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บทคัดย่อ 
 

ส่ิงทอเทคนิคในยานยนต์ (Mobiltech) คือผลิตภณัฑ์ส่ิงทอท่ีถูกใช้ในยานพาหนะเพ่ือการ
ขนส่ง เช่น ผา้คลุมท่ีนั่ง และพรมในห้องโดยสารรถยนต์ เป็นต้น โดยปัจจุบันนิยมใช้เส้นใยพอลิ-       
เอสเตอร์เป็นวสัดุพ้ืนฐาน ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีสมบัติในการดูดซับเสียงในระดับหน่ึง  เพ่ือเพ่ิมสมบัติ
ของส่ิงทอท่ีใช้ในรถยนต์ในด้านน้ี  จึงได้เ ลือกเส้นใยนุ่นท่ี เป็นเส้นใยธรรมชาติ  ท่ีมีลักษณะ
ภาคตดัขวางเป็นรูกลวงตลอดความยาวของเส้นใยเพ่ือช่วยในการดูดซับเสียง ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมี
วตัถุประสงค์ เพ่ือท าการศึกษาสมบัติการดูดซับเสียงของผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสม        
เสน้ใยนุ่น 
             การศึกษาไดน้ าเส้นใยพอลิเอสเตอร์และเส้นใยนุ่นมาผลิตผา้ไม่ทอในอตัราส่วนผสม 100:0,  
90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 ตามล าดับ โดยก  าหนดน ้ าหนักผา้ไม่ทอท่ี 300 กรัมต่อตาราง
เมตร ยึดติดด้วยกระบวนการยึดติดทางเชิงกลแบบเข็มปัก ท่ีความเร็วสายพาน 76.20 และ 152.40 
เซนติเมตรต่อนาที จากนั้นท าการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทดสอบสมบัติการดูดซับเสียง
ในช่วงความถ่ี 125–4,000 เฮิรตซ์   
 ผลการศึกษาพบว่าตวัอยา่งผา้ไม่ทอจากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น มีกลไกในการดูด
ซบัเสียงแบบรูพรุน โดยผา้ไม่ทอจากท่ีอตัราส่วน 50:50 มีค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงสูงสุดและ
เหมาะท่ีจะใชเ้ป็นวสัดุซบัเสียงในห้องโดยสารรถยนต์ เน่ืองจากอยูใ่นช่วงความถ่ีเสียงในห้องโดยสาร
รถยนต์ซ่ึงมีความถ่ีประมาณ 200 เฮิรตซ์ จากการข้ึนรูปผา้ไม่ทอท่ีความเร็วสายพานต่างกนัส่งผลต่อ
โครงสร้างผา้ไม่ทอต่างกนัดว้ย โดยท่ีความเร็วสายพาน 76.20 เซนติเมตร/นาที โครงสร้างผา้มีความ
หนาแน่นมากกว่าท่ีความเร็วสายพาน 152.40 เซนติเมตร/นาที ซ่ึงจะส่งผลต่อสมบติัทางกายภาพ 
 

ค าส าคัญ:  เส้นใยนุ่น ผา้ไม่ทอ การยดึติดทางเชิงกลโดยใชเ้ข็มปัก ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียง 
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ABSTRACT 
 

 Mobiltech textile categorizes as one of the technical textiles product sectors that generally 
used in vehicles and transportation carriages – such as automotive interior carpets. Currently,           
a material widely uses in such a product is polyester fiber which has prominent sound absorption 
property. In order to enhance the product’s properties, kapok fiber, a natural cellulosic fiber, was 
selected for its hollow shaped cross-section giving feasibility of improving sound absorption 
quality. This thesis pursuit of ascertaining the sound absorption property of a nonwoven fabric made 
from polyester and kapok fibers blend. 
 The polyester-kapok fiber blend fabrics using in the experiments were diversified in 
intrinsic mix ratio – 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, and 50:50 respectively. The fabrics weight 
were 300 g/m2. After mechanical bonding process using needle punching with conveyer speed at 
76.20 and 15.40 cm/min. The finished fabrics then tested for their physical properties and sound 
absorption property at the frequency range from 125 to 4,000 Hz. 
 The study revealed that the nonwoven fabric specimens from polyester and kapok fibers 
blended have porous absorber mechanism. The 50:50 blended ratio specimens presented the highest 
sound absorption coefficient, which is suitable for automotive interior sound absorption material. 
The fabric is applicable in vehicle cabins because the audible frequency range inside the cabin is 
approximately 200 Hz. The differentiated fabric forming processes alter the fabric structures – such 
conveyer speed 76.20 cm/min produced fabric with denser structure than the fabric produced with 
152.40 cm/min conveyer speed has, which after all affect their physical properties. 
 

Keywords:  kapok fiber, nonwoven, needle punching, sound absorption coefficient 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ปัจจุบนัความตอ้งการรถยนต์ในตลาดโลกมีแนวโนม้เติบโตในเกณฑ์ท่ีดี และประเทศไทย
เป็นหน่ึงในฐานการผลิตและส่งออกรถยนต์ของผูผ้ลิตรถยนต์รายส าคญัของโลก ด้วยปริมาณการผลิต
ในเดือนมกราคม - กุมภาพนัธ์ 2556 การผลิตเพ่ือส่งออก 190,131คัน และการผลิตเพ่ือจ าหน่ายใน
ประเทศ  275,098 คนั [1] จากขอ้มูลดงักล่าวหน่วยงานท่ีเก ีย่วขอ้งกบัการพฒันาอุตสาหกรรมส่ิงทอได้
ตระหนักถึงความจ าเป็นในการพฒันาว ัสดุท่ีใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยเฉพาะการใช้ส่ิงทอ
เทคนิค (Technical Textile) ซ่ึงเป็นส่ิงทอท่ีมีคุณสมบติัและรูปแบบเฉพาะตามวตัถุประสงค์ของการใช้
งาน ในบรรดาส่ิงทอเทคนิคประเภทต่างๆ ส่ิงทอเทคนิคในยานยนต์ (Mobiltech) นับเป็นสินค้าท่ีมี
โอกาสทางการตลาดสูงและเป็นสินค้าท่ีไทยมีศกัยภาพในการผลิต อีกทั้ งผูผ้ลิตยานยนต์มีแนวโน้ม
หันมาใช้ส่ิงทอเป็นส่วนประกอบในยานยนต์มากข้ึน เน่ืองจากส่ิงทอเป็นวสัดุท่ีมีน ้ าหนักเบาและ
สามารถน ามาปรับใช้งานในยานยนต์ได้หลากหลายรูปแบบเช่น ผา้หุ้มเบาะรถยนต์ ถุงลมนิรภัย       
เข็มขดันิรภยั และพรมในรถยนต์ ปัจจุบันรถยนต์ 1 คันใช้ส่ิงทอเป็นส่วนประกอบราว 21 กโิลกรัม 
และคาดว่าจะเพ่ิมเป็น 26 กโิลกรัมและ 35 กโิลกรัมในปี 2563 ตามล าดับ [2] อีกทั้ งวตัถุดิบส าคัญใน
การผลิตสามารถหาไดภ้ายในประเทศ ทั้งน้ีวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตส่ิงทอเทคนิคในยานยนต์ส่วนใหญ่
เป็นเส้นใยสังเคราะห์ โดยเฉพาะเส้นใยพอลิเอสเตอร์ซ่ึงไทยสามารถผลิตใช้ได้เองภายในประเทศ    
ซ่ึงเก ือ้หนุนให้ไทยสามารถสร้างความได้เปรียบด้านต้นทุนการผลิตรวมถึงระยะเวลาในการส่งมอบ
สินคา้ท่ีรวดเร็วกว่าการพ่ึงพาวตัถุดิบน าเขา้  
 ปัจจุบนัประเทศไทยได้ให้ความส าคัญในการใช้วสัดุธรรมชาติและวสัดุรักษ์โลกมากข้ึน  
เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและเพ่ิมสมบติัส่ิงทอท่ีใชใ้นรถยนต์ ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงได้เลือกใช้วสัดุธรรมชาติ  คือ
เสน้ใยนุ่นซ่ึงเป็นเสน้ใยธรรมชาติ ท่ีมีลกัษณะภาคตดัขวางเป็นรูกลวงมีช่องว่างเป็นรูกลวงตลอดความ
ยาวของเส้นใยซ่ึงอาจช่วยในการดูดซับเสียงได้ อีกทั้ งมีสมบัติเด่นในเร่ืองน ้ าหนักเบาและความฟู  
นอกจากน้ีนุ่นยงัเป็นพืชทางเศรษฐกจิท่ีส่งออกต่างประเทศในเดือนมกราคมถึงเดือนสิงหาคมในปี  
2556 ประเทศไทยส่งออกปุยนุ่นถึง 15.76 ตัน [3] จากสมบัติดังกล่าวข้างต้นของเส้นใยนุ่นได้ท าให้
เกดิแนวคิดในการน าเสน้ใยพอลิเอสเตอร์มาผสมกบัเสน้ใยนุ่นในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั เพ่ือน าไปใช้
เป็นวตัถุดิบผลิตภณัฑพ์รมในรถยนต์ เพ่ือเพ่ิมสมบติัและมูลค่าของผลิตภณัฑ ์
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1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
  1.2.1  เพ่ือศึกษาการข้ึนรูปผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเสน้ใยนุ่น 

1.2.2  เพ่ือศึกษาสมบัติทางด้านกายภาพของผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้น     
ใยนุ่น 

1.2.3  เพ่ือศึกษาสมบติัการดูดซบัเสียงผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเสน้ใยนุ่น 
  

1.3  ขอบเขตกำรศึกษำ 
           1.3.1  ทดสอบลกัษณะเสน้ใยพอลิเอสเตอร์และเส้นใยนุ่น 

          1)  ทดสอบหาความยาวของเส้นใย 
          2)  ลกัษณะภาคตดัขวางและภาพตามยาวของเส้นใย 
1.3.2  ศึกษาการข้ึนรูปผา้ไม่ทอแบบเข็มปัก (Needle  Punch) ของเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสม

เสน้ใยนุ่น อตัราส่วน 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 ตามล าดบั 
1.3.3  ศึกษาสมบติัทางดา้นกายภาพของผา้ไม่ทอ 
          1)  น ้ าหนกั (Fabric Weight) 

                           2)  ความหนา (Fabric Thickness) 
          3)  แรงดึงขาด (Tensile Strength) 
          4)  การยดืตวักอ่นขาด (Elongation) 

                           5)  ความตา้นต่อแรงฉีดขาด (Tearing Strength) 
                           6)  การทดสอบการติดไฟ (Flammability) 

1.3.4  ศึกษาสมบติัการดูดซบัเสียงของผา้ไม่ทอจากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น 
 

1.4  ขั้นตอนกำรศึกษำ 
 ขั้นตอนการศึกษามีรายละเอียดต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
 1.4.1 ศึกษาเสน้ใยนุ่น เสน้ใยพอลิเอสเตอร์และท าการทดสอบสมบติัเส้นใย 
 1.4.2 น าเส้นใยพอลิเอสเตอร์มาผสมเส้นใยนุ่นโดยชั่งน ้ าหนักท่ีอตัราส่วน 100:0, 90:10, 
80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 ตามล าดบั แลว้ท าการผสมเสน้ใย 
 1.4.3 น าเส้นใยท่ีผ่านการผสมแลว้ไปท าการสางเส้นใย  แล้วท าการข้ึนรูปแผ่นเส้นใย 
(Web)  
 1.4.4 ท าการยดึติดเสน้ใยดว้ยกระบวนการยดึติดแบบเข็มปัก (Needle Punch)  
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 1.4.5 น าผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นท่ีเตรียมได้มาท าการทดสอบ
สมบติัทางกายภาพและสมบติัการดูดซบัเสียง 
 1.4.6 สรุปผลการทดลองและบนัทึกผล 
 

1.5  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 
1.5.1 แนวทางการข้ึนรูปผา้ไม่ทอจากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเสน้ใยนุ่น 
1.5.2 ตน้แบบผา้ไม่ทอจากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเสน้ใยนุ่นท่ีมีสมบติัการดูดซบัเสียง 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  เส้นใยนุ่น [4] 
 เป็นพนัธุ์ไมย้นืตน้ท่ีให้ผลผลิตเสน้ใยจากผลหรือฝัก ส าหรับประเทศไทยผลผลิตส่วนใหญ่
ใช้สนองความต้องการภายในประเทศอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงนิยมปลูกไว ้ใช้สอยใน
ครัว เรือน ส่วนในภาคกลางและภาคใต้บางจังหว ัด เช่น ประจวบคี รีขันธ์ กาญจนบุรี  และ
นครศรีธรรมราชจะปลูกกนัเป็นแบบการค้าและตลาดส่งออกท่ีส าคัญคือ ญี่ปุ่น ปัจจุบันการผลิตนุ่น
ของไทยมีแนวโนม้ลดลงเพราะเกษตรกรให้ความส าคญันอ้ยลง หากไม่ส่งเสริมอย่างจริงจังในอนาคต
คาดว่าไทยอาจตอ้งน าเขา้เสน้ใยนุ่นจากต่างประเทศ 
 

 
 
รูปที่ 2.1  เสน้ใยนุ่น [4]  
 
 นุ่นเป็นพืชเส้นใยชนิดหน่ึง  เส้นใยท่ีได้จากผลหรือฝักมีน ้ าหนักเบา อ่อนนุ่ม นุ่นมีถ่ิน
ก  า เนิดอยู่ในทวีปแอฟริกา  นุ่นมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่ า Ceiba Pentandra Gaerth. อยู่ในตระกูล 
Bombaceae 
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ตารางที่ 2.1  แสดงส่วนประกอบและลกัษณะพนัธุศาสตร์ของตน้นุ่น [5] 

ส่วนประกอบ ภาพประกอบ ลกัษณะ 

ล าตน้ 

 
 

มีลกัษณะสูงใหญ่ ล าตน้กลม ผิวเรียบ แตกก ิง่รอบล าต้นมกัจะ
ขนานกบัพ้ืนดิน 

ใบ 

 

มีลักษณะเป็นแฉกประมาณ  5–8 แฉก รูปหอกหยกั ลึก
ประมาณ 6–10 เซนติเมตร ใบนุ่นจะร่วงเม่ือนุ่นเร่ิมออกดอก 
 
 

ดอก       

    

มีลกัษณะดอกเป็นกระจุก มีสีขาวหรือขาวปนเหลือง เป็นดอก
สมบรูณ์เพศ ดอกบานเต็มท่ีขนาดกวา้งประมาณ 5 เซนติเมตร 
และยาวประมาณ 5 เซนติเมตร กลีบดอกมี 5 กลีบ ดอกนุ่นจะ
บานในตอนเยน็จนถึงตอนเชา้ มีกล่ินหอม 
 

ผลหรือฝัก 

 

มีความยาวตั้งแต่ 8–50 เซนติเมตร หัวทา้ยเรียวแหลมเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางประมาณ  5–10 เซนติเมตร ผลอ่อนมีสีเขียว เม่ือแก ่
เต็มท่ีเปลือกมักจะแตกออกเห็นเส้นใยสีขาวหรือขาวอม
เหลือง 

 

เมลด็ 

 

มีลกัษณะกลม สีน ้ าตาลหรือด า 

  
 2.1.1  การจ าแนกนุ่น 
            1)  แยกตามลกัษณะการแตกก ิง่   
                 1.  นุ่นทรงฉัตร แตกก ิง่และเจริญเติบโตในแนวระดับขนานกบัพ้ืนดินเติบโตเร็ว  
ล าตน้สูง มีการแตกก ิง่เป็นระยะ แต่ละระยะมี 2-3 ก ิง่  

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=GUoNx3rpDdBitM&tbnid=drZq6Jl3vQU5LM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.phargarden.com/main.php?action=viewpage&pid=62&ei=BK4YUuGHCsfirAeI6IGoBg&bvm=bv.51156542,d.bmk&psig=AFQjCNEIgRGveRf_2hWgepFwPaN26CJq5w&ust=1377435518808181
http://www.bloggang.com/data/ton-nam/picture/1173763839.jpg
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               2.  นุ่นทรงพุ่ม แตกก ิง่และก ิง่จะเจริญเติบโตเป็นมุมแคบกบัล าต้น หรือเกอืบ
ขนานกบัล าตน้ แตกก ิง่มากและติดฝักตามก ิง่ยอ้ยท าให้ติดฝักมากและก ิง่หักง่าย 

         2)  แยกตามขนาดและความยาวของฝัก  
  1. นุ่นขนาดเล็ก ความยาวฝักต ่ากว่า 15 เซนติเมตร ฝักอว้น มีเปอร์เซ็นต์ปุยน้อย
จัดเป็นนุ่นพ้ืนเมืองพบมากในภาคตะว ันออกเฉียงเหนือ เช่น นุ่นข้ีนก นุ่นกระจิบหรือนุ่นพวง 

   2. นุ่นขนาดกลาง ความยาวฝัก 15-24 เซนติเมตร มีทั้ งทรงฉัตรและทรงพุ่มเปลือก
บางเปอร์เซ็นต์ปุยสูง  ปลูกมากในภาคกลาง มีกลุ่มพนัธุ์ต่างๆ มากท่ีสุด เช่น นุ่นล าสี นุ่นตอง นุ่นพวง 
   3. นุ่นขนาดใหญ่ ความยาวฝักตั้ งแต่ 25 เซนติเมตรข้ึนไป ความยาวฝักประมาณ 
30-40 เซนติเมตร พบมากในจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์  เน่ืองจากมีฝักขนาดใหญ่ มีน ้ าหนักมาก จึงท าให้
ก ิง่หักง่าย ฝักเสียหายมาก เช่น นุ่นเขมร นุ่นเกษตร นุ่นโตโก นุ่นญี่ปุ่นเป็นตน้  
 2.1.2  การปลูก 
                 สภาพแวดลอ้ม นุ่นเจริญไดดี้ในเขตร้อนทัว่ไป  ทนทานต่อสภาพดินเลวและแห้งแลง้
ไดดี้  การเตรียมดินไถพรวนและปรับพ้ืนท่ีเช่นเดียวกบัการปลูกไมผ้ลอ่ืน ๆ โดยเตรียมหลุมปลูกขนาด 
50×50×50 เซนติเมตร  ระยะปลูก 6×6 เมตร จนถึง 8×8 เมตร  
                  2.1.3  ศตัรูนุ่น 
 1) โรค ส่วนใหญ่ท่ีพบเกดิจากเช้ือราท่ีใบเช่น โรคใบเหลือง ส่วนโรคใบจุดและโรค
รากเน่าเกดิจากสภาพดินท่ีมีการระบายน ้ าไม่ดี  
  2)  แมลงศตัรู หนอนของดว้งหนวดยาวเจาะล าตน้ พบมากกบัต้นนุ่นท่ีมีอายมุาก นุ่น
ทรงพุ่มจะพบมากกว่าทรงฉัตร เพราะมีก ิง่หนาทึบกว่า  และยงัมีหนอนของดว้งหนวดยาวอีก 2-3 ชนิด 
เขา้ท าลายก ิง่ ท าให้ก ิง่หักแต่ไม่ร้ายแรงมากนกั แกไ้ขโดยการอดัหรือกรอกสารฆ่าแมลงชนิดผงหรือ
น ้ าเขา้ไปในรูเม่ือถูกตวัหนอนจะตายได ้ 
  3)  หนอนผีเส้ือเจาะฝักนุ่นท า ลายฝักนุ่นท าให้ปุยนุ่นสกปรก   

   2.1.4  การเกบ็เก ีย่ว 
             นุ่นท่ีปลูกจากเมลด็  จะเร่ิมให้ผลผลิตเส้นใยเม่ือมีอายุ 3 ปีข้ึนปี นุ่นท่ีปลูกจากก ิง่ปัก

ช าจะให้ผลเร็วกว่า 1-2 ปี นุ่นอายุ 3 ปี จะให้ผลผลิต 200-350 ฝักต่อต้น ถา้อายุ 4-5 ปี จะให้ผลผลิต 
400-500 ฝักต่อต้น และจะเกบ็ได้อย่างน้อย 600 ฝักต่อต้น เม่ือนุ่นมีอายุปีท่ี 10 ซ่ึงเป็นระยะท่ีให้ผล
ผลิตสูงสุด  ต่อจากนั้นผลผลิตจะลดลง  จึงควรโค่นท าลายต้นนุ่นและปลูกทดแทนใหม่เม่ือมีอายุ 13-
15 ปี 
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    2.1.5  การใชป้ระโยชน์  
                           ส่วนประกอบของตน้นุ่นถือว่าสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดทุ้กส่วนตั้งแต่ตน้จนถึง
เมลด็นุ่น  
 
ตารางที่ 2.2  แสดงการใชป้ระโยชน์ของตน้นุ่น [6] 

ส่วนประกอบนุ่น การใชป้ระโยชน์ 
ปุยนุ่น ท าไสเ้บาะ ท่ีนอน หมอน  

เมลด็ สกดัเป็นน ้ ามนัพืช กากท่ีเหลือใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารสตัว ์

ไส้ ใชเ้พาะเห็ดฟาง 

เน้ือไมนุ่้น ท ากระสวยทอผา้ เยื่อกระดาษ สน้รองเทา้ 

ราก ใชป้ระโยชน์ในทางการแพทย ์

 
  2.1.6  วิธีการแยกปุยนุ่นและเมลด็โดยการใชแ้รงงานคน 
  1)  การแยกดว้ยมือ เป็นวิธีการท่ีง่ายแต่ใชเ้วลานานเพราะ ไม่มีอุปกรณ์ช่วย ขั้นตอน
การด าเนินการ คือกะเทาะเปลือกนุ่นให้แตก แยกไส้นุ่นออกแลว้ใช้มือขยี้ เพ่ือให้เมล็ดนุ่นหลุดออก  
แต่จะไดปุ้ยนุ่นมีลกัษณะไม่ฟู 
    2)  การแยกโดยใชก้ารตี ขั้นตอนการท างานคือ น านุ่นมากะเทาะแลว้แยกไส้นุ่นออก 
น านุ่นท่ีได้ (มีเมล็ดปนอยู่) ใส่ในกระสอบพอประมาณแลว้เหวี่ยงกระสอบลงพ้ืน เมล็ดนุ่นซ่ึงหนัก
กว่าปุยนุ่นจะออกรวมกนัอยูก่น้กระสอบ แลว้จึงแยกเอาปุยนุ่นท่ีอยูส่่วนบนของกระสอบออกมา 
                           3)  การแยกโดยใชไ้มป่ั้น ขั้นตอนการท างานคือ น านุ่นมากะเทาะเปลือก แลว้แยกไส้
นุ่นออกเหมือน 2 วิธีการแรก แลว้น านุ่นท่ีไดใ้สภาชนะเช่น ป๊ีบ จากนั้นจึงใช้ไมท่ี้มีลกัษณะคลา้ยแกน
ร่มมาหมุน ป่ันไมไ้ปมาท าให้ปุยนุ่นท่ีเบากว่าเมล็ดถูกตีฟูข้ึนมา ส่วนเมล็ดท่ีหนักกว่าจะตกลงสู่กน้
ภาชนะ โดยวิธีการน้ีจะไดปุ้ยนุ่นท่ีมีคุณภาพดีกว่า 2 วิธีการแรกมาก [7] 

 2.1.7  ลกัษณะเสน้ใยนุ่น 
           ใยนุ่นมีลกัษณะเงา เบา ยืดหยุ่น แต่เปราะง่าย สีของเส้นใยมีสีเหลืองอ่อนๆ หรือสี
ขาว เส้นใยมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกและมีรูกลวงซ่ึงภายในเส้นใยมีอากาศบรรจุอยู่ดังรูปท่ี 2.2    
เสน้ใยจึงมีลกัษณะเบา  เซลลข์องผิวชั้นนอกและชั้นในเป็นเซลล์เดียว ผิวของเส้นใยเรียบ เส้นใยไม่มี
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ลกัษณะหยิกหรือหยกัท่ีจะช่วยให้กลุ่มเส้นใยจับตัวกนั ส่งผลท าให้เส้นใยไม่สามารถน ามาป่ันเป็น
เสน้ดา้ยไดโ้ดยตรง 
 

 
 

รูปที่ 2.2  ลกัษณะภาคตดัขวางเสน้ใยนุ่น [8] 
 
ตารางที่ 2.3  แสดงการเปรียบเทียบลกัษณะเสน้ใยนุ่นกบัเสน้ใยฝ้าย [9] 

สมบติั นุ่น ฝ้าย 
เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 20.5 µm 20 µm 
ความยาว 20 mm 48 mm 
ความช้ืน(MR) 10 % 8~13 % 
  
 2.1.8  การส่งออกปุยนุ่น [10] 
    นุ่นเป็นพืชเสน้ใยท่ีส าคญัอีกชนิดหน่ึง ประเทศไทยเคยเป็นผูส่้งออกปุยนุ่นมากเป็น
อนัดบั 1 ของโลก ท ารายได้เข้าประเทศไม่ต ่ากว่าปีละ 200 ลา้นบาท แต่นับตั้ งแต่ปี 2531 เป็นต้นมา
ปริมาณการส่งออกนุ่นลดลง เน่ืองจากปริมาณความต้องการใช้ปุยนุ่นภายในประเทศมีมากข้ึน และ
พ้ืนท่ีปลูกนุ่นบางส่วนถูกเปล่ียนไปท าธุรกจิอ่ืน พ้ืนท่ีการปลูกนุ่นของไทยปี 2537 และ 2538 มี
ประมาณ 376,000 ไร่ ผลผลิตนุ่นกะเทาะเปลือกประมาณ 41,000 ตัน หรือปุยนุ่นประมาณ 13,600 ตัน 
ปริมาณการใช้นุ่นปุยภายในประเทศปีละ 10,000 ตัน ปริมาณความต้องการปุยนุ่นของตลาด
ต่างประเทศประมาณปีละ 20,000 ตนั ราคานุ่นกะเทาะเปลือกท่ีเกษตรกรขายได้ อยู่ระหว่างกโิลกรัม
ละ 10-14 บาท  
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ตารางที่ 2.4  สถิติการส่งออกสินคา้มาตรฐานปุยนุ่น ตามใบรับรองมาตรฐานสินคา้ [11] 

ปริมาณ : เมตริกตนั 
มูลค่า : ลา้นบาท 
 

2.2  เส้นใยพอลเิอสเตอร์ [12] 
 พอลิเอสเตอร์เป็นเส้นใยท่ีรู้จักและใช้กนัอย่างกวา้งขวางมากท่ีสุดในเส้นใยสังเคราะห์
ทั้งหมด อีกทั้งเม่ือผลิตเป็นเสน้ใยสั้นพอลิเอสเตอร์สามารถผสมกบัเส้นใยชนิดอ่ืนๆ ได้แทบทุกชนิด  
โดยไม่ท าให้คุณสมบติัท่ีดีเด่นของเสน้ใยท่ีผสมนั้นเปล่ียนแปลงไป จึงมีผูเ้รียกพอลิเอสเตอร์ว่า เป็นผู้
ยิง่ใหญ่ในการผสม (Big Mixer) นอกจากน้ีแลว้ด้านการวิจัยและพฒันาเส้นใยพอลิเอสเตอร์ กมี็การ
ด าเนินงานอยา่งต่อเน่ืองมาตลอด   
 2.2.1  กระบวนการผลิตเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ 
            พอลิเอสเตอร์ท่ีผลิตออกขายในตลาดปัจจุบันได้จากพอลิเมอร์ของเทเรฟทาเลต 2 
ชนิด  ชนิดแรกท่ีใช้ผลิตพอลิเอสเตอร์ใช้ช่ือทางการค้าว่า  Terylene และ Dacron จะเป็น Poly 
(Ethylene Terepthalate) ใช้ตัวย่อ PET และชนิดท่ีสองในปี พ.ศ. 2501 (ค.ศ. 1958) โดยบริษัท 
Eastman Chemical Products Inc ได้ผลิตพอลิเอสเตอร์ชนิดใหม่ใช้ช่ือทางการค้าว่า  Kodel ซ่ึงกคื็อ  
Poly (1,4-Cyclohexylene-Dimethylene Terephthalate) ใชต้วัยอ่ว่า PCDT   
           ในกระบวนการผลิต  PET เร่ิมจากการน าเอทิลีนมาท าการออกซิไดส์ให้เป็นไกลคอล
ในลกัษณะไดไฮดริกแอลกอฮอล์ จากนั้นน าไปท าปฏิกริิยากบักรดเทเรฟทาลิกบริสุทธ์ิในหมอ้อบ
ความดนัสูงภายใตสุ้ญญากาศ โดยการเพ่ิมตวัเร่งปฏิกริิยาลงไปกระบวนการผลิตพอลิเมอร์จะเกดิข้ึน

ประเทศ ปี 2554 ปี 2555 ปี 2555 
(ม.ค.-ส.ค.) 

