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บทคัดย่อ 

  
ผ้ายกดอก ถือเป็นศิลปะงานฝีมืออย่างหนึ่งที่มีมาตั้งแต่สมัยโบราณ ลวดลายงดงามเป็น

งานหัตถกรรมที่ต้องอาศัยฝีมือและความรู้ความช านาญของผู้ทอเป็นอย่างมาก ผ้ายกดอกมีลักษณะ
ลวดลายที่นูนสูงขึ้นกว่าผืนผ้า เนื่องจากการทอมีความยาก ปัญหาที่มักเกิดขึ้นในการทอคือ ผู้ทอมัก
กดตะกอผิดพลาด โดยทั่วไปการทอต้องใช้ผู้ทอ 2-3 คน ส าหรับการทอผ้าหน้ากว้าง 105 เซนติเมตร 
จากการส ารวจข้อมูลพบว่าในหนึ่งวันสามารถทอผ้ายกดอกได้ไม่เกิน 20 เซนติเมตร ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงมีจุดประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องทอผ้ายกดอกที่ควบคุมด้วยพีแอลซี เครื่องทอผ้าที่พัฒนาขึ้น
ประกอบด้วย ชุดกลไกการดึงตะกอ ชุดพีแอลซีควบคุมกลไก และหน้าจอแสดงผล จากผลการทดลอง
พบว่าเมื่อใช้เครื่องทอผ้ายกดอกที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัย ผู้ทอสามารถทอผ้าคนเดียวและได้อัตราการ
ทอสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการทอแบบเดิม โดยมีอัตราการทอเฉลี่ย 8 เซนติเมตรต่อชั่วโมง 
นอกจากนั้น ผ้าที่ทอได้ยังมีลวดลายที่ถูกต้องสมบูรณ์ สามารถกล่าวได้ว่า เครื่องทอผ้าที่พัฒนาขึ้นใน
งานวิจัยสามารถแก้ปัญหาที่มีในการทอผ้ายกดอกและสามารถต่อยอดไปในอุตสาหกรรมการทอผ้า
ได ้        

 
ค าส าคัญ : การทอผ้า, ผ้ายกดอก, ตะกอ 
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ABSTRACT 

  
Brocade Fabric is one of the arts of craftsmanship that has existed since 

ancient times. The beautiful pattern is a handicraft that requires a lot of skill and 
expertise. Pattern on brocade fabric has a higher embossed than the background. 
Because weaving is difficult, therefore, the problems that usually arise in weaving are 
weavers often mistakenly press the heddle. In general, weaving requires 2-3 weavers 
for weaving fabric about 105 cm wide. From data survey, it was found that in one 
day, weaving of brocade is not exceeding than 20 cm. Therefore, this research aims 
to develop a brocade weaving machines controlled by PLC. Weaving machine 
consists of set of mechanism for pulling the heddle, PLC set for mechanism control 
and set of display screen. From the results of the experiment, it was found that 
when using the weaving machine developed in the research weavers can weave 
alone and get higher woven rates compared to traditional weaving which has an 
average weaving rate 0.1132 meters per hour. In addition, the woven fabric also has 
the correct pattern. It can be concluded that brocade weaving machine developed 
in this research can solve the problems of weaving and can be extended in the 
weaving industry. 

