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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาคุณสมบติัการน าความร้อนผา้ไม่ทอจากเศษรังไหม วตัถุประสงคเ์พื่อทดลองท า
แผน่ผา้ไม่ทอจากเศษรังไหมในกระบวนการยดึติดเชิงกล (Mechanical Bonding) โดยเลือกใชว้ธีิการ
ยดึติดแบบใชเ้ขม็เจาะ (Needle Punching) ท าการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพ และคุณสมบติัการน า
ความร้อนของผา้ไม่ทอจากเศษรังไหม  

ผลการทดสอบผา้ไม่ทอจากเศษรังไหมมีผลดงัน้ี สถานะของผืนผา้ท่ีไดมี้ความสม ่าเสมอ
โดยการทดสอบน ้ าหนกัต่อหน่วยพื้นท่ีท่ีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation Constant ) มีค่า
เท่ากบั18.3873โดยควบคุมปัจจยัต่างๆ เช่น ความเร็วในการป้อนผา้ จ  านวนเข็มต่อตารางน้ิว ผลการ
ทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพไดค่้าความหนาผา้ไม่ทอจากเศษรังไหมเท่ากบั  4.4 มิลลิเมตร  น ้ าหนกั
ผา้ไม่ทอจากเศษรังไหมเท่ากบั 371.53 กรัมต่อตารางเมตร ความหนาแน่นผา้ไม่ทอจากเศษรังไหม
เท่ากบั 84.82 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร การทดสอบการน าความร้อนเท่ากบั  6.9 วตัตต่์อตารางเมตร
องศาเควิล  และไดค้่าตา้นทานความร้อนเท่ากบั 0.145 ตารางเมตรองศาเคลวิลต่อวตัต์ จากผลการ
ทดสอบดังกล่าวน ามาเปรียบเทียบค่าความต้านทานความร้อนกับวสัดุอ่ืน ท่ีความหนาแน่น 100 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรและท่ีความหนาเท่ากับ 0.01เมตร ผลท่ีได้ค่าการต้านทานความร้อน
(Thermal Resistant , R ) ผา้ไม่ทอจากเศษรังไหมเท่ากบั 0.00171 ตารางเมตรองศาเคลวิลต่อวตัต ์ ค่า
การตา้นทานความร้อนเซลลูโลส เท่ากบั 0.41667 ตารางเมตรองศาเคลวิลต่อวตัต์ ค่าการตา้นทาน
ความร้อนใยแกว้เท่ากบั 1.73611 ตารางเมตรองศาเคลวิลต่อวตัต ์ และค่าการตา้นทานความร้อนไมอ้ดั
เท่ากบั 0.01372 ตารางเมตรองศาเคลวลิต่อวตัต ์  ถา้ค่าการตา้นทานความร้อนสูงแสดงวา่แผน่วตัถุนั้น
มีค่าการตา้นทานความร้อนดี  จากผลการเปรียบเทียบผา้ไม่ทอท่ีผลิตจากเศษรังไหมมีค่าการตา้นทาน
ความร้อนต ่าสุด  และมีค่าการน าความร้อนสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดุต่างๆท่ีน ามาเทียบเคียง 

การศึกษาคุณสมบติัการน าความร้อนผา้ไม่ทอจากเศษรังไหมพบวา่ ในสัดส่วน 15 กิโลกรัม 
ของเศษรังไหมท่ีไม่สามารถใชป้ระโยชน์ไดอี้ก สามารถน ามาพฒันาเป็นผา้ไม่ทอจากเศษรังไหมโดย



 ง 

การยึดติดทางเชิงกลแบบการยึดติดโดยการใชเ้ข็มเจาะ(Needle Punching) คิดเป็นน ้ าหนกัเส้นใย ได ้
10  กิโลกรัม กลายเป็นของเสีย  5 กิโลกรัม แผน่ผา้ไม่ทอจากเศษรังไหมสามารถน าไปใชป้ระโยชน์
ในทางเกษตรกรรม  วสัดุป้องกนัอุณหภูมิและสร้างองคค์วามรู้ใหม่จากเศษรังไหม งานวิจยัช้ินน้ีท าให้
ทราบถึงการเตรียมเส้นใยจากเศษรังไหม ทราบวิธีการก าจดัส่ิงสกปรกท่ีติดมากบัเศษรังไหม ทราบ
วิธีการยึดติดผา้ไม่ทอจากเศษรังไหม ทราบวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพของผา้ไม่ทอจากเศษรังไหมโดย
การเพิ่มจ านวนเขม็ การควบคุมความเร็วของการป้อนแผน่เส้นใย   
 
ค าส าคัญ:  เศษรังไหม ผา้ไม่ทอ  การน าความร้อน  ความตา้นทานความร้อน   การทดสอบเชิงกล 
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ABSTRACT 
 

The study of thermal conductivity of non woven from waste cocoon is aimed to form 
waste cocoon in mechanical bonding process by needle punching method in order to test the 
products’ physical quality and thermal conductivity.  

Results are as follow: non woven fabric condition was smooth by testing its weight per 
scale at Standard Deviation constant (S.D.)=18.3873 g/m2 in control conditions factors as speed in 
putting cloth into the machine, or needle amount per square inch. Non woven fabric’s physical 
quality was as follow: fabric’s thickness was 4.4 mm; fabric’s density by weight/ thickness=371.53/ 
4.4 was at 84.82 Kg/m3; fabric’s warmth retaining was at 6.9 W/m2K: and thermal resistance in 
reverse to warmth retaining by 1/warmth retaining, 1/6.9, was at 0.145 m2K/W.  In conclusion, 
thermal resistance (R) was compared with other materials as equal conditions,  =100 Kg/m3 and 
thickness t=0.01.The value of thermal resistance of non woven fabric was at 0.00171 while cellulose 
is at 0.41667, optic fiber is at 1.73611 and plywood is at 0.01372. If the value of R is high, it means 
the materials have good thermal resistance quality; in converse to warmth retaining quality. The 
result showed that non woven fabric has low thermal resistance quality, and in converse, high 
warmth retaining quality; in comparison with materials mentioned.  

In conclusion of the study of thermal conductivity of non woven from waste cocoon 
revealed that 15 kg of waste cocoon can be transformed in needle punching process into 10 kg non 
woven fabric and 5 kg unusable which can be used in agricultural process.  This research is a new 
innovation in waste cocoon.  The research can be develop to better experiment in non woven fabric 
such as add more needle in sewing process, control the speed of input thread, and clean the fabric 
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for good thermal conductivity’s quality. The non woven fabric is from natural material which is 
friendly to environment and can be crumbled in natural process. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการปลูกหม่อนเล้ียงไหมท่ีสามารถสร้างรายไดใ้ห้แก่เกษตรกร
อยา่งสม ่าเสมอตลอดทั้งปี การปลูกหม่อนเล้ียงไหมไดก้ระจายอยูท่ ัว่ประเทศซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะอยูใ่น
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ การเล้ียงไหมมีวิธีการด าเนินการหลายรูปแบบทั้งการเล้ียงไหมหตัถกรรมท่ี
ใช้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและการเล้ียงไหมอุตสาหกรรมท่ีน าเทคโนโลยีแบบใหม่ๆ เขา้มาปรับใช้  ใน
ปัจจุบนัประเทศไทยได้มีการพฒันารูปแบบต่างๆ มากมาย โดยไหมเป็นวตัถุดิบชนิดหน่ึงท่ีท าเป็น
ผลิตภณัฑแ์ละสามารถน ารายไดเ้ขา้สู่ประเทศเป็นจ านวนมาก โดยท่ีคุณลกัษณะพิเศษของเส้นใยไหม
คือมีความมันเงาเป็นธรรมชาติและเป็นเส้นใยธรรมชาติท่ีมีโปรตีนอยู่ในตัวซ่ึงเป็นเอกลักษณ์
เฉพาะตวัของไหม นอกจากน้ีส่วนประกอบต่างๆ ของไหมยงัสามารถน าไปใช้ประโยชน์ไดอี้ก เช่น 
ตวัดกัแดส้ามารถไปท าเป็นอาหารได ้ รังไหมสามารถน าไปเป็นผลิตภณัฑไ์ดห้ลากหลาย  เช่น รังไหม
น าไปสาวเป็นเส้นใยและน าไปทอเป็นผืนผา้หรือน าไปท าเป็นส่ิงประดิษฐ์เพื่อตกแต่งต่างๆ กาวไหม
สามารถน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางหรืออ่ืนๆ ไดอี้กมากมาย 

จากการศึกษาพบวา่เส้นใยไหมส่วนใหญ่จะน าไปใชป้ระโยชน์ในการทอเป็นผืนผา้เพื่อนุ่ง
ห่มเป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจากเส้นใยไหมเป็นเส้นใยโปรตีน ประกอบไปดว้ย  “Fibroin” และ “Sericin” 
เม่ือน ามาผลิตเป็นเคร่ืองนุ่งห่มแลว้สวมใส่สบายไม่ร้อน ระบายอากาศไดดี้ซ่ึงนายอรรถวิท เตชะวิบูลย์
วงศ ์ผูอ้  านวยการกลุ่มพฒันาธุรกิจ สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องคก์รมหาชน) หรือ สทน. 
เปิดเผยวา่ ในแต่ละปีประเทศไทย มีการผลิตเส้นไหมไดป้ระมาณ 1,300 - 1,400 ตนั โดยจะมีเศษรัง
ไหมเหลือทิ้งไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์ประมาณปีละ 300 ตนั  ส่วนเศษรังไหมท่ีจะน าไปทิ้งหรือ
น าไปใช้ประโยชน์น้อยมาก ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดโดยน ามาทดลองผลิตเป็นผา้ไม่ทอในกระบวนการ 
Needle Punching พร้อมกบัน ามาทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพของเศษเส้นไหม เพื่อใช้เป็นแผ่น
ฉนวนความร้อนส าหรับติดตั้งตามสถานท่ีต่าง ๆ  
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1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
1.2.1  ทดลองข้ึนรูปเศษรังไหมในกระบวนการ Needle Punching 
1.2.2  ทดสอบคุณสมบัติการน าความร้อนของผา้ไม่ทอจากเศษรังไหมจากเศษรังไหมพนัธ์ุ

พื้นบา้น    
1.2.3  ทดสอบคุณสมบติัทางดา้นกายภาพ 

 
1.3  ขอบเขตของกำรศึกษำ 

1.3.1  ใชก้ระบวนการผลิตผา้ไม่ทอแบบ Needle Punching จากเศษรังไหมพนัธ์ุพื้นบา้น    
1.3.2  ศึกษาคุณสมบติัการน าความร้อนของแผ่นรังไหมท่ีผา่นกระบวนผลิตเป็นผา้ไม่ทอแบบ 

Needle Punching จากเศษรังไหมพนัธ์ุพื้นบา้น    
1.3.3  ทดสอบความหนา 
1.3.4  ทดสอบดา้นความแขง็แรง 
1.3.5  ทดสอบดา้นความตา้นแรงฉีกขาด 
1.3.6  ทดสอบดา้นการซึมผา่นของอากาศ  
1.3.7  ทดสอบดา้นแรงตา้นต่อแรงดนัทะลุ 

 
1.4  สถำนทีท่ ำกำรทดลอง 

1.4.1  บริษทั ไทยนอนวฟูเวน่ จ  ากดั  
1.4.2  นิคมสร้างตนเองเล้ียงไหม จงัหวดัสุรินทร์ในพระบรมราชานุเคราะห์ 
1.4.3  THTI Thailand Textile Institute 

 
1.5  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

การน าผา้ไม่ทอจากเศษรังไหมพนัธ์ุพื้นบา้นไปใชท้  าฉนวนกนัความร้อน พบวา่เส้นเศษรัง
ไหมสามารถน าไปใชท้  าเป็นฉนวนกนัความร้อนและเป็นวสัดุช่วยรักษาความร้อนไดเ้ป็นอยา่งดี เช่น 
การใช้ความร้อนในทางการแพทยเ์พื่อรักษาและช่วยในการไหลเวียนโลหิต โดยน าผา้ท่ีไดไ้ปท าเป็น
วสัดุห่อหุม้เพื่อรักษาความร้อนท่ีมีความคงทนและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 
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1.6  ค ำจ ำกดัควำม 
1.6.1  ไฟโบรอิน(Fibroin) คือ ส่วนประกอบท่ีเป็นเส้นใยไหม แทท่ี้จริงแลว้มีองคป์ระกอบหลกั

ทางเคมีเป็นโปรตีน  ประกอบดว้ยกรดอะมิโนชนิดเดียวกบั  Sericin คือ Glycine, Alanine Serine และ 
Tyrosine ประมาณ 43.99%, 26.54%, 11.41และไนโตรเจน(N)17–19%  ส าหรับซลัเฟอร์ (S) จะมี
ปริมาณนอ้ยมากข้ึนอยูก่บัโมเลกุลขา้งเคียง จึงท าให้เส้นไหมแตกต่างจากเส้นใยขนสัตวซ่ึ์งต่างก็เป็น
เส้นใยโปรตีนเหมือนกนั แต่เส้นใยขนสัตวจ์ะเป็นโปรตีนชนิดเคราติน (Keratin) และมีปริมาณของ
ซลัเฟอร์ 0.7-5% เน่ืองจาก  Fibroin  มีโครงสร้างท่ีเป็นผลึกมากมีการเรียงตัวท่ีเป็นระเบียบ และสาย
โซ่โมเลกุลของพอลิเพปไทด์ท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูงมีลกัษณะเหยียดยาวยึดกนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจนท่ี
แขง็แรงระหวา่งหมู่คาร์บอกซิลและหมู่อะมิโนจึงท าให ้Fibroin  ไม่ละลายน ้า 

1.6.2  เซริซิน (Sericin) เป็นกาวไหมท่ีมีองคป์ระกอบหลกัทางเคมีเป็นโปรตีนท่ีมี กรดอะมิโน
ชนิด Serine ในปริมาณสูงมากอยูใ่นช่วงระหวา่ง 16-38% แตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัชนิดของSericin ท่ี
ปล่อยออกมาจากหนอนไหมแต่ละพนัธ์ุ เน่ืองจากสายโซ่โมเลกุลของพอลิเพปไทด์มีน ้ าหนกัโมเลกุล
ต ่ากว่า Fibroin จึงท าให้ Sericin ละลายได้ในน ้ าร้อน นอกจากน้ียงัสามารถละลายไดเ้ม่ือตม้ดว้ย
สารละลายสบู่ สารซกัฟอกสังเคราะห์หรือกรดอินทรีย ์

1.6.3  เศษรังไหม เป็นเศษเส้นใยท่ีตวัไหมส ารอกออกมาพนัตวัเพื่อเป็นเกราะป้องกนัตวัเองจาก
ศตัรูก่อน ท่ีตวัหนอนไหมจะพฒันาเป็นดกัแด ้และช่วยป้องกนัการเปล่ียนแปลงของภูมิอากาศดว้ย รัง
ไหมท่ีมีคุณภาพดีตอ้งแข็งแน่น และมีขนาดของรังเท่า ๆ กนั มีเส้นใยมาก ปุยรังนอ้ยและสาวออกได้
ง่าย 

1.6.4  การน าความร้อน คือ ปรากฏการณ์ท่ีพลงังานความร้อนถ่ายเทภายในวตัถุหน่ึง ๆ หรือ
ระหว่างวตัถุสองช้ินท่ีสัมผสักนั โดยมีทิศทางของการเคล่ือนท่ีของพลงังานความร้อนจากบริเวณท่ีมี
อุณหภูมิไปยงับริเวณท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ 

1.6.4  การตา้นทานความร้อน หรือ ค่า "R-Value" จะเป็นค่าท่ีบอกถึงอตัราส่วนระหวา่งความ 
หนาของวสัดุตามแนวท่ีความร้อนไหลผา่นกบัความสามารถในการน าความร้อนของวสัดุ กรณีท่ี วตัถุ
ซ้อนกนัหลายชั้น ค่าความตา้นทานความร้อนรวมจะเท่ากบัผลบวกของค่าความตา้นทาน ความร้อน
ของวสัดุท่ีก าหนดแต่ละชั้นรวมกนั และค่าการตา้นทานความร้อนจะมีความสัมพนัธ์กบั ค่าการน า
ความร้อนแบบเป็นส่วนกลบักนั กล่าวคือ ถา้ค่าการตา้นทานความร้อนสูง วสัดุนั้นก็จะมี ค่าน าความ
ร้อนต ่า 

 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4


บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  ไหม [1,2,3] 

ไหม คือ แมลงประเภทผีเส้ือกลางคืนท่ีกินใบหม่อนเป็นอาหารมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 
Bombyx Mori Linn. ช่ือสามญัคือ Silkworm วงศ ์Bombicidae ท่ีมีการเจริญเติบโตแบบวงจรชีวิต
สมบูรณ์ (Complete Metamorphosis) ใน 4 ขั้นตอน คือ ระยะไข่ ระยะตวัหนอน ระยะดกัแด ้และระยะ
ผีเส้ือ ซ่ึงในแต่ละระยะการเจริญเติบโตนั้นมีรูปร่างลกัษณะท่ีแตกต่างกนัออกไป ตวัหนอนในช่วง
สุดท้ายท่ีโตเต็มวยัจะพ่นใยไหมเพื่อท ารังห่อหุ้มตวัแล้วลอกคราบกลายเป็นดกัแด้ซ่ึงไม่สามารถ
เคล่ือนท่ีได ้ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเล้ียงไหมระหวา่ง 26 - 28 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์
ระหวา่งร้อยละ 70 - 85  ตวัหนอนไหม(1) ในขณะท่ีเจริญเติบโตจะมีการลอกคราบประมาณ 3-4 คร้ัง 
ในระยะเวลาประมาณ 20-22 วนั และจะมีน ้ าหนกัตวัเพิ่มข้ึน 10,000 เท่า โดยการกินใบหม่อนเพียง
อยา่งเดียวและเม่ือเจริญเติบโตเตม็ท่ีแลว้จะหยดุกินอาหาร แลว้พน่เส้นใยออกมาห่อหุ้มตวัเองท่ีเรียกวา่ 
รังไหม ซ่ึงมีลกัษณะกลมรีคลา้ยเมล็ดถัว่และหากเราน ารังไหมมาตม้ในน ้ าท่ีมีอุณหภูมิตั้งแต่ 80◦C ข้ึน
ไปจะสามารถท าให้กาวไหม (Sericin) อ่อนตวัและดึงออกมาเป็นเส้นยาวได ้ ความยาวของเส้นใยจะ
ข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุและการดูแลในช่วงท่ีเป็นหนอนไหม  ไหมจดัเป็นเส้นใยตามธรรมชาติท่ีมีความ
เหนียวมากท่ีสุด 

 

 
 
ภาพที ่2.1  ตวัไหม  
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2.1.1  ประวติัไหมไทย 
 ประเทศไทยสันนิษฐานวา่มีการปลูกหม่อนเล้ียงไหมมานานกวา่ 3,000 ปี มาแลว้ โดยการ
พบหลกัฐานเศษผา้ท่ีติดอยู่กบัก าไรส าริดของมนุษยย์ุคก่อนประวติัศาสตร์ท่ีบา้นเชียงและบา้นนาดี 
อ าเภอหนองหาน จงัหวดัอุดรธานี โดยไหมไทยพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีเล้ียงมาแต่โบราณเป็นไหมท่ีไม่มีการ
ฟักตวัตามธรรมชาติ สามารถฟักออกเป็นตวัไดปี้ละหลายคร้ัง รังมีรูปร่างเรียว ขนาดเล็ก สีเหลือง 
แตกต่างจากไหมของจีนท่ีเป็นไหมท่ีมีการฟักออกปีละ 2 คร้ัง รังสีขาว ยกเวน้ทางตอนใตข้องจีนท่ีพบ
ไหมฟักออกไดปี้ละหลายคร้ังเช่นเดียวกบัไทย ลาว เวยีดนามและเขมร 
 ต่อมาในสมยัรัชกาลพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลา้เจา้อยู่หวั รัชกาลท่ี 5 จึงไดเ้ร่ิมการ
พฒันาส่งเสริมการปลูกหม่อนเล้ียงไหมสาวไหมและทอผา้ไหมข้ึน โดยในปี พ.ศ. 2433 ไดมี้การจา้ง
ผูเ้ช่ียวชาญด้านไหมจากประเทศญ่ีปุ่นมาปรับปรุงคุณภาพไหมท่ีมีอยู่เดิมให้ดีพอท่ีจะเป็นสินค้า
ส่งออกไดแ้ละเพิ่มพูนฝีมือให้กบัชาวไทย โดยเร่ิมท่ีพระราชวงัดุสิต ซ่ึงนบัเป็นกา้วแรกของการ
พฒันาการส่งเสริมการปลูกหม่อนเล้ียงไหมในประเทศไทย  
 การปลูกหม่อนเล้ียงไหมในประเทศไทยมีแหล่งส าคญัอยูใ่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ซ่ึง
เดิมมีการเล้ียงไหมเป็นอาชีพรองจากการท านาและเล้ียงไหมเพื่อผลิตเส้นไหมเพื่อทอเป็นเคร่ืองนุ่งห่ม
ไวใ้ชเ้องเท่านั้น เส้นไหมท่ีผลิตไดเ้ป็นเส้นไหมหยาบและสั้นใชเ้ป็นเส้นไหมพุ่งไดเ้พียงอยา่งเดียวท า
ใหต้อ้งสั่งซ้ือเส้นไหมยนืจากต่างประเทศ 

2.1.2  โครงสร้างของเส้นใยไหม 
 โพลิเมอร์ท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติของเส้นใยไหมเป็นโปรตีน เรียกว่า Fibroin ส่วนกาวท่ีหุ้ม
เส้นใยเป็นโปรตีนอีกชนิดหน่ึงท่ีเรียกว่า Sericin และโปรตีนของเส้นใยไหมไม่มีส่วนท่ีเรียกว่า 
Cystine ดงันั้น จึงไม่มีก ามะถนั (Sulphur) ในเส้นใยท าให้แตกต่างกบัใยขนสัตว ์โมเลกุลของเส้นใย
ไหมเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบเส้นใยไหมจึงเหนียวมาก ดังนั้ นพอสรุปได้ว่าเส้นใยไหมจะ
ประกอบดว้ยกลุ่มโครงสร้างทางเคมีของกรดอะมิโนชนิดต่าง ๆ มาต่อกนั ดงัรายละเอียดแสดงให้เห็น
ในตารางท่ี 2.1 
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ภาพที ่2.2  ภาพขยายของเส้นใยไหม 
 
ตารางที ่2.1  ส่วนประกอบโครงสร้างทางเคมีของเส้นใยไหม  

 

 
        (a) ภาพแสดงโครงสร้างโมเลกุล                  (b) โครงสร้าง Antiparallel b Plate Sheet 

 
ภาพที ่2.3  โครงสร้างของไฟโบรอินในเส้นไหม [4]  

กรดอะมิโน น า้หนักของกรดอะมิโน ( % ) สูตรโครงสร้างทางโมเลกุล 
Glycine 
Alanine 
Serine 
Tyrosine 
Other amino acid 
With bulky substituents 

38 
22 
15 
9 
 

16 

CH2(NH2).COOH 
CH3.CH(NH2).COOH 
HO.CH2(NH2).COOH 
HOCH.CH2(NH2).COOH 
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 ลกัษณะทางกายภาพโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์เส้นใยไหมเป็นเส้นทึบไม่คงรูปผิวนอกมีรอย
แตกและรอยต่อเป็นขอ้ ๆ (คลา้ยลูกปัด) แต่หากผา่นกรรมวธีิการทางเคมีและจ ากดัส่ิงสกปรกออกแลว้
จะมีลกัษณะเป็นสามเหล่ียมมุมมน เพราะเป็นเส้นใยสองเส้นอยูชิ่ดกนัและเรียกวา่ Bave แสดงดงัภาพ
ท่ี 2.4 

  

                                         
    
 
 
 
ภาพที ่2.4  ลกัษณะเป็นสามเหล่ียมมุมมนแบบ Bave ของไหม 
 
ตารางที ่2.2  สมบติัทางเคมีของเส้นใยไหม (Chemical Properties) 

รายการ รายละเอยีด 
1. ความทนต่อกรด 
 
 
 
 
2. ความทนต่อด่าง 
 
3. ความทนต่อสารละลายอินทรีย ์
      (Organic Solution) 
4. ความทนต่อแบคทีเรียและอ่ืน ๆ 
 
 
5.    ความทนต่อแสงและอ่ืน ๆ 

- กรดเขม้ขน้ละลายไหมไดเ้ร็วกวา่ขนสัตว ์
- กรดเขม้ขน้ปานกลางท าใหไ้หมหดและยน่ 
- โครงสร้างของเส้นใยไหมดูดซึมกรดไดเ้ร็ว เก็บไว้

ภายในเส้นใย 
- กรดอินทรีย ์(Organic Acid) ไม่ท าอนัตรายต่อเส้นใย 
- ด่างแก่เป็นอนัตรายต่อเส้นใย โดยเฉพาะโซดาไฟ 5% 

ละลายไหมได ้
- ทนไดดี้โดยเฉพาะสารอินทรียท่ี์ใชซ้กัแหง้และลบรอย

เป้ือนไม่เป็นอนัตรายต่อเส้นใย 
- ไม่ข้ึนรา ถา้ผา้ไหมท่ีเก็บไวส้ะอาด 
- มอดไม่กดักิน 
- แบคทีเรียไม่เจริญเติบโตบนเส้นใยไหม 
- ไม่ทนแสงแดดและท าใหผ้า้ไหมขาดเร็ว 
- ไม่น ากระแสไฟฟ้า 
- ไม่น าความร้อน 
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ตารางที ่2.3  สมบติัทางกายภาพของเส้นใยไหม (Physical Properties) 

รายการ รายละเอยีด 
1. ขนาดและรูปร่าง 
 
 
 
 
 
2. ความเหนียว 
 
3. การคืนรอยยบักบัการยดืตวั 
4. ความคงตวั 
 
5. ความถ่วงจ าเพาะ 
6. การดูดความช้ืน 
      (Moisture Absorption) 
7.   ความคงทนต่อความร้อน 

- เส้นใยไหมความยาวโดยเฉล่ีย 900-1,200 
- มีขนาด 9-11 ไมครอน 
- ริมเส้นใยเรียบ 
- เป็นมนัและล่ืน 
- มีสีขาวนวล (ไหมป่าริมใยขรุขระ ขนาดไม่สม ่าเสมอ มีสี

เหลืองจนถึงสีน ้าตาล) 
- 2.4-5.1 กรัมต่อเดนเยอร์ (ขณะแห้ง) ถา้เปียก ความเหนียว

จะลดลง 20% ของความเหนียวขณะแหง้ 
- ยดืหยุน่ดี 
- มีความคงตวัปานกลาง รอยยบัค่อย ๆ คืนตวัช้า ๆ แต่คืน

ตวัไดไ้ม่หมดเหมือนขนสัตว ์
- 1.25-1.34 
- 11%ท่ีความช้ืนสัมพนัธ์ (RH) 65%อุณหภูมิ 20 ± 2 °C 
 
- ติดไฟง่ายแต่จะดบัเม่ือเอาออกจากไฟ เถา้ท่ีเหลือเป็นเม็ด

เล็ก ๆ สีด า เปราะ มีกล่ินเหมือนขนนกไหมไ้ฟ ทนความ
ร้อนได้สูงถึง 135 องศาเซลเซียส และสลายตัวท่ี 177 
องศาเซลเซียส 

   
2.2  รังไหม [1, 2, 3, 5, 6, 7] 

เม่ือหนอนไหมแก่เต็มท่ี ต่อมไหมจะเก็บสะสมโปรตีนซ่ึงจะน าไปเป็นเส้นไหมมากข้ึนจน
เขา้ไปเบียดส่วนของล าไส้ ท าใหห้นอนไหมไม่สามารถกินอาหารอีกต่อไปได ้และจะเกิดปฏิกิริยาทาง
กายภาพภายในต่อมไหม โดยหนอนไหมจะลดปริมาณน ้ าออกจากส่วนของ Fibroin ถ่ายออกจาก
ร่างกายประมาณตวัละ 1 มิลลิลิตร สาร Fibroin จะถูกบีบให้เคล่ือนตวัไปยงัส่วนหน้า และพ่นออก
ภายนอกโดยผา่นทาง Spinneret และระหว่างการเคล่ือนตวัน้ีต่อมไหมส่วนหน้าจะผลิตสาร Sericin 
ออกมาเคลือบอยูร่อบๆ สาร Fibroin เพื่อท าหนา้ท่ีเป็นสารหล่อล่ืน และยงัมีสภาพเป็นกาวยึดเส้นไหม
กบัวสัดุต่างๆ ประกอบกนัเป็นรูปรัง ในขณะท่ีหนอนไหมพ่นเส้นใยนั้นควรมีความช้ืนในบรรยากาศ 
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60-70 เปอร์เซ็นต ์เพื่อให้กาว Sericin แห้งเร็วข้ึน จุดสัมผสัของเส้นไหมกบัวสัดุนั้นนอ้ยลง ท าให้การ
คล่ีตวัของเส้นไหมในขณะสาวไหมดีข้ึน การพน่เส้นใยพนัตวัของหนอนไหมแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ 

1.  การพ่นเส้นใยพนัตวัแบบรูปตวั U หรือ O เป็นการพ่นเส้นใยพนัตวัตามแบบเดิมของ
หนอนไหมตามธรรมชาติ รูปรังไหมท่ีไดจ้ากการพ่นเส้นใยแบบน้ีมีลกัษณะกลม น าไปท าการสาวรัง
จะคล่ีออกเป็นเส้นไดส้ะดวก พนัธ์ุไหมท่ีพน่เส้นใยแบบน้ี ไดแ้ก่ พนัธ์ุจีน พนัธ์ุยโุรป เป็นตน้ 

2.  พ่นเส้นใยเป็นรูป S หรือรูป 8 ส่วนใหญ่เป็นพนัธ์ุไหมท่ีไดรั้บการพฒันาคดัพนัธ์ุข้ึนมา
ใหม่ จุดประสงคเ์พื่อให้ไดเ้ส้นไหมท่ียาวข้ึน การท่ีหนอนไหมมีโอกาสบิดตวัพ่นเส้นใยเป็นรูป S ท า
ให้ลกัษณะรังคอดกลางไดเ้ล็กน้อย คลา้ยฝักถัว่ลิสง รังพวกน้ีเม่ือน าไปสาวอาจตอ้งใช้ความเร็วต ่าลง
เล็กน้อย เน่ืองจากรังไหมมีการพลิกตวัมากกวา่รังไหมแบบแรก แต่จะไดค้วามยาวของเส้นไหมมาก
ข้ึน รังไหมพนัธ์ุดงักล่าว ไดแ้ก่ ไหมพนัธ์ุญ่ีปุ่น เป็นตน้  

รังไหมท่ีจะน าไปใชใ้นการสาวเส้นใย ควรจะน าไปอบให้แห้งเพื่อป้องกนัไม่ให้ตวัเต็มวยั
ท าลายรังไหมเม่ือออกมาเป็นผีเส้ือ วิธีการดูวา่รังไหมแห้งสมบูรณ์หรือยงั โดยตดัรังไหมเอาดกัแดม้า
บดดว้ยน้ิวมือ ถา้ดกัแด้เป็นผงละเอียดโดยง่าย แสดงว่าอบแห้งสมบูรณ์แล้ว วิธีการอบแห้งมีหลาย
แบบข้ึนอยู่กับขนาดและความร้อนท่ีใช้ แต่ก็มีหลักอยู่ว่าขั้นแรกใช้อุณหภูมิค่อนข้างสูง เพื่อใส่
ความช้ืนท่ีมีอยูใ่นตวัดกัแดอ้อกแลว้ค่อย ๆ ลดอุณหภูมิลงเร่ือย ๆ ฉะนั้นการจะก าหนดลงไปว่าจะใช้
อุณหภูมิและเวลาการอบแห้งให้แน่ชดัลงไปยอ่มไม่ได ้ในกรณีท่ีใชเ้คร่ืองอบแห้งขนาดความจุ 3,000 
กิโลกรัมรังไหมสด ใช้ blower เป็นตวักระจายความร้อนซ่ึงไดจ้ากไอน ้ า การอบใชว้ิธีใส่รังไหมเป็น
ชั้น ๆ ความหนาชั้นละ 15 เซนติเมตร ใส่รังชั้นหน่ึง ๆ เวน้ระยะห่างกนั 3 ชัว่โมง ใส่จนหมดรังไหม
แลว้ก็อบแหง้ติดต่อกนัไปจนสมบูรณ์  

ระดับอุณหภูมิของการอบแห้งโดยการใช้เคร่ืองอบแบบน้ี ภายหลังจากใส่รังไหมจน
หมดแลว้มีดงัน้ี 
  อุณหภูมิเร่ิมแรก 77 o – 80 o ซ   ใชเ้วลา      3   ชัว่โมง 
  อุณหภูมิลดลงเป็น 74  oซ           ใชเ้วลา      8   ชัว่โมง 
  อุณหภูมิลดลงเป็น        67  oซ            ใชเ้วลา    12   ชัว่โมง 
  อุณหภูมิสุดทา้ย 55 o – 60  oซ   ใชเ้วลา     8  ชัว่โมง 

2.2.1  การเก็บรักษารังไหมท่ีอบแหง้แลว้ (Cocoon Storage)   
 รังไหมท่ีอบแหง้สมบูรณ์แลว้ควรเก็บไวใ้นห้องท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ต ่ากวา่ 70 เปอร์เซ็นต ์
ถา้เก็บไวใ้นหอ้งท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์เกินกวา่ 70 เปอร์เซ็นต์จะเกิดผลเสียคือจะท าให้เช้ือราเขา้ท าลาย
รังไหมนั้ น เม่ือน ามาสาวจะได้เส้นใยท่ีขาดคุณสมบัติ  ในด้านความเหนียวและการยืดตัวควร
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ระมดัระวงัเร่ืองน้ีเป็นพิเศษ และห้องท่ีใชเ้ก็บรังไหมควรป้องกนั แมลง มด หนู ท่ีจะมาท าลายรังไหม
ไดอ้ยา่งดีดว้ยเพราะรังไหมถา้ถูกเจาะท าลายแลว้ไม่สามารถจะน ามาสาวเป็นเส้นไหมได ้
 เน่ืองจากรังไหมท่ีอบแห้งสมบูรณ์แลว้ ยงัสามารถดูดความช้ืนกลบัเขา้มาไดอี้กเล็กน้อย
ดงันั้นการอบแหง้เสร็จแลว้ควรเก็บรังไหมไวอ้ยา่งนอ้ย 15 วนั เพื่อใหค้วามช้ืนภายในรังไหมถ่ายเทให้
กนัจนสม ่าเสมอ จะไดไ้ม่เกิดปัญหาขณะน าไปตม้และสาว 
 เกษตรกรรายย่อยมกัประสบปัญหาในการสาวไหม เน่ืองจากตอ้งรีบสาวไหมให้เสร็จ
ก่อนท่ีผีเส้ือจะเจาะรังไหมออกมา ซ่ึงเป็นเหตุให้รังไหมเสียหาย ไม่สามารถสาวเป็นเส้นไหมได ้
ดงันั้นจึงไดคิ้ดประดิษฐ์ “ตูอ้บรังไหมนครราชสีมา 60 ให้เป็นตูอ้บรังไหมขนาดเล็ก สามารถอบรัง
ไหมสดไดค้ร้ังละ 10 กิโลกรัม โดยใช้ความร้อนจากถ่านไม ้อุณหภูมิภายในตูอ้บอยูร่ะหว่าง 50-120 
องศาเซลเซียส ใชเ้วลา 23-27 ชัว่โมง สามารถอบรังไหมไดแ้หง้สมบูรณ์ พอท่ีจะเก็บรังไหมไวไ้ดน้าน
โดยไม่ท าใหคุ้ณสมบติัทางดา้นการสาวไหมเสียหาย 

2.2.2  การคดัเลือกรังไหม (Cocoon Assorting)  
 การคดัเลือกรังไหมไม่ดีออกจากรังดี จะท าให้การสาวไหมเส้นยืนมีประสิทธิภาพและ
คุณภาพรังสูง เพราะไหมไม่ดีมกัจะท าให้เส้นไหมไม่เรียบ จึงจ าเป็นอย่างยิ่งในการคดัเลือกรังไม่ดี
ออกทุกคร้ังก่อนจะน ารังไหมไปสาวเป็นเส้นยนื รังท่ีไม่ดีน าไปสาวเป็นไหมพุง่ได ้