ปี 2556 
(ม.ค.-ส.ค.) 

% เปล่ียนแปลง
(56/55) 

ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า 

ไตห้วนั 5.83 0.25 - - - - 3.3 0.19 - - 

ฮ่องกง - - 11.89 1.1 11.89 1.1 5.91 0.59 -94.09 -99.41 

กรีซ 5.92 0.49 - - - - - - - - 

โปรตุเกส 5.94 0.46 - - - - - - - - 

เยอรมนี 19.66 1.8 13.21 1.49 - - 6.55 0.73 - - 

รวม 37.35 3.01 25.1 2.59 11.89 1.1 15.76 1.51 -84.24 -98.49 
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จากการท าปฏิกริิยาของสารเคมีสองตวัท่ีกล่าวมาแลว้  พอลิเมอร์ท่ีเกดิมีลกัษณะเป็นของเหลวท่ีหลอม
ตัวอยู่ไม่มีสีและใส จากนั้นท าให้แข็งตัวเป็นเส้นและตัดเป็นช้ินเป็นเม็ดท่ีเรียกว่า  เม็ดชิพ (Chip)       
ดงัรูปท่ี 2.3 อบให้แห้งเพ่ือขจดัความช้ืนแลว้ท าการผสมเพ่ือให้มีความสม ่าเสมอในการเตรียมท าเป็น
เสน้ใยต่อไปกระบวนการทั้งหมดดงัรูปท่ี 2.4 
 

 
 

รูปที่ 2.3  เมด็ Chip จากพอลิเอสเตอร์ [13]  
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รูปที่ 2.4  กระบวนการผลิตเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ [14]  
 
 การผลิตพอลิเอสเตอร์ชนิด PET [Poly (Ethylene Terephthalate)] แต่เดิมโรงงานใช้
วตัถุดิบตั้งตน้คือ ไดเมทิลเทเรฟทาเลต (Di-Methyl Terephthalate) หรือตัวย่อว่า DMT แต่จะมีข้อเสีย
คือไวต่อไฟและมีความเป็นพิษ การแกปั้ญหาดังกล่าวท าได้โดยใช้กรดเทเรฟทาลิก หรือ TPA แทน 
DMT  แต่ท าให้ตน้ทุนการผลิตสูงข้ึนบา้ง 
           กระบวนการผลิตพอลิเอสเตอร์ชนิด PCDT ได้จากการท าปฏิกริิยาการเกดิพอลิ-       
เมอร์ชนิดควบแน่นระหว่างกรดเทเรฟทาลิก กบั  1,4-Cyclohexane-Dimethanol ท าให้ได้ PCDT       
ดงัตารางท่ี 2.5 เปรียบเทียบเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ทั้งสองชนิด 
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ตารางที่ 2.5  แสดงการเปรียบเทียบเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ชนิด PET กบั PCDT [12] 

PET PCDT 
 
 
 
 
 

 

ช่ือทางการคา้ Avtin , Dacron , Fortrel , Trevirl ช่ือทางการคา้  Kodel II 

เสน้ใยยาว ผ่านการดึงยดืร้อน ดึงยดืท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 

มีทั้งเสน้ใยยาวและเสน้ใยสั้น เส้นดา้ยเท็กเจอร์ เสน้ใยยาว ปัญหาการเกดิขนนอ้ย 

ความถ่วงจ าเพาะสูงกว่า ( 1.38 ) ความถ่วงจ าเพาะต ่ากว่า ( 1.22 ) 

จุดหลอมเหลวต ่า 480 องศาฟาเรนไฮต์  
( 249 องศาเซลเซียส ) 

จุดหลอมเหลวสูง 540 องศาฟาเรนไฮต์  
( 282 องศาเซลเซียส ) 

 
 การ ป่ันเส้นใยโดยกระบวนการผลิตแบบหลอมเหลว อัด ผ่านหัว ฉีด เส้นใย 

(Spinneret) ท่ีก  าหนดรูปแบบของรูให้ไดต้ามตอ้งการดงัรูปท่ี 2.5 โดยมีลกัษณะแตกต่างกนัไปทั้ งชนิด
ทรงกลม สามเหล่ียมมุมมน ห้ากลีบ หกกลีบ หรือแปดกลีบเป็นต้น เส้นใยท่ีได้ออกมาจะเข้าสู่
กระบวนการปรับปรุงสมบติัให้ดีข้ึน โดยเฉพาะอยา่งยิง่การเพ่ิมความแข็งแรงด้วยการดึงยืด ท่ีต้องท า
ในขณะร้อนหรือท่ีเรียกกนัว่า การดึงยดืร้อน (Hot Drawing) ขณะเดียวกนัเส้นใยอาจถูกท าเทกซ์เจอร์
(Texture) ไปในเวลาเดียวกนั คือการท า Draw-Texturing ซ่ึงลดขั้ นตอนการท างานประหยดัเวลา      
ลดตน้ทุนการผลิตอีกทั้งสามารถท าการควบคุมคุณภาพไดอ้ยา่งดีดว้ย 
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รูปที่ 2.5  หัวฉีดเสน้ใย [15]  
 
 2.2.2  สมบติัเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ 
                      1)  สมบติัทางกายภาพ 
   1. โครงสร้างของเส้นใย (Structure and Appearance) เม่ือส่องภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์พบว่าเสน้ใยพอลิเอสเตอร์จะมีลกัษณะคลา้ยกบัเส้นใยสังเคราะห์อ่ืน กล่าวคือไม่สามารถ
จ าแนกไดเ้น่ืองจากลกัษณะของเสน้ใยข้ึนกบัลกัษณะของรูหัวฉีดเส้นใย (Spinneret) และปัจจยัอ่ืนๆ 
   2.  ความแข็งแรง (Strength) จดัไดว้่าเป็นเส้นใยท่ีมีความแข็งแรงสูง ทั้ งสภาวะ
แห้งและสภาวะเปียก  พอลิเอสเตอร์ชนิด PET โดยทัว่ไปมีความแข็งแรงกว่าชนิด PCDT เน่ืองจากการ
ดึงยดืร้อน (Hot Drawing) ในขั้นตอนการผลิตเสน้ใยท าให้การเรียงตวัของโครงสร้างภายในท่ีเป็นผลึก
มีความเป็นระเบียบมากข้ึน อนัเป็นผลโดยตรงต่อการเพ่ิมความแข็งแรงของเส้นใยให้สูงข้ึน   
    3.  การยืดตัว (Elongation) เส้นใยพอลิเอสเตอร์ถือว่าอยู่ในระดับปานกลาง ท่ี
เปอร์เซ็นต์การยดืตวัสูงเสน้ใยจะคืนกลบัสภาพไม่ค่อยดีนกั ในขณะท่ีการยืดตัวเพียงเล็กน้อยเส้นใยจะ
สามารถคืนตวักลบัได ้
    4.  การคืนตวัจากแรงอดั (Resilience) อยู่ในระดับดีถึงดีมาก ทนทานต่อการยบั
ทั้งในสภาพแห้งและเปียก  โดยไม่เสียรูปทรงหรือสามารถคืนตวักลบัอยูใ่นสภาพเดิมได้ดีภายหลงัการ
ใชง้าน 
  5.  ความสามารถในการดูดซึมความช้ืน (Moisture Regain) ค่อนข้างต ่ามาก โดย
มีความสามารถในการดูดซึมความช้ืนอยูใ่นระหว่าง 0.4 - 0.8 % ส่งผลท าให้เส้นใยแห้งเร็ว เหมาะกบั
การใชง้านท่ีไม่ตอ้งการให้น ้ าเกาะซึมได้มากและจับคราบต่างๆได้ แต่มีข้อเสียคือสะสมประจุไฟฟ้า  
และมีการจบัของคราบท่ีมากบัน ้ ามนัไดง่้าย  
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    6.  ความร้อน (Thermal Properties) ข้ึนกบัชนิดของพอลิเอสเตอร์ ซ่ึงเร่ิมเกดิการ
เหนียวหรืออ่อนตวัลงท่ีอุณหภูมิ 440 - 468 องศาฟาเรนไฮต์ (227- 242  องศาเซลเซียส) อุณหภูมิสูงข้ึน
ในช่วง 480-554  องศาฟาเรนไฮต์ (249-290 องศาเซลเซียส) พอลิเอสเตอร์จะหลอมตัวและติดไฟ     
แต่ดบัไฟไดด้ว้ยตวัเอง ด้วยความท่ีพอลิเมอร์เป็นวสัดุประเภทเทอร์โมพลาสติกชนิดหน่ึง ดังนั้นจึง
สามารถท าให้อยูต่วัดว้ยความร้อน (Thermo Setting) 
    7.  การติดไฟ (Flammability) เม่ือพอลิเอสเตอร์ถูกเปลวไฟ คือการหดหนีเปลว
ไฟเลก็นอ้ยแต่ไม่มีเปลวไฟติด จากนั้นเกดิการหลอมตัวและจับเป็นหยด เม่ือเยน็ตัวลงกจ็ะแข็งเป็น
กอ้นด า   
  2)  สมบติัทางเคมี 
    1.  กรดและด่าง (Effect of Acids and Alkalis)โดยทั่วไปทนต่อสารเคมีทั้ งกรด
และด่างได ้แต่ในภาวะท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนความทนทานจะลดลง ทนต่อเหง่ือ 
      2.  ราและแมลง (Resistance to Insects) พอลิเอสเตอร์ทนต่อราและแมลงไดดี้  
      3.  แสงแดด (Effect of Sunlight) เส้นใยพอลิเอสเตอร์เม่ือถูกแสงโดยตรงเป็น
เวลานานๆ เสน้ใยอาจมีสมบติัเส่ือมลงได ้
 

2.3  วัตถุดิบในการผลติผ้าไม่ทอ [16] 
  ในกระบวนการผลิตผา้ไม่ทอท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุด คือวตัถุดิบโดยสามารถแบ่งวตัถุดิบ
ออกเป็น 3 ประเภทคือ 
  2.3.1  วตัถุดิบประเภทเส้นใย 
            เสน้ใยเป็นวตัถุดิบเร่ิมต้นในการผลิตผา้ไม่ทอ ซ่ึงต้องมีการเตรียมโดยเร่ิมจากการ
สาง (Carding) ให้เส้นใยกระจายตัวออกจากกนั  แลว้น าเส้นใยไปสางเพ่ือให้เกดิการเรียงตัวของ     
เส้นใยอย่างเป็นระเบียบไม่เกาะกลุ่มกนัซ่ึงจะออกมาเป็นแผ่นเส้นใย (Web) แลว้ผ่านกระบวนการ
ต่อไป  
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รูปที่ 2.6  เสน้ใยท่ีใชใ้นการผลิตผา้ไม่ทอ [17] 
 
     เสน้ใยเป็นส่วนผสมหลกัในการผลิตผา้ไม่ทอ ฉะนั้นชนิดของเส้นใยจึงมีคุณสมบัติ
ต่อผา้โดยตรง เส้นใยท่ีใช้ในการผลิตผา้ไม่ทอมีมากมายหลายชนิดด้วยกนั แต่ท่ีใช้กนัมากสามารถ
จ าแนกเสน้ใยไดด้งัตารางท่ี 2.6 
 
ตารางที่ 2.6  คุณสมบติัเสน้ใยในการผลิตผา้ไม่ทอ [16] 

เสน้ใย ขอ้ดี ขอ้เสีย 
1. พอลิเอสเตอร์ 
     (Polyester) 

- การคืนตวัดี 
- ความยดืหยุน่สูง 
- ตกแต่งง่าย 
- ทนความร้อนสูง 
- ความแข็งแรงสูงขณะเปียก 

-  เกดิไฟฟ้าสถิตและเสน้ใยรวม
เป็นกลุ่ม 

2. อะซิเตท 
   (Acetate)  

-  ไม่เป็นกลุ่ม 
-  การกลบัคืนตวัและผิวสมัผสัดี 
-  การแตกหัก 
-  ปรับแต่งดี 

-  ไม่แข็งแรงขณะเปียก 
-  การตา้นทานขดัถูต ่า 
-  ไม่ค่อยนุ่มนวล 
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ตารางที่ 2.6  คุณสมบติัเสน้ใยในการผลิตผา้ไม่ทอ (ต่อ)  

เสน้ใย ขอ้ดี ขอ้เสีย 

3. พอลิเอไมด์ 
   (Polyamide) 

-  มีความแข็งแรงขณะเปียก 
-  มีความยืนหยุน่ตวัดี 
-  ทนสารเคมีไดดี้ 
-  ตา้นทานรอยเป้ือนดีแห้งเร็ว 

-  ผิวสัมผสักระดา้ง 
-  มีการเกาะตวัแน่น 
-  รวมตวัเป็นเป็นเมด็สูง 
-  ราคาสูง 

4. วิสโคส 
   (Viscose)  

-  มีความแข็งแรงดี 
-  ตกแต่งง่าย 
-  ไม่เป็นกลุ่ม 
-  ท าความสะอาดง่าย 

-  ความแข็งแรงต ่าขณะเปียก 
-  แห้งชา้ 
-  ผิวสัมผสักระดา้ง 
-  ตา้นทานรอยขีดข่วนต ่า 

5. อะคริลิค 
    (Acrylic) 

-  การคืนตวัดีผิวสัมผสันุ่ม 
-  ตกแต่งง่าย 
-  ไม่ท าปฏิกริิยากบัสารเคมี 
-  ตา้นทานความช้ืนดี 
-  ความหนาแน่น 

-  ตา้นทานรอยขีดข่วนต ่า 
-  ราคาสูง 

 
 ปัจจุบนัลกัษณะของเสน้ใยมีการพฒันารูปร่างต่างๆ มากข้ึน เพ่ือเพ่ิมสมบัติของเส้น
ใยให้มีความหลากหลายหรือเพ่ิมสมบติัเฉพาะของเส้นใย โดยมีลกัษณะต่อไปน้ี 
 1)  เส้นใยชนิด Hollow Fiber เป็นเส้นใยท่ีมีแกนกลางเป็นรูตรงกลางภายในตลอด
ความยาวของเสน้ใย ส่งผลให้เสน้ใยมีสมบติัการโคง้งอและสมบติัการคืนตวัดีข้ึน 
 2)  เสน้ใยชนิดเคลือบ Siliconized Fiber เป็นเสน้ใยท่ีผ่านกรรมวิธีเคลือบผิวด้านนอก
ของเส้นใยโดยรอบเพ่ิมสมบัติให้เส้นใยมีความล่ืนมากข้ึน เม่ือน ามาผลิตเป็นผ้าจะเพ่ิมสมบัติให้มี
ผิวสมัผสัท่ีเนียนและนุ่มข้ึน   
 3)  เส้นใยชนิด Regular Fiber เป็นเส้นใยชนิดธรรมดาท่ียงัไม่ผ่านการตกแต่งใดๆ    
มีความหยกัแบบ Gear Crimp เส้นใยชนิดน้ีจึงมีราคาถูก เม่ือน ามาผลิตเป็นผา้จะมีลกัษณะกระด้าง 
แฟบ ไม่มีความหนามากนกั ไม่เหมาะสมกบัการสวมใส่ ดังนั้นจึงต้องท าการผสมกบัเส้นใยชนิดอ่ืนๆ  
เพ่ือเป็นการปรับสมบติัให้ไดต้ามความตอ้งการและเหมาะสม 
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                    4)  เส้นใยชนิด Siliconized Hollow Fiber เป็นเส้นใยกลวงท่ีผ่านการเคลือบผิวด้าน
นอกของเสน้ใยโดยรอบ เป็นการตกแต่งลกัษณะและสมบัติผสมผสานกนัระหว่างเส้นใย Siliconized 
และ Hollow 

 5)  เส้นใยชนิด Hollow  Conjugate Fiber เป็นเส้นใยท่ีมีลกัษณะมว้นตัวเป็น Spiral 
Crimp ท าให้มีสมบติัท่ีฟูตวัไดม้ากและมีการคืนตัวท่ีดี แต่มีข้อเสียท่ีสมบัติของการโค้งงอและความ
ยดืหยุน่จะไม่สม ่าเสมอกนัตลอดความยาวเส้นใย เน่ืองจากรูแกนกลางไม่ไดอ้ยูต่รงกลางเสน้ใย 
 6)  เสน้ใยชนิด Siliconized Hollow Conjugate Fiber เป็นเสน้ใยท่ีมีสมบัติพิเศษต่างๆ 
ผสมกนั เพ่ือเพ่ิมสมบติัท่ีดีเกอืบทั้งหมดคือ มีทั้งผิวสมัผสัท่ีเนียน และมีความยดืหยุน่สูง   

2.3.2  วตัถุดิบประเภทเมด็พลาสติก 
   นอกจากเสน้ใยท่ีใช้ผลิตผา้ไม่ทอแลว้ ยงัมีวตัถุดิบประเภทเม็ดพลาสติกท่ีสามารถ
ผลิตเป็นผา้ไม่ทอได ้โดยการน าเมด็พลาสติกเหล่าน้ีไปท าการหลอมท่ีอุณหภูมิสูงกอ่นท่ีจะฉีดออกมา
เป็นเสน้ใยบนสายพานท่ีเคล่ือนท่ีจนกลายเป็นแผ่นเสน้ใย (Web) ท่ีติดกนัเป็นผืนผา้ไม่ทอ ซ่ึงเส้นใยท่ี
มีลกัษณะผืนผา้เป็นแผ่นน้ี บางกระบวนการจะมีการยดึติดกนัดว้ยความร้อนในขณะท าเป็นเส้นใยโดย
ไม่ตอ้งท าการยดึติดซ ้ าในขั้นตอนต่อไป แต่มีบางประเภทท่ีต้องมีการใส่สารเคมีหรือท าการยึดติดอีก
คร้ังหน่ึงเพ่ือท าให้ผืนผา้มีความแข็งแรงมากข้ึน 
 

 
 

รูปที่ 2.7  เมด็พลาสติกท่ีใช้ในการผลิตผา้ไม่ทอ [18] 
 

             เมด็พลาสติกไดจ้ากการน าสารโมโนเมอร์ท่ีได้จากปิโตเคมีขั้นกลาง มาผลิตเป็นสาร
พอลิเมอร์หรือเม็ดพลาสติกชนิดต่างๆ เพ่ือน าไปเป็นว ัตถุดิบส าหรับผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปและ
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อุตสาหกรรมต่อเน่ือง ในปัจจุบนัผูผ้ลิตพลาสติกของไทยใช้เม็ดพลาสติกในประเทศประมาณร้อยละ 
70 ของผลผลิตทั้งหมด และอีกร้อยละ 30 น าเข้าจากต่างประเทศ กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกน้ีมี
ขั้นตอนการผลิตคือ 

          1)  การผสมเรซิน ซ่ึงเป็นวตัถุดิบหลกัจะถูกน ามาผสมกบัส่วนประกอบต่างๆภายใต ้ 
อุณหภูมิและเวลาท่ีควบคุมอยา่งเหมาะสม 
 2)  การอัดรีด ว ัตถุดิบท่ีผ่านการผสมแลว้จะถูกส่งเข้าสู่กระบวนการอัด รีดด้วย
เคร่ืองจกัร  โดยอาศยัหลกัการอดัรีดพร้อมกบัให้ความร้อนตามความเหมาะสม ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะมี
การเกบ็ตวัอยา่งเพ่ือตรวจสอบคุณภาพขั้นตน้ 
 3)  การตัดเม็ดพลาสติก เม่ือวตัถุดิบหลอมตัวแลว้จะถูกอดัผ่านหัวฉีด (Die) ซ่ึงรู
ขนาดเลก็ๆ พลาสติกท่ีไหลผ่านหัวฉีดจะถูกตดัโดยใบมีด (Cutter) หมุนอย่างต่อเน่ืองท าให้ขนาดเม็ด
พลาสติกมีขนาดมาตรฐานท่ีก  าหนด 
  4)  การระบายความร้อน เมด็พลาสติกท่ีไดจ้ะน าเข้าสู่กระบวนการระบายความร้อน
โดยผ่านเคร่ืองระบายความร้อน (Cooling Unit) เพ่ือท าให้เม็ดพลาสติกเยน็ลงมีอุณหภูมิใกลเ้คียงกบั
อุณหภูมิห้อง 
 5)  การชั่งน ้ าหนักและบรรจุ เม็ดพลาสติกท่ีผ่านกระบวนการความร้อนแลว้จะถูก
ส่งผ่านเคร่ืองคดัขนาด (Rotary Selector) เพ่ือคัดแยกเม็ดท่ีมีขนาดไม่เหมาะสมหรือเกาะติดกนัเม็ดท่ี
ไดข้นาดมาตรฐานจะถูกส่งลงสู่ถุงพกัและไหลผ่านไปยงัเคร่ืองชั่งน ้ าหนัก ซ่ึงแตกต่างกนัตามขนาด
ของบรรจุภณัฑท่ี์ใช ้
                           ในขั้นตอนน้ีจะมีการเกบ็ขนาดของตวัอย่างเม็ดพลาสติก เพ่ือตรวจสอบคุณภาพด้าน
กายภาพท่ีสามารถตรวจสอบได้ด้วยตา เช่น ขนาด ความสม ่าเสมอของการผสมสีและอ่ืนๆ โดย
ตัวอย่างอีกส่วนหน่ึงจะถูกส่งไปท าการตรวจสอบโดยฝ่ายเทคนิค เพ่ือท าการตรวจสอบวิเคราะห์
คุณภาพอีกคร้ัง 
 2.3.3  วตัถุดิบประเภทน ้ ายาสารเคมี 

              การใชน้ ้ ายาเคมีคือ การผสมกาวเข้าไปในเน้ือผา้เพ่ือให้เส้นใยท่ีประกอบเป็นเน้ือผา้
ยึดติดแน่นและมีความแข็งแรงถาวรมีความยืดหยุ่นได้ สารเคมีท่ี ใช้จะเป็นกาวอะคริลิค (Acrylic 
Polymer) ซ่ึงมีสมบติัเป็นเทอร์โมพลาสติก 
  กาวอะคริลิค มีอยู่หลายชนิดซ่ึงจะมีสมบัติแตกต่างกนัออกไปและจะอยู่ในรูปของ 
Acrylic Copolymer Emulsions ท่ีผลิตข้ึนมาจะมีความเหนียวและมีความหนืดสูง ดังนั้นเวลาน าไปใช้
พ่นบนผา้จึงจ าเป็นเจือจางดว้ยน ้ ากอ่น เพ่ือให้มีความหนืดเหมาะสมต่อการฉีดพ่นบนผืนผา้ เพ่ือลดการ
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จบัตวัเป็นกอ้นเม่ือผา้แห้ง จากนั้นตอ้งใชค้วามร้อนเพ่ือระเหยน ้ าออกและให้ตัวกาวเกดิปฏิกริิยาเคมีท่ี
สมบูรณ์  ความร้อนท่ีใชใ้นการเกดิปฏิกริิยาเคมีข้ึนอยูก่บัชนิดของกาวซ่ึงทางผูผ้ลิตจะระบุมาให้ กาวท่ี
มีอุณหภูมิในการเกดิปฏิกริิยาเคมีต ่าจะมีราคาแพงกว่ากาวท่ีใช้อุณหภูมิสูง ดังนั้นกาวท่ีนิยมใช้จะมี
อุณหภูมิในการเกดิปฏิกริิยาเคมีประมาณ 150 – 180 องศาเซลเซียสและใช้เวลาในการอบประมาณ       
3 นาทีปฏิกริิยาเคมีจึงสมบูรณ์ ถา้หากการเกดิปฏิกริิยาเคมีไม่สมบูรณ์จะมีผลท าให้ผา้ท่ีได้มีโครงสร้าง
ไม่ถาวรคือ  เม่ือน าไปซกัน ้ าเน้ือผา้จะแหลกยุย่ หลุดออกจากโครงสร้างผา้และเสียสมบัติทางกายภาพ
จนใชง้านไมไ้ด ้ทั้งน้ีมีผลมาจากการท่ีเน้ือกาวไม่มีความเหนียวและกรอบร่อน 
 

2.4  กระบวนการผลติผ้าไม่ทอ [16] 
กระบวนการผลิตผ้าไม่ทอ (Nonwoven) จะมีขั้ นตอนการผลิตต่างๆ แบ่งออกเป็น                

3 ขั้นตอนท่ีแสดงดงัรูปท่ี 2.8  
1)  การเปิดเสน้ใยและผสมเสน้ใย (Fiber Opening and Blending) 
2)  การเตรียมแผ่นเสน้ใย (Web Formation) 