 
Keyword : Weaving, Brocade, Heddle 
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บทที่  1  
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญ           
   การทอผ้า ถือเป็นศิลปะและหัตถกรรมหรืองานฝีมืออย่างหนึ่งที่มีมาตั้งแต่สมัยโบราณ เป็น
กรรมวิธีการผลิตผืนผ้าโดยใช้เส้นด้ายพุ่งและเส้นด้ายยืนมาขัดประสานกันจนได้เป็นผืนผ้า[1] ซึ่งผ้าทอ
มือมีหลากหลายชนิดด้วยกันได้แก่ ผ้าแพรวา ผ้าขิด ผ้าพ้ืน ผ้ามัดหมี่ ผ้าจก และผ้ายกดอกซึ่งเป็นที่มี
ราคาสูง ผ้าทอยกดอก เป็นผ้าทอที่มีลวดลายงดงามเป็นเอกลักษณ์ ที่สืบต่อกันมาแต่โบราณ เป็นผ้าที่
ได้รับการยกย่องมาแต่โบราณว่าสวยงามแบบอย่างผ้าชั้นดี การทอผ้ายกที่ลวดลายงดงามเป็นงาน
หัตถกรรมในครอบครัวที่นับเป็นการผลิตนอกการเกษตรที่มีความส าคัญมาอย่างยาวนาน ซึ่งเป็นอาชีพ
ที่สืบสานกันมาตั้งแต่ครั้งบรรพบุรุษ เริ่มทอกันในสมัยอยุธยาตอนปลายมีบันทึกในปี พ.ศ. 2354 
นับเป็นเวลากว่า 200ปี ผ้ายกดอกเป็นผ้าโบราณที่อดีตใช้ในคุ้มเจ้าหรือในพระราชส านักเท่านั้น ต่อมา
มีการเผยแพร่เทคนิคการทอจากในวังให้สืบทอดมาจนถึงปัจจุบัน ผ้ายกดอก เป็นผ้าที่มีมูลค่าทาง
การตลาดที่สูง โดยถ้ามีลายผ้าที่มีความยากผ้าอาจมีมูลค่า 13,500 ถึง 22,000 บาท[2] ซึ่งผ้ายกดอก
เกิดจากการผูกเส้นยืนให้เป็นไปตามลวดลายที่ต้องการ โดยผูกไว้กับตะกอกดผ้า เมื่อกดตะกอลงก็จะ
ท าให้ลวดลายของผ้านูนสูงขึ้น           
   จากการศึกษาการทอผ้ายกดอกโดยการลงพ้ืนที่และการสัมภาษณ์ผู้ทอผ้าจากวิสาหกิ จ
ชุมชนกลุ่มทอผ้าศูนย์ศิลปาชีพบ้านนาโปร่ง ต าบลบะยาว อ าเภอวังสามหมอ จังหวัดอุดรธานี ซึ่งเป็น
ชุมชนทอผ้ายกดอกโดยใช้เทคนิคการกดตะกอท าให้เกิดลายนูน จากการสัมภาษณ์พบว่า ปัญหาที่ใน
การทอมีดังนี้ 1) เมื่อกดตะกอระยะง้างของเส้นยืนไม่มากพอให้กระสวยวิ่งผ่านท าให้ต้องใช้ผู้ ช่วยใน
การทอ 2) ผู้ทอมักล าดับขั้นตอนในการกดตะกอผิดพลาด 3) เมื่อท าการทอเป็นเวลานานท าให้มี
อาการปวดเมื่อยร่างกายโดยเฉพาะช่วงขา เนื่องจากในขณะการทอต้องออกแรงกดตะกอตลอดเวลา
[3] และ 4) ขาดผู้ทอที่มีทักษะการทอ เนื่องจากเป็นการทอที่ยากท าให้ศิลปะการทอผ้าอาจจะสูญหาย
เพราะขาดผู้เรียนรู้ ในการทอผ้ายกดอกแต่ละครั้งต้องใช้ผู้ทอ 2-3 คน คนหนึ่งท าหน้าที่สอดเส้นพุ่ง
และกระตุกฟืมหวี ในขณะที่อีกหนึ่งคนท าหน้าที่ดึงตะกอทอผ้า หากผ้ามีขนาดหน้ากว้างเกิน ห้าสิบ
เซนติเมตร จะต้องมีคนที่สามมาช่วยง้างเส้นยืนขึ้นด้วย จากการส ารวจพบว่า ในหนึ่ งวันสามารถทอ
ผ้ายกดอกได้เฉลี่ยเพียง 15 ถึง 20 เซนติเมตร ส าหรับการทอผ้าหน้ากว้าง 105 เซนติเมตร 
นอกจากนั้น ผู้วิจัยได้ลงพ้ืนที่ ที่วิสาหกิจชุมชนนาสะแบง จังหวัดยโสธร พบว่า ชุมชนต้องการ
ยกระดับผลิตภัณฑ์ผ้าเป็นผ้าทอยกดอก ให้มีความเป็นอัตลักษณ์ท้องถิ่น แต่ผู้ทอยังขาดทักษะการ
ล าดับขั้นตอนและการออกแบบลวดลาย และมีความต้องการอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่จะมาช่วยใน
การทอผ้า และสามารถบรรจุลายผ้าได้ จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทอผ้ายกดอกพบว่า  
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ได้ออกแบบอุปกรณ์ควบคุมการท างานของตะกอทอผ้าโดยใช้ระบบนิวแมติกส์ ซึ่งมีข้อเสียคือมีเสียงดัง
ของการเติมลมเข้ากระบอกสูบ เมื่อใช้งานเป็นระยะเวลานานๆกระบอกลมเกิดการรั่ ว ส่งผลให้การ
บ ารุงรักษายุ่งยากและอุปกรณ์นี้มีต้นทุนการผลิตสูง[4] ต่อมา ศักดิ์ศรี มาศพันธ์และคณะได้ปรับปรุง
อุปกรณ์ช่วยควบคุมการท างานของตะกอส าหรับทอผ้ายกดอก โดยเพ่ิมกล่องควบคุมเพ่ือให้สามารถ
เลือกลายผ้าหรือออกแบบลวดลายเองได้ แต่ก็ยังคงพบปัญหาของกระบอกลมรั่วและเสียงดังตลอด
การท างาน[5] นอกจากนี้งานวิจัยในเรื่องของการดึงตะกอของ เจียรนัย เล็กอุทัย เป็นการควบคุมการ
ยกตะกอของเครื่องทอผ้าแบบทอมือ โดยใช้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์มาช่วยในการดึงตะกอจ านวน 
๘ ตะกอ และใช้ระบบไฟฟูาในการควบคุมแม้ว่าจะลดปัญหาเรื่องเสียงและกระบอกลมลงได้  แต่
เครื่องมือในงานวิจัยนี้จะเจาะจงลวดลาย ยังไม่สามารถออกแบบลวดลายใหม่ๆเพ่ิมเติบเติมได้ [6] 
นอกจากนั้นพบว่ามีการพัฒนาอุปกรณ์ช่วยในการทอผ้ามัดหมี่แบบสี่เขาเหยียบ โดยประกอบด้วย
ขั้นตอนในการทอ 12 ขั้นตอน โดยก้านดึงตะกอ 4 ก้าน และควบคุมการท างานผ่าน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ นอกจากนี้ ยังมีหน้าจอแสดงขั้นตอนการดึงตะกออย่างชัดเจน และไม่มีเสียง
รบกวนในขณะทอ[7]         
   จากการส ารวจข้อมูลต่างๆที่เกี่ยวกับการทอผ้ายกดอกและศึกษาปัญหาจากงานวิจัยที่ผ่าน
มา จึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาเครื่องทอและจดจ าลาย โดยให้มีอัตราการทอดีกว่าการทอด้วยกี่ทอมือ
แบบเดิม ยิ่งไปกว่านั้น สามารถแก้ปัญหาในการทอผ้ายกดอก กล่าวคือ ลดความผิดพลาดของลายผ้า 
เพ่ิมระยะง้างของเส้นยืนลดความเมื่อยล้าของร่างกายโดยเฉพาะช่วงขา เพราะผู้ทอไม่ต้องเหยียบเขา
และตะกอทอ เครื่องทอนี้ยังช่วยจดจ าลายผ้าทอยกดอกและออกแบบลายผ้าที่ได้คุณภาพผ้าทอที่
เทียบเท่ากับการทอด้วยกี่เพ่ือรักษาเอกลักษณ์ในการทอผ้าให้คงอยู่ 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
   เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องทอผ้ายกดอกและจดจ าลายผ้าที่ควบคุมด้วยพีแอลซี และ
ทดสอบสมรรถนะของเครื่องทอผ้า 
 