2.2.3  รังไหมท่ีไม่ดีหรือเรียกวา่ รังเสีย มีอยู ่11 ชนิด ดงัน้ี 
 1)  รังแฝด (Double Cocoon) คือรังไหมท่ีเกิดจากหนอนไหมตั้งแต่ 2 ตวัข้ึนไป ท ารัง
ร่วมกนั ซ่ึงรังประเภทน้ีเม่ือน ามาสาวจะท าให้เส้นไหมขาดบ่อย ๆ เพราะเส้นไหมพนักนัเน่ืองจากรัง
ไหม 1 รังมีเส้นไหมมากกวา่ 1 เส้น ท าให้ความสามารถในการสาวออกต ่า ส้นไหมไม่เรียบ รังไหม
แฝดเกิดจากสาเหตุหลายอย่างเช่น จากนิสัยของพนัธ์ุไหมนั้น ๆ หรือเกิดจากการจบัไหมเขา้จ่อมาก
เกินไป บางคร้ังก็เกิดจากลกัษณะของจ่อไม่ถูกตอ้ง 
 2)  รังเจาะ (Pierced Cocoon) รังชนิดน้ีเกิดจากหนอนแมลงวนัลายเจาะรังออกมาท าให้รัง
เป็นรู บางคร้ังเกิดจากมดเจาะ ท าใหรั้งเหล่าน้ีเสียหาย การท่ีรังไหมเกิดรูก็เท่ากบัตดัเส้นไหมให้ขาดทั้ง
เส้น ดงันั้นเวลาน ารังไหมชนิดน้ีไปสาวไหมยนืจะท าใหข้าดบ่อย ๆ  
 3)  รังสกปรกภายใน (Inside Soiled Cocoon) รังไหมประเภทน้ีเกิดจากดกัแดท่ี้ตายภายใน
รัง หรือบางคร้ังหนอนไหมเป็นโรค แต่สามารถท ารังได ้พอรังเสร็จก็ตายอยูใ่นรัง ท าให้รังสกปรก รัง
ไหมชนิดน้ีเวลาน ามาสาวจะไดเ้ส้นไหมสีด าสกปรกไม่มีคุณภาพ 
 4)  รังสกปรกภายนอก (Outside Soiled Cocoon) รังพวกน้ีมกัเกิดจากน ้ าปัสสาวะของตวั
หนอนไหมก่อนจะท ารังคร้ังสุดทา้ย บางคร้ังเกิดจากหนอนไหมท่ีเป็นโรค เวลาจบัเขา้จ่อไม่ทนัท ารังก็
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ตายเสียก่อน ท าให้เป้ือนรังไหมดีท่ีอยูใ่นจ่อเดียวกนั รังเหล่าน้ีเวลาน ามาตม้มกัจะดึงเส้นยากหรือบาง
ทีก็จะเละเสียก่อน โดยเฉพาะบริเวณท่ีเป้ือนปัสสาวะ เพราะน ้ าปัสสาวะ เพราะน ้ าปัสสาวะของหนอน
ไหมมีคุณสมบติัเป็นด่าง 
 5)  รังบาง (Thin Shell Cocoon) เกิดจากหนอนไหมท่ีเป็นโรคเม่ือจบัเขา้ท ารังก็ท  าไปได้
เพียงเล็กนอ้ยแลว้ก็ตาย ท าให้ไดรั้งไหมบางผิดปกติหรือบางคร้ังเกิดจากจบัไหมเขา้จ่อชา้เกินไปไหม
สุกมาก ๆ จนพน่ใยตามขอบกระดง้ เล้ียงจนเหลือใยนอ้ยเวลาน าเขา้จ่อจึงสร้างรังไดบ้าง เราไม่นิยมน า
รังไหมชนิดน้ีไปตม้รวมกบัรังปกติจะท าใหรั้งบางเละไปก่อน 
 6)  รังหลวม (Loose Shell Cocoon) เป็นรังไหมท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มในขณะ
ไหมท ารังไม่เหมาะสม ลกัษณะรังหลวมคลา้ยวา่รังไหมมีหลายชั้นเม่ือผา่ดู ถา้จบัดูจะเห็นไดรั้งพวกน้ี
น่ิมกวา่ปกติ รังดงักล่าวถา้น าไปสาวจะขาดบ่อย ๆ เพราะวา่รังไหมแยกเป็นชั้น ๆ ดงักล่าว 
 7)  รังบางหวัทา้ย (Thin-End Cocoon) เกิดจากลกัษณะประจ าของพนัธ์ุไหมหรือเกิดจาก
อุณหภูมิในการกกไข่สูง บางคร้ังเกิดจากสภาพอากาศเย็นเกินไประหว่างไหมเข้าท ารัง เป็นต้น 
ลกัษณะรังประเภทน้ีหวัจะแหลมผดิปกติ เวลาน าไปตม้จะเละบริเวณส่วนแหลมก่อน และถา้น ามาสาว
จะขาดบริเวณหวัแหลม 
 8)  รังผิดรูปร่าง (Malformed Cocoon) รังไหมชนิดน้ีเกิดจากลกัษณะจ่อไม่ถูกตอ้ง หรือ
เกิดจากหนอนไหมอ่อนแอท ารังไดไ้ม่สมบูรณ์ ลกัษณะรังมกัจะบิดเบ้ียวไม่สมส่วน เม่ือน าไปตม้รวม
กบัรังดีมกัจะเละไปก่อน หรือบางทีก็แขง็ข้ึนอยูก่บัรูปร่างของรังนั้น ๆ วา่ผดิปกติลกัษณะใด 
 9)  รังติดขา้งจ่อ (Cocoon with Prints of Cocooning Frame) รังประเภทน้ีจะเกิดจากการท่ี
หนอนไหมไปท ารังติดขา้งจ่อหรือติดกบักระดาษรองจ่อ ลกัษณะรังจะแบนผิดปกติและหนาเป็นส่วน 
ๆ เป็นเร่ืองยุง่ยากท่ีจะน าไปตม้ รังชนิดน้ีเกิดจากจบัไหมเขา้จ่อมากเกินไป ไหมไม่มีท่ีท ารังพอหรือจ่อ
ไม่ถูกลกัษณะ 
 10)  รังข้ึนรา (Musty Cocoon) รังไหมเหล่าน้ีไม่ควรน าไปสาวเพราะเส้นใยจะเส่ือม
คุณภาพ รังประเภทน้ีเกิดจากการอบแห้งไม่สมบูรณ์ และบางคร้ังควบคุมความช้ืนในห้องเก็บรังไหม
ไม่ไดท้  าใหเ้กิดราข้ึนได ้
 11)  รังบุบ (Crushed Cocoon) รังไหมประเภทน้ีพบมากในกรณีขนส่งโดยไม่ระมดัระวงั
เกิดจากการกระทบกระแทก รังไหมชนิดน้ีถา้น าไปสาวจะเกิดการขาดบ่อย ๆ บริเวณส่วนท่ีบุบ 
 รังไหมเสียทั้งหมด 11 ชนิดดงักล่าว ควรน าไปใชส้าวเป็นเส้นไหมพุง่  
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2.2.4  หลกัเกณฑใ์นการตีราคารังไหมพนัธ์ุลูกผสมต่างประเทศ 
 การตีราคารังไหมในปัจจุบนัเป็นการตีราคากลางท่ีเป็นหลกัความยุติธรรมให้แก่เกษตรกร  
(ผูเ้ล้ียงไหมขายรังไหมสด) กบัโรงงานสาวไหมเอกชน โดยก าหนดราคาตามคุณภาพของรังไหมท่ีจะ
ใชส้าวในโรงงานสาวไหมไดน้ั้น จะตอ้งเป็นรังไหมพนัธ์ุลูกผสมต่างประเทศ การตีราคาจะด าเนินการ
ไดต้ามรูปแบบต่อไปน้ี 
 1)  การตรวจสอบคุณภาพรังไหมเพื่อการตีราคาแบบเด่ียว 

การตีราคาในลกัษณะเกษตรกรเป็นรายๆ  น ารังไหมมาจ าหน่ายโดยไม่รวมกลุ่มกนั 
วธีิการตีราคารังไหมจึงเป็นการตีราคาแบบเด่ียว (หมายถึงการตีราคาแบบเป็นรายๆ ไป) 
 2)  การสุ่มตวัอย่างรังไหมเพื่อใช้ในการตรวจสอบคุณภาพ จะด าเนินการตามขั้นตอน
ต่อไปน้ี 

-  เทรังไหมใส่ถุงผา้มาตรฐานขนาด 40 x 40 x 80 cm ซ่ึงบรรจุรังไหมประมาณ 15 
กิโลกรัม (รังสด) 

-  ท าการสุ่มรังไหมจากถุงทุกๆ ถุง โดยใช้มือลว้งลงไปดา้นขา้งถุง ตรงกลาง ดา้นบน
และด้านล่าง ให้ได้น ้ าหนักตามตัวอย่างท่ีก าหนดไว้ คือ น ้ าหนักรังไหมสดท่ีมาจ าหน่ายทุก50 
กิโลกรัม ให้สุ่มตวัอยา่งจ านวน 1,000 กรัม (1.5 กก.) น าไปค านวณหาเปอร์เซ็นตรั์งเสีย ส่วนท่ีเหลือ
อีก 500 กรัม (0.5 กก.) นั้นน าไปหาเปอร์เซ็นตเ์ปลือกรัง โดยคดัแยกเฉพาะรังดี 30 รัง (ส่วนท่ีเหลือก็
น ากลบัคืนเขา้ไปรวมในรังไหมส่วนท่ีน ามาจ าหน่าย) 

-  การหาเปอร์เซ็นตเ์ปลือกรัง น าไหมท่ีสุ่มไว ้30 รังนั้น มาผา่ตรวจดกัแดภ้ายในรังว่า
เป็นดักแด้ท่ีสมบูรณ์หรือไม่ถ้าพบรังตายต้องทิ้งไป เม่ือตรวจดักแด้เสร็จแล้ว น ารังไหมไปชั่งหา
น ้าหนกัรังสด (ดกัแด ้+ เปลือกรัง) เม่ือรู้น ้ าหนกัจดบนัทึกไว ้แลว้ท าการเทดกัแดแ้ละคราบออกทิ้งไป 
น ารังเปล่าไปชัง่ (เปลือกรัง) จดน ้าหนกัเปลือกรังไวแ้ลว้น าไปค านวณเปอร์เซ็นตเ์ปลือกรัง 
 

เปอร์เซ็นตเ์ปลือกรัง  =             น ้าหนกัเปลือกรัง   x 100 (2.1) 
               น ้าหนกัรังสด 
 

 ตวัอยา่งเช่น   น ้าหนกัรังสด 30 รัง   45.21 กรัม 
          น ้าหนกัเปลือกรัง 30 รัง   9.88 กรัม 
          เปอร์เซ็นตเ์ปลือกรัง =         9.88 x 100 
                       45.21 
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-  การหาเปอร์เซ็นตรั์งเสีย น ารังไหม 1,000 กรัม (1 กก.) ท่ีบรรจุในถุงตาข่ายนั้น มาคดั
แยกรังดีรังเสีย โดยใชโ้ตะ๊ส่องไฟท่ีมีกระจกฝ้าเป็นตวัส่องแสงผา่นข้ึนมาได ้คดัเลือกรังเสียออก น ารัง
เสียไปชัง่น ้าหนกั แลว้น าตวัเลขมาค านวณเปอร์เซ็นตรั์งเสีย 
 

เปอร์เซ็นตรั์งเสีย =        น ้าหนกัรังเสีย x 100 (2.2) 
                น ้าหนกัรังสดตวัอยา่ง 
 

ตวัอยา่งเช่น น ้าหนกัรังเสีย  30.73 กรัม 
  น ้าหนกัรังสดตวัอยา่ง 1,000 กรัม 
  เปอร์เซ็นตรั์งเสีย  =  30.73    x 100 
        1,000 
    = 3.073% 
 

-  การคิดราคารังไหม จะน าเปอร์เซ็นต์เปลือกรังและเปอร์เซ็นต์รังเสียท่ีหาได้น าไป
ค านวณราคารังไหมสดต่อกิโลกรัม โดยปัดตวัเลขของเปอร์เซ็นตเ์ปลือกรังและเปอร์เซ็นต์รังเสียเป็น
เลขจ านวนเตม็ ดงัน้ี 

- เปอร์เซ็นตเ์ปลือกรัง 21.854 % ปัดเป็น 22% 
- เปอร์เซ็นตรั์งเสีย  3.073 %  ปัดเป็น 3% 

แลว้น ามาหาราคารังไหมสดต่อกิโลกรัม 
 

ตัวอย่าง     การค านวณราคารังไหมสด (บาท / กิโลกรัม) 
 
ราคารังไหมสดต่อกิโลกรัม =  [ราคาเสน้ไหมยนื x 58 x 73 x %เปลือกรัง x % รังดี ] + [150 x 12.42 x % รังเสีย](2.3) 
                  100   100         100            100                    100           100 
 

เพราะฉะนั้น ราคารังไหมสดท่ีมีเปอร์เซ็นตเ์ปลือกรัง 22%และเปอร์เซ็นตรั์งเสีย3% ถา้คิดราคาไหม
เส้นยนื กิโลกรัมละ 1,000 บาท ราคารังไหมสดต่อกิโลกรัมจะมีราคา ดงัน้ี 
 

 ราคารังไหมสดต่อกิโลกรัม  =   [1,000 x 58 x 73 x 22 x 97 ]  +  [150 x 12.42 x 3 ] 
                     100  100  100  100         100     100 
    = 90.35 + 0.59 
    = 90.94 บาท / กิโลกรัม 
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 ตวัเลขในสูตร 
58   คือ  ตวัเลขสัดส่วนท่ีเป็นส่วนแบ่งของเกษตรกร 
73   คือ  ค่าของเปอร์เซ็นตก์ารสาวเส้นไหมท่ีไดจ้ากเปลือกรัง 
150  คือ ค่ารังไหมเสีย 
12.42  คือ  เปอร์เซ็นตเ์ส้นไหมพุง่ท่ีสาวได ้

 
2.2.5  การจดัชั้นคุณภาพรังไหมตามมาตรฐานสากล (The Standards on Cocoons Classification) 

 ในปี ค.ศ. 1996 (พ.ศ. 2539) Dr. Chiyuki Takabayashi และคณะซ่ึงท างานอยูท่ี่แผนก 
Filature Engineering Division ของ National Institute of Sericultural and Entomological Science ซ่ึง
ตั้งอยู่เมือง Okaya ประเทศญ่ีปุ่น ไดส่้งยกร่างการจดัเกรดคุณภาพรังไหมคร้ังท่ี 1 เขา้สู่องค์การไหม
ระหวา่งประเทศ (International Sericultural Commission = ISC) จึงไดส่้งยกร่างไปให้ประเทศต่างๆ 
พิจารณาแกไ้ขและให้ความเห็นเพื่อปรับปรุงผลงานท่ีจะน าไปใช้เป็นมาตรฐานสากล จากความเห็น
ต่างๆ และมีข้อแนะน าของนักวิชาการและผูเ้ก่ียวข้องจากประเทศต่างๆ ได้พิจารณาให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงแกไ้ขวิธีปฏิบติัและส่ิงต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งให้ยกร่างจนเป็นท่ียอมรับ เม่ือปี ค.ศ. 2000 รวม
แกไ้ข 5 คร้ัง และไดมี้การรับรองอยา่งเป็นทางการท่ีจะใชเ้ป็นมาตรฐานสากลของการจดัชั้นคุณภาพ
รังไหม เม่ือวนัท่ี 19 ธนัวาคม พ.ศ. 2543 ณ เมืองเลียง ประเทศฝร่ังเศส 

2.2.6  ขอ้มูลท่ีใชต้ดัสินคุณภาพรังไหม 
 1)  เปอร์เซ็นตเ์ปลือกรัง (Cocoon Shell Percentage) 
 2)  ความยาวเส้นใยในรัง (Length of Cocoon Filament) 
 3)  เปอร์เซ็นตก์ารสาวง่าย (Reelability Percentage) 

2.2.7  การจดัชั้นคุณภาพรังไหม 
 1)  จดัชั้นคุณภาพรังไหมโดยไม่สาวทดสอบ (Non Reeling Method) 

ใช้รังไหมมาหาเปอร์เซ็นต์เปลือกรังซ่ึงท าได้ทั้ งรังสดหรือรังอบแห้ง โดยน ารังมา
อบแห้งอีกคร้ัง แลว้จึงน าไปท่ีห้องปรับสภาพท่ีมีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืน 65 เปอร์เซ็นต ์
นาน 1 วนั แลว้จึงน ามาหาค่าเปอร์เซ็นตเ์ปลือกรังต่อไป 
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ภาพที ่2.5  ขั้นตอนการด าเนินการโดยไม่สาวทดสอบ 
 
 
 
 
 

Fresh cocoon Dry cocoon 

1 2 
100  kg            4000 kg 

1 

 2 

     40  kg          1600 kg 
random random 

2.5 kg          4.0 

kg 

             drying 

1.0 kg         1.6 

kg 

           drying 

1150C , 4 hr 1150C , 2 hr 

Keep in condition 

room 

65% RH 200C at least 24 

hr. 

Eliminate 

cocoon 

%Eliminate 

cocoon 

Good cocoon 

200 cocoon 

% cocoon shell 

Cocoon classification 

 Cocoon selection 
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ตารางที ่2.4  การจดัชั้นคุณภาพรังไหม ดว้ยเปอร์เซ็นตเ์ปลือกรัง (ไม่สาวทดสอบ) 
ล าดับ เปอร์เซ็นต์เปลอืกรังแห้ง ช้ันคุณภาพรังไหม 
1 >54.00 10S 
2 52.00-53.99 9S 
3 50.00-51.99 8S 
4 48.00-49.99 7S 
5 46.00-47.99 6S 
6 44.00-45.99 5S 
7 42.00-43.99 4S 
8 40.00-41.99 3S 
9 38.00-39.99 2S 
10 <37.99 S 

เกรดล าดบัท่ี 1 เรียกวา่ เกรด 10S เป็นเกรดท่ีรังไหมคุณภาพดีท่ีสุด 
 
 2)  จดัชั้นคุณภาพรังไหมโดยสาวทดสอบ (Reeling Method) 

ด าเนินการโดยการสาวทดสอบรังไหม โดยสามารถสาวทั้งเคร่ืองสาวชนิดมลัติเอ็น
หรือเคร่ืองสาวก่ึงอตัโนมติั ท าการสาวไหมจนเสร็จ จะไดข้อ้มูลในดา้นการสาว ซ่ึงจะไดน้ าขอ้มูลดา้น
คุณภาพรังไหม 2 ค่า คือความยาวเส้นใย (Length of Cocoon Filament) และค่าเปอร์เซ็นตก์ารสาวง่าย 
(Reelibility Percentage) ทั้ง 2 ค่ามาใหค้ะแนน แลว้น าคะแนนทั้ง 2 ส่วนมารวมกนัและจดัเกรด 

การผลิตผา้ไม่ทอ คือ การน าเส้นใยทางส่ิงทอทั้งท่ีเป็นเส้นใยธรรมชาติและเส้นใย
ประดิษฐ์(เส้นใยสั้นและเส้นใยยาว) มาผลิตเป็นผืนผา้โดยไม่ใชว้ิธีทอถกั แต่เป็นการน าเส้นใยมาทบั
ใหมี้ความหนาตามจ านวนชั้นท่ีตอ้งการ ซ่ึงการน าเส้นใยมาทบัใหเ้ป็นผนืผา้ตามท่ีตอ้งการนั้นสามารถ
ท าไดห้ลายวธีิ จากนั้นจึงน ามายึดให้เส้นใยติดกนัจนกลายเป็นผืนผา้ท่ีแข็งแรงถาวร วิธีการยึดติดเส้น
ใยก็มีหลายวธีิตามแต่การน าผนืผา้ไปใชง้าน [8] 
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ภาพที ่2.6  ขั้นตอนการด าเนินการสาวทดสอบ 

Fresh cocoon Dry cocoon 

2 2 
100  kg            4000 kg 

1 

 2 

     40  kg          1600 kg 

2.5 kg          4.0 

kg 

             drying 

1.0 kg         1.6 

kg 

           drying 

1150C~600C  5 

hr. 

800C  3 hr. 

Keep in condition 

room 

65% RH ,200C  

Eliminate 

cocoon 

%Eliminate 

cocoon 

good cocoon 

200 cocoon 

Average (reelibility & length) 

Cocoon classification 

 cocoon selection 

200 cocoon 

(1) reeling (2) reeling 

data data 
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ตารางที ่2.5  การจดัชั้นคุณภาพรังไหมดว้ยการสาวทดสอบ 
เปอร์เซ็นต์การสาวง่าย ความยาวเส้นใยในรัง 

การสาวง่าย คะแนน ความยาว (เมตร) คะแนน 
>85 51.0 >1401 43 

80-84 50.5 1301-1400 42 
75-79 50.0 1201-1300 41 
70-74 49.5 1101-1200 40 
65-69 49.0 1001-1100 39 
60-64 48.5 901-1000 38 
55-59 48.0 801-900 37 
50-54 47.5 701-800 36 
45-49 47.0 601-700 35 
40-44 46.5 501-600 34 
<39 46.0 <500 33 

 
ตารางที ่2.6  Final Grade (ชั้นคุณภาพรังไหม) 

ล าดับ คะแนน ช้ันคุณภาพรังไหม (เกรด) 
1 >93.0 10G 
2 91.5-92.5 9 G 
3 90.0-91.0 8 G 
4 88.5-89.5 7 G 
5 87.0-88.0 6 G 
6 85.5-86.5 5 G 
7 84.0-85.0 4 G 
8 82.5-83.5 3 G 
9 81.0-82.0 2 G 

10 <80.5 G 
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2.3  วตัถุดิบในการผลติผ้าไม่ทอ 
ในกระบวนการผลิตผา้ไม่ทอส่ิงท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุด คือ วตัถุดิบ โดยสามารถแบ่งวตัถุ

ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
2.3.1  วตัถุดิบประเภทเส้นใย 

  เส้นใยเป็นวตัถุดิบเร่ิมตน้ในการผลิตผา้ไม่ทอซ่ึงตอ้งมีการเตรียมโดยเร่ิมจากการตะกุยให้
เส้นใยกระจายตวัออกจากกนั แลว้น าเส้นใยไปสางเพื่อให้เกิดการเรียงตวัของเส้นใยอยา่งเป็นระเบียบ
ไม่เกาะกลุ่มกนัซ่ึงจะออกมาเป็นแผน่ (Web) แลว้ผา่นกระบวนการต่อไป 
 

 
 
ภาพที ่2.7  เส้นใยท่ีใชใ้นการผลิตผา้ไม่ทอ [4]   
 
 เส้นใยเป็นส่วนผสมท่ีมีอตัราส่วนในผืนผา้จ านวนท่ีมากกว่าส่วนผสมอ่ืน เพราะเป็น
ส่วนผสมท่ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัผา้ (ผนืผา้) ฉะนั้นชนิดของเส้นใยจึงมีคุณสมบติัต่อผา้โดยตรง เส้นใยท่ีใช้
ในการผลิตผา้ไม่ทอมีมากมายหลายชนิดดว้ยกนั แต่ท่ีใช้กนัมากดงัแสดงในตารางท่ี 2.7 สามารถ
จ าแนกคุณสมบติัของเส้นใยได ้คือ 
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 1)  คุณสมบติัของเส้นใยท่ีมีผลกบัผา้ไม่ทอ 
ตารางที ่2.7  คุณสมบติัของเส้นใยในการผลิตผา้ไม่ทอ 

เส้นใย ข้อดี ข้อเสีย 
1. Polyester การกลบัคืนตวัดี 

ความยดืหยุน่สูง 
ตกแต่งง่าย 
ทนความร้อนสูง 
ความแขง็แรงสูงขณะเปียก 

เกิดไฟฟ้าสถิตและรวมเป็นกลุ่ม 

2. Acetate Filament ไม่เป็นกลุ่ม 
การกลบัคืนตวัและผิวสมัผสัดี 
การแตกหกัง่าย 
ปรับแต่งดี 

ไม่แขง็แรงขณะเปียก 
การตา้นทานแรงขดัถูต ่า 
ไม่ค่อยนุ่มนวล 

3. Polyamide มีความแขง็แรงขณะเปียก 
ทนสารเคมีไดดี้ 
มีความยดืหยุน่ตวัดี 
ตา้นทานรอยเป้ือนดีแหง้เร็ว 

ผิวสมัผสักระดา้ง 
มีการเกาะตวัแน่น 
รวมตวัเป็นเมด็สูง 
ราคาสูง 

4. Viscose Filament มีความแขง็แรงดี 
ตกแต่งง่าย 
ไม่เป็นกลุ่ม 
ท าความสะอาดง่าย 

ความแขง็แรงต ่าขณะเปียก 
แหง้ชา้ 
ผิวสมัผสักระดา้ง 
ตา้นทานรอยขีดข่วนต ่า 

5. Acrylic การคืนตวัดีผิวสมัผสันุ่ม 
ตกแต่งง่าย 
ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารเคมี 
ตา้นทานความช้ืนดี 
มีความหนาแน่นดี 

ตา้นทานรอยขีดข่วนต ่า 
ราคาสูง 

6. Cotton ตา้นทานรอยขีดข่วนดี 
มีความแขง็แรงขณะเปียก 
ผิมสมัผสันุ่ม 
ดูดความช้ืนดี 

ไม่ยดืหยุน่ตวั 
ตา้นทานรอยเป้ือนต ่า 
ยบัง่าย 
จดัเขา้รูปยาก 

7. Wool ยดืหยุน่ตวัสูง 
ผิวสมัผสันุ่ม 
การคืนตวัเร็ว 
ดูดความช้ืนไดดี้ 

รวมตวัเป็นกลุ่ม 
ความแขง้แรงต ่า 
ตา้นทานรอยขีดข่วนต ่า 
ราคาไม่แน่นอน 
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 2)  ลกัษณะภายในของเส้นใย 
ชนิดหรือลกัษณะภายในของเส้นใยเป็นการปรับปรุงพฒันาคุณสมบติัของเส้นใย เพื่อ

ตอ้งการเพิ่มคุณสมบติัพิเศษของผา้เม่ือท าการผลิต เช่น ตอ้งการให้เกิดการเป็นฉนวนความร้อนมาก
ข้ึน ตอ้งการใหมี้คุณสมบติัการดีดตวัของเส้นใยเพิ่มข้ึน ดงัลกัษณะต่อไปน้ี 

-  เส้นใยชนิด Hollow Fiber คือ การท าให้เส้นใยแต่ละชนิดมีแกนเป็นรูอยูต่รงกลาง
ภายในตลอดความยาวของเส้นใย ทั้งน้ีเพื่อคุณสมบติัการโคง้งอท่ีดีข้ึนและยงัมีผลในการคืนตวัท่ีดีดว้ย 

-  เส้นใยชนิดเคลือบ Siliconized Fiber คือ การน าเส้นใยมาผา่นกรรมวิธีเคลือบผิวดา้น
นอกของเส้นใยโดยรอบ เพื่อให้เส้นใยมีความล่ืนเกิดข้ึนซ่ึงจะมีผลให้การผลิตผา้มีผิวสัมผสัท่ีเนียน
และนุ่มข้ึน 

-  เส้นใยชนิด Regular Fiber คือ เส้นใยชนิดธรรมดาท่ียงัไม่ผ่านการตกแต่งใด ๆ มี
หยกัแบบ Gear Crimp เส้นใยชนิดน้ีจะมีราคาถูก แต่ผลิตผา้ท่ีมีคุณสมบติัท่ีกระดา้ง แฟบ ไม่มีความ
หนามากนกั ไม่เหมาะสมกบัการสวมใส่ท่ีดี ในทางปฏิบติัจึงมกัผสมกบัเส้นใยชนิดอ่ืน ๆ เพื่อเป็นการ
ปรับคุณสมบติัใหไ้ดค้ามความตอ้งการและเหมาะสม 

-  เส้นใยชนิด Siliconized Hollow Fiber คือ การตกแต่งเส้นใยให้มีลกัษณะผสมกนั
ระหวา่งเส้นใย Siliconized และ เส้นใย Hollow 

-  เส้นใยชนิด Hollow Conjugate Fiberคือ เส้นใยท่ีมีลกัษณะมว้นตวัเป็น Spiral Crimp 
ซ่ึงจะมีรูตรงกลางดว้ย ท าให้มีคุณสมบติัท่ีฟูตวัไดม้ากและมีการคืนตวัท่ีดี ทั้งน้ีเพราะคุณสมบติัของ
การโคง้งอและความยืดหยุ่นจะไม่สม ่าเสมอกนัตลอดความยาวเส้นใย เน่ืองจากรูแกนไม่ไดอ้ยู่ตรง
กลาง 

-  เส้นใยชนิด Siliconized Hollow Conjugate Fiber คือเส้นใยท่ีมีคุณสมบติัพิเศษต่าง ๆ 
ผสมกนั เพื่อคุณสมบติัท่ีดีเกือบทั้งหมด คือ มีทั้งผวิสัมผสัท่ีเนียนและความยดืหยุน่สูง 

ดงันั้นการพิจารณาเลือกใช้เส้นใยแต่ละชนิดจะตอ้งพิจารณาจากความตอ้งการของ
เน้ือผา้ว่าจะให้มีคุณลกัษณะการใช้งานอย่างไร นอกจากน้ีเส้นใยแต่ละชนิดยงัส่งผลกระทบต่อการ
ผลิตเหมือนกนัดว้ย เพราะผลของคุณลกัษณะในตวัเส้นใยเอง เช่น 

-  เส้นใยชนิด Siliconized Fiber มีผลกระทบต่อกระบวนการสางเส้นใย เน่ืองจากความ
ล่ืนของผิวเส้นใย หากการจบัยึดเส้นใยขณะสางไม่แน่นพอก็จะมีผลท าให้การผลิตแผ่นเส้นใยเกิด
ความไม่สม ่าเสมอ เน้ือผา้ไม่สวย นอกจากน้ีคราบของ Silicone ท่ีจบัอยูต่ามผิวของเส้นใยเม่ือผา่นการ
เสียดสีกบัเคร่ืองจกัร ส่วนของเคร่ืองจกัรท่ีผา่นการเสียดสีกบัเส้นใยบ่อย ๆ ก็จะถูกคราบ Silicone จบั
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ตวัท าให้พื้นผิวนั้นไม่เรียบดว้ย มีผลให้ประสิทธิภาพการผลิตผา้ของเคร่ืองจกัรลดลง เพราะตอ้งหยุด
ท าความสะอาดเคร่ืองบ่อย ๆ 

-  เส้นใยชนิด Hollow Conjugate Fiber เน่ืองจาดเส้นใยมีความฟูตวัมากท าให้เส้นใยแต่
ละเส้นมีมิติมาก (มีปริมาตรสูง) เม่ือเทียบกบัเส้นใยชนิดอ่ืน ๆ ทั้งน้ีเพราะการหยกิแบบขดลวดนัน่เอง 
ท าใหเ้ส้นใยมีมิติแบบ 3 มิติชดัเจนกวา่การหยกิแบบฟันเล่ือยซ่ึงมีเพียง 2 มิติ 

-  เส้นใยท่ีมีขนาดโตหรือหยาบจะมีผลต่อเน้ือผา้มากกว่าเส้นใยท่ีมีขนาดเล็ก คือ จะ
ผลิตผา้ไดผ้า้ท่ีหยาบกวา่ โครงสร้างผา้หลวมกวา่ โปร่งกวา่ ท าใหไ้ดผ้า้หนาแต่น ้าหนกัเบา 

-  เส้นใยท่ีมีขนาดเล็กหรือละเอียดจะมีผลต่อเน้ือผา้ โดยท าให้ได้เน้ือผา้ท่ีเนียนกว่า 
แฟบกวา่ เน้ือแน่นกวา่เส้นใยหยาบท าให้ไดผ้า้ทึบมีน ้ าหนกั แต่มีความรู้สึกผิวสัมผสัท่ีนุ่มกวา่เส้นใย
ชนิดอ่ืน 

2.3.2  วตัถุดิบประเภทเมด็พลาสติก 
 นอกจากเส้นใยท่ีใช้ในการผลิตผา้ไม่ทอแลว้ยงัมีวตัถุดิบประเภทเม็ดพลาสติกอีกอยา่งท่ี
สามารถผลิตเป็นผา้ไม่ทอได ้คือ โดยการน าเม็ดพลาสติกเหล่าน้ีไปท าการหลวมละลายท่ีอุณหภูมิสูง
ก่อนท่ีจะฉีดออกมาเป็นเส้นใยบนสายพานท่ีเคล่ือนท่ีจนกลายเป็นแผน่เส้นใยท่ีติดกนัเป็นผืนผา้ไม่ทอ 
ซ่ึงเส้นใยท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่น้ีบางกระบวนการจะมีการยึดติดกนัดว้ยความร้อนในขณะท าเป็นแผ่น
เส้นใยโดยไม่ตอ้งท าการยึดติดซ ้ าในขั้นตอนต่อไป แต่มีบางประเภทท่ีจะตอ้งมีการใส่สารเคมีหรือท า
การยดึติดอีกคร้ังหน่ึงเพื่อใหผ้นืผา้มีความแขง็แรงมากข้ึน 
 

 
 
ภาพที ่2.8  เมด็พลาสติกท่ีใชใ้นการผลิตผา้ไม่ทอ [4] 
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 เมด็พลาสติกไดจ้ากการน าสารโมโนเมอร์ท่ีไดจ้ากปิโตรเคมีขั้นกลางมาผลิตเป็นสารโพลิ
เมอร์หรือเม็ดพลาสติกชนิดต่าง ๆ เพื่อน าไปเป็นวตัถุดิบส าหรับผลิตผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปและ
อุตสาหกรรมต่อเน่ือง ในปัจจุบนัผูผ้ลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกของไทยใช้เม็ดพลาสติกในประเทศ
ประมาณ ร้อยละ 70 ของผลผลิตทั้งหมด และอีกร้อยละ 30 น าเขา้จากต่างประเทศ กระบวนการผลิต
เมด็พลาสติกมีขั้นตอนการผลิต คือ  

-  การผสม เรซินซ่ึงเป็นวตัถุดิบหลักจะถูกน ามาผสมกบัส่วนประกอบต่าง ๆ ภายใต้
อุณหภูมิและเวลาท่ีควบคุมอยา่งเหมาะสม เพื่อใหไ้ด ้Dry Blend 

-  การนวดอดั วตัถุดิบท่ีผา่นการผสมจะถูกส่งเขา้สู่กระบวนการนวดอดัดว้ยเคร่ืองจกัร 
โดยอาศยัหลกัการนวดอดัพร้อมกบัให้ความร้อนตามความเหมาะสม ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะมีการเก็บ
ตวัอยา่งเพื่อตรวจสอบคุณภาพขั้นตน้ 

-  การตดัเม็ด เม่ือวตัถุดิบหลอดตวัแลว้จะถูกอดัผ่าน Die ท่ีมีการเจาะรูขนาดเล็ก ๆ 
พลาสติกท่ีไหลผา่น Die จะถูกตดัโดยใบมีด (Cutter) หมุนตดัอยา่งต่อเน่ืองท าใหข้นาดเม็ดมีขนาดตาม
มาตรฐานท่ีก าหนด 

-  การระบายความร้อน เมด็พลาสติกท่ีไดจ้ะน าเขา้สู่กระบวนการระบายความร้อน โดย
ผ่านเคร่ืองระบายความร้อน (Cooling Unit) เพื่อท าให้เม็ดพลาสติกเย็นลงมีอุณหภูมิใกล้เคียง
อุณหภูมิหอ้ง 

-  การชัง่น ้ าหนกัและบรรจุ เม็ดพลาสติกท่ีผา่นการระบายความร้อนแลว้จะถูกส่งผา่น
เคร่ืองคดัขนาด (Rotary Selector) เพื่อคดัแยกเมด็ท่ีมีขนาดไม่เหมาะสมหรือเกาะติดกนั เม็ดท่ีไดข้นาด
มาตรฐานจะถูกส่งลงสู่ถงัพกั และไหลผา่นไปยงัเคร่ืองชัง่น ้ าหนกั ซ่ึงแตกต่างกนัตามขนาดของบรรจุ
ภณัฑท่ี์ใช ้

ในขั้นตอนน้ีจะมีการเก็บตวัอย่างเม็ดพลาสติก เพื่อตรวจสอบคุณภาพดา้นกายภาพท่ี
สามารถตรวจสอบไดด้ว้ยสายตา เช่น ขนาด ความสม ่าเสมอของการผสมสีและอ่ืน ๆ โดยตวัอยา่งอีก
ส่วนหน่ึงจะถูกส่งไปท าการตรวจสอบโดยฝ่ายเทคนิค เพื่อท าการตรวจวเิคราะห์คุณภาพอีกคร้ัง 
 1)  เมด็พลาสติกท่ีมีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัแบ่งออกเป็นหลายประเภท คือ 

โพลีเอทธิลีน (Polyethylene, PE) เป็นเม็ดพลาสติกท่ีใชแ้พร่หลายท่ีสุด เม็ดพลาสติก 
PE ท่ีผลิตไดแ้บ่งเป็น LDPE, LLDPE, HDPE, MDPE ซ่ึงมีคุณสมบติั คือ  

   โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene, HDPE) HDPE       
โพลิเอทธิลีนชนิดหนาแน่นสูงมีโครงสร้างโมเลกุลเป็นสายตรงค่อนขา้งแข็งแต่ยืดไดม้าก มีความ
เหนียว ทนแรงกระแทกไดสู้ง ไม่แตกง่าย เหมาะส าหรับการน าไปข้ึนรูปใช้ในงานต่าง ๆ เช่น งาน
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แผน่ฟิล์ม (Film) นิยมใชก้นัมากท่ีสุด เพราะ HDPE มีความเหนียวจึงนิยมใชผ้ลิตเป็นถุงบรรจุสินคา้
หรือผสมกบั LDPE/LLDPE เพื่อผลิตเป็นถุงชนิดใช้งานหนัก งานเป่าเขา้แบบ (Blow Molding) 
ส าหรับน าไปผลิตเป็นขวดบรรจุน ้าด่ืม งานฉีดเขา้แบบ (Injection Molding) ส าหรับการข้ึนรูปแบบฉีด
ท่ีมีลกัษณะเน้ือแข็ง งาน Yarn/Monofilament Extrusion ในรูปของเส้นเทปและเส้นใย งานผลิตท่อ 
(Pipe Extrusion) HDPE มีลกัษณะเหมาะสมส าหรับผลิตท่อน ้ า ประปา นอกจากน้ีภาชนะท่ีท าจาก 
HDPE ยงัมีสมบติัป้องกนัการแพร่ผา่นของความช้ืนไดดี้จึงใชเ้ป็นขวดนมเพื่อยืดอายุของนมให้นาน
ข้ึน 

    โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นต ่า (Low density polyethylene, LDPE) LDPE โพลิเอ
ทธิลีนชนิดหนาแน่นต ่าเป็นพลาสติกท่ีน่ิม สามารถยืดตวัไดม้าก มีความใส นิยมน ามาท าเป็นฟิล์ม
ส าหรับห่ออาหารและส าหรับบรรจุอาหาร LDPE สามารถน ากลบัมารีไซเคิลใชใ้หม่ได ้ โดยใชผ้ลิต
เป็นถุงด าส าหรับใส่ขยะ ถุงหูห้ิวหรือถงัขยะ เป็นตน้  
 2)  โพลีโพรพิลีน (Polypropylene, PP) เป็นพลาสติกท่ีแข็งและมีคุณสมบติัท่ีใกลเ้คียงกบั
เม็ดพลาสติกชนิด HDPE และ LDPE ทนต่อแรงกระแทกไดดี้ ทนต่อสารเคมี ความร้อนไดสู้งกว่า 
HDPE เหนียว แข็งแกร่ง ทนต่อแรงอดัและแรงกระแทก ไม่สึกกร่อนและท าให้มีสีสันสวยงามได ้
ส่วนใหญ่นิยมใชท้  าบรรจุภณัฑพ์ลาสติกและเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เมด็พลาสติก PP แบ่งเป็น PP-Copolymer 
PP สามารถน ากลบัมารีไซเคิลใช้ใหม่ได ้ โดยนิยมผลิตเป็นกล่องแบตเตอร่ีรถยนต์ ช้ินส่วนรถยนต ์
งานแผน่ฟิล์ม (Film) ใช้ในการผลิตแผ่นพลาสติกท่ีตอ้งการความใส ใชเ้ป็นถุงพลาสติกประเภทถุง
ร้อน งานฉีดเขา้แบบ (Injection Molding) งานเป่าเขา้แบบ (Blow Molding)และงานรีดเป็นแผ่น 
(Sheet Extrusion) 
 3)  โพลีสไตรีน (Polystyrene, PS) เป็นพลาสติกท่ีแข็ง ใส แต่เปราะ และแตกง่าย ราคาถูก 
นิยมน ามาท าเป็นภาชนะบรรจุของใชพ้ลาสติกและเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เน่ืองจาก PS เปราะและแตกง่าย จึง
ไม่นิยมน าพลาสติกประเภทน้ีมาบรรจุน ้ าด่ืมหรือแชมพูสระผม มีการน าพลาสติกประเภทน้ีมาใช้ท า
ภาชนะหรือถาดโฟมส าหรับบรรจุอาหารท่ีมีน ้ าหนกัเบา เน่ืองจากประกอบดว้ย PS ประมาณ 2-5 % 
เท่านั้น ส่วนท่ีเหลือเป็นอากาศท่ีแทรกอยูใ่นช่องวา่ง เมด็พลาสติกชนิดน้ีแบ่งเป็น GPPS และ HIPS  
 4)  โพลีไวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride, PVC) เป็นพลาสติกแข็งใชใ้นงานก่อสร้าง แต่
สามารถท าให้น่ิมโดยใส่สารพลาสติกไซเซอร์ PVC เป็นพลาสติกท่ีมีสมบติัหลากหลายจึงสามารถ
น ามาใชผ้ลิตผลิตภณัฑอ่ื์นไดอี้กมาก อีกทั้งยงัสามารถน ากลบัมารีไซเคิลไดอี้กดว้ย 
 5)  อะคริโลไนไตรล์-บิวทาไดอีน-สไตรีน (Acrylonitrile-Butadiene-Styrene, ABS) ซ่ึง
เป็นเทอร์โมพลาสติกชนิดหน่ึงท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอร์ของโมโนเมอร์ 3 ชนิด คือ 
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สไตรีน (Styrene) อะคริโลไนไตรล์ (Acrylonitrile) และโพลิบิวทาไดอีน (Polybutadiene) ซ่ึงมี
คุณสมบติัเด่นในการทนแรงกระแทกไดดี้ มีความมนัเงาท่ีผิว สามารถชุบโลหะไดดี้ ทนต่อความร้อน
สูง มีการหน่วงการติดไฟท่ีดี แข็งแกร่ง และทนต่อสารเคมีไดดี้ นิยมน าไปใชส้ าหรับงานฉีดเขา้แบบ 
(Injection Molding) เหมาะส าหรับการน าไปใชง้านต่าง ๆ ไดแ้ก่ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ช้ินส่วนยานยนต ์
เคร่ืองใชใ้นครัวเรือน และงานรีด (Extrusion) เป็นการน าเม็ดพลาสติกไปรีดเป็นแผน่พลาสติก แลว้จึง
น าไปข้ึนรูปดว้ยวธีิ Vacuum อีกคร้ังหน่ึง เช่น ผนงัตูเ้ยน็ เป็นตน้ 
 6)  โพลีสไตรีน (Polystyrene, PS) แบ่งตามคุณสมบติัไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

-  GPPS (General Purpose Polystyrene) มีความแข็งและความใสมากสามารถข้ึนรูป
เป็นช้ินงานง่ายโดยไม่ต้องอบเม็ดก่อน แต่มีข้อเสีย คือ ทนแรงกระแทกได้น้อย (Low Impact 
Strength) จึงนิยมใชก้บัช้ินงานท่ีเนน้ความใสมาก ๆ และตอ้งการความทรงรูปสูง เช่น เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
เคร่ืองใชใ้นครัวเรือน เป็นตน้ 

-  HIPS (High Impact Polystyrene) สามารถทนต่อแรงกระแทกไดม้ากกวา่ GPPS 
เน่ืองจากมีการพฒันาโดยใส่ BUTADIENE ลงไป แต่จะสูญเสียคุณสมบติัดา้นความใสจากการท่ีมี
ราคาต ่ากวา่เม็ดพลาสติก ABS ค่อนขา้งมาก HIPS จึงถูกใชท้ดแทน ABS ในงานท่ีตอ้งการลดตน้ทุน 
แต่จะใหค้วามเงา และการทรงภาพท่ีดอ้ยกวา่ 

ทั้ง 2 ประเภทน้ีเหมาะส าหรับการน าไปใช้ในการผลิตข้ึนรูปต่าง ๆ คือ งานประเภท 
Injection Molding ท่ีตอ้งการทรงรูป ความมนัเงาท่ีดีและผลิตเป็นช้ินงานไดแ้ละงานประเภท Sheet& 
Film Eetrusion ส าหรับข้ึนรูปโดยวธีิการดึงเป็นแผน่ Sheet หรือเป็นแผน่ฟิลม์ เป็นตน้ 
 7)  อะคริโลไนไตรล์-สไตรีน (Acrylonitrile Styrene, AS) มีความใส แข็งแรง ความแกร่ง 
ความเหนียว ทนความร้อนและทนสารเคมีไดดี้กวา่ PS จึงนิยมน าไปใชใ้นงานฉีด (Injection Molding) 
ไดแ้ก่ ช้ินส่วนยานยนต์แต่ใช้กนัไม่มากนกั เน่ืองจากไม่ทนต่อแรงกระแทกและแสงแดดจึงท าให้
กรอบและแตกง่าย แต่ยงัไม่ดีเท่า PMMA แต่มีราคาถูกกวา่จึงถูกใชแ้ทนในตลาดท่ีเนน้ราคาถูกเป็น
ส่วนใหญ่ นอกจากนั้นยงัใชก้บัเคร่ืองใชภ้ายในบา้น เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เป็นตน้ 
 8)  เอก็ซ์แพนเอเบิล โพลีสไตรีน (Expandable Polystyrene, EPS) มีลกัษณะเป็นเม็ดกลมสี
ขาว ซ่ึงจะใชส้ไตรินมอนอเมอร์เป็นวตัถุดิบหลกัและใชแ้ก๊ส เพนเทน (Pentane) เป็นสารท าให้พองตวั 
(Blowing Agent) ไม่มีการใชส้าร CFC ซ่ึงท าลายชั้นบรรยากาศโอโซน เม็ดพลาสติก EPS สามารถ
น าไปใชง้าน เช่น บรรจุภณัฑ์ เคร่ืองใช ้ไฟฟ้าต่างๆ และงาน Block งานก่อสร้างและงานประดิษฐ์
ตกแต่ง เป็นตน้ 
 9)  เมด็พลาสติกประเภทอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่ท่ีกล่าวมาขา้งตน้หรือไม่ทราบวา่เป็นพลาสติกชนิด
ใด ปัจจุบนัเรามีพลาสติกหลายชนิดให้เลือกใชง้าน พลาสติกท่ีใชใ้นครัวเรือนส่วนใหญ่สามารถน า
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กลบัมารีไซเคิลเพื่อหลอมใช้ใหม่ได้ซ่ึงมีสัญลกัษณ์ตวัเลขก ากบัไวท้  าให้เราสามารถแยกพลาสติก
ออกเป็นชนิดต่างๆ เพื่อน ากลบัมารีไซเคิลใชใ้หม่ไดง่้ายข้ึน เช่น โพลิคาร์บอเนต (Polycarbonate, PC) 

2.3.3  วตัถุดิบประเภทน ้ายาสารเคมี 
 วตัถุประสงค์ของการใช้น ้ ายาเคมี คือ การผสมกาวเข้าไปในเน้ือผา้ เพื่อให้เส้นใยท่ี
ประกอบเป้นเน้ือผา้ยึดติดแน่นและมีความแข็งแรงถาวร มีความยืดหยุ่นได ้สารเคมีท่ีใช้จะเป็นกาว 
Acrylic Polymer ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นเทอร์โมพลาสติก 
 

 
 
ภาพที ่2.9  สารเคมีท่ีใชใ้นการยดึติดผา้ไม่ทอ [4] 
 
 Acrylic Polymer มีอยู่หลายชนิดซ่ึงจะมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัออกไปและจะอยู่ในรูป
ของ Acrylic Copolymer Emulsions ท่ีผลิตข้ึนมาจะมีความเขม้ขน้และมีความหนือสูง ดงันั้นเวลา
น าไปใชพ้น่บนผา้จึงจ าเป็นตอ้งเจือจางดว้ยน ้ าก่อน เพื่อให้มีความหนือเหมาะสมต่อการฉีดพ่นบนผืน
ผา้และในการท่ีจะให้กาวชนิดนั้นแห้งและจบัตวัเป็นก้อน เพื่อยึดเกาะติดกบัเน้ือผา้ซ่ึงจะตอ้งอาศยั
ความร้อนเพื่อระเหยน ้ าออกและเพื่อให้ตวักาวเกิดปฏิกิริยาทางเคมีท่ีสมบูรณ์ ความร้อนท่ีใช้ในการ
เกิดปฏิกิริยาจะข้ึนอยูก่บัชนิดของกาวซ่ึงทางผูผ้ลิตจะระบุมาให ้กาวท่ีมีอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาต ่า
จะมีราคาแพงกวา่ ดงันั้นกาวท่ีนิยมใช้จะมีอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาประมาณ 150 – 180 องศาเซล
เซียล และใช้เวลาในการอบประมาณ 3 นาที ปฏิกิริยาจึงสมบูรณ์ ถา้หากการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีไม่
สมบูรณ์จะมีผลท าให้ผา้ท่ีไดมี้โครงสร้างท่ีไม่ถาวร คือ เมือน าไปซกัน ้ าเน้ือผา้จะแหลกยุ่ย หลุดออก
จากโครงสร้างผา้และเสียคุณสมบติัทางกายภาพจนใชง้านไม่ได ้ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการท่ีเน้ือกาวไม่มี
ความเหนียวและยงักรอบร่อนอีกดว้ย 
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 ในทางปฏิบติัทางการผลิตจึงตอ้งระมดัระวงัเร่ืองของการอบแห้งมาก คือ จะตอ้งรักษา
อุณหภูมิในเตาอบตั้งแต่ 150 องศาเซลเซียล ข้ึนไปและระยะเวลาในการอบแห้งตอ้งไม่ต ่ากวา่ 3 นาที 
เพื่อประกนัคุณภาพของผนืผา้ 

2.3.4  ขั้นตอนการผลิตผา้ไม่ทอ 
 กระบวนการผลิตผา้ไม่ทอ (Nonwovens) มีวีธีการผลิตหลายวิธีท่ีมีการพฒันาข้ึนมา โดย
เร่ิมจากการผลิตแผ่นเส้นใยก่อนเพื่อใชใ้นการผลิต ดงัภาพท่ี 2.10 และ 2.11 ท่ีแสดงถึงกระบวนการ
ผลิตผา้ไม่ทอแบบต่าง ๆ  

 

 
 
ภาพที ่2.10  กระบวนการผลิตผา้ไม่ทอแบ่งตามชนิดเส้นใย 
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ภาพที ่2.11  กระบวนการผลิตผา้ไม่ทอแบ่งตามขั้นตอนการผลิต 

 
 การผลิตผา้ไม่ทอในปัจจุบนัไดพ้ฒันาให้โครงสร้างของผลิตภณัฑ์มีความแข็งแรงมากข้ึน 
โดยใชว้ิธีการผลิตร่วมกนัหลายวิธี เช่น การผลิตพรมปูพื้น แผน่เส้นใย (Fleece) จะผา่นขั้นตอนการตี
ดว้ยเข็ม (Needle Punched) มาก่อน จากนั้นจึงน าไปผา่นขั้นตอนการผลิตอีกขั้นตอนหน่ึง เพื่อให้ผา้มี
ความคงรูปและแข็งแรงมากข้ึน ซ่ึงใช้สารเคมีช่วยในการยึดติด (Adhesive Boned) หรือในการท า
ผลิตภณัฑ์ชนิดอ่ืน ๆ แผน่เส้นใยอาจจะผ่านขั้นตอนการตีดว้ยเข็มมาก่อน จากนั้นน าไปผ่านขั้นตอน
การยึดติดโครงสร้างด้วยห่วงเข็มถกั (Stitch Bonded) แล้วจึงน าไปผ่านการอบด้วยความร้อนอีก
ขั้นตอนหน่ึง เพื่อท าให้เส้นใยเทอร์โมพลาสติกท่ีมีส่วนผสมอยู่ในแผ่นเส้นใยหลอมละลายยึดตวั
ติดกนั เพื่อเพิ่มความคงทนของผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการมากข้ึน 
 อยา่งไรก็ตามวิธีการผลิตผา้ไม่ทอโดยรวมสามารถแบ่งขั้นตอนการผลิตท่ีส าคญัออกได ้3 
ขั้นตอน คือ  
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 1)  การเตรียมแผน่เส้นใย 
กระบวนการผลิตวธีิน้ีจะท าใหเ้ส้นใยมีความสม ่าเสมอ ซ่ึงสามารถแบ่งได ้คือ 
-  การผลิตแผน่เส้นใยดว้ยกระบวนการแบบแหง้ (Dry Laid) แบ่งออกเป็น 
   วิธีทางเชิงกล (Mechanical) คือ การสางเส้นใย (Carding) และการท าให้แผน่เส้น

ใยมีความหนา โดยวธีิการวางซอ้นแผน่เส้นใย (Web Layer) 
   วธีิการใชล้ม (Air Laid) 
-  การผลิตแผน่เส้นใยดว้ยกระบวนการแบบเปียกหรือการใชน้ ้า (Wet Laid) 
-  การผลิตแผน่เส้นใยดว้ยกระบวนการหลอมละลาย (Spun melt) 
   วธีิ Spun laid หรือ Spun Bonded 
   วธีิ Melt Blown 
 -  การผลิตแผน่เส้นใยดว้ยกระบวนการอ่ืน ๆ  
   วธีิ Electrostatic Spinning 
   วธีิ Flash Spun 

 2)  การท าใหเ้ส้นใยมีความคงรูปและแขง็แรงสามารถใชว้ธีิการและเทคนิคต่างๆ แบ่งไดคื้อ 
-  โดยวธีิการใชส้ารยดึติดหรือกาว (Adhesive หรือ Chemical Bonding) 
-  โดยวธีิการใชค้วามร้อน (Thermal Bonding) 
-  โดยวธีิทางเชิงกล (Mechanical Bonding) 
   การตีดว้ยเขม็ (Needle Punching) 
   การถกัดว้ยห่วงเขม็ (Stitch Bonding) 
   การใชห้วัฉีดน ้าแรงดนัสูง (Hydro-Entanglements หรือ Spun Lace) 

 3)  กระบวนการตกแต่งส าเร็จรูป [9] 
เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของกระบวนการผลิตผา้ไม่ทอ ซ่ึงมีวิธีการท่ีคลา้ยคลึงกบัการผลิต

ส่ิงทอทัว่ไป เช่น การยอ้มสี การพิมพ์ การเคลือบผา้ การตา้นทานต่อการติดไฟ การป้องกนัไฟฟ้า
สถิตย ์เป็นตน้ แต่โดยทัว่ไปแลว้ผลิตภณัฑ์ผา้ไม่ทอส่วนใหญ่จะไม่ผา่นกระบวนการเหล่าน้ี นอกจาก
จะน าผลิตภณัฑช้ิ์นนั้นไปใชเ้ฉพาะทาง กระบวนการตกแต่งผา้ไม่ทอสามารถแบ่งได ้คือ 

-  การตกแต่งดว้ยวธีิการแบบแหง้ เช่น 
   การหดตวั คือ เส้นใยในผืนผา้เม่ือน าไปใชง้านจะมีการหดตวัเกิดข้ึน การหดตวั

ของเส้นใยจะเกิดข้ึนในขณะเส้นใยเปียกหรือแห้งข้ึนอยู่กบัชนิดของเส้นใยดว้ย เส้นใยสังเคราะห์จะ
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เกิดการหดตวัเม่ือโดนความร้อนท่ีอุณหภูมิสูง ส่วนเส้นใยธรรมชาติจะเกิดการหดตวัหลงัจากท่ีเปียก
แลว้ซ่ึงเป็นการหดตวัตามปกติของเส้นใย แต่ก็มีบางชนิดท่ีมีการหดตวัเม่ือเปียกน ้าหรือแหง้ 

   การรีดอดัและกด เป็นวิธีการปรับปรุงพื้นผิวของผา้ให้มีความราบเรียบ 
กระบวนการน้ีเป็นกระบวนการท่ีใชอ้ยูโ่ดยการใชลู้กกล้ิงอดัรีดภายใตค้วามกดดนัซ่ึงใชส้ าหรับผา้ไม่
ทอบางประเภทเท่านั้น ผนืผา้ท่ีมีผวิเรียบจะตอ้งอดัรีดดว้ย Calendars ท่ีเหมาะสม 

   การเจาะและตดั การเจาะเป็นการท าใหผ้า้เกิดเป็นรูเพื่อส าหรับการใชง้าน โดยการ
ใช้เข็มร้อนเจาะซ่ึงจะมีวิธีการท่ีคลา้ยกบัการเจาะดว้ยเข็มในกระบวนการยึดติดแผ่นเส้นใย ผา้ท่ีผ่าน
เจาะแลว้ยงัคงมีความแข็งแรงอยู่เหมือนเดิม ผา้ประเภทน้ีเหมาะท่ีจะใช้กบังานก่อสร้างและฉนวน
ความร้อน การตดัเป็นวธีิการท่ีพฒันาของผา้ไม่ทอท่ีใชส้ าหรับผา้ซบัในท่ีเฉพาะ การตดัสามารถท าได้
โดยการใชใ้บมีดลอ้ขนาดเล็ก 

   การท าขน เป็นการท าให้ผา้เกิดการเสียดสีกบัวตัถุจนผิวของผา้มีความนุ่มและมี
ลกัษณะเป็นขนคลา้ยกบัก ามะหยี่หรือสักหลาด คุณสมบติัท่ีโดดเด่นของผา้ คือ เวลาสัมผสัจะมีความ
อ่อนนุ่มและสวยงาม ส่วนการเผาขน คือ เป็นการเผาเส้นใยส่วนท่ีโผล่ยืน่ออกมานอกผา้ โดยการน าผา้
ส่งผา่นตามสายพานผา่นก๊าซเปลวไฟ ผา้ท่ีไดจ้ะมีลกัษณะผวิท่ีเรียบเนียนข้ึน 

-  การตกแต่งดว้ยวธีิการแบบเปียก เช่น 
   การลา้ง คือ การเอาสารเคมีต่าง ๆ ท่ีไม่พึงประสงค์ออกจากผา้ โดยการท าผา้ให้

เปียกหรือการใช้เคร่ืองซักผา้โดยใช้น ้ าเป็นส่ือ บางคร้ังอาจใช้ผงซักฟอกหรือสารอ่ืน ๆ ลงไปด้วย 
เพื่อใหส้ารเคมีเหล่านั้นเจือจางออกจากผา้ไป ในการลา้งจะตอ้งอยูใ่นสภาวะและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ดว้ยจึงจะท าใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดและไม่ท าอนัตรายต่อเน้ือผา้ 

   การยอ้ม ผา้ไม่ทอเม่ือผลิตเสร็จแลว้ส่วนใหญ่จะเป็นสีขาวพื้นทั้งผืนผา้ เม่ือเวลา
น าไปใชง้านตอ้งการสีสันท่ีมีความสวยงาม ดงันั้นจึงตอ้งน าไปผา่นกระบวนการยอ้มสีซ่ึงใชส้ าหรับปู
โตะ๊ ปูเตียง ผา้ปูท่ีนอนและเฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ  

   การพิมพ ์เน่ืองจากผา้ไม่ทอมีการใชก้นัอยา่งกวา้งขวางมากข้ึน ในดา้นการตกแต่ง
และใช้ในส านกังานจึงไดมี้การคิดคน้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีความสวยงาม จึงไดน้ าผา้ไม่ทอมาท าการตกแต่ง
ดว้ยการยอ้มสีและลวดลายลงบนผา้ในลกัษณะต่าง ๆ วิธีท่ีนิยมมากท่ีสุด คือการสกรีนแบบโรตาร่ี  
ส่วนสีท่ีใชก้็สามารถใชไ้ดเ้กือบทุกชนิด 

   การตกแต่งดว้ยสารเคมี ซ่ึงมีหลายวธีิดว้ยกนั เช่น การป้องกนัไฟฟ้าสถิต การตา้น
จุลชีพหรือแบคทีเรีย การป้องกนัน ้ า การป้องกนัน ้ ามนัหล่อล่ืน ป้องกนัรังสียูวี ป้องกนัไฟ การเพิ่ม
ความนุ่ม การเพิ่มความสวา่งของผา้ การใส่สารเรซ่ินเพื่อเพิ่มความแขง็แรง เป็นตน้ 
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   การ Coating คือ การน าของเหลวท่ีมีความหนือสูงใกลเ้คียงกบักาวมาฉาบบนผิว
ของผืนผา้ แล้วอบด้วยความร้อนเพื่อให้กาวแห้งติดเน้ือผา้ในอุณหภูมิท่ีเหามะสม วิธีการเคลือบมี
หลายวธีิดว้ยกนัข้ึนอยูก่บัแต่ละท่ี 

   การ Laminating เป็นการน าผา้มาท าการเคลือบดว้ยแผน่ฟิล์มบนผืนผา้ เพื่อเพิ่ม
ความแขง็หรือคุณสมบติัของผา้ โดยการเคลือบอาจจะเคลือบดา้นเดียวหรือสองดา้นก็ได ้

   การ Flocking คือ การท าให้ผืนผา้ท่ีเป็นสองมิติเปล่ียนเป็นผา้สามมิติท่ีมีขนคลา้ย
กบัผา้ก ามะหยี่ โดยการทากาวหรือพ่นท่ีผิวของผืนผา้แล้วน าเส้นใยมาโรยบนผา้ให้เกิดขนตามท่ี
ตอ้งการ ซ่ึงกาวท่ีใช้ยึดติดท่ีผิวหน้าผา้สามารถใช้ได้ดีการ Laminating และกับ Polyvinylchloride 
Polyurethane แต่ก็ข้ึนอยูก่บัการกระจายตวัของกาวนั้น ๆ ดว้ย 

2.3.5  การวจิยัการตกแต่งทางส่ิงทอ [10] 
 ในกระบวนการผลิตทั้งหมด คือ การยอ้ม การพิมพ ์การตกแต่ง ลว้นแต่ใชว้ิธีแบบเปียกซ่ึง
เทคนิคเหล่าน้ีลว้นแต่เก่ียวขอ้งกบัน ้ าหรือสารเคมีท่ีใช้บนผืนผา้และสารเคมีลงบนเส้นใย การก าจดั
คราบส่ิงสกปรกหรือสารเคมีออกก็ยงัจ  าเป็นตอ้งใช้น ้ าก่อนการใช้ความร้อนในการอบแห้ง ซ่ึงใน
กระบวนการส่ิงทอก็ยงัคงมีการใชน้ ้ าอยูถึ่ง 60 % ของอุตสาหกรรมส่ิงทอ ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมส่ิง
ทอไดมี้การพฒันาวธีิการลดการใชน้ ้าและพลงังานท่ีมากข้ึน 
 Georgia Tech's School of Textile and Fibers Engineering ไดมี้การใชเ้ทคโนโลยี SOS ซ่ึง
เป็นเทคนิคหน่ึงท่ีใชผ้ง Electrostatic 100 % พ่นลงบนผา้ไม่ทอจาก Polypropylene ซ่ึงมีความสามารถ
ท่ีดีเยี่ยมในการตา้นทานน ้ ามนัและน ้ า ดงันั้นการพฒันากระบวนการ SOS น้ีถือเป็นการลดการใชน้ ้ า
และประหยดัพลงังานซ่ึงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงในการลดตน้ทุนดว้ย 
 
2.4   กระบวนการผลติแผ่นเส้นใย 

คุณภาพของแผน่เส้นใยเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดในการผลิตแผน่เส้นใย ซ่ึงจะมีผล
ต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ผา้ไม่ทอท่ีจะน าไปใชป้ระโยชน์ แผน่เส้นใยท่ีมีคุณภาพควรมีคุณสมบติั 
ดงัน้ี 

-  มีน ้ าหนกัของเส้นใยต่อหน่วยพื้นท่ีสม ่าเสมอ ทั้งในทิศทางตามความยาวและความ
กวา้งของแผน่เส้นใย 

-  การผสมเส้นใยต่างชนิดกันควรมีการผสมและกระจายตวัของเส้นใยท่ีกลมกลืน
ตลอดแผน่เส้นใย 
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-  มีอตัราการเรียงตวัของเส้นใยในทิศทางตามขวาง (Cross Machine Direction, CD) 
และทิศทางตามแนวยาว (Machine Direction, MD) ของเคร่ืองจกัรท่ีถูกตอ้งตามก าหนด ซ่ึงมีผลต่อ
ความแขง็แรงของผนืผา้ในลกัษณะ 2 ทิศทาง 

-  มีคุณลกัษณะของเส้นใยท่ีก าหนดไวถู้กตอ้ง เช่น ความยาวของเส้นใย ความโตของ
เส้นใยและรอยหยกับนเส้นใย ซ่ึงจะมีผลต่อกระบวนการผลิตและคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ 

การเตรียมแผน่เส้นใยเป็นกระบวนการท่ีส าคญัท่ีสุดของการผลิตผา้ไม่ทอและเป็นขั้นตอน
แรก โดยเร่ิมจากการน าเส้นใยจากเบลมาตะกุยให้เส้นใยกระจายออกจากกนัและท าความสะอาด แลว้
ท าให้เส้นใยมีการเรียงตวักนัเป็นแนวท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่ออกมาท่ีเรียกวา่มว้นเส้นใย (Lab) จากนั้น
น ามว้นเส้นใยมาท าการเตรียมเพื่อท าเป็นผา้ไม่ทอในขั้นตอนต่อไป วิธีการผลิตแผน่เส้นใย (Web) มี
ดงัน้ี 

2.4.1  การผลิตแผน่เส้นใยแบบแหง้ (Dry Laid)  
 การผลิตแผน่เส้นใยดว้ยกระบวนการแบบแหง้ (Dry Laid) ดว้ยวธีิทางเชิงกลและวิธีการใช้
ลมเป็นวิธีการผลิตท่ีใชเ้ส้นใยสั้น (Staple Fiber) โดยทัว่ไปเส้นใยจะมีความยาวประมาณ    30 - 120 
มิลลิเมตร และมีขนาดท่ี 1 - 200 Dtex การผลิตเส้นใยแบบแหง้มี 2 แบบ คือ 
 1)  การผลิตแบบสางเส้นใย (Carding) 

Carding เป็นเคร่ืองจกัรท่ีท าหนา้ท่ีจดัเรียงเส้นใย (Lab) ท่ีน ามาจากห้องผสมเส้นใยมา
จดัเรียงเส้นใยให้เรียงตวัเป็นระเบียบ โดยมีชุดลูกกล้ิงหนามท าหน้าท่ีหวีเส้นใยให้เรียงตวักนัเป็น
ระเบียบ เรียกวา่แผน่เส้นใย (Web) ท่ีมีน ้ าหนกัต่อหน่วยพื้นท่ีเท่ากนัตลอดซ่ึงจะวางเรียงขนานกนัไป
ตามความยาวท าให้ผลิตภณัฑ์มีความแข็งแรงสูงแต่ค่าการยืดตวัตามความยาวต ่ากวา่ตามขวาง เคร่ือง
สางใยท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอมี 2 แบบ คือ เคร่ืองสางใยแบบ Flat (Flat Card) เคร่ืองสางใยชนิดน้ี
เหมาะส าหรับใชใ้นการผลิตเส้นดา้ยจากเส้นใยสั้น การสางเส้นใยมีการเรียงตวัขนานกนัดีในแผน่เส้น
ใยตามแนวทิศทางของเคร่ือง MD แต่เคร่ืองจกัรชนิดน้ีมีขอ้เสีย คือ มีขอ้จ ากดัในดา้นความกวา้งของ
เคร่ืองและมีอตัราผลผลิตต ่า  และเคร่ืองสางใยแบบลูกกล้ิง (Roller Card) เคร่ืองสางใยแบบลูกกล้ิง
เป็นเคร่ืองจกัรแบบดั้งเดิมท่ีใชใ้นการสางเส้นใยขนสัตว ์แบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วน คือ ชุดป้อน
เส้นใย ชุดลูกกล้ิงสางเส้นใย ชุด Doffer 
 ในการผลิตผา้ไม่ทอท่ีมีลกัษณะการผลิตเหมือนกบัการผลิตส่ิงทอ วิธีการสางเส้นใยยงัคง
เป็นวธีิท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด กระบวนการสางเส้นใยเป็นขั้นตอนหน่ึงในอุตสาหกรรมการป่ันดา้ยและ
ไดถู้กดดัแปลงมาใชใ้นการผลิตแผน่เส้นใย (Web) ในอุตสาหกรรมผา้ไม่ทอ แผน่เส้นใย (Web) ท่ีผลิต
ในอุตสาหกรรมการป่ันดา้ยมีความตอ้งการในดา้นความหนาแน่นของเส้นใยในทิศทางตามยาวของ
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แผ่นเส้นใย (Linear Density) มีหน่วยเป็นกรัมต่อเมตร (g/m) ส่วนการผลิตผา้ไม่ทอนั้นบอกความ
หนาแน่นของแผน่เส้นใยในหน่วยพื้นท่ี (Area Density) หน่วยเป็นกรัมต่อตารางเมตร (g/m2) แผน่เส้น
ใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองสางใยในทิศทาง MD นั้นเป็นส่ิงส าคญัในการผลิตเส้นดา้ย แต่ในการผลิตผา้ไม่ทอ
แลว้จะตอ้งท าการวางสลบัแผน่เส้นใยในทิศทาง CD ดว้ย 
 

 
 
ภาพที ่2.12  การผลิตเส้นใยแบบแหง้ ระบบสาง (Carding) [11]  
 
 -  ปัจจยัท่ีมีผลกระทบคุณภาพของแผน่เส้นใย [12] 

 จ านวนของชุดลูกกล้ิง ส าหรับการผลิตแผ่นเส้นใยท่ีมีคุณภาพดีไม่ควรเกินกว่า 6 คู่ 
ซ่ึงในจ านวนของชุดลูกกล้ิงดงักล่าวน้ีจะท าให้อตัราการผลิตและคุณภาพของแผน่เส้นใยสูงและเป็น
ระดบัท่ีสามารถยอมรับไดก้บัความเสียหายของเส้นใยท่ีเกิดข้ึน จ านวนลูกกล้ิงสางดงักล่าวอาจจะถูก
แบ่งเพื่อใชก้บั Cylinder จ านวน 2 คู่ 

 ระยะห่างระหวา่งลูกกล้ิงสางและความเร็วรอบของลูกกล้ิง สัดส่วนปริมาณเส้นใยท่ี
ออกจากลูกกล้ิงสาง Roller ข้ึนอยูก่บัการตั้งระยะห่างระหวา่งลูกกล้ิงและความเร็วรอบของลูกกล้ิงสาง 
Roller การตั้งระยะห่างท่ีชิดมากจะท าให้เพิ่มความหนาแน่นของปริมาณเส้นใยบนลูกกล้ิงสาง Roller 
แต่ถา้ความเร้วของลูกกล้ิงสาง Roller เพิ่มข้ึนก็จะเพิ่มปริมาณเส้นใยให้ออกมามากข้ึน ปริมาณความ
หนาแน่นของเส้นใยจะลดลงระยะห่างท่ีชิดกนัมากท าใหเ้พิ่มปริมาณในการสางมากข้ึน 

 ปริมาณเส้นใยท่ีเก็บในเคร่ืองสางใย ประกอบด้วย ปริมาณเส้นใยท่ีติดคา้งอยู่บน 
Cylinder ในช่วงระหวา่ง Doffer ถึง Taker-In และปริมาณเส้นใยทั้งหมดบนลูกกล้ิงสาง ซ่ึงปริมาณ
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เส้นใยท่ีถูกเก็บในเคร่ืองสางใยจะมีผลกระทบต่อความสม ่าเสมอของแผ่นเส้นใยท่ีผลิตและความ
เปล่ียนแปลงต่อความสม ่าเสมอในการป้อนเส้นใยเขา้เคร่ือง ซ่ึงจะเป็นผลต่อปัจจยัขา้งตน้ 
 -  การเรียงซอ้นแผน่เส้นใย (Web Layer) 
 วตัถุประสงคท่ี์ส าคญั คือ การท าแผน่เส้นใยใหมี้ความหนาซ่ึงเรียกวา่ Fleece เพื่อน าไป
ผลิตในขั้นตอนต่อไป น ้าหนกัต่อตารางเมตรของแผน่เส้นใยสางจะอยูร่ะหวา่ง 10 – 500 กรัมต่อตาราง
เมตร แลว้แต่วา่จะน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นใด ในแผน่เส้นใยสางนั้นเส้นใยแต่ละแผน่จะหนกัไม่เกิน 
30 กรัมต่อตารางเมตร ดงันั้นตอ้งวางซ้อนกนัหลาย ๆ ชั้นจนกวา่จะไดน้ ้ าหนกัตามท่ีตอ้งการ อุปกรณ์
ส าหรับน าแผ่นเส้นใยให้เรียงซ้อนกนัเรียกว่าตวัวาง (Layer) การท าให้แผ่นเส้นใยมีความหนาและมี
น ้ าหนกัท่ีมากข้ึนจะท าจากแผ่นเส้นใยเน้ือบาง โดยสามารถท าจากเคร่ืองสางใยเคร่ืองเดียวหรือจาก
เคร่ืองสางใยหลายเคร่ือง มีวธีิการผลิตได ้2 วธีิ คือ 

 การเรียงซอ้นแผน่เส้นใยขนานในทิศทางเดียวกนั (Parallel Layer) 
 การท าให้แผ่นเส้นใยมีความหนาโดยการวางทบัแผ่นเส้นใยบนสายพานล าเลียงใน
แนวนอนจากเคร่ืองสางใยหลายเคร่ืองมารวมในทิศทางเดียวกนัดงัภาพท่ี 5.2 แต่การเรียงซ้อนแบบน้ีมี
ขอ้เสียหลายอยา่ง คือ  

 แผ่นเส้นใยท่ีน ามาเรียงซ้อนกนัเพื่อเพิ่มความหนาและน ้ าหนกันั้น ความกวา้ง
ของแผน่เส้นใยถูกจ ากดัตามขนาดความกวา้งของเคร่ือง 

 การเรียงตวัของเส้นใยจะมีทิศทางตามแนวเคร่ืองจกัร (MD) มีขอ้จ ากดัในการ
น าไปใชง้าน โดยใช้ในการท าเป็นผลิตภณัฑ์ประเภทใชแ้ลว้ทิ้ง เช่น เส้ือผา้ท่ีใช้ในทางการแพทย ์ผืน
ผา้ท่ีใช้ในงานท าความสะอาดต่าง ๆ เช่น ผา้เช็ดหน้า ผา้ท าความสะอาดบาดแผล เป็นต้น ซ่ึงไม่
จ าเป็นตอ้งมีความแขง็แรงมาก 

 เน่ืองจากแผน่เส้นใยผลิตจากเคร่ืองสางใยหลายเคร่ือง ดงันั้นการผลิตวิธีน้ีจึงไม่
เหมาะสมกบัการผลิตผา้เน้ือบาง เพราะมีการใชเ้คร่ืองจกัรจ านวนมากซ่ึงไม่คุม้ค่ากบัตน้ทุนการผลิต 
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ภาพที ่2.13  การเรียงซอ้นแผน่เส้นใยในทิศทางเดียวกนั 
 

