.872 0.348 18.6 81.42 
31 

0.32 
0.24 0.971 0.985 0.965 0.987 0.099 10 90.00 

32 0.32 1.494 1.655 1.675 1.600 0.251 15.7 84.34 
33 0.4 2.065 1.945 1.945 1.920 0.270 14 85.95 
34 

0.4 
0.24 0.907 1.015 1.020 0.966 0.092 9.52 90.48 

35 0.32 1.532 1.265 1.300 1.421 0.201 14.2 85.82 
36 0.4 1.920 2.035 2.035 1.935 0.327 16.9 83.08 
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ตารางภาคผนวก ข.5 ผลการทดลองเครื่องตีเกลียวเส้นไหม ด้วยปัจจัยความเร็วรอบป้อน 0.24, 0.32, 
 0.4 เมตร/นาที และการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นไหมและค้านวณค่าเป็นร้อยละความ
 สม่้าเสมอ 

 
ความเร็ว 

ป้อนเครื่อง 
ตีเกลียว 

(เมตร/นาที) 

เส้นไหม
ทดลอง 

ขนาด 
เฉลี่ย 1 

(มิลลิเมตร) 

ขนาด 
เฉลี่ย 2 

(มิลลิเมตร) 

ขนาด 
เฉลี่ย 3 

(มิลลิเมตร) 

ขนาด
ค่าเฉลี่ย 

(มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ย 
SD 

%cv 

ร้อยละ 
ความ

สม้่าเสมอ 

0.24 

1 0.865 0.936 0.898 0.900 0.086 9.53 90.47 
4 0.897 0.990 0.995 0.961 0.091 9.52 90.48 
7 0.882 0.991 0.983 0.952 0.079 8.28 91.72 
10 0.947 0.999 0.994 0.980 0.088 8.99 91.01 
13 0.905 0.015 1.009 0.976 0.084 8.58 91.42 
16 1.025 0.941 0.941 0.969 0.106 10.9 89.11 
19 1.031 0.971 0.980 0.994 0.084 8.44 91.56 
22 1.010 1.017 1.056 1.028 0.101 9.86 90.14 
25 0.912 0.991 0.991 0.965 0.095 9.89 90.11 
28 0.994 1.042 1.052 1.029 0.116 11.2 88.76 
31 0.971 1.017 0.973 0.987 0.099 10.0 90.00 
33 0.907 0.995 0.997 0.966 0.092 9.52 90.48 

ค่าเฉลี่ย 0.976 0.093  90.44 

0.32 

2 1.412 1.472 1.417 1.434 0.153 10.7 89.35 
5 1.380 1.617 1.655 1.551 0.230 14.9 85.15 
8 1.597 1.472 1.490 1.520 0.191 12.6 87.41 
11 1.446 1.389 1.299 1.378 0.162 11.8 88.25 
14 1.447 1.505 1.451 1.468 0.180 12.2 87.76 
17 1.464 1.509 1.505 1.493 0.231 15.5 84.51 
20 1.481 1.611 1.613 1.568 0.176 11.2 88.76 
23 1.487 1.495 1.587 1.523 0.183 12 87.96 
26 1.554 1.601 1.513 1.556 0.192 12.3 87.67 
29 1.296 1.466 1.456 1.406 0.221 15.7 84.27 
32 1.494 1.655 1.650 1.600 0.251 15.7 84.34 
35 1.532 1.379 1.351 1.421 0.201 14.2 85.82 

ค่าเฉลี่ย 1.493 0.198  86.77 

0.4 

3 2.074 1.894 2.050 1.993 0.279 13.9 86.09 
6 1.906 1.935 2.029 2.006 0.341 17.4 82.56 
9 1.907 2.083 1.937 1.976 0.272 13.8 86.24 
12 1.804 2.016 2.023 1.948 0.294 15.1 84.91 
15 1.951 1.924 1.954 1.943 0.268 13.8 86.22 
18 1.975 1.991 2.012 1.993 0.299 15.0 84.99 
21 2.036 2.027 1.997 2.020 0.291 14.4 85.58 
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ตารางภาคผนวก ข.5 (ต่อ) 
 
ความเร็ว 

ป้อนเครื่อง 
ตีเกลียว 

(เมตร/นาที) 

เส้นไหม
ทดลอง 

ขนาด 
เฉลี่ย 1 

(มิลลิเมตร) 

ขนาด 
เฉลี่ย 2 

(มิลลิเมตร) 

ขนาด 
เฉลี่ย 3 

(มิลลิเมตร) 

ขนาด
ค่าเฉลี่ย 

(มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ย 
SD 

%cv 

ร้อยละ 
ความ

สม้่าเสมอ 

 