1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
   1. เครื่องทอผ้ายกดอก สามารถใช้ได้กับการทอผ้าโดยมีจ านวนตะกอไม่เกิน 40 ตะกอ 
   2. ในการทดสอบเครื่องทอผ้ายกดอกที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ ใช้ทอผ้าขนาด กว้างไม่เกิน 
105 เซนติเมตร            
   3. ใช้ทดสอบสมรรถนะ ทดสอบหาอัตราการทอ กล่าวคือ ความยาวของผ้าที่ทอต่อเวลา
เฉลี่ยในการทอ (ชั่วโมง) และความถูกต้องของลายผ้า โดยการเปรียบเทียบระหว่างเครื่องทอเทียบ
กับก่ีทอผ้าแบบเดิม ของเส้นด้ายชนิดเดียวกัน        
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   4. เครื่องทอผ้ายกดอกท่ีออกแบบและสร้างในงานวิจัยใช้ทอผ้ายกดอกโดยเฉพาะ  
   5. สามารถบรรจุลายผ้าได้ไม่เกิน 100 ลาย  
  
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 
   ได้เครื่องทอผ้ายกดอกที่ควบคุมด้วย PLC ให้มีอัตราการทอมากกว่าอัตราการทอด้วยคน 
โดยสามารถช่วยให้ผู้ทอท าการทอได้ตามล าดับขั้นตอนในการทอที่ถูกต้อง ช่วยลดความผิดพลาดของ
ลายผ้ายกดอก และผู้ทอสามารถทอผ้าได้โดยไม่ต้องมีผู้ช่วย 
 
1.5  สถานที่ที่ใช้ในการศึกษา 

1)  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  ต าบลขามเรียง  อ าเภอกันทรวิชัย  
จังหวัดมหาสารคาม            

2)  ศูนย์ความเป็นเลิศทางนวัตกรรมไหม  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  ต าบลขามเรียง  
อ าเภอกันทรวิชัย  จังหวัดมหาสารคาม  

3) วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านนาสะแบง หมู่ที่ 6 ต าบลโนนเปือย อ าเภอกุด
ชุม จังหวัดยโสธร            

4) วิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าศูนย์ศิลปาชีพบ้านนาโปร่ง ต าบลบะยาว อ าเภอวังสามหมอ 
จังหวัดอุดรธานี 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
2.1 การทอผ้า 
   2.1.1 ทฤษฎีการทอผ้า  
    การทอผ้านั้นต้องอาศัยฝีมือและความรู้ความช านาญของผู้ทอเป็นอย่างมาก เป็นงาน
ศิลปะท่ีมีอยู่เพียงชิ้นเดียวในโลก เพราะแต่ละคนที่ท าแต่ละขั้นตอน จะมีความแตกต่างกัน เส้นไหมที่
สาวได้แต่ละช่วงเวลาหรือแต่ละระยะของฝักไหมให้ความหนาของเส้นไม่เท่ากัน สีไม่เหมือนกัน 
นอกจากนั้นแล้วความสามารถในการทอ การสอดกระสวย ความแรงในการตีกระทบหรือการฟัดท าให้
ได้สีเข้มอ่อนต่างกัน การเรียงเส้นไหมให้ตรงลายจะแสดงถึงความคมชัดและความช านาญของผู้ทอแต่
ละคน อากาศ อุณหภูมิ หรือแม้แต่อารมณ์ความรู้สึกของผู้ทอ สิ่งเหล่านี้มีผลกับความสวยงามของผ้า
ผืนนั้น ๆ จึงท าให้ผ้าทอมือแต่ละผืนที่ทอ มีเอกลักษณ์เป็นของตัวเองและมีเพียงผืนเดียวในโลกเท่านั้น 
ในการทอผ้าพื้นเมืองของไทยนั้น กว่าจะเป็นผืนผ้าจะต้องผ่านกระบวนการหลายขั้นตอนด้วยกัน การ
ทอ ส่วนใหญ่จะมาจาก ฝูายและไหม มีกรรมวิธีการทอผ้าให้เกิดลวดลายโดยการมัดที่เส้นพุ่งหรือเส้น
ยืนด้วยเชือกก่อนน าไปย้อมสีเพื่อให้เกิดสีและลายตามที่ก าหนดแล้วจึงน ามาทอเป็นผ้าผืนมีการท ากัน
มากในภาคอีสาน และบางจังหวัดในภาคกลาง เช่น จังหวัดอุทัยธานี สุพรรณบุรี และชัยนาท ฯลฯ 
การทอผ้ามัดหมี่แต่ละผืน จะต้องใช้เวลาและความปราณีต จัดเรียงเส้นไหมและฝูาย ให้สม่ าเสมอคงที่ 
และกรรมวิธีต้องเรียงล าดับก่อน หลังเพ่ือให้เกิดลวดลายสวยงามถูกต้อง ลวดลายจะเป็นลวดลายที่สืบ
ต่อกันมา บางครั้งก็ได้จากธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมการศึกษาตอนล่างของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
มีแนวคิดในการออกแบบลวดลายผ้ามัดหมี่และมีแรงบันดาลใจจากลักษณะของแผนผังชั้นอาคารของ
สิ่งปลูกสร้าง ของปูชนียสถานของชาวเขรมรวมไปถึงโบสถ์ วิหาร และวัด อุปกรณ์ที่ส าคัญใช้ในการทอ
ผ้าเรียกว่า กี่ทอผ้าหรือหูก เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการทอผ้าที่พบโดยทั่วไป มี 2 ชนิด คือ กี่ตั้งและกี่
กระตุก ซึ่งประกอบด้วย เขา ตะกอ กระสวย หลอดด้าย ไม้เหยียบหูก ไม้หาบหูก ไนส าหรับปั่นหลอด 
กงส าหรับใส่ไจด้าย ฟืม ผังส าหรับดึงผ้า ส่วนหลักในการทอผ้าไหม คือใช้หลักของการขัดกันของเส้น
ไหม ที่เรียกว่า เส้นยืนและเส้นพุ่ง[8] 
   2.1.2 หลักการและประเภทการทอผ้า         

 การทอ หรือกระบวนการสานไขว้เส้นด้ายสองชุด คือเส้นด้ายยืน (warp yarns) และ
เส้นด้ายพุ่ง (weft yarn) ในมุมที่เหมาะสมเกิดเป็นผืนผ้า เส้นด้ายยืน (warp yarns) คือเส้นด้ายที่มี
ทิศทางไปตามแนวยาวของผ้าในขณะทอ เส้นด้ายพุ่ง (weft yarn, filling yarns) คือเส้นด้ายที่สอด
ระหว่างเส้นด้ายพุ่งตามขวางผ้าตลอดความยาวสองด้าน 
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ภาพประกอบ 1 กระบวนการสานไขว้เส้นด้ายสองชุด[8] 