 การเรียงซอ้นแผน่เส้นใยโดยวธีิการพบัไปมา (Cross Layer) 
 การท าให้แผ่นเส้นใยมีความหนาดว้ยวิธีน้ีเหมาะส าหรับการผลิตผืนผา้ท่ีมีน ้ าหนัก
มากกวา่ 20 g/m2 การวางแผน่เส้นใยแบบน้ีจะวางตามแนวเส้นทแยงไปตามแนวสายพาน แนวต่อของ
เส้นทแยงในแผน่เส้นใยมกัจะเห็นไดช้ดัในผา้ท่ีผลิตเรียบร้อยแลว้ เพื่อเป็นการลดขอ้บกพร่องน้ีจะใช้
แผ่นเส้นใยวางซ้อนกนัตั้งแต่  8 ชั้นข้ึนไป การวางแผ่นเส้นใยโดยวิธีการพบัไปมาให้ได้ผลดีตอ้ง
ค านึงถึง คือ  ความกวา้งของผา้ไม่ทออาจเปล่ียนแปลงไปไดต้ามความตอ้งการ  โดยการพบัแผน่เส้นใย
ท่ีวางเรียงตามขวางกลบัไปมาตามความกวา้งท่ีตอ้งการเท่านั้นซ่ึงเหมาะส าหรับผลิตผา้เน้ือหนา  แผน่
เส้นใยท่ีเรียงน้ีท าให้ความแข็งแรงตามความยาวของผา้ไม่ทอประเภทน้ีลดลง ดงันั้นเพื่อเพิ่มความ
แข็งแรงตามยาวจะวางเรียงเส้นใยไปตามความขวางแผ่นเส้นใยท่ีวางแบบน้ีเรียกว่าแผ่นเส้นใยแบบ
รวม (Composite Web) ถา้วางแผน่เส้นใยตามยาวทบัขา้งบนอีกชั้นหน่ึงก็จะเพิ่มความแข็งแรงให้กบั
แผน่เส้นใยในทุกทิศทางมากข้ึน ผา้ไม่ทอท่ีผลิตไดจ้ะเรียบไม่มีรอยแตก การวางเรียงแผน่เส้นใยแบบ
น้ีเหมาะส าหรับน าไปท าใหติ้ดกนัเป็นผนืผา้โดยวธีิพิมพส์ารช่วยติด หรือวิธีใชเ้ข็มเจาะยึด โดยท่ีความ
กวา้งของผนืผา้จะข้ึนระบบกลไกในการควบคุมระยะการแกวง่ไปมาของสายพาน 
 วธีิการเรียงซอ้นเส้นใยโดยวธีิน้ีมี 3 วธีิดงัภาพท่ี 2.14 คือ 

 การเรียงซอ้นแผน่เส้นใยในแนวนอน (Horizontal Lapper) 
 การเรียงซอ้นแผน่เส้นใยแบบ Blamir (Blamir Lapper) 
 การเรียงซอ้นแผน่เส้นใยในแนวตั้ง (Vertical Lapper) 

การเรียงซ้อนแผ่นเส้นใยแบบพบัไปมาน้ีมุมของการเรียงซ้อนและจ านวนชั้นของ
แผน่เส้นใยท่ีตอ้งการข้ึนอยูก่บัการตั้งความเร็วของสายพาน (Cross – Lattice) 
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 -  ประโยชน์ท่ีไดจ้ากการเรียงแผน่เส้นใยโดยวธีิ Cross Layer คือ 
 สามารถควบคุมน ้ าหนกัของแผ่นเส้นใย (Fleece) ได ้โดยวิธีการปรับความเร้วของ

สายพาน (Cross – lattice) ในกาเรียงซ้อนแผน่เส้นใย ถา้ความเร็วของสายพานต ่าผา้จะมีเน้ือหนา แต่
ถา้ความเร็วของสายพานสูงจ านวนชั้นจะนอ้ยและเน้ือผา้จะบาง 

 การเรียงตวัของเส้นใยในแผน่เส้นใยสาง (Web) มีทิศทาง MD สามารถปรับเปล่ียน
เป็นทิศทาง CD ไดโ้ดยการใชมุ้มในการเรียงแผน่เส้นใย 

 มีอตัราการเรียงตวัของเส้นใยในทิศทาง CD:MD เป็น 3:1 และสามารถปรับใหเ้ป็น 1:1  
 สายการผลิตแผน่เส้นใย (Fleece) มีความต่อเน่ืองและสะดวก 

 

 
    
ภาพที ่2.14  การเรียงซอ้นแผน่เส้นใยโดยวธีิการพบัไปมา [13] 

 
 2)  การผลิตแบบใชอ้ากาศหรือลม (Air Laid) 

การผลิตแผ่นเส้นใยโดยวิธีน้ีเป็นการใช้กระแสลมเป็นตวัพาเส้นใยท่ีแขวนลอยอยู่ใน
อากาศอยา่งหลวม ๆลงมาสู่ตะแกรงหรือสายพานตะแกรงท่ีอยูด่า้นล่าง โดยท่ีเส้นใยจะถูกป้อนเขา้สู่
เคร่ืองและตีดว้ยลูกกล้ิง Taker - In ท่ีหมุนดว้ยความเร็วรอบ 2,500 - 4,000 rpm. การเคล่ือนท่ีของลม
ภายในตะแกรง Cylinder จะท าใหเ้ส้นใยถูกพามารวมกนัท่ีตะแกรงและจบัตวักนัเป็นแผน่เส้นใย 

วธีิการป้อนแผน่เส้นใยเป็นส่ิงท่ีส าคญัมากท่ีสุดของระบบ Air Laid การป้อนเส้นใยท่ีมี
การกระจายตวัท่ีดี รวมทั้งเส้นใยท่ีผ่านการผสมเส้นใยต่างชนิดกันท่ีมีความกลมกลืนจะท าให้ได้
คุณภาพของแผ่นเส้นใยท่ีมีความสม ่าเสมอ วิธีการผลิตน้ีสามารถผลิตแผ่นเส้นใยท่ีมีขนาดน ้ าหนัก
ระหวา่ง 20 – 2,000 กรัมต่อตารางเมตร โดยสามารถผลิตแผ่นเส้นใยท่ีมีขนาดบางมากจนถึงขนาด
ความหนา 10 เซนติเมตร 
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ภาพที ่2.15  การผลิตเส้นใยแบบแหง้ ระบบลม (Air Laid) [11]  
 

-  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตแผน่เส้นใยดว้ยระบบลม (Air Laid) คือ 
 ความเร็วรอบของ Taker – In 
 ความเร็วในการป้อน Lap 
 น ้าหนกั Lap 
 ความเร็วลมและการกระจายตวัของแรงลม 
 อตัราส่วนความสัมพนัธ์ระหวา่งเส้นใยและลม 

-  ประโยชน์ของการผลิตแผ่นเส้นใยด้วยเทคนิคการเรียงตวัของเส้นใยด้วยวิธีการ      
ใชล้ม คือ 

 การกระจายตวัของเส้นใยเป็นแบบไม่มีทิศทาง ซ่ึงจะท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตมี
ความแขง็แรงเท่ากนัทุกทิศทาง 

 ความหนาของแผน่เส้นใยจะอยูใ่นรูปแบบแผน่ใยแบบชั้นเดียว ซ่ึงจะไม่ท าให้เกิด
การหลุดออกจากชั้นแผน่เส้นใยเหมือนกบัการผลิตดว้ยวธีิสาง 

 นอกจากเส้นใยมาตรฐานท่ีน ามาผลิตแลว้ เส้นใยชนิดอ่ืน ๆ ท่ีไม่สามารถผลิตดว้ย
วิธีการสางก็สามารถน ามาผลิตดว้ยเคร่ืองจกัรระบบน้ีได ้เช่น เส้นใยคาร์บอน เซรามิค ใยแกว้ เส้นใย
จากธรรมชาติท่ีมีความหยาบ เส้นใยท่ีมีขนากสั้นมากและเส้นใยชนิดอ่ืน ๆ 

 การผลิตแผน่เส้นใยดว้ยระบบลมสามารถชไ้ดก้บัเส้นใยท่ีมีความหนาและเส้นใย
ท่ีมีความยาวได ้โดยสามารถใชไ้ดถึ้งขนาด 200 ดีเนียร์ ท่ีขนาดความยาว 5 – 10 มิลลิเมตร 
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 เป็นวธีิการผลิตท่ีไม่มีการสูญเสียเส้นใยในกระบวนการผลิตหรือมีก็นอ้ยมาก 
 เคร่ืองจกัรในระบบน้ีใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งนอ้ยและการบ ารุงดูแลรักษาง่าย 

2.4.2  การผลิตแผน่เส้นใยแบบเปียก (Wet Laid) 
 การผลิตแผน่เส้นใยดว้ยกระบวนการแบบเปียก (Wet Laid) เป็นกระบวนการผลิตท่ีใชเ้ส้น
ใยสั้นคลา้ยกบัการผลิตกระดาษแต่จะแตกต่างท่ีปริมาณของเส้นใย การผลิตท าโดยใชเ้ส้นใยสั้น ๆ ท่ีมี
ขนาด 10 มิลลิเมตรหรือสั้นกวา่กระจายตวัอยูน่ ้ าท่ีเตรียมไว ้(Slurry) เส้นใยท่ีใชเ้ป็นเส้นใยธรรมชาติ 
เช่น เศษเส้นใยฝ้ายและเน้ือไมท่ี้ตดัให้เป็นท่อนสั้ น ๆ ท าให้พองตวัและตีเส้นใยออก เรียกว่า เยื่อ 
(Fibrillated) และปล่อยลงมาบนตะแกรงลวดหรือ Drum ท่ีมีรูโดยรอบออกมาเป้นแผน่เส้นใย (Web) 
เพื่อท าใหเ้ป็นแผน่เส้นใยท่ีมีความสม ่าเสมอ ส่วนน ้ าจะถูกระบายออกตามรูของตะแกรงดงักล่าว การ
ท าใหแ้หง้ดว้ยวธีิการีดระหวา่งลูกกล้ิงและสารเคมีท่ีมีการผสมในน ้าก่อนหนา้น้ีแลว้ซ่ึงจะซึมเขา้ไปใน
แผน่เส้นใยท าให้เกิดการยึดติด หลงัจากนั้นน าแผน่เส้นใยไปอบอีกคร้ังหน่ึง การผลิตแผน่เส้นใยดว้ย
กระบวนการแบบเปียกสามารถก าหนดหน้ากวา้งและขนาดตามแนวขนานของเส้นใยได้ ความ
แขง็แรงของเส้นใยเกิดในทุกทิศทางตามแนวของเส้นใย 

 

 
   
ภาพที ่2.16  การผลิตเส้นใยแบบเปียก (Wet laid) [11] 
 
 การผลิตตามวธีิแบบเปียกใชเ้ส้นใยสั้นท่ีมีความยาวมากเท่าท่ีจะใชไ้ด ้เพื่อน าเอาคุณสมบติั
ส่วนดีของเส้นใยมาทดแทนส่วนท่ีไม่น่าใชข้องกระดาษ   วตัถุดิบใชไ้ดท้ั้งเส้นใยธรรมชาติและเส้นใย
ประดิษฐ ์ โดยท่ีเส้นใยประดิษฐตี์ใหติ้ดกนัไม่ไดเ้พราะไม่มีคุณสมบติัเกาะกนัเองจึงจ าเป็นตอ้งใชส้าร
เหนียวช่วยยดึติด การผลิตโดยวธีิแบบเปียกจะมีเน้ือนุ่มกวา่กระดาษมากแต่ไม่เหนียวเท่ากบัผา้ไม่ทอท่ี
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ผลิตโดยวิธีแห้ง ส่วนผา้ไม่ทอท่ีผลิตโดยวิธีป่ันแลว้อดัทนต่อแรงฉีกขาดเท่ากบักระดาษ  แต่การผลิต
โดยวธีิแบบเปียกผลิตไดเ้ร็วกวา่การผลิตโดยวธีิแหง้ 
 เคร่ืองจกัรผลิตแบบดั้งเดิมเป็นเคร่ืองท่ีออกแบบมาเพื่อใชก้บัเยื่อไมท่ี้มีขนาดเส้นใยไม่เกิน 
2 มิลลิเมตร แต่ในการผลิตผา้ไม่ทอดว้ยวธีิการแบบน้ีตอ้งใชเ้ส้นใยส่ิงทอท่ีมีความยาวประมาณ 6 - 30 
มิลลิเมตร โดยท าการปรับปรุงและแกไ้ขเคร่ืองจกัรใหส้ามารถใชง้านกบัเส้นใยดงักล่าวได ้
 ในการผลิตกระดาษจะใชส่้วนผสมของเยื่อไมแ้ละน ้ าประมาณ 2 กรัมต่อลิตร ส่วนในการ
ผลิตผา้ไม่ทอส่วนผสมจะแตกต่างกนั โดยมีส่วนผสมน้อยกว่าประมาณ 10 เท่า เพื่อท่ีจะเป็นการ
ป้องกนัการพนัตวักนัของเส้นใยยาวในน ้าและเป็นการท าใหมี้การกระจายตวัของเส้นใยในแผน่เส้นใย
อยา่งสม ่าเสมอ โดยมีความเขม้ขน้ของส่วนผสมประมาณ 0.1 - 0.8 กรัมต่อลิตร ในการท่ีมีปริมาณของ
ส่วนผสมต ่าจะน ามาผลิตกบัเคร่ืองจกัรท่ีมีขนาดหนา้กวา้ง 2 เมตร จะตอ้งใช้ส่วนผสมดงักล่าวส าหรับ
การผลิตประมาณ 20 ตารางเมตรต่อนาที ในการท่ีจะหลีดเล่ียงปริมาณน ้ าในส่วนผสมจ านวนมากจึง
ตอ้งท าการเตรียมส่วนผสมใน Storage Chest และใน Mixer ท่ีระดบัความเขม้ขน้ประมาณ 1 - 1.5 กรัม
ต่อลิตร จากนั้นจึงน ามาท าใหเ้จือจาง โดยการเพิ่มน ้าเขา้ไปผสมใน Head box อีกคร้ัง 
 การใชเ้ส้นใยยาวมาท าการผลิตจะท าใหเ้กิดการพนักนัของเส้นใยเกิดข้ึน การป้องกนัแกไ้ข
โดยลดความเขม้ขน้ของส่วนผสม (Slurry) ลงแลเพิ่มตวัประสานทางเคมีหรือสารท่ีท าให้เกิดการ
กระจายตวัของเส้นใยเขา้ไปในส่วนผสม (Slurry) 
 ตะแกรงท่ีรองรับเส้นใยของเคร่ืองจักรท่ีใช้ในการผลิตผา้ไม่ทอจะเป็นตะแกรงตาข่าย
สายพานตั้งเอียงท ามุมไดถึ้ง 35° กบัแนวราบ ซ่ึงโดยทัว่ไปใชป้ระมาณ 10° - 20° ในกระบวนการผลิต
หลงัจากท่ีส่วนผสม (Slurry) ถูกส่งมาบนสายพานแลว้แนเส้นใยจะมีน ้ าอยูป่ระมาณ 85 - 90% และน ้ า
เหล่าน้ีจะถูกดูดออกไปประมาณ 40% โดยอุปกรณ์ De-Watering Boxes ซ่ึงติดอยูใ่ตส้ายพาน ส่วนน ้ า
ท่ีเหลืออยูจุ่ถูกดูดออกไปโดยป๊ัมสุญญากาศชุดต่อไป ในการผลิตแผน่เส้นใยให่มีการเรียงตวัของแผน่
เส้นใยสม ่าเสมอ ท าได้โดยการปรับความเร็วให้มีความสัมพนัธ์กนัระหว่างความเร็วในการปล่อย
ส่วนผสม (Slurry) และความเร็วของสายพานใหมี้อตัราส่วน 1:1.2 - 1:8 
 เยื่อไมเ้ม่ือเปียกจะท าให้แห้งภายใตค้วามดนัและจะเกาะติดกนัเองระหว่างเส้นใย เรียกว่า 
Hydrogen Bonds โดยไม่ตอ้งใชส้ารช่วยยดึติด ส่วนแผน่เส้นใยของผา้ไม่ทอจะท าให้ยึดติดกนัโดยการ
ละลายตวัของแผน่เส้นใยเทอร์โมพลาสติกหรือโดยสารช่วยยึดติดทางเคมี ซ่ึงอาจจะใส่ในส่วนผสม 
(Slurry) หรือใส่ภายหลงัก็ได ้  
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 การผลิตแผ่นเส้นใยด้วยกระบวนการแบบเปียกสามารถใช้ผลิตกบัเส้นใยได้หลายชนิด 
โดยสามารถผลิตผา้ไม่ทอท่ีมีขนาดน ้ าหนกั 10 - 2,000 กรัมต่อเมตร ท่ีมีความหนาถึง 5 เซนติเมตร 
เคร่ืองจกัรสมยัใหม่มีความเร็วในการผลิตไดถึ้ง 300 เมตรต่อนาที ท่ีความกวา้ง 4 เมตร โดยอตัราการ
ปล่อยส่วนผสม (Slurry) 120 - 200 ตารางเมตรต่อนาที 
 ตวัอย่างเคร่ืองจกัรของบริษทั Voith Hydro Former ท่ีขนาดความกวา้ง 1 เมตร มี
ความสามารถในการผลิต คือ  

-   แผน่เส้นใยแกว้ขนาด 40 g/m2 ความเร็ว 300 m/min น ้าหนกั 17.3 Tons/24hrs. 
-   แผน่เส้นใยสังเคราะห์ขนาด 23 g/m2 ความเร็ว 300 m/min. น ้าหนกั 10 Tons/24hrs. 
-   แผน่เส้นใยสังเคราะห์ขนาด 1,500 g/m2 ความเร็ว 3 m/min. น ้าหนกั 6.5 Tons/24hrs 

 ซ่ึงเส้นใยท่ีสามารถน ามาใชผ้ลิตกบัเคร่ืองจกัรของ Voith Hydro former คือ 
-  เส้นใยวสิโคสเรยอน 

ความยาว 12 มิลลิเมตร 
ความยาว 15 มิลลิเมตร ขนาด 3 ดีเนียร์ 
ความยาว 25 มิลลิเมตร ขนาด 5 ดีเนียร์ 

-  เส้นใยสังเคราะห์ เช่น ไนลอน พอลีเอสเตอร์ พอลีพอพิลีน อะคริลิคและเส้นใยอ่ืน ๆ 
ท่ีมีขนาดความยาว 50 มิลลิเมตร 

-  เส้นใยธรรมชาติท่ีไม่ตอ้งผา่นการตีเยือ่ เช่น ป่านศรนารายณ์ มนิลา เส้นใยฝ้ายชนิดสั้น 
-  เศษเส้นใยจากอุตสาหกรรมส่ิงทอ เช่น ขนสัตว ์เศษปอ 
-  เส้นใยอนินทรียช์นิดต่าง ๆ 

2.4.3  การผลิตแผน่เส้นใยแบบหลอมละลาย (Spun Melt) [14] 
 การผลิตแผ่นเส้นใยแบบหลอมละลายเป็นวิธีการท าให้เส้นใยประสานกนัดว้ยเคร่ืองป่ัน 
(Spinning Machine) โดยการใช้เม็ด Polymer ท่ีละลายได้ง่ายหรือละลายในอุณหภูมิท่ีต ่าแล้วผ่านรู 
Spinnerets ออกมาเป็นเส้นใย Filaments ท่ีมีความยาวต่อเน่ือง แลว้ท าใหแ้ขง็ตวัดว้ยความเยน็เป็นแผ่น
เส้นใย (Web) พาลงไปอยู่บนสายพานซ่ึงอุณหภูมิภายนอกจะช่วยท าให้เส้นใย Filaments ยึดติดกนั
อีกคร้ังหน่ึง แต่ไม่สามารถเกิดการเรียงตวัได้อย่างเป็นระเบียบ การผลิตเส้นใยแบบหลอมละลายมี 
2 แบบ คือ 
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 1)  การผลิตแบบ Spun Laid หรือ Spun Bonded 
กระบวนการผลิตแบบ Spun laid หรือ Spun Bonded ไดเ้ร่ิมข้ึนในช่วงปลาย ค.ศ.1950 

จนถึงตน้ ค.ศ.1960 ได้มีการพฒันาการผลิตทั้งในยุโรปและสหรัฐอเมริกาซ่ึงเป็นการพฒันาจาก
กระบวนการผลิตเส้นใยสังเคราะห์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมส่ิงทอ โดยการผลิตเป็นผืนผา้ไม่ทอท่ีมี
ขั้นตอนเสร็จส้ินในขั้นตอนเดียว แตกต่างจากจากการผลิตผา้ไม่ทอด้วยวิธีอ่ืน ๆ ท่ีใช้เส้นใยสั้ น 
(Staple fiber) ในการผลิต ผนืผา้ท่ีผลิตไดเ้ป็นท่ียอมรับอยา่งกวา้งขวาง เน่ืองจากมีคุณสมบติัพิเศษและ
มีราคาถูก การพฒันากระบวนการผลิตมีอย่างต่อเน่ืองจนกระทัง่ในปี ค.ศ.1970 ผา้ไม่ทอแบบ Spun 
Laid หรือ Spun Bonded ไดถู้กน าไปใชท้  าเป็นผา้ท่ีใชใ้นการห่อหุ้ม (Cover Stock) ส าหรับท าผา้ออ้ม
และผลิตภณัฑอ์นามยัต่าง ๆ ซ่ึงเป็นความส าเร็จของผูผ้ลิตผา้ไม่ทอแบบน้ี จากการผลิตในปี ค.ศ.1970 
มีผลท าใหเ้กิดการผลิตผา้ไม่ทอท่ีน าไปใชง้านในทางโยธา (Geo Textile) ข้ึน 
 

 
 
ภาพที ่2.17  การผลิตเส้นใยแบบ Spun Laid หรือ Spun Bonded [11] 
 

วิธีการผลิตแบบ Spun Laid หรือ Spun Bonded เป็นวิธีการท่ีใช้ในการผลิตเส้นใย
สังเคราะห์ เช่น ไนลอน พอลิเอสเตอร์และพอลีโอลิฟิน โดยการน าเม็ดพลาสติกป้อนเข้าสู่ Spin 
Extruder เพื่อท าให้หลอมละลายและอดัรีดออกมทางรู Spinnerets ท่ีอตัราความดนัท่ีคงท่ี เส้นใยท่ี
ออกมาจะเป็นเส้นใยยาวอย่างต่อเน่ืองหลายพนัเส้นบนสายพานท่ีก าลงัหมุนและถูกท าให้เยน็ลงโดย
หัวฉีดลมท่ีมีความเร็วสูง เส้นใยจะถูกดึงลงสู่ช่องเพื่อท าให้เป็นแผ่นเส้นใย อตัราการดึงยืดเส้นใย
ประมาณ 400 - 500 เท่า เม่ือเทียบกบัอตัราการปล่อยเส้นใยออกมา ในการดึงยืดจะท าให้เกิดการเรียง
ตวัของโซ่โมเลกุลภายในเส้นใยข้ึน ท าใหเ้กิดคุณสมบติัทางเชิงกลในเส้นใย กลุ่มของเส้นใยท่ีถูกดึงจะ
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ถูกแผก่ระจายบนสายพานท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วท่ีสม ่าเสมอก่อนเขา้สู่ขั้นตอนของการท าให้เส้นใย
ยึดเกาะตวักนั (Bonding) ซ่ึงสามารถท าการยึดติดทางเชิงกลหรือทางเคมีหรือดว้ยความร้อนแลว้แต่
บริษทัของผูผ้ลิตท่ีจะมีวิธีท่ีแตกต่างกนัออกไป ความกวา้งของผืนผา้สามารถผลิตไดก้วา้งถึง 5 เมตร 
และมีน ้ าหนกัตั้งแต่ 10 - 1,000 กรัม ท่ีระดบัความเร็วในการผลิต 500 เมตรต่อนาที ส าหรับผืนผา้เน้ือ
บาง โดยขนาดของเส้นใยท่ีผลิตอยู่ระหว่าง 2 - 20 Dtex ข้ึนอยู่กบัการน าไปใช้ประโยชน์ของ
ผลิตภณัฑ ์

ลกัษณะของแผน่เส้นใยท่ีผลิตดว้ยวธีิแบบ Spun laid หรือ Spun Bonded คือ 
-  ผนืผา้มีความแขง็แรงในทุกทิศทางของผนืผา้ 
-  ผนืผา้มีความยดืหยุน่นอ้ย 
-  มีความตา้นทานต่อการฉีกขากสูง  
-  ผืนผา้มีการกระจายตวัของเส้นใยทุกทิศทางตามแนวราบและเส้นใยมีความยาว

ต่อเน่ือง 
-  ผวิสัมผสัของผา้มีความกระดา้งสูง 

 2)  การผลิตแบบ Melt Blown 
กระบวนการผลิตแบบ Melt Blown เร่ิมมีข้ึนในปลายทศวรรษของปี 1930 ซ่ึงเป็นการ

ใช้สารเคมีกบัผา้ท่ีมีความแตกต่างของเส้นใยไปจากขั้นตอนพื้นฐานในเร่ืองขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 
0.1-1 ไมโครเมตรและต่อเน่ืองกนัเป็นเส้นใยสั้นและเส้นใยยาว 

ในปี ค.ศ.1951 ห้องปฏิบติัการศึกษาวิจยัของราชนาวีสหรัฐไดเ้ร่ิมท าการศึกษาทดลอง
ผลิตเส้นใยจากสารอินทรียท่ี์มีขนาดเส้นผาศูนยก์ลางเล็กกวา่ 1 Micro Denier Fibers เพื่อใชใ้นการเก็บ
อนุภาคของรังสีเรเดียมในชั้นบรรยากาศ แต่ต่อมาห้องปฏิบติัการดงักล่าวได้หยุดกิจกรรมนั้นไป 
จนกระทัง่ในปี ค.ศ.1965 ห้องปฎิบติัการศึกษาวิจยัของ Esso ไดร่้วมกบับริษทั Exxon ไดป้ระสบ
ความส าเร็จในการผลิตแผ่นเส้นใยจากเส้นใยท่ีมีขนาดเล็ก โดยใช้วิธีการผลิตแบบ Melt Blown 
หลงัจากนั้นจึงไดมี้บริษทัผูผ้ลิตเส้นใยชั้นน าหลายบริษทัได้ลิขสิทธ์ิในการผลิตแบบ Exxon Melt 
Blowing Process เพื่อท าผลิตภณัฑผ์า้ไม่ทอ    
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ภาพที ่2.18  การผลิตเส้นใยแบบ Melt Blown [11] 
 

วิธีการผลิตผา้ไม่ทอแบบ Melt Blown โดยปกติจะแพงกวา่การผลิตแบบ Spun Laid 
หรือ Spun Bonded กระบวนการผลิตเร่ิมจากการน าโพลีเมอร์เหลวตีรวมกบัเรซินดว้ยความเร็วสูง 
อุณหภูมิสูง เขา้สู่เคร่ืองบีบอดัมาหลอมละลาย (Melt Blowing Die) และบีบอดัผา่นทางรู Spinnerets 
ซ่ึงมีเส้นผา่ศูนยก์ลางของรูประมาณ 400 ไมครอน โพลีเมอร์เหลวจะไหลออกดว้ยอตัราความดนัคงท่ี
ออกมาเป็นเส้นใยยาว (Filaments) จนกระทัง่ขาดโดยเส้นใยจะถูกพน่ผา่นลมเยน็และแข็งตวัตกลงบน
ตะแกรงผสมรวมกบัเส้นใยอ่ืนเป็นแผ่นเส้นใยซ่ึงไม่มีสารยึดติด โดยเส้นใยสามารถเกาะกนัเองดว้ย
พนัธะความร้อนท่ีเหลือจากการบีบอดัของเส้นใยเอง ความดนัของลมร้อนท่ีมีความเร็วสูงสามารถผลิต
เส้นใยขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 4 ไมครอนและมีขนาดความยาวหลายน้ิว แต่ถา้มีความดนัของแรงลมท่ี
สูงมากก็จะท าใหส้ามารถผลิตเส้นใยละเอียดขนาด 0.3 ไมครอนได ้

 

 
 

ภาพที ่2.19  ลกัษณะของเส้นใยท่ีฉีดออกมาบนตะแกรง [11] 
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2.5  กระบวนการยดึติดผ้าไม่ทอ 
 การยึดติดผา้ไม่ทอ (Bonded Fabrics) เร่ิมปรากฏในปี ค.ศ.1962 ซ่ึงเป็นการยึดติดผา้หลาย

ชั้นในผิวหน้าท่ีร่วมกนักบัหลงัผา้ดว้ยการถกั Tricot การยึดติดไม่มีผลกบัการเพิ่มความหนาของการ
ประกอบผนืผา้ วธีิการยดึติดและวสัดุท่ีใชใ้นกระบวนการยึดติดโครงสร้างของเส้นใย (Bonding) มีผล
อยา่งมากต่อเส้นใยในแผน่เส้นใยท าใหผ้ลิตภณัฑผ์า้ไม่ทอมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบังานท่ีจะน าไปใช้
งาน ปัจจุบนัการยึดติดผา้ไม่ทอเป็นการผลิตเส้ือผา้ท่ีใชบุ้ซบัในของผืนผา้ส าหรับแยกเส้ือผา้ซบัในผา้
แทรกในและดา้ยแต่งตะเขบ็  

แผน่เส้นใยท่ีท าการผลิตแบบ Spun Laid หรือ Spun Bonded และ Melt Blown เส้นใยจะมี
การยึดติดกนัตั้งแต่กระบวนการท าเป็นแผ่นเส้นใยแลว้ แผ่นเส้นใยทั้ง 2 จึงมีคุณสมบติัเก่ียวกบัความ
แข็งแรงและความสม ่าเสมอตลอดทั้งแผน่ แต่แผน่เส้นใยท่ีผลิตดว้ยวิธีอ่ืนเส้นใยยงัไม่มีการยึดติดกนั
อย่างแข็งแรงซ่ึงจะมีการยึดตวัอย่างหลวม ๆ ไม่แน่นและมีความแข็งแรงต ่าจึงจ าเป็นตอ้งท าให้ยึด
ติดกนัใหแ้น่นและมีความแขง็แรง  วธีิการท าใหเ้ส้นใยยดึเกาะตวักนัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 วิธี คือ โดย
การใชก้าวหรือสารเคมี (Adhesive or Chemical) โดยการใชค้วามร้อน (Thermal) โดยวิธีทางเชิงกล 
(Mechanical) 

2.5.1  การยดึติดโดยการใชก้าวหรือสารเคมี (Adhesive or Chemical Bonding) 
 การยึดติดวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด โดยแผน่เส้นใยจะถูกท าให้คงรูปและมีความ

แข็งแรงดว้ยกาวหรือสารเคมีเป็นตวัประสาน  โดยทัว่ไปแลว้จะใช้น ้ าเป็นส่วนผสมในสารเคมีในรูป
ของ Emulsion สารท่ีใช้ในการผสม เช่น Acrylics, Nitriles, Styrene-Butadiene, Vinyl Acetale 
Copolymers, Vinyl Acetale-Ethylene Copolymers และสารอ่ืน ๆ อีกซ่ึงเป็นสารท่ีท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ี
ผลิตมีความปลอดภยัและประหยดัตน้ทุน โดยมีวิธีการน าไปใช้ประยุกต์ใช้กบัแผ่นเส้นใยไดห้ลาย   
วธีิ คือ 

 1)  วธีิการผา่นแผน่เส้นใยลงในอ่างสารเคมี  
เป็นการผ่านแผน่เส้นใยทั้งแผ่นลงในอ่างสารเคมี (Impregnation) โดยสารเคมีส่วนท่ี

เกินจะถูกบีบอดัดว้ยลูกกล้ิงซ่ึงผา้ไม่ทอท่ีผลิตดว้ยวิธีน้ีจะมีลกัษณะแข็งกระดา้งข้ึนอยู่กบัการน าไป   
ใชง้าน 
 2)  วธีิการผา่นสารเคมีเพียงดา้นเดียว  

โดยสารเคมีจะอยู่บนผิวสัมผสัของลูกกล้ิงด้านเดียว การควบคุมการแทรกซึมของ
สารเคมีโดยการใช้แรงกดของลูกกล้ิงบีบ ผา้ไม่ทอท่ีผลิตดว้ยวิธีน้ี ไดแ้ก่ พรมปูพื้นซ่ึงจะมีปริมาณ
สารเคมีแทรกซึมอยูป่ระมาณ 1 ใน 3 ของดา้นหลงัแผน่เส้นใย 
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 3)  วธีิการใชส้ารเคมีในส่วนท่ีก าหนด  
โดยมีการแทรกซึมของสารเคมีทั้ง 2 ด้านในส่วนท่ีก าหนดซ่ึงจะมีลักษณะเป็นจุด 

เหล่ียม วงกลมหรือเป็นแถบอ่ืน ๆ โดยความแขง็แรงของผนืผา้จะอยูท่ี่สัดส่วนของพื้นท่ีในการยึดเกาะ
ตวัของเส้นใย 
 4)  วธีิการฉีดสเปรยส์ารเคมีลงบนแผน่เส้นใย  

โดยการฉีดสเปรยส์ารเคมีบนผิวหน้าดา้นเดียวหรือทั้งสองดา้นของแผ่นเส้นใย โดยมี
การแทรกซึมของสารเคมีอย่างทัว่ถึงโดยไม่ตอ้งผ่านการรีดดว้ยลูกกล้ิง ผา้ไม่ทอท่ีผลิตดว้ยวิธีน้ี เช่น 
ผา้ขดัท าความสะอาดต่าง ๆ ผา้เช็ดท าความสะอาดไขมนั แผน่ขดัพื้น ซ่ึงสามารถน าผา้ไม่ทอเหล่าน้ีไป
ยอ้มสีไดใ้นภายหลงั 
 

 
 

ภาพที ่2.20  การยดึติดโดยแผน่เส้นใยลงในอ่างสารเคมี [11] 
 

 
 

ภาพที ่2.21  การยดึติดโดยการพน่สารเคมี [15]  
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 ในการเลือกชนิดของสารเคมีท่ีน ามาใชจ้ะพิจารณาจากลกัษณะของผา้ไม่ทอท่ีจะน าไปใช้
งาน เช่น ในดา้นของความแขง็แรง ความอ่อนนุ่ม ความตา้นทานต่อการซกัฟอก ความตา้นทานต่อการ
ซกัแห้ง เป็นตน้ วิธีการยึดติดดว้ยสารเคมี (Adhesive or Chemical) จะใชก้บัแผน่เส้นใยท่ีผลิตดว้ยวิธี 
Dry Laid Wet Laid และ Spun Laid หรือ Spun Bonded ยกเวน้แผน่เส้นใยท่ีผลิตดว้ยวธีิ Melt Blown 
 ในกระบวนการยึดติดดว้ยสารเคมี (Adhesive or Chemical) น้ีจะตอ้งใชร้ะบบการท าให้
แผน่เส้นใยแหง้ เพื่อซบัน ้าใหอ้อกจากแผน่เส้นใยซ่ึงวธีิการท าใหแ้หง้โดยวธีิการน าแผน่เส้นใยผา่นเขา้
ไปในชุด Dryer ซ่ึงจะเป็นชุด Drums โดยลกัษณะผิวของ Drums จะเป็นรูส าหรับให้อากาศไหลผา่น
ภายใน Drums ซ่ึงจะมีพดัลมดูดอากาศร้อนจาก Heater ภายนอกผ่านแผ่นเส้นใยท่ีอยู่บนผิวของ 
Drums เขา้ไปภายในและระบายออกไป 

2.5.2  การยดึติดโดยการใชค้วามร้อน (Thermal Bonding) 
วธีิการท าใหย้ดึติดโดยการใชค้วามร้อนตอ้งใชว้ตัถุดิบท่ีมีการอ่อนตวัเม่ือถูกความร้อน

ซ่ึงเป็นเส้นใยประเภทท่ีประกอบข้ึนทางเคมี จากนั้นเกิดการยึดติดกนัภายใตลู้กกล้ิงร้อน ส่วนมากใช้
กบัเส้นใยท่ีมีจุดหลอมละลายต ่า ในการท าใหแ้ผน่เส้นใยเกิดการหลอมละลายยึดติดกนัดว้ยความร้อน
สามารถท าไดห้ลายวิธี แผ่นเส้นใยท่ีผสมดว้ยเส้นใยเทอร์โมพลาสติก เม่ือน ามาผ่านความร้อนหรือ
ผา่นความร้อนและความดนัจะท าใหเ้ส้นใยละลายตวัยดึติดกนั โดยมีระบบ ดงัน้ี 

-  ระบบการรีดดว้ยลูกกล้ิงร้อน (Heated Calenders) มีวิธีท่ีนิยมใชอ้ยู ่2 วิธี คือ การใช้
ลูกกล้ิงร้อนและวิธีการใช ้Drums ร้อนร่วมกบัสายพาน โดยการรีดดว้ยลูกกล้ิงร้อนเป็นวิธีท่ีรู้จกักนัดี
และใชก้นัแพร่หลายซ่ึงประกอบดว้ยลูกกล้ิงเหล็กภายในกลวงจ านวน 2 ลูก ความร้อนของลูกกล้ิงเกิด
จากระบบการไหลวนของน ้ าร้อนภายในผิวลูกกล้ิงมีความร้อนประมาณ 280 °C การตั้งระยะการกด
ลูกกล้ิงควบคุมโดยระบบไฮโดรลิค โดยแผน่เส้นใยจะถูกหนีบ (Nip) ท่ีแรงกดสม ่าเสมอ 

