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บทคัดย่อ 
 

การวิจยันีมี้จดุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก ขนาดหน้า
กว้างไมเ่กิน 10 นิว้ ส าหรับน าไปใช้ในการทอตวัอยา่งผ้าพืน้เมือง  โดยใช้ข้อมลูทางกายภาพของ
ผ้าทอพืน้เมือง  และขนาดผ้าตวัอย่างส าหรับท าเลม่ตวัอยา่งผ้า เป็นเกณฑ์ในการออกแบบและ
ก าหนดขนาดมิติตวัเคร่ืองและสว่นประกอบตา่ง ๆ ของเคร่ือง  ซึง่จากการศกึษาพบวา่ผ้าทอ
พืน้เมืองสว่นใหญ่ใช้ตะกอไม่เกิน 3 ตะกอ ตอ่ลายซ า้ ลายผ้าเป็นโครงสร้างพืน้ฐานลายขดั 1/1 กบั
ลายทะแยง 2/1 ความหนาแนน่เส้นด้ายพุง่ 40-120 เส้นตอ่นิว้  ขนาดผ้าตวัอยา่งส าหรับใช้
รวบรวมเป็นเลม่น าเสนอลกูค้ามีขนาดกว้างประมาณ  4 นิว้ ยาวประมาณ 6 นิว้  เคร่ืองทอผ้า
ตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบท่ีออกแบบและสร้างมีขนาดหน้าฟันหวีกว้าง 15.5 นิว้  มีตะกอ  6 ตะกอ   
ระบบการยกตะกอ(shedding system) ระบบการสง่เส้นด้ายพุง่(picking system) และระบบ
กระทบเส้นด้ายพุง่(beat-up system) ท างานด้วยระบบลมอดั(Pneumatic system) ควบคมุการ
ท างานระบบลมอดัทัง้หมดด้วย PLC(Programmable Logic Control)  ระบบม้วนผ้า(take-up 
system)  และระบบคลายเส้นด้ายยืน(let-off system)  ท างานด้วยมอเตอร์ควบคมุความเร็วและ
ชดุเกียร์(speed control motor)  อตัราการม้วนผ้าและคลายเส้นด้ายยืนควบคมุด้วยการปรับ
ความเร็วมอเตอร์  

เคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบท่ีออกแบบและสร้าง  สามารถทอผ้าตวัอยา่งได้ 3 
ครงสร้างคือ ลายขดั 1/1  ลายทะแยง 2/1  และลายซาตนิ 5 ตะกอ  จากการทดลองทอผ้าด้วย
เส้นด้ายยืนขนาด 20 Ne เส้นด้ายพุง่ขนาด 10 Ne  ฟันหวีเบอร์ 50 Stockport  เม่ือสืบเส้นด้ายยืน
กว้าง 12 นิว้  ร้อยเส้นด้ายยืน 2 เส้นตอ่ช่องฟันหวี สามารถทอลายขดัได้ผ้าหน้ากว้างเฉล่ีย  10.86  
นิว้  ความหนาแนน่เส้นด้ายพุง่เฉล่ีย 48 เส้นตอ่นิว้  ลายทะแยง 2/1 ได้ผ้าหน้ากว้างเฉล่ีย  11.55 
นิว้ ความหนาแนน่เส้นด้ายพุง่เฉล่ีย  46  เส้นตอ่นิว้  ลายซาติน 5 ตะกอ  ได้ผ้าหน้ากว้างเฉล่ีย  
11.64  นิว้   ความหนาแนน่เส้นด้ายพุง่เฉล่ีย 40   เส้นตอ่นิว้  ความเร็วใช้ในการทอผ้าทดลองคือ   
12  เส้นพุง่ตอ่นาที  สามารถน าผ้าท่ีทอไปตดัและใช้เป็นผ้าตวัอยา่งได้  

         
ค ำหลัก  เคร่ืองทอผ้าตวัอยา่ง     
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ABSTRACT 
 

The purposes of this research are to design and construct the small weaving 
machine for those fabrics which 10 inches or lower in width in hand craft weaving 
section. The physical data of hand craft woven fabrics and sample size in commercial 
sample book are used to fix the machine dimension and other components involved.  
From the study, most of hand craft woven fabrics are use basic weave such as Plain 1/1 
and Twill 2/1 structures with 40-120 picks/inches weft density range.  The size of fabric 
for sample book is 4 inches and 6 inches long. The prototype small weaving machine is 
15.5 inches reed width and 6 heald shafts. The shedding, picking and beat-up motions 
are driven by the pneumatic system which Programmable Logic Control. The take-up 
and let-off motion are control by two speed control with gearhead motor.  

 The prototype of small weaving machine for sample weaving constructed can 
weave in three basic fabric structures there are Plain 1/1, Twill 2/1 and 5-shaft satin. The 
fabrics had cotton 20Ne warp with 2 ends/dent in denting on 50stockport reed, and 
cotton 10Ne for weft. The take-up speed control motors had set at lowest speed and fix 
the weaving cycle at 12 picks/minute. 

 Base on the experiment, the average weft density of fabrics are 48, 46 and 40 
picks/inch for 1/1 plain, twill 2/1 and 5-shaft satin structure respectively. From that the 
prototype of small weaving machine can usage for weave sample fabrics.  
 
Keywords:  Sample waving machine  
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บทที่1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย  

ผ้าทอเป็นผ้าท่ีผลิตด้วยการน าเส้นด้ายสองกลุม่สอดขดักนั เส้นด้ายท่ีถกูจดัเรียงขนานไป

กบัริมผ้า เรียกวา่ เส้นด้ายยืน  เส้นด้ายท่ีเรียงขดักบัเส้นด้ายยืน(Warps) เรียกวา่ เส้นด้ายพุง่

(Wefts)  รูปแบบการขดักนัของเส้นด้ายในผืนผ้าจะเรียกว่า โครงสร้างผ้า(Fabric structures) ซึง่มี

มากมายหลากหลายรูปแบบ แตกตา่งกนัไปตามจดุประสงค์ของการออกแบบ ท่ีก าหนดโดยนกั

ออกแบบโดยต้องค านงึถึงประโยชน์ใช้สอย(End-use) ลกัษณะท่ีมองเห็นได้(Appearance) 

ความรู้สกึท่ีได้สมัผสั(Handling) หรือแม้แตต่ามความต้องการของลกูค้า ซึง่ไมส่ามารถท าได้ด้วย

การอธิบายหรือแสดงด้วยรูปภาพ ดงันัน้ในขบวนการผลิตผ้าทอ การผลิตผ้าตวัอยา่ง(Sample)จงึ

เป็นสิ่งจ าเป็น โดยผ้าท่ีถกูก าหนดคณุลกัษณะแล้ว ถกูน าไปทอด้วยเคร่ืองทอ(Weaving machine) 

เพ่ือให้เกิดเป็นผืนผ้าตามท่ีออกแบบไว้ แล้วน าไปทดสอบคณุสมบตัิด้านตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง จน

ได้ผลตามท่ีต้องการ ก่อนท าการผลิตจริงในภายหลงั ปกตทิัว่ไปนิยมใช้เคร่ืองจกัรเคร่ืองมือท่ีมีอยู่

ในสายการผลิตในการท าผ้าตวัอยา่ง ท าให้เคร่ืองจกัรเสียโอกาสในการผลิตในเชิงพานิช  และ

สิน้เปลืองวตัถดุบิจ านวนมาก เน่ืองจากต้องการผ้าจริง ๆ ขนาดเพียงไมก่ี่ตารางนิว้ ตอ่มาภายหลงั

ได้มีผู้ผลิตเคร่ืองทอส าหรับทอผ้าตวัอยา่งขึน้มาโดยเฉพาะ โดยท าการย่อขนาดเคร่ืองขนาด

มาตรฐานให้เล็กลง แตเ่คร่ืองยงัมีขนาดใหญ่ ราคาแพงเพราะต้องน าเข้าจากผู้ผลิตในตา่งประเทศ 

และบริโภควตัถดุิบมากเกินความจ าเป็น ดงันัน้ ผู้วิจยัจงึมีแนวคิดท่ีจะออกแบบและสร้างเคร่ืองทอ

ผ้าตวัอยา่งขนาดหน้ากว้างผ้าไมเ่กิน 10 นิว้  ส าหรับงานผลิตผ้าตวัอยา่งของกลุม่ทอผ้าพืน้เมือง

ตามชนบททัว่ไป โรงงานขนาดกลาง และขนาดเล็ก ท่ีมีเคร่ืองทอไมม่าก เพ่ือชว่ยให้การสร้างผ้า

ตวัอยา่งท าได้ง่าย สะดวก ใช้ต้นทนุในการผลิตไมม่าก เป็นการชว่ยลดการใช้พลงังานและภาวะ

โลกร้อนเน่ืองจากใช้เส้นด้ายในการผลิตน้อยท าให้ มีของเสียน้อย   
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1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.2.1 เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งต้นแบบขนาดเล็ก  

1.2.2 เพ่ือทดสอบและประเมินผลเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก 

1.2.3 เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กให้ใช้งานได้จริงใน 

         อนาคต 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

   ออกแบบ สร้าง ทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก ท่ีใช้ระบบ

สง่เส้นด้ายพุง่ด้วยก้านเหล็ก เพ่ือใช้ส าหรับทอผ้าตวัอยา่งขนาดกว้างไมเ่กิน 10  นิว้  

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

  1.4.1 ลดเวลาในการผลิตชิน้ผ้าตวัอยา่ง 

  1.4.2 ลดการปริมาณการใช้เส้นด้ายในการผลิตผ้าตวัอยา่ง  

  1.4.3 ลดการใช้พลงังาน ชว่ยลดสภาวะโลกร้อน 

1.4.4 มีเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก ส าหรับเป็นแนวทางในการพฒันาตอ่ไป 

1.5 ค าส าคัญ     

เคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก 

 



 

บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 การทอผ้าพืน้เมืองและผ้าตัวอย่าง 

2.1.1 ผ้าทอพืน้เมือง 

ประวตัเิก่ียวกบัการผ้าทอพืน้เมืองในประเทศไทย นกัประวตัศิาสตร์เช่ือวา่นา่จะมีวิวฒันา

กาลมาแล้วไมน้่อยกว่า 2000 ปี ก่อนคริสตกาล หรือประมาณ 4000 กวา่ปี 
 (บริษัท ไทยประกนั

ชีวิต จ ากดั. 2545) 

 เน่ืองจากมีการขดุค้นพบหลกัฐานเก่ียวกบัการผลิตผ้าในหลาย ๆ ท่ีทัว่ทกุภาคของ

ประเทศ แตเ่น่ืองจากสภาพภมูิอากาศท่ีอยูใ่นเขตร้อน ท าให้ชาวไทยในสมยัโบราณมีการใช้ผ้าใน

ชีวิตประจ าวนัน้อย การใช้ผ้าท่ีมีการทออย่างวิจิตร สวยงาม จงึกระท าเม่ือมีวาระพิเศษเทา่นัน้   

ผ้าทอพืน้เมืองในประเทศไทยมีความหลากหลายแตกตา่งกนัทัง้ชนิดเส้นใย และรูปแบบ

ผ้าท่ีทอไปตามวฒันธรรม อารยธรรมของแตล่ะท้องถ่ิน แตล่ะภมูิภาค บางท้องถ่ินเชน่แถบภาคอิ

สานนิยมทอผ้าไหม ภาคกลางนิยมทอผ้าฝ้าย เป็นต้น แตส่ภาพปัจจบุนัมีการน าเส้นด้ายจากใย

ประดษิฐ์มาใช้แทนเส้นด้ายใยธรรมชาตเิหล่านีม้ากขึน้ เน่ืองจากมีราคาต ่า ย้อมสีง่าย และมีความ

เรียบ สม ่าเสมอมากกวา่ 

เน่ืองจากผ้าทอพืน้เมืองทอจากเคร่ืองทอพืน้บ้านอยา่งง่าย ท่ีมีมีโครงสร้างใช้งานไมเ่กิน

สามตะกอ  ดงันัน้โครงสร้างผ้าหลกัของผ้าทอพืน้เมืองไทยทกุชนิดจงึเป็นโครงสร้างแบบลายขดั 

หรือไมก็่โครงสร้างทะแยงแบบ 2/1 แล้วจงึท าการจกหรือขิดเส้นด้ายท่ีต้องการให้เป็นลวดลาย

เพิ่มเตมิหรือไมก็่ใช้วิธีย้อมสีด้ายพุง่หรือด้ายยืนแล้วสอดขดักนัให้เป็นลวดลาย การแบง่แยกชนิด

ผ้าทอพืน้เมืองจงึนิยมแบง่ตามชนิดหรือลกัษณะลวดลายท่ีปรากฎให้เห็นเป็นหลกั เช่น ผ้าขิด ผ้า

จก ผ้ายกดอก ผ้าล้วงหรือผ้าลายน า้ไหล และผ้ามดัหมีเป็นต้น งานวิจยันีเ้ลือกใช้ข้อมลู

คณุลกัษณะทางกายภาพของผ้าทอพืน้เมืองท่ีได้จาก โครงการการรวบรวมข้อมลูทางด้านกรรมวิธี

การผลิตผ้าทอพืน้เมืองไทยฯ (ศกัดา น้อยจนัทร์, และคณะฯ. 2544)  เป็นข้อมลูในการน าไป
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ก าหนดความหนาแนน่ของเส้นด้ายพุง่ โดยก าหนดไว้ท่ี 40-120 เส้นตอ่นิว้ (15-48 เส้นตอ่

เซ็นตเิมตร) และก าหนดโครงสร้างผ้าท่ีเคร่ืองทอผ้าตวัอย่างขนาดเล็กต้นแบบสามารถท างานได้คือ 

โครงสร้างท่ีใช้จ านวนตะกอตอ่ลายซ า้ไมเ่กิน 5 ตะกอ ซึง่ครอบคลมุลายทอผ้าพืน้เมืองท่ีใช้กนั

โดยทัว่ไป 

2.1.2 ผ้าตัวอย่าง 

ในการผลิตผ้าทกุชนิด  ต้องมีการน าเสนอชิน้ผ้าตวัอยา่งให้กบัลกูค้าพิจารณาก่อนเสมอ 

เน่ืองจากลกูค้าต้องการเห็นผ้าด้วยสายตารวมทัง้การสมัผสัด้วยตนเอง  หากลกูค้าพอใจก็จะเกิด

การสัง่ผลิตหรือสัง่ซือ้ตามมา  นอกจากนีแ้ล้ว การออกแบบผลิตผ้าใหม่ ๆ ก็เป็นหน้าท่ีของโรงงาน

หรือบริษัท ท่ีจะต้องท า   หากรอลกูค้าสัง่อยา่งเดียว จะตอบสนองความต้องการได้ช้าเน่ืองจากไม่

มีข้อมลูในการผลิตเก็บไว้ ดงันัน้จะเห็นวา่มีการทอผ้าหรือผลิตผ้าตวัอย่างออกมาหลากหลาย

คณุลกัษณะ แล้วน าไปตดัเป็นชิน้ ๆ หรือ รวบรวมไว้เป็นชดุ ๆ หรือเป็นสมดุเพ่ือน าเสนอ  และขาย

ให้กบัลกูค้าท่ีสนใจ โดยเฉพาะผ้าส าหรับใช้เป็นวตัถดุบิผลิตภณัฑ์เสือ้ผ้าส าเร็จรูป  

ชิน้ผ้าตวัอยา่งท่ีรวบรวมเป็นสมดุ โดยปกตจิะมีขนาด กว้างประมาณ 3.75 นิว้(10 ซม.) 