24 1.929 2.091 2.195 2.072 0.306 14.8 85.21 
27 2.161 1.985 2.025 2.057 0.276 13.4 86.57 
30 2.050 1.791 1.776 1.872 0.348 18.6 81.42 
33 2.065 1.791 1.904 1.920 0.270 14.0 85.95 
36 1.920 1.943 1.943 1.935 0.327 16.9 83.08 

ค่าเฉลี่ย 1.975 0.298  84.90 
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ภาคผนวก ค 
ข้อมลูการทดสอบน ้าหนกัของเสน้ไหม เพื่อคา้นวณคา่ขนาดเสน้ไหมในหนว่ย tex 

จากเครือ่งตเีกลยีว  
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ตารางภาคผนวก ค.1 ผลการชั่งน ้าหนักของเส้นไหม ที่ได้จากการทดลองเครื่องตีเกลียว 
 

เส้นไหม
ทดลอง 

การจัดเรียง
หนาม 

มุมของ
หนามสาง 

ความเร็วป้อน 
เครื่องสาง 

(เมตร/นาที) 

ความเร็วป้อน 
เครื่องตีเกลียว 
(เมตร/นาที) 

ชั่งชิ นท่ี 1 
(กรัม) 

ชั่งชิ นท่ี 2 
(กรัม) 

ชั่งชิ นท่ี 3 
(กรัม) 

น ้าหนัก 
เฉลี่ย(กรัม) 

1 

เรียงตรง 

45๐ 

0.24 
0.24 0.315 0.345 0.342 0.334 

2 0.32 0.465 0.365 0.402 0.411 
3 0.4 0.51 0.485 0.49 0.495 
4 

0.32 
0.24 0.323 0.332 0.352 0.336 

5 0.32 0.475 0.413 0.427 0.438 
6 0.4 0.623 0.574 0.631 0.609 
7 

0.4 
0.24 0.363 0.367 0.362 0.364 

8 0.32 0.423 0.425 0.436 0.428 
9 0.4 0.725 0.712 0.708 0.715 
10 

90๐ 

0.24 
0.24 0.355 0.355 0.365 0.358 

11 0.32 0.54 0.553 0.5 0.531 
12 0.4 0.664 0.635 0.622 0.640 
13 

0.32 
0.24 0.435 0.365 0.455 0.418 

14 0.32 0.535 0.545 0.565 0.548 
15 0.4 0.713 0.76 0.725 0.733 
16 

0.4 
0.24 0.368 0.335 0.303 0.335 

17 0.32 0.435 0.485 0.465 0.462 
18 0.4 0.753 0.712 0.73 0.732 
19 

สลับฟันปลา 

45๐ 

0.24 
0.24 0.315 0.338 0.316 0.323 

20 0.32 0.465 0.383 0.425 0.424 
21 0.4 0.653 0.64 0.642 0.645 
22 

0.32 
0.24 0.295 0.256 0.236 0.262 

23 0.32 0.435 0.398 0.395 0.409 
24 0.4 0.53 0.585 0.558 0.558 
25 

0.4 
0.24 0.345 0.35 0.322 0.339 

26 0.32 0.355 0.345 0.362 0.354 
27 0.4 0.638 0.665 0.665 0.656 
28 

90๐ 

0.24 
0.24 0.315 0.32 0.34 0.325 

29 0.32 0.482 0.393 0.435 0.437 
30 0.4 0.625 0.585 0.575 0.595 
31 

0.32 
0.24 0.365 0.423 0.393 0.394 

32 0.32 0.456 0.412 0.431 0.433 
33 0.4 0.724 0.715 0.784 0.741 
34 

0.4 
0.24 0.362 0.342 0.353 0.352 

35 0.32 0.435 0.436 0.456 0.442 
36 0.4 0.675 0.655 0.645 0.658 
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ตารางภาคผนวก ค.2 ผลการค้านวนค่าน ้าหนัก เป็นขนาดเส้นไหม tex 
 

ความเร็วป้อนเครื่องตีเกลียว 
(เมตร/นาที) 

เส้นไหมทดลอง น ้าหนักเฉลี่ย 
(กรัม) 

ขนาดเส้นไหม 
(tex) 

0.24 

1 0.334 334 
4 0.336 335.67 
7 0.364 364 
10 0.358 358.33 
13 0.418 418.33 
16 0.335 335.33 
19 0.323 323 
22 0.262 262.33 
25 0.339 339 
28 0.325 325 
31 0.394 393.67 
33 0.352 352.33 