 
   ผ้ายก หมายถึง ผ้าไหมที่ทอยกลวดลายให้นูนสูงขึ้นกว่าผืนผ้า โดยเลือกยกบางเส้นและข่ม
บางเส้น แล้วพุ่งกระสวยไปในระหว่างกลางด้วยดิ้นเงินหรือดิ้นทอง ซึ่งเทคนิคในการทอยกให้เกิด
ลวดลายนี้เรียกว่า เทคนิคการยกดอก ผ้ายกเป็นผ้าโบราณที่อดีตใช้ในคุ้มเจ้าหรือในพระราชส านัก
เท่านั้น ผ้าไหมยกดอก มีความหมายเดียวกับผ้ายก ต่างกันที่การใช้ไหมพุ่งอาจจะใช้เส้นไหมสีต่างๆ 
แทนเส้นดิ้นในการทอผ้า ค าว่า ยกดอก นั้นเพ่ือบ่งบอกถึงเทคนิคที่ใช้ทอผ้าและบ่งบอกถึงลวดลายที่
เป็นเอกลักษณ์ที่เป็นลวดลายดอกไม้ เช่น ลายดอกแก้ว ดังนั้นจึงเรียกว่า "ผ้าไหมยกดอก"[9] แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 2          
  ลักษณะที่โดดเด่นของผ้าทอยกดอกคือความเป็นอัตลักษณ์ของการผลิตที่มีความแตกต่างเป็น
การทอด้วยกี่พ้ืนเมือง(ก่ีมือ)แทนการใช้กี่กระตุกที่ถึงแม้จะมีความรวดเร็วกว่าแต่ความละเอียดจะน้อย
กว่าการใช้กี่มือแล้ว นอกจากนั้นลวดลายการยกดอกของผ้าทอของกลุ่มยังคงลวดลายดั่งเดิมซึ่ งเป็น
เอกลักษณ์ของผ้าทอยกดอก ไว้โดยไม่น าเอาเทคนิค/ลวดลายของผ้าทอภาคอ่ืนมาผสมปะปนท าให้มี
ความโดดเด่นไม่เหมือนผ้าทอของภาคอื่นๆจะเห็นได้ว่าการทอผ้าแบบพ้ืนบ้านมีความแตกต่างจากการ
ทอผ้ายกดอก กล่าวคือผ้ายกดอกมีลวดลายผ้าที่สวยงาม ทอยกลวดลายให้นูนสูงขึ้นกว่าผืนผ้าโดย
เลือกยกบางเส้นและข่มบางเส้นเพ่ือให้เกิดลวดลาย ซึ่งเทคนิคในการทอยกให้เกิดลวดลายนี้เรียกว่า
เทคนิคการยกดอก นิ่มนวล จันทรุญได้กล่าวถึงการศึกษาภูมิปัญญาผ้าทอพ้ืนบ้านอีสาน พบว่า 
กระบวนการทอผ้าที่สืบทอดมาแต่โบราณขั้นตอนการผลิตได้ฝังเข้าไปในความทรงจ าของแต่ละพ้ืนที่
อย่างแนบแน่น การเรียนรู้ภูมิปัญญาจากแหล่งอ่ืนต้องใช้เวลาในการจดจ าและเปรียบเทียบเพ่ือเพ่ิม
ความเข้าใจยิ่งขึ้น การดึงดูดเยาวชนหรือผู้สนใจทั่วไปกลับมาเรียนรู้ ฟ้ืนฟู และอนุรักษ์[10]  
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   หลักการท างานของก่ีทอผ้าไว้ ดังนี้                        
   1) ท าให้เกิดช่องว่าง (shedding) โดยสับตะกอยกแล้วแยกไหมเส้นยืนออกเป็น 2 หมู่ โดย
หมู่หนึ่งขึ้นและหมู่หนึ่งลงเพ่ือให้เกิดช่องว่างให้สอดเส้นไหมพุ่งผ่าน                
   2) การสอดไหมเส้นพุ่ง (picking) จะใช้กระสวยส่งไหมเส้นพุ่ง สอดไหมเส้นพุ่งให้พุ่งผ่าน
ช่องว่างที่เปิดเตรียมไว้                            
   3) การกระทบไหมเส้นพุ่ง (battering) เมื่อสอดไหมเส้นพุ่งผ่านแล้วจะต้องใช้ตัวฟืมกระทบ
ไหมเส้นพุ่งให้เรียงสานขัดกับไหมเส้นยืนชิดติดกันแน่นเป็นเนื้อผ้า                
   4) การเก็บและม้วนผ้าเก็บ (taking up and letting of) เมื่อทอผ้าได้จ านวนหนึ่งแล้ว
จะต้องมีการม้วนผ้าเก็บเข้าแกนม้วน โดยจะต้องมีการปรับไหมเส้นยืนให้หย่อนก่อนจึงม้วนผ้าเก็บ การ
ทอผ้าแบบพื้นบ้านพื้นเมืองใน                                   
  - ผ้าซิ่นตีนจก ผ้านุ่งของผู้หญิงที่เย็บเป็นถุงประกอบด้วยหัวซิ่นอยู่บนสุดหรือส่วนที่อยู่ตรงเอว
ตัวซิ่นอยู่ถัดลงมาและตีนซิ่นหรือเชิงซิ่นซึ่งทอเป็นลวดลายด้วยการจกจึงเรียกตีนจกและเรียกซิ่นชนิดนี้
ว่าซิ่นตีนจก ขนาดกว้างแคบและสั้นหรือยาวของตีนจกต่างกันไปตามรูปร่างของผ้านุ่งและวิธีการนุ่ง
โดยเฉพาะตีนซิ่นจะมีลวดลายและสีสันแตกต่างกันไป              
  - ผ้าหลบ ผ้าส าหรับปูทับลงบนฟูกหรือสลีของชาวไทยเชื้อสายไทยยวนและไทยลื้อใน
ภาคเหนือรูปแบบขแงผ้าหลบจะแตกต่างกันไปตามความนิยมของแต่ละกลุ่มชนชาวไทยยวนนิยมทอ
ด้วยฝูายไม่มีลวดลายชาวไทยลื้อนิยมทอด้วยฝูายตกแต่งลายขิดท่ีเชิงผ้าทั้งสองข้างให้สวยงาม      
  - ผ้ามัดหมี่ เป็นศิลปะการทอผ้าพ้ืนเมืองที่ใช้กรรมวิธีในการย้อมสีที่เรียกว่าการมัดย้อม (tie 
dye) เพ่ือท าให้ผ้าที่ทอเกิดเป็นลวดลายสีสันต่างๆเอกลักษณ์อันโดดเด่นก็อยู่ตรงที่รอยซึมของสีที่วิ่งไป
ตามบริเวณของลวดลายที่ผูกมัดและการเหลื่อมล้ าในต าแหน่งต่างๆของเส้นด้ายเมื่อถูกน าขึ้นกี่ใน
ขณะทีท่อลวดลายสีสันอันวิจิตรจะได้มาจากความช านาญของการผูกมัดและย้อม      
  - ผ้าขิด หมายถึงผ้าที่ทอโดยวิธีใช้ไม้เข่ียหรือสะกิดซ้อนเส้นยืนขึ้นตามจังหวะที่ต้องการเว้นแล้ว