และยาวประมาณ 5.5 นิ ้ว้(15 ซม.)  รวบรวมไว้เป็นเลม่ ดงัแสดงในภาพท่ี 2-1  เพ่ือให้ลกูค้าจบัดู

เนือ้ผ้าและเห็นสีจริง ๆ ว่าถ้าสัง่ซือ้ผ้าแล้วเนือ้ผ้าจะเป็นอยา่งไร จะมีสีแบบใด เพราะใน catalog 

จะมีสีรหสัผ้า ถ้าลกูค้าต้องการท่ีจะสัง่ซือ้สินค้า ก็สามารถติดตอ่สัง่ซือ้ได้ โดยบอกรหสัสินค้าท่ีตดิ

อยูท่ี่หน้าผ้าใน catalog ก็สามารถท่ีจะสัง่ซือ้ได้ โดยไมจ่ าเป็นต้องไปท่ีหน้าร้าน 

 

  

ภาพท่ี 2-1 ตวัอย่างผ้าแบบชิน้และสมดุตวัอย่างผ้า 

(http://www.atailoredsuit.com/order-fabric-swatch-tailored-suit.html, 2014.) 

http://www.atailoredsuit.com/order-fabric-swatch-tailored-suit.html
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ส าหรับชิน้ตวัอยา่งอีกแบบเป็นชิน้ผ้าขนาดเทา่ผ้าผลิตจริง มีไว้ส าหรับให้ผู้ ท่ีต้องการน าไป

ตดัเย็บเป็นต้นแบบสินค้า แบบนีขนาดตวัอยา่งจะขึน้อยู่กบัสินค้าท่ีจะผลิต ปกตหิน้ากว้าง 48 นิว้ 

ยาวตัง้แต ่ 1.5 หลาขึน้ไป  ส าหรับเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กผู้วิจยัต้องการออกแบบให้ใช้ทอ

ผ้าพืน้เมืองตวัอยา่งเพื่อน าไปใช้เป็นตวัอยา่งในสมดุตวัอยา่งผ้า จงึก าหนดให้หน้ากว้างผ้าไมน้่อย

กวา่ 10 นิว้  

 

2.2 เคร่ืองทอผ้าและส่วนประกอบ 

  เคร่ืองทอผ้ามีประวตักิารพฒันาอย่างตอ่เน่ืองตัง้แตย่คุก่อนประวตัศิาสตร์ มีทัง้เคร่ืองชว่ย

ทอง่าย ๆ จนกระทัง่เคร่ืองจกัรท่ีทนัสมยัเทคโนโลยีซบัซ้อน แตห่ลกัการทอผ้ายงัคงไมเ่ปล่ียนแปลง

ไปจากหลกัการทอผ้าพืน้ฐานทัว่ไป คือ การแยกเส้นเส้นด้ายยืนเป็นสองชดุ แล้วสอดเส้นด้ายพุง่

เข้าไปขดั จากนัน้กระทบเส้นพุง่ให้ชิดติดกนั ถือวา่เป็นหลกัการท างานขัน้แรก(Primary motions)

ของการทอผ้า  การท างานทัง้สามประการนีจ้ะกระท าตามล าดบัและอยา่งตอ่เน่ืองกนั เรียกอีก

อยา่งวา่ “วฏัจกัรการทอ”   เม่ือครบ 1 วฏัจกัร จะได้ผ้าทอหนึง่เส้นพุง่ เคร่ืองทอทกุชนิดต้องท างาน

ตามหลกัการนี ้ดงันัน้ผู้วิจยัจึงได้ศกึษาเอกสารเฉพาะในส่วนท่ีจ าเป็นและเก่ียวข้องดงันี ้

2.2.1 การแยกเส้นด้ายยืน 

2.2.1.1 กลไกเปิดชอ่งด้ายยืน 

  เส้นด้ายยืนเคล่ือนท่ีตามการเคล่ือนท่ีของตะกอ  การเคล่ือนท่ีของตะกอบนเคร่ืองทอผ้า

อตุสาหกรรมขนาดปกตทิัว่ไป ใช้การควบคมุผา่นทางอปุกรณ์ตวบคมุตะกอท่ีมีด้วยกนัหลายชนิด 

แตกตา่งกนัออกไปตามลกัษณะของผ้าท่ีทอ  คือ แบบลกูเบีย้ว(Cam system) แบบข้อเหว่ียง

(Crank system) แบบด๊อบบี(้Dobby systems) และแบบแจ๊กการ์ด ซึง่แตล่ะแบบมีข้อดี ข้อจ ากดั

เป็นลกัษณะเฉพาะ  ซึง่จากการศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องและรูปแบบกลไก พบวา่ ไมมี่ระบบ

กลไกเปิดช่องด้ายยืนแบบใดของเคร่ืองทออตุสาหกรรม  เหมาะสมตอ่การน ามาใช้เป็นกลไกเปิด

ชอ่งด้ายยืนเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก เน่ืองจากระบบถ่ายทอดก าลงัหรือการเคล่ือนไหวของ

กลไกมีความซบัซ้อนมากเกินไป   งานวิจยันีจ้งึก าหนดให้ใช้ระบบลมอดั(Pneumatic system)ท า

ให้ตะกอเคล่ือนท่ี เน่ืองจากมีชิน้สว่นประกอบในระบบน้อย ส าหรับรูปแบบในการเคล่ือนท่ีก าหนด

และควบคมุด้วยระบบ PLC (Programmable Logic Control)  
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2.2.1.2 ขนาดชอ่งด้ายยืน  

 ขนาดของช่องด้ายยืนจะถูกก าหนดด้วยขนาดภาคตัดขวางของตัวน าด้ายพุ่ง(Weft 

Carriers) โดยเฉพาะอย่างยิ่งความสงูท่ีริมด้านหน้าของตวัน าหรือระยะ C ในภาพท่ี 2-2 (ในรูปใช้

กระสวยเป็นตวัน าด้ายพุง่)    ก าหนดระยะ A คือความกว้างของกระสวย       ระยะ B คือระยะจาก

ต าแหน่งหน้าผ้า(fell)ถึงส่วนหน้าของฟันหวี(Reed)  และระยะ  D  คือความสูงของฟันหวีหรือ

ความสูงของช่องด้ายยืนในระหว่างท่ีตวัน าเส้นด้ายพุ่งเคล่ือนท่ีผ่าน   จะเห็นว่า ระยะ B และ D 

แปรผนัไปตามระยะทางการเคล่ือนท่ีของฟันหวี นอกจากนีร้ะยะ D  ยงัขึน้อยู่กบัการเคล่ือนท่ีของ

ตะกออีกด้วย  ยกเว้นในชว่งหยดุนิ่งหรือชว่งพกั(dwell) 

ภาพท่ี 2-2  ลกัษณะเรขาคณิตของช่องด้ายยืน(R. Marks, A.T.C. Robinson. 1976) 

 

มีการศกึษาเก่ียวกบัเร่ืองนีโ้ดย น าเอาระยะความสงูของช่องด้ายยืนท่ีด้านหน้าของตวัน า  

สมัพนัธ์กบัมมุบนเพลาข้อเหว่ียงก็จะได้ส่วนโค้งดงัภาพท่ี 2-3  โดยมีส่วนโค้ง  B เป็นส่วนโค้งท่ี

ตะกอปิดท่ี ศนูย์องศาของมุมบนเพลาข้อเหว่ียง หากสมมุติให้กระสวยเร่ิมเข้าไปในช่องด้ายยืนท่ี 

110 องศาและออกท่ี 240 องศา ระยะความสงูของเส้นด้ายยืนท่ีด้านหน้าของกระสวย เม่ือเร่ิมเข้า

หรือออกจากชอ่งด้ายยืนก็จะเป็นดงัตารางท่ี  2-1  
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ภาพท่ี 2-3  ความสมัพนัธ์ของชอ่งด้ายยืนท่ีผนงัด้านหน้ากระสวย  

                                          (R. Marks, A.T.C. Robinson. 1976)  
 
       ตารางท่ี 2-1 ความสงูของชอ่งด้ายยืนท่ีด้านหน้ากระสวย  

 ความสงูของ Shed (ซม.) 
 Entering Leaving 

เส้นโค้ง A :  ตะกอปิดที่ 270 องศา 
เส้นโค้ง B :  ตะกอปิดที่ 0 องศา 

2.44 
2.36 

0.94 
2.54 

 

 ถ้าท าให้ความสงูของชอ่งด้ายยืนท่ีด้านหน้ากระสวย  อยูใ่นรูปเศษสว่นกบัความสงูท่ีด้าน 

หน้าของกระสวย จะได้คา่ออกมาคา่หนึง่(ไมมี่หนว่ย)เรียกวา่ “bending factor“  หรือ“ 

interference factor,  e “  ซึง่จะเป็นตวัชีใ้ห้เห็นวา่  กระสวยจะท าให้เส้นด้ายยืนเสียหายหรือไม่  

ถ้าคา่นีน้้อยกว่า 1.0 กระสวยกระทบด้ายยืน ถ้าเราให้ความสงูของกระสวยท่ีด้านหน้าเป็น 2.8 cm 

ก็จะได้คา่ bending factor   ดงัตารางท่ี 2-2    
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       ตารางท่ี 2.2 คา่ Bending factor  
 Bending factor 

 เข้า ออก 
เส้นโค้ง A :  ตะกอปิดที่ 270 องศา 
เส้นโค้ง B :  ตะกอปิดที่ 0 องศา 

0.87 
0.84 

0.34 
0.90 

 

ภาพท่ี 2-4 แสดงผลกระทบจากคา่ bending factor ตอ่การส่งเส้นด้ายพุ่ง โดยเส้นประ

แสดงความสูงของเส้นด้ายยืนในสภาวะจริง  และเส้นทึบแทนลักษณะเส้นด้ายยืนเม่ือตัวน า

เคล่ือนท่ีผ่าน จะเห็นว่า ตวัน าเส้นด้ายจะเสียดสีหรือชนกับเส้นด้ายยืนเม่ือค่า e น้อย  ดงันัน้

เน่ืองจากเคร่ืองทอผ้าตวัอย่างขนาดเล็กท่ีสร้าง ใช้ระบบลมในการยกตะกอ ซึ่งสามารถก าหนด

ช่วงเวลาในการ Dwell ของตะกอได้อิสระ และขนาดหน้ากว้างผ้าไม่มาก งานวิจยันีจ้ึงก าหนดให้

คา่ e ของระบบมีคา่มากกกวา่ 1  เพ่ือป้องกนัไมไ่ห้เกิดเหตกุารณ์ดงักลา่ว  

 

ภาพท่ี 2-4  ผลกระทบจากคา่ Bending factor (R. Marks,  A.T.C. Robinson. 1976) 
  

2.2.2 การส่งเส้นด้ายพุ่ง 

การท าให้เส้นด้ายพุง่เข้าไปในชอ่งวา่งระหวา่งแผน่เส้นด้ายยืนชดุบนและลา่งเพื่อให้ขดักบั

เส้นด้ายยืนนัน้ ต้องมีตวัน า(Carrier)หรือตวักลาง(Mean)ในน าพาเส้นด้ายพุง่เคล่ือนท่ี ไมว่า่จะโดย

การบรรทกุกลุม่ด้าย หรือการหนีบจบั หรือการลากจูง ก็ตาม ดงันัน้ เพ่ือความง่ายตอ่การเข้าใจ จงึ
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มกัเรียกวิธีการท าให้ตวัน าเหลา่นีมี้พลงังานในการน าเส้นด้ายพุง่วา่ “Picking system” ซึง่มี

รายละเอียดในวิธีการ กลไก ท่ีใช้ตา่งกนัออกไปตามชนิดของตวัน าท่ีใช้ ซึง่ในงานวิจยันี ้ ผู้วิจยั

มุง่เน้นศกึษาเฉพาะระบบการสง่เส้นด้ายพุง่ด้วยก้านสง่(rapier) ดงันี ้

2.2.2.1 การสง่ด้ายพุง่ด้วยก้านสง่ (Rapier) 

  การส่งเส้นด้ายพุ่งแบบนี ้เป็นการใช้ก้านเหล็ก หรือ ใช้แขน (arm) ในการน าด้ายพุ่งข้าม
หน้าผ้าหรือส่งด้ายพุ่งกนัท่ีกลางหน้าผ้า ลกัษณะการน าเส้นด้ายพุ่งส่งเข้าในช่องด้ายยืนมีทัง้แบบ
หนีบปลายด้ายพุง่และแบบรูดแบบบว่ง(free end & loop) ถ้าเป็นแขนน าด้ายพุ่งแบบแข็ง(rigid) ท่ี
ใช้ในเคร่ืองทอผ้าหน้าแคบ(Narrow looms) และเคร่ืองทอพรม (Capet looms) จะเรียกว่า 
needles โดยจะมีรูปร่างโค้งงอเม่ืออยู่บนเคร่ืองทอแบบแรกและเหยีดตรงเม่ืออยู่บนเคร่ืองทอพรม 
แตเ่ม่ือแขนน าด้ายพุ่งแบบแข็ง อยู่บนเคร่ืองทอแบบอ่ืน ๆ จะเรียกว่า Rapier  ส่วนแบบก้านเหล็ก
บาง ๆ โค้งงอได้(flexible) จะเรียกวา่ tape 

 ก) ลกัษณะของก้านสง่แบบแข็ง  

ลกัษณะเป็นก้านโลหะกลมขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางราว 10-15 mm.  หรือบางครัง้อาจมี

ภาคตดัขวางเป็นวงรี หรือส่ีเหล่ียมก็ได้  ตรงปลายยึดไว้ด้วยหวั Rapier  ท าหน้าท่ีเก่ียวและจบั

เส้นด้าย ดงัแสดงในภาพท่ี 2-5 ข้อเสียของเคร่ืองทอแบบนีคื้อ ต้องการพืน้ท่ีในการตดิตัง้เคร่ืองจกัร

มาก (อยา่งน้อยท่ีสดุราว 2 เทา่ของความกว้างผ้าท่ีผลิตได้) เน่ืองจากสาย rapier จะต้องออกมา

จาก shed ก่อนการกระทบหน้าผ้าจะเกิดขึน้ข้อดีคือ ไมจ่ าเป็นต้องใช้ guide ใน shed  เน่ืองจาก

การมีเสถียรภาพในการเคล่ือนท่ีของสาย rapier เม่ือเข้าและออกจาก shed สงู   โดยอาศยั

เพียงแตใ่ห้สว่นหวั rapier เคล่ือนท่ีไปบนแผน่ด้ายยืนด้านลา่งใน shed คล้ายกบัการเคล่ือนท่ีของ