ค่าเฉลี่ย 0.345 345.08 

0.32 

2 0.411 410 
5 0.438 438.33 
8 0.428 428 
11 0.531 531 
14 0.548 548 
17 0.462 461.67 
20 0.424 424.33 
23 0.409 409.33 
26 0.354 354 
29 0.437 436 
32 0.433 433 
35 0.442 442 

ค่าเฉลี่ย 0.443 443.14 
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ตารางภาคผนวก ค.2 (ต่อ) 
 

ความเร็วป้อนเครื่องตีเกลียว 
(เมตร/นาที) 

เส้นไหมทดลอง น ้าหนักเฉลี่ย 
(กรัม) 

ขนาดเส้นไหม 
(tex) 

0.4 

3 0.495 495 
6 0.609 609.33 
9 0.715 715 
12 0.640 640.33 
15 0.733 732.67 
18 0.732 731.67 
21 0.645 645.00 
24 0.558 557.67 
27 0.656 656 
30 0.595 595 
33 0.741 741 
36 0.658 658 

ค่าเฉลี่ย 0.648 648.08 
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ภาคผนวก ง 
ข้อมลูการทดสอบแรงดึงและร้อยละการยดืตวัของเสน้ไหมจากเครือ่งตเีกลยีว  
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ตารางภาคผนวก ง.1 ผลการทดสอบแรงดึงเส้นไหม ที่ได้จากการทดลองเครื่องตีเกลียว  
 ด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง 
 
เส้นไหม
ทดลอง 

การจัดเรียง
หนาม 

มุมของ
หนามสาง 

ความเร็วป้อน 
เครื่องสาง 

(เมตร/นาที) 

ความเร็วป้อน 
เครื่องตีเกลียว 
(เมตร/นาที) 

แรงดึง 1 
(นิวตัน) 

แรงดึง 2 
(นิวตัน) 

แรงดึง 3 
(นิวตัน) 

แรงดึง
เฉลี่ย 

(นิวตัน) 
1 

เรียงตรง 

45๐ 

0.24 
0.24 6.8 7.8 7.3 7.3 

2 0.32 10.2 9.1 9.2 9.5 
3 0.4 12.6 11.5 11.7 11.9 
4 

0.32 
0.24 8.3 8.4 8.0 8.2 

5 0.32 12.4 12.1 11.8 12.1 
6 0.4 15.8 16.3 13.5 15.2 
7 

0.4 
0.24 9.8 9.1 8.9 9.3 

8 0.32 12.6 11.8 12.5 12.3 
9 0.4 13.5 14.2 15.6 14.4 
10 

90๐ 

0.24 
0.24 11.1 12.4 11.3 11.6 

11 0.32 13.5 15.3 14.7 14.5 
12 0.4 16.7 15.8 16.4 16.3 
13 

0.32 
0.24 14.2 13.8 13.7 13.9 

14 0.32 15.8 15.7 15.5 15.7 
15 0.4 16.5 15.8 18.3 16.9 
16 

0.4 
0.24 12.5 12.3 12.7 12.5 

17 0.32 15.3 15.8 15.6 15.6 
18 0.4 16.4 16.3 16.5 16.4 
19 

สลับฟันปลา 

45๐ 

0.24 
0.24 8.3 9.5 8.5 8.8 

20 0.32 10.3 11.2 11.6 11.0 
21 0.4 12.3 15.6 15.7 14.5 
22 

0.32 
0.24 8.4 8.5 7.8 8.2 

23 0.32 10.8 10.5 9.9 10.4 
24 0.4 13.1 15.5 15.3 14.6 
25 

0.4 
0.24 12.5 11.9 10.8 11.7 

26 0.32 14.8 13.5 15.2 14.5 
27 0.4 13.6 13.6 14.2 13.8 
28 

90๐ 

0.24 
0.24 9.8 7.5 7.3 8.2 

29 0.32 12.8 13.3 11.8 12.6 
30 0.4 15.6 16.3 15.4 15.8 
31 

0.32 
0.24 11.8 12.6 12.5 12.3 

32 0.32 13.4 14.6 14.6 14.2 
33 0.4 16.7 18.3 17.6 17.5 
34 

0.4 
0.24 12.5 12.6 12.5 12.5 

35 0.32 15.5 15.7 15.9 15.7 
36 0.4 16.7 18.8 18.5 18.0 
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ตารางภาคผนวก ง.2 ผลการวัดความยาวที่เปลี่ยนไปก่อนขาด เพื่อค้านวณหาร้อยละการยืดตัว 
 
เส้นไหม
ทดลอง 

การจัดเรียง
หนาม 

มุมของ
หนามสาง 

ความเร็วป้อน 
เครื่องสาง 

(เมตร/นาที) 