สอดเส้นด้ายพุ่งให้เดินตลอดการเว้นเส้นยืนถี่ห่างไม่เท่ากันจะท าให้เกิดลวดลายต่างๆ ท านองเดียวกับ
การท าลวดลายของเครื่องจักสานจากกรรมวิธีที่ต้องใช้ไม้เก็บนี้จึงเรียกว่า การเก็บขิด     
  - ผ้าแพรวา มีลักษณะการทอเช่นเดียวกับผ้าจก แพรวา มีความหมายว่าผ้าไหมหรือผ้าฝูายที่
ทอเป็นผืนมีความยาวประมาณว่าหนึ่งของผู้ทอ ซึ่งยาวประมาณ 1.5-2 เมตร        
  - ผ้ายกดอก มีกรรมวิธีการทอให้เกิดลวดลายในการยกตะกรอแยกด้ายเส้นยืน แต่ไม่ได้เพ่ิม
เส้นด้ายยืน หรือ เส้นพุ่งพิเศษเข้าไปในผืนผ้า แต่ในบางครั้งจะยกดอกด้วยการเพ่ิมเส้นพุ่ง จ านวน 
สองเส้น หรือมากกว่านั้นเข้าไป                     
   จากการศึกษาข้อมูลการทอผ้ายกดอกแบบหน้าเดียว นางสมจิต  ปิตินพรัตน์จากวิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มทอผ้าศูนย์ศิลปาชีพบ้านนาโปร่ง ต าบลบะยาว อ าเภอวังสามหมอ จังหวัดอุดรธานี พบว่า
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ในการทอผ้ายกดอกหน้าเดียวจะท าให้ได้ผ้า ผ้าจะมีลายที่เกิดจากการทอแค่ด้านเดียว และหน้าผ้าอีก
ด้านหนึ่งจะมีลักษณะเรียบ แสดงดังภาพประกอบ 3 เหมาะส าหรับท าเสื้อ ผ้าซิ่นทั่วไป และ 
ผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ โดยมีวิธีการทอผ้าหน้าเดียวคือ ในขั้นตอนการดึงตะกอผู้ทอต้องดึงตะกอและเขาลง
พร้อมกันและสอดกระสวยข้ามไปอีกด้าน ซึ่งต่างจากการทอผ้ายกดอกสองหน้า โดยมีลายที่เกิดจาก
การทอ ทั้งสองด้านและมีวิธีการทอคือ ในขั้นตอนการทอผู้ทอต้องดึงตะกอสลับกับการดึงเขาไปเรื่อยๆ 
แสดงดังภาพประกอบ 4            
  การค้นเครือ คือน าไจเส้นไหมยืนมาสวมใส่เข้ากงเพ่ือกรอเส้นไหมเข้าอัก น าอักที่กรอเส้นไหม
แล้วไปท าการค้นเครือเส้นยืน หรือที่เรียกว่า การเดินเส้นยืนน าเครือเส้นยืนที่ค้นเสร็จเรียบร้อยแล้วไป
ท าการสืบหูกหรือการต่อเส้นยืนกับฟืมทอผ้าที่ได้เตรียมไว้ การต่อเส้นยืนคือ การน าเส้นไหมเส้นยืนมา
ผูกต่อกับเส้นด้ายในซี่ฟันหวีโดยท าการต่อที่ละเส้นจนหมดจ านวนเส้นยืน เช่น หากหน้ากว้างของผ้า
เท่ากับ 22 หลบ ก็จะต้องท าการต่อเส้นยืนเท่ากับ 1,760 เส้น เมื่อต่อเส้นไหมเข้ากับเส้นด้ายที่อยู่ในซี่
ฟันหวี่เรียบร้อยแล้ว ก็ให้ท าการม้วนเส้นยืนด้วยแผ่นไม้ ท าการจัดเรียงระเบียบของเส้นไหมตามช่อง
ฟันฟืมให้เป็นระเบียบของเส้นยืนตามช่องฟันฟืม ท าการขึงตึงเส้นยืนด้วยไม้ม้วนผ้าที่ติดอยู่กับกี่ทอผ้า 
ผลักฟืมพร้อมตะกอออกจากรอยต่อของเส้นไหมกับเส้นด้าย แสดงดังภาพประกอบที่ 5 สมจิต ปิติ
นพรัตน์ ได้กล่าวถึงปัญหาในการทอผ้ายกดอก ปัญหาที่เกิดตลอดการทอคือระยะง้างของเส้นยืนไม่
มากพอ โดยในการทอแต่ละครั้งต้องใช้ผู้ทอสองถึงสามคน แสดงดังภาพประกอบที่ 6 ผู้ทอคนที่หนึ่งมี
หน้าที่สอดกระสวยและกระทบฟืมหวี และอีกสองคนจะช่วยกันดึงตะกอลงซึ่งต้องใช้แรงในการดึง
ตะกอที่เยอะมาก และใช้ระยะเวลาในการทอถึง 8 ถึง 10 ชั่วโมงต่อวัน ทอได้วันละ 10 ถึง 15 
เซนติเมตร เมื่อท าการทอเป็นระยะเวลานานๆท าให้เกิดอาการปวดเมื่อยร่างกาย จึงเกิดปัญหาในการ
ทอ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ กิรติ พลหาญได้กล่าวว่าในการทอผ้ายกโดยเฉพาะผ้าไหมยกดอก
นั้นหากท าการทอเป็นเวลานานๆ จะท าให้เกิดการเมื่อยล้ากล้ามเนื้อบริเวณขาเนื่องจากต้องมีการ
เหยียบไม้ดึงเขาและตะกอทอผ้า และระยะง้างของเส้นยืนน้อย ท าให้สอดกระสวยได้ล าบาก ท าให้ผ้า
ไหมที่มีลวดลายซับซ้อนใน 1 วันจะทอได้เพียง 20 เซนติเมตร เท่านั้นเนื่องจากต้องเสียเวลากับการ
เลือกเหยียบตะกอ 
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ภาพประกอบ 2 ผ้ายกดอก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 ผ้ายกดอกแบบหน้าเดียว 
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ภาพประกอบ 4 ศึกษาข้อมูลการทอผ้ายกดอกหน้าเดียว 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 5 ลักษณะการผลักฟืมพร้อมตะกอออกจากรอยต่อของเส้นยืน 
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ภาพประกอบ 6 การทอผ้ายกดอกต้องใช้ผู้ช่วยในการทอ 
 