กระสวยในเคร่ืองทอกระสวย 

ภาพท่ี 2-5   ลกัษณะของ double rigid rapiers 
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  ข) ลกัษณะก้านสง่แบบโค้งงอได้(Flexible Rapier)     

    ก้านหรือสาย Rapier แบบนี ้จะท าด้วยโลหะหรืออโลหะพวกพลาสติกท่ีอ่อนตวัได้ เม่ือยงั

ไมไ่ด้ใช้งานจะเก็บไว้ในซองโค้ง ดงัแสดงในภาพท่ี 2-6  ท าให้ประหยดัเนือ้ท่ี(ความกว้างของเคร่ือง

น้อยลง)ในการตดิตัง้เคร่ืองจกัร  ท าให้สามารถทอผ้าได้กว้างถึง 5 เมตร     ข้อเสียคือ ต้องมีการใช้

ตวัชว่ยน า(guide) เข้าชว่ยรักษาเสถียรภาพในขณะท่ี rapier เคล่ือนท่ีเข้าและออกจาก shed 

ภาพท่ี 2-6  ลกัษณะของ Flexible rapier 

 

 การสง่เส้นด้ายพุ่งด้วยก้านส่งไม่ว่าจะเป็นชนิดแข็งหรือชนิดโค้งงอได้  มีทัง้แบบก้านเด่ียว

(Single rapier)   และแบบก้านคู(่Double rapiers)   โดยแบบก้านเด่ียวมีชดุท างานของเรเปียร์จะ

ตดิอยูด้่านข้างของเคร่ืองทอเพียงด้านเดียว มีก้านส่ง เพียงตวัเดียว ท าหน้าท่ีพาเส้นพุ่งสอดใส่เข้า

ไปในช่องตะกอ ท าให้มีความเร็วรอบของเคร่ืองพอ ๆ กบัเคร่ืองทอกระสวย  ส่วนใหญ่จะเป็นแบบ

ก้านแข็งและใช้งานในการทอผ้าหน้ากว้างมาก ๆ  เชน่ ทอพรม เป็นหลกั 

 ถ้าเป็นแบบก้านส่งสายคู(่Double or divided rapiers)   ชดุเรเปียร์จะติดอยู่ด้านข้างของ

เคร่ืองทอทัง้ 2 ด้าน มีทัง้แบบ Rigid (ภาพท่ี 2-5 )และ Flexible rapier (ภาพท่ี 2-7) เป็นการใช้ 

rapier สองตวั ท าให้ประหยดัเวลาในการท างานของ rapier ลงได้อีกเท่าตวั     โดย rapier  ตวัท่ี 1 

จะท าหน้าท่ีเป็นตวัสง่ด้ายพุง่(Giver)  โดยพาด้ายพุ่งจากริมผ้าเข้าไปสู่กลางหน้าผ้า   พร้อมกนันัน้ 

rapier ท่ีอยู่อีกด้านก็จะพุ่งมารับเส้นด้ายพุ่งจากกลางหน้าผ้า(taker)และถอยกลบัไปยงัริมผ้าทัง้

สองด้านพร้อมกนั จึงสามารถเพิ่มความเร็วรอบของเคร่ืองให้สงูขึน้ได้มากกว่าแบบ single rapier   

นอกจากนัน้ยงัมีเคร่ืองทอ rapier แบบ Double rapier  ท่ีส่งด้ายพุ่งจากทัง้สองด้าน โดย rapier 

แตล่ะด้านจะท าหน้าท่ีทัง้ giver และ taker สลบักนั 
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ภาพท่ี 2-7  ลกัษณะของ Double Flexible rapiers 

  เคร่ืองทอ Rapier  แบบ double rapier อาจมีปัญหาในช่วงการรับและส่งด้ายพุ่ง   สาเหตุ
เพราะ rapier ทัง้คูต่่างพุ่งมาด้วยความเร็ว ท าให้หวั rapier อาจจะสัน่หรือกระโดดขึน้   ส่งผลให้
การสง่และรับเส้นด้ายพุง่ไมแ่นน่อน  หวั rapier อาจจะชนกนัท าให้ช ารุดเสียหายได้  แตปั่จจบุนัได้
มีการแก้ไขแล้ว  โดยการท าอุปกรณ์ส าหรับกดล๊อคหวัเรเปียร์ทัง้คู่ให้นิ่งและได้ระดบัพอดีกันใน
ขณะท่ีรับและสง่เส้นพุง่กลางหน้าผ้า 
   ต าแหน่งของกลไกส่งตวัน าของรบบส่งเส้นด้ายพุ่งแบบก้านส่งนิยมใช้ระบบกลไกอยูคงท่ี 

โดยกลไกลทัง้หมดท่ีใช้ในการ picking จะยึดติดแน่นในต าแหน่งคงท่ีกับโครงสร้างเคร่ืองจักร   

ดงันัน้ในขณะท่ีท าการสอดด้ายพุ่ง ฟันหวีจะต้องอยู่ในต าแหน่ง Dwell     เม่ือฟันหวีเร่ิมเคล่ือนท่ี

ถอยหลงั  ตะกอจะเร่ิมเปิดพร้อมกับท่ี rapier เร่ิมเคล่ือนท่ีพาเส้นด้ายจากริมด้านหนึ่งมาสู่ริมอีก

ด้านหนึ่ง และต้องถอยกลบัเข้าซองจนสดุก่อนท่ีฟันหวีกระทบหน้าผ้า    ข้อควรสงัเกตคืุอ หากตัง้

จงัหวะการท างานของ rapier ไม่สมัพนัธ์กบัการเคล่ือนท่ีของฟันหวี  จะท าให้ส่วนหวัของ rapier 

พุ่งชนฟันหวีหรือฟันหวีกระแทกกบัหวั rapier     ท าให้ฟันหวีและหวั rapier ช ารุด  เคร่ืองทอท่ีใช้

ระบบนี ้เม่ือเคร่ืองทอท างานไปนานๆ  ท่อเก็บสายเรเปียร์อดุตนัสกปรก หรือเกิดการช ารุดสึกหรอ

ของอปุกรณ์ จะท าให้จงัหวะการท างานคลาดเคล่ือน ก่อให้เกิดความเสียหายได้ง่าย จึงไม่นิยมใช้

ระบบนีก้บัเคร่ืองทอ rapier รุ่นใหม่ๆ  ในปัจจบุนั เพราะเปลืองหวัเรเปียร์และฟันหวีมาก 
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   เพ่ือแก้ไขข้อด้อยของการตดิตัง้ต าแหนง่กลไกสง่ก้านส่งแบบอยู่กบัท่ี จึงมีการพฒันาให้ชดุ

กลไกสง่ก้านสง่ เคล่ือนไหวไปมาพร้อมกบัชดุฟันหวี ท าให้ฟันหวีไม่ต้องอยู่ในต าแหน่ง Dwell ขณะ

ท าการสอดด้ายพุ่ง     ดงันัน้จงัหวะการเคล่ือนท่ีของ rapier จะสมัพนัธ์กบัการเคล่ือนท่ีของ Sley 

โดยตรง เม่ือเกิดการติดขดัเช่น rapier เข้าไม่สุดซอง จะเกิดการเสียหายไม่มากและแก้ไขได้ง่าย 

ข้อเสียคือต้องใช้แรงขับเคล่ือนชุด Slay มาก ท าให้สิน้เปลืองพลงังานและเกิดการสึกหรอมาก 

ระบบนีเ้รียกอีกช่ือวา่ Compound Slay   

        ลกัษณะการน าด้ายพุ่งเข้าไปใน Shed ของเคร่ืองทอ rapier แบง่ออกเป็นสองแบบ คือ

แบบ Dewas   เป็นแบบท่ีเคร่ืองทอ Rapier สว่นใหญ่นิยมใช้กนั ทัง้แบบมีสายเป็นแบบ Rigid หรือ 

Flexible ไม่ว่าจะมีจ านวนแบบ Single หรือ Double  ลักษณะท่ีส าคญัของระบบก็คือ ให้หัว 

rapier จบัปลายด้ายพุง่ แล้วลากหรือน าด้ายพุง่เข้าไปใน shed ในลกัษณะเส้นตรง     

  การน าด้ายพุ่งอีกแบบคือแบบ Gabler  แบบนีห้วั rapier จะน าด้ายพุ่งสอดในลกัษณะ

ของ loop ด้ายพุ่งจะรูดไปกบัหวั rapier แทนการหนีบจบั  สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 แบบย่อย ๆ 

คือแบบ Single pick กบัแบบ Double pick   แบบแรก ด้ายพุ่งอยู่ในลกัษณะห่วงเพียงคร่ึงความ

ยาวด้ายพุ่งทัง้หมด หลังจากนัน้ด้ายจะถูกตดั ส่วนแบบท่ีสองด้ายพุ่งจะถูกส่งรูปห่วงเต็มความ

กว้างผ้า ท าให้มีด้ายพุง่ 2 เส้นอยูใ่น Shed ในแตล่ะ pick(Double pick)  

          วิธีการท าให้ก้านสง่ เคล่ือนท่ีเข้าและออกจาก shed ได้รับการพฒันาขึน้มาใช้งานใน

หลายรูปแบบ ได้แก่  ระบบ Crank & balance motion   ระบบ Cam   ระบบ  Sprocketระบบ 

Rack & Pinion  ระบบ Planetary straight-line motion    และระบบ Slipper block straight-line 

motion เป็นต้น  เน่ืองจากต้องการให้เคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งมีขนาดเล็ก ชิน้สว่นกลไกไมซ่บัซ้อน

ผู้วิจยัเลือกท าการศกึษาเฉพาะ ระบบ Crank & balance motion   ดงันี ้

 ระบบ Crank & balance motion บางครัง้จะเรียกว่า Direct drive from eccentric และ

ส่วนใหญ่จะใช้กบัเคร่ืองทอแบบ single rigid rapier  หลกัการ ท างานเป็นดงัภาพท่ี 2-8 โดยการ

เคล่ือนท่ีของ rapier จะรับมาจากแขนขบั(driving arm) ท่ีมีปลายอีกด้านเป็นจดุหมนุติดกบัโครง

เคร่ือง  ตวั driving arm ได้รับการเคล่ือนไหวมาจากชดุข้อตอ่ท่ีเช่ือมอยู่กบัแขนข้อเหว่ียง(crank) 

หรือวงกลมเยือ้งศนูย์(eccentric)ท่ีติดอยูบ่น main shaft 
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ภาพท่ี 2-8  หลกัการระบบขบัเคล่ือนก้านสง่แบบ Crank and Balance motion 

                                (R. Marks,   A.T.C. Robinson. 1976)  

      หากเป็นเคร่ืองทอแบบ Single rigid ท่ีมีหน้ากว้างไม่มากนกั  กลไกทัง้หมดจะเคล่ือนท่ีอยู่

ในแนวนอน หากเป็นแบบ double rigid กลไกจะอยู่ในแนวตัง้  กลไกขบัเคล่ือน rapier แบบนีกิ้น

พืน้ท่ีในการท างานมาก ดงันัน้จึงมีการพฒันาเอาหลกัการแบบ telescopic เข้ามาท างานประกอบ  

กลายเป็นลกัษณะตามภาพท่ี 2-9  ใช้กบัเคร่ืองทอย่ีห้อ Versamat  แบบนีส้่วนเปลือกนอกของ 

rapier จะถูกขบัด้วยระบบ eccentric (ไม่ได้แสดงไว้ในรูป)      เม่ือ driving head กระท าต่อ

เปลือกนอก  ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีเข้าไปใน shed   พร้อมกบัท่ีเปลือกนอก rapier เคล่ือนท่ีนัน้ ตวั 

rapier ตวัในท่ีมีส่วนโคนยึดติดบนสาย tape ถึงต าแหน่งกึ่งกลางเคร่ืองส่วนปลายของ rapier ตวั

ในก็จะเคล่ือนท่ีถึงฝ่ังตรงข้ามเคร่ืองเชน่กนั 

  การใช้ Eccentric เป็นต้นก าลังในการขบัเคล่ือน rapier มีปัญหาเกิดขึน้สองประการ 
ประการแรกคือ มีมวลของชิน้ส่วนกลไกท่ีเคล่ือนไหวสูงมาก ท าให้เกิดการเสียหายและสึกหรอท่ี
บริเวณจุดหมุนเกิดขึน้บ่อยครัง้ แต่ในส่วนนีส้ามารถแก้ไขได้ยาก   ประการท่ีสองคือ การ
เคล่ือนไหวของ eccentric หรือ crank เป็นการเคล่ือนไหวแบบ simple harmonic  ท าให้มีผลตอ่

อตัราความเร็วด้ายพุ่ง(weft velocity)คือ มีความเร็วสงูสดุเป็น   /2 เท่าของความเร็วเฉล่ีย ยิ่งไป
กว่านัน้ก็คือ การเคล่ือนท่ีของ rapier  จ าเป็นต้องมีการหยดุในจงัหวะการรับ-ส่งด้ายพุ่งท่ีกึ่งกลาง 
shed   พร้อมทัง้ต้องอยู่นอกริมผ้านาน ซึ่งการเคล่ือนท่ีแบบ simple harmonic ไม่เหมาะกบัการ
เคล่ือนท่ีแบบนีข้อง rapier อย่างไรก็ตาม จากการท่ี rapier เคล่ือนท่ีเม่ือ sley กระทบหน้าผ้าและ
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คดัเลือกด้ายพุ่งได้แล้ว และจากการท่ี rapier      ใช้ความกว้าง shed น้อย   จึงสามารถท่ีจะท าให้ 
rapier เคล่ือนท่ีเข้าและออกจาก shed ได้เร็วกวา่เคร่ืองทอกระสวยธรรมดาได้ 

 

ภาพท่ี 2-9   หลกัการระบบก้านสง่แบบก้านชกั(Telescopic)  

       (R. Marks,   A.T.C. Robinson. 1976) 

  

งานวิจยันีเ้ลือกใช้ระบบการสง่ด้ายพุง่แบบก้านส่งแข็ง ก้านเด่ียว ส่งเส้นด้ายพุ่งในรูปแบบ 

Gabler โดยใช้ระบบลมในการท าให้ก้านส่งเคล่ือนท่ี ชุดก้านส่งจะติดอยู่กับท่ี ส าหรับใช้ในการ

ออกแบบเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบ 

 

2.2.3 การกระทบเส้นพุ่ง  

 ภายหลังการสอดเส้นด้ายพุ่งผ่านเข้าไปในช่องด้ายยืนด้วยตัวน าด้ายพุ่งเรียบร้อยแล้ว  

การกระทบหน้าผ้า ( Beating-up ) เพ่ือให้ด้ายพุ่งท่ีสอดเข้าไปอยู่ต าแหน่งท่ีถกูต้องตรงต าแหน่ง

หน้าผ้า ( fell )หรือชิดกบัเส้นด้ายพุ่งเส้นก่อนหน้านัน้ จะเกิดขึน้เป็นล าดบัตอ่มา โดยการเคล่ือนท่ี

มาด้านหน้าอย่างรวดเร็วของชดุกลไกกระทบหน้าผ้าซึ่งประกอบไปด้วยชิน้ส่วนส าคญัคือ ฟันหวี (  

reed ) และรางกระสวย ( lay หรือ slay ) ดงัแสดงในภาพท่ี 2-10 แสดงลกัษณะของระบบกระทบ