ความเร็วป้อน 
เครื่องตีเกลียว 
(เมตร/นาที) 

ความยาว 
1 

(เซนติเมตร) 

ความยาว 
2 

(เซนติเมตร) 

ความยาว 
3 

(เซนติเมตร) 

ความยาว 
เฉลี่ย 

(เซนติเมตร) 

ร้อยละ 
การยืดตัว 

1 

เรียงตรง 

45๐ 

0.24 
0.24 11.8 12.3 11.7 11.9 19.33 

2 0.32 14.9 13.8 14.3 14.3 43.33 
3 0.4 16 15.6 16 15.9 58.67 
4 

0.32 
0.24 11.5 13.2 12.6 12.4 24.33 

5 0.32 14.4 13.7 14.8 14.3 43.00 
6 0.4 15.6 16.5 16.5 16.2 62.00 
7 

0.4 
0.24 11.4 13.5 10.4 11.8 17.67 

8 0.32 13.3 13.6 13 13.3 33.00 
9 0.4 17.5 16.5 16.3 16.8 67.67 
10 

90๐ 

0.24 
0.24 12.3 13.2 13.5 13.0 30.00 

11 0.32 14.5 14.2 14.3 14.3 43.33 
12 0.4 15.5 16.3 16.2 16.0 60.00 
13 

0.32 
0.24 12.5 13.12 13.2 12.9 29.40 

14 0.32 14.4 13.6 14.4 14.1 41.33 
15 0.4 15.6 15.4 15.5 15.5 55.00 
16 

0.4 
0.24 12.3 13.3 14.2 13.3 32.67 

17 0.32 14.3 14.6 14.5 14.5 44.67 
18 0.4 16.8 17.3 16.4 16.8 68.33 
19 

สลับฟัน
ปลา 

45๐ 

0.24 
0.24 12.3 11.6 12.5 12.1 21.33 

20 0.32 14.6 15.6 15.3 15.2 51.67 
21 0.4 16.7 16.9 15.5 16.4 63.67 
22 

0.32 
0.24 11.2 12.3 12.4 12.0 19.67 

23 0.32 14.5 13.5 15.6 14.5 45.33 
24 0.4 16.6 17.9 17.7 17.4 74.00 
25 

0.4 
0.24 12.2 11.8 12.6 12.2 22.00 

26 0.32 14.5 16.5 16.5 15.8 58.33 
27 0.4 16.8 15.9 16.8 16.5 65.00 
28 

90๐ 

0.24 
0.24 11.3 12.8 11.9 12.0 20.00 

29 0.32 14.5 15.5 14 14.7 46.67 
30 0.4 16.8 17 16.7 16.8 68.33 
31 

0.32 
0.24 11.3 12.5 12.4 12.1 20.67 

32 0.32 13.5 14.6 15.8 14.6 46.33 
33 0.4 16.8 17.2 16.1 16.7 67.00 
34 

0.4 
0.24 13.3 12.8 13.2 13.1 31.00 

35 0.32 15.5 15.3 15.4 15.4 54.00 
36 0.4 17.2 16.5 16.4 16.7 67.00 
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ตารางภาคผนวก ง.3 ผลการทดสอบเส้นไหมที่ได้จากเครื่องตีเกลียวเส้นไหม ด้วยปัจจัยความเร็ว 
 รอบป้อน ที่ความเร็วรอบ 0.24, 0.32, 0.4 เมตร/นาที การวัดแรงดึง และร้อยละการยืดตัว 

 
ความเร็วป้อนเครื่องตีเกลียว 

(เมตร/นาที) 
เส้นไหมทดลอง แรงดึง (นิวตัน) ร้อยละการยืดตัว 

0.24 

1 7.3 19.33 
4 8.23 24.33 
7 9.27 17.67 
10 11.6 30.0 
13 13.9 29.40 
16 12.5 32.67 
19 8.77 21.33 
22 8.23 29.67 
25 11.73 22.0 
28 8.2 20.0 
31 12.3 20.67 
33 12.53 31.0 

ค่าเฉลี่ย 10.38 24.0 

0.32 

2 9.5 43.33 
5 12.1 43.0 
8 12.3 33.0 
11 14.5 43.33 
14 15.67 41.33 
17 15.57 44.67 
20 11.03 51.67 
23 10.4 45.33 
26 14.5 58.33 
29 12.63 46.67 
32 14.2 46.33 
35 15.7 54.0 

ค่าเฉลี่ย 13.18 45.92 
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ตารางภาคผนวก ง.3 (ต่อ) 
 