 ในวธีิการใชลู้กกล้ิงร้อนผวิเรียบแผน่เส้นใยจะยดึเกาะตวับนผิวหนา้ลูกกล้ิงท าให้ผืน
ผา้มีความแข็งแรงมีลกัษณะแบนและแข็งเรียกวา่ Area Bonding แต่โดยทัว่ไปแลว้แผน่เส้นใยส่วน
ใหญ่จะถูกรีดดว้ยลูกกล้ิงคู่แบบผวิมีลวดลายหรือใชลู้กกล้ิงผวิเรียบ 1 ลูกและลูกกล้ิงแกะลาย 1 ลูก ซ่ึง
เป็นวิธีแบบ Point Bonding การละลายยึดเกาะตวัของเส้นใยจะเป็นไปตามลวดลายบนผิวของลูกกลิ้ง 
เช่น ลายส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ หรือลายเพชร เป็นตน้ โดยทัว่ไปแลว้พื้นท่ีของแผน่เส้นใยจะถูกรีดและหลวม
ละลาย 10 - 25 % โดยผืนผา้จะมีลกัษณะทั้งความนุ่มและความแข็ง เคร่ืองรีดมีความเร็วในการผลิต 
500 เมตร/นาที ส าหรับแผน่เส้นใยแบบ Spun laid เน่ืองจากในช่วงการสัมผสัความร้อนท่ีจุดหนีบของ
ลูกกล้ิงใช้เวลาน้อยมาก ดงันั้นในการผลิตกบัแผ่นเส้นใยท่ีมีความหนาและน ้ าหนักมากจึงตอ้งลด
ความเร็วลง เช่น แผ่นเส้นใยขนาด 150 กรัม ใช้วิธีการรีดแบบ Point Bonding ท่ีระดบัความเร็ว 10 
เมตร/นาที และจะไม่ไดผ้ลในการรีดแผน่เส้นใยขนาด 200 กรัม 
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ภาพที ่2.22  การยดึติดโดยการรีดดว้ยลูกกลิ้งร้อน [11] 
 

 วิธีการอีกวิธีการหน่ึงโดยบริษทั Stark Brabant ของประเทศฮอลแลนด์ไดใ้ช้เทบ
ลอนเคลือบบนผิว Drums ร้อนท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางขนาดใหญ่และมีระบบสายพานวิ่งรอบผิว Drums 
โดยสายพานจะตึงเพื่อกดแผน่เส้นใยใหส้ัมผสักบัผวิของ Drums น ้าหนกักดจะนอ้ยกวา่วิธีแรก ในช่วง
ทางออกของแผน่เส้นใยจะเป็นลูกกล้ิงความดนัท่ีมีลวดลาย เคร่ืองรีดชนิดน้ีมีขนาดความกวา้ง 6 เมตร 
มีความเร็วในการผลิต 100 เมตร/นาที ความร้อนท่ีผิว Drum 260 °C ใช้ในการผลิตผา้ไม่ทอท่ีมี
ลวดลาย 

 

 
 
ภาพที ่2.23  การยดึติดโดยการรีดดว้ยลูกกลิ้งร้อนแบบมีลวดลาย 
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-  ระบบการเป่าดว้ยลมร้อน (Hot Air Ovens) เป็นวิธีการผลิตผา้ไม่ทอท่ีตอ้งการให้
ผลิตภณัฑ์มีความหนาและมีความหนุ่ม แผ่นเส้นใยเม่ือไดรั้บความร้อนจะไม่ตอ้งผา่นขั้นตอนการรีด
หรืออดัเส้นใย เตาอบท่ีออกแบบพิเศษในแบบแนวนอนเรียกว่า Tunnel Ovens และในแบบแนวตั้ง
เรียกวา่ Rotary หรือ Drums Ovens  

 เตาอบในแนวนอนมีลักษณะเป็นกล่องโดยมีสายพานล าเลียงซ่ึงมีลักษณะเป็น
ตะแกรงขนาดใหญ่เคล่ือนท่ีในแนวนอนตามความยาวของเตาอบ ลมร้อนท่ีไหลวนภายในเตาถูก
ควบคุมอุณหภูมิตามท่ีก าหนด โดยจะกระทบกบัผิวแผน่เส้นใยจากดา้นบนหรือดา้นล่างหรือจากทั้ง
สองทาง เตาอบชนิดน้ีผลิตโดยบริษทั Tomlinson ประเทศองักฤษ 

 ในการใช้เส้นใยท่ีมีความหนามากและตอ้งการให้มีการยึดเกาะตวัของโครงสร้าง
เส้นใยอย่างมีประสิทธิภาพจึงต้องใช้วิธีการดูดอากาศร้อนให้ไหลผ่านตลอดแผ่นเส้นใย บริษัท 
Fleissner Mohr ของเยอรมนัจึงไดป้รับปรุงและพฒันาหลกัการผลิตน้ี โดยท่ีอากาศร้อนจะถูกดูดดว้ย
พดัลมจากดา้นใตส้ายพานของตะข่ายสู่แผน่เส้นใย ระบบในการดูดความร้อนน้ีสามารถปรับการดูด
จากดา้นบนลงสู่ดา้นล่างหรือจากดา้นล่างข้ึนสู่ดา้นบนหรือเป่าบนแผน่เส้นใยทั้ง 2 เส้น ในระบบการ
ผลิตน้ีแผน่เส้นใยเม่ือออกจากเตาอบจะถูกท าใหเ้ยน็ท่ีปลายทางออก (Cooling Zone) โดยท่ีแผน่เส้นใย
ท่ีมีความหนาเม่ือออกมาจะมีลกัษณะอ่อนนุ่มและไม่เสียรูปทรง ในบางคร้ังอาจใชลู้กกล้ิงท่ีมีความเยน็
ติดตั้งอยูท่ี่ปลายทางออก ความกวา้งของเคร่ืองอบชนิดน้ีประมาณ 6 เมตร 
 

 
 
ภาพที ่2.24  การยดึติดโดยการเป่าดว้ยลมร้อน [11] 
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-  ระบบการใชอิ้นฟาเรด (Infrared Hot Bonders) บริษทั Interplastical อิตาลีไดผ้ลิต
เคร่ืองจกัรท่ีใชค้วามร้อนในการยึดแผน่เส้นใยแบบใหม่รุ่น Thermophast  954 โดยใชร้ะบบอินฟาเรด 
(Infrared System) เพื่อให้ความร้อนกบัแผน่เส้นใย เคร่ืองจกัรจะมีลกัษณะคลา้ยกบัเคร่ืองรีดโดยแผน่
เส้นใยจะถูกส่งผา่นรอบ ๆ Drums 2 ลูกซ่ึงติดตั้งในแนวนอน ชุด Infrared ไดเ้ตรียมไวเ้ป็นชุดๆ ตาม
ความกวา้งของเคร่ืองซ่ึงความกวา้งของพื้นท่ีรับความร้อน (Heating Zone) สามารถปรับลดไดต้าม
ความกวา้งของแผ่นเส้นใยท่ีป้อน ส่วนทางออกอาจใช้ลูกกล้ิงแบบผิวมีลวดลายเพื่อสร้างผิวท่ีมี
ลกัษณะพิเศษของผืนผา้ไม่ทอ เคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการผลิตผา้ไม่ทอท่ีมีขนาดน ้ าหนกัแตกต่างกนัมาก
ระหวา่ง 15 - 2,000 กรัม เป็นระบบเคร่ืองจกัรท่ียงัไม่แพร่หลายในอุตสาหกรรมผลิตผา้ไม่ทอ โดยมี
ข้อเสีย คือ มีความยุ่งยากในการควบคุมอุณหภูมิ ผา้ไม่ทอท่ีป้อนจะได้รับความร้อนบนส่วนผิว
มากกวา่ส่วนอ่ืนและมีความเส่ียงสูงขณะท่ีเคร่ืองหยดุจะท าใหแ้ผน่เส้นใยไดรั้บความร้อนมากเกินไป 
 

 
 
ภาพที ่2.25  การยดึติดโดยการใชอิ้นฟาเรด [16] 
 

- ระบบการใชค้ล่ืนความถ่ี (Ultrasonic Bonders) 
 Ultrasonic หรือ Ultrasound เป็นเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีของเสียงเหนือกวา่การไดย้ิน

ของมนุษย ์หูของคนเราสามารถรับการไดย้ินเสียงท่ีคล่ืนความถ่ีระหวา่ง 0.016 - 16 KHz จากหลกัการ
ดงักล่าวอุปกรณ์ Ultrasonic ท่ีผลิตข้ึนมาเพื่อใชใ้นกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมผา้ไม่ทอจึงใช้
คล่ืนความถ่ีอยูท่ี่ช่วง 20 - 50 KHz  อุปกรณ์ท่ีส าคญัท่ีใชร้ะบบ Ultrasonic Bonding คือ 

 Generator เป็นตวัสร้างพลงังานไฟฟ้าและแปลงค่าไฟฟ้าจาก 60 Hz เป็นพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง 20 - 40 KHz 
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 Sonotrode หรือ Horn ถูกควบคุมในการเคล่ือนท่ีข้ึนและลงโดยใช้ระบบลม 
(Pneumatic) โดยมี Converter แปลงพลงังานไฟฟ้า 20 KHz เป็นความสั่นสะเทือนเชิงกลท่ีคล่ืนความถ่ี
กนัและผา่นลงสู่วสัดุ โดย Horn ท่ีมีขนาดกวา้ง 25 cm. 

 ลูกกล้ิงแกะลาย ส าหรับใชใ้นการท าลวดลายในการหลอมละลายยึดเกาะตวัของ
เส้นใย (Bonding) ในแผน่เส้นใย 

 

 
 
ภาพที ่2.26  การยดึติดโดยการใชค้ล่ืนความถ่ี [4]  
 

ในระหวา่งการท างานแผน่เส้นใยจะผา่นระหว่างลูกกล้ิงแกะลายโดย Horn จะส่งการ
สั่นสะเทือนทางเชิงกลไปท่ีวสัดุพร้อมดว้ยการกด การสั่นของวสัดุท าใหเ้กิดความฝืดระหวา่งเส้นใยท า
ใหเ้กิดการสร้างความร้อนท่ีละลายเส้นใยเทอร์โมพลาสติกได ้ระบบ Ultrasonic เป็นระบบท่ีไม่ไดใ้ช้
พลงังานความร้อนกบัแผน่เส้นใย ความร้อนจะเกิดข้ึนเองภายในแผน่เส้นใยและเน่ืองจากไม่ไดมี้การ
ใช้ความร้อนพื้นท่ีท่ีไม่ได้ถูกปฏิบติัในการหลอมละลาย ผลิตภณัฑ์ผา้ไม่ทอท่ีผลิตแบบ Ultrasonic 
Bonded จะมีความนุ่มและมีลกัษณะเหมือนผา้มากกวา่โครงสร้างอยา่งเดียวกนัท่ีผลิตโดยระบบความ
ร้อนวธีิอ่ืน ๆ ใชใ้นการท าผา้ใหมี้ลวดลายโดยผนืผา้ท่ีไม่มีตะเขบ็ 
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2.6  การยดึติดโดยทางเชิงกล (Mechanical Bonding)    
การยดึติดแบบเชิงกลสามารถท าได ้3 วธีิ 

2.6.1  การยดึติดโดยการใชเ้ขม็เจาะ (Needle Punching)  
 เป็นวธีิการท่ีใชใ้นการผลิตผา้ไม่ทอในทางการคา้ท่ีเก่าแก่มากท่ีสุด การตีหรือเจาะดว้ยเข็ม
บาร์บ (Barbed needle) ซ ้ า ๆ กนัจะท าใหแ้ผน่เส้นใยมีความคงรูปและแขง็แรงมากข้ึน 
 ภาพท่ี 2.27 เป็นการยดึติดแผน่เส้นใยโดยการใชเ้ข็มเจาะ ซ่ึงแผน่เส้นใยจะถูกส่งเขา้ไปใน
ระหวา่งแผน่โลหะเจาะรู 2 แผน่ โดยมี Needle Board โดยท าหนา้ท่ีเคล่ือนท่ีข้ึนลงในแนวตั้งเป็นผล
ให้เกิดการเจาะของเข็มลงบนแผน่เส้นใยตามจ านวนเข็มท่ีตอ้งการ เข็มท าหนา้ท่ีให้เส้นใยยึดติดกนัน้ี
จะแทงทะลุลงไปในแผน่เส้นใยและน าเส้นใยให้ยึดกนัเป็นผืนผา้ เข็มท่ีใช้มีลกัษณะตรงเหมือนเข็ม
เยบ็ขนาดใหญ่ ตอนส่วนปลายท่ีจะแทงลงไปในแผน่เส้นใยมีเง่ียงเหมือนเบ็ดตกปลาอนัสั้น ๆ ติดเป็น
ระยะดงัภาพท่ี 2.28 เวลากดแทงลงในแผน่เส้นใยจะพาเอาเส้นใยติดตามลึกลงไปในแผน่เส้นใย แต่พอ
ดึงเข็มข้ึนมาเส้นใยจะหลุดอยูใ่นสภาพแนวด่ิงและร้ังเส้นใยในแผน่ให้ติดกนั การใชเ้ข็มท าให้เส้นใย
ยึดติดกนัเน้ือผา้จะแน่นข้ึนความแข็งแรงเพิ่มข้ึน ความหนาแน่นของเข็มท่ีเรียงตวัอยูใ่นแผน่บอร์ดจะ
เจาะผา่นรูบนแผน่โลหะและเจาะผา่นทะลุแผน่เส้นใยลงสู่ Bed Plate ซ่ึงรองรับอยู ่ 
 

 
 
ภาพที ่2.27  การยดึติดโดยการใชเ้ขม็เจาะ [11] 
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ภาพที ่2.28  ลกัษณะเขม็เจาะท่ีผา่นเส้นใย [15] 
 
 การเคล่ือนท่ีลงของ Needle Board จะท าให้เส้นใยดา้นบนของแผน่เส้นใยโดนผลกัดว้ย
เข็มลงมาดา้นล่างของแผ่นเส้นใย ผลของการตีซ ้ า ๆ หลายคร้ังท าให้เกิดการอดัตวัของเส้นใยมากข้ึน 
การขดัตวัยดึเกาะกนัของเส้นใยจะเกิดข้ึนภายในแผน่เส้นใย กา้นเข็มท่ีติดอยูใ่นรูเจาะจะเคล่ือนท่ีต ่าลง
จากตวัป้อนแผ่นเส้นใยจนกระทัง่ถึงแผ่นรองรับแผ่นเส้นใยผ่านแผ่นกดตวับนทะลุลงไปในแผ่น
รองรับตวัล่าง เรียกวา่ ระยะการผา่นทะลุ (Penetration Depth) ตามปกติจะลึกประมาณ 9.12 มิลลิเมตร          
และสามารถปรับตั้งไดโ้ดยเปล่ียนระดบัของแผน่รองรับตวัล่างเม่ือเข็มถอนตวัข้ึน แผน่รองรับตวัล่าง
ท าหน้าท่ีป้องกนัไม่ให้เส้นใยติดเข็มข้ึนมา ระยะผา่นทะลุเป็นระยะท่ีเข็มแทงทะลุลงไปเรียกว่าแนว
เจาะ  (Stroke) ส าหรับเคร่ืองแบบน้ีจะเจาะไดลึ้ก 76  มิลลิเมตร เข็มเจาะไดน้าทีละ 100 - 700 คร้ัง 
ปลายเข็มเจาะท่ีใช้กนัเป็นส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นรูปสามเหล่ียมซ่ึงแต่ละดา้นของรูปสามเหล่ียมมี      
3 เง่ียง เม่ือถอนเข็มข้ึนแลว้ตอ้งไม่พาเอาเส้นใยข้ึนมาอีก เข็มเจาะแต่ละรูมีพื้นท่ี 2  ตารางเซนติเมตรท่ี
เรียกวา่ความถ่ีของรูเจาะ (Punching Density :P) 
 จ านวนของเข็มท่ีเจาะ (P) ต่อหน่วยพื้นท่ี (cm2) โดยเส้นใยจะถูกส่งผา่นการตีของเข็มคร้ัง
เดียว สามารถค านวณไดจ้าก 
 
   P   =  N x Stroke/cm. 
  เช่น N   = 10 และ   a   =   0.2 cm/Stroke 
           =   N x 1/a =   10 x 5 
       =   50/ cm2 
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 โดยท่ี -  จ  านวนของเขม็ (N) ต่อความกวา้งของ Needle Board (cm) 
- จ านวนของเข็มท่ีเจาะบนเส้นใย (Stroke/cm.) การเจาะของเข็มจะ                                 
ถูกควบคุมโดยอตัราการส่งเส้นใย (a) มีหน่วยเป็นเซนติเมตร (cm)           

 ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัการตีท่ีต่อเน่ืองของ Needle Board 
  
 เคร่ือง NL 23 P = 18.1/F ประสิทธิภาพการอดัติดดว้ยเข็มพิจารณาจากความถ่ีของรูเจาะ
ระยะผ่านทะลุและขนาดตวัเข็ม การเลือกขนาดตวัเข็มข้ึนอยู่กบัวตัถุดิบท่ีใช้ เช่น เส้นใยสังเคราะห์ 
เส้นใยลินิน ซ่ึงเป็นเส้นใยค่อนขา้งใหญ่จะใชเ้ข็มขนาด 14-25 ส่วนเส้นใยสังเคราะห์เส้นเล็กละเอียด
ผสมใยฝ้ายจะใชเ้ขม็ขนาด 30-36 ซ่ึงอตัราผลผลิตค านวณจากระยะการป้อนแผน่เส้นใยแต่ละฝีเขม็ 
 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการขดัตวัของเส้นใยในแผน่เส้นใย คือ 

1.  ความลึกในการเจาะของเข็ม (P) ก าหนดโดยระยะห่าวระหวา่งผิวหนา้ของ Bed 
Plate กบัปลายเขม็ในต าแหน่งท่ีต ่าท่ีสุดก าหนดหน่วยเป็นมิลลิเมตร 

2.  ชนิดของเขม็บาร์บ 
                  -  Conventional barbed needle 
                  -  Formed - barb needle 
                  -  Side - hook needle 
                  -  Fork needle 

3.  ชนิดและขนาดของเขม็ท่ีใช ้รวมทั้งปริมาณการเจาะของเข็มในแผน่เส้นใยในการ
ผลิต 
     4.  ลกัษณะของเส้นใย คือ 
             -  ชนิดของเส้นใย 
                  -  ความยาวของเส้นใย 
                             -  ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของเส้นใย 
                  -  รอยหยกับนเส้นใย 
                             -  การตกแต่งผวิของเส้นใย 

ในการเลือกเขม็เพื่อน ามาใชง้านข้ึนอยูก่บัชนิดของผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการผลิต เช่น ในการท า
ผา้สักหลาดอดัอย่างง่าย พื้นผิวหน้าทั้ง 2 ดา้นของผา้จะเรียบเขม้ท่ีใช้จะเป็นแบบ 3 แฉกหรืออาจจะ
มากกว่า ขนาดของเข็มท่ีใช้จะเป็นเข็มละเอียดหรือหยาบข้ึนอยู่กบัขนาดความโตของเส้นใยในแผ่น
เส้นใย ส่วนเขม็แบบ Side – Hook และ Fork จะใชใ้นการท าผนืผา้ชนิดพิเศษ เช่น ผา้ก ามะหยี ่
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ภาพที ่2.29  ลกัษณะเขม็เจาะแบบต่าง  
 

2.6.2  การยดึติดโดยการใชด้า้ยเยบ็ใหติ้ดกนั (Stitch Sonding)  
 เป็นการท าใหแ้ผน่เส้นใยยึดติดกนัเป็นผืนผา้โดยการเยบ็ดว้ยดา้ยเยบ็ธรรมดา แนวคิดของ
การยึดติดโครงสร้างแผน่เส้นใยโดยวิธีการน าเส้นดา้ยมาใชเ้ป็นโครงสร้างในการถกัแนวเส้นยืนหรือ
เส้นพุ่ง เพื่อท าให้แผ่นเส้นใยมีความแข็งแรงและอยู่ตวั เทคโนโลยีการผลิตเหล่าน้ีไดพ้ฒันามาจาก
ประเทศเยอรมนัตะวนัออก ในระบบการผลิตแบบ Mali - System และประเทศเชคโกสโลวาเกียใน
การระบบผลิตแบบ Ara - System แผ่นเส้นใยจะถูกท าให้คงรูปโดยการใช้เส้นดา้ยเป็นห่วงถกัซ่ึง
โดยทัว่ไปจะใชเ้ส้นดา้ยฟิลาเมน้ท ์การถกัจะเกิดตลอดโครงสร้างผา้ท่ีมีเส้นดา้ยในผลิตภณัฑ์ประมาณ 
10 - 20 % วธีิการผลิตผา้ไม่ทอโดยการน าเส้นดา้ยเขา้มาร่วมใชเ้ป็นห่วงถกัเพื่อยึดโครงสร้างผา้แบบน้ี
ถือไดว้า่ไม่เป็นการผลิตผา้ไม่ทอท่ีแทจ้ริงและไม่ไดถู้กรวมเขา้ไวใ้นการจดัประเภทของการผลิตผา้ไม่
ทอ ทั้งน้ีเน่ืองจากค าจ ากดัความของผา้ไม่ทอท่ีกล่าวไวใ้นบทแรก 
 

 
 

ภาพที ่2.30  การยดึติดโดยการใชด้า้ยเยบ็ 
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 การยดึโครงสร้างผา้ไม่ทอโดยการใชห่้วงถกัน้ีมีอตัราการผลิตสูงประมาณ 40 - 250 เมตร/
ชัว่โมง แผน่เส้นใยสางดว้ยวิธี Cross laid เป็นวตัถุดิบในการผลิตดว้ยวิธีน้ี เน่ืองจากมีการเรียงตวัของ
เส้นใยท่ีดีซ่ึงจะมีผลท าใหคุ้ณสมบติัของผา้มีความแขง็แรงท่ีดีข้ึน วธีิการท่ีใชใ้นการถกัผา้ คือ  
 1)  ระบบการผลิตแบบ ARA - SYSTEM  

-  เคร่ืองถกัแบบ ARACHNE มีขั้นตอนกาท างาน คือ 
 เขม็ถกัขณะท่ีปลายตะขอเปิดไดแ้ทรกตวัผา่นทะลุแผน่เส้นใย (เป็นแผน่ส้นใยท่ีมี

โครงสร้างการขดัตวัของเส้นใยโดยการผ่านขั้นตอนการตีด้วยเข็ม) ท่ีปล่อยออกมาจากม้วนตาม
สายพานป้อน 

 Guide Bar พาเส้นดา้ยส าหรับการท าห่วงถกัขา้มตะขอเขม็ถกั 
 เข็มถกัจะถูกดึงออกมา เส้นดา้ยจะเขา้ไปติดในปลายตะขอโดยปลายเข็มจะเปิด 

เส้นดา้ยจะถูกดึงผ่านออกตลอดแผน่เส้นใยและท าเป็นห่วง โดยห่วงท่ีถูกถกัในรอบแรกจะพกัอยูบ่น
กา้นเขม็ถกั 

 ห่วงถกัจะถูกถอดออกจากเขม็โดย Knock - Over Bars 
 แผน่เส้นใยจะถูกพาใหเ้คล่ือนท่ีไปขา้งหนา้หน่ึงห่วงถกั 
 เขม็จะกลบัคืนเขา้สู่แผน่เส้นใยอีกคร้ัง เพื่อรับเส้นดา้ยมาท าห่วงใหม่ 

เคร่ืองจกัรจะท างานท่ีระดบัความเร็ว 800 - 1,000 รอบ/นาที อตัราความเร็วในการผลิต
จะถูกก าหนดโดยความยาวของห่วงถกั หลกัการขา้งตน้ไดถู้กน าไปประยุกต์ใชก้บัวิธีการท างานของ
เคร่ืองถกัผา้ท่ีใชใ้นการผลิตผา้ไม่ทอโดยวธีิ Stitch Bonding  

-  เคร่ืองถกัแบบ ARABEVA มีลกัษณะการท างานท่ีคลา้ยกนั แต่ไม่ไดใ้ชเ้ส้นดา้ยใน
การท าห่วงถกั แต่ใชว้ธีิการถกัห่วงเส้นใยจากแผน่เส้นใย 

-  เคร่ืองถกัแบบ ARUTEX ใช้เส้นดา้ยในการท าห่วงถกับนผา้ตลอดแนวเส้นพุ่งซ่ึง
ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะมีลกัษณะเหมือนผา้ทอ 
 2)  ระบบการผลิตแบบ MALI - SYSTEM 

-  เคร่ืองถกัแบบ MALIMO เป็นวธีิการถกัท่ีใชเ้ส้นดา้ย 100 % ซ่ึงประกอบดว้ยเส้นดา้ย
ยนืและเส้นดา้ยส าหรับท าห่วงหรือเส้นดา้ยยนื เส้นดา้ยพุง่และเส้นดา้ยส าหรับท าห่วงถกัซ่ึงจะแตกต่าง
กนัตามชนิดแผน่เส้นใยท่ีใช ้

-  เคร่ืองถักแบบ MALIWATT แผ่นเส้นใยถูกท าห่วงถักบนผืนผา้ซ่ึงมีวิธีการ
เหมือนกบักระบวนการแบบ ARACHNE แต่จะใชแ้ผน่เส้นใยเป็นพื้นเม่ือเวลาเยบ็แต่ละฝีเข็มจะรวบ
เส้นใยเขา้ไปคร้ังละหลาย ๆ เส้น ลกัษณะผา้เหมือนกบัผา้ท่ีท าโดยเคร่ืองจกัรติดเข็มแตกต่างกนัเฉพาะ
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ตอนท่ีเม่ือท าให้ติดกนัโดยใชเ้ข็มจ ้าให้เส้นใยยึดกนันั้นเข็มจะเจาะผา่นลงไปในแผน่เส้นใยซ่ึงมีความ
หนาแน่นจ าเพาะ 30-500 ต่อตารางเซนติเมตร 

-  เคร่ืองถกัแบบ MANIPOL วิธีการท างานของเคร่ืองจกัรน้ีโดยการใชเ้ส้นดา้ยท่ีมี
ความอ่อนนุ่มและมีขนมาถกับนผนืผา้ 

-  เคร่ืองถกัแบบ MALIMOPOL เป็นวิธีการถกัผา้ดว้ยเส้นดา้ยยืน ผา้ถกัจะมีความอ่อน
นุ่มและมีขน 

-  เคร่ืองถกัแบบ MALIFIECE เป็นวธีิการถกัผา้โดยใชโ้ครงสร้างเส้นดา้ย 100 % 
-  เคร่ืองถกัแบบ VOLTEX เป็นวิธีการถกัโดยการใชเ้ส้นดา้ยท่ีมีความอ่อนนุ่มถกัลง

บนโครงสร้างแผน่เส้นใยเพื่อท าเป็นผนืผา้ 
 3)  การยดึติดโดยการใชแ้รงดนัน ้า (Hydro - Entanglement)  

เป็นวิธีการผลิตท่ีท าให้เส้นใยยึดติดกนัทางเชิงกลอีกวิธีหน่ึงท่ีเรียกวา่ Spun Laced ซ่ึง
เป็นการใชแ้รงดนัน ้าท่ีมีความเร็งสูงผา่นหวัฉีดแทนท่ีของการใชเ้ข็มบาร์บ (Barbed Needle) อตัราการ
ผลิตดว้ยวธีิ Needle Punched และ Spun Laced จะเป็นการผลิตท่ีชา้กวา่วธีิ Bonding 

วิธีการผลิตโดยการใชแ้ผน่เส้นใยท่ีมาจากเคร่ืองสาง (Card) หรือแผน่เส้นใยจากการ
ผลิตดว้ยระบบลม (Air Laying) โดยการวางแผน่เส้นใยลงบนสายพานตาข่ายหรือตะแกรงท่ีมีรูโปร่ง 
จากนั้นจึงผา่นหวัฉีดน ้าแรงดนัสูง โดยฉีดลงบนแผน่เส้นใยท าให้เส้นใยพนัตวัติดกนัและน ้ าจะถูกขบั
ออกจากแผน่เส้นใยดว้ยระบบสุญญากาศหรือโดยการรีดออก เพื่อให้แห้งตามความช้ืนของผลิตภณัฑ์
ท่ีตอ้งการ 

 

 
 
ภาพที ่2.31  การยดึติดโดยการใชแ้รงดนัน ้า  
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ความแข็งแรงของผืนผา้เกิดจากการขดัตวัพนักันของเส้นใยในแผ่นเส้นใย ในการ
ปรับปรุงคุณสมบติัของผืนผา้ให้มีความแข็งแรงเพิ่มข้ึนท าไดโ้ดยการใชเ้ส้นใยเทอร์โมพลาสติกผสม
หรือการใส่สารเคมีเพื่อช่วยในการยดึติด 

ผา้ไม่ทอท่ีผลิตดว้ยวิธีการ Hydro - Entanglement จะมีลกัษณะเน้ือนุ่ม มีการดูดซบัท่ีดี 
มีความหนาและปราศจากสารเคมี มีความแข้งแรงพอสมควรและมีการคืนตัวจากการดึงยืด
พอประมาณ 

ขอ้เสียของการผลิตผา้ไม่ทอดว้ยวิธีน้ี คือ เคร่ืองจกัรมีราคาสูง ใช้พลงังานในการผลิต
มากและเป็นการยากท่ีจะผลิตกบัผา้ท่ีมีน ้ าหนกันอ้ยกวา่ 30 กรัม กระบวนการผลิตใชพ้ลงังานท่ีเป็น        
Hp - hr/lbs หรือ Kw - hr/kg โดยพลงังานท่ีใชก้  าหนดเป็นระดบั เช่น ต ่า กลาง สูง ส่วนพลงังานท่ีใช้
โดยหวัฉีดน ้ามีหน่วยเป็นความดนั โดยแบ่งระดบัของพลงังานและความดนัได ้คือ 

 
ตารางที ่2.8  พลงังานและความดนัท่ีใชใ้นการยดึติด 

Classification Applied energy (Hp – hr/lbs) Pressure (Psi) 
Low 
Medium 
High 

0.05 - 0.20 
0.25 - 0.50 
0.80 - 1.0 + 

200 - 800 
800 - 1,300 
1,400 - 2,000 + 

 
ระบบการผลิตขนาดใหญ่ท่ีใชพ้ลงังานสูงมีก าลงัการผลิต 1,000 ตนั/ปี โดยวตัถุดิบเป็น

ส่วนผสมของเส้นใยสังเคราะห์และเยือ่ไมต้อ้งใชเ้คร่ืองจกัรประมาณ 20 ลา้นดอลล่าร์ ส่วนระบบท่ีใช้
พลงังานต ่า ๆ ใชต้น้ทุนประมาณ 5 ลา้นดอลล่าร์ โดยมีก าลงัการผลิต 5 ลา้นตนั/ปี โดยใชผ้ลิตกบัผา้
เน้ือบาง 

-  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตโดยวธีิ Hydro - Entanglement คือ 
 ชนิดของสายพานส่งแผน่เส้นใย 
 ชนิดของเส้นใยท่ีใชใ้นการผลิต 
 น ้าหนกัของแผน่เส้นใย 
 จ านวนของหวัฉีดท่ีใช ้

 
 
 



58 
 

-  ระบบเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตแบบ Hydro - Entanglement 
 DuPont Process 

ในปี ค.ศ. 1969 บริษทั DuPont ในอเมริกาไดผ้ลิตผา้ไม่ทอท่ีลวดลายบนผืนผา้ 
โดยการใชแ้ผ่นเส้นใยสางมาผ่านดว้ยน ้ าท่ีมีแรงดนัน ้ าสูง โดยแผ่นเส้นใยจะวางบนแผ่นตาข่ายหรือ
ตะแกรงท่ีมีรูโปร่ง โดยมีอตัราส่วนพื้นท่ีรูเปิด 35 % แรงดนัน ้ าท่ีใช ้200 - 1,200 Psi เส้นผา่ศูนยก์ลางรู
หวัฉีด 75 - 750 ไมครอน 

DuPont ไดใ้หค้วามหมายของค าวา่ Spun Laced เพื่อใชใ้นการบอกถึงวิธีการผลิต
แบบ Hydro – Entanglement เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตมีลวดลายเหมือนกบัลายลูกไมแ้ละใช่ช่ือทาง
การคา้วา่ Sontara 

 Chicopee Process (Johnson & Johnson) 
การผลิตผา้ไม่ทอวิธีน้ีใช้หัวฉีดน ้ าท่ีมีความดนัต ่าพ่นผ่านแผ่นเส้นใยท่ีวางบน

สายพานตาข่ายหรือตะแกรงท่ีมีลวดลาย กระบวนการผลิตเกิดข้ึนในปี ค.ศ. 1972 - 1974 และไดจ้ด
สิทธิบตัรในวิธีการผลิตแบบ Plural Pattern ผลิตภณัฑ์ผา้ไม่ทอช้ินแรกท่ีออกสู่ตลาดคือในปี          
ค.ศ. 1982   

 Unicharm Process 
จดสิทธิบตัรในปี ค.ศ. 1983 ลกัษณะเด่นของการผลิตแบบน้ีคือ การยึดเกาะติด

และขัดตวัของเส้นใยในแผ่นเส้นใยเกิดข้ึนบนลูกกล้ิงตนั กระบวนการผลิตน้ีใช้แรงดันน ้ าท่ีต  ่า
ประมาณ 500 Psi 

 Honoy Comb Process 
เป็นวิธีการท่ีบริษทั Honoy Comb System Co., Ltd. ของอเมริกาไดจ้ดัท าระบบน

การท าใหเ้ส้นใยยดึเกาะตวัพนักนั โดยประกอบดว้ยชุด Drum ชุดลูกกล้ิงแยกน ้ าและ Dryer เป็นระบบ
ท่ีใชค้วามดนัของน ้าจากหวัฉีดสูงถึง 2,000 Psi 

 Perfo - Jet Process 
เป็นวธีิท่ีท าให้เกิดลวดลายบนผืนผา้โดยการใชห้วัฉีดน ้ าขนาด 80 - 140 ไมครอน 

ท่ีระดบัความเร็ว 80 เมตร/วินาที สายน ้ าท่ีฉีดเหมือนผา้ม่านผา่นตลอด Cylinder ท่ีมีผิวเป็นรูเปิดและ
ผา่นแผน่เส้นใย ความแรงของน ้าจะท าใหเ้กิดลวดลายตามภาพท่ีรองรับ 
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2.7  ฉนวนความร้อน  
ฉนวนความร้อน หมายถึง วตัถุหรือวสัดุท่ีมีความสามารถในการตา้นทานหรือป้องกนัมิให้

พลังงานความร้อนส่งผ่านจากด้านหน่ึงไปยงัอีกด้านหน่ึงได้สะดวกหรือการถ่ายเทความร้อน               
(Heat Transfer) ระหวา่งวตัถุซ่ึงสามารถเกิดข้ึนไดก้็ต่อเม่ืออุณหภูมิของวตัถุทั้งสองมีความแตกต่างกนั 
ลกัษณะการถ่ายเทความร้อนนั้นมี 3 วิธี โดยอาจเกิดข้ึนจากวิธีใดวิธีหน่ึงหรือหลาย ๆ วิธีพร้อมกนั 
ฉนวนความร้อนมีหลากหลายชนิดสามารถประยุกต์ใช้ตามลกัษณะของงานและวสัดุท่ีจะใช้ฉนวน
ความร้อนรวมถึงวตัถุประสงค์ของการใช้งานและงบประมาณของราคาท่ีผูใ้ช้ตั้งไวด้้วย ฉนวนกนั
ความร้อนท่ีดีจะเป็นวสัดุท่ีมีน ้าหนกัเบา ซ่ึงประกอบไปดว้ยฟองอากาศเล็ก ๆ จ านวนมาก ฟองอากาศ
ดงักล่าว มีคุณสมบติัในการตา้นทานกนัความร้อน โดยสกดักั้นความร้อนให้อยูใ่นบริเวณฟองอากาศ
เล็ก ๆ จ านวนมากน้ีจึงเป็นผลให้ไม่เกิดการพาความร้อนและยงัมีวสัดุอีกประเภทหน่ึงท่ีมีคุณสมบติั
ตา้นทานการแผรั่งสีความร้อน หรือสะทอ้นรังสีร้อนกลบั ท่ีใชก้นัส่วนมากไดแ้ก่ แผน่อลูมิเนียมฟอยล ์
โดยคุณสมบติัแลว้ ไม่ถือวา่เป็นฉนวน แต่ถือวา่เป็นวสัดุลดความร้อนจากการแผรั่งสีความร้อน ฉนวน
ท่ีผลิตออกจ าหน่ายมีทั้งชนิดท่ีไม่บุอลูมิเนียมฟอยล ์และบุอลูมิเนียมฟอยล ์ 