หน้าผ้าท่ีใช้กบัเคร่ืองทอกระสวยโดยทัว่ไป  
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ภาพท่ี 2-10 ระบบกระทบหน้าแบบข้อเหว่ียง(P.R. Lord  and  M.H. Mohamed, 1976) 

 ฟันหวี(reed) ท าหน้าท่ีเป็นตวัก าหนดระยะหา่งระหวา่งเส้นด้ายยืนแตล่ะเส้นด้ายด้วยแผน่ 

โลหะท่ีไมเ่ป็นสนิม  ระยะห่าง(pith)ระหวา่งแผน่โลหะหรือชอ่งวา่ง ถกูก าหนดด้วยความหนาของ

แผน่เหล็กและชอ่งว่าง(space)ท่ีต้องการ ซึง่มีผลตอ่ความหนาแนน่ของด้ายยืน ( warp density ) 

ท าให้มีฟันหวีท่ีมีระยะห่างของชอ่งตา่งๆ กนัมาให้เลือกใช้ตามความเหมาะสม 

 การบอกขนาดของฟันหวีหรือการบอกเบอร์ฟันหวี(reed count)แบง่ออกได้เป็น 2 ระบบ 

ระบบแรกใช้จ านวนช่อง( dent )ในความยาว 2 นิว้ เป็นตวัก าหนดขนาด เรียกว่า “Stockport 

systems” และเป็นระบบท่ีใช้กนัอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมทอผ้าฝ้ายและผ้าจากเส้นด้ายใย

สัน้อ่ืน  เม่ือรวมกบัการทอผ้าแบบลายขดัซึง่มกันิยมท าการร้อยด้ายยืนแบบ 2 เส้นตอ่ช่องฟันหวี (2 

ends/dent) ดงันัน้เบอร์ฟันหวีในระบบนีจ้งึเท่ากบัจ านวนเส้นด้ายยืนตอ่นิว้นัน่เอง ตวัอย่างเช่น 72  

Stockport reed ก็หมายถึง ฟันหวีท่ี 72 dent / 2 inch หรือ 36 dents/ 1 inch หากร้อยด้ายยืน 2  

end ตอ่นิว้ก็จะได้  72  end / inch เทา่กบัเบอร์ฟันหวี  

 การเคล่ือนท่ีเข้าและออกจากต าแหน่งปกติของฟันหวี ได้รับมาจากระบบถ่ายทอดก าลงั

การหมนุของชิน้ส่วนเคร่ืองทอ แบง่ออกได้เป็น 2 แบบคือ แบบข้อเหว่ียงและข้อต่อ(Crank and 

connecting rod) กับแบบลกูเบีย้วคู่(Double cam)  โดยการใช้ระบบขบัแบบแรกจะท าให้การ

เคล่ือนท่ีของฟันหวีเข้าใกล้รูปแบบการเคล่ือนท่ีแบบ Simple Harmonic Motion (SHM)มากหรือ

น้อยตามอตัราส่วนระหว่าง ความยาวข้อเหว่ียงกบัความยาวของแขนต่อ(Slay eccentricity, e)   
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ส าหรับระบบลูกเบีย้วคู่เป็นการพฒันาเพ่ือท าให้ฟันหวีมีช่วงเวลาการเคล่ือนท่ีตามรูปแบบท่ีต้อง 

เน่ืองจากเคร่ืองทอบางชนิดฟันหวีต้องอยูน่ิ่งในจงัหวะการสง่เส้นด้ายพุง่ 

 งานวิจยัเคร่ืองทอผ้าตวัอย่างขนาดเล็กนีเ้ลือกใช้ระบบขบัเคล่ือนฟันหวีด้วยระบบลมอดั 

เน่ืองจากง่ายตอ่การควบคมุการท างานและใช้ชิน้ส่วนน้อย 

2.2.4 การคลายด้ายยืน  

หน้าท่ีหลกัของระบบคลายด้ายยืนของเคร่ืองทอผ้าคือ การรักษาความตงึในเส้นด้ายยืนให้

คงท่ีเทา่กนัโดยตลอด ทัง้ในจงัหวะเปิดชอ่งด้ายยืน(Shed forming) ของเส้นด้ายยืน และในจงัหวะ

กระทบหน้าผ้า เพ่ือให้ได้ช่องด้ายยืนท่ีสมบรูณ์ (Clear Shed or Complete Shed) และให้เส้นด้าย

ยืนตงึมากพอท่ีจะรัดด้ายพุง่ได้เม่ืออยู่ในสภาวะปกต ิ ทัง้หมดนีส้ามารถท าได้ด้วยการควบคมุอตัรา

การเคล่ือนท่ีของเส้นด้ายยืนออกจากม้วนเส้นด้ายยืน  

ระบบการคลายเส้นด้ายยืน ได้รับการพฒันาควบคูก่บัเคร่ืองทอผ้ามาโดยตลอด ตัง้แต่

แบบง่าย ท างานด้วยระบบแรงเสียดทาน(The Friction type)      ท่ีเคร่ืองทอแบบธรรมดาทัว่ไปใน

สมยัก่อนนิยมใช้กนัมาก มีข้อดีตรงท่ีกลไกการท างานไมยุ่ง่ยาก และราคาถกู     แตไ่มเ่หมาะท่ีจะ

น าไปใช้กบัเคร่ืองทอแบบอตัโนมตัท่ีิท างานได้รวดเร็ว  เพราะความตงึของเส้นยืนจะมีการ

แปรปรวนมากตลอดระยะเวลาของการทอ   Shirley Institute   จงึพฒันาระบบควบคมุการคลาย

โดยอตัโนมตั(Controlled Negative  Automatic Let- off)ขึน้มาแก้ไขปัญหาดงักลา่ว   เหตท่ีุมีช่ือ

แบบนีเ้พราะว่าอตัราการคลายเส้นด้ายยืนจะขึน้อยู่กบัต าแหนง่ลอยตวัของลกูกลิง้รับเส้นด้ายยืน 

(backrest)    สว่นม้วนด้ายยืนจะหมนุด้วยแรงดงึจากแผ่นด้ายยืนท่ีสามารถเอาชนะแรงท่ีเกิดจาก

แรงเสียดทาน ท าให้สามารถรักษาความตงึของเส้นด้ายยืนให้คงท่ีได้ตัง้แตต้่นจนจบการทอ  ระบบ

คลายเส้นด้ายยืนท่ีกลา่วมาจดัเป็นระบบคลายดด้ายยืนแบบเนกาทีฟ(Negative Let-off systems) 

ตอ่มามีการพฒันาระบบคลายด้ายยืนแบบโพสิทีฟ(Positive Let-off system)  โดยให้ม้วน

ด้ายยืนหมนุในอตัราท่ีรักษาความยาวระหว่างต าแหน่งหน้าผ้ากบัม้วนด้ายยืนให้คงท่ี แยกระบบ

การให้ความตงึแก่ด้ายยืนออกตา่งหากจากกลไกขบัเคล่ือนม้วนด้ายยืน การตรวจสอบการ

เปล่ียนแปลงความยาวด้ายยืนระหวา่งหน้าผ้ากบัม้วนด้าย(free length)นัน้ เดมิทีนิยมใช้แบบคาน

พกัเส้นด้ายยืน(backrest)ลอยตวัอิสระ  โดยมีเส้นด้ายยืนพาดผา่นด้านบน  ถ้ามีแรงกดเกิดขึน้กบั
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ด้ายยืนหรือด้ายยืนหยอ่น backrest  จะเคล่ือนท่ีขึน้ลงตามแรงท่ีเกิดขึน้ในเส้นยืน  วิธีนีส้ามารถใช้

ท าการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงและการให้ความตงึกบัด้ายยืนได้  เคร่ืองทออตัโนมตัสิว่นมากจงึ

นิยมใช้ระบบการคลายด้ายแบบนี ้  

นอกจานีย้งัมีระบบคลายเส้นด้ายยืนอีกหลาย ๆ แบบถกูพฒันาขึน้ เชน่ ระบบการคลาย

เส้นด้ายยืนของบาร์ทเล็ท(The Bartlett Let -off  Motion system)   ระบบคลายเส้นด้ายยืนของซอ

เรอร์(The Saurer Let-off Motion) เป็นต้น 

 ปัจจบุนัเคร่ืองทอผ้าเกือบทัง้หมด ใช้ระบบคลายเส้นด้ายยืนแบบอิเล็กทรอนิกส์ท างาน

ร่วมกบัระบบประมวลผลด้วยสมองกล(Computer) ให้เลือกใช้งาน โดยใช้มอเตอร์แบบควบคมุ

ความเร็ว(Speed control motor) ท่ีจะปรับเปล่ียนความเร็วการหมนุตามค าสัง่ท่ีได้รับจากสมอง

กล เป็นต้นก าลงัขบัม้วนด้ายยืน  อตัราการหมนุขึน้อยู่กบัการประมวลผลความตงึในเส้นด้ายยืน

ผา่นสณัญาณท่ีได้รับจากชดุตรวจสอบความตงึเส้นด้ายยืน   งานวิจยันีเ้ลือกใช้ระบบคลายด้ายยืน

แบบใช้มอเตอร์ควบคมุความเร็ว ขบัแกนม้วนด้ายยืนโดยตรง โดยให้ท างานสมัพนัธ์กบัอตัราการ

ม้วนผ้าในระบบม้วนผ้า ไมมี่ชดุตรวจสอบความตงึเส้นด้ายยืน เน่ืองจากขนาดช่องด้ายยืนเล็ก และ 

เพ่ือลดความซบัซ้อนของระบบ 

2.2.5 การม้วนผ้า 

การม้วนผ้า(Take-up)เป็นการดึงผ้าท่ีทอเสร็จแล้วออกจากพืน้ท่ีการทอ(weaving zone)

บนเคร่ืองทอ เพ่ือให้การทอสามารถด าเนินไปได้อย่างต่อเน่ือง สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 วิธี คือ 

แบบเนกะทีฟ(Negative Take-up) กบัแบบโพสิทีฟ(Positive Take-up)   

2.2.5.1 แบบเนกะทีฟ (Negative Take-up)  

             หลกัการของระบบการม้วนผ้าแบบนีเ้ป็นดังภาพท่ี 2-11 โดยรูป A  เป็นรูปด้านหน้า และ

รูป B เป็นรูปด้านข้าง  ในตวัอย่างนีผ้้าจะม้วนลงบนลูกกลิง้ A ท่ียู่บนลกูกลิง้ม้วนผ้า B โดยตรง 

เฟืองหนอน C ท่ีติดบนเพลาลูกกลิง้ม้วนผ้า  จะถูกขบัด้วยเฟืองหนอน  D ซึ่งติดอยู่บนเพลา

เดียวกบัเฟืองทางเดียว E เฟือง  E จะหมนุเม่ือก้าน  F  ท่ีอยู่บนคาน G จะพยายามให้เกิดการม้วน

ผ้า   ก้านช่วยจะป้องกนัการหมนุกลบัของเฟืองทางเดียว E     คาน J ท่ีอยู่บนเพลา  K จะยกขึน้

และลงตามจงัหวะของรางกระสวย(โยกไปมา หน้า-หลงั) 
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ภาพท่ี 2-11  Negative Take-up (R. Marks,  A.T.C. Robinson. 1976) 

 

ในภาพท่ี 2-11 เม่ือรางกระสวยเคล่ือนท่ีไปด้านหลงัของเคร่ือง   จะท าให้คาน J ยก

น า้หนกั H ให้ลอยขึน้และจะยงัคงค้างอยูอ่ยา่งนัน้เม่ือรางกระสวยมาด้านหน้าอีกครัง้  ในจงัหวะ

การกระทบหน้าผ้าน า้หนกัท่ีลอยอยูจ่ะไมส่ามารถท าให้เฟืองทางเดียวหมนุได้ เม่ือฟันหวีกระแทก

หน้าผ้าท าให้เกิดระยะขจดักบัหน้าผ้า แรงดงึในผ้าจะลดลง   ท าให้น า้หนกัสามารถดงึให้เฟืองทาง

เดียวหมนุได้  และจะหมนุตามอตัราของความหนาแนน่ของเส้นพุง่ 

 การควบคมุอตัราความหนาแน่นเฉล่ียจะถกูควบคมุโดยการเปลียนแปลงแรงดงึในเส้นยืน

และน า้หนกั  H     ซึ่งจะเห็นว่าเม่ือเพิ่มน า้หนกัให้มากขึน้  อตัราการม้วนผ้าจะเพิ่มขึน้ตามไปด้วย  

หรือถ้าจะลดความตงึของด้ายยืนลงก็จะได้ผลเชน่เดียวกัน 

 ถ้าผ้าพนับนลกูกลิง้ขบัโดยตรง ดงัภาพท่ี 2-11 หรือภาพท่ี 2-12C  เม่ือขนาดของม้วนผ้า

โตขึน้   จ าเป็นต้องท าให้น า้หนกัมากขึน้เพ่ือเพิ่มแรงท่ีจะใช้หมนุเฟืองทางเดียว เพ่ือหลีกเล่ียงกรณี

นีจ้งึมีการให้ผ้า ม้วนลงบนลกูกลิง้ท่ีแยกตา่งหากจากลกูกลิง้ขบั  ภาพท่ี 2-12A, 2-12B 

 2.2.5.2 แบบโพสิทีฟ (Positive Take-up)  

     ระบบการม้วนผ้าแบบโพสิทีฟแบ่งย่อยออกได้เป็นสองแบบคือ  แบบดงึผ้าอย่าง

ตอ่เน่ือง(Continuous)โดยใช้ระบบเฟืองหนอนขบัเฟืองหนอน  กบัแบบดึงผ้าไม่ตอ่เน่ือง(Intermit- 

tent)ท่ีใช้ก้านดนั(Pawl)และเฟืองทางเดียว(Ratchet wheel)ขบั แต่พืน้ฐานของทัง้สองแบบไม่มี

อะไรแตกตา่งกนัมากมาย    เพราะทัง้สองแบบ ผ้าจะถกูดงึม้วนไปทางด้านหน้าโดยแรงเสียดทาน
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ท่ีเกิดจากการสมัผสักนัระหวา่งลกูกลิง้ดงึผ้า(Take-up roller, F ) กบัลกูกลิง้ช่วย(Friction roller, G 

)ท่ีกระท ากับผ้า ผ้าจะถูกม้วนเก็บบนลูกกลิง้ม้วนผ้า(Cloth roller, H)ท่ีแยกออกมาต่างหาก ดงั

ภาพท่ี 2-12A, 2-12B  กรณีอย่างนีเ้รียกว่า “Indirect take-up”   แตถ้่าผ้าม้วนบนลูกกลิง้ขบั

โดยตรงเหมือนกบัในระบบ Negative ท่ียกตวัอย่างผ่านมา (ภาพท่ี 2-12C)  จะเรียกว่า  “Direct  

take-up”  ซึ่งในกรณีหลงันี ้อตัราการหมุนของลูกกลิง้ขบัจะต้องลดลงในอตัราท่ีก้าวหน้าตาม