 3)  การยดึติดแผ่นเสน้ใย (Web Bonding)  
 
 2.4.1  การเปิดเสน้ใยและผสมเส้นใย (Fiber Opening and Blend) 
           กระบวนการผลิตผ้า ไม่ทอท่ีใช้ เส้นใยเป็นว ัต ถุดิบจะเป็นลักษณะการผลิต
แบบต่อเน่ือง  คือวสัดุดิบจะถูกส่งผ่านไปยงัเคร่ืองจักรต่างๆ ท่ีอยู่ในสายงานการผลิตเดียวกนัอย่าง
ต่อเน่ืองจนออกมาเป็นผลิตภณัฑ์ผา้ไม่ทอ เคร่ืองจักรท่ีใช้เตรียมวตัถุดิบจ าพวกเส้นใยจะท าหน้าท่ี
ตั้ งแต่การป้อนเส้นใย การผสมเส้นใยเข้าด้วยกนั การคลุกเคล้าส่วนผสมเส้นใยต่างๆและตีเปิด
ส่วนผสมหรือสางเสน้ใยให้กระจายตวัเป็นเส้นใยเด่ียวๆ [19] 

    การป้อนเสน้ใยและการกระจายเส้นใย (Fiber Opener and Hopper Feed) ท าการเปิด
เสน้ใยออกจากเบล (Bale) จากนั้นน าเสน้ใยป้อนลงไปในรางสายพานล าเลียงของ ซ่ึงท าหน้าท่ีพาเส้น
ใยให้เคล่ือนท่ีไปยงัสายพานหนาม (Wiper-Off Lattice) สายพานหนามน้ีจะเก ีย่วเส้นใยให้เคล่ือนท่ีไป
ยงัห้องผสม (Hopper Feed) เพ่ือท าการเปิดเส้นใยท่ีจับตัวเป็นกลุ่มกอ้นใหญ่หลงัจากถูกอดัมาในเบล
ให้แตกกระจายออกเป็นช้ินเลก็ๆและการผสมเสน้ใยให้เขา้กนัมากท่ีสุดดงัรูปท่ี 2.8 
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รูปที่ 2.8  กระบวนการผลิตผา้ไม่ทอแบ่งตามขั้นตอนการผลิต [16] 

เส้นใย 
Fiber 

การเปิดเส้นใยและผสมเส้นใย 
Opening fiber and Blend 

 

การท าแผ่นเส้นใย 

Web Formation 

การเตรียมแบบแห้ง 
Dry  Laid 

การเตรียมแบบเปียก 
Wet  Laid 

 

การเตรียมแบบป่ันใย 
Spun  Laid 

 

เทคนิคอืน่ๆ 
Other technical 

การยดึติดแผ่นเส้นใย 

Web  Bonding 
Web Formation 

ทางเคม ี
Chemical 

ความร้อน 
Thermal 

ทางกล 
Mechanical 

การตกแต่งส าเร็จ 
Finishing  Treatments 

ผ้าไม่ทอ 

Nonwoven 
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รูปที่ 2.9  การป้อนเส้นใยและการกระจายเสน้ใย [20] 

 
 2.4.2  กระบวนการข้ึนรูปแผ่นเสน้ใย (Web Formation)      
           คุณภาพของแผ่นเส้นใยมีความส าคัญมากในขั้นตอนการข้ึนรูปแผ่นเส้นใย (Web)  
ซ่ึงจะมีผลต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ผา้ไม่ทอท่ีจะน าไปใช้งาน แผ่นเส้นใยท่ีมีคุณภาพควรมี
น ้ าหนกัเสน้ใยต่อหน่วยพ้ืนท่ีสม ่าเสมอ ทั้งในทิศทางตามความยาวและตามความกวา้งของแผ่นเส้นใย
การผสมเส้นใยต่างชนิดกนัควรมีการผสมและกระจายตัวของเส้นใยท่ีกลมกลืนตลอดแผ่นเส้นใย     
การเรียงตวัของเสน้ใยในทิศทางตามขวาง (Cross Machine Direction, CD) และทิศทางตามความยาว 
(Machine  Direction, MD) ของเคร่ืองจกัรท่ีถูกตอ้งตามก  าหนดซ่ึงมีผลต่อความแข็งแรงของผืนผา้ใน
ลกัษณะ 2 ทิศทาง และมีคุณลกัษณะของเส้นใยท่ีก  าหนดไวถู้กต้องเช่น ความยาวของเส้นใย ขนาด
ของเสน้ใยและความหยกัของเสน้ใย ซ่ึงจะมีผลต่อกระบวนการผลิตและคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ 
           การเต รียมแผ่นเส้นใยเป็นกระบวนการท่ีส าคัญท่ีสุดของการผลิตผ้าไม่ทอ               
โดยหลงัจากท าการเปิดเสน้ใยแลว้จะท าการเรียงแผ่นเส้นใย (Web) โดยมีวิธีการดงัน้ี   
                          1)  การผลิตแผ่นเสน้ใยแบบแห้ง (Dry Laid) 
                กระบวนการผลิตผ้าไม่ทอท่ีใช้เส้นใยเป็นว ัตถุดิบจะการผลิตแบบต่อเน่ือง           
คือวตัถุดิบจะถูกส่งผ่านไปยงัเคร่ืองจักรต่างๆ ท่ีอยู่ในสายงานผลิตเดียวกนัแต่ท าหน้าท่ีต่างกนัจน
ออกมาเป็นผลิตภณัฑผ์า้ไม่ทอ ในส่วนของเคร่ืองจักรท่ีใช้จัดเตรียมวตัถุดิบจ าพวกเส้นใย เคร่ืองจักร
ในส่วนน้ีจะท าหน้าท่ีตั้ งแต่การป้อนเส้นใย  การผสมเส้นใยชนิดต่างๆเข้าด้วยกนั การคลุกเคล้า
ส่วนผสมเสน้ใยชนิดต่างๆ และตีเปิดส่วนผสมหรือสางเสน้ใยให้แตกกระจายตวั   
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รูปที่ 2.10  การสางเสน้ใย [20]  
 
       การสางและการข้ึนรูปเส้นใย (Carding Web Forming) เส้นใยจากห้องผสมจะ
ถูกส่งมายงัเคร่ืองสางใย (Carding Machine) ซ่ึงมีหน้าท่ีสางและแยกเส้นใยให้เป็นเส้นใยเด่ียวอิสระ
ดว้ยลูกกล้ิงหนามทั้งแบบเคร่ืองสางแบบดั้งเดิม (Conventional Carding) หรือเคร่ืองสางใยแบบ Roller  
Card โดยท่ีลูกกล้ิงหนาม Lickerin ท าหนา้ท่ีป้อนเส้นใยเข้าเคร่ืองสาง จากนั้นลูกกล้ิง Main Cylinder  
และลูกกล้ิง Worker  Roll ซ่ึงมีทิศทางการหมุนของลูกกล้ิงตรงข้ามกนั จะท าการเก ีย่วและสางเส้นใย
ดงัรูปท่ี 2.10 ให้เสน้ใยกระจายตวัเป็นเส้นใยเด่ียวๆ ลูกกล้ิง Doffer Roll จะเป็นตัวพาเส้นใยท่ีท าการ
สางแลว้เคล่ือนออกจากลูกกล้ิง Main Cylinder ท าหนา้ท่ีลอกเส้นใยออกจากลูกกล้ิงหนามเพ่ือให้เป็น
แผ่นเสน้ใย (Web) ซ่ึงสามารถควบคุมน ้ าหนกัหรือความหนา-บางของแผ่น Web ไดต้ามตอ้งการ [20] 
               การเรียงซอ้นแผ่นเสน้ใย (Web  Layer) วตัถุประสงค์ท่ีส าคญัคือ การท าแผ่นเส้น
ใยให้มีความหนาท่ีเหมาะสมเพ่ือน าไปผลิตขั้นตอนต่อไป น ้ าหนกัต่อตารางเมตรของเส้นใยสางจะอยู่
ระหว่าง 10 - 500 กรัมต่อตารางเมตร (g/m²) ข้ึนอยู่กบัการน าไปใช้ประโยชน์ ในแผ่นเส้นใยจากการ
สางนั้นเส้นใยแต่ละแผ่นจะหนักไม่เกนิ 30 กรัมต่อตารางเมตร (g/m²) ดังนั้นการซ้อนกนัหลายๆ       
ชั้นจนกว่าจะไดน้ ้ าหนกัตามตอ้งการ วิธีท าแผ่นเสน้ใยให้มีความหนาและน ้ าหนกัมากข้ึนมีวิธีการผลิต
ได ้2 วิธีคือ 
      การเรียงซ้อนแผ่นเส้นใยขนานในทิศทางเดียวกนั (Parallel  Layer) การท าให้
แผ่นเสน้ใยมีความหนา โดยการวางทับแผ่นเส้นใยบนสายพานล าเลียงในแนวนอนจากเคร่ืองสางใย
หลายเคร่ืองมารวมในทิศทางเดียวกนั แต่การเรียงซ้อนแบบน้ีมีข้อเสียหลายอย่างโดยแผ่นเส้นใยท่ี
น ามาเรียงซอ้นกนัเพ่ือเพ่ิมความหนาและน ้ าหนัก ความกวา้งของแผ่นเส้นใยถูกจ ากดัตามความกวา้ง
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ของเคร่ือง  การเรียงตวัของเสน้ใยจะมีทิศทางตามแนวยาวมีข้อจ ากดัด้านความแข็งแรง ส่วนใหญ่ใช้
ในการท าผลิตภณัฑ์ประเภทใช้แลว้ท้ิง เช่น เส้ือผา้ท่ีใช้ในทางการแพทย ์ผืนผา้ท่ีใช้ในการท าความ
สะอาดต่างๆ เช่น ผา้เช็ดหนา้ ผา้ท าความสะอาดบาดแผล เป็นตน้ ซ่ึงไม่จ าเป็นตอ้งมีความแข็งแรงมาก   
 

 
 

รูปที่ 2.11  การเรียงซ้อนแผ่นเสน้ใยในทิศทางเดียว [21] 
 
 และอีกวิธีคือการเรียงซ้อนแผ่นเส้นใยโดยวิธีพบัขวาง (Cross Layer) การท าให้เส้น
ใยหนาด้วยวิธีน้ีเหมาะส าหรับการผลิตผืนผ้าท่ีมีน ้ าหนักมากกว่า 20 กรัมต่อตารางเมตร (g/m²)        
การวางเสน้ใยแบบน้ีจะวางตามแนวเสน้ทแยงไปตามแนวสายพานแนวต่อของเส้นทแยงในแผ่นเส้น
ใยมกัจะเห็นไดช้ดัในผา้ท่ีผลิตเรียบร้อยแลว้ เพ่ือเป็นการลดข้อบกพร่องน้ีจะใช้แผ่นเส้นใยวางซ้อน
กนัตั้งแต่ 8 ชั้นข้ึนไป การวางแผ่นเสน้ใยโดยวิธีพบัไปมาให้ไดผ้ลดีต้องค านึงถึงความกวา้งของผา้ไม่
ทอ  อาจเปล่ียนแปลงไปตามตอ้งการ โดยการพบัเสน้ใยท่ีวางเรียงตามขวางกลบัไปกลบัมาตามความ
กวา้งท่ีตอ้งการเท่านั้นซ่ึงเหมาะส าหรับผลิตเน้ือผา้ท่ีหนาแผ่นเส้นใยท่ีเรียงน้ีท าให้ความแข็งแรงตาม
ความยาวของผา้ไม่ทอประเภทน้ีลดลง  
   ดงันั้นเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงตามยาวจะวางเรียงเสน้ใยไปตามแนวขวางแผ่นเส้นใยท่ี
วางแบบน้ีเรียกว่าแผ่นเสน้ใยแบบรวม (Composite Web) ถา้วางเสน้ใยตามยาวทบัขา้งบนอีกชั้นหน่ึงก ็
จะเพ่ิมความแข็งแรงให้กบัแผ่นเส้นใยในทุกทิศทางมากข้ึน ผา้ไม่ทอท่ีผลิตได้จะเรียบไม่มีรอยแตก 
การวางเรียงแผ่นเส้นใยแบบน้ีเหมาะส าหรับการน ามาท าให้ติดกนัเป็นผืนผา้โดยวิธีพิมพ์สารยึดติด 
หรือวิธีใชเ้ข็มเจาะยดึ โดยท่ีความกวา้งของผืนผา้ ข้ึนอยูก่บัระบบกลไกในการควบคุมระยะการแกว่ง
ไปมาของสายพาน วิธีการเรียงซ้อนแผ่นเส้นใยโดยวิธีน้ีมี 3 วิธี คือ วิธีการเรียงซ้อนแผ่นเส้นใยใน
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แนวนอน (Horizontal Lapper) วิธีการเรียงซ้อนแผ่นเส้นใยแบบ Blamir (Blamir Lapper) และวิธีการ
เรียงซอ้นแผ่นเสน้ใยในแนวตั้ง (Vertical Lapper) 

  

 
 

รูปที่ 2.12  การเรียงซ้อนแผ่นเสน้ใยโดยวิธีการพบัไปมา [21] 
 
     2)  การผลิตแบบใชอ้ากาศหรือลม (Air Laid) 
                 การผลิตเสน้ใยโดยใชว้ิธีน้ีเป็นการใช้กระแสลมเป็นตัวพาเส้นใยท่ีแขวนลอยอยู่
ในอากาศอยา่งหลวมๆ ลงมาสู่ตะแกรงหรือสายพานตะแกรงท่ีอยู่ด้านล่าง โดยท่ีเส้นใยจะถูกป้อนเข้า
สู่เคร่ืองและตีด้วยลูกกล้ิงท่ีหมุนด้วยความเร็วรอบ 2,500-4,000 รอบต่อนาที การเคล่ือนท่ีของลม
ภายในตะแกรงจะท าให้เสน้ใยถูกพามารวมกนัท่ีตะแกรงและจบัตวักนัเป็นแผ่นเส้นใย 

  3)  การผลิตแผ่นเสน้ใยแบบเปียก (Wet Laid) 
               การผลิตแผ่นเสน้ใยดว้ยกระบวนการแบบเปียก เป็นกระบวนการผลิตท่ีใช้เส้นใย

สั้นๆ ท่ีมีขนาด 10 มิลลิเมตรหรือสั้นกว่า เส้นใยกระจายตัวอยู่ในน ้ าท่ีเตรียมไว ้ (Fiber and Water  
Slurry) เสน้ใยท่ีใชเ้ป็นเส้นใยธรรมชาติ เช่น เศษเส้นใยฝ้ายและเน้ือไมท่ี้ตัดให้เป็นท่อนสั้นๆ ท าให้
พองตวัแลว้ตีเสน้ใยออก เรียกว่า เยือ่ ปล่อยลงมาบนตะแกรงลวดหรือลูกกล้ิงท่ีมีรูโดยรอบ เพ่ือท าให้
เป็นแผ่นเสน้ใยมีความสม ่าเสมอ ส่วนน ้ าจะถูกระบายออกตามรูของตะแกรงลวดหรือลูกกล้ิง การท า
ให้แห้งดว้ยวิธีการรีดแผ่นเสน้ใยระหว่างลูกกล้ิงส าหรับสารเคมีท่ีมีการผสมในน ้ า หลงัจากนั้นน าแผ่น
เสน้ใยไปอบอีกคร้ัง  
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   4)  การผลิตแผ่นเสน้ใยแบบป่ันหลอม (Spun Melt) 
                                  การผลิตแผ่นเส้นใยแบบป่ันหลอมเป็นวิธีการท าให้เส้นใยประสานด้วยเคร่ือง
ป่ัน (Spinning Machine) โดยการหลอมเม็ดพอลิเมอร์แลว้ผ่านหัวฉีดเส้นใย (Spinnerets) ออกมาเป็น
เสน้ใยยาว (Filaments) ท่ีมีความยาวต่อเน่ืองแลว้ท าให้แข็งตัวด้วยความเยน็และโรยตัวบนสายพาน
เป็นแผ่นเสน้ใย (Web) การผลิตเสน้ใยแบบป่ันหลอมมี 2 แบบ  
              1.  การผลิตแบบ Spun Laid และ Spun Bonded 
                      วิธีการผลิตแบบ Spun Laid และ Spun Bonded เป็นวิธีการท่ีใช้ในการผลิตเส้น
ใยสังเคราะห์ เช่น ไนลอน พอลิเอสเตอร์และพอลิโอลิฟิน โดยการน าเม็ดพลาสติกป้อนเข้า สู่         
Extruder  เพ่ือท าให้หลอมและอดัรีดออกมาทางหัวฉีดเส้นใย (Spinnerets) ท่ีอตัราความดันคงที      
เส้นใยท่ีออกมาจะเป็นเส้นใยยาวต่อเน่ืองหลายพนัเส้นและท าให้เยน็ตัวลงด้วยหัวฉีดลมท่ีมีความ     
เร็วสูง เส้นใยจะถูกดึงลงจากช่องเพ่ือท าให้เป็นแผ่นเส้นใยอตัราการดึงยืดเส้นใยประมาณ 400-500 
เท่า  เม่ือเทียบกบัอตัราการปล่อยให้เส้นใยออกมาดังรูปท่ี 2.13 ในการดึงยืดจะท าให้เกดิการเรียงตัว
ของโซ่โมเลกุลภายในเสน้ใยข้ึนท าให้เกดิสมบติัทางเชิงกลในเสน้ใย กลุ่มของเส้นใยท่ีถูกดึงจะถูกโรย
แผ่กระจายบนสายพานท่ีเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสม ่าเสมอกอ่นเข้าสู่ขั้นตอนของการท าให้เส้นใยยึด
เกาะตวักนั การยดึเกาะติดกนัของเส้นใยสามารถท าการยึดติดทางเชิงกล ทางเคมีและด้วยความร้อน
แลว้แต่ผูผ้ลิตจะมีวิธีแตกต่างกนัออกไป 
 

 
 
รูปที่ 2.13  วิธีการผลิตแบบ Spun Laid และ Spun Bonded [22] 
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                              2.  การผลิตแบบ Melt Blown 
                     วิธีการผลิตผา้ไม่ทอแบบ Melt Blown กระบวนการผลิตเร่ิมจากการหลอม          
พอลิเมอร์ท่ีอุณหภูมิสูง  เขา้สู่เคร่ืองบีบอดัหลอมและบีบอดัผ่านหัวฉีด เส้นใย ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง
รูประมาณ 400 ไมครอน พอลิเมอร์เหลวจะถูกฉีดผ่านอากาศร้อนท่ีออกมาจากท่ออากาศร้อนด้านข้าง
หัวฉีด ท าให้เสน้ใยมีขนาดเลก็ละเอียด เสน้ใยสามารถเกาะกนัเองด้วยพนัธะความร้อนท่ีเหลือจากการ
บีบอดัของเสน้ใยเองดงัรูปท่ี 2.14 ความดันของลมร้อนท่ีมีความเร็วสูงสามารถผลิตเส้นใยขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 4 ไมครอน และมีขนาดความยาวหลายน้ิว แต่ถา้มีความดันของแรงลมท่ีสูงมากกจ็ะท า
ให้สามารถผลิตเสน้ใยละเอียดขนาด 0.3 ไมครอน 
  5)  การผลิตแผ่นเสน้ใยดว้ยวิธีอ่ืน (Other Technology) 

               1.  การผลิตแบบอิเลก็โตรสปินน่ิง (Electrostatic Spinning) 
                     การผลิตผา้ไม่ทอด้วยวิธีการอิเล็กโตรสปินน่ิง ท าการน าพอลิเมอร์ไปละลาย

ในตัวท าละลายพอลิเมอร์ ซ่ึงชนิดของพอลิเมอร์แต่ละชนิดจะมีการใช้ตัวท าละลายท่ีแตกต่างกนั
กอ่นท่ีจะฉีดออกมาจากหัวฉีดให้เป็นเสน้ใยเป็นฝอยท่ีมีความละเอียด พอลิเมอร์ท่ีละลายจะถูกส่งด้วย
แรงดนัสูงและจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (10 – 30 กโิลวตัต์) ในขณะท่ีผ่านรูหัวฉีดเสน้ใยท่ีควบคุมการไหล
ของเสน้ใยโดย Electrostatically โดยแรงไฟฟ้าสถิตจะถูกปรับให้เอาชนะแรงตึงผิวของเส้นใยท่ีถูกฉีด
ออกมาในรูปแบบการป่ันเสน้ใยอยา่งรวดเร็วเสถียรภาพของการป่ันเส้นใยจะสูงอยูท่ี่ชุด Spiraling 

            2.  การผลิตแบบ Flash Spun 
                การผลิตผา้ไม่ทอด้วยวิธีการ Flash Spun หรือ Flash Spinning  เป็นการใช ้  

พอลิเมอร์ให้อยู่ในรูปแบบเส้นใย โดยผ่านหัวหัวฉีดเส้นใยยาวมีลกัษณะเส้นใยเป็น 3 มิติ อาจเป็น
ลกัษณะคลา้ยริบบ้ินท่ียาวต่อเน่ืองและมีเสน้ผ่านศูนยก์ลางน้อยกว่า 4 ไมโคเมตร โดยจะใช้พอลิเมอร์
ผสมกบัสารละลายบริสุทธ์ิฉีดผ่านทางหัวหัวฉีดเส้นใยท่ีมีแรงดันสูงออกมาในรูป Film Fibrils หรือ 
Plexi  Filaments อยา่งต่อเน่ืองลงบนสายพานเคล่ือนท่ี เสน้ใยจะติดกนัด้วยตัวของมนัเองเป็นแผ่นเส้น
ใย ท่ีมีความแข็งแรงและความหนาแน่นสูง  
 2.4.3  กระบวนการยดึติดผา้ไม่ทอ (Web Bonding) 
            วิธีการท าให้เสน้ใยยดึติดและเกาะตวักนัสามารถเป็นได้เป็น 3 วิธี คือการใช้กาวหรือ
สารเคมี (Adhesive or Chemical) การใชค้วามร้อน (Thermal) และวิธีการเชิงกล (Mechanical) 
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          1)  การยดึติดโดยการใชก้าวหรือสารเคมี (Adhesive or Chemical Bonding) 
                  การยดึติดวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด โดยแผ่นเสน้ใยจะถูกท าให้คงรูปและ
มีความแข็งแรงดว้ยกาวหรือสารเคมีเป็นตวัประสานโดยทั่วไปแลว้จะใช้น ้ าเป็นส่วนผสมในสารเคมี
ในรูปของ Emulsion สารท่ีใชใ้นการผสม เช่น อะคริลิค (Acrylics) ไนตริก (Nitriles) ซ่ึงเป็นสารท่ีท า
ให้ผลิตภณัฑมี์ความปลอดภยัและประหยดัตน้ทุน โดยมีวิธีการน าไปใช้ประยุกต์ใช้กบัแผ่นเส้นใยได ้    
4 วิธีคือ การผ่านแผ่นเสน้ใยลงในอ่างสารเคมี การผ่านสารเคมีเพียงด้านเดียว การใช้สารเคมีในส่วนท่ี
ก  าหนดและวิธีการฉีดสเปรยส์ารเคมีลงบนแผ่นเสน้ใย 

    2)  การยดึติดโดยการใชค้วามร้อน (Thermal Bonding) 
               เป็นการใชค้วามร้อนในการยดึติดผา้ไม่ทอ วตัถุดิบท่ีใช้จะต้องมีความอ่อนตัวเม่ือ

ถูกความร้อน ซ่ึงเป็นเสน้ใยชนิดเทอร์โมพลาสติก ลูกกล้ิงร้อนจะท าการหลอมเส้นใยเทอร์โมพลาสติก
ให้ยดึติดกนัเป็นแผ่นเส้นใย ส่วนมากใช้กบัเส้นใยท่ีมีจุดหลอมเหลวต ่า ในการท าให้แผ่นเส้นใยเกดิ
การหลอมและยดึติดกนัดว้ยความร้อน 

  3)  การยดึติดโดยทางเชิงกล (Mechanical Bonding) 
                      การยดึติดโดยการใชเ้ข็มปัก (Needle Punching) ถือว่าเป็นวิธีการท่ีใช้ในการผลิต
ผา้ไม่ทอในทางการคา้ท่ีเกา่แกม่ากท่ีสุด การย  ้าหรือปักดว้ยเข็มบาร์ (Barbed Needle) ซ ้ าๆ กนัจะท าให้
แผ่นเสน้ใยมีความคงรูปและแข็งแรงมากข้ึน โดยการน าแผ่นเสน้ใยให้เคล่ือนท่ีเข้าระหว่างแผ่นโลหะ
เจาะรู 2 แผ่น (Bed Plate) ซ่ึงมีแผ่นเข็ม (Needle Board) ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนลงในแนวตั้ ง เม่ือแผ่น
เข็มเคล่ือนท่ีลงเข็มจะเคล่ือนท่ีลงตามไปด้วย ลกัษณะของเข็มจะมีเง่ียงอยู่ด้านข้างเง่ียงของเข็มท า
หนา้ท่ีเก ีย่วพาเส้นใยและปลายเข็มจะแทงทะลุลงไปในแผ่นเส้นใย เม่ือแผ่นเข็มเคล่ือนท่ีข้ึนเข็มจะ
เคล่ือนท่ีข้ึนตามไปดว้ยแต่จะไม่เก ีย่วเสน้ใยให้ติดมาดว้ยดงัรูปท่ี 2.14   

 

 
 

รูปที่ 2.14  การท างานของเข็ม [23]  
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  การท่ีเข็มย  ้าซ ้ าๆ หลายคร้ังน้ีจะท าให้เส้นใยยึดติดกนัมีความแน่นและความ
แข็งแรงเพ่ิมข้ึน จ านวนเข็มใน Barbed needle จะปักรูท่ีพ้ืนท่ี 2 ตารางเซนติเมตร เรียกว่าความถ่ีของ
รูเจาะ (Punching Density :P) จ านวนของเข็มท่ีปัก (P) ต่อหน่วยพ้ืนท่ี (cm²) โดยเส้นใยจะถูกส่งผ่าน
การตีของเข็มคร้ังเดียวสามารถค านวณไดจ้าก 

P  =  N x Stroke/cm.                                                                    (2.1) 
เช่น          N  =  10 และ a = 0.2 cm/Stroke 

         =  N x 1/a 
                                                        =  10 x 5 
    =  50/ cm² 
โดยท่ี 

-  จ านวนของเข็ม (N) ต่อความกวา้งของ Needle Board (cm) 
-  จ านวนของเข็มท่ีปักบนเสน้ใย (Stroke/cm.) การปักของเข็ม จะถูกควบคุมโดยอตัราการ