ฉนวนแต่ละชนิดจะมีการตา้นทานความร้อนท่ีแตกต่างกนัออกไป การเลือกใชฉ้นวนความ
ร้อนกบัผวิวสัดุแต่ละชนิดหนาบางไม่เท่ากนั ผูท่ี้จะติดตั้งฉนวนความร้อนตอ้งวิเคราะห์และเขา้ใจเน้ือ
งานก่อนวางแผนลงมือท าการติดตั้งฉนวนความร้อนในขั้นตอนสุดทา้ย เพื่อให้งานออกมาดีและไดผ้ล
ตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีมีประสิทธิภาพเต็มร้อย ดงันั้นจะเห็นวา่การท่ีจะติดตั้งฉนวนความร้อนสักงาน
หน่ึงนั้นไม่วา่งานเล็กหรืองานใหญ่ขนาดใดก็ตาม ถา้ตอ้งการให้ออกมาดีมีคุณภาพไดม้าตรฐานนั้น 
ตอ้งใช้ผูท่ี้มีประสบการณ์ในการติดตั้งฉนวนความร้อนท่ีมีความเช่ียวชาญและช านาญสูงจริง ๆ 
ผลงานจึงจะออกมาไดดี้ดัง่ท่ีตอ้งการและไดรั้บประโยชน์อย่างเต็มท่ี ซ่ึงฉนวนท่ีดีจะตอ้งตา้นทาน
ความร้อนท่ีผา่นจากดา้นหน่ึงไปอีกดา้นหน่ึงให้ลดลงเหลือนอ้ยท่ีสุด ทั้งน้ีถา้ค่าสัมประสิทธ์ิของการ
น าความร้อนน้อย แสดงว่าเป็นฉนวนท่ีสามารถตา้นทานความร้อนไดดี้ เม่ือใช้เปรียบเทียบกบัโฟ
มแผน่ฉนวนใยแกว้ ไมอ้ดั แผน่ยิปซัม่ และกระเบ้ืองแผน่เรียบซ่ึงเป็นฉนวนท่ีสามารถตา้นทานความ
ร้อนไดดี้หรือดีกว่า ในขณะเดียวกนัเม่ือน าวสัดุท่ีไดม้าหุ้มดว้ยวสัดุอ่ืนๆเพื่อป้องกนัการน าความร้อน
จะท าให้ระบบการตา้นทานความร้อนท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และประหยดัพลงังาน เพื่อความ
ปลอดภยั  ในการเลือกฉนวนควรมีองคป์ระกอบท่ีพึงพิจารณาดงัต่อไปน้ี 

1.  ช่วงอุณหภูมิใชง้านท่ีฉนวนใชไ้ดโ้ดยไม่เสียหายหรือเส่ือมคุณภาพ  
2.  ค่าการน าความร้อน (Thermal Conductivity) ค่าท่ีต ่ากว่าจะลดการสูญเสียพลงังานได้

ดีกวา่  
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3.  ก าลงัการอดับีบ (Compressive Strength) ควรเลือกท่ีฉนวนไม่เสียรูปทรงมาก โดยเทียบ
จากปริมาณการเสียรูปทรงของฉนวนต่าง ๆ ท่ีค่าเดียวกนัวา่รับก าลงัการอดับีบไดเ้ท่าไร 

4.  การทนต่อการติดไฟ  
5.  โครงสร้างเซลลซ่ึ์งจะเป็นส่ิงก าหนดวา่ฉนวนจะดูดซบัความช้ืนอยา่งง่ายเพียงไร 
6.  รูปแบบของฉนวน กล่าวคือ ความหมายและรูปทรง ซ่ึงจะเป็นส่ิงก าหนดว่าฉนวนมี

ความเหมาะสมกบัการน ามาใชเ้พียงไร 
2.7.1  คุณสมบติัของฉนวนความร้อนท่ีดี  

 ในการใช้งานฉนวนความร้อนหรือฉนวนกันร้อน จะต้องเลือกใช้ให้เป็นไปตาม
วตัถุประสงคแ์ละตามชนิดการใชง้านของฉนวนความร้อน ซ่ึงคุณสมบติัท่ีดีของฉนวนความร้อน คือ  

-  น ้าหนกัเบา และมีค่าความหนาแน่นนอ้ย 
-  มีค่าการน าความร้อนต ่า คือการใหค้วามร้อนไหลผา่นฉนวนไดย้าก 
-  มีความคงทนต่อแรงอดัและแรงดึงไดเ้ป็นอยา่งดี 
-  มีอตัราการดูดซบัความช้ืนท่ีต ่าหรือไม่มีเลยยิง่เป็นการดีมาก 
-  มีความสามารถตา้นทานการกดักร่อนไดดี้ 
-  เปล่ียนรูปไดย้าก และมีความคงตวัสูง 
-  มีความทนต่อการติดไฟไดดี้ ( ไม่ติดไฟ ) 
-  สามารถใชไ้ดก้บัอุณหภูมิท่ีกวา้งหรือทุกระดบัได ้
-  ติดตั้งง่ายและสะดวก 
-  มีราคาถูก สามารถหาซ้ือไดง่้าย 

ในการเลือกใช ้ฉนวนความร้อนให้ถูกตอ้งจ าเป็นตอ้งเขา้ใจถึงกลไกท่ีเกิดข้ึนภายในฉนวน
ความร้อน ประเภทต่างๆ ก่อน ฉนวนความร้อนโดยทัว่ไปแลว้ เป็นวสัดุท่ีประกอบด้วยช่องโพรงเล็ก 
ๆ (Close Cell) และช่องอากาศภายในวสัดุท่ีมีลกัษณะเป็นแบบปิดทึบ (Totally Enclosed) เรียกว่า 
ฉนวนมวลสาร (Mass Insulation) นัน่เอง ช่องเล็กๆ เหล่าน้ีอาจเกิดข้ึนจากเกล็ด  (Flakes) เส้นใย 
(Fibers) ปมแข็ง (Nodules of Solids) หรือเซลล์ของตวัวสัดุนั้นเอง ยกเวน้ฉนวนสะทอ้นความร้อน 
(Reflective Insulation) ดงันั้นการเลือกใชฉ้นวนความร้อนแบบใดนั้น ตอ้งปรึกษาผูรู้้หรือกูรูมืออาชีพ
ในงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัฉนวนความร้อนก่อน เพื่อวิเคราะห์ถึงภาพโดยรวม ซ่ึงจะท าให้การออกแบบ
ฉนวนความร้อนเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ ประการส าคญัผลประโยชน์
ต่างๆท่ีไดรั้บจะตกอยูก่บัเจา้ของอาคารสถานท่ีหรือโรงงานท่ีติดตั้งฉนวนความร้อนโดยตรง คุม้ค่ากบั
การลงทุนติดตั้ง ไดรั้บประโยชน์เตม็เมด็เตม็หน่วยตามท่ีตอ้งการ 
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2.7.2  ประเภทของฉนวนกนัความร้อน 
                        1.  ฉนวนกนัความร้อนโพล่ียูรีเทนโฟม (Polyurethane Foam) เป็นฉนวนกนัความ
ร้อน/เก็บความเยน็ไดดี้  

2.  ฉนวนกนัความร้อนหรือสีกนัร้อนฉนวนสะทอ้นความร้อนเซรามิคโคต้ติ้ง เป็นสี
เซรามิคลกัษณะของเหลวใชท้าหรือพน่บนหลงัคา ผนงัอาคารช่วยสะทอ้นความร้อนไดดี้  

3.  ฉนวนกนัความร้อนใยเซลลูโลส (Cellulose) ฉนวนดูดซบัเสียงใยเซลลูโลสหรือ
เยือ่กระดาษ  

4.  ฉนวนกนัความร้อนใยแกว้ (Fiber Glass) ท ามาจากแกว้หรือเศษแกว้น ามาหลอม
และป่ันเป็นเส้นใยละเอียด  

5.  ฉนวนกนัความร้อนเวอร์มิคูไลน์ (Vermiculite)  
6.  ฉนวนกนัความร้อนฟอยล ์(Foil)  
7.  ฉนวนกนัความร้อนแคลเซ่ียมซิลิเกต (Calcium Silicate)  
8.  ฉนวนกนัความร้อนใยแร่ (Mineral Fiber)  
9.  ฉนวนกนัความร้อนโฟมชนิดยดืหยุน่ (Elastomeric Foam)  
10.  ฉนวนกนัความร้อนโฟมโพลีสไตรีน (Polystyrene Foam) 

การจ าแนกประเภทของฉนวนกนัความร้อนหรือฉนวนป้องกนัความร้อนมีหลายวิธี แลว้แต่
จะยึดถือสมบติัดา้นใดของวสัดุมาจ าแนก  เช่นการจ าแนกฉนวนกนัความร้อนตามโครงสร้างและ
หลกัการท างานสามารถแบ่งออกเป็นจ าแนกตามโครงสร้างและหลกัการท างาน 6 ประเภท คือ 
  1.  ฉนวนป้องกนัความร้อนชั้นอากาศ (Air) เป็นฉนวนท่ีประกอบเป็นพื้นผิว
เดียวหรือพื้นผิวหลายชั้นซ่ึงมีอากาศอยูร่ะหวา่งชั้นของพื้นผิว ความตา้นทานความร้อนจะเกิดจากชั้น
ของอากาศในลกัษณะน า ความร้อนหรือพาความร้อนคร่อมระหวา่งชั้นอากาศ 

2.  ฉนวนป้องกนัความร้อนแบบเซลล์ (Cellular Material) เป็นฉนวนท่ีประกอบดว้ย
เซลลเ์ล็กๆ ท่ีผลึกติดกบัเซลล์อ่ืนๆ ฉนวนแบบเซลล์ล์ผลิตข้ึนจากแกว้ พลาสติก และยาง ตวัอยา่งของ
ฉนวนชนิดน้ี เช่น เซลลูลาร์กลาส (Cellular Glass) ยางอิลาสโตเมอร์ (Elastomer) แบบขยายตวั โฟม
โพลิสไตรีน โฟมโพลิไอโซไซยานูเรต โฟมโพลิยรีูเทน โฟมโพลิเอทิลีนและโฟมยเูรียฟอร์มาลดีไฮด์ 

3.  ฉนวนป้องกันความร้อนแบบเส้นใย (Fibrous Material) เป็นฉนวนท่ี
ประกอบดว้ยเส้นใยท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางเล็กๆ จ านวนมาก เส้นใยเหล่าน้ีอาจน า มาจากวสัดุอินทรีย ์
เช่น เส้นผม ใยพืชต่างๆ หรืออาจท า จากวสัดุสังเคราะห์ เช่น ใยแกว้ ใยหิน ใยข้ีโลหะ ใยอลูมินาซิลิกา 
แอสเบสทอส (Asbestos) ใยคาร์บอน 

http://www.rf-foam.com/%E0%B8%89%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%A1.html
http://www.rf-foam.com/%E0%B8%89%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%A1.html
http://www.rf-foam.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538655045
http://www.rf-foam.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538655045
http://www.rf-foam.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538629796
http://www.rf-foam.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538629796
http://www.rf-foam.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538629792
http://www.rf-foam.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538629792
http://www.rf-foam.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538629807
http://www.rf-foam.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538629809
http://www.rf-foam.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538629805
http://www.rf-foam.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538629794
http://www.rf-foam.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538629802
http://www.rf-foam.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538629799


62 
 

4.  ฉนวนป้องกนัความร้อนแบบเกล็ด (Flake Material) เป็นฉนวนท่ีประกอบดว้ย
อนุภาคขนาดเล็ก อนุภาคหรือเกล็ดเหล่าน้ีอาจถูกเทเขา้ไปในช่องอากาศ หรือท า ให้เกาะตวัเขา้ดว้ยกนั 
เพื่อท าเป็นรูปทรงฉนวนท่ีแข็ง สามารถใช้งานเป็นฉนวนท่อ หรือใช้งานดา้นอ่ืนๆ ในลกัษณะเป็น
บล็อกหรือแผน่อดั ฉนวนแบบเกล็ดท่ีรู้จกักนัทัว่ไปคือ เพอร์ไลตแ์ละเวอร์มิคูไลต ์

5. ฉนวนป้องกันความร้อนแบบกรานูลาร์ (Granular Material) เป็นฉนวนท่ี
ประกอบด้วยอนุภาคขนาดเล็ก ซ่ึงเป็นโพรงหรือกลวง  ซ่ึงช่องกลวงเหล่าน้ีสามารถถ่ายเทอากาศ
ระหว่างกันและกันได้ จึงท า ให้แตกต่างจากฉนวนแบบเซลล์ วสัดุท่ีใช้ท  า ฉนวนชนิดน้ี เช่น 
แมกนีเซียม แคลเซียมซิลิเคต ดินไดอะตอเมเชียส (Diatomaceous Earth) ไมค้อร์ก (Vegetable Cork) 
วสัดุ 3 ชนิดแรก ส่วนใหญ่จะใชฉ้นวนในระบบท่อทางดา้นอุตสาหกรรม ส่วนไมค้อร์กจะใชง้านกบั
การท า ความเยน็ท่ีอุณหภูมิต ่า 

6.  ฉนวนป้องกนัความร้อนแผน่บางผิวสะทอ้นรังสี (Reflective Foils) เป็นฉนวนท่ี
ประกอบดว้ยแผน่บางขนานท่ีมีสภาพการสะทอ้นรังสีความร้อนสูง หรือสภาพการแผรั่งสีต ่า โดยแผน่
บางเหล่าน้ีช่วยสะทอ้นรังสีความร้อนกลบั เน่ืองจากผลของการน า ความร้อนและการพาความร้อน
ลดลง การประยุกตใ์ชฉ้นวนแผน่บางส่วนใหญ่จะใชเ้ป็นระบบมากกวา่ใชว้สัดุความร้อนลดลง การ
ประยุกตใ์ชฉ้นวนแผ่นบางส่วนใหญ่จะใช้เป็นระบบมากกว่าใชว้สัดุชนิดเดียว โดยใชง้านกบัวตัถุท่ี
อุณหภูมิสูงเม่ือการถ่ายเทความร้อนชนิดแผรั่งสีความร้อน มีปริมาณมากกวา่การถ่ายเทความร้อนอีก 2 
แบบคือ การน า และการพา2 ประเภท หรืออาจมากกวา่ 2 ประเภท เพื่อให้ไดส้มบติัท่ีตอ้งการ เช่น น า 
วสัดุประเภทเส้นใยมารวมกบัวสัดุประเภทกรานูลาร์จะช่วยเพิ่มความทนของแรงดึงของผลผลิตท่ีได ้

นอกจากน้ีแลว้ฉนวนความร้อนยงัสามารถจ าแนกตามไดอี้ก 3 ประเภท คือ 
1.  จ  าแนกฉนวนป้องกนัความร้อนตามสารเคมีของวสัดุ 

                             -  ประเภทสารอินทรีย ์ไดแ้ก่ ไมค้อร์ก(Cork Board)  
                             -  ประเภทสารอนินทรีย ์ไดแ้ก่ ใยแกว้ (Glass Wool) ใยหิน (Rock Wool) แคลเซียม
ซิลิเคต  
                                 -  ประเภทโลหะ ไดแ้ก่ อะลูมิเนียมฟอยล ์(Aluminums Foil)  

2.   จ  าแนกฉนวนป้องกนัความร้อนตามหลกัฟิสิกส์ 
                                  -  ประเภทเซลลปิ์ด (Closed Cell) เช่น ฉนวนยางต่างๆ  
                                  -  ประเภทเซลลเ์ปิด (Open Cell) เช่น ใยแกว้ ใยหิน เซรามิก  
                              -  ประเภทสะทอ้นแสง (Reflective) เช่น ฟิล์มกรองแสงต่างๆ และอะลูมิเนียม
ฟอยล ์  
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3.  จ  าแนกฉนวนป้องกนัความร้อนตามอุณหภูมิของงานท่ีจะใช ้ 
                                 -  อุณหภูมิต ่ามาก (Cryogenic Range) คือ ฉนวนท่ีใชง้านระหวา่งอุณหภูมิ-230C    
ถึง-65C  
                             -  อุณหภูมิต ่า (Low Temperature Range) คือ ฉนวนท่ีใชง้านระหวา่งอุณหภูมิ -65 ํ 
C ถึง 100 ํ C  
                             -  อุณหภูมิปานกลาง (Medium Temperature Range) คือ ฉนวนท่ีใชง้านระหวา่ง 
100 ํ C - 550 ํ C  
                             -  อุณหภูมิสูง (High Temperature Range) คือ ฉนวนท่ีใช้งานระหว่างอุณหภูมิ       
550 ํ C - 1,400 ํ C 

(R) สภาพการน า ความร้อน (k) ความหนาแน่นของฉนวนกนัความร้อน (ρ) ตาม 
(American Society for Testing and Materials: ASTM) ท่ีใชใ้นการทดสอบฉนวนแต่ละชนิด รวมทั้ง
ค่าใชจ่้ายเปรียบเทียบในการประยกุตใ์ชง้าน ดงันั้นการน าฉนวนกนัความร้อนแต่ละประเภทไปใชง้าน
จึงตอ้งดูความเหมาะสมของงานกบัวสัดุท่ีใช ้

2.7.3  การเลือกใชฉ้นวนความร้อน มีหลกัควรพิจารณาดงัน้ี 
1.  ช่วงอุณหภูมิใชง้าน ท่ีฉนวนใชไ้ดโ้ดยไม่เสียหายหรือเส่ือมคุณภาพ 
2.  ค่าการน าความร้อน ค่าท่ีต ่ากวา่จะลดการสูญเสียพลงังานไดดี้กวา่ 
3.  ก าลงัการอดับีบ ควรเลือกฉนวนท่ีไม่เสียรูปทรงมาก โดยเปรียบเทียบจากปริมาณ

การเสียรูปทรงของฉนวนต่าง ๆ ท่ีค่าเดียวกนัวา่รับก าลงัการอดับีบไดเ้ท่าไร 
4.  ความทนทานต่อการติดไฟ 
5.  โครงสร้างเซลล ์ซ่ึงจะเป็นส่ิงก าหนดวา่ฉนวนจะดูดซบัความช้ืนยากง่ายเพียงไร 
6.  รูปแบบของฉนวน ความหนาและรูปทรงของฉนวนจะเป็นตวัก าหนดได้ว่า 

ฉนวนนั้นมีความเหมาะสมในการน ามาใช้งานหรือไม่แลว้ท าให้เป็นเส้นใยดว้ยวิธีบลาสต ์ (  ํ Blast 
Method) 

ปัจจุบนัสภาวะแวดลอ้มบนโลกมีอุณหภูมิสูงข้ึน ท าให้อาคารและท่ีพกัอาศยัโดยทัว่ไปมี
การติดตั้งฉนวนความร้อนเพื่อควบคุมอุณหภูมิภายในอาคารใหอ้ยูใ่นช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ลกัษณะ
ของฉนวนความร้อนมีหลายลกัษณะ เช่น เป็นมว้น, เป็นแผน่, เป็นฝอย เป็นตน้ ฉนวนความร้อนมี
คุณสมบติัเป็นวสัดุท่ีป้องกนัการส่งผา่นพลงังานความร้อนจากดา้นหน่ึงไปยงัอีกดา้นหน่ึง ฉนวนความ
ร้อนท่ีดีจะตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีน ้ าหนกัเบา ภายในวสัดุประกอบดว้ยฟองอากาศเล็ก ๆ เป็นจ านวนมาก 
ฟองอากาศดงักล่าวมีคุณสมบติัพิเศษ คือเป็นตวัตา้นทานการน าความร้อนโดยการกกัเก็บพลงังาน
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ความร้อนท่ีไหลผ่านไวภ้ายในท าให้ไม่เกิดการส่งผ่านพลงังานความร้อน การป้องกนัการส่งผ่าน
พลงังานความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ภายในโดยวิธีน้ี ส่งผลให้อุณหภูมิภายในอาคารและท่ีพกัอาศยั
ลดลง นอกจากน้ียงัเป็นการช่วยประหยดัพลงังานไฟฟ้าเน่ืองจากการเปิดเคร่ืองปรับอากาศ หากความ
ร้อนเขา้สู่ภายในอาคารมาก จะท าใหเ้คร่ืองปรับอากาศตอ้งท างานมาก พลงังานไฟฟ้าท่ีใชต้อ้งมากข้ึน
ดว้ย เม่ือมีการบุฉนวนความร้อน ท าให้อุณหภูมิภายในอาคารและท่ีพกัอาศยัลดลงเคร่ืองปรับอากาศก็
จะท างานนอ้ยลง เป็นการช่วยประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดอี้กทาง ฉนวนความร้อนในปัจจุบนัมีให้เลือก
มากมายหลายชนิด เช่น ฉนวนใยแกว้ (Fiber Glass),ฉนวนเยื่อกระดาษ (Cellulose), ยิบซัม่บอร์ด, 
แผ่นสะทอ้นความร้อน (Aluminums Foil), ยิบซั่มบอร์ดรวมกบัแผ่นสะทอ้นความร้อน, เซรามิก
เคลือบผวิ, ฉนวนโฟมพอลิยรีูเทน (Polyurethane Foam) ฉนวนโฟมพอลิเอทิลีน (Polyethylene Foam) 
ฉนวนโฟมพอลิสไตรีน (Polystyrene Foam) เป็นตน้ 

การเลือกใชง้านฉนวนความร้อน ควรพิจารณาจากประสิทธิภาพในการตา้นทานความร้อน 
(ค่าR) มีหน่วยเป็น ตารางเมตร-องศาเคลวินต่อวตัต ์(Thermal Resistance – R Value, m2K/W) สภาพ
การน าความร้อน (ค่า K) มีหน่วยเป็น วตัตต่์อเมตร-องศาเคลวิน (Thermal Conductivity - K Value, 
W/m.K) ซ่ึงฉนวนความร้อนท่ีดีตอ้งมีค่าความตา้นทานความร้อนสูง สัมประสิทธ์ิของการน าความ
ร้อนต ่า นอกจากนั้นความพิจารณาถึงความจ าเป็นในการติดตั้งของแต่ละสถานท่ีและช่วงอุณหภูมิใน
การใช้งานของสถานนั้นๆ รวมถึง ลกัษณะการติดตั้ง ราคาค่าติดตั้ง การยืดตวัและการหดตวัของ
ฉนวนกนัความร้อนเม่ือไดรั้บความร้อน 

2.7.4  ส่ิงท่ีตอ้งพิจารณาในการเลือกใชฉ้นวนความร้อน 
 1.  ประเภทของวสัดุ ควรเลือกท าจากวสัดุท่ีมีลกัษณะเป็นโพรงอากาศอยูภ่ายใน 

เพราะคุณสมบติัของเส้นใยท่ีโยงใยขดักนัท าปฏิกิริยากบัอากาศ เป็นตวัช่วยในการลดอุณหภูมิไดสู้ง
มากกว่าวสัดุท่ีใช้หลกัการสะทอ้นความร้อน เพราะเม่ือหมดความมนัเงา จากการโดนฝุ่ นหรือส่ิง
สกปรก จะท าใหป้ระสิทธิภาพในการสะทอ้นความร้อนลดลงหรือเส่ือมลงไปทนัที  

 2.  ประสิทธิภาพการตา้นทานความร้อน ฉนวนความร้อนท่ีดีตอ้งระบุค่าตา้นทาน
ความร้อน (ค่า R) หากไม่มีการระบุไวก้็ไม่ควรจะเลือกใช ้ยิ่งค่าตา้นทานความร้อน ค่า Rสูงมากเท่าไร
ก็จะยิง่มีประสิทธิภาพในการกนัความร้อนไดสู้งมากเท่านั้น 

 3.  ระบบการติดตั้ง ควรเลือกระบบการติดตั้งแบบใชก้ารฉีดพ่น เพราะจะท าให้เกิด
ช่องวา่ง หรือรอยต่อ (GAP) นอ้ยท่ีสุด เพราะระบบน้ีจะท าให้เน้ือของฉนวนความร้อนสามารถเขา้ไป
ไดทุ้กซอก ทุกมุม ไดทุ้กรูปแบบของงานสถาปัตยกรรม จากการวิจยัพบวา่ หากเกิดช่องวา่งท่ีฉนวน
แมเ้พียง 5% จะท าใหป้ระสิทธิภาพค่าตา้นทานความร้อนลดลงไปไดถึ้ง 50% 
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 4. คุณสมบติัอ่ืน ๆ เช่น ฉนวนชนิดน้ีมีอายุการใช้งานมากน้อยแค่ไหน มีใบ
รับประกนัคุณภาพหรือไม่ มีสารพิษท่ีก่อใหเ้กิดอนัตรายหรือไม่ 

ปัจจุบนัมีการผลิตฉนวนกนัความร้อนในหลายรูปแบบข้ึน เพื่อให้เหมาะกบัการใช้งาน
ประเภทต่าง ๆ ฉนวนกนัความร้อนท่ีส าคญั ๆ และนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย เช่น 

1.  ใยแกว้ (Glass Fiber) ท ามาจากแกว้หรือเศษแกว้มาหลอมและป่ันจนเป็นเส้นใย
ละเอียด แล้วน ามาข้ึนรูปเป็นฉนวนความร้อนในรูแบบต่าง ๆ เช่น ฉนวนแบบคลุมท่อ ฉนวนแบบ
แผน่ และฉนวนแบบหุ้มท่อ ฉนวนประเภทน้ีเป็นฉนวนเส้นใยแบบเซลล์เปิด มีโครงสร้างภายในเป็น
เส้นใยและช่องวา่งอากาศ จดัเป็นวสัดุประเภทไม่ลามไฟ มีทั้งชนิดท่ีมีวสัดุปิดผิว และไม่มีวสัดุปิดผิว
ข้ึนอยู่กับการใช้งาน วสัดุปิดผิวส่วนใหญ่จะเป็นแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ เพื่อใช้ป้องกันไอน้าและ
ความช้ืน (Vapor Barrier) ฉนวนชนิดน้ีโดยทัว่ไปจะกนัไฟไม่ไดมี้อุณหภูมิใชง้านไม่เกิน 700 องศา
เซลเซียส แต่ไม่ทนต่อความเปียกช้ืน และการควบแน่นเป็นหยดนา้โดยจะสูญเสียคุณสมบติัในการกนั
ความร้อนไปเม่ือเปียกช้ืน  

2.  ใยแร่ (Mineral fiber) อาจเรียกวา่ หินแร่ หรือฝอยข้ีโลหะ หรือใยหิน มีกรรมวิธี
การผลิตคลา้ยกบัฉนวนใยแกว้ โดยการน าวสัดุประเภทแร่ เช่น ข้ีโลหะจากการผลิตเหล็กกลา้ ทองแดง 
หรือตะกัว่มาใชเ้ป็นวสัดุหลกัแทนฉนวนใยแร่น้ีจะมีรูปแบบและขอ้จ ากดัในการใชง้านทัว่ไปเหมือน
ฉนวนใยแกว้ เช่น ปัญหาการติดไฟของตวัประสาร และการลุกไหมข้องผิวหนา้ ฉนวนประเภทน้ีเป็น
ประเภทท่ีไม่มีสารประกอบของแร่ใยหิน(Asbestos)ท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ มีคุณสมบติัในการกนั
ความร้อนไดเ้ทียบเท่ากบัฉนวนใยแกว้ แต่สามารถทนไฟไดดี้กว่า จึงน ามาใชเ้ป็นฉนวนท่ีกนัไฟได้
ดว้ย สามารถทนความร้อนสูงถึง 800 องศาเซลเซียส คุณสมบติัอีกประการหน่ึงคือ มีความสามารถดูด
ซบัเสียง แต่มีขอ้จ ากดัคือ ไม่ทนทานต่อความเปียกช้ืน ดงันั้นจึงควรห่อหุม้ดว้ยวสัดุป้องกนัความช่ืน  

3. ใยเซลลูโลส (Cellulose)  เป็นฉนวนความร้อนท่ีผลิตข้ึนจากการน าไม้ หรือ
กระดาษท่ีใช้แลว้น ากลบัมาใช้ใหม่ โดยแผ่และดึงให้กระจายออกท าการย่อยจนละเอียด จากนั้นท า
การประสานเขา้ดว้ยกนัดว้ยบอเเร็กซ์  ส่วนผสมทั้งสองจะช่วยใหมี้สภาพตา้นทานการลุกไหมแ้ละการ
ดูดซับความช่ืน การใช้งานอาจใช้ในลกัษณะการเทบรรจุในช่องผนังหรือเพดานของอาคาร ใช้ใน
ลกัษณะของฉนวนแบบแผ่น แบบคลุมห่ม หรือเป็นโฟมฉีดส าหรับเป็นฉนวนความร้อนใตด้าดฟ้า
หรือหลงัคา โดยทัว่ไปแลว้ฉนวนใยเซลลูโลสท่ีผลิตจ าหน่ายในทอ้งตลาดปัจจุบนั มกัท าข้ึนจากเยื่อ
กระดาษท่ีใส่สารกนัไม่ให้ไฟลาม ท าให้ป้องกนัไฟใหมไ้ดร้ะดบัหน่ึง ถา้เยื่อกระดาษน้ีมีสารเคมีผสม
อยา่งถูกตอ้ง ก็สามารถใช้เป็นวดัถุกนัไฟได ้ส าหรับคุณสมบติัในการเป็นฉนวนกนัความร้อนจะมีค่า
ใกลเ้คียงกนักบัใยแร่และใยแกว้ 
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4.  แคลเซียมซิลิเกต (Calcium Silicate) เป็นฉนวนกนัความร้อนแบบเป็นโพรงหรือ
ช่องกลวงประกอบด้วยไฮตรัสแคลเซียมซิลิเกตโดยระหว่างกรรมวิธีการผลิตไอน ้ าจะเปล่ียนรูป
หินปูน และซิลิกาไปเป็นไฮตรัสแคลเซียมซิลิเกต ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีแข็งแรง ทนทาน นิยมไปใชใ้นการหุ้ม
ท่อและภาชนะในขบวนการทางอุตสาหกรรม ท่ีมีอุณหภูมิสูง และจ าเป็นตอ้งใช้วสัดุท่ีมีความทนต่อ
แรงอดัสูงอีกดว้ย 

5.  โฟม (Foam) เป็นฉนวนกนัความร้อนไดดี้มากเม่ือเปรียบเทียบกบัฉนวนชนิดอ่ืน
โดยทัว่ไป โฟมจะไม่ดูดซบัความช้ืนแต่เน่ืองจากโฟมมีจุดหลอมเหลว ต ่าเม่ือโดนความร้อน สูงเป็น
เวลานาน ๆ โฟมจะเสียรูปและไหมไ้ปในท่ีสุด  

6.  ฟอยล์ (Foil) หรือ ฉนวนรีเฟลคตีฟ ตอ้งค านึงถึงความสามารถในการกนัความ
ร้อนให้กบัอาคาร จากการศึกษาพบว่าการใช้ฟอยล์เพียงชั้นเดียวไม่พอ ส าหรับกันความร้อนจาก
หลงัคา จะตอ้งมีไม่น้อยกว่า 3-4 ชั้นโดยแต่ละชั้นต้องมีช่องว่างอากาศไม่น้อยกว่า 1 น้ิวและตอ้ง
ป้องกนัการร่ัวซึมไดดี้ ดว้ย แต่มีขอ้แมว้่าผิวของแผน่ฟอยล์ตอ้ง มนัเงาอยู่ตลอดเวลาถา้ผิวสกปรกจะ
สูญเสียค่าการสะทอ้นรังสีและจะไม่สามารถท าหนา้มีเป็นฉนวนกนัความร้อนไดดี้ดว้ย  

7.  เวอร์มิคูไลท ์(Vermiculite) เวอร์มิคูไลทท์ าจากแร่ไมกาซ่ึงมีลกัษณะเป็นเกล็ด ๆ 
คลา้ยกระจกโดยมีน ้ าเป็นส่วนประกอบการผลิต การใช้งานจะเป็นลกัษณะของฉนวนกนั ความร้อน
แบบเทบรรจุเขา้ไปในบล็อคหรือโพรงผนงั ถา้น าไปผสมกบัปูนซิเมนต์หรือทรายจะไดเ้ป็นคอนกรีต
เวอร์มิคูไลท์ท่ีมีสภาพการน าความร้อนต ่า กว่าคอนกรีตปกติถึง 10 เท่า โดยทัว่ไปจะผสมสารเคมี
บางชนิคเพื่อใชส้ าหรับพน่กนัไฟใหกับัโครงสร้างเหล็กนิยมใชใ้นยโุรปและสหรัฐอเมริกา  

8.  ยาง (Elastomer) ยางเป็นฉนวนท่ีใช้เพื่อหุ้มห่อนั้ น เป็นฉนวนท่ีมีลักษณะ
โครงสร้างแบบ Closed cell เหมาะกบัการใชง้านท่ีอุณหภูมิ -40 ถึง 104 ํ c  

2.7.5  ประโยชน์ท่ีไดจ้ากการใชฉ้นวนความร้อน     
1.  เพื่ออนุรักษพ์ลงังาน  
2.  ควบคุมการถ่ายความร้อน  
3.  ควบคุมอุณหภูมิ  
4.  ป้องกนัการแขง็ตวัเน่ืองจากความเยน็จดั  
5.  ป้องกนัการเผาไหม ้ 
6.  ควบคุมไฟไหม ้     
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2.8  เส้นใย (Fibers) 
ตามนิยามแลว้ เส้นใยหมายถึงวสัดุหรือสารใดๆทั้งท่ีเกิดจากธรรมชาติและมนุษยส์ร้างข้ึน 

ท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งความยาวต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบัหรือมากกวา่ 100 สามารถข้ึนรูปเป็นผา้ได ้
และตอ้งเป็นองคป์ระกอบท่ีเล็กท่ีสุดของผา้ ไม่สามารถแยกยอ่ยในเชิงกลไดอี้ก 

2.8.1  ประเภทของเส้นใย  
 เราสามารถแยกประ เภทของเ ส้นใยได้หลายแบบ ข้ึนอยู่กับลักษณะการแบ่ ง 
ในท่ีน้ีเราแบ่งตามแหล่งก าเนิดของเส้นใยซ่ึงจะแบ่งไดเ้ป็นสองประเภทใหญ่ๆ คือ เส้นใยธรรมชาติ
และเส้นใยประดิษฐ ์
 ในกลุ่มของเส้นใยธรรมชาติก็ยงัแบ่งย่อยไดอี้กเป็นเส้นใยท่ีมาจากพืช จากสัตว ์และจาก
แร่ ส่วนเส้นใยประดิษฐส์ามารถแยกเป็นเส้นใยท่ีประดิษฐจ์ากธรรมชาติ เส้นใยสังเคราะห์ และเส้นใย
ท่ีประดิษฐจ์ากวสัดุอ่ืนๆ 
 1)  เส้นใยธรรมชาติ (Natural Fibers) เส้นใยพืช เช่น ฝ้าย ลินิน ปอ รามี ป่าน นุ่น เส้นใย
สัตว ์เช่น ขนสัตว ์(Wool) ไหม (Silk) ผม (Hair) แร่ เช่น แร่ใยหิน (Asbestos)  
 2)  เส้นใยประดิษฐ์ (Man-Made Fibers) ประดิษฐ์จากธรรมชาติ เช่น เรยอน อะซิเทต 
ไตรอะซีเทต เส้นใย สังเคราะห์ เช่น โอเลฟินส์ โพลีเอสเทอร์ โพลีอรามิด ไนลอน แร่และเหล็ก เช่น 
โลหะ แกว้ เซรามิก กราไฟต ์ 

2.8.2  สมบติัของเส้นใย [17] 
 สมบติัของเส้นใยมีผลโดยตรงต่อสมบติัของผา้ท่ีท าข้ึนจากเส้นใยนั้นๆ ผา้ท่ีท าจากเส้นใย

ท่ีแข็งแรงก็จะมีความแข็งแรงทนทานดว้ย หรือเส้นใยท่ีสามารถดูดซบัน ้ าไดดี้จะส่งผลให้ผา้สามารถ
ดูดซบัน ้ าและความช้ืนไดดี้ เหมาะส าหรับการน าไปใชใ้นส่วนท่ีมีการสัมผสักบัผิวและดูดซบัน ้ า เช่น 
ผา้เช็ดตวั ผา้ออ้ม เป็นตน้ ดงันั้นการท่ีเราเขา้ใจสมบติัของเส้นใย จะช่วยท าให้สามารถท านายสมบติั
ของผา้ท่ีมีเส้นใยนั้นๆ เป็นองค์ประกอบ รวมไปถึงผลิตภณัฑ์สุดทา้ยได ้ซ่ึงจะช่วยให้สามารถเลือก
ชนิดของผลิตภณัฑใ์นเบ้ืองตน้ 
 ไดถู้กตอ้งตามความตอ้งการ ของการน าไปใชง้าน โดยการคาดเดาจากองคป์ระกอบท่ีแจง้
ไวใ้นป้ายสินคา้ ความแตกต่างของเส้นใยข้ึนอยูก่บัโครงสร้างทางกายภาพ องคป์ระกอบทางเคมี และ
การเรียงตวัของโมเลกุล ซ่ึงส่วนผสมและความแตกต่างในปัจจยัทั้งสามน้ี ท าให้เส้นใยมีสมบติัท่ี
หลากหลายและแตกต่างกนั ซ่ึงสมบติัของเส้นใยก็จะมีผลต่อสมบติัของผา้หรือผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตจาก
เส้นใยนั้น ทั้งในส่วนท่ีเป็นท่ีตอ้งการและไม่ตอ้งการต่อการน าไปใชง้าน ยกตวัอยา่งเช่น ในเส้นใยท่ี
สามารถดูดซบัน ้าไดน้อ้ย จะส่งผลใหผ้า้ท่ีท าจากเส้นใยชนิดน้ีมีสมบติัดงัน้ี 
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 1)  เกิดไฟฟ้าสถิตย ์(Static Build-Up) บนเน้ือผา้ไดง่้าย ท าใหผ้า้ลีบติดตวั  
 2)  ผา้แห้งเร็ว เน่ืองจากมีปริมาณน ้ าท่ีดูดซบันอ้ยและไม่มีพนัธะ (Bond) ระหว่างเส้นใย
และ โมเลกุลของน ้า 
 3)  ยอ้มติดสียาก เน่ืองจากการยอ้มสีส่วนใหญ่อาศยัน ้าเป็นตวักลางพาโมเลกุลของสีเขา้ไป
ในเน้ือผา้ ผา้ท่ีไม่ดูดซบัน ้าจึงติดสียอ้มไดย้ากกวา่  
 4)  สวมใส่สบายนอ้ยกวา่ เน่ืองจากการเหง่ือท่ีอยูบ่นผวิถูกดูดซบันอ้ยท าใหรู้้สึกเปียกช้ืนได ้ 
 5)  คงรูปไดข้ณะเปียก (หรือขณะซกั) และผา้ยบันอ้ย ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณน ้ าท่ีถูกดูดซบั
มีนอ้ย และไม่เกิดพนัธะระหวา่งเส้นใย และโมเลกุลของน ้า ท่ีจะท าใหโ้ครงสร้างเปล่ียนแปลงไป 
 ต่อไปเรามาดูปัจจัยทั้ งสามท่ีมีผลต่อสมบัติของเส้นใย คือ โครงสร้างทางกายภาพ 
องคป์ระกอบทางเคมี และการจดัเรียงตวัของโมเลกุล 