ขนาดของม้วนผ้าท่ีโตขึน้  เพ่ือรักษาอตัราการม้วนผ้าขจดัให้คงท่ี ดงันัน้จึงสามารถแบง่การม้วนผ้า

ระบบโพสิทีฟออกได้เป็น Continuous-indirect  กบั Intermittent -  indirect และ direct ลกัษณะ

ดงัแสดงในภาพท่ี 2-13 

 

ภาพท่ี 2-12  แสดงระบบม้วนผ้าแบบตา่ง ๆ (P.R. Lord  and  M.H. Mohamed, 1976) 

 

 เน่ืองจากระบบม้วนผ้าแบบโพสิทีฟ เป็นการม้วนผ้าโดยอาศยัแรงเสียดทานท่ีเกิดจากการ

สมัผสั  ดงันัน้หากมีการล่ืนไถลเกิดขึน้ระยะหา่งระหว่างเส้นด้ายพุง่ (Pick-spacing)  จะแปรปรวน

ทนัที จงึต้องป้องกนัโดยการหุ้มลกูกลิง้ม้วนผ้าด้วยวสัด ุท่ีให้ความเสียดทานสงู เชน่ ยาง หรือเหล็ก
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ท่ีผิวไมเ่รียบ นอกจากนีย้งัมีการชว่ยให้แรงเสียดมากขึน้โดยการปรับปรุงการสมัผสัให้มากขึน้สาม

แบบดงัภาพท่ี 2-13A, 2-13B และ 2-13C     ส าหรับภาพท่ี 2-13A เป็นวิธีท่ีนิยมใช้กบัการทอผ้า

จากเส้นด้ายใยสัน้ โดยตวั Breast beam (E) จะมีหลายลกัษณะและมกัเป็นแผน่ โลหะท่ีมีผิวล่ืน 

หรืออาจใช้ลกูกลิง้ไมห่มนุแบบรูป 2-13B ก็ได้ แตห่ากเป็นแบบหลงัมกัจะท าร่องไว้ท่ีปลายแตล่ะ

ด้านของลกูกลิง้ตรงริมฟ้า  ลกัษณะของร่องจะคล้ายกบัร่องเกลียวและมีทิศทางตรงข้ามกนัเพ่ือ

ชว่ยป้องกนัการยบัของผ้า 

 

ภาพท่ี 2-13 ระบบการม้วนผ้าเก็บ(R. Marks, A.T.C. Robinson. 1976) 

 

ในภาพท่ี  2-13A ,B และ C      ท่ี    F  จะเป็นลกูกลิง้ขบั และ G เป็นลกูกลิง้ช่วยหุ้ม

สกัหลาดท่ีให้แรงกดกบัลกูกลิง้ม้วนผ้า F ด้วยสปริง ม้วนผ้า D ในภาพท่ี 2-13A หมนุโดยแรงเสียด

ทานท่ีผ้าสัมผัสกับลูกกลิง้ม้วนผ้าระบบคานและน า้หนักหรือคานและสปริงจะช่วยให้มีแรงกด

เพ่ือให้เกิดแรงเสียดทานท่ีพอดี และให้ม้วนผ้าขยบัลงไปด้านลา่งได้เม่ือม้วนผ้ามีขนาดโตขึน้ 

ในภาพท่ี 2-13B ม้วนผ้า  H ถกูขบัโดยลกูกลิง้ม้วนผ้าท่ีถกูถ่ายก าลงัมาด้วยโซแ่ละซ่ีเฟือง

แล้วใช้ครัช (clutch)เป็นตวัช่วยลดความเร็วลกูกลิง้ม้วนผ้าโตขึน้  ขณะเดียวกนัก็จะรักษาแรงดงึใน

ผ้าด้วยเพ่ือป้องกนัไมใ่ห้เกิดการล่ืนไถลและผ้ายบั  ระบบนี ้ จะใช้ตวัตอ่ต้านการยบั I  ท่ีเป็นแทง่

เหล็กเป็นตวัชว่ย  สว่นรูป 2.13C จะคล้ายกบั 2.13B  เว้นแตก่ารหมนุของลกูกลิง้ม้วนผ้าเทา่นัน้ ท่ี

มีทิศทางตรงข้ามกนั  เคร่ืองขอบางย่ีห้อเชน่ Sulzer จะใช้เป็นลกูกลิง้แทนแผน่เหล็ก 

 ระบบการม้วนผ้าปัจจบุนัทกุแบบจะใช้ระบบเฟืองเกียร์ ทัง้แบบใช้เฟืองห้าตวั (5-gears 

train)   และแบบใช้เฟืองเจ็ดตวั (7-gears train)ประกอบกนัเป็นชดุ  โดยมีเฟืองเปล่ียน(Change 
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Wheel)ท าหน้าท่ีเป็นตวัแปรในอตัราทดของระบบหรืออตัราการม้วนผ้า การเคล่ือนท่ีของม้วนผ้ามี

ทัง้ในรูปของการเคล่ือนท่ีอย่างตอ่เน่ือง(Continuous) และการเคล่ือนท่ีเป็นจงัหวะ(Intermittent)   

ปัจจุบนัเคร่ืองทอขนาดมาตรฐานส่วนใหญ่ ได้น าเอาความก้าวหน้าในเทคโนโลยีของ

ระบบประมวลผลและไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เข้าประยุกต์ใช้กับระบบม้วนผ้า( take-up) และคลาย

ด้ายยืน(let-off) กลายเป็นระบบม้วนผ้าและคลายด้ายยืนแบบอิเล็กทรอนิกส์(Electronic Let-off 

and Electronic Take-up) เน่ืองจากมีความผิดพลาดในการท างานน้อยกว่า ชิน้ส่วนเคล่ือนไหวมี

น้อย สามารถควบคมุและปรับตัง้คา่ได้ละเอียดตามท่ีต้องการอย่างสะดวก โดยนิยมใช้มอเตอร์ท่ีมี

ระบบเฟืองทดในตวัขบัม้วนด้ายยืนหรือขบัลูกกลิง้ม้วนผ้าโดยตรง ท างานร่วมกบัระบบตรวจสอบ

(Detectors)และระบบประมวลผลกลางของเคร่ืองทอ  ผู้วิจยัจึงออกแบบให้เคร่ืองทอผ้าตวัอย่าง

ขนาดเล็กใช้ระบบม้วนผ้าด้วยการใช้มอเตอร์ควบคุมความเร็วขับเพลาม้วนผ้าโดยตรง (Direct 

take-up)  แบบในภาพท่ี 2-12C     

2.3 เคร่ืองทอผ้าแบบตัง้บนโต๊ะ(Table looms) 

ในตา่งประเทศโดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศแถบยโุรป งานทอผ้าด้วยมือจดัเป็นงานศลิป

ประเภทหนึง่ท่ีได้รับความนิยมกนัทัว่ไป ท าให้มีผู้ ท่ีท างานทอผ้าด้วยมือเชิงศลิปและเชิงพาณิชย์

เป็นจ านวนมาก เกิดการพฒันาเคร่ืองทอท่ีรูปลกัษณ์และขนาดตา่ง ๆ ขึน้อยา่งหลากหลาย และ

ทัง้หมดท างานด้วยแรงจากมนษุย์ พอจะแบง่เป็น 4 กลุม่พอสงัเขปดงันี ้

1. Rigid heddle looms 

เป็นเคร่ืองทอแบบลวดตะกอท าหน้าท่ีเป็นฟันหวีไปด้วยในตวั มีช่องสลบัให้สลบัต าแหนง่

เส้นด้ายยืนท่ีฟันหวี  ทอได้แตโ่ครงสร้างลายขดั  ตวัอย่างเคร่ืองทอแบบนีเ้ป็นดงัภาพท่ี 2-14 

 

 
ภาพท่ี 2-14 Rigid heddle loom (www.ashford.co.nz. 2014) 

http://www.ashford.co.nz/
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2. Tapestry  looms 

เคร่ืองทอแบบนีจ้ะวางเส้นด้ายยืนอยูใ่นแนวตัง้ โครงหรือกรอบท าจากไม้ พลาสตกิหรือ

โลหะน า้หนกัเบา มีร่องหรือหมดท่ีขอบของกรอบด้านบนและด้านล่างเพื่อใช้ขงึเส้นด้ายยืน การ

เพิ่มจ านวนชดุเส้นด้ายยืนท่ีเคล่ือนท่ีได้อิสระ สามารถท าได้ด้วยการเพิ่มไม้ยกเส้นด้ายยืน ท่ีใช้

เชือกคล้องเอาไว้เป็นชดุ ๆ  ท าให้ทอผ้าได้ทัง้ทัง้โครงสร้างง่าย ๆ จนถึงโครงสร้างซบัซ้อน ขณะ

ท างานอาจวางกรอบไม้กบัพืน้หรือบนโต๊ะก็ได้ ลกัษณะดงัแสดงในภาพท่ี 2-15 

 

 
ภาพท่ี 2-15 Tapestry loom (www.ashford.co.nz. 2014) 

 

3. Table  looms 

เคร่ืองทอแบบตัง้โต๊ะเป็นเคร่ืองทอท่ีมีตะกอ ขนาดเล็กพอจะวางบนโต๊ะท างานหรือโต๊ะ

เคร่ืองมือทัว่ไปได้ สามารถควบคมุตะกอแตล่ะตะกอได้อิสระ สามารถยกตะกอสลบักนัหรือพร้อม

กนัได้ มีให้เลือกใช้ตัง้แต ่ 2-16 ตะกอ แตเ่คร่ืองจะมีน า้หนกัเพิ่มขึน้ตามปริมาณตะกอ ตวัเคร่ืองมี

ระบบม้วนด้ายยืนท่ีมีตวัหยดุการหมนุเพ่ือรักษาความตงึเส้นด้ายยืนตดิตัง้ท่ีด้านหลงัเคร่ือง มี

ระบบม้วนผ้าท างานร่วมกบัเฟืองกนักลบั(เฟืองทางเดียว)ท่ีด้านหน้า เส้นด้ายจะออกจากม้วนด้าย

ยืนผา่นลวดตะกอ ฟันหวี และผ้าทอแล้วพนับนระบบม้วนผ้าเหมือนเคร่ืองทอขนาดใหญ่ทัว่ไป ท่ี

แตกตา่งคือระบบตา่ง ๆ ของเคร่ืองทอแบบตัง้โต๊ะมกัท างานด้วยมือคนทอ และมีขนาดเล็ก บางท่ีมี

http://www.ashford.co.nz/
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การออกแบบให้เคร่ืองทอพบัได้ เพ่ือสะดวกตอ่การเคล่ือนย้าย  ภาพท่ี 2-16 เป็นภาพตวัอย่าง

ลกัษณะเคร่ืองทอแบบตัง้โต๊ะบางแบบท่ีมีจ าหนา่ย 
 

   
ภาพท่ี 2-16 แสดงลกัษณะเคร่ืองทอแบบตัง้โต๊ะบางแบบ (www.ashford.co.nz. 2014) 

 

4. Floor looms 

เคร่ืองทอตัง้พืน้คือเคร่ืองทอตัง้โต๊ะท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้จนตัง้บนโต๊ะไม่ได้ ต้องตัง้บนพืน้แทน 

และมีระบบแป้นเหยียบเพ่ือใช้ในการควบคุมการเคล่ือนท่ีของตะกอ     ลกัษณะดงัแสดงในภาพท่ี 

2-17  ถ้าเคร่ืองทอมีหน้ากว้างมากระบบสง่เส้นด้ายพุง่อาจใช้การกระตกุให้ตวัน าเคล่ือนท่ีแทนการ

สง่ด้วยมือ นอกจากนีจ้ะมีระบบตา่ง ๆ เหมือนกบัเคร่ืองทอตัง้โต๊ะทกุประการ   

 

 
ภาพท่ี 2-17 แสดงลกัษณะเคร่ืองทอแบบตัง้พืน้บางแบบ  

        (http://www.woolery.com/store/pc/Leclerc-Looms-c45.htm. 2014) 

http://www.ashford.co.nz/
http://www.woolery.com/store/pc/Leclerc-Looms-c45.htm
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 งานวิจยันีเ้ลือกใช้ลกัษณะเคร่ืองทอผ้าแบบตัง้โต๊ะในภาพท่ี 2-16  เป็นแนวทางในการ

ออกแบบและสร้างเคร่ืองทอผ้าขนาดเล็กส าหรับงานทอผ้าตวัอยา่งต้นแบบ  

2.4 ระบบลมอัด (Pneumatic system)1 

นิวแมตกิส์มาจากค าศพัท์ภาษากรีกวา่ “Pneuma” หมายถึงหายใจหรือลม แตใ่นปัจจบุนั 

หมายถึง การน าลมอดัไปใช้กบัเคร่ืองจกัรกลในงานอตุสาหกรรม โดยเฉพาะการน ามาใช้ขบัเคล่ือน 

และควบคมุอปุกรณ์ หรือเคร่ืองจกัรกลตา่ง ๆ ท่ีใช้ลมเป็นต้นก าเนิดก าลงัในการท างาน 

 อากาศท่ีน ามาใช้ในระบบนิวแมติกส์ประกอบด้วย ไนโตรเจน (nitrogen) ประมาณ 78 % 

โดยปริมาตร ออกซิเจน ประมาณ 21 % โดยปริมาตร และส่วนประกอบอ่ืน ๆ ดงันี ้ 

คาร์บอนไดออกไซด์(Carbon-dioxide) อาร์กอน (argon)  ไฮดรอเจน (hydrogen)  นีออน (neon)  

ฮีเลียม (helium)  ครีพตนั (krypton) และส่วนประกอบของไอน า้ อากาศประกอบด้วยอณูเล็ก ๆ มี

อะตอมเช่ืองโยงกนัเป็นคู ่ๆ คล้ายลกูบอล อากาศ 1 cm3 ประกอบด้วย 27 x 1018 อณ ู

ในปัจจบุนัระบบนิวแมติกส์ได้แพร่หลายในอตุสาหกรรมอย่างมาก เน่ืองจากระบบท่ีใช้อปุ

กรณนิวแมติกส์นัน้ง่ายต่อการใช้งานและซ่อมบ ารุง  รวมทัง้มีราคาไม่แพงและยงันิยมน ามาใช้ใน

เคร่ืองจกัรอตัโนมตัแิละเคร่ืองจกัรกลทนัสมยัมากมาย เน่ืองจากมีข้อดีดงันี ้

1. ทนตอ่การระเบดิ ลมอดัไมมี่อนัตรายจากการระเบิดหรือติดไฟ อปุกรณ์ราคาไมแ่พง 

2. รวดเร็ว ลกูสบูมีความเร็วในการท างาน 1 ถึง 2 m/s ถ้าเป็นลกูสบูแบบพิเศษสามารถให้ 

    ความเร็วในการท างานได้ถึง 10 m/s 

3. การสง่ถ่ายง่าย สามารถเดนิท่อลมอดัในระยะทางไกลได้ และลมอดัท่ีใช้แล้วไมต้่อง 

    น ากลบั สามารถปล่อยทิง้ออกสู่บรรยากาศได้เลย (เป็นระบบเปิด) 