ส่งเสน้ใย (a) มีหน่วยเป็นเซนติเมตร (cm) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัการย  ้าของเข็มท่ีต่อเน่ือง ระยะผ่าน
ทะลุและขนาดตวัเข็ม การเลือกขนาดตัวเข็มข้ึนอยู่กบัวตัถุดิบท่ีใช้ เช่น เส้นใยสังเคราะห์ เส้นใยปอ  
ซ่ึงเป็นเสน้ใยค่อนขา้งใหญ่จะใชเ้ข็มขนาด 14-25 ส่วนเสน้ใยสงัเคราะห์เส้นเล็กละเอียดผสมใยฝ้ายจะ
ใชเ้ข็มขนาด 30-36  

   ปัจจยัท่ีมีผลต่อการขดัตวัของเส้นใยในแผ่นเส้นใย คือ 
       •  ความลึกในการเจาะของเข็ม (P) ก  าหนดโดยระยะห่างระหว่างผิวหนา้ของ 

Bed Plate กบัปลายเข็มในต าแหน่งท่ีต ่าท่ีสุดก  าหนดหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
                        •  ชนิดของเข็มบาร์บ 
                                       •  ชนิดและขนาดของเข็มท่ีใช ้รวมทั้งปริมาณการเจาะของเข็มในแผ่นเสน้ใย
ในการผลิต 
                  •  ลกัษณะของเส้นใย  
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รูปที่ 2.15  การยดึติดโดยการใชเ้ข็มปัก [22] 
   
                                     3.1  เข็ม 

                           ในการเลือกเข็มปักเพ่ือน ามาใชง้านข้ึนอยูก่บัชนิดของผลิตภณัฑ์ท่ีต้องการ
ผลิต เช่น ในการท าผา้สกัหลาดลกัษณะพ้ืนผิวหน้าทั้ ง 2 ด้านของผา้จะต้องเรียบ เข็มท่ีใช้จึงเป็นแบบ  
3 แฉกหรืออาจจะมากกว่านั้น ขนาดของเข็มท่ีใชจ้ะเป็นเข็มละเอียดหรือหยาบข้ึนอยู่กบัขนาดความโต
ของเสน้ใยและลกัษณะความตอ้งการของผลิตภณัฑ ์ [24]   
 

 
                                                  (a)                                  (b)      

 
รูปที่ 2.16  (a)  เข็มเด่ียว  (b)  เข็มคู่ [24]   
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            เข็มท่ีใช้ในการผลิตผา้ไม่ทอสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิดคือ เข็มเด่ียว 
(Single  Reduced  Needle) และเข็มคู่ (Double  Reduced  Needle) ดังแสดงในรูปท่ี  2.16 การเลือกใช้
ข้ึนอยูก่บัการน าไปใชง้าน เข็มเด่ียวจะมีลกัษณะหยาบ รูเข็มเม่ือย  ้าบนแผ่นเส้นใยจะมีขนาดใหญ่ ส่วน
เข็มคู่เหมาะกบัการใชง้านท่ีตอ้งการผิวหนา้ผา้ท่ีละเอียด ซ่ึงการปักของเข็มจะส่งผลต่อความแข็งแรง
ข้ึนอยูก่บัจ านวนคร้ังการปัก ความเร็ว จ านวนเง่ียง และการทิศทางเง่ียงของเข็ม ดังนั้นเง่ียงจึงมีผลต่อ
ลกัษณะผา้ไม่ทออยา่งมาก [25]   

                            ในการเรียกช่ือเข็มจะต้องมีรหัสบอกถึงลักษณะของเข็มทั้ งความยาว  
ความหนา  ระยะห่างของบาร์บ  และประเภทของเข็มเพ่ือสามารถเลือกน าไปใช้งานตามวตัถุประสงค์ 
ตวัอยา่งเช่น 15x16x32x3 ½ M332 G53017 ดงัตารางท่ี 2.7  
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ตารางที่ 2.7  แสดงความหมายของรหัสเข็มของบริษทั GROZ BECKERT [24]

ส่วนประกอบของเข็ม หมายเลขรหัสเข็ม ตวัอยา่งเข็ม อธิบาย 

ส่วนยดึจบั 15x16x32x3 ½  M332   

 เป็นส่วนท่ียึดติดกบับอร์ดเข็ม ดังนั้นรูบอร์ดเข็มต้องมีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเท่ากบัขนาดของ Shank มีลกัษณะเส้นผ่านศูนยก์ลางอยู่ท่ี 
1.21 มิลลิเมตร ถึง 2.67 มิลลิเมตร 

ส่วนกลางเข็ม 15x16x32x3 ½  M332 
 
 
 
 

เป็นส่วนประกอบของเข็มคู่  (Double Reduced Needle) เท่านั้ น         
มีเส้นผ่านศูนยก์ลางอยู่ท่ี 1.19 มิลลิเมตร ถึง 1.55 มิลลิเมตรเหมาะ
กบัผ้าไม่ทอท่ีต้องการความละเอียดของผิวมาก ซ่ึงด้ามของเข็ม
สามารถโคง้งอไดต้ามแรงท่ีมากระท าได้ 

ขนาดของเข็ม 15x16x32x3 ½  M332 

 

คือลกัษณะภายนอกของเข็มมีรูปทรงเป็นรูปสามเหล่ียม ขนาดของ
เข็มข้ึนอยูก่บัการน าไปใชง้าน ซ่ึงวดัไดจ้ากความสูง และความหนา  
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 ตารางที่ 2.7  แสดงความหมายของรหัสเข็มของบริษทั  GROZ BECKERT (ต่อ) [24]

ส่วนประกอบของเข็ม หมายเลขรหัสเข็ม ตวัอยา่งเข็ม อธิบาย 

 ความยาวเข็ม                15x16x32x3 ½  M332 

 

ส าหรับความยาวของเข็มสามารถวดัได้ 2 ต าแหน่งคือการ วดัช่วง
ความยาวระหว่างกา้นจับขอบด้านในจนถึงจุดปลายเข็ม (Point) 
และกา้นจบัขอบดา้นนอกจนถึงจุดปลายเข็ม โดยทั้ ง 2 วิธีเป็นการ
วดัค่าดว้ยระบบเมตริกซ์ ซ่ึงส่วนมากจะท าการวดัวิธีท่ี 2 คือกา้นจับ
ขอบด้านนอกจนถึงจุดปลายเข็ม ความยาวตั้ งแต่ 65.30มิลลิเมตร 
ถึง 116.10 มิลลิเมตร 

               บาร์บ                               15x16x32x3 ½  M332 

 

เป็นความยาวระหว่างเง่ียงของเข็มจากเง่ียงหน่ึงไปยงัเง่ียงหน่ึง  
ความยาวระหว่างเง่ียงน้ีส่งผลต่อลกัษณะผิวของผา้ไม่ทอ และความ
แข็งแรง ชนิดเข็ม R = Regular 6.63 มิลลิเมตร, M =  Medium 4.80 
มิลลิเมตร, C = Close 3.18 มิลลิเมตร, D = Dense 0.60 มิลลิเมตร S 
= Single 0.10 มิลลิเมตร, U = Reverse Barb, B = Barbs in Both  

             ปลายเข็ม                      15x16x32x3 ½  M332 

 

 คือลกัษณะภาคตดัขวางของเข็ม  เม่ือปลายเข็มเคล่ือนท่ีลงบนแผ่น
เสน้ใยต าแหน่งท่ีโดนเข็มจะมีรูปร่างเหมือนปลายเข็ม ส่วนมากจะ
ใชง้านท่ีมีลกัษณะเป็นรูปสามเหล่ียม  แต่ทั้ งน้ีทั้ งนั้นข้ึนอยู่กบัการ
น าไปใชง้าน 
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2.5  วัสดุดูดซับเสียง [26] 
 วสัดุดูดซบัเสียงโดยทั่วไปมีสมบัติในการลดการสะท้อนของเสียง ถา้เสียงเคล่ือนท่ีมาตก
กระทบบนวสัดุดูดซบัเสียง เสียงจะถูกดูดซบั บางส่วนทะลุผ่านและสะท้อนออกจากวสัดุนั้น ซ่ึงการ
สะทอ้นเสียงกลบัของเสียงมีปริมาณมากหรือนอ้ย ข้ึนอยูก่บัคุณสมบัติและคุณลกัษณะของวสัดุดูดซับ
เสียงเป็นส าคญั วสัดุมีความสามารถในการดูดซบัเสียงไดดี้เป็นพวกเสน้ใยหรือวสัดุรูพรุน 
 2.5.1  ประเภทของวสัดุดูดซบัเสียง 

           วสัดุดูดซบัเสียงสามารถแบ่งได้ออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ วสัดุพรุน (Porous or 
Dissipative Absorber) เรโซเนเตอร์ (Resonator or Cavity Absorber) และเมมเบรน (Panel or 
Membrane Absorber) 

 1)  วสัดุดูดซบัเสียงแบบวสัดุพรุน (Porous or Dissipative Absorber) 
                                  วสัดุดูดซับเสียงแบบรูพรุน  มีโครงสร้างภายในแบบรูพรุนท่ีมีการเช่ือมต่อกนั
จ านวนมาก การทดสอบวสัดุดูดซบัเสียงแบบพรุนสามารถท าได้โดยให้อากาศผ่านวสัดุนั้น ถา้อากาศ
สามารถทะลุผ่านแสดงว่าเป็นรูพรุน ค่าความต้านทานของอากาศ (Flow Resistance) สามารถบอก
สมบัติการดูดซับเสียงได้ [27] โดยวสัดุพรุนน้ีจะมีช่องว่างภายในซ่ึงมีเส้นผ่านศูนยก์ลางน้อยกว่ า        
1 มิลลิเมตรซ่ึงต ่ากว่าความยาวของคล่ืนเสียงมาก ดังนั้นวสัดุชนิดน้ีจึงเป็นตัวกลางท่ีจะท าให้เป็น
ตวักลางท่ีจะท าให้สูญเสียพลงังานได้เป็นอย่างดี โดยกลไกการเปล่ียนแปลงพลงังานของวสัดุพรุน  
คือเม่ือเสียงตกกระทบบนวสัดุเหล่าน้ีโมเลกุลของอากาศจะเกดิการสั่นตัวภายในช่องว่างวสัดุพรุน  
โดยท่ีความถ่ีของการสัน่เท่ากบัความถ่ีของเสียงท่ีตกกระทบ การสัน่ตวัของโมเลกุลของอากาศน้ีจะท า
ให้เกดิการสูญเสียพลงังานเน่ืองจากการเสียดทานและความหนืด (Frictional and Viscous Loss) โดยมี
ลกัษณะการสูญเสียพลงังานดงัรูปท่ี 2.17 
 

 
                                              (a)                                                            (b)  
 
รูปที่ 2.17  (a)  แสดงกลไกการสลายพลงังานเสียงเน่ืองจากความหนืด (b)  และแรงเสียดทาน [28]  
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  นอกจากน้ียงัอธิบายได้อีกว่าเกดิการเปล่ียนแปลงทิศทางการเคล่ือนท่ี เน่ืองจาก
การอดัและการขยายของคล่ืนเสียงในระหว่างเคล่ือนท่ีผ่านช่องว่างภายในวสัดุพรุน เป็นผลท าให้เกดิ
การสูญเสียพลงังานในทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียง จากปรากฏการณ์การอดัและการขยายของ
คล่ืนเสียงจะท าให้เกดิการสูญเสียพลงังานเป็นจ านวนมากเม่ือเสียงท่ีตกกระทบมีความถ่ีสูง ในขณะท่ี
คล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีต ่าจะมีการสูญเสียพลงังานในรูปความร้อน เน่ืองจากอากาศภายในช่องว่างของ
วสัดุพรุนจะถูกอดัและขยายอย่างเป็นจังหวะท าให้เกดิการเปล่ียนแปลงไปเป็นพลงังานความร้อน  
คล่ืนเสียงท่ีความถ่ีต ่ าจะท าให้ระยะเวลาในการสั่นตัวของโมเลกุลในอากาศแต่ละคร้ังยาวนานข้ึน  
ประกอบกบัสมบติัของวสัดุพรุน ซ่ึงมีอตัราส่วนของพ้ืนท่ีผิวต่อปริมาตรสูงมากและความสามารถใน
การน าความร้อนของเสน้ใยค่อนขา้งสูง จึงท าให้ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลงังานความร้อน
เป็นปัจจยัท่ีส าคญัของวสัดุพรุนเม่ือคล่ืนเสียงมีความถ่ีต ่า [29]   
   2)  วสัดุดูดซบัเสียงแบบเรโซเนเตอร์ (Resonator or Cavity Absorber) 

                 วสัดุดูดซบัเสียงแบบเรโซเนเตอร์ เป็นวสัดุท่ีมีโพรงอากาศอยู่ภายใน และโพรง
อากาศมีเสน้ผ่านศูนยก์ลางขนาดเลก็มาก เม่ือเปรียบเทียบกบัความยาวของคล่ืนเสียงท่ีตกกระทบบน
ช่องเปิด หรือเรียกว่า เรโซเนเตอร์ ใชไ้ดเ้ฉพาะความถ่ีในช่องแคบท าให้วสัดุดูดซับเสียงน้ี มีข้อจ ากดั
ในการน าไปใชง้านสูง สามารถดูดซับเสียงได้ดีในช่วงความถ่ีท่ีต ่าและแคบกว่าท่ีจะน าไปใช้งานได้
จริง  โดยวสัดุประเภทน้ีจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงท่ีมีความถ่ีต ่ากว่า 1,000 เฮิรตซ์ โดยจะ
สามารถดูดซบัเสียงไดสู้งในช่วงความถ่ี 100 - 300 เฮิรตซ์ และประสิทธิภาพจะลดลงเม่ือความถ่ีสูงข้ึน 

   3)  วสัดุดูดซบัเสียงแบบเมมเบรน (Panel or Membrane Absorber) 
       วสัดุดูดซบัเสียงแบบเมมเบรนสามารถดูดซับเสียงได้ดีท่ีช่วงความถ่ีเรโซแนนท์   

ซ่ึงความสามารถในการดูดซับเสียงข้ึนอยู่กบั มวล ความแข็ง และความกวา้งของช่องว่างท่ีอยู่ใต ้    
เมมแบรนดังสมการ 2.2 [30] และค่าสัมประสิทธ์ิ การดูดซับเสียงไม่เกนิ 0.4 ทางปฏิบัติสามารถน า
วสัดุซบัเสียงแบบเมมเบรนมาใช้ร่วมกบัวสัดุดูดซับเสียงแบบพรุน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการดูด  
ซบัเสียง   
 

         
  

√  
                                         (2.2) 

เม่ือ       =  ความถ่ีท่ีมีการดูดซบัเสียงสูงสุด 
m     =  มวลของเมมเบรน (kg/m²) 

  d      =  ความกวา้งของช่องว่าง (m) 
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       ตัวอย่างว ัสดุดูดซับเสียงแบบเมมเบรนได้แก ่แผ่นโลหะบาง ไม้อัดพลาสติก  
กระดาษ โดยว ัสดุเหล่าน้ีจะเกดิการสั่นตัวด้วยความถ่ีเดียวกบัความถ่ีของเสียงท่ีตกกระทบและ
เน่ืองจากวสัดุเหล่าน้ีไม่สามารถยืดหยุ่นได้อย่างสมบูรณ์ ดังนั้นจึงมีการสูญเสียพลงังานบางส่วนไป  
เน่ืองจากการถ่ายเทพลงังานของคล่ืนเสียงไปเป็นพลงังานความร้อนให้แกว่สัดุนั้นๆ ซ่ึงวสัดุชนิดน้ีจะ
มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงได้ดีท่ีความถ่ีต ่ า  เน่ืองจากท่ีความถ่ีต ่ าพลังงานเสียงจะท าให้           
เมมเบรนเคล่ือนท่ีไดดี้กว่าความถ่ีสูง ในขณะท่ีความถ่ีสูงมกัจะถูกสะท้อนออกจากเมมเบรนท าให้มี
การสูญเสียพลงังานนอ้ยมาก  
 2.5.2  ประสิทธิภาพของวสัดุดูดซบัเสียง 

       1)  ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียง (Sound Absorption Coefficient, α)  
                     เป็นค่าบอกถึงความสามารถในการดูดซับเสียงของว ัสดุชนิดหน่ึงๆ คือเม่ือเสียง
เดินทางมาตกกระทบบนวสัดุ (Incident  Sound) ท าให้เกดิการสะท้อน (Reflect  Sound) และทะลุผ่าน
ของเสียง (Transmitted Sound) ซ่ึงเป็นค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซับเสียงเป็นการรวมกนัระหว่างการดูด
ซบัเสียงภายในวสัดุกบัการทะลุผ่านวสัดุนั้นเขา้ดว้ยความดนัดงัรูปท่ี 2.18 (ก) และ (ข) ค่าสัมประสิทธ์ิ
การดูดซบัเสียงและค่าสมัประสิทธ์ิการสะทอ้นเสียงมีค่าเท่ากบั 0.8 และ 0.2 ตามล าดบั 
 

 
 

รูปที่ 2.18  สัมประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงและการสะท้อนเสียง [28] 
 
     ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซับเสียงมีค่าอยู่ระหว่าง 0-1 โดยท่ีค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับ

เสียงของวสัดุใดๆ มีค่าเท่ากบั 0 หมายความว่า ไม่มีการดูดซับเสียงเกดิข้ึนในวสัดุนั้นและเกดิการ
สะทอ้นของเสียงกลบัหมด จึงถือว่าเป็นวสัดุสะทอ้น แต่ถา้ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงมีค่าเท่ากบั 1 
หมายความว่า มีการดูดซับเสียงท่ีมาตกกระทบบนวสัดุทั้ งหมด โดยไม่มีการสะท้อนเสียงออกไป      
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จึงจดัว่าวสัดุนั้นเป็นวสัดุการดูดซบัเสียงแบบมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงสูง ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิ
การดูดซบัเสียงท่ีมีค่าเท่ากบั 0 หรือ 1 เป็นค่าในอุดมคติ เน่ืองจากโดยทัว่ไปวสัดุต่างๆ มีความสามารถ
ทั้งการดูดซบั และสะทอ้นเสียงเกดิข้ึนเสมอไม่ว่ามากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัคุณสมบัติในการดูดซับเสียง
ของวสัดุนั้นเป็นส าคญั [31] 

        อย่างไรกต็ามค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของว ัสดุนั้ นเปล่ียนแปลงไปตาม
ความถ่ีของเสียง และมุมท่ีคล่ืนเสียงนั้นตกกระทบด้วย Beranek [32]  อธิบายว่าความสามารถในการ
ดูดซบัเสียงของวสัดุใดๆ นั้นมิไดข้ึ้นอยูก่บัคุณสมบติัของวสัดุชนิดนั้นเพียงอย่างเดียว แต่ยงัข้ึนกบัวิธี
ในการติดตั้งวสัดุนั้นๆ รวมทั้งขนาดและรูปร่างของห้องท่ีจะติดตั้งอีกดว้ย 

  2)  ค่าสมัประสิทธ์ิการลดระดบัเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC)  
                 เป็นการเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับเสียงของวสัดุต่างชนิดกนั ซ่ึงค่า 

NRC คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิตของ ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงท่ีความถ่ี 250, 500, 1,000 และ 2,000 
เฮิรตซ์ ดงัสมการ 2.3 

 

              
α    α    α     α    

 
                                    (2.3) 

 
เม่ือ NRC = ค่าสมัประสิทธ์ิการลดระดบัเสียง 

  = ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงท่ีความถ่ี x Hz 
 

     ค่า NRC ในสมการท่ี  2.3 ใช้ในช่วงการดูดซับเสียงท่ี มีความถ่ีอยู่ในช่วง          
250-2,000 เฮิรตซ์ วสัดุท่ีมีค่า NRC สูงกว่า 0.4 จัดว่าเป็นวสัดุท่ีมีความสามารถในการดูดซับเสียง     
วสัดุท่ีใชใ้นส านกังานหรือท่ีอยู่อาศยั ส่วนมากจะมีค่า NRC อยู่ระหว่าง 0.4-0.6 วสัดุท่ีมีค่า NRC สูง
กว่า 0.8 โดยทัว่ไปมีราคาแพงและใช้ในห้องท่ีมีวตัถุประสงค์เท่านั้น เช่น สตูดิโอ ห้องทดลอง หรือ
ห้องบรรยายขนาดใหญ่ กรณีท่ีเสียงพิจารณาไม่ไดเ้ป็นเสียงพูดของมนุษยเ์พียงอยา่งเดียวเท่านั้น หรือมี
ความถ่ีอยูน่อกช่วงความถ่ี 250-2,000 เฮิรตซ์ จะต้องออกแบบวสัดุดูดซับเสียงให้มีประสิทธิภาพใน
การดูดซบัเสียงในช่วงความถ่ีท่ีตอ้งการมากกว่าการพิจารณาจากค่า NRC โดยทั่วไปมนุษยส์ามารถได้
ยนิเสียงท่ีมีความถ่ีตั้งแต่ 20-20,000 เฮิรตซ์ 
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ตารางที่ 2.8  แสดงลกัษณะทัว่ไปของค่า NRC ของวสัดุต่างๆ [33] 

ประสิทธ์ิภาพการดูดซบัเสียง NRC วสัดุท่ีใช้ 

มีประสิทธ์ิภาพการดูดซบัเสียงสูง 1   

0.9 -  วสัดุเฉพาะท่ีไดร้ับการออกแบบพิเศษ 

0.8  ให้มีความสามารถในการดูดซบัเสียงสูง 

0.7 -  เบาะ, นวมหุ้มเกา้อ้ี 

0.6 -  ฝ้าเพดานท่ีมีความพรุนสูง 

0.5  - ม่านหนา 

0.4   

 
มีประสิทธ์ิภาพการดูดซบัเสียงปานกลาง 

    

03 -  พ้ืนดินท่ีเรียบ 

0.2 -  พรมหนาบนพ้ืนคอนกรีต 

 
เกดิการสะทอ้นเสียง 
(มีประสิทธ์ิภาพการดูดซบัเสียงต ่า) 

    

0.1 -  เกา้อ้ีไม่หรือเหลก็ท่ีไม่มีคนนัง่ 

0.0 -  พรมท่ีมีน ้ าหนกัเบา 

  -  ตน้ไม ้

  -  ม่านบาง 

  -  หนา้ต่างกระจก, ขอบหนา้ต่างไม ้

  -  คอนกรีตฉาบ, อิฐเคลือบสี, หินอ่อน 

  -  กระเบ้ืองแกว้, ผิวน ้ า 
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ตารางที่ 2.9  ตวัอยา่งค่า NCR ตามสถานท่ีต่างๆ [34] 

Type of Space 
 

NRC Range Ceiling Treatment Wall  
Treatment 

ห้องนอน 0.45-0.65 Full None required 

โรงพยาบาล, ห้องสมุด,  0.65-0.75 Full None required 

ห้องนัง่เล่น, โรงยมิ 0.65-0.75 Full Yes 

ห้องเรียน 0.65-0.75 Partial Yes 

 
ตารางที่ 2.10  ตวัอยา่งค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียง และค่า NRC ของวสัดุต่างๆ [35] 

Materials Octave band center frequency, Hz 

125 250 500 1000 2000 4000 NRC 
บลอ็กคอนกรีตทาสี 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.175 
แกว้ 
- < ความหนา 4 mm 
- ความหนา 6 mm 

 
0.35 
0.15 

 
0.25 
0.06 

 
0.2 
0.04 

 
0.10 
0.03 

 
0.05 
0.02 

 
0.05 
0.02 

 
0.150 
0.038 

ปูน 
ไมร้ะแนง 

0.01 
0.10 

0.02 
0.10 

0.02 
0.06 

0.03 
0.05 

0.04 
0.04 

0.05 
0.03 

0.028 
0.063 

เสน้ใยแกว้ (ความหนาแน่น 24-48 kg/m³) 
- ความหนา 25.4 mm  
- ความหนา 51 mm  

 
0.08 
0.17 

 

 
0.25 
0.55 

 

 
0.65 
0.8 

 

 
0.85 
0.90 

 

 
0.8 
0.85 

 

 
0.75 
0.80 

 

 
0.638 
0.775 

พรม 0.05 
 

0.0 0.10 
 

0.20 0.45 0.65 0.200 
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2.6  เคร่ืองตรวจสอบคลืน่นิ่ง [36] 
การว ัดค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของว ัสดุสามารถใช้ท่ออิมพีแดนซ์  (Impedance  

Tube) เป็นอุปกรณ์ในการตรวจวดั ซ่ึงท่ออิมพีแดนซ์ประกอบด้วย ท่อทรงกระบอกกลมท่ีปลายด้าน
หน่ึงมีแหล่งก  าเนิดเสียงและอีกปลายดา้นหน่ึงมีวสัดุตัวอย่างท่ีต้องวดัค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
ภายในท่อมีไมโครโฟนท่ีเคล่ือนท่ีไดต้ลอดความยาวของเสน้ท่อดงัรูปท่ี 2.19 เคร่ืองมือน้ีสามารถเรียก
อีกช่ือว่า  เคร่ืองตรวจสอบคล่ืนน่ิง หรือ Standing Wave Apparatus ซ่ึงใช้ในการวดัค่าอตัราส่วน    
คล่ืนน่ิง (Standing Wave Ratio, SWR) ของคล่ืนเสียงภายในเสน้ท่อ 
 

 
 

รูปที่ 2.19  ลกัษณะทัว่ไปของท่ออิมพีแดนซ์ [37] 
 