2.8.3  โครงสร้างทางกายภาพ 
 โครงสร้างทางกายภาพหรือโครงสร้างทางสัณฐาน (Morphology) ของเส้นใย สามารถ
สังเกตไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์ (Microscope) ท่ีมีก าลงัขยาย 250-1000 เท่า โครงสร้างทางกายภาพนั้น
ครอบคลุมถึง ความยาว ขนาดหรือเส้นผ่าศูนยก์ลาง รูปร่างภาคตดัขวาง (Cross-Sectional Shape) 
รูปร่างของผวิเส้นใย และความหยกัของเส้นใย 
 ความยาวเส้นใย (Fiber Length) เส้นใยมีทั้งชนิดสั้นและยาว ซ่ึงความยาวของเส้นใยจะมี
ผลต่อสมบติัและการน าไปใชง้านของผลิตภณัฑ์ส่ิงทอ ก่อนอ่ืนเรามาท าความรู้จกักบัชนิดของเส้นใย
ทั้งสองน้ีก่อน  
 เส้นใยสั้น (Staple Fiber) เป็นเส้นใยท่ีมีความยาวอยูใ่นช่วง 2 ถึง 46 เซนติเมตร เส้นใย
ธรรมชาติทั้งหมดยกเวน้ไหมเป็นเส้นใยสั้น ยกตวัอยา่งเช่น เส้นใยฝ้าย นุ่น ขนสัตว ์เส้นใยสั้นท่ีมาจาก
เส้นใยประดิษฐม์กัท าเป็นเส้นยาวก่อนแลว้ตดั (Chop) เป็นเส้นใยสั้นตามความยาวท่ีก าหนด 
 เส้นใยยาว (Filament Fiber) เป็นเส้นใยท่ีมีความยาวต่อเน่ืองไม่ส้ินสุด มีหน่วยวดัเป็น
เมตรหรือหลา เส้นใยยาวส่วนใหญ่เป็นเส้นใยประดิษฐ์ ยกเว้นไหมซ่ึงเป็นเส้นใยยาวท่ีมาจาก
ธรรมชาติ เส้นใยยาวอาจเป็นชนิดเส้นยาวเด่ียว (Monofilament) ท่ีมีเส้นใยเพียงเส้นเดียว หรือเส้นใย
ยาวกลุ่ม (Multifilament) ซ่ึงจะมีเส้นใยมากกวา่ 1 เส้นรวมอยูด่ว้ยกนัตลอดความยาว เส้นยาวท่ีออกมา
จากหวัฉีด (Spinnerets) จะมีลกัษณะเรียบซ่ึงมีลกัษณะเรียบคลา้ยเส้นใยไหม หากตอ้งการลกัษณะเส้น
ใยท่ีหยกัก็จะตอ้งน าไปผา่นกระบวนการท าหยกั (Crimp) ซ่ึงเส้นใยท่ีไดจ้ะมีลกัษณะคลา้ยเส้นใยฝ้าย 
หรือขนสัตว ์ซ่ึงส่วนมากเส้นใยท่ีท าหยกัมกัจะน าไปตดัเพื่อท าเป็นเส้นใยสั้น 
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2.8.4  ขนาดเส้นใย 
 ขนาดของเส้นใยมีผลต่อสมรรถนะการใช้งานและสมบัติทางผิวสัมผสั (Hand 
Properties) เส้นใยท่ีมีขนาดใหญ่จะให้ความรู้สึกท่ีหยาบและแข็งของเน้ือผา้ แต่ในขณะเดียวกนัก็ให้
ความแข็งแรงมากกว่าเม่ือเทียบกบัเส้นใยชนิดเดียวกนัท่ีมีขนาดเล็กกว่า ผา้ท่ีท าจากเส้นใยท่ีมีขนาด
เล็กหรือมีความละเอียดก็จะให้ความนุ่มต่อสัมผสั และจดัเขา้รูป (Drape) ไดง่้ายกวา่เส้นใยธรรมชาติ
นั้นมกัมีขนาดท่ีไม่สม ่าเสมอ คุณภาพของเส้นใยธรรมชาติมกัจะวดัจากความละเอียดของเส้นใย เส้น
ใยท่ี มีความละเอียดมาก (ขนาดเล็ก )  จะมีคุณภาพท่ีดีกว่าการว ัดความละเอียดมักว ัดจาก
เส้นผา่ศูนยก์ลางของเส้นใย (ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์) ในหน่วยของไมโครเมตร (1 ไมโครเมตรเท่ากบั 
1/1000 มิลลิเมตร) ซ่ึงโดยทัว่ไปขนาดของเส้นใยธรรมชาติแต่ละชนิดมีดงัตวัอยา่งขา้งล่างน้ี 
 1)  เส้นใยฝ้าย 16-20 ไมโครเมตร 
 2)  ขนสัตว ์(แกะ) 10-50 ไมโครเมตร 
 3)  ไหม 11-12 ไมโครเมตร 
 4)  เส้นใยลินิน 12-16 ไมโครเมตร 
 ส าหรับเส้นใยประดิษฐ์ท่ีผลิตในอุตสาหกรรม ขนาดของเส้นใยจะข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลาย
อยา่ง เช่น ขนาดของรูในหวัฉีด (Spinneret Holes) การดึงยืดขณะท่ีป่ันเส้นใยและหลงัการการป่ันเส้น
ใย รวมไปถึงปริมาณและความเร็วของการอดัน ้าพลาสติกผา่นหวัฉีดในกระบวนการป่ันเส้นใย เส้นใย
ประดิษฐ์ท่ีไดส้ามารถควบคุมความสม ่าเสมอไดดี้กว่าเส้นใยธรรมชาติ แต่ก็ยงัมีส่วนท่ีไม่สม ่าเสมอ
บา้งเน่ืองจากความไม่คงท่ี (Irregularity) ของกระบวนการผลิต หน่วยท่ีมกัใชว้ดัความละเอียดของเส้น
ใยประดิษฐ ์คือ ดีเนียร์ และ เทก็ซ์  
 ดีเนียร์ (Denier) เป็นหน่วยการวดัขนาดของเส้นใย โดยเป็นน ้ าหนกัในหน่วยกรัมของเส้น
ใยท่ีมีความยาว 9,000 เมตร เส้นใยท่ีมีค่าดีเนียร์ต ่าจึงมีความละเอียดมากกว่า เส้นใยท่ีมีค่าดีเนียร์สูง
เน่ืองจากมีน ้าหนกันอ้ยกวา่ในความยาวท่ีเท่ากนั  
 เท็กซ์ (Tex) เป็นหน่วยการวดัขนาดของเส้นใยคล้ายกบัดีเนียร์ แต่เป็นน ้ าหนกัในหน่วย
กรัมของเส้นใยท่ีมีความยาว 1,000 เมตร  
 ดีเนียร์ต่อฟิลาเมนต ์(Denier Per Filament, DPF) เป็นค่าท่ีวดัความละเอียดของเส้นใยท่ีอยู่
ในเส้นดา้ยซ่ึงมีจ านวนเส้นใยตั้งแต่ 2 ข้ึนไป ดงันั้นค่าดีเนียร์ต่อฟิลาเมนตจึ์งเท่ากบัดีเนียร์ของฟิลา
เมนตน์ั้นหารดว้ยจ านวนฟิลาเมนต ์(หรือจ านวนเส้นใย) ทั้งหมดโดยทัว่ไปเส้นใยท่ีใชส้ าหรับเส้ือผา้มี
ขนาดอยูใ่นช่วง 1 ถึง 7 ดีเนียร์ เส้นใยส าหรับท าพรมมีขนาดใหญ่อยูใ่นช่วง 15 ถึง 24 ดีเนียร์ เส้นใย
ขนาดเท่ากนัไม่ไดห้มายความว่าจะมีความเหมาะสมต่อการน าไปใชง้านชนิดเดียวกนัได ้เส้นใยท่ีใช้
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ส าหรับเส้ือผา้มกัจะน่ิมและละเอียดเกินกวา่ท่ีจะทนต่อแรงกดไดดี้เหมือนเส้นใยท่ีใชท้  าพรม ในทาง
กลบักนัเส้นใยท่ีใชท้  าพรมก็ใหค้วามรู้สึกต่อผวิสัมผสัท่ีละเอียดนอ้ยกวา่เส้นใยท่ีใชท้  าเส้ือผา้ 

2.8.5  รูปร่างหนา้ตดัขวางของเส้นใย 
 รูปร่างหน้าตดัขวางของเส้นใยมีผลต่อความเป็นมนัวาว ลกัษณะเน้ือผา้ และสมบติัต่อ
ผิวสัมผสั เส้นใยมีรูปร่างหน้าตดัท่ีหลากหลายกนั เช่นวงกลม สามเหล่ียม ทรงคล้ายกระดูก (Dog 
Bone) ทรงรูปถัว่ (Bean-Shaped) เป็นตน้  
 ความแตกต่างของรูปร่างหน้าตดัขวางของเส้นใยธรรมชาติ เกิดจากลักษณะการสร้าง
เซลลูโลสในขณะท่ีพืชเติบโต เช่นในเส้นใยฝ้าย หรือการกระบวนการสร้างโปรตีนในสัตว ์เช่น ขน
สัตว์ หรือรูปร่างของช่อง (Orifice) ในตวัไหมท่ีท าหน้าท่ีฉีดเส้นใยไหมออกมา ส าหรับเส้นใย
ประดิษฐรู์ปร่างของหนา้ตดัของเส้นใยข้ึนอยูก่บัรูปร่างของรูในหวัฉีด 

2.8.6  ลกัษณะผวิภายนอกของเส้นใย 
 ลกัษณะผิวของเส้นใยมีทั้งแบบเรียบ เป็นแฉก หรือขรุขระ ซ่ึงลกัษณะผิวน้ีมีผลต่อความ
เป็นมนัวาว สมบติัต่อผวิสัมผสั เน้ือผา้ และการเป้ือนง่ายหรือยาก 
 ความหยัก  (Crimp) ความหยักในเส้นใยช่วย เพิ่มความสามารถในการยึด เกาะ 
(Cohesiveness) ระหว่างเส้นใย ท าให้สามารถคืนตวัจากแรงอดั (Resilience) ไดดี้ ทนต่อแรงเสียดสี 
(Resistance to Abrasion) มีความยดืหยุน่ มีเน้ือเตม็ (Bulk) และใหค้วามอบอุ่น (Warmth) 

2.8.7  องคป์ระกอบทางเคมีและการเรียงตวัของโมเลกุล  
 เส้นใยประกอบดว้ยโมเลกุลจ านวนมาก โมเลกุลเหล่าน้ีมีลกัษณะเป็นเส้นยาวเรียกวา่โพลิ
เมอร์ (Polymer) ท่ีเกิดจากการเรียงตวัของหน่วยโมเลกุลเล็กๆคือมอนอเมอร์ (Monomer) และเช่ือมต่อ
กนัดว้ยพนัธะเคมีดว้ยกระบวนการสังเคราะห์ท่ีเรียกวา่ โพลิเมอไรเซชนั (Polymerization) ขนาดของ
โพลิเมอร์ข้ึนอยู่กบัความยาวของโมเลกุลซ่ึงบอกไดจ้ากจ านวนของมอนอเมอร์ท่ีอยู่ในโพลิเมอร์นั้น 
(Degree of Polymerization) โพลิเมอร์ท่ีมีเส้นโมเลกุลยาวจะมีน ้ าหนกัโมเลกุล มากกวา่โพลิเมอร์ท่ีมี
เส้นโมเลกุลสั้นเน่ืองจากจ านวนมอนอเมอร์ท่ีมากกวา่นัน่เอง ซ่ึงจะมีผลต่อความแข็งแรงของเส้นใยท่ี
โพลิเมอร์นั้นเป็นองคป์ระกอบอยู ่
 โมเลกุลหรือโพลิเมอร์ท่ีอยูใ่นเส้นใยจะมีการเรียงตวัแตกต่างกนั เม่ือแต่ละโมเลกุลมี
การเรียงตวัอยา่งไร้ทิศทาง (Random) ก็จะท าให้เส้นใยบริเวณนั้นมีความเป็นอสัณฐาน (Amorphous) 
ส่วนในบริเวณท่ีโมเลกุลมีการเรียงซ้อนขนานอย่างเป็นระเบียบก็จะมีความเป็นผลึก (Crystalline) 
เกิดข้ึน เส้นใยท่ีมีความเป็นผลึกมากก็จะมีความแขง็แรงมากกวา่เส้นใยท่ีมีความเป็นผลึกนอ้ย อยา่งไร
ก็ตามปริมาณความเป็นผลึกไม่ใช่ปัจจยัท่ีก าหนดความแข็งแรงของเส้นใย หากรวมไปถึงทิศทางการ
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จดัเรียงตวัของโมเลกุลท่ีเป็นระเบียบเหล่าน้ีดว้ย ถา้โมเลกุลมีการจดัเรียงตวัอยู่ในทิศทางท่ีขนานกบั
แกนตามความยาวของเส้นใย ก็จะช่วยให้เส้นใยมีความแข็งแรงมาก เน่ืองจากโมเลกุลเรียงตวัใน
ทิศทางเดียวกบัแรงท่ีกระท าต่อเส้นใย(ตามความยาว) ท าให้สามารถมีส่วนช่วยในการรับแรงเต็มท่ี 
เรียกว่าเส้นใยนั้นมีการจดัเรียงตวัของโมเลกุลท่ีดี (Oriented Fiber) ในอีกกรณีหน่ึงแมเ้ส้นใยจะมี
บริเวณท่ีเป็นผลึกมาก แต่มีทิศทางการจดัเรียงตวัท่ีไม่ขนานกบัแกนตามยาวของเส้นใย โมเลกุลก็ไม่
สามารถรับแรงในทิศทางการดึงเส้นใยไดเ้ต็มท่ีท าให้มีความแข็งแรงน้อยกว่าในกรณีแรก ดงันั้นใน
กระบวนการผลิตเส้นใยประดิษฐ์ จึงตอ้งมีการดึงยืดเส้นใยท่ีออกมาจากหวัฉีด เพื่อเพิ่มความเป็นผลึก
โดยการจดัเรียงโมเลกุลให้เป็นระเบียบ และท าการจดัเรียงโมเลกุลท่ีเป็นระเบียบเหล่าน้ีให้อยู่ใน
ทิศทางเดียวกบัแกนตามยาวของเส้นใย กระบวนการน้ีเรียกวา่การดึงยดื (Stretching หรือ Drawing) 

2.8.9 สมบติัของเส้นใยท่ีมีผลต่อสมบติัผา้ 
 1)  สมบติัรูปลกัษณ์ (Aesthetic Properties) รูปลกัษณ์ภายนอกของผา้มกัเป็นปัจจยัหน่ึง ท่ี
ผูบ้ริโภคใช้ในการตดัสินใจเลือกซ้ือผลิตภณัฑ์ส่ิงทอ ว่ามีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้หรือไม่ 
สมบติัเหล่าน้ีไดแ้ก่ความเป็นมนัวาว การทิ้งตวัของผา้ เน้ือผา้ และสัมผสั 

-  สมบติัความเป็นมนัวาว (Luster) สมบติัน้ีเก่ียวขอ้งกบัปริมาณแสงท่ีถูกสะทอ้นกลบั
โดยผวิหนา้ของผา้ ซ่ึงผา้ท่ีสะทอ้นแสงกลบัออกมามากก็จะมีความเป็นมนัวาวมาก สมบติัน้ีข้ึนอยูก่บั
ลกัษณะผิวหน้าของเส้นใย ดา้ย สารเติมแต่ง และโครงสร้างผา้ ผา้ไหมเป็นตวัอยา่งหน่ึงท่ีมีความมนั
วาวสูงเน่ืองจากเส้นใยไหมมีผิวหนา้ท่ีเรียบและเป็นเส้นยาวต่อเน่ือง (Filament) การเลือกระดบัของ
ความมนัวาวของผา้มกัข้ึนอยูก่บัการน าไปใชง้าน  

-  การทิ้งตวัของผา้ (Drape) สมบติัการทิ้งตวัของผา้เก่ียวขอ้งกบัลกัษณะท่ีผา้ตกลงบน
รูปร่างท่ีเป็น 3 มิติ เช่นบนร่างกาย หรือบนโต๊ะ วา่สามารถโคง้งอตามรูปทรงท่ีผา้วางอยูไ่ดม้ากนอ้ย
เพียงใด ผา้ท่ีสามารถทิ้งตวัไดดี้ก็จะดูอ่อนนุ่ม สามารถจดัเขา้กบัรูปทรงไดง่้าย ส่วนผา้ท่ีทิ้งตวัไดน้อ้ย
มกัจะมีความแข็ง สมบติัเหล่าน้ีข้ึนอยู่กบัความละเอียดของเส้นใย รวมทั้งลกัษณะของเส้นดา้ยและ
โครงสร้าง (การถกัทอ) ของผา้ดว้ย 

-  เน้ือผา้ (Texture) เป็นสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งดา้นท่ีมองเห็นดว้ยตาและท่ีสัมผสัดว้ยมือ 
ผา้อาจจะมีผวิท่ีดูเรียบ หรือขรุขระ ผา้ท่ีท าจากเส้นใยธรรมชาติมกัจะมีผิวท่ีดูไม่สม ่าเสมอเม่ือเทียบกบั
ผา้ท่ีท าจากเส้นใยประดิษฐ์ท่ีมีผิวเรียบ สมบติัของเน้ือผา้ข้ึนอยู่กบัความเรียบของผิวหน้าของเส้นใย
และเส้นดา้ย ลกัษณะการถกัทอผา้และการตกแต่งส าเร็จก็มีผลต่อสมบติัเน้ือผา้เช่นกนั  
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-  สมบติัต่อผิวสัมผสั (Hand) สมบติัต่อผิวสัมผสัเก่ียวข้องกับความรู้สึกต่อผิวเม่ือ
สัมผสักบัเน้ือผา้ ผา้แต่ละชนิดอาจใหค้วามรู้สึกเยน็ อุ่น หนา บาง ล่ืน หรือนุ่ม แตกต่างกนัไป สมบติัน้ี
ข้ึนอยูก่บัสมบติัผวิหนา้ของเส้นใย และเส้นดา้ย รวมทั้งโครงสร้าง (การถกัทอ) ของผา้ดว้ย  
 2)  สมบติัความทนทาน สมบติัความทนทานของผา้มีผลต่ออายุการใชง้านของผลิตภณัฑ์
ส่ิงทอท่ีท าจากผ้านั้ นๆ สมบัติความทนทานของผ้าครอบคลุมทั้ งสมบัติการทนต่อแรงเสียดสี 
(Abrasion Resistance) ทนต่อแรงดึง (Tenacity)  

-  สมบติัการทนต่อแรงเสียดสี เป็นสมบติัท่ีบอกถึงความสามารถของผา้ท่ีทนต่อแรงขดั
ถู หรือเสียดสี ท่ีมกัเกิดข้ึนตลอดเวลาการใชง้านของส่ิงทอ โดยเฉพาะเส้ือผา้ นอกจากน้ีความสามารถ
ในการพบังอไปมาโดยไม่ขาด (Flexibility) ก็เป็นสมบติัส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมบติัความทนของผา้  

-  สมบติัความทนต่อแรงดึง เป็นความสามารถของผา้ในการทนต่อแรงดึง ซ่ึงความ
แขง็แรงน้ีนอกจากจะข้ึนอยูก่บัความแขง็แรงของเส้นใยแลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัลกัษณะของเส้นดา้ยและการ
ข้ึนรูปเป็นผา้อีกดว้ย 
 3)  สมบติัความใส่สบาย (Comfort Properties) สมบติัความใส่สบายเก่ียวขอ้งกบัการท่ีผู ้
สวมใส่รู้สึกเม่ือสวมใส่ส่ิงทอภายใตส้ภาวะส่ิงแวดลอ้มและกิจกรรมต่างๆ สมบติัน้ีมีความซับซ้อน
เพราะนอกจากจะข้ึนอยูก่บัสมบติัของผา้ท่ีเก่ียวขอ้งจริงต่อความรู้สึกสบายในการสวมใส่แลว้ ยงัขั้น
อยูก่บัอีกปัจจยัหน่ึงซ่ึงส าคญัมากคือความรู้สึกพึงพอใจของผูส้วมใส่ท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ส่ิงทอนั้นๆ ซ่ึง
อาจก่อให้เกิดความแตกต่างหลากหลายข้ึนอยู่กับรสนิยมส่วนตัว และทัศนคติท่ีผู ้สวมใส่มีต่อ
ผลิตภณัฑ ์ในท่ีน้ีจะขอกล่าวถึงเฉพาะปัจจยักลุ่มแรกท่ีเกิดจากตวัผลิตภณัฑเ์อง  

สมบติัการดูดซบัน ้า (Absorbency) เป็นสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสามารถของเส้นใยท่ี
จะดูดซบัโมเลกุลของน ้ าจากร่างกาย (ผิวหนงั) หรือจากอากาศรอบ ๆ จากท่ีกล่าวมาแลว้น้ี เราจะเห็น
ไดว้า่สมบติัของผา้ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัสมบติัของเส้นใยเพียงอยา่งเดียว หากแต่ข้ึนอยูก่บัปัจจยัอ่ืนอีกหลาย
อย่าง เช่น ชนิดและโครงสร้างของเส้นด้าย กระบวนการผลิตผา้ เป็นต้น ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีมีผลต่อ
รูปลกัษณ์ เน้ือผา้ ราคา สมรรถนะการใช้งาน รวมไปถึงการดูแลรักษา สารเติมแต่งก็มีผลต่อสมบติั
ดา้นสัมผสั (Hand Properties) รูปลกัษณ์ และสมรรถนะการใชง้านของผา้ดว้ยเช่นกนั 
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2.8.10 กระบวนการผลิตเส้นใย (Fiber Manufacturing) 
 ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงตวัอย่างกระบวนการผลิตเส้นใยธรรมชาติและเส้นใยประดิษฐ์บาง
ประเภท 
 1)  เส้นใยธรรมชาติ 

ฝ้าย (Cotton) ดอกฝ้ายท่ีแก่เต็มท่ีจะถูกเก็บเก่ียวแล้วน ามาแยกส่ิงปลอมปนท่ีไม่
ตอ้งการ (Trash) ออก แลว้ท าการแยกเมล็ดออกจากเส้นใยฝ้ายดงัแสดงในรูปขา้งล่าง จากนั้นท าการ
สางใยและหวเีส้นใย (Combing) เพื่อแยกเส้นใยท่ีสั้นเกินไปออก 

ขนสัตว ์(Wool) กระบวนการผลิตเส้นใยขนสัตว ์เร่ิมจากการน าขนท่ีได้จากการเล็ม
จากแกะ มาท าการแบ่งเกรดตามคุณภาพของเส้นใย จากนั้นน าขนสัตวเ์กรดเดียวกนัท่ีคดัไดม้าผสมให้
ทัว่ (Uniform) น าไปลา้งไขมนัและส่ิงสกปรกดว้ยสบู่ แลว้ท าการสางเส้นใย เส้นใยท่ีไดจ้ะถูกน าไป
ข้ึนรูปเป็นเส้นด้ายต่อไปเรียกว่า Woolen Yarn แต่ถา้ภายหลงัการสางเส้นใยยงัมีกระบวนการหว ี
(Combing) เพื่อก าจดัเส้นใยสั้นออก แลว้ท าการรีดปุยก่อนน าไปข้ึนรูป เป็นเส้นดา้ย เส้นดา้ยท่ีไดน้ี้
เรียกวา่ worst yarn ซ่ึงจะมีคุณภาพดีกวา่ Woolen Yarn เน่ืองจากมีปริมาณเส้นใยสั้นนอ้ยกวา่ 
 2)  เส้นใยประดิษฐ์ (Man-Made Fibers) กระบวนการผลิตเส้นใยประดิษฐ์แบ่งไดเ้ป็นสอง
ส่วนใหญ่ๆ คือ การเตรียมโพลิเมอร์ตั้งตน้ และการข้ึนรูปเป็นเส้นใย 

-  การเตรียมโพลิเมอร์ตั้งตน้ในการผลิตเส้นใยจากวตัถุธรรมชาติท่ีมีโครงสร้างโมเลกุล
โพลิเมอร์อยูแ่ลว้ เช่นเส้นใยเรยอน ขั้นตอนการเตรียมโพลิเมอร์ตั้งตน้จะประกอบดว้ยการยอ่ยวตัถุดิบ
เช่นไม ้ใหเ้ป็นช้ินเล็กๆโดยใชแ้รงกลและสารเคมี แลว้ท าให้อยูใ่นรูปของสารละลายเขม้ขน้ (Polymer 
Viscous) ส่วนในกรณีท่ีเป็นเส้นใยสังเคราะห์ ขั้นตอนการเตรียมโพลิเมอร์ก็จะเร่ิมจากการสังเคราะห์
โพลิเมอร์จากโมโนเมอร์ ซ่ึงอาจเป็นแบบการรวมตวั (Addition Polymerization) หรือแบบกลัน่ 
(Condensation Polymerization) ข้ึนอยูก่บัชนิดของโมโนเมอร์ท่ีสังเคราะห์  

-  การข้ึนรูปเป็นเส้นใย (Fiber Spinning) กระบวนการข้ึนรูปเป็นเส้นใยสามารถท าได้
หลายวธีิข้ึนอยูก่บัชนิดของโพลิเมอร์ตั้งตน้ กระบวนการข้ึนรูปพื้นฐานมี 3 แบบคือ แบบป่ันแห้ง (Dry 
Spinning) แบบป่ันเปียก (Wet Spinning) และแบบป่ันหลอม (Melt Spinning)  

 การผลิตเส้นใยแบบป่ันแหง้ (Dry Spinning) เร่ิมตน้โดยการเตรียมโพลิเมอร์ให้อยู่
ในรูปสารละลาย แลว้ฉีดผ่านหวัฉีด (Spinnerets) ท าการระเหยตวัท าลายส่วนท่ีเหลือในเส้นใยท่ีฉีด
ออกมาโดยการใชล้มร้อน (Hot Air) เป่า จากนั้นท าการดึงยดืเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของเส้นใย ตวัอยา่ง
เส้นใยท่ีข้ึนรูปโดยวธีิน้ีไดแ้ก่ โพลิอะซิเทต โพลีไตรอะซิเทต และโพลีอะไครลิค  
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 การผลิตเส้นใยแบบป่ันเปียก (Wet Spinning) เร่ิมจากการเตรียมสารละลายโพลิ
เมอร์แลว้ฉีดผา่นหวัฉีด (Spinnerets) ท่ีจุ่มอยูใ่นอ่างของสารละลายตกตะกอน (Coagulation bath) เส้น
ใยท่ีตกตะกอนออกมาจากสารละลาย จะถูกดึงยืดเพื่อเพิ่มความแข็งแรง แลว้ท าให้แห้งโดยการใชล้ม
ร้อนเป่า ตวัอยา่งเส้นใยท่ีผลิตโดยวธีิน้ีคือ เรยอน 

 การผลิตเส้นใยแบบป่ันหลอม (Melt Spinning) เร่ิมจากการหลอมโพลิเมอร์ใน
เคร่ืองป่ันหลอม (Melt Extruder) แลว้ท าการฉีดผา่นหวัฉีด (Spinnerets) เส้นใยท่ีไดท่ี้เร่ิมแข็งตวัจะถูก
ดึงยดืเพื่อเพิ่มความแขง็แรง เส้นใยสังเคราะห์ส่วนใหญ่ผลิตโดยวิธีน้ี เช่น ไนลอน โพลีเอสเทอร์ โพลิ
เอทิลีน เป็นตน้ 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1  ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับเศษรังไหม โดยศึกษาคุณสมบัติทางด้านเคมีคือ
สารประกอบของไหม ทางฟิสิกส์ความหนา ศึกษาวิธีการข้ึนรูปแบบ Mechanical ศึกษาเพื่อหาวิธียืด
ติดแบบประสาน จดัเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ จากนั้นน าผลิตภณัฑ์มาทดสอบ ความ
แขง็แรง การยดืหยุน่ ฉนวนความร้อน ความหนา น ้าหนกัและสรุปขั้นตอนการทดลองดงัน้ี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภำพที ่3.1  ขั้นตอนการทดลอง 

ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัเศษรังไหม 

ประโยชน์ของเศษรังไหม 
 

 

ศึกษาการท า Mechanical bonding แบบ 

Needle punched 

 

 
ศึกษาคุณสมบติัของผา้ไม่ทอ 

วเิคราะห์ เปรียบเทียบ คุณสมบติัการน าความร้อนของ 

ผา้ไม่ทอกบัวสัดุอ่ืน ๆ 
 

สรุปผลการทดลอง 
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ภำพที ่3.2  เศษรังไหม 
 

น าเศษรังไหมท่ีรวบรวมทั้งหมดเตรียมการตม้ 
 

 
 
ภำพที ่3.3  ตม้ใหเ้ศษรังไหมกระจายตวั 
 

เพื่อให้รังไหมกระจายตัว  จะต้องน าเศษรังไหมมาต้มในน ้ าเดือดท่ีผสมกับสบู่เหลว
ประมาณ 40 นาที เม่ือผา่นการตม้ตามเวลาท่ีก าหนดจะได ้เศษรังไหมท่ีกระจายตวัออกจากกนั จากนั้น
ใหน้ าไปตากใหเ้ยน็ลง ก่อนท่ีจะน าเศษรังไหมเขา้เคร่ืองตีกระจาย  
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ภำพที ่3.4  น าเศษรังไหมเขา้เคร่ืองตีกระจายตวั 
 

น าเศษรังไหมท่ีตากจนเย็นแล้วเขา้เคร่ืองตีกระจาย โดยป้อนเศษเส้นใยไหมเขา้เคร่ืองตี
กระจาย เคร่ืองจะท าหนา้ท่ีในการกระจายเศษเส้นใยไหมออกจากกนั  

 

 
 
ภำพที ่3.5  คดัแยกเศษเมล็ดออกจากเศษเส้นใยไหม 
 

หลงัจากนั้นใหน้ าเศษเส้นใยไหมท่ีไดม้าคดัแยกเศษเมล็ดและส่ิงแปลกปลอมท่ียงัหลงเหลือ
ปะปนกบัเศษเส้นใยไหม ก่อนท่ีจะผา่นกระบวนการ Needle Punching เพื่อป้องกนัการช ารุดของเข็มท่ี
อยูใ่นเคร่ือง 
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ภำพที ่3.6  ตดัใหเ้ส้นใยสั้นประมาณ 1 น้ิว 
 

เม่ือท าการคดัแยกเศษเมล็ดออกจากเศษเส้นใยไหมเรียบร้อยแลว้ น าเศษเส้นใยไหมท่ีไดม้า
ลดขนาด โดยการตดัให้สั้นประมาณ 1 น้ิว ก่อนท่ีจะน าเขา้เคร่ือง Needle Punching เพื่อให้เกิดความ
ต่อเน่ืองและการกระจายตวัท่ีดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่3.7  ยดึติดเชิงกลโดยเคร่ือง Needle Punching 
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น าเศษเส้นใยไหมท่ีผา่นการตดัเพื่อลดขนาดเขา้เคร่ือง Needle Punching 

 

 
 
ภำพที ่3.8  Mechanical Bonding 
 

ความเร็วในการป้อนเส้นใย 1.5 เมตรต่อนาที จ  านวนเข็ม 100 เล่มต่อตารางเซนติเมตร
ขนาดความกวา้งของเคร่ือง 1.5 เมตร ความยาวของแผน่เขม็ท่ีสัมผสักบัเส้นใย 30 เซนติเมตร 
 

 
 
ภำพที ่3.9  ผา้นอนวฟูเวนท่ีท าจากเศษรังไหม 100% 
  

หลงัจากน าเศษเส้นใยไหมผา่นกระบวนการ   Needle Punching   จะไดผ้า้นอนวฟูเวนท่ีท า
จากเศษรังไหม 100 % เศษรังไหมจ านวน 15 กิโลกรัม ผา่นกระบวนการต่างๆ จะไดผ้า้นอน น ้ าหนกั 
10 กิโลกรัม ดงัภาพท่ี 3.8 
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3.2  วสัดุและอุปกรณ์ 
3.2.1  เศษรังไหม 
3.2.2  หมอ้ตม้ 
3.2.3  เตาแก็ส 
3.2.4  ท่ีตกัรังไหม 
3.2.5  กะละมงั 
3.2.6  กรรไกร 
3.2.7  เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
3.2.8  เคร่ืองอบ  
3.2.9  เคร่ืองตีเส้นใย 
3.2.10  เคร่ือง Needle Punching  
3.2.11  เคร่ืองทดสอบแรงดนัทะลุ 
3.2.12  เคร่ืองทอสอบแรงดึง 
3.2.13  เคร่ืองทดสอบความหนาบาง 
3.2.14  เคร่ืองทดสอบการขดัถู 

 
3.3  สถำนทีท่ ำกำรศึกษำ 

3.3.1  บริษทั ไทยนอนวฟูเวน่ จ  ากดั  
3.3.2  นิคมสร้างตนเองเล้ียงไหม จงัหวดัสุรินทร์ในพระบรมราชานุเคราะห์ 
3.3.3  THTI Thailand Textile Institute 

 
3.4 วธีิด ำเนินกำร 

3.4.1  ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัเศษรังไหม ประโยชน์ของรังไหม 
3.4.2  ศึกษาการท า Mechanical Bonding แบบ Needle Punching 
3.4.3  ศึกษาคุณสมบติัของผา้ไม่ทอ 
3.4.4  วเิคราะห์เปรียบเทียบคุณสมบติัการน าความร้อนของผา้ไม่ทอกบัวสัดุอ่ืนๆ 
3.4.5  สรุปผลการทดลอง 
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3.5  กำรเตรียมแผ่นเส้นใย 
3.5.1  น ารังไหมมาตม้ดว้ยน ้าสบู่ดว้ยอตัราส่วน 

สูตร  รังไหม  ต่อ จ านวนสาร 
น ้าท่ีใช ้  5 ลิตร   :  50 กรัม       

 การลอกกาวไหมโดยการน ารังไหมมาตม้ดว้ยน ้า ผสมสบู่เหลวในอตัราส่วนน ้ า 15 ลิตร รัง
ไหมหนกั 250 กรัม สบู่เหลว หนกั 50 กรัม ต่อคร้ังต่อหมอ้ หลงัจากน ้ าเดือดใส่สบู่เหลวลงไปแลว้ใส
รังไหมตามลงไปท าการตม้รังไหม 40 นาทีและน ารังไหมมาลา้งดว้ยน ้ าเพื่อให้สบู่ออกจากเส้นใย แลว้
น าไปตากใหแ้หง้ หลงัจากนั้นน าเศษรังไหมท่ีไดเ้ขา้เคร่ืองตีกระจาย 

 

 
 

ภำพที ่3.10   ระยะเวลาและอุณหภูมิท่ีใชต้ม้เศษรังไหม 
 

 น าเศษเส้นใยไหมท่ีไดม้าคดัแยกเศษเมล็ดและส่ิงแปลกปลอมท่ียงัหลงเหลือปะปนกบัเศษ
เส้นใยไหม เม่ือท าการคดัแยกเศษเมล็ดและส่ิงแปลกปลอกออกจากเศษเส้นใยไหมเรียบร้อยแลว้ น า
เศษเส้นใยไหมท่ีไดม้าลดขนาด โดยการตดัใหส้ั้นประมาณ 1 น้ิว 

3.5.2 จากนั้นน าเส้นใยเขา้เคร่ือง Carding เพื่อน าส่ิงสกปรกท่ีตกคา้งออกจากเส้นใยไหม แลว้น า
เศษรังไหมท่ีไดย้ดึติดกนัเชิงกลดว้ยเคร่ือง Needle Punching 1ชุด จะไดผ้า้นอนวฟูเวน 

3.5.3 ไดผ้า้นอนวฟูเวนท่ีท าจากเศษรังไหม 100 % ดงัรูป 
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ภำพที ่3.11  ผา้นอนวฟูเวนท่ีท าจากเศษรังไหม  
 
3.6  เคร่ืองทีใ่ช้ในท ำกำรทดสอบ 

3.6.1  การทดสอบน ้าหนกัของแผน่เส้นใยต่อหน่วยพื้นท่ี โดย 
1) ตดัช้ินงานตามรูปขนาด 10 เซนติเมตร x 10 เซนติเมตร โดยใช้ FM - PQ - 004 เบอร์ 11 

จ านวน 5 ช้ิน 
2) น าช้ินงานทดสอบจ านวน 5 ช้ินทดสอบดว้ยเคร่ือง Electronic Balances 
3) เปิดปุ่ม ON ทางด้านซ้ายมือตรวจสอบลูกน ้ าด้านหลงัของเคร่ืองชัง่ให้ลูกน ้ าอยู่ใน

วงกลม 
4) SET ปุ่ม Mode off เลือกหน่วยเป็นกรัม 
5) เร่ิมตน้ชัง่ช้ินงานใหม่ SET เคร่ืองปุ่ม ON ทางดา้นขวามืออีกคร้ัง 
6) น าช้ินงานมาเร่ิมชัง่บนเคร่ืองชัง่น ้ าหนกัทศนิยม 4 ต าแหน่ง รอจนกวา่เคร่ืองหยุดวิ่งจึง

บนัทึกค่าท่ีทดสอบทั้งหมด 5- 10 ค่า 
7) บนัทึกค่าเป็น กรัม / ตารางเมตร หาโดยวธีิบนัทึกน ้าหนกัท่ีชัง่ได ้
8) บนัทึกค่าเป็น กรัม / ตารางหลา  หาโดยวธีิ 
9) กรัม / ตารางหลา  = น ้าหนกัท่ีชัง่ได ้x 0.8361 
10) หลงัจากทดสอบเสร็จแลว้ท าการบนัทึกค่าท่ีได ้
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_                            
                                __10 ซม. 