4. การเตรียมและเก็บรักษาได้ง่าย สามารถอดัเก็บไว้ในถงัลม เพ่ือน าไปใช้งานได้ตอ่เน่ือง 

5. ความปลอดภยั อปุกรณ์ท่ีใช้กบัระบบลมอดัจะไมเ่กิดการเสียหายจากงานท่ีเกินก าลงั 

6. ควบคมุอตัราความเร็วได้ง่าย โดยใช้วาล์วควบคมุอตัราการไหลของลมอดั 

                                                           
1  ระบบอากาศอดั. 2557. [ออนไลน์] เข้าถึงได้จาก;   

http://www2.dede.go.th/bhrd/old/web_display/websemple/Industrial(PDF) 

http://www2.dede.go.th/bhrd/old/web_display/websemple/Industrial(PDF
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7. การควบคมุความดนั ความดนัของลมอดัท่ีต้องการสามารถควบคมุได้ง่าย โดยใช้วาล์ว 

    ควบคมุความดนั 

8. สะอาด ลมอดัมีความสะอาดท าให้อปุกรณ์เคร่ืองใช้สะอาดหมดจด 

9. โครงสร้างง่ายตอ่การใช้งานและดแูล 

  
ส าหรับข้อเสียของระบบลมอดัคือ 

1. ลมอดัสามารถอดัตวัได้ ท าให้การเคล่ือนท่ีของอปุกรณ์ไมส่ม ่าเสมอ 

2. ลมอดัมีความชืน้ เม่ือเย็นตวัจะเกิดการกลัน่ตวัของหยดน า้ในถงัเก็บลมและท่อลม 

3. ลมอดัต้องการเนือ้ท่ีมาก เม่ือต้องการใช้แรงมากต้องใช้กระบอกสบูท่ีขนาดใหญ่ 

4. ลมอดัมีเสียงดงั เม่ือมีการระบายลมออกจากอปุกรณ์ท างาน จ าเป็นต้องใช้ตวัเก็บเสียง 

    (Silencer) 

5. ความดนัของลมอดัเปล่ียนแปลงได้ โดยความดนัของลมอดัจะเพิ่มขึน้และลดลง     

    เม่ืออณุหภมูิเปล่ียนแปลง 

 

2.4.1 อุปกรณ์พืน้ฐานในระบบลมอัด 
ระบบนิวแมติกส์ หมายถึงอุปกรณ์ท่ีใช้ลมอดัเป็นต้นก าลงัในการท างานและถูกควบคมุ

การเคล่ือนท่ีด้วยวาล์วควบคมุทิศทางของลมอดัท่ีจ่ายให้แก่อุปกรณ์ท างาน วิธีการควบคมุวาล์ว

ควบคมุทิศทางสามารถเลือกใช้ได้หลายรูปแบบ เช่น ลมอดั ไฟฟ้า แรงเชิงกล(กลไกและมนษุย์)

อปุกรณ์พืน้ฐานท่ีใช้ลมอดัเป็นต้นก าลงันัน้ มีการเคล่ือนท่ีทัง้เชิงเส้นและเชิงมุม อุปกรณ์ท่ีให้การ

เคล่ือนท่ีเชิงเส้นได้แก่  

1. กระบอกสบูทางเดียว(Single-acting cylinder) เป็นอปุกรณ์มีลกัษณะเป็นทรงกระบอก

ภายในกลวงและมีก้านสบูท่ีเคล่ือนท่ีไปมาตามแกนกลาง ท่ีปลายก้านสบูมีซีลกนัลมร่ัวและมีสปริง

อยู่ระหว่างก้านสูบกับกระบอกสูบดงัแสดงในภาพท่ี 2-18 และมีส่วนประกอบตา่ง ๆ ดงัแสดงใน 

ในภาพ  ระยะการเคล่ือนท่ีของก้านสบูมีค่าคงท่ีขึน้กบัความยาวของกระบอกสบู การสัง่งานให้

ก้านสูบเคล่ือนท่ีได้เพียงทิศทางเดียว ด้วยการจ่ายลมอดัเข้ากระบอกสูบในทิศทางต้านกับแรง
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กระท าของสปริง เพ่ือให้เกิดการเคล่ือนท่ีและเม่ือหยดุจา่ยลมอดัให้กระบอกสบู ก้านสบูจะเคล่ือนท่ี

กลบัมาต าแหนง่ปกติด้วยแรงกระท าจากสปริง 

กระบอกสบูแบบทางเดียวมีให้เลือก 2 ลกัษณะ คือ แบบปกตเิข้า หรือแบบปกติออก ซึง่

การเข้าหรือออกขึน้อยูก่บัต าแหนง่สปริงภายใน ดงัแสดงในภาพท่ี 2-19  

 

 

 
 

ภาพท่ี 2-18  ช่ือและสว่นประกอบภายในลกูสบูทางเดียว 
 

 
ภาพท่ี 2-19  แสดงสญัลกัษณ์ของกระบอกสบูทางเดียวแบบปกตเิข้าและปกติออก 

 
2. กระบอกสบูสองทาง(double acting cylinder)  กระบอกสบูชนิดนีจ้ะมีลกัษณะการ

ท างานและรูปลกัษณ์ภายนอกเชน่เดียวกบักระบอกสบูทางเดียว แตกตา่งเฉพาะภายใน   สามารถ

สัง่งานได้ทัง้สองทิศทาง ด้วยการจ่ายลมอดัเข้ากระบอกท่ีหวัหรือท่ีท้ายกระบอกสบูจะท าให้ก้าน
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สบูเคล่ือนท่ีเข้าหรือออก เม่ือจา่ยลมอดัเข้าท่ีท้ายกระบอกสบูจะท าให้ก้านสบูเคล่ือนท่ีออกและเกิด

การระบายลมท่ีค้างในกระบอกสบูออกทางด้านหวักระบอกสบู  เม่ือไม่มีลมอดัจ่ายให้กระบอกสบู 

ก้านสบูจะหยดุค้างอยู่ ณ ต าแหน่งสดุท้ายท่ีเคล่ือนท่ี และสามารถใช้มือดงึก้านสบูได้เคล่ือนไปมา

ได้โดยอิสระแสดงส่วนประกอบภายในกระบอกสูบสองและช่ือส่วนประกอบภายในกระบอกสูบ

ทางดงัภาพท่ี 2-20  

 

 
 

ภาพท่ี 2-20  ช่ือและสว่นประกอบภายในลกูสบูแบบสองทาง 
 

นอกจากกระบอกสบูในลกัษณะทรงกระบอกธรรมดาแล้ว ยงัมีกระบอกสูบชนิดพิเศษท่ีมี

ก้านสบูยาวทะลกุระบอกสบูทัง้ 2 ด้านและเคล่ือนท่ีเข้าออกสลบัด้านกนัเสมอ    กระบอกสบูแบบ

ชว่งชกัหลายต าแหนง่ (Multi-Position cylinder) เป็นการน ากระบอกสบูสองตวัตอ่กนั ท า ใ ห้ เ กิ ด

การเคล่ือนท่ีได้ 4 ต าแหน่ง  และกระบอกสบูโรตารี(Rotary Actuator) กระบอกสบูชนิดนีเ้ม่ือจ่าย

ลดอดัเข้าภายใน ก้านสบูจะเกิดการหมนุไปมาได้แตไ่ม่สามารถมมุรอบตวัมากกว่า 360 องศาได้ 

สามารถควบคมุการหมนุได้ทัง้สองทิศทาง คือ ตามเข็มและทวนเข็ม ในการเลือกใช้งานสามารถ

ก าหนดมมุในการกวาดด้วยการปรับตัง้สลกัท่ีฐานหมนุ 
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งานวิจยันีเ้ลือกใช้กระบอกลมอดัแบบสองทางในการท างานของระบบเปิดชอ่งเส้นด้ายยืน 
ระบบสง่เส้นด้ายพุง่ และระบบกระทบเส้นด้ายพุง่ทัง้หมด เน่ืองจากมีชิน้สว่นประกอบน้อย  
 
2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

ส าหรับในประเทศไทย การทอผ้าตวัอยา่งนิยมใช้เคร่ืองทอท่ีมีอยู่แล้วท าการทอผ้าตวัอยา่ง 

ดงันัน้จงึไมป่รากฏงานวิจยัเก่ียวกบัเคร่ืองทอผ้าตวัอย่าง  จนกระทัง่       สาธิต พทุธชยัยงค์ และ 

กฤษฎา จบกลศกึ ได้เร่ิมต้นพฒันาเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขึน้เม่ือปี พ.ศ. 2530   ด้วยทนุสว่นตวั และ

ประสบผลส าเร็จในปี พ.ศ. 2533 สามารถทอลวดลายได้ 16 ตะกอ หน้ากว้างผ้า 6 นิว้   และปี 

พ.ศ. 2534 ได้มีโรงงานทอผ้า 2 แหง่ น าไปใช้งาน   ตอ่มาในปี พ.ศ. 2535 พฒันาระบบการเปิด

ตะกอให้มีสมรรถนะการท างานดีขึน้ และได้มีโรงงานทอผ้าน าไปทดลองใช้อีก 1 แหง่ และได้น า

ระบบการเปิดตะกอแบบใหม่ไปเปล่ียนให้กบัโรงงาน 2 แหง่แรก    ปี พ.ศ. 2536 - 2537 เป็นชว่ง

ของการพฒันาระบบการม้วนผ้าและการคลายเส้นด้ายยืนให้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึน้ และมีโรงงาน

น าเคร่ืองไปใช้เพิ่มเตมิรวม 6 เคร่ือง      ปี พ.ศ. 2538 - 2539 พฒันาระบบการสง่เส้นด้ายพุง่ด้วย

กลไกรูปแบบใหม่ และขยายความกว้างหน้าผ้าจากเดมิ 6 นิว้ เป็น 10 นิว้ และมีโรงงาน

อตุสาหกรรมน าเคร่ืองไปใช้เพิ่มเตมิรวมเป็น 10 เคร่ือง และ มีบริษัทจากตา่งประเทศมาขอซือ้

ความคดิเพ่ือน าไปผลิตขายในตลาดโลก แตไ่ด้ตอบปฏิเสธไป       ปี พ.ศ. 2540 - 2541 พฒันา

ระบบการเปิดตะกอแบบด๊อบบี ้ (Dobby shedding) จากเดมิ 16 ตะกอ เป็น 24 ตะกอ และมี

บริษัทและโรงงานอตุสาหกรรมทอผ้า ได้น าไปใช้งานเพิ่มเตมิรวมทัง้หมด 20 เคร่ือง  ราคาเคร่ือง

ทอผ้าตวัอยา่งนีป้ระมาณเคร่ืองละ400,000บาท2   

 จากการค้นคว้าพบวา่นอกจากงานของ สาธิตย์ พทุธชยัยงค์ และ กฤษฎา จบกลศกึ แล้ว 

ปัจจบุนัยงัไมมี่โครงการหรืองานวิจยัใด ๆ เก่ียวกบัเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งปรากฏในประเทศไทย  

เฉพาะอยา่งยิ่งเคร่ืองทอผ้าขนาดเล็กแบบตัง้โต๊ะ(table looms)    ดงันัน้ผู้วิจยัจงึมีแนวคิดท่ีจะ

ออกแบบและสร้างเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบขึน้ โดยใช้ระบบลมเป็นต้นก าลงัในการ

ท างานให้กบัระบบการเปิดช่องเส้นด้ายยืน  ระบบการสง่เส้นด้ายพุง่ และระบบการกระทบหน้าผ้า 

                                                           
2
 http://www.ismed.or.th/SME2/src/bin 



29 

ระบบม้วนผ้าและคลายเส้นด้ายยืนท างานด้วยมอเตอร์ขบัโดยตรง ก าหนดให้ควบคมุการท างานให้

สอดคล้องตอ่เน่ืองกนัด้วย Programmable Logic Control(PLC) เน่ืองจากน่าจะท าให้เคร่ืองทอมี

ชิน้สว่นประกอบน้อยชิน้ ท างานง่าย และราคาไมส่งูมาก เพ่ือจะได้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการพฒันา

งานทอผ้าของวิสาหกิจอตุสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอ่ม(SMEs) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการ

ผลิตผ้าทอของชมุชนทอผ้า หรือกลุม่ทอผ้าตา่ง ๆ ท่ีกระจายกนัอยูใ่นทกุภมูิภาคของประเทศ ท่ีไมมี่

ความจ าเป็นต้องท าผ้าตวัอย่างมาก นกั  เพราะเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งของสาธิตย์ พทุธชยัยงค์ และ 

กฤษฎา จบกลศกึ เป็นเคร่ืองทอขนาดกลาง ท่ีเหมาะกบัโรงงานทอผ้าท่ีต้องมีการออกแบบลายผ้า

และทอผ้าตวัอยา่งใหม ่อยา่งสม ่าเสมอ  



 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 

 เพ่ือให้บรรลวุตัถปุระสงค์ของการวิจยั จงึได้วางแผนและด าเนินงานวิจยัออก 3 ขัน้ตอนคือ 
1. ศกึษาข้อมลูท่ีจ าเป็นตอ่การออกแบบเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก 
2. ออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบ 
3. ทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบ 

 
3.1 การศึกษาข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบเคร่ืองทอผ้าตัวอย่างขนาดเล็ก 

การศึกษาในขัน้ตอนนีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือหาข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบเคร่ืองทอผ้า

ตวัอย่างขนาดเล็ก โดยใช้ข้อมูลท่ีได้จากเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และจากการศึกษาโดยตรง

ของผู้วิจยัเก่ียวกบัลกัษณะทางกายภาพผ้าทอพืน้เมือง และระบบการท างานของเคร่ืองทอผ้า ดงันี ้

3.1.1    ลกัษณะทางกายภาพผ้าทอพืน้เมือง 

การศกึษาในขัน้ตอนนีท้ าเพ่ือให้ทราบถึงลกัษณะโครงสร้างผ้า รูปแบบการทอ ความ

หนาแนน่ของเส้นด้ายยืน เพ่ือน าไปใช้ก าหนดในสว่นของจ านวนตะกอ กลไกยกตะกอ และอตัรา

การม้วนผ้าของเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก 

3.1.2    ระบบการท างานของเคร่ืองทอผ้า 

การศกึษาในขัน้ตอนนีเ้พ่ือให้ทราบถึง หลกัการท างานและสว่นประกอบจ าเป็นท่ีส าคญั ๆ 

ของเคร่ืองทอผ้า เพ่ือน าข้อมลูไปใช้ในการออกแบบระบบและสว่นประกอบท่ีจ าเป็นอยา่ง

เหมาะสมให้เคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กสามารถทอผ้าได้เหมือนเคร่ืองจกัรทอผ้าทัว่ไป ดงันี ้

3.1.1.1 ศกึษาแบบท่ีเหมาะสมของระบบเปิดชอ่งด้ายยืน 

3.1.1.2 ศกึษาแบบท่ีเหมาะสมระบบม้วนผ้า 

3.1.1.3 ศกึษาแบบท่ีเหมาะสมของระบบคลายด้ายยืน 

3.1.1.4 ศกึษาแบบท่ีเหมาะสมของระบบสง่เส้นด้ายพุง่ 

3.1.1.5 ศกึษาแบบท่ีเหมาะสมของระบบกระทบเส้นด้ายพุง่ 
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3.3 การออกแบบและสร้างเคร่ืองทอผ้าตัวอย่างขนาดเล็ก 