 หลกัการท างานเคร่ืองตรวจสอบคล่ืนน่ิงคือ เม่ือคล่ืนเสียงเดินทางออกจากแหล่งก  าเนิด
เสียงท่ีปลายดา้นหน่ึงของท่ออิมพีแดนซ์ไปตามความยาวของเสน้ท่อ จนถึงปลายอีกด้านหน่ึงท่ีมีวสัดุ
ตวัอยา่งติดตั้งอยู ่คล่ืนเสียงจะเกดิการตกกระทบ ดูดซับ และสะท้อนเสียงบนพ้ืนผิวของตัวอย่าง เม่ือ
คล่ืนเสียงตกกระทบบนวสัดุและเกดิการสะท้อน ท าให้มีการแทรกสอดของคล่ืนเสียงข้ึนภายในท่อ
เรียกว่าคล่ืนน่ิง กรณีท่ีคล่ืนตกกระทบสะท้อนออกจากผิวของวสัดุอย่างสมบูรณ์จนหลายเป็นคล่ืน
สะทอ้น แอมพลิจูลของคล่ืนทั้งสองชนิดน้ีจะมีค่าเท่ากนั แต่มีทิศทางตรงข้ามกนัท าให้เกดิการแทรก
สอดแบบหักลา้งกนัอย่างสมบูรณ์ และเป็นจุดท่ีมีความดันเป็นศูนย ์หรือเรียกว่า  บัพ (Node) ส่วน
บริเวณท่ีคล่ืนเสียงมีการแทรกสอดแบบเสริมกนัอยา่งสมบูรณ์ และเป็นจุดท่ีมีความดันสูงสุด โดยท่ี มี
ค่าความดันเป็นสองเท่าของคล่ืนตกกระทบ เรียกว่า ปฏิบัพ (Antinodes) ดังรูป 2.20 ส่วนในกรณีท่ี
พลงังานคล่ืนตกกระทบบางส่วนถูกดูดซบัดว้ยวสัดุ แอมพลิจูลของคล่ืนสะทอ้นจะมีค่าแอมพลิจูลของ
คล่ืนตกกระทบ ท าให้จุดบัพภายในเส้นท่อมีความดันไม่เป็นศูนย์ค่าแอมพลิจูลของบัพ และปฏิบัพ
สามารถวดัไดจ้ากไมโครโฟนเคล่ือนท่ีไดต้ลอดความยาวของท่อ อตัราความดันสูงสุดภายในเส้นท่อ 
ต่อค่าความดนัสูงสุดภายในเสน้ท่อ เรียกว่า อตัราส่วนคล่ืนน่ิง ซ่ึงค่าอตัราส่วนคล่ืนน้ีจะมีค่ามากกว่า
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หรือเท่ากบัหน่ึงเสมอ และน ากลับมาใช้ในการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อนเสียง และค่า
สมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงของวสัดุ 
 

 
 

รูปที่ 2.20  คล่ืนมีการแทรกสอดแบบเสริมและหักลา้งกนัอยา่งสมบูรณ์ [35] 
 

ค่าสมัประสิทธ์ิการสะท้อนเสียง (r) ของคล่ืนระนาบท่ีตกกระทบบนพ้ืนผิวของวสัดุ มีค่า
เท่ากบัแอมพลิจูลของคล่ืนสะทอ้นส่วนดว้ยแอมพลิจูลของคล่ืนตกกระทบ ดงัสมการ 

             

                                                                          
 

 
                                                               (2.4) 

    
เม่ือ   r     =   ค่าสมัประสิทธ์ิการสะทอ้นเสียง  
         B    =    แอมพลิจูลของคล่ืนสะทอ้น 
         A    =    แอมพลิจูลของคล่ืนตกกระทบ  
ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียง (α) ท่ีตกกระทบบนพ้ืนผิวของตวัอยา่ง ดงัสมการ 
 

                                                                α  -                                    (2.5) 

                                                          หรือ α  - [
 

 
]

 
                                (2.6) 
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ค่า A และ B ไม่สามารถวดัโดยตรง แต่สามารถหาไดจ้ากค่าแอมพลิจูลของ (A-B) และ    

(A-B) ดงัรูปท่ี 2.21 ซ่ึงอตัราส่วนของ (A+B) / (A-B) เรียกว่า อตัราส่วนคล่ืนน่ิง ดงัสมการ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.21  แบบของคล่ืนน่ิงภายในท่ออิมพีแดนซ์ [35] 
 

SWR =
   

 - 
                            (2.7) 

 
เม่ือ     SWR   =   อตัราส่วนคล่ืนน่ิง 

A+B    =   ความดนัของเสียงท่ีจุดสูงสุด 
A-B     =   ความดนัของเสียงท่ีจุดต ่าสุด 

 
หรือสามารถเขียนสมการใหม่ไดคื้อ 
 

  

 
 = 

   - 

     
                                                                   (2.8) 

 
 
น าสมการท่ี  2.8  แทนค่าลงในสมการท่ี  2.9  จะไดส้มัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียง 
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α= - (
   - 

     
)

 

                                           (2.9) 

 

2.7  งานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง [38-42] 
Surajit Sengupta (2546) [38] ไดท้ าการวิจยัเร่ือง ทดสอบการลดระดบัของเสียงจากผา้ไม่ทอ

โดยกระบวนการยึดติดแบบเข็มย  ้า (Sound reduction by needle punch nonwoven fabrics) เพ่ือศึกษา
เปรียบเทียบสมบติัการดูดซบัเสียงของผา้ไม่ทอ จากเส้นใยปอ (Jute) เส้นใยพอลิพรอพิลีนและเส้นใย
พอลิเอสเตอร์ดงัต่อตารางท่ี 2.11 

 
ตารางที่ 2.11  อตัราส่วนผสมเส้นใย [38] 

 
 
จากนั้นน าเสน้ใยท่ีผ่านการผสมแลว้มาท าการเรียงแผ่นเส้นใย โดยการเรียงซ้อนแผ่นเส้นใย

ด้วยวิธี Cross, Parallel และ Random แลว้ท าการยึดติดกนัด้วยการใช้เข็มย  ้า (Needle  Punch) ความ
หนาแน่นของเข็ม 200 เข็ม/ตารางเซนติเมตร ความลึกในการย  ้าของเข็ม 13 มิลลิเมตร จะได้ผลิตภณัฑ์
ผา้ไม่ทอ จากนั้นท าการทดสอบหาค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียง 

จากผลการทดสอบสมบติัการดูดซบัเสียงพบว่า ผา้ไม่ทอเส้นใยปอ (Jute) ผสมเส้นใยพอลิ-
พรอพิลีนท่ีอตัราส่วนผสม (1:1) มีสมบัติการดูดซับเสียงสูงสุด รองลงมาคือผา้ไม่ทอของเส้นใยปอ 

http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
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ผสมเส้นใยพอลิพรอพิลีนท่ีอตัราส่วนผสม (1:3) ผา้ไม่ทอเส้นใยพอลิพรอพิลีน 100 เปอร์เซ็นต์        
ผา้ไม่ทอเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ 100 เปอร์เซ็นต์ และอนัดบัสุดทา้ยคือผา้ไม่ทอเสน้ใยปอ 100 เปอร์เซ็นต์ 

การเรียงชั้นแผ่นเสน้ใยมีผลต่อสมบติัการดูดซบัเสียงดว้ยเช่นกนั จากการทดสอบพบว่า การ
เรียงซอ้นแผ่นเสน้ใยแบบ Random Laid มีสมบติัการดูดซบัเสียงสูงสุด ลองลงมาคือเรียงซ้อนแผ่นเส้น
ใยแบบ Cross Laid และอนัดบัสุดทา้ยคือการเรียงซอ้นแผ่นเสน้ใยแบบ Parallel Laid 
 Veerakumar และคณะ (2555) [39] ไดท้ าการวิจยัเร่ือง การศึกษาสมบติัการดูดซับเสียงของ
ผา้ไม่ทอจากเส้นใยนุ่นผสมเส้นใยพอลิพรอพิลีน โดยการน าเส้นใยนุ่นผสมเส้นใยพอลิพรอพิลีนใน
อตัราส่วน 30:70, 40:60 และ 50:50 ตามล าดับ เส้นใยนุ่นมีความยาว 21.4 มิลลิเมตร เส้นใยพอลิ-
พรอพิลีนมีความยาว 40 มิลลิเมตร ขนาดเสน้ใย 2.2 ดีเนียร์ โดยผ่านขั้นตอนการผลิตคือ ขั้นตอนแรก
การผสมเสน้ใยระหว่างเสน้ใยนุ่นผสมเสน้ใยพอลิพรอพิลีน จากนั้นผ่านเคร่ืองสางเส้นใยโดยผ่านการ
สางเสน้ใย 2 รอบ จะไดเ้สน้ใยเป็นแผ่นเสน้ใย (Web) จากนั้นท าการยึดติดแผ่น Web ด้วยความร้อนท่ี
อุณหภูมิ 168 °C แลว้แบ่งตวัอยา่งออกเป็น 2 ประเภท คือผา้ไม่ทอท่ีผ่านการบีบอดัผา้ด้วยลูกกล้ิงร้อน
และไม่ผ่านขั้นตอนการบีบอดัผา้ จากนั้นน าผา้ไม่ทอมาท าการทดสอบหาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง
ของวสัดุในท่ออิมพิแดนซ์ ท่ีความถ่ี 250-2,000 เฮิรตซ์  
 

 
 

                                     (ก)                                                                           (ข) 
รูปที่ 2.22    (ก)  ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงผา้ไม่ทอท่ีไม่ผ่านการบีบอดั   
                   (ข)  ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงผา้ไม่ทอท่ีผ่านการบีบอดั [39]               
                                     

จากผลการทดสอบพบว่าท่ีความถ่ี 250-1,000 เฮิรตซ์ ผา้ไม่ทอจากเส้นใยนุ่นผสมเส้นใย       

พอลิพรอพิลีนในอตัราส่วน 50 : 50 มีค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงสูงสุดและเม่ือเพ่ิมความถ่ีให้
สูงข้ึนท่ีความถ่ี 2,000 เฮิรตซ์  ผา้ไม่ทอจากเส้นใยนุ่นผสมเส้นใยพอลิพรอพิลีนในอตัราส่วน 30 : 70  

http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
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มีค่าสูงสุด จากกราฟผา้ไม่ทอท่ีผ่านบีบอดัและไม่ผ่านการบีบอดัมีค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงใน
ทิศทางเดียวกนั และผา้ไม่ทอท่ีไม่ผ่านการบีบอดัมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซับเสียงสูงสุดกว่าผา้ไม่ทอท่ี
ผ่านบีบอดั 

Hai-fan Xiang และคณะ (2556) [40] ไดท้ างานวิจัยเร่ือง ตรวจสอบสมบัติการดูดซับเสียง
ของเสน้ใยนุ่น โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือทดสอบการดูดซับเสียงของเส้นใยนุ่นและจากการทดสอบเส้น
ใยนุ่นพบว่า  เสน้ใยนุ่นมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15-23 ไมครอน ความหนาของผนังเส้นใย 0.7 ไมครอน 
ความยาว 10-15 มิลลิเมตร และท าการทดสอบลกัษณะทางกายภาพของเส้นใย โดยการน าเส้นใยนุ่น
มาส่องกลอ้งจุลทรรศน์อิเลค็ตรอนแบบส่องกราด (SEM)  

พบว่าเส้นใยนุ่นมีลกัษณะรูปลักษณะภาพตามยาวจะเป็นเส้นตรง ผิวเรียบ ไม่มีความ      
หยกิงอ ส่วนลกัษณะภาคตัดขวางของเส้นใยนุ่นมีลกัษณะกลม และมีรูตรงกลางเป็นท่อตลอดจนถึง
ปลายเสน้ใย จากนั้นทดสอบสมบัติการดูดซับเสียงท่ีความถ่ี 125-4,000 เฮิรตซ์ โดยการเปรียบเทียบ
ความหนาแน่นของเส้นใย พบว่า เส้นใยนุ่นมีสมบัติในการดูดซับเสียงและเม่ือความถ่ีสูงข้ึนมีค่า
สมัประสิทธ์ิการดูดซับเสียงท่ีความถ่ีสูงข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบความหนาแน่นของผา้ไม่ทอพบว่า 
ความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซับเสียงเพ่ิมข้ึนตาม และมีสมบัติการดูดซับเสียงได้ดีท่ี
ความถ่ีสูงดงัแสดงในตารางท่ี 2.12 

 
ตารางที่ 2.12  เปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงของเสน้ใยนุ่น [40] 

 
 

G.Thilagavathi และคณะ (2554) [41] ได้ท าการวิจัยและพัฒนาผ้าไม่ทอจากเส้นใย
ธรรมชาติซ่ึงสามารถน ามาใชล้ดระดบัความดงัของเสียงในรถยนต์ โดยการน าเสน้ใยธรรมชาติ 3 ชนิด
มาผสมเสน้ใยพอลิพรอพิลีนท่ีอตัราส่วนดงัน้ี เสน้ใยไผ่ผสมเส้นใยพอลิพรอพิลีนท่ีอตัราส่วน (50:50), 
เสน้ใยกลว้ยผสมเส้นใยพอลิพรอพิลีนท่ีอตัราส่วน (50:50) และเส้นใยปอผสมเส้นใยพอลิพรอพิลีน   
ท่ีอตัราส่วน (50:50)  จากนั้นไดท้ าการข้ึนรูปแผ่น Web ดว้ยเคร่ืองสางโดยท าการเรียงชั้นแบบ Cross-
Layered  และท าการยดึติดผา้ไม่ทอดว้ยกระบวนการยึดติดแบบเข็มปัก (Needle  Punch) โดยก  าหนด

http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
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ความลึกของเข็มเจาะบนแผ่น Web ท่ี 1.5 เซนติเมตร ท าการย  ้า 2 รอบ จากนั้นท าการทดสอบการดูด
ซับเสียงโดยใช้ท่ออิมพิแดนซ์ในการทดสอบมาตรฐานการทดสอบ ASTM E 1050 ดังรูปท่ี 2.23        
ท่ีความถ่ี 100-1,600 เฮิรตซ์   
 

 
 
รูปที่ 2.23  แผนผงัเคร่ืองทดสอบการดูดซบัเสียงท่ออิมพิแดนซ์ [41]   
 

 
 
รูปที่ 2.24  ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงผา้ไม่ทอ [41]   
 

จากผลทดลองพบว่าท่ีความถ่ีต ่าค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงของผา้ไม่ทอทั้ ง 3 ชนิด มีค่า
ใกลเ้คียงกนัมาก จากกราฟจะเห็นว่าท่ีความถ่ี 800 เฮิรตซ์ พบว่าผา้ไม่ทอจากเส้นใยไผ่ผสมเส้นใย    
พอลิพรอพิลีนท่ีอตัราส่วน 50:50  มีค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงสูงสุด รองลงมาคือผา้ไม่ทอจาก
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เสน้ใยปอผสมเสน้ใยพอลิพรอพิลีนท่ีอตัราส่วน 50 :50  และสุดท้ายคือผา้ไม่ทอเส้นใยกลว้ยผสมเส้น
ใยพอลิพรอพิลีนท่ีอตัราส่วน 50: 50 เม่ือท าการเพ่ิมความถ่ีของเสียงท่ี 1,000- 1,250 เฮิรตซ์ ผา้ไม่ทอมี
ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงสูงท่ีสุด และเม่ือเพ่ิมความถ่ีท่ี 1,600 เฮิรตซ์  ผา้ไม่ทอทั้ ง 3 ชนิดมี
แนวโนม้ลดลงอยา่งรวดเร็ว สรุปไดว้่าผา้ไม่ทอจากเสน้ใยธรรมชาติผสมเส้นใยพอลิพรอพิลีนมีสมบัติ
การดูดซบัเสียงท่ีช่วงความถ่ีปานกลาง โดยท่ีผา้ไม่ทอจากเส้นใยไผ่ผสมเส้นใยพอลิพรอพิลีนมีสมบัติ
การดูดซบัเสียงสูงสุดและผา้ไม่ทอจากเส้นใยกลว้ยผสมเส้นใยพอลิพรอพิลีนมีสมบัติการดูดซับเสียง
ต ่าสุด 

Abdelfattah และคณะ (2554) [42] ท าการทดสอบเปรียบเทียบสมบัติการดูดซับเสียงผา้ไม่
ทอท่ีใชใ้นรถยนต์จากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์และเส้นใยกลวงพอลิเอสเตอร์ โดยท าการน าเส้นใยพอลิ-  
เอสเตอร์ผสมเส้นใยกลวงพอลิเอสเตอร์ขนาด 6 ดีเนียร์ ความยาวเส้นใย 64 มิลลิเมตร ท่ีอตัราส่วน
ผสม 100:0, 75:25, 55:45 ตามล าดบั ก  าหนดน ้ าหนกัผา้ไม่ทอท่ี 300, 400, 500 และ 600 กรัมต่อตาราง
เมตร ท าการยดึติดกนัดว้ยความร้อน (Thermal  Bonding) ดงัตารางท่ี 2.13  จากนั้นทดสอบสมบัติการ
ดูดซบัเสียงและการไหลผ่านของอากาศผา้ไม่ทอ 

 
ตารางที่ 2.13  ขอ้ก  าหนดในการผลิตผา้ไม่ทอ [42]     

 
 

 

http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?select=1&q=%BE%CD%C5%D4%E2%BE%C3%E4%BE%C5%D5%B9+(Polypropylene+%3A+PP)
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ตารางที่ 2.14  ผลการทดสอบความหนาละการไหลผ่านอากาศของผา้ไม่ทอ [42] 

 
 

 
 
รูปที่ 2.25  ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยกลวง     
พอลิเอสเตอร์ 
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จากตารางท่ี 2.14  แสดงการทดสอบการไหลผ่านของอากาศพบว่าอตัราส่วนเส้นใยพอลิ-  
เอสเตอร์ 100 เปอร์เซ็นต์ท่ีน ้ าหนกั 300 กรัมต่อตารางเมตร มีค่าการไหลผ่านของอากาศมากและเม่ือ
ท าการเพ่ิมน ้ าหนักผา้ไม่ทอ พบว่าความหนาผา้ไม่ทอมีความหนาเพ่ิมข้ึนค่าการไหลของอากาศมี
แนวโนม้ลดลง และจากการทดสอบการดูดซบัเสียงพบว่าผา้ไม่ทอมีจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้น
ใยกลวงพอลิเอสเตอร์ ท่ีอัตราส่วน 75:25 มีค่าการดูดซับเสียงสูงสุด และเส้นใยพอลิเอสเตอร์100 
เปอร์เซ็นต์มีค่าการดูดซบัเสียงต ่าสุด และเม่ือท าการเปรียบเทียบน ้ าหนักผา้ไม่ทอพบว่าเม่ือน ้ าหนักผา้
ไม่ทอเพ่ิมข้ึน ค่าการดูดซบัเสียงเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเก ีย่วกบัเส้นใยพอลิเอสเตอร์ (Polyester Fiber) และเส้นใยนุ่น 

(Kapok Fiber) โดยศึกษาสมบติัดา้นกายภาพ วิธีการข้ึนรูปผา้ไม่ทอ (Nonwoven) ด้วยการยึดติดแบบ
เชิงกล (Mechanical Bonding) เพ่ือยดึติดประสานแผ่นเส้นใย พร้อมจัดเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ข้ึนรูป
ผลิตภณัฑ ์จากนั้นท าการทดสอบสมบติัผา้ไม่ทอท่ีข้ึนรูปได ้
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 

ทดสอบสมบติัเสน้ใย : หาความยาวของเสน้ใย 
                                                    ลกัษณะทางกายภาพของเสน้ใย 

ผสมเสน้ใยพอลิเอสเตอร์และเส้นใยนุ่นท่ีอตัราส่วน 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 
60:40 และ 50:50  ตามล าดบั ดว้ยเคร่ืองเปิดและเคร่ืองผสมเส้นใย 

ท าการสางเส้นใยดว้ยเคร่ืองสางใยแบบลูกกล้ิงให้กลายเป็นแผ่นเส้นใย และน ามา
ข้ึนรูปผา้ไม่ทอดว้ยกระบวนการยดึติดแบบเข็มปักท่ีความเร็วสายพาน  

76.20 เซนติเมตร/นาที และ 152.40 เซนติเมตร/นาที 

ทดสอบสมบติัต่างๆ 

สมบติัทางกายภาพ  
Toyota Engineering Standard 

การดูดซบัเสียงดว้ยเคร่ืองตรวจสอบ
คล่ืนน่ิง ISO 10534-2                                                                                                        

วิเคราะห์และสรุปผล 

เสน้ใยพอลิเอสเตอร์ เสน้ใยนุ่น 
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3.1  วัตถุดิบทีใ่ช้ 
 3.1.1  เสน้ใยพอลิเอสเตอร์ 

 3.1.2  เสน้ใยนุ่น 
 

3.2  อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 
       3.2.1  เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั (Electronic Balance) 

3.2.2  กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope) 
 3.2.3  เคร่ืองเปิดเสน้ใย (Fiber Opening Machine) 

 3.2.4  เคร่ืองผสม (Blow Room) 
       3.2.5  เคร่ืองสางใย (Roller Card) 
       3.2.6  เคร่ืองยดึติดแบบเข็มปัก (Needle Punch Machine) 
 3.2.7  เคร่ืองทดสอบการดูดซบัเสียง (Acoustic Material Testing) 

3.2.8  เคร่ืองทดสอบความหนา (Thickness Gauge) 
     3.2.9  เคร่ืองทดสอบแรงดึงขาด (Tensile Tester) 

3.2.10  เคร่ืองทดสอบการติดไฟ (Flammability Tester) 
  

3.3  สถำนทีท่ดลอง 
 3.3.1  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
 3.3.2  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 3.3.3  ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ 
 3.3.4  บริษทั ที.ซี.เอช ซูมิโนเอะ จ ากดั 
 3.3.5  บริษทั ไทยอคริลิค ไฟเบอร์ จ ากดั 
 

3.4  วิธีกำรทดลอง 
 3.4.1  ทดสอบเสน้ใย (Fiber Properties) 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีตอ้งท าการหาสมบัติเส้นใยกอ่นท่ีจะท าการทดลองผลิตผา้ไม่ทอ 
เพ่ือหาสภาวะและความเหมาะสมของเส้นใยในการผสมเส้นใยและปรับตั้ งเค ร่ืองจักร ซ่ึงใน
กรณีศึกษาน้ีจะท าการทดสอบสมบติัเสน้ใยท่ีมาท าการทดลองดงัน้ี 
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     3.4.1.1  ทดสอบความยาวของเสน้ใย (Fiber Length) 
                                           เพ่ือให้ทราบถึงความยาว เพ่ือน าข้อมูลดังกล่าวไปหาความเป็นไปได้ใน
การผลิตผา้ไม่ทอ 
 1)  วางไมบ้รรทดับนกระดานก  ามะหยีสี่น ้ าเงิน 
 2)  ท าการสุ่มตวัอยา่งเสน้ใยโดยใชป้ากคีบดึงเอาเส้นใยมา 1 เส้น แลว้น าไป
วางบนกระดานก  ามะหยีสี่น ้ าเงิน 
  3)  ท าการดึงยดืเสน้ใยนุ่นให้เหยยีดตรง โดยใชน้ิ้วช้ีกดปลายเส้นใยด้านหน่ึง
ไว ้ อีกดา้นหน่ึงใชคี้มดึงให้ตึงพอสมควรแลว้อ่านค่า ซ่ึงหน่วยวดัความยาวท่ีออกมาต้องเป็นหน่วย
มิลลิเมตร 
  4)  ท าซ ้ ากนัเป็นจ านวน 20 ตวัอยา่ง 
 

 
 
รูปที่ 3.1  ตวัอยา่งการทดสอบความยาวเส้นใย 
 

        3.4.1.2  ลกัษณะทางกายภาพของเสน้ใย (Long Section and Cross Section) 
                                           ท าการศึกษาลกัษณะทางกายภาพแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ การศึกษา
ภาพตามยาว (Long Section) และภาคตัดขวาง (Cross Section) ด้วยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning Electron Microscope) ดงัรูปท่ี 3.2   
               1)  ท าการเคลือบเส้นใยด้วยทองด้วยเคร่ือง Auto Fine coat รุ่น JEC-1600  
เน่ืองจากการท างานของเคร่ือง Scanning Electron Microscope ซ่ึงมีการถ่ายภาพขยายได้ละเอียดถึง  
2,000 เท่า และตอ้งอาศยัสมบติัการน าไฟฟ้าของวสัดุการถ่ายภาพด้วยคล่ืนอิเล็กตรอนจึงจ าเป็นต้องมี
การเคลือบตวัอยา่งเสน้ใยกอ่นเขา้เคร่ือง Scanning Electron Microscope   
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   2) เปิดโถแกว้ครอบช่องใส่ตัวอย่างออก แล้วน าเส้นใยท่ีต้องการท าการ
เคลือบวางบนแท่นวางตวัอยา่งและปรับความสูงของผิวตวัอยา่งกบัหัวเคลือบให้ห่างกนั 35 มิลลิเมตร 
จากนั้นปิดโถแกว้ครอบช่องใส่ตวัอยา่ง เปิดสวิทซ์การท างานของเคร่ืองและสังเกตหลอดไฟ Pa รอจน
กระทั้งเคร่ืองเร่ิมท างานเม่ือเคลือบเสร็จให้ปิดเคร่ือง จากนั้นน าตวัอยา่งออกจากช่องใส่ตวัอยา่ง 
  3) น าตวัอยา่งไปเขา้เคร่ือง Scanning Electron Microscope เพ่ือดูภาพขยาย 
 

 
 
รูปที่ 3.2  กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด  
 
 3.4.2  การข้ึนรูปผา้ไม่ทอ (Nonwoven) 
                            3.4.2.1  การเปิดและผสมเสน้ใย (Fiber Opening and Blending) 

                          เน่ืองจากเสน้ใยนุ่นมีลกัษณะเส้นใยตรง ซ่ึงจากลกัษณะดังกล่าวจึงต้องท า
การผสมเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ เพ่ือให้เส้นใยพอลิเอสเตอร์ยึดเกาะและพยุงเส้นใยนุ่น โดยท าการผสม
เสน้ใยพอลิเอสเตอร์กบัเสน้ใยนุ่น อตัราส่วนร้อยละท่ีผสมคือ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 
50:50 ตามล าดบัดงัรูปท่ี 3.3  

 

 
 

รูปที่ 3.3  ผสมเส้นใยพอลิเอสเตอร์กบัเส้นใยนุ่น 
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       ในกรณีศึกษาน้ีจะใชเ้คร่ืองเปิดเส้นใย (Fiber Opening Machine) และเคร่ือง
ผสมเสน้ใย (Blow Room) เป็นตวักระจายและผสมเสน้ใยให้เข้ากนัมากท่ีสุด ส าหรับในการทดลองน้ี
จะน าเสน้ใยพอลิเอสเตอร์กบัเสน้ใยนุ่นมาผสมผ่านเคร่ืองเปิดเสน้ใยและเคร่ืองผสมโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

       1)  น าเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นมาท าการเปิดโดยใช้มือฉีกให้เส้น
ใยกระจายตวัไม่เกาะกนัเป็นกอ้นดงัรูปท่ี 3.4 

 

 
 
รูปที่ 3.4  การฉีกเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเสน้ใยนุ่นดว้ยมือ 

 
  2)  ป้อนเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเสน้ใยนุ่น ท่ีท าการเปิดเสน้ใยดว้ยมือแลว้ 
เขา้เคร่ืองเปิดเสน้ใยโดยวางตามสายพาน 
 