   2.1.3 เครื่องทอผ้าในปัจจุบัน          
    เครื่องมือที่ส าคัญใช้ในการทอผ้าแบบดั้งเดิม เรียกว่า กี่ทอผ้าหรือหูก เป็นเครื่องมือที่ใช้
ในการทอผ้าที่พบโดยทั่วไป มี 2 ชนิด คือ กี่ตั้งและกี่กระตุก ซึ่งประกอบด้วย กระสวย หลอดด้าย ไม้
เหยียบหูก ไม้หาบหูก ไนส าหรับปั่นหลอด กงส าหรับใส่ไจด้าย ฟืม ผังส าหรับดึงผ้า ส่วนหลักในการ
ทอผ้าไหม คือใช้หลักของการขัดกันของเส้นไหม ที่เรียกว่า เส้นยืนและเส้นพุ่ง       
    1) กี่ทอผ้าไหม เป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญยิ่งอีกอันหนึ่ง ลักษณะของกี่ จะมีโครงสร้างเป็นรูป
สี่เหลี่ยม ประกอบด้วยเสาหลัก 4 เสา มีไม้ยึดติดกัน เป็นแบบดั้งเดิมที่ ใช้มาในอดีตและปัจจุบันยัง
นิยมใช้อยู่ เพราะกี่ชนิดนี้ใช้ทอผ้าที่มีลวดลายต่างๆ ได้ดีกว่าชนิดอ่ืนๆ กี่กระตุกเป็นกี่แบบใหม่ที่ได้
วิวัฒนาการให้มีคุณภาพในการทอรวดเร็วยิ่งขึ้น แสดงดังภาพประกอบ 7         
    2) กระสวย ท าจากไม้เนื้อแข็ง ยาวประมาณ 1 ฟุต หัวหน้าท้ายเรียวงอน ตรงกลางเป็น
รางส าหรับใส่หลอดด้ายทางต่ า (เส้นพุ่ง) เป็นเครื่องมือที่บรรจุหลอดไหมเส้นพุ่ง เพ่ือน าเส้นไหมไปขัด
กับเส้นไหมยืน เดิมมักจะท าด้วยไม้แต่ปัจจุบันมีทั้งท าด้วยไม้และพลาสติก แสดงดังภาพประกอบ 8 
    3) หลอดด้าย (ไหม) นิยมท าจากเถาวัลย์ชนิดหนึ่ง เรียกว่า เครือไส้ตัน เครือไส้ตันนี้จะมี
รูกลวงตลอด ตัดเป็นท่อนๆ ท่อนละประมาณ 3 นิ้ว อาจจะใช้ไม้อย่างอ่ืนก็ได้ที่มีรูตรงกลาง เช่น ล า
ปอแก้ว เพ่ือใช้ไม้สอดยึดติดกับกระสวย ไม้นี้เรียกว่าไม้ขอหลอด           
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    4) ไม้เหยียบหูก เป็นไม้กลมๆ ยาวประมาณ 1.50 - 2.00 เมตร ส าหรับสอดกับเชือกที่
ผูกโยง จากด้านล่างของเขาลงมาท าเป็นห่วงไว้เมื่อจะให้เขาขึ้น - ลง ในกรณีเปลี่ยนสีของเส้นไหมก็
เหยียบไม้นี้ ไม้เหยียบหูก จะมีจ านวนเท่ากับจ านวนของฟืมนั้นๆ           
    5) ไม้หาบหูก เป็นไม้ที่สอดร้อยกับเชือกท่ีผูกเขาด้านบน เพ่ือให้หูกยึดติดกับกี่ไม้หาบหูก
จะมีอันเดียวไม่ว่าจะใช้ฟืมท่ีมี 2 เขา 3 เขา หรือ 4 เขา              
    6) ฟืม เป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับทอผ้า มีตัวฟืมที่ท าจากไม้ เนื้อแข็ง เป็นกรอบสี่เหลี่ยม 
มีฟันซี่เล็ก ๆ เรียงกันเป็นตับอยู่กลางและระยะห่างของฟันเป็นที่ใช้ส าหรับสอดเส้นไหมผ่ าน ความ
กว้างของฟืม ประมาณ 5 - 6 เซนติเมตร ส่วนความยาวของฟืมคือความกว้างของผืนผ้าในการใช้ฟืม
เนื่องจากการทอครั้งต่อไปจะต้องเหลือเส้นไหมที่ทอครั้งก่อนไว้ เพ่ือน ามาผูกกับเส้นไหมที่ต้องการทอ
ครั้งต่อไปโดยไม่ให้เส้นไหมจากการทอครั้งก่อนหลุดออกจากฟืม ไม่เช่นนั้นจะต้องน าเส้นไหมมาสอด
ผ่านฟันของใหม่ ซึ่งจะต้องใช้เวลานานมาก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 7 อุปกรณ์ทอผ้า 