ภายหลงัการศกึษาข้อมลูท่ีจ าเป็นตอ่การออกแบบเรียบร้อยแล้ว จงึได้ด าเนินการออกแบบ

และสร้างเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กขึน้ ซึง่ได้ก าหนดเกณฑ์และรายละเอียดในการออกแบบ

ดงัตอ่ไปนี ้

3.3.1 เกณฑ์ในการออกแบบ 

 เกณฑ์ในการออกแบบเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กมีข้อ ากหนดท่ีส าคญั ดงันี  ้

1.  เคร่ืองต้องสามารถท างานทอผ้าได้อย่างตอ่เน่ือง 

2.  ผ้าท่ีทอได้ต้องมีหน้ากว้างไมต่ ่ากวา่ 10 นิว้ 

3.  มีจ านวนตะกอให้ใช้ได้ไม่ต ่ากว่า 6 ตะกอ 

4.  สามารถทอผ้าลายพืน้ฐาน ขนาดลายซ า้ใมเ่กิน 5 ตะกอ 

5.  ระบบยกตะกอ สง่ด้ายพุง่ และกระทบเส้นพุง่ท างานด้วยระบบลมอดั(Pneumatic)  

6.  มีระบบม้วนผ้าและคลายเส้นด้ายยืน 
 

3.3.2 รายละเอียดในการออกแบบ 

เคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้องประกอบไปด้วยส่วนประกอบหลกัดงันี ้ คือ โครงเคร่ือง   

ระบบเปิดชอ่งด้ายยืน ระบบสง่เส้นด้ายพุง่ ระบบกระทบหน้าผ้า ระบบม้วนผ้า และระบบคลาย

ด้ายยืน  โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากการศกึษาในหวัข้อ 3.1  รวมถึงการประยกุต์ใช้ความรู้และหลกัการ

ทางวิศวกรรมศาสตร์ และแนวทางจากลกัษณะรูปร่างเคร่ืองทอวางบนโต๊ะ(Table looms) ภาพท่ี

2-16 เพ่ือให้เคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กท างานได้บรรลตุามวตัถปุระสงค์ โดยมีรายละเอียดใน

การออกแบบแตล่ะสว่นดงันี ้

3.3.2.1 โครงเคร่ือง 

โครงเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก ต้องมีขนาดเล็กแบบเดียวกบัเคร่ืองทอตัง้โต๊ะท่ีมีการ

ผลิตขายในตา่งประเทศ สามารถวางบนโต๊ะท างานหรือโต๊ะเรียนขนาดทัว่ไป แตเ่น่ืองจาก

ก าหนดให้ระบบยกตะกอ ระบบสง่เส้นด้ายพุง่ และระบบกระทบเส้นพุง่ท างานด้วยระบบลมอดั ท่ี

มีแรงกระท ามาก จงึก าหนดให้ท าจากเหล็กแผ่นด าหนา 8 มม. เช่ือมประกอบเป็นโครงส าหรับ

ตดิตัง้ สว่นประกอบอ่ืน ๆ และอปุกรณ์ตา่ง ๆ แทนการใช้ไม้ ลกัษณะดงัภาพท่ี 3-1  
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ภาพท่ี 3-1 แบบโครงเคร่ือง 

 

3.3.2.2 ระบบเปิดชอ่งด้ายยืน 

ระบบเปิดชอ่งด้ายยืนของเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก ก าหนดให้มีตะกอส าหรับใช้งาน 

6 ตะกอ ท างานด้วยระบบลมอดั(Pneumatic) ออกแบบให้ใช้กระบอกลมแบบสองทาง(Double 

acting air cylinders)จ านวน 6 กระบอก จดัเรียงไว้ด้านบนของโครงเคร่ือง ลกัณะดงัแสดงในภาพ

ท่ี 3-2    สว่นปลายของก้านสบู ยดึกบัโครงตะกอด้วยสกรู   การเคล่ือนท่ีเข้าออกของลกูสบูควบคมุ

สัง่การท างานด้วย PLC  (Programmable Logic Control)  

โครงตะกอท าจากเหล็กแผ่นหนา 1  มิลลิเมตร ยึดติดกันเป็นกรอบรูปส่ีเหล่ียมด้วยสกรู 

ออกแบบให้มีขนาดท่ีสามารถใฃ้ได้กบัลวดตะกอขนาดความยาว 180  มิลลิเมตร ท่ีใช้ในเคร่ืองทอ

ผ้าหน้าแคบ ซึ่งปกติจะมีขนาดชองช่องด้ายยืนเล็ก และก าหนดให้คา่ Slay eccentricity (คา่ “e”)  

ของเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กมีคา่มากกวา่ 1 

 

 
ภาพท่ี 3-2   แบบระบบเปิดช่องเส้นด้ายยืน  
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3.3.2.3 ระบบสง่เส้นด้ายพุง่  

เพ่ือให้ระบบส่งเส้นด้ายพุ่งของเคร่ืองทอผ้าตวัอย่างขนาดเล็ก มีชิน้คล่ือนไหวน้อย ไม่

ซบัซ้อน สามารถควบคมุชว่งเวลาในการสง่เส้นด้ายพุง่ได้ง่าย ผู้วิจยัจึงออกแบบส่วนน าพาเส้นด้าย

พุง่เป็นระบบลมแบบใช้กระบอกลมชนิดสองทางเช่นเดียวกบัระบบเปิดช่องด้ายยืน โดยใช้ก้านสบู

ของกระบอกสบูท าหน้าท่ีเป็นก้านสง่เหมือนในระบบส่งเส้นด้ายพุ่งของเคร่ืองทอแบบก้านส่งขนาด

ปกตทิัว่ไป  การสง่เส้นด้ายพุง่เป็นแบบเส้นพุ่งคู่(double picks) เน่ืองจากใช้วิธีส่งเส้นด้ายลกัษณะ

ห่วงเข้าไปในช่องเส้นด้ายยืน และมีกลไกจับเส้นด้ายพุ่งท่ีริมผ้าด้านตรงข้าม  ลักษณะการ

ออกแบบจะเป็นดงัแสดงในภาพท่ี 3-4 

 

 
ภาพท่ี 3-4   แบบระบบสง่เส้นด้ายพุง่  

 

3.3.2.6 ระบบกระทบเส้นด้ายพุง่ 

เน่ืองจากระบบเปิดชอ่งเส้นด้ายยืน และระบบสง่เส้นด้ายพุง่ของเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่ง

ขนาดเล็ก ท างานด้วยระบบลมอดั เพ่ือให้การท างานของการท างานสอดคล้องกนั ผู้วิจยัจงึ

ก าหนดให้ต้นก าลงัการเคล่ือนท่ีระบบกระทบหน้าผ้าท างานด้วยระบบลมอดัเชน่เดียวกนั โดยใช้

กระบอกลมสองชนิดสองทางแบบสองก้านสบู  พาฟันหวีเคล่ือนท่ีเข้าเข้ากระทบเส้นด้ายพุง่และ

ถอยออกเป็นเส้นตรง  การควบคมุชว่งเวลาท างานทัง้สามระบบคือ ระบบเปิดชอ่งด้ายยืนระบบสง่

เส้นด้ายพุง่ และระบบกระทบเส้นด้ายพุง่ ให้ท างานสอดคล้องกนัตามวฏัจกัรการทอผ้าผา่นทาง 

PLC(Programmable Logic Control)    ลกัษณะของระบบประกอบด้วยชิน้สว่นดงัภาพท่ี 3-5 
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ภาพท่ี 3-5   แบบระบบกระทบเส้นด้ายพุง่  

 

3.3.2.5 ระบบคลายด้ายยืน 

การคลายด้ายยืนของเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก ออกแบบให้ท างานสมัพนัธ์โดยตรง

กบัอตัราการม้วนผ้าของระบบม้วนผ้า แกนม้วนด้ายท าจากเหล็กกลม ชบุมนั โดยก าหนดขนาด

แกนม้วนด้ายยืนท่ีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเทา่กบั 60 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผา่นศนูยกลางปีกม้วน

ด้ายเท่ากบั 130 มิลลิเมตร ปรับตัง้อตัราการคลายตามอตัราการม้วนผ้า ปรับความตงึหย่อน

เส้นด้ายได้ด้วยการปรับตัง้ระยะความสงูของคานพกัด้ายยืนท่ีสกรูปรับ(Adjuster screws) 

ลกัษณะของระบบและการติดตัง้เป็นดงัภาพท่ี 3-6 

 

 
ภาพท่ี 3-6   แบบระบบคลายเส้นด้ายยืน  
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3.3.2.4 ระบบม้วนผ้า 

การม้วนผ้าของเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก ก าหนดออกแบบเป็นระบบม้วนผ้าแบบ 

Negative  ให้ผ้าม้วนบนเพลาม้วนผ้าท่ีถกูขบัตรงด้วยมอเตอร์เกียร์โดยตรงเน่ืองจากผ้าทอท่ีพนั

ม้วนบนเพลาม้วนผ้ามีน้อย ความเร็วในการม้วนผ้าขึน้อยู่กบัความเร็วหมนุรอบตวัเองของเพลา

ม้วนผ้า จงึก าหนดให้ปรับความหนาแน่นเส้นด้ายพุง่ด้วยการปรับความเร็วในการการหมนุของ

มอเตอร์ ผ่านทางชดุควบคมุความเร็ว(speed control)  ผู้วิจยัก าหนดขนาดเส้นผ่านศนุย์กลาง

ลกูกลิง้ม้วนผ้าไว้ท่ี 60 มิลลิเมตร หรือเม่ือลกูกลิง้ม้วนผ้าหมนุครบรอบตนเอง  1 รอบ จะได้ผ้ายาว 

188.5  มิลิเมตร  เพลาม้วนท าจากเหล็กกลม ขดัผิวหยาบ เพ่ือเพิ่มการยึดเกาะ  

ระบบขบัเพลาม้วนผ้าเป็นมอเตอร์แบบควบคมุความเร็ว(Speed control motor)  

ความเร็ว 90-1600 รอบตอ่นาที ท างานร่วมกบัชดุเฟืออตัราทด 50:1  ให้อตัราทด 1.8:1    ลกัษณะ

ของระบบและการตดิตัง้เป็นดงัรูปท่ี   ลกัษณะของระบบและการติดตัง้เป็นดงัภาพท่ี 3-7 

 

 
ภาพท่ี 3-7   แบบระบบม้วนผ้า  

 

3.3.3 การสร้างเคร่ืองต้นแบบ 

หลงัจากการออกแบบเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก และสัง่ท าชิน้สว่นตา่ง ๆ ตามท่ี

ออกแบบเรียบร้อย จงึได้สร้างเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กตามแบบ ลกัษณะดงัภาพท่ี 3-8 

(ไมไ่ด้แสดงชดุควบคมุและอปุกรณ์ระบบลมไว้ในแบบ) ณ อาคารปฏิบตัิการวิศวกรรมสิ่งทอ 2 

(เพิ่มเตมิ) ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ 
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ภาพท่ี 3-8  แบบเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก 

 

3.4 ทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองทอผ้าตัวอย่างขนาดเล็กต้นแบบ 

หลงัจากการประกอบ ทดสอบเบือ้งต้น และแก้ไขข้อบกพร่องแล้ว เคร่ืองทอผ้าตวัอยา่ง

ต้นแบบจะถกูทดสอบและประเมินผล เพ่ือหาสมรรถนะในการท างาน โดยมีขัน้ตอนในการทดสอบ

และบนัทกึคา่เพ่ือชีผ้ลการท าวิจยั ดงันี ้

3.4.1 ขัน้ตอนในการทดสอบเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบ 

1. ก าหนดความกว้างผ้าท่ีทอ 

2. ก าหนดขนาดฟันวี ขนาดเส้นด้ายยืน ขนาดเส้นด้ายพุง่    

3. สืบเส้นด้ายยืน ร้อยตะกอ ร้อยฟันหวี 

4. ปรับตัง้ความเร็วรอบการทอและความเร็วม้วนผ้า  

5. ท าการทอผ้าโครงสร้างลายขดั 1/1   ลายทะแยง 2/1  และลายซาตนิ 5  ตะกอ  

3.4.2 ประเมินสมรรถนะเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก 

1. สามารมารถในการทอผ้าโครงสร้างพืน้ฐาน 3 แบบคือโครงสร้างลายขดั 1/1   ลาย

ทะแยง 2/1 และลายซาตนิ 5 ตะกอ  

2. ความเร็วในการทอและการควบคมุความหนาแนน่เส้นด้ายพุง่ 

 

 

 



 

บทที่ 4 

ผลการด าเนินงาน 
 

 จากวิธีการด าเนินการวิจยัได้แบง่การด าเนินงานออกเป็น 3 ขัน้ตอน ประกอบด้วย  
1. การศกึษาข้อมลูท่ีจ าเป็นตอ่การออกแบบเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็ก 
2. การออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบ 
3. การทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบ 

ดงันัน้จงึแบง่การเสนอผลการวิจยัและวิจารณ์ผลออกเป็น 4 หวัข้อ มีรายละเอียดดงันี ้
 
4.1 ผลการศึกษาข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อการออกแบบ 

4.1.1 ลกัษณะทางกายภาพของผ้าทอพืน้เมือง 

 จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัพบวา่ ผ้าทอพืน้เมืองทัว่ไป ใช้โครงสร้างไมเ่กิน 3 

ตะกอ ความหนาแนน่เส้นด้ายยืนอยูร่ะหว่าง 40-120 เส้นตอ่นิว้ เคร่ืองทอผ้าตวัอย่างขนาดเล็ก

ต้นแบบท่ีออกแบบและสร้างจงึมีตะกอให้ใช้ได้ 6 ตะกอ เพ่ือใช้ขยายจ านวนตะกอหากเส้นด้ายมี

ความหนาแนน่มาก และสามารถทอผ้าทกุลายท่ีใช้ตะกอไมเ่กิน 6 ตะกอตอ่ลายซ า้ได้ 

4.1.2 ระบบการท างานของเคร่ืองทอผ้า  

จากผลการศกึษาพบว่า เคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้องมีสว่นประกอบและชิน้สว่น

กลไกท่ีส าคญั ดงัตอ่ไปนี ้

4.1.2.1 ระบบเปิดชอ่งด้ายยืน(Shedding systems)      

ระบบกลไกเปิดช่องด้ายยืนท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กคือ ระบบลมอดั

(Pneumatic system)  โดยใช้กระบอกลมขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางกระบอกสบู 16 มม. ความยาว

ก้านสบู 140 มม. 1 กระบอกตอ่ 1 ตะกอ จ านวนทัง้สิน้ 6 กระบอก ควบคมุการยกตะกอขึน้ลง ด้วย 

PLC (Programmable Logic Control) โปรแกรมให้ท าหน้าท่ี ได้ 3 โครงสร้างหลกัคือ ลายขดั 1/1