ความเร็วป้อนเครื่องตีเกลียว 

(เมตร/นาที) 
เส้นไหมทดลอง แรงดึง (นิวตัน) ร้อยละการยืดตัว 

0.4 

3 11.93 58.67 
6 15.20 62.0 
9 14.43 67.67 
12 16.3 60.0 
15 16.87 55.0 
18 16.4 68.33 
21 14.53 63.67 
24 14.63 74.0 
27 13.8 65.0 
30 15.77 68.33 
33 17.53 67.0 
36 18.0 67.0 

ค่าเฉลี่ย 15.45 67.72 
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ภาคผนวก จ 
ข้อมลูการวดัจา้นวนเกลยีวเสน้ไหม 
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ตารางภาคผนวก จ.1 ผลการทดลองเครื่องตีเกลียว การวัดจ้านวนเกลียวในเส้นไหม 
 

เส้นไหม
ทดลอง 

การ
จัดเรียง
หนาม 

มุมของ
หนาม
สาง 

ความเร็วป้อน 
เครื่องสาง 

(เมตร/นาที) 

ความเร็วป้อน 
เครื่องตี
เกลียว 

(เมตร/นาที) 

เกลียว 1 
(เกลียว/
เมตร) 

เกลียว 2 
(เกลียว/
เมตร) 

เกลียว 3 
(เกลียว/
เมตร) 

เกลี่ยว
เฉลี่ย 

(เกลียว/
เมตร) 

1 

เรียง
ตรง 

45๐ 

0.24 
0.24 233 236 242 237 

2 0.32 178 169 172 173 
3 0.4 141 143 145 143 
4 

0.32 
0.24 232 243 238 238 

5 0.32 178 175 180 178 
6 0.4 136 142 144 141 
7 

0.4 
0.24 245 236 241 241 

8 0.32 176 168 182 175 
9 0.4 142 136 140 139 
10 

90๐ 

0.24 
0.24 215 230 225 223 

11 0.32 173 165 172 170 
12 0.4 135 140 138 138 
13 

0.32 
0.24 232 223 218 224 

14 0.32 170 176 168 171 
15 0.4 140 143 136 140 
16 

0.4 
0.24 221 240 232 231 

17 0.32 183 175 173 177 
18 0.4 142 140 137 140 
19 

สลับ
ฟันปลา 

45๐ 

0.24 
0.24 239 236 228 234 

20 0.32 178 175 182 178 
21 0.4 140 136 142 139 
22 

0.32 
0.24 243 238 228 236 

23 0.32 183 176 175 178 
24 0.4 146 138 140 141 
25 

0.4 
0.24 225 234 241 233 

26 0.32 182 176 183 180 
27 0.4 145 140 138 141 
28 

90๐ 

0.24 
0.24 242 245 238 242 

29 0.32 186 173 175 178 
30 0.4 146 149 148 148 
31 

0.32 
0.24 236 245 241 241 

32 0.32 190 183 176 183 
33 0.4 145 148 145 146 
34 

0.4 
0.24 226 230 249 235 

35 0.32 187 175 169 177 
36 0.4 136 145 149 143 
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ตารางภาคผนวก จ.2 ผลการทดสอบเส้นไหมที่ได้จากเครื่องตีเกลียวเส้นไหม ด้วยปัจจัยความเร็วรอบป้อน  
 ที่ความเร็วรอบ 0.24, 0.32, 0.4 เมตร/นาที การวัดจ้านวนเกลียว  

 

 
 
 
 
 

ความเร็วป้อนเครื่องตีเกลียว 
(เมตร/นาที) 

เส้นไหมทดลอง เกลียวเฉลี่ย 
(เกลียว/เมตร) 

0.24 

1 237 
4 238 
7 241 
10 223 
13 224 
16 231 
19 234 
22 236 
25 233 
28 242 
31 241 
33 235 

ค่าเฉลี่ย 234.61 

0.32 

2 173 
5 178 
8 175 
11 170 
14 171 
17 177 
20 178 
23 178 
26 180 
29 178 
32 183 
35 177 

ค่าเฉลี่ย 176.58 
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ตารางภาคผนวก จ.2 (ต่อ) 
 

 

ความเร็วป้อนเครื่องตีเกลียว 
(เมตร/นาที) 

เส้นไหมทดลอง เกลียวเฉลี่ย 
(เกลียว/เมตร) 

0.4 

3 143 
6 141 
9 139 
12 138 
15 140 
18 140 
21 139 
24 141 
27 141 
30 148 
33 146 
36 143 

ค่าเฉลี่ย 141.56 
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ประวตัยิ่อผูว้จิยั 
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