 
 

รูปที่ 3.5  เคร่ืองเปิดเสน้ใย 
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        3)  จากนั้นเส้นใยจะถูกส่งไปยงัเคร่ืองผสมเส้นใย (Blow Room) ดังรูป       
ท่ี 3.6 เพ่ือให้เสน้ใยผสมกนัมากท่ีสุด ส่วนเสน้ใยท่ีผสมแลว้จะออกมาดา้นหนา้เคร่ืองดงัรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.6  เคร่ืองผสมเส้นใย 
 

 
 
รูปที่ 3.7  เสน้ใยหลงัจากผ่านเคร่ืองผสมเส้นใย  
 
   3.4.2.2  การเตรียมแผ่นเสน้ใย (Web Formation) 
 การทดลองคร้ังน้ีเลือกการเตรียมแบบแห้ง (Dry Laid)โดยระบบสางใย 
(Carding) เพ่ือกระจายเสน้ใยเป็นอิสระโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
   1)  น าเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นท่ีผ่านเคร่ืองผสมเส้นใยแล้ว 
ป้อนเขา้เคร่ืองสางรุ่น Laboratory Carding Machine-Carding Da Lab oratorio Code 337A ขนาดเส้น
รอบวงลูกกล้ิงตวัหนา้ 130 เซนติเมตร หนา้กวา้ง 48 เซนติเมตร ท าการป้อนด้วยมือโดยให้เส้นใยเรียง
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กระจายตวัเท่ากนัตลอด หนา้กวา้งดา้นหลงัเคร่ืองสางอย่างสม ่าเสมอ โดยการควบคุมน ้ าหนักคร้ังละ 
95 กรัม 
       - จากการเทียบบัญญติัไตรยางศ์  ผา้ไม่ทอท่ีเราต้องการผลิตมีน ้ าหนัก 300 
กรัมต่อตารางเมตร พ้ืนท่ีเสน้รอบวงลูกกล้ิงตวัหนา้ 0.48 เมตร x 1.3 เมตร = 0.642 ตารางเมตร 
                                           1 ตารางเมตร ตอ้งการผา้ไม่ทอน ้ าหนกั 300 กรัม 
                             ถา้  0.642 ตารางเมตร ผา้ไม่ทอหนกั 0.642 x 300 = 187.2 / 2 = 95 กรัม            (3.1) 
ท าการป้อนน ้ าหนัก 95 กรัมต้องท าการพบัคร่ึงแผ่น Web เพราะหน้ากวา้งของแผ่น Web กวา้งกว่า
เคร่ืองยดึติดแบบเข็ม   
    2)  เสน้ใยจะถูกสางและส่งผ่านไปภายในเคร่ือง ซ่ึงประกอบไปด้วยลูกกล้ิง
หนามท่ีท าหนา้ท่ีแยกเสน้ใยให้เป็นเส้นใยเด่ียวอิสระ   
     3)  หลงัจากผ่านลูกกล้ิงหนามออกมาแลว้เส้นใยจะถูกลอกโดย Fly Comb 
ท าหนา้ท่ีลอกเสน้ใยออกจากลูกกล้ิงหนาม เพ่ือให้เป็นแผ่นเส้นใยท่ีเรียกว่าแผ่นเส้นใย (Web) แลว้จึง
ท าการหยดุเคร่ืองดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 
 

 

 
รูปที่ 3.8  แผ่นเส้นใย  
  
     4)  จากนั้นใชมื้อสอดบนแผ่น Web ประคองแผ่น Web มาวางทับบนลูกกล้ิง 
น าเทปใสแปะทบัแผ่น Web ให้ติดกลบัลูกกล้ิง กดปุ่ม Start ให้เคร่ืองท างานต่อ ลูกกล้ิงจะหมุนจนกว่า
เสน้ใยจะหมดแลว้ท าการหยดุเคร่ืองดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 
 



 
 

67 
 

 
 
รูปที่ 3.9  ติดเทปใสแปะทบัแผ่น Web ให้ติดกลบัลูกกล้ิง 
 

                 5)  น าเส้นใยท่ีผ่านการสาง 1 รอบ ไปชั่งน ้ าหนักเพ่ือหาปริมาณเส้นใยท่ี
หายไป จากนั้นน ามาเข้าเคร่ืองสางอีกรอบเพ่ือความสม ่าเสมอของเส้นใย เม่ือผ่านการสางรอบท่ี         
2 แล้ว ท าการพบัคร่ึงแผ่น Web ตามแนวยาว เน่ืองจากเคร่ืองยึดติดแบบเข็มปัก (Needle Punch  
Machine) มีหนา้กวา้งนอ้ยกว่าแผ่น Web ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10    
 

 
 
รูปที่ 3.10  พบัคร่ึงแผ่น Web ตามแนวยาว  
 

  3.4.2.3  การยดึติดแผ่นเสน้ใย (Mechanical Bonding) 
                          เม่ือได้เส้นใยท่ีผ่านการจัดเรียงเป็นแผ่น Web แลว้ จึงท าการยึดติดเส้นใย

ดว้ยวิธีทางเชิงกล กระบวนการยดึติดโดยใชเ้ข็มปัก (Needle Punch Machine) โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
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                                     1)  ท าการปักเข็มย  ้าหัวทา้ยของแผ่น Web เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงและสะดวก
ในการเขา้เคร่ือง Needle Punch Machine ดงัรูปท่ี 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.11  แผ่น Web ท่ีผ่านการย  ้าหัวทา้ย 
 

              2)  น าเสน้ใยท่ีผ่านการสางแลว้มาท าการข้ึนรูปเส้นใย โดยใช้เคร่ืองเข็มปัก 
Laboratory  Needle  Punching  Machine ใชเ้ข็ม 15x17x32x31/2 R222 G53017 จ านวนเข็ม 1640 เล่ม 
ความเร็วในการย  ้าของเข็มคงท่ี 100 คร้ัง/นาที ปรับเปล่ียนความเร็วในการเคล่ือนท่ีของแผ่น Web     
บนสายพานท่ี 76.20 เซนติเมตร/นาที และ 152.40 เซนติเมตร/นาที 

 

 
 
รูปที่ 3.12  ผา้ไม่ทอหลงัจากผ่านการปักย  ้าดว้ยเข็ม 
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3.4.3  ท าการทดสอบสมบติัของผา้ไม่ทอ (Nonwoven Properties) 
 3.4.3.1  การทดสอบหาน ้ าหนกัของแผ่นเสน้ใยต่อหน่วยพ้ืนท่ี (Fabric Weight) 

 1)  ตดัช้ินงานขนาด 100 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร 
 2)  น าช้ินงานทดสอบจ านวน 3 ช้ิน ชัง่น ้ าหนกั 
 3)  เปิดปุ่ม ON ทางดา้นซา้ยมือตรวจสอบลูกน ้ าด้านหลงัเคร่ืองชั่งให้ลูกน ้ า
อยูใ่นวงกลม 
 4)  เซ็ตเลือกหน่วยเป็นกรัม   
 5)  น าน ้ าหนกัท่ีไดม้าหาค่าน ้ าหนกัต่อพ้ืนท่ี (กรัมต่อตารางเมตร) จากสูตร 
                                น ้ าหนักต่อพ้ืนท่ี (กรัมต่อตารางเมตร) = น ้ าหนกั (กรัม) x 16                          (3.2) 
 6)  หลงัจากทดสอบเสร็จแลว้ท าการบนัทึกผล 
                           3.4.3.2  ความหนาผา้ไม่ทอ (Fabric Thickness) 
 1)  ตดัช้ินงานขนาด  500 มิลลิเมตร x 500 มิลลิเมตร ช้ินงานทดสอบจ านวน 
3 ช้ิน 
               2)  ใช ้Dial Thickness Gage วดัความหนาของผา้ไม่ทอ 
               3)  อ่านค่าจากมาตรวดั 
               4)  ค านวณหาค่าความหนาเฉล่ียจากสูตร 
     ความหนาเฉล่ีย =  ผลรวมของความหนา / จ านวนคร้ังท่ีวดั                       (3.3) 
 3.4.3.3  การทดสอบแรงดึงขาด (Tensile Strength) และการทดสอบการยืดตัวกอ่น
ขาด (Elongation) 
 1)  ตดัช้ินงานขนาด 100 มิลลิเมตร x 150 มิลลิเมตร ช้ินงานทดสอบจ านวน 
3 ช้ิน 
 2)  เปิดสวิตช์ ท าการตั้งค่าพารามิเตอร์ ความเร็วทดสอบ 200 มิลลิเมตร/นาที 
 3)  การทดสอบช้ินงาน โดยน าช้ินงานใส่ท่ี Clamp จับยึดช้ินงานบน–ล่าง 
หมุนเกลียวให้แน่น กดปุ่มเซ็ต Zero ท่ี Load/Stress กดปุ่ม Start เพ่ือเร่ิมท างาน Clamp จะเคล่ือนท่ี
ออกจากกนัเพ่ือดึงช้ินงานจนขาดและเคล่ือนท่ีกลบัมาต าแหน่งเดิม กดปุ่ม Peak เพ่ือดูค่าแรงดึงสูงสุด
แสดงท่ีจอ Load/Stress คือค่า Maximum Load พร้อมค่า Elongation 
 4)  เป็นการทดสอบสมบติัความแข็งแรงของผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอเอสเตอร์            
ผสมเสน้ใยนุ่นตามมาตรฐานการทดสอบ Toyota Engineering Standard TS 3600G ทดสอบโดยเคร่ือง 
Tensile Tester 
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รูปที่ 3.13  เคร่ืองทดสอบแรงดึงขาด  
 
 3.4.3.5  การทดสอบความตา้นต่อแรงฉีดขาด (Tearing Strength)  
         1)  ตัดช้ินงานขนาด 50 มิลลิเมตร x 150 มิลลิเมตร ช้ินงานทดสอบจ านวน   
3 ช้ิน 
        2)  น าช้ินงานตามภาพท่ีดา้น 50 มิลลิเมตร โดยแบ่งเป็น 2 ด้าน เท่าๆ กนัคือ 
25 มิลลิเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.14  ลกัษณะการจบัช้ินงานทดสอบ ในการทดสอบความตา้นต่อแรงฉีดขาด  
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 3)   น าช้ินงานนั้นไดไ้ปทดสอบท่ีเคร่ือง Tensile Tester โดยใส่ช้ินทดสอบท่ี
ปากจบัของเคร่ืองทดสอบระยะห่างระหว่างตวัจบัอยูท่ี่ 10 เซนติเมตร เม่ือท าการใส่ช้ินงานแลว้ตั้ งค่า
ความเร็วทดสอบ 200 มิลลิเมตร/นาที 
 4)   การทดสอบช้ินงาน โดยน าช้ินงานใส่ท่ี Clamp จับยึดช้ินงานบน-ล่าง 
หมุนเกลียวให้แน่น กดปุ่มเซ็ต Zero ท่ี Load/Stress กดปุ่ม Start เพ่ือเร่ิมท างาน Clamp จะเคล่ือนท่ี
ออกจากกนัเพ่ือดึงช้ินงานจนขาด และเคล่ือนท่ีกลบัมาต าแหน่งเดิม กดปุ่ม Peak เพ่ือดูค่าแรงสูงสุด
แสดงท่ีจอ Load/Stress คือค่า Tearing Strength หลงัจากทดสอบเสร็จแลว้ท าการบนัทึกผล 
 5)   เป็นการทดสอบสมบติัความแข็งแรงของผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอส-
เตอร์ผสมเสน้ใยนุ่นตามมาตรฐานการทดสอบ Toyota Engineering Standard TSH 3600G โดยเคร่ือง 
Tensile Tester 
  3.4.3.6  การทดสอบการติดไฟ (Flammability Test) 
 1)   ตัดช้ินงานขนาด 100 มิลลิเมตร x 330 มิลลิเมตร ด้านแนวตั้ งและ
แนวนอน จ านวนช้ินงานทดสอบจ านวนดา้นละ 3 ช้ิน 
 2)   ในตูก้ารทดสอบการเผาไหม ้จุดไฟท่ีหัว Burner โดยปรับระดับแกส๊ให้
เปลวไฟสูง 38 มิลลิเมตร เปิดสวิตช์ตูดู้ดควนั 
 3)   น าช้ินงานวางบน U Clamp ด้านล่าง และน า U Clamp ด้านบนวาง
ประกบทบั ในตูท้ดสอบ Flammability Tester น าช้ินงานท่ีประกบดว้ย U Clamp ใส่ท่ีรางและเล่ือนไป
ท่ีหัว Burner เร่ิมจบัเวลาเม่ือไฟลามมาถึงจุด A (Start) และหยดุเวลาเม่ือไฟดับลง (ระหว่างจุด A และ 
B) สงัเกตและบนัทึกผลการทดลอง 
 4)   เป็นการทดสอบการติดไฟ ของผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสม
เส้นใยนุ่นตามมาตรฐานการทดสอบ Toyota Engineering Standard TSM0500G ทดสอบโดยเคร่ือง 
Flammability Tester 

Burn Distance (มิลลิเมตร)             =  ระยะทางท่ีเผาไหม ้(มิลลิเมตร) ระหว่างจุด A และ B 
Burn Time (วินาที)                         =  เวลาท่ีใช้ในการเผาไหมร้ะหว่างจุด A และ B 
Burning Speed (มิลลิเมตร/นาที)    =  ความเร็วในการเผาไหม ้โดยใชสู้ตร 
 

                           
                มิลลิเมตร  

            วนิาที 
                                                      (3.4) 
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รูปที่ 3.15  เคร่ืองทดสอบการติดไฟ 
 
 3.4.4  ท าการทดสอบการดูดซบัเสียง (Sound Absorption)  
 1)  ตดัช้ินงานขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 30 มิลลิเมตร  
 2)  ท าการติดตั้งไมโครโฟนเคร่ืองวดัเสียงภายในท่ออิมพิแดนซ์ 
 3)  ติดแผ่นวสัดุตัวอย่างท่ีปลาย Small Tube จากนั้นประกอบ Small Tube เข้ากบั
ท่ออิมพิแดนซ์ 
 4)  เปิดเคร่ืองอุปกรณ์ก  าเนิดความถ่ี ท่ีความถ่ี 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 
เฮิรตซ์ 
 5)  เป็นการทดสอบสมบติัการดูดซบัเสียงผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้น
ใยนุ่นตามมาตรฐานการทดสอบ ISO 10534-2 ทดสอบโดยเคร่ือง Acoustic Material Testing 

 

 
 

รูปที่ 3.16  เคร่ืองทดสอบการดูดซบัเสียงดว้ยเคร่ืองตรวจสอบคล่ืนน่ิง                                                                                                            



บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 

4.1  สมบัติของเส้นใย 
4.1.1  ความยาวเสน้ใย (Fiber Length) 
           ในการผลิตผา้ไม่ทอ ความยาวเส้นใยมีความส าคัญมากซ่ึงเป็นตัวก  าหนดคุณภาพ

ของแผ่นเส้นใย (Web) ท่ีได้จากกระบวนการสางเส้นใยและจากการทดสอบหาความยาวเส้นใยจะ
ได้ผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 4.1 พบว่าเส้นใยนุ่นจะมีความยาวเฉล่ีย 22.40 มิลลิเมตร         
จดัเสน้ใยนุ่นเป็นเสน้ใยสั้น (Staple Fiber) และเสน้ใยพอลิเอสเตอร์มีความยาวเฉล่ีย 54.12 มิลลิเมตร 

 
ตารางที่ 4.1  ค่าเฉล่ียความยาวของเส้นใย 

ชนิดเส้นใย x (mm) S.D. 

เสน้ใยนุ่น 22.40 1.96 

เสน้ใยพอลิเอสเตอร์ 54.12 2.36 

 
4.1.2  ลกัษณะทางกายภาพของเสน้ใย (Long Section and Cross section) 
          ในการผสมเสน้ใยต่างชนิดกนัส่ิงท่ีส าคัญรองลงมาจากความยาวเส้นใยท่ีต้องน ามา

พิจารณา คือการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเสน้ใยซ่ึงจะส่งผลต่อสมบัติผา้ไม่ทอโดยตรง จากการ
ทดสอบหาลกัษณะทางกายภาพของเสน้ใยไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

          เส้นใยนุ่น รูปลักษณะภาพตามยาวจะเป็นเส้นตรง ผิวเรียบ ไม่มีความหยิกงอ       
ส่วนลกัษณะภาคตดัขวางของเสน้ใยนุ่นมีลกัษณะกลม และมีรูตรงกลางเป็นท่อตลอดจนถึงปลายเส้น
ใยดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 

          เส้นใยพอลิเอสเตอร์ รูปลกัษณะภาพตามยาวจะเป็นเส้นตรง ผิวเรียบ เส้นใยท าให้
หยกิงอได ้ส่วนลกัษณะภาคตดัขวางของเสน้ใยพอลิเอสเตอร์มีลกัษณะกลม ตันตลอดความยาวเส้นใย
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 
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                                                   (a)                                                                   (b)   
 

รูปที่ 4.1  (a) ภาคตดัขวางเสน้ใยนุ่น (b) ภาพตามยาวเสน้ใยนุ่น 
 

                          
                                                    (a)                                                                (b)   
รูปที่ 4.2  (a) ภาคตดัขวางเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ (b) ภาพตามยาวเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ 
 
                4.1.3  ขนาดของเสน้ใย (Dimensions) 

          ผลการหาขนาดเสน้ใยนุ่น จากภาพท่ีได้จากกลอ้งอิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
และหาขนาดเสน้ใยโดยใชโ้ปรแกรม IMAG-J พบว่าเส้นใยนุ่นมีความยาวประมาณ 22.40 มิลลิเมตร 
เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 13.60 ไมครอน เสน้ใยพอลิเอสเตอร์มีความยาวประมาณ 54.12 มิลลิเมตร เส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 35.04 ไมครอน 
 
 
 
 



75 

 

4.2  การผสมเส้นใย (Fiber Opening and Blend) 
4.2.1  น ้ าหนกัเสน้ใยท่ีใชผ้สม 

                             ในการทดลองคร้ังน้ีจะท าการแบ่งเส้นใยออกเป็นกลุ่มๆ กลุ่มละ 1,500 กรัม         
ดงัตารางท่ี 4.2  
 
ตารางที่ 4.2  แสดงสดัส่วนการผสมเสน้ใยจากการทดลอง 

เสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น น ้ าหนกัเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ 
(กรัม) 

น ้ าหนกัเสน้ใยนุ่น 
(กรัม) 

100   :     0 1,500 0 
90   :   10 1,350 150 
80   :   20 1,200 300 
70   :   30 1,050 450 
60   :   40 900 600 

50   :   50 750 750 

 
4.2.2  น ้ าหนกัเสน้ใยท่ีใชผ้สมหลงัจากผ่านเคร่ืองเปิดเสน้ใยและเคร่ืองผสมเสน้ใย 
           ท าการชั่งน ้ าหนักเส้นใยกอ่นและหลงัเข้าเคร่ืองผสมเส้นใย พบว่าน ้ าหนักเส้นใย

ลดลงเม่ือเปรียบเทียบระหว่างอตัราส่วนท่ีผสม ท่ีอตัราส่วนเส้นใยนุ่นเพ่ิมข้ึนปริมาณการสูญเสีย
น ้ าหนกัเสน้ใยมีมากข้ึนตาม ดงันั้นน ้ าหนกัเส้นใยท่ีลดลงอาจเกดิจากเส้นใยนุ่นท่ีมีขนาดเล็ก สั้นและ
น ้ าหนกัเบา ระหว่างกระบวนการผสมเสน้ใยเกดิการฟุ้งกระจายตามอากาศและตกใต้เคร่ือง จึงส่งผล
ท าให้จ านวนน ้ าหนกัเสน้ใยลดลงดงัตารางท่ี 4.3  

 
ตารางที่ 4.3  แสดงน ้ าหนกัหลงัจากผ่านเขา้เคร่ืองเปิดเสน้ใยและเคร่ืองผสมเสน้ใย  

เสน้ใยพอลิเอสเตอร์
ผสมเสน้ใยนุ่น 

 

น ้ าหนกักอ่นเขา้ 
เคร่ืองเปิดเส้นใย  

(กรัม) 

น ้ าหนกัหลงัเขา้ 
เคร่ืองเปิดเส้นใย 

(กรัม) 

น ้ าหนกัหลงัเขา้ 
เคร่ืองผสมเส้นใย  

(กรัม) 
100   :     0 1,500 1,500 1,500 
90   :   10 1,500 1,500 1,490 
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ตารางที่ 4.3  ตารางแสดงน ้ าหนกัหลงัจากผ่านเขา้เคร่ืองเปิดเส้นใยและเคร่ืองผสมเส้นใย (ต่อ) 

เสน้ใยพอลิเอสเตอร์
ผสมเสน้ใยนุ่น 

 

น ้ าหนกักอ่นเขา้ 
เคร่ืองเปิดเส้นใย  

(กรัม) 

น ้ าหนกัหลงัเขา้ 
เคร่ืองเปิดเส้นใย 

(กรัม) 

น ้ าหนกัหลงัเขา้ 
เคร่ืองผสมเส้นใย  

(กรัม) 
80   :   20 1,500 1,490 1,450 
70   :   30 1,500 1,460 1,450 
60   :   40 1,500 1,490 1,450 
50   :   50 1,500 1,480 1,120 

 

4.3  การเตรียมแผ่นเส้นใย (Web Formation) 
ผลการสางใยจากเสน้ใยนุ่น 100 เปอร์เซ็นต์ไม่สามารถกระท าได้ เน่ืองมาจากเส้นใยนุ่นท่ี

ไดจ้ากการศึกษาไม่มีความหยกิงอท าให้ไม่มีการเกาะยึดในโครงสร้างได้ ดังนั้นจึงท าการผสมเส้นใย
พอลิเอสเตอร์เป็นตวัช่วยพยงุเส้นใยนุ่นให้ยดึเก ีย่วกนัได ้

เม่ือท าการสางเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น โดยการควบคุมน ้ าหนักท่ี 95 กรัม     
และท าการชัง่น ้ าหนกัหลงัจากผ่านการสาง 1 รอบ ผลท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที่ 4.4  แสดงน ้ าหนกัแผ่น Web ท่ีผ่านการสาง 1 รอบ 

เสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น 
 

น ้ าหนกัเสน้ใย 
 (กรัม) 

100   :     0 93.00 
90   :   10 91.50 
80   :   20 88.00 
70   :   30 91.00 
60   :   40 90.50 
50   :   50 82.00 

 
  จากตารางผลการทดสอบพบว่าเม่ือท าการผสมเส้นใยนุ่นเพ่ิมข้ึนน ้ าหนักของแผ่น Web มี
แนวโนม้ลดลง อาจเน่ืองจากลกัษณะเสน้ใยนุ่นท่ีเป็นเส้นใยสั้นและไม่มีความหยิกงอ จึงส่งผลให้เม่ือ
ผ่านกระบวนการสางเส้นใยแบบลูกกล้ิง (Roller Card) พบว่าเส้นใยนุ่นติดหนามของลูกกล้ิง ตกใต้
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ลูกกล้ิงและตกใตเ้คร่ืองสางจ านวนมากดงัแสดงในรูปท่ี 4.3  จึงท าให้สูญเสียปริมาณเส้นใยนุ่น ส่งผล
ท าให้แผ่น Web มีน ้ าหนักลดน้อยลง และเม่ือท าการชั่งน ้ าหนักเส้นใยท่ีตกภายใต้เคร่ืองสางพบว่า
อตัราส่วนเสน้ใยนุ่นเพ่ิมข้ึนปริมาณเส้นใยตกภายใต้เคร่ืองสางมีมากข้ึนตามดังแสดงในตารางท่ี 4.5  
ซ่ึงเสน้ใยท่ีเหมาะสมในการสางตอ้งมีคุณลกัษณะเช่น ความยาวของเสน้ใย ขนาดของเส้นใยและความ
หยกัของเสน้ใย จะมีผลต่อกระบวนการผลิตและคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ [20] และเม่ือผ่านการเรียง
ชั้นแผ่น Web พบว่าแผ่น Web ออกมาเรียงตัวไม่สม ่าเสมอกนัตลอดทั้ งผืน อาจเน่ืองจากท าการป้อน
เสน้ใยเขา้เคร่ืองสางดว้ยมือจึงไม่สามารถควบคุมปริมาณน ้ าหนกัท่ีป้อนให้แน่นอนและคงท่ีได ้   
 

 
 
รูปที่ 4.3  เสน้ใยนุ่นตกใตลู้กกล้ิงหนาม 

 
ตารางที่ 4.5  แสดงน ้ าหนกัเส้นใยท่ีตกใตเ้คร่ืองสาง 

เสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น 
 

น ้ าหนกัเสน้ใย 
 (กรัม) 

100   :     0 0.18 
90   :   10 0.34 
80   :   20 0.04 
70   :   30 0.50 
60   :   40 0.27 
50   :   50 0.61 
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4.4  การยึดติดแผ่นเส้นใย (Mechanical Bonding) 
ในการทดลองผลิตผา้ไม่ทอจากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น เม่ือท าการยึดติดเส้นใย

ดว้ยวิธีทางเชิงกลกระบวนการยดึติดโดยใชเ้ข็มปัก (Needle Punching) จ านวนการย  ้า 1รอบพบว่า 
ผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น มีลักษณะหนา–บาง ไม่สม ่า เสมอ           

อาจเน่ืองจากแผ่น Web มีลกัษณะหนา–บาง ไม่สม ่าเสมอ เม่ือน ามาผลิตผา้ไม่ทอจึงส่งผลให้มีความไม่
สม ่าเสมอดว้ยเช่นกนั อาจเน่ืองมาจากวิธีการป้อนเส้นใยเข้าเคร่ืองสางด้วยมือจึงไม่สามารถควบคุม
ปริมาณน ้ าหนกัท่ีป้อนให้แน่นอนและคงท่ีได ้อีกทั้งลกัษณะดา้นความยาวและความหยกิงอของเส้นใย
ทั้ง 2 ชนิดท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัจึงส่งผลต่อลกัษณะผา้ไม่ทอ   
 ลกัษณะสีของผา้ไม่ทอในงานวิจัยน้ีได้ใช้เส้นพอลิเอสเตอร์สีด า เส้นใยนุ่นสีขาว เพ่ือให้
สังเกตเห็นการผสมเส้นใยให้เข้ากนัและการเปล่ียนแปลงของสีเม่ือผสมเส้นใยนุ่นเพ่ิมข้ึน จากการ
สงัเกตดว้ยตาเปล่า พบว่าเม่ือเสน้ใยนุ่นเพ่ิมข้ึนผา้ไม่ทอมีลกัษณะสีท่ีอ่อนลง และผา้ไม่ทอมีความสว่าง
ข้ึนตามอตัราส่วนเสน้ใยนุ่นดงัแสดงในตารางท่ี 4.6   
 