ลายทะแยง 2/1 และลายซาตนิ 5 ตะกอ   

รูปแบการเคล่ือนท่ีเส้นด้ายยืนเป็นแบบ Bottom Close Shed   ต าแหนง่ปกตพิกั(Rest 

position)ของเส้นด้ายยืนเป็นต าแหนง่ท่ีก้านสบูเคล่ือนท่ีออกสงูสดุ ในการเคล่ือนท่ีขึน้ของตะกอ
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จากต าแหนง่เร่ิมต้นจนกระทัง่สงูสดุ(ก้านสบูเคล่ือนท่ีเข้ามากสดุ)ระยะ 140 มิลลิเมตร และค้าง

(Dwell)อยูใ่นต าแหนง่นัน้ตามเวลาท่ีก าหนด เพ่ือให้เวลากบัการสง่เส้นด้ายพุง่ หลงัจากนัน้ก้านสบู

จะเคล่ือนท่ีออกพาตะกอกลบัต าแหนง่เร่ิมต้น รอการท างานในวฏัจกัรตอ่ไป 

4.1.2.2 ขนาดช่องด้ายยืน 

 ความสงูของช่องด้ายยืนท่ีด้านหน้าฟันหวีเม่ือตะกอยกขึน้สงูสดุเทา่กบั 40 มม. ขนาด

ความสงูของตวัน า(เม่ือตดิตัง้ไว้ท่ีแกนกระบอกลม)เท่ากบั 18 มม. ให้คา่ e =   2.22  

 4.1.2.3 ระบบสง่เส้นด้ายพุง่ 

 ใช้หลกัการสง่เส้นด้ายพุง่แบบก้านสง่แข็งก้านเด่ียว ก้านสง่เคล่ือนท่ีด้วยระบบลมอดั  โดย

ใฃ้กระบอกลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางกระบอกสบู 20  มม. ความยาวก้านสบู 600 มม. ติดตัง้อยู่

กบัท่ี สง่เส้นด้ายแบบดนัเส้นด้ายเป็นหว่งเข้าไปในชอ่งด้ายยืน ท่ีฝ่ังตรงข้ามมีชดุจบัเส้นด้ายพุง่

ท างานด้วยระบบลมอดั ระบบก้านสง่ใช้      ควบคมุการท างานด้วย PLC   

 ระยะทางในการเคล่ือนท่ีของตวัน าเส้นด้ายพุ่งจากต าแหน่งเร่ิมต้น(ก้านสบูอยู่ด้านในสดุ)

จนถึงตวัจับเส้นด้ายพุ่ง(ก้านสูบเคล่ือนท่ีออกมากสุด)เท่ากับ 600 มิลลิเมตร หยุดค้างรอให้

อปุกรณ์จบัเส้นด้ายท างาน แล้วเคล่ือนท่ีกลบัต าแหนง่เร่ิมต้น รอการท างานในวฏัจกัรตอ่ไป 

4.1.2.4 ระบบกระทบเส้นด้ายพุง่ 

ระบบกระทบเส้นด้ายพุง่ของเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กประกอบด้วยฟันหวีขนาดกว้าง 

300 มม สงู 90 มม. เคล่ือนท่ีไปมาในแนวนอนด้วยระบบลมอดั กระบอกสบูลมแบบก้านสบูคู ่ยาว 

110 มม. ควบคมุการท างานด้วย PLC   เวลาในการเคล่ือนท่ีจากต าแหนง่เร่ิมต้น(ก้านสบูอยูด้่าน

ในสดุ)จนกระทัง่ฟันหวีกระทบเส้นด้ายพุง่หรืออยู่ด้านหน้าสดุ(ก้านสบูเคล่ือนท่ีออกมากสดุ)เทา่กบั 

และใช้เวลาเคล่ือนท่ีกลบัต าแหนง่เร่ิมต้น  

ความเร็วในการท างานทอผ้าของเคร่ืองทอผ้าจงึถกูก าหนดด้วยเวลาการท างานตอ่หนึ่งวฏั

จกัรของการท างานของระบบเปิดช่องด้ายยืน ระบบสง่เส้นด้ายพุง่ และระบบกระทบเส้นพุง่ เชน่ 

ก าหนดให้ใช้เวลา 5 วินาทีตอ่วฏัจกัร ความเร็วท างานของเคร่ืองทอจะเท่ากบั 12 เส้นพุง่ตอ่นาทีดงั

แสดงในแผนผงัก าหนดเวลาท างานของระบบในภาพท่ี 4-1 
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ภาพท่ี 4-1 แผนผงัเวลาของวฎัจกัรการทอของระบบลมอดั 

 

4.1.2.5 การม้วนผ้า 

ใช้ระบบมอเตอร์ควบคมุความเร็วปรับความเร็วรอบได้ตัง้แต ่90-1500 รอบตอ่นาที กบัชดุ

เกียร์ 3GN-50K อตัราทด  1.8-28  ขบัเพลาม้วนผ้าขนาดเส้นผา่นศนูนย์กลาง 60  มม  อตัราการ

หมนุรอบตนเองของเพลาม้วนผ้าจะเป็นความยาวผ้าท่ีถกูดงึออกจากพืน้ท่ีการทอ ความยาวผ้าตอ่

รอบเท่ากบั 7.42 นิว้  

4.1.2.6 การคลายเส้นด้ายยืน   

ใช้ระบบคลายเส้นด้ายยืนแบบสมัพนัธ์โดยตรงกบัอตัราการม้วนผ้า โดยใช้มอเตอร์ควบคมุ

ความเร็วและชดุเกียร์ขนาดและแบบเดียวกบัมอเตอร์ควบคมุความเร็วและชดุเกียร์ของระบบม้วน

ผ้า ควบคมุอตัราการคลายด้วยการปรับความเร็วมอเตอร์  

4.2 ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบ 
หลงัการก าหนดเกณฑ์การออกแบบ  ได้สร้างเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบ 

ประกอบด้วยชิน้สว่นของระบบการท างานส าคญัคือ ระบบเปิดชอ่งเส้นด้ายยืน(Shedding 
system) ระบบสง่เส้นด้ายพุ่ง(Picking system) ระบบกระทบเส้นพุง่(Beat-up system) ระบบ
ม้วนผ้า(Take-up system)และคลายเส้นด้ายยืน(Let-off system) ดงัภาพท่ี 4-1  ตัง้แต ่ก ถึง  จ 
ตามล าดบั 
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                                 ก) ระบบเปิดชอ่งเส้นด้ายยืน                   ข) ระบบสง่เส้นด้ายพุง่                               
 

                     
 

                          ค) ระบบกระทบเส้นด้ายพุง่        ง) ระบบม้วนผ้าและคลายเส้นด้ายยืน       
 

    
 

    จ) เคร่ืองทอหลงัประกอบชิน้สว่นทัง้หมด  
 

ภาพท่ี 4-2  เคร่ืองทอขนาดเล็กส าหรับทอผ้าตวัอยา่งต้นแบบ 
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4.3 ผลการทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองทอผ้าตัวอย่างขนาดเล็กต้นแบบ 
การการทดสอบและประเมินผลประสิทธิภาพเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบ ท าโดย

ตัง้ความเร็วการทอไว้ท่ี 12 เส้นพุง่ตอ่นาที ความเร็วมอเตอร์ม้วนผ้าและคลายเส้นด้ายยืนอยูท่ี่ 90 
รอบตอ่นาที เร่ิมต้นการทอด้วยโครงสร้างลายขดั 1/1 พบวา่ สามารถทอได้แตจ่ านวนเส้นด้ายพุง่
ตอ่ความยาวผ้าท่ีม้วนหา่งมากประมาณ 1 เส้นตอ่นิว้ เน่ืองจากขนาดอตัราทดของชดุเฟืองท่ี
เช่ือมตอ่กบัมอเตอร์ควบคมุความเร็วมีคา่น้อยเกินไป จงึปรับเปล่ียนเป็นขนาดอตัราทด 400:1  
และเปล่ียนลกูกลิง้ม้วนผ้าให้มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเล็กลงจาก 60 มิลลิเมตรเป็น 20 มิลิเมตร  
เพ่ือให้ความยาวผ้าตอ่นาทีท่ีถกูม้วนลดลง จงึสามารถควบคมุความหนาแนน่ของเส้นด้ายพุง่ได้ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-3 เคร่ืองทอต้นแบบขณะทดลองทอผ้า 
 

หลงัการแก้ไข ได้ท าการทดลองทอท่ีความเร็วรอบวฏัจกัร 12 เส้นพุง่ตอ่นาที พบวา่ อตัรา
การขาดของเส้นด้ายยืนโดยเฉล่ียประมาณ  1%  เน่ืองจากเส้นด้ายมีการเปล่ียนแปลงความตงึถ่ี
ตามรูปแบบของโครงสร้าง   ส าหรับโครงสร้างทะแยง 2/1 และซาตนิ 5- ตะกอ ไมมี่การขาดของ
เส้นด้ายยืน  
 ผลการทดสอบความหนาแน่นของเส้นด้ายพุง่ พบวา่ ผ้าทอลายขดั 1/1  มีความหนาแนน่ 
โดยเฉล่ีย  48  เส้นตอ่นิว้  ผ้าทอลายทะแยง 2/1 และลายซาตนิ 5 ตะกอมีความหนาแนน่
ใกล้เคียงกนัคือมีเส้นด้ายพุง่โดยเฉล่ีย  46  เส้นตอ่นิว้และ 40 เส้นตอ่นิว้ตามล าดบั 

  การทดลองปรับความเร็วรอบการทอให้เร็วขึน้พบว่า ระบบจา่ยลมไมส่ามารถสร้างแรงดนั
ให้กระบอกลมได้ได้เน่ืองจากชดุจา่ยลมมีขนาดเล็ก และมีการกระทกของระบบรุนแรง จงึไม่
สามารถทดสอบประสิทธิภาพการทอได้ 
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 สรุปผลการด าเนินงานวิจยั เคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบสามารถทอผ้าส าหรับ
น าไปใช้ท าเป็นตวัอย่างได้ตามวตัถปุระสงค์ แตส่มรรถนะการท างานยงัไมเ่พียงพอตอ่การท างาน
ในเชิงพาณิชย์ ต้องการการพฒันาปรับปรุงเพิ่มเตมิในบางสว่น เพ่ือให้เคร่ืองสามารถท างานได้
อยา่งสมบรูณ์ตอ่ไปในอนาคต 



 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ผ้าทอพืน้เมืองเป็นสินค้าท่ีรัฐบาลสง่เสริมและให้การสนบัสนนุมาโดยตลอด เพราะชว่ย

เพิ่มศกัยภาพทางเศรฐษกิจและสงัคมของชาวบ้านในชนบท แตธุ่รกิจผ้าทอพืน้เมืองไทยยงัไม่

สามารถก้าวไปสูค่วามส าเร็จในทางธุรกิจได้ ซึง่ผลการศกึษาของผู้ ท่ีศกึษาเก่ียวกบัธุรกิจการผลิต

ผ้าทอพืน้เมืองไทย ได้สรุปและให้ข้อเสนอแนะไว้หลายประเดน็ ประเดน็หนึง่ในนัน้คือ การน าเสนอ

ผลิตภณัฑ์เชิงรุก หรือสร้างการรับรู้ในผลิตภณัฑ์ให้กบัลกูค้า  เพ่ือบอกให้ลกูค้ารับทราบวา่ ผู้ผลิตมี

สินค้าประเภทใดบ้าง ส าหรับธุรกิจการผลิตผ้า จะมีการผลิตและน าเสนอผ้าตวัอยา่งให้ลกูค้า เพ่ือ

ใช้ในการตดัสินใจสัง่ซือ้หรือสัง่ผลิต ผู้วิจยัจงึมีแนวคดิสร้างเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบ 

ส าหรับทอผ้าพืน้เมืองตวัอยา่งขนาดหน้ากว้างไมเ่กิน 10 นิว้ ส าหรับน าเสนอลกูค้า โดยศกึษา

ข้อมลูทางกายภาพของผ้าทอพืน้เมือง และระบบการท างานของเคร่ืองทอจากเอกสารงานวิจยัท่ี

เก่ียวข้อง น าไปเป็นเกณฑ์ในการออกแบบ สร้างเคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบ และท าการ

ทดสอบประสิทธิภาพการท างาน พบวา่เคร่ืองทอผ้าตวัอยา่งขนาดเล็กต้นแบบท่ีสร้างขึน้ สามารถ

ทอผ้าโครงสร้างแบบเดียวกบัผ้าทอพืน้เมืองคือ ลายขดั 1/1 และลายทะแยง 2/1 ได้ ขนาดความ

กว้างผ้าอยูใ่นเกณฑ์ตดัรวบรวมเป็นสมดุผ้าตวัอยา่งตามขนาดชิน้ตวัอยา่งมาตรฐานคือ (กว้าง 5.5  

นิว้   ยาว 6.5 นิว้) แตก่ารปรับความหนาแนน่เส้นด้ายพุง่ท าได้ยากเน่ืองจาก ออกแบบระบบม้วน

ผ้ากบัระบบท าให้เส้นด้ายยืนขดักบัเสน้ด้ายพุง่ ท างานแยกอิสะจากกนั   โดยสว่นสอดขดัเส้นด้าย

ท างานด้วยระบบลมอดัท่ีถกูก านดการท างานเป็นวฎัจกัรเวลาท่ี 12 รอบตอ่นาที ขณะท่ีระบบการ

ม้วนผ้าและคลายเส้นด้ายยืน ใช้มอเตอร์แบบปรับความเร็วขบัเพลาม้วนผ้าและคลายเส้นด้ายยืน 

อตัรการม้วนผ้าจงึขึน้อยูก่บัความเร็วในการหมนุรอบตนเองของเพลาม้วนผ้า จงึควรมีการพฒันา

ตอ่ไป 
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5.2 ข้อเสนอแนะ  

 จากการทดสอบการท างานของเคร่ืองทอผ้าตวัอย่างขนาดเล็กต้นแบบ พบว่าควรมีการ

พฒันาปรับปรุงเพิ่มเตมิบางประการเพ่ือให้สามารถน าไปใช้งานเชิงพาณิชย์ในอนาคต ดงันี ้

 1.พฒันาเพิ่มเติมให้มีชดุป้อนเส้นด้ายพุ่งท่ีสามารถเลือกใช้เส้นด้ายพุ่งในขณะท าการทอ

ได้มากกวา่หนึง่เส้น เพ่ือให้สามารถทอผ้าตวัอยา่งท่ีต้องการใช้สีเส้นด้ายพุง่มากกว่าหนึ่งสีหรือหนึ่ง

ชนิดได้ 

 2. พัฒนาให้มีระบบควบคุมท่ีสามารถควบคุมความเร็วในการม้วนผ้าให้สัมพันธ์กับ

ความเร็วในการท างานของกลไกสว่นเปิดตะกอ สง่เส้นด้ายพุง่ และกระทบเส้นด้ายพุง่ 

 3. พฒันาให้มีชดุหนามริมผ้าช่วยดงึรัง้หน้าผ้าบริเวณด้านหน้าฟันหวี จะช่วยให้การทอผ้า

มีประสิทธิภาพและผ้ามีคณุภาพเพิ่มขึน้  
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