 
 
 

  10 ซม. 

ภำพที ่3.12  ลกัษณะช้ินงานท่ีตดัทดสอบ 
 

 
 
ภำพที ่3.13  เคร่ือง Electronic Balances 
 
 ขอ้ควรระวงั 
 -   ใหต้วัเลขหยุดวิง่ก่อนทุกคร้ัง ก่อนท่ีจะอ่านค่าท่ีได ้
 -   ตาชัง่ไม่เซ็ตท่ีจุด ZERO 

3.6.2  การทดสอบความหนาบางของแผน่เส้นใย โดย 
1) ตดัช้ินงานตามรูปขนาด 10 เซนติเมตร x 10 เซนติเมตร โดยใช้ FM – PQ - 004 เบอร์ 

11 จ านวน 10 ช้ิน 
2) น าช้ินงานทดสอบจ านวน 10 ช้ินทดสอบดว้ยเคร่ือง Thickness Gauge 
3) น าช้ินงานท่ีผ่านการทดสอบชั่งน ้ าหนักแล้วมาทดสอบความหนาโดยใช้ช้ินงานช้ิน

เดียวกบัท่ีใชท้ดสอบน ้ าหนกัท่ีเคร่ืองมือวดัค่าความละเอียดเท่ากบั 0.01 มิลลิเมตร วงกลมเล็กบอกค่า
จ านวนเตม็วดัจ านวน 4 คร้ังแลว้น าค่าท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ีย 
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4) บนัทึกค่าเป็นมิลลิเมตรทศนิยม 2 ต าแหน่ง หลงัจากทดสอบเสร็จแลว้ท าการบนัทึก
ค่าท่ีไดล้ง 

 

                              
 
 _     10 ซม.                                        

                
 

                                                                   10 ซม. 
 
ภำพที ่3.14  ลกัษณะช้ินงานท่ีตดัทดสอบ 

 

 
 

ภำพที ่3.15  เคร่ือง Thickness Gaug 

 

ขอ้ควรระวงั 
-  หา้มท าช้ินงานตก 
-  เซ็ทค่าท่ีศูนยก่์อนใชง้าน 

3.6.3  การทดสอบความแขง็แรงต่อแรงดึงของแผน่เส้นใย โดย 
1) ตดัช้ินงานตามรูปขนาด กวา้ง 50 มิลลิเมตร x 300 มิลลิเมตรโดยใช ้FM -PQ - 004 

เบอร์ 10 จ  านวน 5 ช้ิน ดา้น MD 5 ช้ิน CD 8 ช้ิน 
2) น าช้ินงานท่ีไดไ้ปทดสอบท่ีเคร่ือง Tensile Strength โดยใส่ช้ินงานทดสอบท่ีปากจบั

ของเคร่ืองทดสอบ ระยะห่างของตวัจบัอยูท่ี่ 15 เซนติเมตร 
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3) เม่ือท าการใส่ช้ินงานแลว้ตั้งค่า Test Speed  mm./min เป็น 300 ตั้งค่า MAX Elongation 
เป็น 150 มิลลิเมตร และกดปุ่ม ZERO และกด ปุ่ม TEST  พร้อมกบักดปุ่ม CROSSHEAD CONTROL 
ท่ีลูกศรข้ึน หลงัจากนั้น ดึงให้ผา้ฉีกขาด อ่านค่าท่ีไดจ้ากค่า PEAK เป็น KG. หลงัจากทดสอบเสร็จ
แลว้ท าการบนัทึกผลลง 

4) เป็นการทดสอบคุณสมบติัความแขง็แรงของผา้ไม่ทอจากเศษใยไหมตามมาตรฐานการ
ทดสอบ ASTM D 5035:2006 ทดสอบโดยเคร่ือง TENSILE TESTING MACHINE (INSTRON 
MODEL 5566) อุณหภูมิ 21 องซาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65 เปอร์เซ็นต ์ท าการทดสอบทั้งหมด 8 
คร้ังในระดบัคงท่ี ซ่ึงไดค้่าเฉล่ียค่าความตา้นแรงฉีกขาด เท่ากบั 55.70 ตามแนวเส้นดา้นยืน เท่ากบั 
62.48 ตามแนวเส้นดา้ยพุง่ 

 
 

                                                                                                    
                                                                                               300 มม.             
                                  
 
                                                                                                                                                                                                     
                                                                                                                                                                                                                                              

 50 มม.     
 
ภำพที ่3.16  ลกัษณะช้ินงานท่ีตดัทดสอบ (Cut Strip Test) 
 

 

 
 

ภำพที ่3.17  เคร่ือง Tensile strength 
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ขอ้ควรระวงั 
-  อยา่ใหป้ากจบัเคร่ือง TEST ชนกนั 

 3.6.4  การทดสอบความคงทนต่อแรงฉีกขาดของแผน่เส้นใย โดย 
1) ตดัช้ินงานตามรูปขนาด 7 เซนติเมตรx 15 เซนติเมตร โดยใช ้FM – PQ - 004 เบอร์ 6 

จ านวน 5 ช้ิน (ดา้น MD 5 ช้ิน ดา้น CD 5) 
2) น าช้ินงานตามภาพท่ีด้าน 7 เซนติเมตร โดยแบ่งเป็น 2 ด้าน เท่าๆ กัน คือ 3.5 

เซนติเมตร 
3) น าช้ินงานท่ีไดไ้ปทดสอบท่ีเคร่ือง Tensile strength โดยใส่ช้ินงานทดสอบท่ีปากจบั

ของเคร่ืองทดสอบ ระยะห่างของตวัจบัอยูท่ี่ 10 เซนติเมตร เม่ือท าการใส่ช้ินงานแลว้ตั้งค่า  
4) Test Speed mm./min เป็น 300 ตั้งค่า MAX Elongation เป็น 150 มิลลิเมตร และกดปุ่ม 

ZERO และกด ปุ่ม TEST  พร้อมกบักดปุ่ม CROSSHEAD CONTROL ท่ีลูกศรข้ึน หลงัจากนั้น ดึงให้
ผา้ฉีกขาด อ่านค่าท่ีไดจ้ากค่า PEAK เป็น KG. หลงัจากทดสอบเสร็จแลว้ท าการบนัทึกค่าท่ีไดล้ง 

เป็นการทดสอบคุณสมบติัความตา้นแรงฉีกขาดของผา้ไม่ทอจากเศษใยไหมตามมาตรฐาน
การทดสอบ ASTM D 2261:2007 ทดสอบโดยเคร่ือง TENSILE TESTING MACHINE (INSTRON 
MODEL 5566) ท่ีสภาวะของการทดสอบ CONDITION 1 STANDARD TESTING CONDITION 
(อุณหภูมิ 21 องซาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65 เปอร์เซ็นต์) ท าการทดสอบทั้งหมด 5 คร้ังในระดบั
คงท่ี ซ่ึงไดค้่าเฉล่ียค่าความตา้นแรงฉีกขาด เท่ากบั 24.68 ตามแนวเส้นดา้นยืน เท่ากบั 23.95 ตามแนว
เส้นดา้ยพุง่ 

 
                                                                                                   
                                                                                          15 ซม.   
                                        
 
                                                                     
 
                7 ซม.              
 

ภำพที ่3.18  ลกัษณะช้ินงานท่ีตดัทดสอบ 
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ภำพที ่3.19  เคร่ือง Tensile strength 
 

ขอ้ควรระวงั 
-  อยา่ใหป้ากจบัเคร่ือง TEST ชนกนั 

3.6.5  การทดสอบแรงตา้นต่อแรงดนัทะลุของแผน่เส้นใย 
1) ตดัช้ินงานตามรูปขนาด 10 เซนติเมตร x 10 เซนติเมตร โดยใช้ FM – PQ - 004 เบอร์ 

11 จ านวน 10 ช้ิน 
2) น าช้ินงานทดสอบจ านวน 5 ช้ิน ทดสอบท่ีเคร่ือง Bursting  
3) น าช้ินงานท่ีผ่านการทดสอบชัง่น ้ าหนกัและทดสอบความหนาแลว้มาท าการทดสอบ 

Bursting โดยช้ินงานช้ินเดียวกนัท่ีใช้ทดสอบน ้ าหนกัและความหนา (หมุนเข็มท่ีหนา้ปัดเคร่ืองไปท่ี
เลข 0) 

4) น าช้ินงานท่ีไดม้าท าการทดสอบแรงระเบิดโดยการน าช้ินงานวางลงบนเคร่ืองทดสอบ 
(หมุนพวงมาลยัเคร่ืองกดทบัช้ินงานท่ีวางไวเ้ป็นช่องวา่งท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.54 เซนติเมตร) 

5) เปิดเคร่ืองใส่เกียร์โดยมีแรงดนัไฮโดรลิกดนัลูกยางจนผา้แยกออกจากกนั แลว้ดึงเกียร์
กลบัท าการทดสอบทั้งหมด 5 คร้ัง 

6) หลงัจากท าการทดสอบเสร็จแลว้ท าการบนัทึกผลลง 
ค่าแรงต้านต่อแรงดันทะลุอยู่ในระดับคงท่ี ซ่ึงจากการทดสอบโดยเคร่ืองทดสอบ 

HYDRAULIC-BURSTING STRENGTH TESTER ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 3776:1996 
OPTION C ท าการทดสอบทั้งหมด 10 คร้ัง ไดค้่าเฉล่ียการซึมผา่นของอากาศ เท่ากบั 774.3 กิโลพาส
คาล 
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  __10 ซม. 
 
 
                            

 
                                                     10 ซม. 

 
ภำพที ่3.20  ลกัษณะช้ินงานท่ีตดัทดสอบ 
 

 
 

ภำพที ่3.21  เคร่ือง Bursting 
 

ขอ้ควรระวงั 
-  ระวงัลูกยางแตก 

3.6.6  การทดสอบการซึมผา่นของอากาศ 
เป็นการทดสอบคุณสมบติัการซึมผ่านอากาศของผา้ไม่ทอจากเศษใยไหมตามมาตรฐาน

การทดสอบ ASTM D 737:2004 
1) น าช้ินงานท่ีผ่านการทดสอบชัง่น ้ าหนกัและทดสอบความหนาแลว้มาท าการทดสอบ

การซึมผา่นอากาศโดยช้ินงานช้ินเดียวกนัท่ีใชท้ดสอบน ้าหนกัและความหนา 
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2) น าช้ินงานท่ีได้มาท าการทดสอบการซึมผ่านของอากาศโดยการน าช้ินงานวางลงบน
เคร่ืองทดสอบ  

3) เปิดเคร่ืองและท าการทดสอบทั้งหมด 10 คร้ัง 
4) หลงัจากท าการทดสอบเสร็จแลว้ท าการบนัทึกผล 
การศึกษาการซึมผา่นของอากาศจะไดว้า่ค่าการน าความร้อนของแผน่ตวัอยา่งมีแนวอยูใ่น

ระดบัคงท่ีซ่ึงจากการทดสอบโดยเคร่ืองทดสอบ M021 AIR PERMEABILITY TESTER (ท่ีความ
แตกต่างของแรงดนัระหว่างผิวหน้าผา้ทั้ง 2 ดา้น เท่ากบั 12.7 มิลลิเมตรน ้ า) ทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D 737:2004 ท าการทดสอบทั้งหมด 10 คร้ัง ไดค้่าเฉล่ียการซึมผา่นของอากาศ เท่ากบั 42.26 
ลูกบาศกเ์ซนติเมตร/วนิาที/ตารางเซนติเมตร ซ่ึงมีค่าท่ีสูงเม่ือเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐาน ซ่ึงแสดงให้เห็น
แผน่ทดสอบมีการถ่ายเทอากาศท่ีดี ซ่ึงจะส่งผลใหแ้ผน่ทดสอบไม่อบัช้ืน 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่3.22  เคร่ืองทดสอบ M021A Air Permeability Tester 



บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล  

 
4.1  ผลการทดลองของการท าผ้าไม่ทอจากใยไหม 
 

อตัราส่วนผ้านอนวูฟเวน ความหนา (มม.) ความหนาแน่น 
(กก./ลบ.ม.) 

ลกัษณะของผนืผ้า 

ไหม 100 % 4.40 84.43 ผา้ท่ีไดมี้ความสม ่าเสมอดี 
 

 
 

ภาพที ่4.1  ผา้นอนวฟูเวนท่ีท าจากเศษรังไหม 100 % 
 

จากตารางแสดงผลว่าในผา้นอนวฟูเวนท่ีมีเส้นไหมเป็นผา้ท่ีอ่อนนุ่มมากและมีการพองฟู
และกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอซ่ึง ฉนวนความร้อน (Thermal Insulation) เป็นวสัดุท่ีใช้เพื่อการ
ประหยดัพลงังานท่ีส าคญั เน่ืองจากในปัจจุบนัเกือบทุกอาคารจะมีการติดตั้งฉนวนความร้อน เพื่อ
ป้องกนัและลดความร้อนท่ีถ่ายเทจากภายนอกเขา้สู่ภายใน การพฒันาฉนวนความร้อนจากเศษรังไหม
มีความเป็นไปไดสู้ง ทั้งน้ีเกิดจากคุณสมบติัความเป็นฉนวนความร้อนของเส้นใยไหม ซ่ึงเป็นผลมา
จากโครงสร้างโมเลกุลของเส้นใยท่ีสามารถเป็นฉนวน เก็บและส่งผา่นความร้อนไดดี้เพื่อช้ีให้เห็นถึง
ความเป็นฉนวนความร้อนท่ีดี ของแผน่ฉนวนความร้อนจากผา้ไม่ทอเส้นใยไหม ผูว้ิจยัไดเ้ปรียบเทียบ
ค่าการน าความร้อนของแผ่นฉนวนความร้อนจากผา้ไม่ทอเส้นใยไหมและวสัดุท่ีนิยมใช้เป็นฉนวน
ความร้อนตามอาคารทัว่ไปและฉนวนท่ีผลิตจากวสัดุเหลือใชจ้ากธรรมชาติ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
และ ภาพท่ี 4.2 แสดงค่าการตา้นทานความร้อน (วตัต/์เมตร เคลวนิ) 
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ตารางที ่4.1  คุณสมบติัความเป็นฉนวนของฉนวนจากเศษรังไหม เม่ือเทียบกบัวสัดุอ่ืน ๆ 

ชนิดวสัดุ 
ความหนา 
(มม.) 

ความหนาแน่น 
(กก./ลบ.ม.) 

ค่าการน าความ
ร้อน (w2/m2k) 

ค่าการตา้นทาน
ความร้อน 
(m2k/w) 

1.ผา้ non woven ท่ีผลิตจากเศษรังไหม 4.40 84.82 6.90 0.145 
2.เซลลูโลส 75.00 45-80 0.029-0.045 1.875 
3.ใยแกว้ 25.00 16 0.035 0.714 
4.ฉนวนจากตน้มนัส าปะหลงั 9.03 200 0.059 0.151 
5.ฉนวนจากซงัขา้วโพด 8.72 200 0.063 0.138 
6.แผน่ไมอ้ดั 8.00 528 0.138 0.057 
7.แผน่ยปิซมั 12.00 800 0.190 0.040 
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ภาพที ่4.2  ค่าการตา้นทานความร้อน (m2k/w) 
 

จากผลการเปรียบเทียบกบัค่าการตา้นทานความร้อนของผา้ Non Woven ท่ีผลิตจากเศษรัง
ไหมเม่ือเทียบกบัวสัดุอ่ืน ๆ ท่ีความหนาของวสัดุท่ีท าการทดลองซ่ึงหนานอ้ยกวา่ถึง 2 เท่าเม่ือเทียบกบั
วสัดุอ่ืน ๆ ทุกประเภทนั้น พบวา่ ความหนาแน่นของฉนวนจะมีค่าปานกลางซ่ึงจะมากกวา่วสัดุท่ีเป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากเซลลูโลสและเส้นใยแกว้ ส่วนค่าการน าความร้อนจะมีค่าท่ีสูงกว่าวสัดุอ่ืน ๆ ทุก
ประเภท และค่าการตา้นความร้อนจะอยูใ่นระดบัท่ีดีเม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดุท่ีผลิตจากธรรมชาติซ่ึงจะ
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พบวา่ผา้ Non Woven ท่ีผลิตจากเศษรังไหมมีค่าตา้นความร้อนท่ีมากกวา่ฉนวนจากตน้มนัส าปะหลงั 
ฉนวนจากซงัขา้วโพด แผน่ไมอ้ดัและแผน่ยิปซมั ในการศึกษาสมบติัการน าความร้อนของแผน่ฉนวน
ความร้อนจากเศษรังไหม ผูว้ิจยัไดท้  าการข้ึนรูปตวัอย่างแผ่นฉนวนความร้อนตามกระบวนการท่ีได้
กล่าวไวใ้นบทท่ี 3 แลว้น าตวัอย่างท่ีไดม้าทดสอบค่าการน าความร้อนโดยวิธีมาตรฐาน THERMAL 
TRANSMITTANCE OF MATERIAL: ทดสอบมาตรฐาน ASTM D1518:1985 (2003)  

โดยภาพรวมค่าการน าความร้อนของแผน่ฉนวนความร้อนจากผา้ Non Woven ท่ีผลิตจาก
เศษรังไหมมีค่าท่ีสูง จากผลของค่าการน าความร้อน ดงันั้นมีความเป็นไปได้สูงท่ีจะน าเอาผา้ Non 
Woven ท่ีผลิตจากเศษรังไหม มาผลิตแผน่ฉนวนท่ีมีคุณสมบติัในการควบคุมความร้อนไดดี้ ความร้อน
ไม่กระจายออกสู่ภายนอก มีการส่งถ่ายความร้อนท่ีดีและสม ่าเสมอ อย่างไรก็ตามเม่ือผลิตเป็นแผ่น
ฉนวนความร้อนแลว้นั้น จ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งศึกษาความคงทนต่อสมบติัเชิงกล ดา้นความแข็งแรง
และการคงรูปของแผ่นฉนวนความร้อนส าหรับการน าไปใช้งานจริง สมบัติทางกายภาพอัน
เน่ืองมาจากสภาวะอากาศร้อนช้ืน จะส่งผลต่อการพองตวัของแผน่ฉนวนความร้อน 
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ภาพที ่4.3  ค่าความหนาแน่น (กก./ลบ.ม.)  
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4.2  ผลการทดสอบความหนาแน่น 
จากผลการน าตวัอย่างท่ีได้มาทดสอบค่าการน าความร้อนโดยวิธีมาตรฐาน THERMAL 

TRANSMITTANCE OF MATERIAL: ทดสอบมาตรฐาน ASTM D1518:1985 (2003) เปรียบเทียบ
กบัค่าความหนาแน่นของผา้ Non Woven ท่ีผลิตจากเศษรังไหมเม่ือเทียบกบัวสัดุอ่ืน ๆ ท่ีความหนา
ของวสัดุท่ีท าการทดลองซ่ึงหนานอ้ยกวา่ถึง 2 เท่าเม่ือเทียบกบัวสัดุอ่ืน ๆ ทุกประเภทนั้น พบวา่ ความ
หนาแน่นของฉนวนจะมีค่าปานกลางซ่ึงจะมากกวา่วสัดุท่ีเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากเซลลูโลสและเส้นใย
แกว้ แต่จะมีค่าความหนาแน่นต ่ากว่าฉนวนจากตน้มนัส าปะหลงั ฉนวนจากซังขา้วโพด แผ่นไมอ้ดั
และแผน่ยปิซมั   
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ภาพที ่4.4 ค่าการน าความร้อน (วตัต/์เมตร เคลวนิ) 
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 4.3  ผลการทดสอบค่าการน าความร้อน 
จากผลการศึกษาสมบติัการน าความร้อนของแผน่ฉนวนความร้อนจากเศษรังไหม ผูว้ิจยัได้

ท าการข้ึนรูปตวัอย่างแผ่นฉนวนความร้อนตามกระบวนการการทดสอบค่าการน าความร้อนโดยวิธี
มาตรฐาน THERMAL TRANSMITTANCE OF MATERIAL: ทดสอบมาตรฐาน ASTM 
D1518:1985 (2003) โดยเปรียบเทียบค่าการน าความร้อนของผา้ Non Woven ท่ีผลิตจากเศษรังไหมกบั
วสัดุอ่ืน ๆ ท่ีผลิตจากเศษวสัดุธรรมชาติ และนิยมน ามาใชเ้ป็นฉนวนกนัความร้อนภายในอาคาร พบวา่
ความหนาของแผ่นทดลองมีความหนาน้อยกว่าวสัดุอ่ืน ๆ ถึง 2 เท่าและผลการทดสอบดงักล่าว
ช้ีใหเ้ห็นวา่ค่าการน าความร้อนจะมีค่าท่ีสูงกวา่วสัดุอ่ืน ๆ  
 
4.4  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผนืผ้า 

ผูว้ิจยัท าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปแผ่นฉนวนความร้อนจากเศษรังไหม 
โดยพิจารณาจากคุณสมบติัของความแข็งแรง ความตา้นทานแรงฉีกขาด การซึมผา่นของอากาศ และ
ความตา้นแรงดนัทะลุของแผน่ฉนวนท่ีผลิต ซ่ึงผลการศึกษาจะไดร้ายงานในล าดบัต่อไป 

4.4.1 ผลการทดสอบความแข็งแรง 
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ภาพที ่4.5  ผลค่าของการทดสอบความแขง็แรง 
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ขอ้มูลภาพท่ี 4.5  Machine direction 

 

 

 

 

 

 

 

ขอ้มูลภาพท่ี 4.5 Cross direction 
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จากกราฟแสดงถึงผลการทดสอบคุณสมบติัความแขง็แรงของผา้ไม่ทอจากเศษใยไหมตาม
มาตรฐานการทดสอบ ASTM D 5035:2006 ทดสอบโดยเคร่ือง TENSILE TESTING MACHINE 
(INSTRON MODEL 5566) อุณหภูมิ 21 องซาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65 เปอร์เซ็นต์ ท าการ
ทดสอบทั้งหมด 8 คร้ังในระดบัคงท่ี ซ่ึงไดค่้าเฉล่ียค่าความตา้นแรงฉีกขาด เท่ากบั 55.70 ตามแนวเส้น
ดา้นยนื เท่ากบั 62.48 ตามแนวเส้นดา้ยพุง่ 

4.4.2  ผลการทดสอบความตา้นแรงฉีกขาด 
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ภาพที ่4.6  ผลค่าของการทดสอบความตา้นแรงฉีกขาด 
 

จากกราฟแสดงถึงผลการทดสอบคุณสมบติัความตา้นแรงฉีกขาดของผา้ไม่ทอจากเศษใย
ไหมตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 2261:2007 ทดสอบโดยเคร่ือง TENSILE TESTING 
MACHINE (INSTRON MODEL 5566) ท่ีสภาวะของการทดสอบ CONDITION 1 STANDARD 
TESTING CONDITION (อุณหภูมิ 21 องซาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65 เปอร์เซ็นต์) ท าการ
ทดสอบทั้งหมด 5 คร้ังในระดบัคงท่ี ซ่ึงไดค่้าเฉล่ียค่าความตา้นแรงฉีกขาด เท่ากบั 24.68 ตามแนวเส้น
ดา้นยนื เท่ากบั 23.95 ตามแนวเส้นดา้ยพุง่ 
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4.4.3  ผลการทดสอบการซึมผา่นของอากาศ 
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ภาพที ่4.7  ผลค่าของการซึมผา่นของอากาศ 

 
ผลการศึกษาการซึมผา่นของอากาศในภาพท่ี 4.7 จะเห็นไดว้า่ค่าการน าความร้อนของแผน่

ตวัอย่างมีแนวอยู่ในระดบัคงท่ีซ่ึงจากการทดสอบโดยเคร่ืองทดสอบ M021 AIR PERMEABILITY 
TESTER (ท่ีความแตกต่างของแรงดนัระหวา่งผวิหนา้ผา้ทั้ง 2 ดา้น เท่ากบั 12.7 มิลลิเมตรน ้ า) ทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM D 737:2004 ท าการทดสอบทั้งหมด 10 คร้ัง ไดค้่าเฉล่ียการซึมผา่นของอากาศ 
เท่ากบั 42.26 ลูกบาศก์เซนติเมตร/วินาที/ตารางเซนติเมตร ซ่ึงมีค่าท่ีสูงเม่ือเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐาน 
ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นแผน่ทดสอบมีการถ่ายเทอากาศท่ีดี ซ่ึงจะส่งผลใหแ้ผน่ทดสอบไม่อบัช้ืน 
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4.4.4  ผลการทดสอบแรงตา้นต่อแรงดนัทะลุ 
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1 3 5 7 9 ค่าเฉล่ีย

ความต้านแรงดันทะลุ
(กิโลพาสคาล)

ภาพที ่ 4.8  ผลค่าของการทดสอบแรงตา้นต่อแรงดนัทะลุ 
 
ผลการศึกษาการแรงตา้นต่อแรงดนัทะลุในภาพท่ี 4.8 จะเห็นไดว้่าค่าแรงตา้นต่อแรงดนั

ทะลุอยูใ่นระดบัคงท่ีซ่ึงจากการทดสอบโดยเคร่ืองทดสอบ HYDRAULIC-BURSTING STRENGTH 
TESTER ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 3776:1996 OPTION C ท าการทดสอบทั้งหมด 10 คร้ัง ได้
ค่าเฉล่ียการซึมผา่นของอากาศ เท่ากบั 774.3 กิโลพาสคาล  
 

 

 

 

 

  



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผล 

ผา้ Non Woven จากเศษรังไหมพนัธ์ุพื้นบา้น มีคุณสมบติัการน าความร้อนไดดี้กว่าการ
ตา้นทานความร้อน และมีคุณสมบติัการน าความร้อนดีกวา่วสัดุท่ีท ามาจากวสัดุธรรมชาติดว้ยกนั จาก
คุณสมบติัท่ีไดส้ามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดห้ลายอยา่ง เช่นน ามาเป็นฉนวนน าความร้อนติดตั้งในตวั
อาคารเพื่อเก็บความร้อน ท าให้ตวัอาคารมีอุณหภูมิมิสูงข้ึนเพิ่มความอบอุ่นให้กบัผูท่ี้อยู่ในตวัอาคาร 
เป็นการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในพื้นท่ีท่ีมีอากาศหนาวเย็น หรือน ามาตดัเย็บห่อหุ้มผลิตภณัฑ์ท่ี
ตอ้งการเก็บรักษาความร้อน เช่นกล่องบรรจุอาหารท่ีตอ้งการเก็บความร้อน ขวดนมเด็กท่ีตอ้งการเก็บ
ความร้อนเป็นเวลานานๆ และอีกอยา่งท่ีส าคญั น ามาท าเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีใชก้บัร่างกายมนุษย ์เน่ืองจาก
ผลิตภณัฑ์ท่ีไดไ้ม่มีผลกระทบต่อสุขภาพเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มไดแก่ ผลิตภณัฑ์ขดัตวั ผา้ซับใน ผา้
ห่ม จึงเป็นอีกทางเลือกส าหรับผูท่ี้สนใจตลอดจนมีศกัยภาพพฒันาในการผลิตในเชิงภานิชต่อไป 

  
ตารางที ่5.1  ผลการทดสอบสมบติัของเส้นใย 
อตัราส่วน
ของเสน้
ใยไหม 

ผลการ
ทดสอบ
น ้ าหนกั
ของแผน่
เสน้ใย 
( กรัม/ 
ตร.ม.) 

ผลการ
ทดสอบ
ความหนา
บางของ

แผน่เสน้ใย 

(มม.) 

ผลการทดสอบ
ความแขง็แรงผา้
ต่อแรงดึง (กก. / 

ตร.ซม.) 

ผลการทดสอบ
การซึมผา่น
อากาศ        

(ลบ.ซม./วนิาที/
ตร.ซม.) 

ผกการทดสอบ
ความคงทนต่อ
แรงฉีกขาด 

(กก.) 

ผลการ
ทดสอบ 

แรงตา้นต่อ
แรงดนัทะลุ
ของผนืผา้
(กก./ ตร.
ซม.) 

100% 371.53 4.4 
MD CD 

42.26 
MD 

C
D 

774.3 
55.70 

62.4
8 

24.68 
23.
95 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
ขอ้เสนอแนะในการศึกษาวิจยัแบ่งได ้3 ขอ้ คือ 

5.2.1  ขอ้เสนอแนะในการด าเนินงานวจิยั 
1)  เศษรังไหมท่ีน ามาใช้ในการทดลองจะตอ้งมีความสะอาดและไม่มีส่ิงสกปรกหรือ

ปลอมปน ถา้มีส่ิงสกปรกปะปนอยูจึ่งตอ้งคอยคดัแยกออกดว้ย เพื่อป้องกนัส่ิงสกปรกท่ีจะเขา้ติดไปใน
แผน่ทดลองไดซ่ึ้งผูท้ดลองจะตอ้งหมัน่ติดตามเป็นระยะ 

2)  ควรท าการศึกษาอายุการใชง้านของผา้ท่ีทอจากเศษรังไหม เน่ืองจากเศษรังไหมเป็น
วสัดุท่ีประกอบไปดว้ยเส้นใยธรรมชาติสามารถยอ่ยสลายไดเ้อง และอาจจะตอ้งค านึงถึงความช้ืนซ่ึง 
อาจจะมีผลท าใหผ้า้ท่ีไดมี้กล่ินเหมน็อบัจากเช้ือราภายหลงัได ้ 

5.2.2  ขอ้เสนอแนะในการน างานวจิยัไปท าการศึกษาวจิยัต่อ 
ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเศษรังไหมมาเป็นฉนวนความร้อน ซ่ึงไดท้  าการศึกษาขั้น

พื้นฐานของการทดลอง คือ เป็นการน าผา้ท่ีทอจากเศษรังไหม มาหาค่าความแข็งแรงท่ีเหมาะสม
มาตรฐานการทดสอบ ASTM D1518: 1985 (2003) สถาบนัพฒันาอุตสาหกรรมส่ิงทอ ท่ีความหนา  
4.4 มิลลิเมตร เท่านั้น ซ่ึงควรจะท าการศึกษาวิจยัทดลองเพิ่มเติมในส่วนของการทดสอบ เช่น การเป็น
ฉนวนความร้อนท่ีความหนามากข้ึน การลดเสียงสะทอ้นหรือการดูดซบัเสียง เป็นตน้ โดยการน าผา้ไม่
ทอท่ีไดจ้ากเศษรังไหมท่ีไดจ้ากการวิจยัคร้ังน้ีไปทดสอบ เพื่อหาผลทดสอบ หากผลการทดสอบผา่น
ตามเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนดก็จะท าใหผ้า้ท่ีไดเ้ป็นวสัดุเอนกประสงคท่ี์มีคุณสมบติัหลายดา้นในแผน่
เดียวกนั ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในงานทางการแพทยแ์ละวงการอุตสาหกรรมการก่อสร้างในอนาคตได้
เป็นอย่างดีหรืออาจจะมีการปรับปรุงเพิ่มเติมในส่วนอ่ืน ๆ เพื่อให้ผา่นตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนด
ได ้

5.2.3  ขอ้เสนอแนะในการผลิตเชิงพาณิชย ์
หากมีการน าผา้ท่ีไม่ทอจากเศษรังไหมไปผลิตในเชิงพาณิชย ์ควรท าการศึกษาทดลอง

เพิ่มเติม คือ 
1)  หาแนวทางในการลดตน้ทุนในการผลิต 

เพิ่มปริมาณในการใชเ้ศษรังไหมท่ีมากข้ึน โดยประสานงานกบัผูผ้ลิตหรือกลุ่มแม่บา้น 
เพื่อเป็นการลดปริมาณการใชฉ้นวนความร้อนอ่ืนท่ีมีค่าในการผลิตสูง เช่น ยบิซมั เส้นใยแกว้ เป็นตน้ 
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2)  เพิ่มประสิทธิภาพในการน าไปประยกุตใ์ชง้าน 
-  ใชเ้คร่ืองจกัรในการข้ึนรูปผา้ไม่ทอจากเศษรังไหม จากการผลิตในโรงงานก็จะมีการ

ใชเ้คร่ืองจกัรในการผลิตอยูแ่ลว้ก็จะท าใหผ้า้ท่ีไม่ทอจากเศษรังไหมมีความสม ่าเสมอและไดม้าตรฐาน
ท่ีใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด 

-  ใชรู้ปแบบและวธีิการผลิตแบบเดียวกบัท่ีใชง้านปัจจุบนัเพื่อให้มีความเหมาะสมง่าย
ต่อการผลิต 

3)  เพิ่มประสิทธิภาพผา้ไม่ทอจากเศษรังไหม 
-  ท าการทดสอบคุณสมบติัและเพิ่มมูลค่าโดยน าฉนวนท่ีได้ไปใช้กับวสัดุทางการ

แพทยเ์ป็นผา้ห่มท่ีช่วยรักษาอุณหภูมิร่างกายในผูป่้วยช็อก ถุงรองประคบร้อนป้องกนัการ Burn และ
ผา้คลุมรักษาอุณหภูมิส าหรับผูป่้วยทารกแรกเกิดท่ีไดรั้บการรักษาดว้ยการส่องไฟ เป็นตน้  

-  ผลิตเส้ือกนัหนาวท่ีมีบางเบาและมีคุณสมบติัในเป็นฉนวนและรักษาความร้อนไดดี้ 
หรือตดัและออกแบบเป็นชุดกีฬาท่ีมีความกระชบัเพื่อใชแ้ข่งขนัช่วงฤดูหนาว 

-  ใช้เป็นวสัดุเพื่อเป็นฉนวนและรักษาความร้อนในห้อง อาคารท่ีออกแบบส าหรับฤดู
หนาว หรือใช้ในประเทศท่ีตอ้งเผชิญกบัความหนาวเยน็เป็นระยะเวลานานลดการใช้เคร่ืองท าความ
ร้อนในตวัอาคาร เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มและช่วยลดปัญหาโลกร้อนอีกดว้ย  
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ภาคผนวก ก 
การป้อนเศษรังไหมเขา้เคร่ืองตีกระจาย 
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ภาพที ่ก.1 รูปภาพเคร่ืองตีกระจาย 

 

 
ภาพที ่ก.2 รูปภาพเคร่ืองตีกระจาย 

 
ภาพที ่ก.3 รูปภาพเคร่ืองตีกระจาย 
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ภาพที ่ก.4 วธีิการป้อนเศษรังไหมเข้าเคร่ือง 

 
ภาพที ่ก.5 วธีิการป้อนเศษรังไหมเข้าเคร่ือง 

 
ภาพที ่ก.6 วธีิการป้อนเศษรังไหมเข้าเคร่ือง 
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ภาพที ่ก.7 วธีิการป้อนเศษรังไหมเข้าเคร่ือง 

 
ภาพที ่ก.8  วธีิการป้อนเศษรังไหมเข้าเคร่ือง 

 
ภาพที ่ก.9 วธีิการป้อนเศษรังไหมเข้าเคร่ือง 
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ภาพที ่ก.10 วธีิการป้อนเศษรังไหมเข้าเคร่ือง 

 
ภาพที ่ก.11 วธีิการป้อนเศษรังไหมเข้าเคร่ือง 

 
ภาพที ่ก.12 วธีิการป้อนเศษรังไหมเข้าเคร่ือง 
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ภาพที ่ก.13 วธีิการคัดแยกเมลด็ออกจากรังไหม 

 
ภาพที ่ก.14 วธีิการคัดแยกเมลด็ออกจากรังไหม 

 
ภาพที ่ก.15 วธีิการคัดแยกเมลด็ออกจากรังไหม 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่ 
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ประวตัผิู้เขยีน 
 

ช่ือ-สกุล นายภทัระ วรศิริ 
วนั เดือน ปีเกดิ 8 มกราคม 2525 
ทีอ่ยู่ 33 ถนนสุริยกานต ์ ต าบลในเมือง  

อ าเภอเมือง จงัหวดัสุรินทร์ 32000 
การศึกษา ส าเรจจการศกกาาวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวศิวกรรมส่ิงทอ 

จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ปี พ.ศ. 2548 
ประสบการณ์การท างาน                   พ.ศ. 2549- ปัจจุบนั 
 
 

บริาทั HANES Brands INC จ ากดั 
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