ตารางที่ 4.6  ผลิตภณัฑผ์า้ไม่ทอ 

เสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสม
เสน้ใยนุ่น 

 

ความเร็วสายพาน 

76.20 เซนติเมตร/นาที   152.40 เซนติเมตร/นาที 

 
100   :     0 

  
 

90   :   10 
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ตารางที่ 4.6  ผลิตภณัฑผ์า้ไม่ทอ (ต่อ) 

เสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสม
เสน้ใยนุ่น 

 

ความเร็วสายพาน 

76.20 เซนติเมตร/นาที   152.40 เซนติเมตร/นาที 

 
80   :   20 

  
 

70   :   30 

  
 

60   :   40 

  
 

50   :   50 
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4.5  สมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) 
4.5.1  น ้ าหนกั (Fabric Weight)  
 

 
 
รูปที่ 4.4  น ้ าหนักของผา้ไม่ทอ 
 
            การทดสอบน ้ าหนักผ้าไม่ทอจะท าการว ัดโดยมีหน่วยเป็นน ้ าหนักกรัมต่อพ้ืนท่ี 
(g/m²) ซ่ึงหน่วยวดัน้ีจะบ่งบอกถึงความหนาแน่นของแผ่น Web ในหน่วยพ้ืนท่ี กระบวนการท่ีควบคุม
น ้ าหนกัผา้ไม่ทอ คือกระบวนการสางและการเรียงชั้นแผ่น Web [20] จากผลการทดสอบพบว่าท่ีค่า
น ้ าหนักผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ 100 เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงสุด และเม่ือท าการผสมเส้นใยนุ่น
เพ่ิมข้ึนน ้ าหนกัของผา้ไม่ทอมีแนวโนม้ลดลงซ่ึงสงัเกตไดช้ดัเจนดงัรูปท่ี 4.4 โดยท่ีผา้ไม่ทอจากเส้นใย
พอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นอตัราส่วน 50:50  มีค่าต ่าสุด อาจเน่ืองจากลกัษณะของเส้นใยนุ่นท่ีเป็น
เสน้ใยสั้น มีน ้ าหนักเบาและไม่มีความหยิกงอ ผิวเส้นใยมีความมนั เม่ือผ่านกระบวนการสางเส้นใย
และการเรียงชั้นแผ่น Web เส้นใยนุ่นกระจายตามอากาศ ตกใต้เคร่ือง และติดท่ีหนามลูกกล้ิงเคร่ือง
สางจ านวนมากท าให้สูญเสียปริมาณเสน้ใยนุ่น 
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4.5.2  ความหนาผา้ (Fabric Thickness) 
 

 
 
รูปที่ 4.5  ความหนาของผา้ไม่ทอ 
 
  ความหนาผา้ไม่ทอข้ึนอยูก่บัการเรียงชั้นของแผ่น Web จากรูปท่ี 4.5 พบว่าผา้ไม่ทอ
จากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ 100 เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงสุด และท่ีอตัราส่วนผสมเส้นใยนุ่นเพ่ิมข้ึนผา้ไม่ทอมี
ค่าความหนาลดลง โดยท่ีผา้ไม่ทอจากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเสน้ใยนุ่นอตัราส่วน 50 : 50 มีค่าต ่าสุด  
อาจเน่ืองจากการสูญเสียเส้นใยนุ่นจากกระบวนการสางเส้นใยและเรียงชั้นแผ่น Web จึงท าให้ความ
หนาและน ้ าหนักลดลง และจากการสังเกตลกัษณะผ้าไม่ทอพบว่าผา้ไม่ทอมีลกัษณะหนา -บางไม่
สม ่าเสมอตลอดทั้งผืน อาจเน่ืองจากกระบวนการเรียงชั้นแผ่น Web โดยกระบวนการสางเป็นวิธีการ
ป้อนเสน้ใยเขา้เคร่ืองสางดว้ยมือจึงไม่สามารถควบคุมปริมาณน ้ าหนักท่ีป้อนให้แน่นอนและคงท่ีได ้ 
อีกทั้งลกัษณะความยาวและความหยกิงอของเส้นใยทั้ ง 2 ชนิดท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัซ่ึงมีผลต่อการ
ยึดเกาะและประสานกนัของเส้นใย [18] จึงส่งผลต่อการทดสอบความหนาและเม่ือเปรียบเทียบ
ความเร็วสายพาน  พบว่าท่ีความเร็วสายพาน 76.20 เซนติเมตร/นาทีมีค่าความหนามากกว่าท่ีความเร็ว
สายพาน 152.40 เซนติเมตร/นาที ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองมาจากความเร็วสายพาน 76.20 เซนติเมตร/นาที  
เป็นการเคล่ือนท่ีช้ากว่าจึงท าให้ระยะเวลาในการย  ้าของเข็มมากกว่า เส้นใยจึงมีการอดัตัวกนัอย่าง
หนาแน่น 
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4.5.3  ความแข็งแรงต่อแรงดึงขาด (Tensile Strength) 
                       ผลการทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงขาดของผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์
ผสมเสน้ใยนุ่นตามมาตรฐานการทดสอบ Toyota Engineering Standard TS 3600G ทดสอบโดยเคร่ือง 
Tensile Tester  จากตารางท่ี 4.7 พบว่า ท่ีอตัราส่วนเส้นใยนุ่นเพ่ิมข้ึนความแข็งแรงจะลดน้อยลง       
อาจเน่ืองจากลักษณะเส้นใยนุ่นท่ี เป็นเส้นใยสั้ น ไม่มีความหยิกงอ ท าให้เส้นใยขัดตัวกนัและ
ประสานกนัไดน้อ้ย อีกทั้งปริมาณการผสมเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ลดลงตามอตัราส่วนผสมท าให้เส้นใย
พอลิเอสเตอร์ท่ีเป็นตวัช่วยพยุงเส้นใยนุ่นน้อยลงท าให้การยึดเก ีย่วของเส้นใยลดลงตาม ส่งผลท าให้
โครงสร้างผา้ไม่ทอมีความหนาแน่นและความแข็งแรงนอ้ยลง เม่ือท าเปรียบเทียบความเร็วสายพานใน
การข้ึนรูปแผ่นเสน้ใยท่ีความเร็ว 76.20 เซนติเมตร/นาที และ 152.40 เซนติเมตร/นาที พบว่าความเร็ว
สายพาน 76.20 เซนติเมตร/นาทีมีค่าแรงดึงขาดมากกว่า อาจเน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของแผ่น Web ช้า
กว่าจึงท าให้มีระยะเวลาในการย  ้าของเข็มซ ้ าๆ หลายคร้ัง แผ่น Web จึงมีการอดัตัวของเส้นใยเพ่ิมข้ึน
ส่งผลท าให้ผา้ไม่ทอมีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนดว้ย ผา้ท่ีมีความหนาแน่นมากจะมีความแข็งแรงต่อแรง
ดึงไดสู้ง [15] อาจเน่ืองจากผา้ไม่ทอท่ีมีความหนาแน่นเม่ือถูกแรงดึงจ านวนเส้นใยทั้ งหมดในผา้ไม่ทอ
จะช่วยกนัตา้นแรงจึงท าให้มีค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงสูงกว่าผา้ไม่ทอท่ีมีโครงสร้างแบบหลวมๆ 
 
ตารางที่ 4.7  ค่าแรงดึงขาดของผา้ไม่ทอ 

 
 
 

เสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสม 
เสน้ใยนุ่น 

 

ค่าแรงดึงขาด (นิวตนั) 

ความเร็วสายพาน 76.20 
เซนติเมตร/นาที 

ความเร็วสายพาน 152.40 
เซนติเมตร/นาที 

100 : 0 139.67 47.17 
90 : 10 190.50 158.67 
80 : 20 89.17 61.50 
70 : 30 88.50 59.67 
60 : 40 38.00 45.33 
50 : 50 59.33 57.25 
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4.5.4  การยดืตวักอ่นขาด (Elongation)  
 

 
 
รูปที่ 4.6  ค่าการยดืตวักอ่นขาดของผา้ไม่ทอ 

 
             การทดสอบการยดืตวักอ่นขาดของผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น
ตามมาตรฐานการทดสอบ Toyota Engineering Standard TS 3600G  ทดสอบโดยเคร่ือง Tensile  
Tester  จากรูปท่ี 4.6 พบว่าอตัราส่วนเสน้ใยนุ่นเพ่ิมข้ึนค่าการยดืตวักอ่นขาดลดน้อยลง โดยท่ีผา้ไม่ทอ
จากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ 100 เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงสุด และผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใย
นุ่นอตัราส่วน 50 : 50 มีค่าต ่าสุด อาจเน่ืองจากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์มีความหยิกงอ จึงท าให้เส้นใยเกาะ
เก ีย่วและประสานกนัไดดี้ เม่ือท าการทดสอบการยดืตวักอ่นขาดเสน้ใยจะมีแรงเหน่ียวระหว่างถูกแรง
ดึงขาด เสน้ใยท่ีมีความหยกิงอจะมีระยะเวลาในการยดืตวัจึงท าให้มีค่าการยืดตัวกอ่นขาดสูง และเม่ือ
เปรียบเทียบความเร็วสายพานในการข้ึนรูปแผ่นเสน้ใยท่ีความเร็ว 76.20 เซนติเมตร/นาที และ 152.40 
เซนติเมตร/นาที พบว่าท่ีความเร็วสายพาน 152.40 เซนติเมตร/นาที มีค่าการยืดตัวกอ่นขาดมากกว่าท่ี
ความเร็วสายพาน 76.20 เซนติเมตร/นาที ซ่ึงตรงข้ามกบัสมบัติทางความแข็งแรงต่อแรงดึงขาด อาจ
เน่ืองจากท่ีความเร็วสายพาน 152.40 เซนติเมตร/นาที ระยะเวลาในการปักย  ้าของเข็มน้อยจึงท าให้
โครงผา้เป็นแบบหลวมๆ เม่ือน ามาท าการสอบการยืดตัวกอ่นขาดเส้นใยสามารถเคล่ือนตัวและ
กระจายแรงหลีกเล่ียงแรงดึงขาดไดม้ากกว่าผา้ท่ีมีโครงหนาแน่น   
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4.5.5  ความแข็งแรงต่อแรงฉีกขาด (Tearing Strength) 
 

 
 

รูปที่ 4.7  ค่าความตา้นต่อแรงฉีดขาดของผา้ไม่ทอ 
 

                             ผลการทดสอบความแข็งแรงต่อแรงฉีกขาดของผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์
ผสมเส้นใยนุ่น  ตามมาตรฐานการทดสอบ Toyota Engineering Standard TS 3600G ทดสอบโดย
เคร่ือง Tensile  Tester จากรูป 4.7 พบว่าค่าแข็งแรงต่อแรงฉีกขาดของผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิ-           
เอสเตอร์ 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแข็งแรงต่อแรงฉีกขาดสูงสุด และเม่ืออตัราส่วนเส้นใยนุ่นเพ่ิมข้ึน
ความแข็งแรงต่อแรงฉีกขาดลดลง โดยท่ีผา้ไม่ทอจากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นในอตัราส่วน 
50:50 มีค่านอ้ยสุด อาจเน่ืองมาจากลกัษณะเสน้ใยนุ่นเป็นเส้นใยสั้น เส้นใยเหยียดตรง ไม่มีความหยิก
งอ เม่ือจ านวนเสน้ใยนุ่นเพ่ิมข้ึนอตัราส่วนเส้นใยพอลิเอสเตอร์ลดลง ส่งผลท าให้เส้นใยมีการยึดเกาะ
และประสานกนัของเส้นใยน้อยลง อาจเน่ืองจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์มีความหยิกงอและเป็นเส้นใย
หลกัท่ีช่วยพยงุเสน้ใยนุ่นให้ยดึเกาะและประสานกนัส่งผลท าให้ผา้ไม่ทอมีความแข็งแรงน้อยลง และ
เม่ือเปรียบเทียบความเร็วสายพานท่ี 76.20 เซนติเมตร/นาที และ 152.40 เซนติเมตร/นาที พบว่าท่ี
ความเร็วสายพานท่ี 152.40 เซนติเมตร/นาที มีค่าความแข็งแรงต่อแรงฉีกขาดมากว่า อาจเน่ืองจากเป็น
การเคล่ือนท่ีเร็วระยะเวลาในการย  ้าของเข็มน้อย เส้นใยยึดติดและประสานกนัน้อย โครงสร้างผา้ไม่
ทอเป็นแบบหลามๆ เม่ือท าการทดสอบในระหว่างการฉีกขาดเส้นใยแต่ละเส้นเกดิการล่ืนไถลไป
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รวมตวัชิดกบัเสน้ใยดา้นขา้งและต้านแรงซ่ึงกนัและกนั โดยมกัจะเกดิข้ึนกบัผา้ท่ีมีโครงสร้างหลวม
และมีความหนาแน่นนอ้ย เสน้ใยสามารถเล่ือนไกลไดม้ากกว่าจึงท าให้ทนแรงฉีกขาดไดม้ากกว่า [15] 

4.5.6  การติดไฟของผา้ไม่ทอ (Flammability) 
 

 

 
รูปที่ 4.8  ค่าการทดสอบการติดไฟของผา้ไม่ทอ 

 
          ผลการทดสอบการติดไฟของผา้ไม่ทอของเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นตาม

มาตรฐานการทดสอบ Toyota Engineering Standard TSM0500G ทดสอบโดยเคร่ือง Flammability  
Tester ผลการทดสอบการติดไฟของผา้ไม่ทอของเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น พบว่าเส้นใย   
พอลิเอสเตอร์ไม่มีสมบติัการติดไฟ เน่ืองจากผา้ไม่ทอมีการติดไฟและดับกอ่นท่ีจะถึงช่วงท่ีก  าหนดใน
การจบัเวลาการทดสอบระยะการเผาไหมมี้ค่าเท่ากบั 0 ดังรูปท่ี 4.8 จึงถือว่าผา้ไม่ทอของเส้นใยพอลิ- 
เอสเตอร์ 100 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีสมบติัในการลามไฟ และเม่ือท าการผสมเส้นใยนุ่นเพ่ิมข้ึนค่าความเร็ว
ในการเผาไหมเ้พ่ิมข้ึนตามอตัราส่วนเสน้ใยนุ่น แต่ยงัอยู่ในมาตรฐานท่ีก  าหนดท่ีผลการเผาไหมต้้องมี
ความเร็วในการเผาไหมน้อ้ยกว่า 100 มิลลิเมตร/นาที   การท่ีผสมเสน้ใยนุ่นแลว้ผา้ไม่ทอมีความเร็วใน
การเผาไหม้เพ่ิมข้ึนนั้ น อาจเน่ืองจากเส้นใยนุ่นเป็นเส้นใยธรรมชาติจากเซลลูโลส (cellulose)         
และไม่ไดเ้คลือบสารกนัไฟ อีกทั้ งลกัษณะของตัวเส้นใยนุ่นเองท่ีมีขนาดเล็ก เส้นใยสั้นและลกัษณะ
ภาคตดัขวางเป็นรูกลวงตลอดความยาวเสน้ใย เม่ือน ามาผลิตผา้ไม่ทอจะได้โครงสร้างผา้แบบหลวมๆ  
จึงท าให้อากาศสามารถแทรกตวัอยูใ่นผา้ไม่ทอได ้เม่ือน ามาท าการทดสอบการลามไฟผา้ไม่ทอจะเกดิ
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การสลายตวักลายเป็นแกส๊หรือไอ จะเกดิปฏิกริิยากบัออกซิเจนท าให้เกดิการเผาไหมแ้ละปฏิกริิยาคาย
ความร้อนจึงท าการติดไฟเพ่ิมข้ึน เม่ือท าการเปรียบเทียบความเร็วสายพาน 152.40 เซนติเมตร/นาที มี
ความเร็วในการเผาไหมม้ากกว่าความเร็ว 76.20 เซนติเมตร/นาที อาจเน่ืองจากท่ีความเร็วสายพาน 
152.40 เซนติเมตร/นาที มีระยะเวลาในการปักย  ้ าของเข็มน้อยกว่าท่ีความเร็วสายพาน 76.20 
เซนติเมตร/นาที จึงไดโ้ครงสร้างผา้เป็นแบบหลวมๆ ซ่ึงมีช่องว่างอากาศภายในอากาศและมีออกซิเจน
อยู ่ จึงท าเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนัเกดิการติดไฟไดง่้ายผา้ไม่ทอมากกว่าโครงสร้างผา้ท่ีหนาแน่น 

 

4.6  ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของผ้าไม่ทอ (Absorption Coefficient,α) 
 

 
 

รูปที่ 4.9  ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงของผา้ไม่ทอท่ีความถ่ีต่างๆ (ความเร็วสายพาน 76.20 
เซนติเมตร/นาที) 
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รูปที่ 4.10  ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงของผา้ไม่ทอท่ีความถ่ีต่างๆ (ความเร็วสายพาน 152.40 
เซนติเมตร/นาที) 
 

จากผลการตรวจวดัค่าความต่างศกัยข์องพลงังานเสียง  (Standing Wave Ratio, SWR)       
ซ่ึงเกดิขั้นในหลอดอิมพิแดนซ์ น าผลการทดลองดงักล่าวมาวิเคราะห์หาค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซับเสียง  
โดยวดัค่าเปล่ียนแปลงท่ีความถ่ีต่างกนั คือ 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 เฮิรตซ์ พบว่าท่ี
ความถ่ีต ่า 125-250 เฮิรตซ์  ผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นท่ีอตัราส่วน 50:50 มีค่า
สมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงสูงสุด และท่ีความถ่ีปานกลาง 500-1,000 เฮิรตซ์ ผา้ไม่ทอแต่ละอตัราส่วน
มีสมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงท่ีใกลเ้คียงกนัมาก เม่ือท าการเพ่ิมความถ่ีให้สูงข้ึน 2,000-4,000 เฮิรตซ์  
พบว่าผา้ไม่ทอจากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นท่ีอตัราส่วน 70:30  มีการดูดซับเสียงดีท่ีสุดดัง
แสดงในรูปท่ี 4.9 และจากผลการทดสอบรูปท่ี 4.10 พบว่ากราฟมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนัแต่ท่ี
ความถ่ี 2,000-4,000 เฮิรตซ์ พบว่าผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นท่ีอตัราส่วน 60:40  
มีการดูดซับเสียงดีท่ีสุด จากผลการทดสอบการดูดซับเสียงผา้ไม่ทอพบว่าเม่ืออตัราส่วนเส้นใยนุ่น
เพ่ิมข้ึนผ้าไม่ทอมีสมบัติการดูดซับเสียงดีข้ึนเม่ือเทียบกบัผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ 100 
เปอร์เซ็นต์ ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองจากเสน้ใยนุ่นมีขนาดเล็ก ลกัษณะเส้นใยนุ่นมีรูกลวงตลอดความยาว
เส้นใย  จึงเป็นตัวเสริมช่องว่างภายในผา้ไม่ทอ ซ่ึงช่องว่างน้ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า           
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1 มิลลิเมตร ซ่ึงต ่ากว่าความยาวคล่ืนเสียงมาก ดังนั้นผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น
ชนิดน้ีจึงเป็นตวักลางท าให้เกดิการสูญเสียพลงังานไดเ้ป็นอยา่งดี จึงจดัได้ว่าเป็นวสัดุดูดซับเสียงแบบ
วสัดุพรุน (Porous or Dissipative Absorber) คือเม่ือคล่ืนเสียงตกกระทบวสัดุเหล่าน้ีโมเลกุลของอากาศ
จะเกดิการสัน่ตวัภายในช่องว่างวสัดุผา้ไม่ทอ โดยมีความถ่ีของการสั่นเท่ากบัความถ่ีของเสียงท่ีตก
กระทบ จากการสัน่ตวัของโมเลกุลอากาศน้ีท าให้เกดิการสูญเสียพลงังานจากการเสียดทานและความ
หนืด [29] จากกราฟจะเห็นว่าผา้ไม่ทอมีสมบัติการดูดซับเสียงเพ่ิมข้ึนท่ีความถ่ีสูง อาจเน่ืองจากเกดิ
การอดัขยายของคล่ืนเสียงอยา่งถ่ีมากในระหว่างท่ีคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผ่านช่องว่างภายในวสัดุพรุนเป็น
ผลท าให้เกดิการสูญเสียพลงังานในรูปการเสียดทานและความหนืด ซ่ึงตรงขา้มกบัความถ่ีต ่าจะสูญเสีย
พลงังานในรูปความร้อน อาจเน่ืองจากอากาศภายในช่องว่างวสัดุพรุนจะถูกอดัและขยายอย่างเป็น
จงัหวะท าให้เกดิการเปล่ียนแปลงไปเป็นพลงังานความร้อน [29] จากการทดสอบความถ่ีเสียงในห้อง
โดยสารรถยนต์อยู่ท่ีประมาณ 200 เฮิรตซ์ [43] ผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นท่ี
อตัราส่วน 50:50 ถือว่าเหมาะสมท่ีสุดในช่วงความถ่ีน้ี   

และจากการค านวณค่าสมัประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียงได้แบ่งออกเป็น 3 ชนิด 
ได้แกว่สัดุซึงมีค่า NRC ต ่ากว่า 0.1 เป็นวสัดุดูดซับเสียงต ่า วสัดุซ่ึงมีค่า NRC อยู่ระหว่าง 0.2 – 0.4  
เป็นวสัดุดูดซบัเสียงปานกลาง และวสัดุซ่ึงมีค่า NRC สูงกว่า 0.4 เป็นวสัดุดูดซับเสียงสูง [33] โดยจาก
การค านวณค่าสมัประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียงท่ีความถ่ี 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 
4,000 เฮิรตซ์ ของผา้ไม่ทอพบว่ามีค่าอยูใ่นช่วง 0.09-0.1 จดัว่าเป็นวสัดุดูดซบัเสียงต ่า 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
วิทยานิพนธ์เล่มน้ีไดจ้ดัท าข้ึนโดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการข้ึนรูป ศึกษาสมบัติทางด้าน

กายภาพและศึกษาสมบัติการดูดซับเสียงของผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น             
ท่ีอตัราส่วนผสมเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นดังน้ี 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50  
ท าการข้ึนรูปผา้ไม่ทอดว้ยกระบวนการ Needle punch ภายใตค้วามเร็วการเคล่ือนท่ีของสายพาน 76.20 
และ 152.40 เซนติเมตร/นาที จากนั้นท าการเปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพและสมบัติการดูดซับเสียง  
ผลการทดลองสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

จากการศึกษาสมบติัของเสน้ใยพบว่าเสน้ใยนุ่นมีความยาวเฉล่ีย 22.40 มิลลิเมตร จัดเส้นใย
นุ่นเป็นเสน้ใยสั้น เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 13.60 ไมครอน รูปลกัษณะภาพตามยาวจะเป็นเส้นตรง  ผิวเรียบ 
ไม่มีความหยิกงอ ส่วนลกัษณะภาคตัดขวางของเส้นใยนุ่นมีลกัษณะกลม และมีรูตรงกลางเป็นท่อ
ตลอดจนถึงปลายเสน้ใย ส่วนเสน้ใยพอลิเอสเตอร์มีความยาวเฉล่ีย 54.12 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนยก์ลาง 
35.04 ไมครอน รูปลกัษณะภาพตามยาวจะเป็นเสน้ตรง ผิวเรียบ เส้นใยท าให้หยิกงอได้ ส่วนลกัษณะ
ภาคตดัขวางของเสน้ใยพอลิเอสเตอร์มีลกัษณะกลม ตนัตลอดความยาวเส้นใย โดยการข้ึนรูปผา้ไม่ทอ  
ดว้ยกระบวนการใชเ้ข็มปัก ภายใต้ความเร็วสายพาน โดยเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพและสมบัติ
การดูดซบัเสียงผลการทดลองสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

จากการศึกษาสมบติัทางดา้นกายภาพทดสอบน ้ าหนกั ความหนาผา้ ความแข็งแรงต่อแรงดึง  
การยืดตัวกอ่นขาด แข็งแรงต่อแรงฉีกขาด และการติดไฟของผา้ไม่ทอ ตามมาตรฐานการทดสอบ 
Toyota Engineering Standard พบว่าท่ีอตัราส่วนเส้นใยนุ่นเพ่ิมข้ึนน ้ าหนักและความแข็งแรงจะลด
นอ้ยลง และเม่ือท าการเปรียบเทียบความเร็วสายพานในการข้ึนรูปแผ่นเสน้ใย พบว่าท่ีความเร็วต่างกนั
ส่งผลให้โครงสร้างผา้ต่างกนัด้วย โดยท่ีสายพาน 76.20 เซนติเมตร/นาที โครงสร้างผา้มีความ
หนาแน่นมากกว่าท่ีความเร็วสายพาน 152.40 เซนติเมตร/นาที มีโครงผา้แบบหลวมๆ ซ่ึงจะส่งผลต่อ
ความแข็งแรง ดังนั้นจึงควรพิจารณาเลือกอตัราส่วนและความเร็วสายพานในการข้ึนรูปผา้ไม่ทอท่ี
เหมาะสมเพ่ือให้สมบติัท่ีดีทางกายภาพสามารถน าไปใช้ในงานส่ิงทอไดข้องผา้ไม่ทอ  

จากการศึกษาสมบัติการดูดซับเสียงท่ีความถ่ี 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 
เฮิรตซ์ ตามมาตรฐาน ISO 10534-2 เม่ือท าการเปรียบเทียบผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์และผา้   
ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น จัดได้ว่าผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใย
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นุ่นเป็นวสัดุดูดซับเสียงแบบวสัดุพรุนและจากผลการทดสอบพบว่าท่ีความถ่ีต ่า  125-250 เฮิรตซ์        
ผา้ไม่ทอจากเสน้ใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นท่ีอตัราส่วน 50:50 มีค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง
สูงสุดและเหมาะท่ีจะใช้ในว ัสดุซับเสียงในห้องโดยสารรถยนต์ เน่ืองจากอยู่ในช่วงความถ่ีเสียงใน
ห้องโดยสารรถยนต์ซ่ึงมีความถ่ีประมาณ 200 เฮิรตซ์  
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษาสมบติัการดูดซบัเสียงของผา้ไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น พบว่า
มีหัวขอ้ท่ีน่าสนใจท่ีน าไปท าการทดลองเพ่ิมเติมไดแ้ก ่
 1. กระบวนการยึดติดแบบเข็มปักควรท าการยึดติดแบบเข็มย  ้ามากกว่า 1 รอบ เพ่ือเพ่ิม
สมบติัทางกายภาพของผา้ไม่ทอ   
 2. ท าการเปรียบเทียบสมบติัการดูดซบัเสียงของเส้นใยกลวง (Hollow Fiber) กบัเส้นใยนุ่น 
เน่ืองจากมีลกัษณะภาคตดัขวางคลา้ยกนั 
 3. ท าการศึกษาในเชิงเศรษฐกจิว่าสามารถผลิตผา้ไม่ทอในประเทศว่ามีจุดคุ้มทุนเพียงใด  
ทั้ งในด้านกลไกการผลิตและว ัตถุดิบท่ีใช้เป็นปัจจัยหลักในการผลิตคือ เส้นใยนุ่น เส้นใยพอลิ-          
เอสเตอร์ 
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การศกึษาค่าสัมประสทิธิ์การดูดซับเสียงของผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลเิอสเตอร์ 
ผสมเส้นใยนุ่น 

STUDY ON SOUND ABSORPTION COEFFICIENTS PROPERTY OF 
NONWOVEN FABRIC OF POLYESTER AND KAPOK FIBER BLEND 

 
วิฬารินทร์  ตัง้ดี1* จุรีรัตน์ ประสาร1 นที  ศรีสวัสดิ์1 

Wilarin Tungdee1* Chureerat Prahsarn1 Natee Srisawat1 

 
บทคัดย่อ 

ได้ท ำกำรศึกษำสมบัติกำรดูดซับเสยีงของเส้นใยนุ่นเพือ่พฒันาวสัดุดูดซับเสยีงของผ้าไมท่อ  โดยการน าเส้นใยพอลิเอสเตอร์และเส้นใย
นุ่นมาผลิตผ้าไม่ทอในอัตราส่วนผสม  100:0,  90:10,  80:20,  70:30,  60:40 และ  50:50 ตามล าดับ  ก าหนดน า้หนักผ้าไม่ทอท่ี   
300  กรัมต่อตารางเมตร  ยึดติดด้วยกระบวนการยึดติดทางเชิงกลโดยใช้เข็มย า้ (Needle punching)  ท่ีความเร็วในการเคลื่อนท่ี 2.5  
ฟุต/นาที และความเร็ว  5  ฟุต/นาที  จ านวนการย า้ 1 รอบ  จากนัน้ท าการทดสอบสมบัติทางกายภาพเช่น  น า้หนัก  ความหนา  การ
ต้านแรงดึง  การติดไฟ  และทดสอบสมบัติการดูดซับเสียงท่ีในช่วงความถ่ี 125 – 4,000  เฮิรตซ์  จากผลการทดสอบพบว่า  ค่า
สมัประสทิธิ์การดูดซับเสยีงและค่าสมัประสิทธิ์การลดระดับเสียงของผ้าไม่ทอท่ีอัตราส่วน  60:40  ท่ีความเร็ว 5 ฟุต/นาทีมีค่าสูงสุด  
เน่ืองจากเส้นใยนุ่นเข้าไปเสริมช่องว่างภายในของผ้าไม่ทอให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร  ซึ่งต ่ากว่าความยาว
เสยีงมากจึงมสีมบัติการดูดซับเสยีง  
ค าส าคัญ : นุ่น, ผ้าไมท่อ, การยึดติดทางเชิงกลโดยใช้เขม็เจาะ, ค่าสมัประสทิธิ์การดูดซับเสยีง, ค่าสมัประสทิธิ์การลดระดับเสยีง 

 
Abstract 

Study on sound adsorption properties coefficient of kapok fiber to develop material sound absorption of nonwoven 
fabrics. The polyester fiber and kapok fiber to produce nonwoven fabrics in the mix ratio 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 
60:40, and 50:50 respectively. Specific fabrics weights were produced 300 g/m². After mechanical bonding process is 
using needle (Needle punching) speed 2.5 ft/min and speed 5 ft/min punching 1 rpm. The composites are characterized 
for their physical properties, weight, thickness, tensile, flammability and sound absorption characteristics in the 
frequency range 125-4,000 Hz. The values of sound absorption coefficient and coefficient noise indicate that the kapok 
fiber composites are very good at ratio 60:40  speed 5 ft/min. Because kapok fiber to support gaps in the nonwoven 
fabrics, with a diameter less than 1 mm, it is lower than the length sound with the ability to absorb. 
Keywords : Kapok, Nonwoven, Needle punching, Sound  Absorption  Coefficient, Noise Reduction Coefficient 
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บทน า 

      ถ้าพดูถึงสิ่งทอผู้คนส่วนใหญ่จะนึกถึงเสือ้ผ้า  เคร่ืองแต่งกาย  และสิ่งทอที่ใช้ในครัวเรือน  มีคนส่วนน้อยที่จะ    
นึกถึงสิ่งทอที่ใช้ในยานยนต์ทัง้ทีป่ระเทศไทยเป็นหนึ่งในฐานการผลิตและส่งออกรถยนต์ของค่ายรถยนต์รายส าคญั
ของโลก  ในบรรดาสิ่งทอเทคนิคประเภทต่าง ๆ  สิ่งทอเทคนิคในยานยนต์ (Mobiltech) นบัเป็นสินค้าที่มีโอกาสทาง
การตลาดสงูและเป็นสินค้าที่ไทยมีศักยภาพในการผลิต  ปัจจุบันผู้ ผลิตยานยนต์มีแนวโน้มหันมาใช้สิ่งทอเป็น
ส่วนประกอบในยานยนต์มากขึน้  เนื่องจากสิ่งทอเป็นวสัดทุี่มีน า้หนกัเบาและสามารถน ามาปรับใช้งานในยานยนต์
ได้หลากหลายรูปแบบเช่น  ผ้าหุ้มเบาะรถยนต์  ถงุลมนิรภยั  เข็มขดันิรภยัและพรม  การศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการ
ดดูซบัเสียงของผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น  มีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิต  สมบติั
การดดูซบัเสียง  และสมบติัทางด้านกายภาพของผลิตภณัฑ์ผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น   ใน
การศึกษาครัง้นีเ้ลือกใช้เส้นใยนุ่นเป็นองค์ประกอบเนื่องจากเส้นใยนุ่นเป็นเส้นใยธรรมชาติมีลกัษณะภาคตัดขวาง
เป็นรู  มีช่องว่างเป็นรูกลวงตลอดความยาวของเส้นใย  มีสมบัติเด่นในเร่ืองน า้หนั กเบา  ความฟู  และมี
ความสามารถในการดดูซบัเสียงได้ดี  จากสมบติัดงักล่าวข้างต้นได้ท าให้เกิดแนวคิด  ในการน าเส้นใยพอลิเอสเตอร์
มาผสมกับเส้นใยนุ่น  ในอตัราส่วนที่แตกต่างกัน  ยึดติดโดยการใช้เข็มย า้ (Needle Punching)  ที่ความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของแผ่นเส้นใย ๖(Web) ต่างกัน  เพื่อศึกษาสมบัติการดูดซับเสียงและสามารถน าผ้าไม่ทอไปใช้เป็น
ผลิตภณัฑ์พรมในรถยนต์เพื่อเพิ่มสมบติัและมลูค่าของผลิตภณัฑ์  
 

วิธีการศึกษา 
 
วัสดุ 
      เส้นใยนุ่นมีความยาวประมาณ  22.4  มิลลิเมตร  ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง  13.601  ไมครอน  เป็นวสัดจุากโรง
ป่ันนุ่นโชคสชุยั  ประเทศไทย  เส้นใยพอลิเอสเตอร์มีความยาวประมาณ  54.124  มิลลิเมตร  ขนาด 6 ดีเนียร์         
เป็นวสัดจุากบริษัทไทยเทคนิคคอลนนัวเูว่น จ ากัด  ประเทศไทย  
 
กระบวนการผสมเส้นใยและกระบวนการผลิตแผ่นเส้นใย 
      ท าการผสมเส้นใยพอลิเอสเตอร์กับเส้นใยนุ่นในอัตราส่วนร้อยละที่ผสมคือ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 
60:40  และ  50:50  ในกรณีศึกษานีจ้ะใช้เคร่ืองเปิดเส้นใย (Opening fiber mechanical) และเคร่ืองผสมเส้นใย 
(Blow room)  เป็นตวักระจายและผสมเส้นใยให้เข้ากันมากที่สดุ  จากนัน้ผ่านกระบวนการสางเส้นใย (Card roller)           
เพื่อกระจายเส้นใยเป็นอิสระโดยใช้เคร่ืองสางรุ่น  Laboratory Carding Machine-Carding da Laboratorio Code 
337A  เส้นในเมื่อผ่านลกูกลิง้หนามแล้วจะออกมาเป็นแผ่นเส้นใย (Web) 
 
กระบวนการยึดติดเส้นใย 
      ท าการยึดติดเส้นใยด้วยวิธีทางเชิงกลกระบวนการยึดติดโดยใช้เข็มย า้แบบ  Needle Punching  โดยใช้เคร่ือง
รุ่น Model 237 Laboratory Needle Machine  ใช้เข็ม 15x17x32x31/2 R222 G53017 จ านวนเข็ม 1,640  เล่ม 

http://www.puinoon.com/tag/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%8A%E0%B8%84%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2
http://www.puinoon.com/tag/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%8A%E0%B8%84%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2
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ความเร็วในการย า้ของเข็ม  100  ครัง้/นาที ความเร็วในการเคลื่อนที่  2.5  ฟตุ/นาที  และที่ความเร็ว  5  ฟุต/นาที 
จ านวนการย า้  1  รอบ 
 
ท าการทดสอบสมบัติของผ้าไม่ทอ 
      การทดสอบผ้าไม่ทอจะท าการประเมินในเร่ืองดงัต่อไปนี ้
1.  ท าการทดสอบโครงสร้างทางกายภาพเส้นใยด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
2.  ท าการทดสอบการดูดซับเสียงด้วยเคร่ืองตรวจสอบคลื่นนิ่ง  (Sound absorption)  เป็นการทดสอบตาม
มาตรฐานการทดสอบ  ISO 10534-2  ทดสอบโดยเคร่ือง  ACOUSTIC MATERIAL TEST  
 

 
 

Figure 1  Acoustic material test machine 
 
3.  ท าการทดสอบน า้หนกั (Weight)  เป็นการทดสอบสมบัติทางกายภาพตามมาตรฐานการทดสอบ TOYOTA  
ENGINEER  STANDARD  TS  3600G  ทดสอบโดยเคร่ือง  ELECTRONIC  BALANCES  
4.  ท าการทดสอบความหนา (Thickness)  เป็นการทดสอบสมบัติทางกายภาพตามมาตรฐานการทดสอบ  
TOYOTA  ENGINEER  STANDARD  TS  3600G  ทดสอบโดยเคร่ือง  DIAL  THICKNESS  GAGE  
5.  ท าการทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง (Tensile Strength)  เป็นการทดสอบสมบติัทางกายภาพตามมาตรฐาน
การทดสอบ  TOYOTA  ENGINEER  STANDARD  TS  3600G  ทดสอบโดยเคร่ือง  TENSILE  TESTING  
6. ท าการทดสอบการติดไฟ (Flammability)  เป็นการทดสอบสมบัติทางกายภาพตามมาตรฐานการทดสอบ  
TOYOTA  ENGINEER  STANDARD  TS  M0500G  ทดสอบโดยเคร่ือง  FLAMMABILITY 
 

ผลการศึกษา 
 
ผลการทดสอบโครงสร้างทางกายภาพเส้นใย 
      การทดสอบโครงสร้างทางกายภาพนีม้ีผลต่อลกัษณะของผลิตภณัฑ์เช่น  ความมนั  การหดตวั  ความร้อน 
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                         (a)                                                             (b) 

Figure 2  (a) SEM images of kapok fiber  (b) SEM images of polyester fiber 
      จากการส่องกล้อง SEM เส้นใยนุ่นมีรูปลกัษณะเกือบเป็นเส้นตรงผิวเรียบ  มีการหยิกงอของเส้นใยน้อย  และ
ภาพตดัขวางของเส้นใยนุ่นมีลกัษณะกลมและมีรูตรงกลางเป็นท่อตลอดจนถึงปลายของเส้นใย  ส่วนเส้นใยพอลิ-     
เอสเตอร์มีรูปลกัษณะภาพตามยาวเป็นเส้นตรงผิวเรียบ  เส้นใยท าให้หยิกงอได้  และลกัษณะภาพตดัขวางเป็นแบบ
รูตนั 
 
ผลิตภัณฑ์ผ้าไม่ทอ 
    จะเห็นว่าผ้าไม่ทอเส้นใยพอลิเอสเตอร์ 100 % มีลกัษณะสีด าทึบและเมื่อท าการผสมเส้นใยนุ่นที่มีสีขาว  ผ้าไม่
ทอมีลกัษณะสีอ่อนลงและสว่างขึน้ตามล าดบัดงัแสดงในรูปที่ 3 
 

 
 

Figure 3  Nonwoven fabric 
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ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงและค่าสัมประสิทธ์ิการลดระดับเสียง 
      Sound  Absorption  Coefficient, α  เป็นค่าบอกถึงความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุชนิดหนึ่งๆ        
คือเมื่อเสียงเดินทางมาตกกระทบบนวสัด ุ(Incident sound)  ท าให้เกิดการสะท้อนของสียง (Reflect sound )  และ
บางส่วนทะลผุ่านวสัด ุ(Transmitted sound)  ค่าสมัประสิทธ์ิการดดูซบัเสียงสามารถค านวณได้จากสมการ 
 

α= 1-| |                                                                         (1) 
 

โดยที่  α  คือค่าสมัประสิทธ์ิการดดูซบัเสยีง  R  คือค่าสมัประสิทธ์ิการสะท้อนเสยีง  
      Noise  Reduction  Coefficient,  NRC  เป็นการเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุต่าง
ชนิดกัน   สามารถหาได้โดยการน าค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุที่ความถ่ี  125,  250,  500,  1000,  
2000  และ  4000  เฮิรตซ์  มาท าการเฉลี่ยดงัสมการ  
 

                                   NRC = 
                                   

 
                                              

(2) 
      

โดยที่  NRC  คือค่าสมัประสิทธ์ิการลดระดบัเสียง      คือค่าสมัประสิทธ์ิการดดูซบัเสียงที่ความถ่ี  x Hz  ผลการ
ทดสอบหาค่าสมัประสิทธ์ิการดดูซบัเสียงที่เกิดในผ้าไม่ทอดงัแสดงในรูปที่ 4 
 

         
                                      (a)                                                                          (b) 

Figure 4  (a)  Sound  absorption coefficient by needle punch nonwoven fabric speed 2.5 ft/min   
             (b)  Sound  absorption coefficient by needle punch nonwoven fabric speed 5 ft/min 

 
      จากผลการค านวณค่าสมัประสิทธ์ิการดดูซบัเสียงพบว่าเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิ -        
เอสเตอร์ 100 % กับผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นในอตัราส่วนต่างๆ  พบว่าเมื่อท าการผสมเส้น
ใยนุ่นผ้าไม่ทอจะมีค่าสมัประสิทธ์ิการดดูซบัเสียงดีกวา่ผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ 100 %  และที่คลื่นความถ่ี 
1,000-4,000 Hz  พบว่าผ้าไม่ทอมีค่าสมัประสิทธ์ิการดดูซบัเสียงที่สงูขึน้  อาจเนื่องมาจากเส้นใยนุ่นเป็นตัวเสริม
สมบัติการดูดซับเสียง  เมื่อน ามาผลิตผ้าไม่ทอจะมีช่องว่างภายในซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า  1  
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มิลลิเมตรซึ่งต ่ากว่าความยาวคลื่นเสียงมาก  ดงันัน้วสัดชุนิดนีจ้ึงเป็นวสัดดุดูซบัเสียงแบบวสัดพุรุนและจากที่เส้นใย
นุ่นที่มีลกัษณะเส้นใยเป็นรูกลวงจึงเป็นตวัเสริมช่องว่างอากาศภายในวัสดุพรุน  เมื่อเสียงตกกระทบบนผ้าไม่ทอ
โมเลกุลของอากาศเกิดการสัน่ตวัภายในช่องว่างของวสัดพุรุน  โดยที่ความถ่ีการสั่นเท่ากับความถ่ีการตกกระทบ  
การสัน่ตวัของโมเลกุลของอากาศนีจ้ึงท าให้เกิดการสญูเสียพลงังาน  เนื่องจากแรงเสียดทานและความหนืด โดยมี
ลกัษณะการสญูเสียพลงังานเป็นความร้อน (Z. Meakawa and P. Lord, 1994)  ส่วนค่าสมัประสิทธ์ิการลดระดับ
เสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) ใช้ในช่วงการดดูซบัเสียงที่มีความถ่ีอยู่ในช่วง  125-4,000 Hz  วัสดุที่
มีค่า NRC อยู่ระหว่าง 0.0-0.1 จดัว่าเกิดการสะท้อนเสียง 0.2-0.3  มีประสิทธ์ิภาพการดดูซบัเสียงปานกลาง และ 
0.4-1.0 มีประสิทธ์ิภาพการดดูซบัเสียงสงู  จากผลการค านวณพบว่าผ้าไม่ทอมีค่า NRC  อยู่ในช่วง 0.0-0.1  จดัว่า
เป็นวสัดสุะท้อน (Cowan,J.P.,1994) 
 

 
Figure 5  Noise Reduction Coefficient of needle punch nonwoven fabric 

 
ผลการทดสอบน า้หนักและความหนาของผ้าไม่ทอ 
      Weight  คือการทดสอบน า้หนกัของผ้าเพื่อเป็นตวัก าหนดความหนาบาง  Thickness  คือระยะตัง้ฉากระหว่าง
ผิวหน้าทัง้สองด้านของผ้าภายใต้แรงกดที่ก าหนด  ผลการทดสอบน า้หนกัและความหนาของผ้าไม่ทอจากเส้นใย    
พอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นดงัแสดงในรูปที่  6 

 

        
 (a)                                                                             (b) 

Figure 6  (a) Effect of fiber type on nonwoven fabric at weight   
                     (b) Effect of fiber type on nonwoven fabric at Thickness 
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      จากผลการทดสอบน า้หนกัจะเห็นว่าผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์  100%  มีค่าสงูสดุ และเมื่อท าการผสม
เส้นใยนุ่นน า้หนกัของผ้าไม่ทอลดลง  เนื่องจากเส้นใยนุ่นมีลกัษณะเส้นใยมีขนาดเล็กและเบา  ไม่มีความหยิกงอ  
ผิวเส้นใยมีความมนั  เมื่อผ่านกระบวนการผสมและกระบวนการสางเส้นใยกระจายตามอากาศ  ตกใต้เคร่ือง  และ
ติดที่หนามลกูกลิง้เคร่ืองสางจ านวนมากท าให้ปริมาณเส้นใยนุ่นลดลง  และจากผลการทอสอบความหนาพบว่าผ้า
ไม่ทอแต่ละอตัราส่วนมีค่าความหนาไม่คงที่  เนื่องจากงานวิจยัครัง้นีท้ าการป้อนเส้นใยเข้าเคร่ืองสาง (Carding) 
ด้วยมือจึงไม่สามารถควบคมุความสม ่าเสมอในการป้อนได้ส่งผลต่อแผ่นเส้นใยให้มีความหนาไม่สม ่าเสมอ  
 
ผลการทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง  
      Tensile  Strength  คือความสามารถในการทนแรงดึงตามแนวด้านยืนและด้านพุ่ง  ถ้าผ้ามีความแข็งแรงไม่
เพียงพอในขณะใช้งานผ้าอาจจะมีคณุภาพต ่า  ผ้าที่ใช้งานอาจเกิดการขาดได้ง่าย  ผลการทดสอบความแข็งแรงต่อ
แรงดึงของผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นดงัแสดงในรูปที่ 7 
 

 
 

Figure 7  Effect of fiber type on nonwoven fabric at Tensile Strength 
 

      จากผลการทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงของผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นพบว่า   ความ
แข็งแรงต่อแรงดึงในแนวด้านยืนมีค่าสงูกว่าแนวด้านพุ่ง  เนื่องจากกระบวนการสางเส้นใยให้เป็นแผ่น  Web  เส้นใย
ที่ผ่านการผสมแล้วนัน้จะถกูสางใยในทิศทางตามยาวและออกมาในรูปของแผ่น  Web ซึ่งจะเรียงซ้อนกันเป็นชัน้ๆ  
เพื่อท าให้ความหนาเพิ่มขึน้และมีความหนาแน่นสม ่าเสมอ  เส้นใยที่อยู่ในรูปของแผ่น  Web  จะถกูวางเรียงขนาน
กันไปตามความยาว  จึงส่งผลต่อความแข็งแรงของผ้าไม่ทอทางด้านยืนมากกว่าด้านพุ่ง (ธีระพงษ์ , 2550)  โดยที่
อตัราส่วน  90:10  ที่ความเร็ว  2.5  ฟุต/นาทีมีค่าสูงสุด  จากกราฟจะเห็นว่าที่ความเร็ว  2.5  ฟุต/นาทีจะมีค่า
มากกว่าความเร็ว  5  ฟตุ/นาที  เนื่องจากการเคลื่อนที่ของแผ่น  Web  ช้ากว่าจึงท าให้มีการย า้ของเข็มย า้ซ า้ๆ 
หลายครัง้  แผ่น Web  มีการอดัตวัของเส้นใยมากขึน้จึงส่งผลต่อความแข็งแรงและเมื่อท าการผสมเส้นใยนุน่เพิ่มขึน้
ความแข็งแรงลดลง  เนื่องจากเส้นใยนุ่นมีขนาดเล็ก  ไม่มีความหยิกงอ  ท าให้เส้นใยขัดตัวกันได้น้อยจึงส่งผลต่อ
สมบติัความแข็งแรง  
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ผลการทดสอบการติดไฟ 
      Flammability  ค าว่า  ติดไฟส าหรับผ้า  คือเมื่อมีเปลวไฟมาถกูผ้าดงักล่าวจะติดไฟและไหม้หมด  ค าว่า  ไม่ติด
ไฟส าหรับผ้า  คือผ้านัน้ได้ตกแต่งด้วยสารเคมีทนไฟ  แต่ถ้าผลิตจากเส้นใยที่ไม่ติดไฟ  จะเรียกว่า  ผลิตภณัฑ์กันไฟ  
ผลการทดสอบการติดไฟของผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นดงัแสดงในรูปที่ 8 
 

 
 

Figure 8  Effect of fiber type on nonwoven fabric at Flammability 
 

      จากผลการทดสอบการติดไฟเมื่อท าการเปรียบเทียบผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์กับผ้าไม่ทอจากเส้นใย     
พอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่น   พบว่าผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์  100 % ไม่มีสมบัติการติดไฟในช่วงที่
ก าหนดเวลาและมรีะยะการเผาไหม้มีค่าเป็น  0  และเมื่อผสมเส้นใยนุ่นเพิ่มขึน้ค่าการทดสอบการติดไฟเพิ่มขึน้ตาม  
เนื่องจากเส้นใยนุ่นเป็นเส้นใยเซลลโูลสและมีลกัษณะภาพตดัขวางของเส้นใยเป็นรูกลวงตลอดความยาวเส้นใย  จึง
ท าให้เส้นใยนุ่นเป็นตัวเสริมช่องว่างอากาศภายในผ้าไม่ทอซึ่งมีออกซิเจนแทรกตัวอยู่จึงท าให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัเกิดการติดไฟได้ง่าย  และที่ความเร็ว  5 ฟตุ/นาที  มีค่าระยะการเผาไหม้มากกว่าที่ความเร็ว 2 ฟตุ/นาที  
เนื่องจากที่ความเร็ว  5 ฟตุ/นาทีเป็นการเคลื่อนที่ของแผ่น  Web  เร็วกว่าจึงท าให้มรีะยะเวลาในการย า้ของเข็มน้อย  
โครงสร้างผ้าไม่ทอจึงเป็นแบบหลวมๆ ความหนาแน่นน้อยจึงท าให้มีสมบติัการติดไฟ 
 
สรุปผลการทดลอง 
      จากการศึกษาและทดสอบสมบัติของผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์ผสมเส้นใยนุ่นอัตราส่วน  100:0,  
90:10, 80:20,  70:30,  60:40  และ  50:50  ยึดติดกันที่ความเร็ว  2.5  ฟุต/นาที  และความเร็ว  5  ฟุต/นาที  
จ านวนการย า้ 1  รอบ  พบว่าเส้นใยนุ่นเป็นตวัเสริมสมบติัการดซูบัเสียง   โดยที่ผ้าไม่ทอจากเส้นใยพอลิเอสเตอร์
ผสมเส้นใยนุ่นอตัราส่วน  60:40  ที่ความเร็ว  5  ฟตุ/นาทีมีค่าสมัประสิทธ์ิการดดูซบัเสียงสงูสดุ  เนื่องจากเส้นใยนุ่น
มีลกัษณะภาพตดัขวางเป็นรูกลวงตลอดความยาวเส้นใย  เมื่อน ามาผลิตเป็นผ้าไม่ทอจะกลายเป็นวัสดุซับเสียง
แบบรูพรุน ความหนาแน่นของผ้าไม่ทอก็มีผลต่อการดดูซบัเสียงด้วยเช่นกัน ที่ความเร็ว  2.5 ฟตุ/นาที ค่าการดดูซบั
เสียงน้อยกว่าความเร็ว 5 ฟตุ/นาที  เนื่องจากที่ความเร็ว 5 ฟตุ/นาที เป็นการเคลื่อนที่ของแผ่น Web ที่เร็ว จึงท าให้มี
การย า้ของเข็มบนแผ่น  Web  น้อย  การขดัตวัของเส้นใยเป็นแบบหลวมๆ  ส่งผลให้มีช่องว่างอากาศสามารถแทรก
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ตวัอยู่ได้ค่าการดดูซบัเสียงจึงเพิ่มขึน้สมบติัทางด้านกายภาพลดลง แต่เมื่อผสมเส้นใยนุ่นสมบติัทางด้านกายภาพ
ของผ้าไม่ทอลดลง  เนื่องจากลกัษณะเส้นใยมีผลต่อความแข็งแรงโดยตรงเส้นใยมีลกัษณะเส้นใยที่มีขนาดเล็ก เบา  
และไม่มีความหยิกงอ  จึงส่งผลต่อการยึดเกาะของเส้นใยด้วยกันเองท าให้ความแข็งแรงลดลงตามล าดบั 
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