 

โครงก่ี 

ฟืม

ตะกอ

เขา กระสวย 

เส้นยืน 
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ภาพประกอบ 8 ขนาดของกระสวย 
 

เครื่องทอผ้าที่ใช้เทคโนโลยี จากการศึกษาการท างานของตะกอทอผ้าโดยใช้ระบบนิวแมติกส์
แสดงดังภาพประกอบที่ 9 พบว่า การออกแบบและสร้างขึ้นส าหรับการทอผ้าโดยค านึกถึงการท างาน
ที่ไม่ซับซ้อนและง่ายต่อการใช้งาน ท างานโดยการส่งก าลังด้วยกระบอกลมแบบสองทิศทาง ใช้       
โซลีนอยด์วาล์ว 4/2 ในการควบคุมกระบอกลม สามารถเพ่ิมอัตราการทอผ้าไหมได้ประมาณ 30 
เซนติเมตรต่อวัน แต่พบปัญหาที่เกิดข้ึนในการใช้งานคือ การใช้ระบบนิวแมติกส์จะมีมลภาวะทางเสียง
ตลอดการทอ พอใช้งานเป็นระยะเวลานานๆเกิดการรั่วของกระบอกลม[3] ผู้วิจัยจึงต้องการพัฒนาให้
การทอผ้านั้นสะดวกและเร็วขึ้นต่อระบบที่ผู้วิจัยจะใช้ระบบทางกลโดยใช้มอเตอร์เป็นตัวส่งก าลังใน
การดึงตะกอแทนการใช้นิวแมติกส์  การควบคุมการท างานของตะกอทอผ้า สามารถเพ่ิมอัตราการทอ
ได้มากขึ้นและมีประสิทธิภาพในการทอเทียบเท่ากับการทอด้วยกี่ ทั้งในด้านเวลาและคุณภาพของผ้าที่
ทอได้ โดยติดตั้งเครื่องทอผ้ายกดอกและจดจ าลายผ้าเข้ากับกี่ทอผ้าเดิมเพ่ือทดแทนการใช้แรงงานคน 
ซึ่งกลไกที่จะพัฒนาขึ้นจะใช้ระบบทางกลโดยใช้มอเตอร์เป็นตัวส่งก าลังในการดึงตะกอและลวดลาย
ของผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอคุณภาพไม่แตกต่างจากผ้าทอแบบดั้งเดิม นั่นคือ มีความสวยงาม และคงไว้

1.9 ซ.ม. 

44 ซ.ม. 

38.5 ซ.ม. 
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ซึ่งเอกลักษณ์ของผ้าทอยกดอกยิ่งไปกว่านั้นสามารถทอผ้าได้เร็วขึ้นอีกด้วย  นอกจากนี้ยังมีระบบ
กึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ติดตั้งทดแทนระบบตะกอเดิมโดยพัฒนาระบบการอ่านค่ารหัส
ข้อมูลจาก USB Flash Drive และพัฒนาระบบกลไกแบบด๊อบบี้ส าหรับติดตั้งแทนที่ระบบเดิม โดยให้
ผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้งานและสับเปลี่ยนระบบได้ด้วยตนเอง นอกจากนั่นยังสามารถติดตั้งกับกี่ทอ
ผ้าเดิมได้โดยไม่ต้องเปลี่ยนโครงสร้างของกี่ทอผ้า จากการทดสอบการทอด้วยการควบคุมด้วย
คอมพิวเตอร์และการทอด้วยการควบคุมโดยไม่ต้องต่อคอมพิวเตอร์จะได้ผลลัพธ์ที่เหมือนกัน เครื่อง
ทอผ้ากึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ส าหรับวิสาหกิจชุมชนเป็นการพัฒนากี่ทอผ้าโดย
น าเอากลไกการยกตะกอแบบ Countermarch มาเป็นแนวทางในการออกแบบกี่ทอผ้าขนาด 8 
ตะกอที่มีระบบควบคุมการยกตะกอแบบกึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์โดยพัฒนาระบบกลไก
ควบคุมการยกตะกอจากกลไกของกี่ทอผ้าด๊อบบี้ (Dobby) ที่เข้ารหัสโดยใช้ก้านเหล็กเปลี่ยนมาเป็น
การใช้แขนของโซเลนอยด์วาล์วดันเชือกร้อยตะกอแทนและใช้ระบบไฟฟูาในการควบคุม แต่งานวิจัยนี้
ยังไม่สามารถออกแบบลวดลายได้เอง[11] เครื่องทอผ้ามีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง จากอดีตถึงปัจจุบัน
พบว่างานวิจัยทางด้านอุปกรณ์ช่วยในการทอผ้า ส่วนมากจะน าอุปกรณ์ควบคุมการท างานของตะกอ
เข้ามาช่วยในการดึงตะกอจดจ าล าดับการทอให้กับผู้ทอ  

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 อุปกรณ์ควบคุมตะกอทอผ้าระบบนิวแมติกส์ 
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2.2 ระบบควบคุม 
   2.2.1 การควบคุมด้วยพีแอลซี                  
    โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (Programmable logic Control : PLC) เป็น
อุปกรณ์ควบคุมการท างานของเครื่องจักรหรือกระบวนการท างานต่างๆ โดยภายในมีไมโคร
โพรเซสเซอร์ (Microprocessor) เป็นมันสมองสั่งการที่ส าคัญพีแอลซี จะมีส่วนที่เป็นอินพุตและ
เอาต์พุตที่สามารถต่อออกไปใช้งานได้ทันที ตัวตรวจวัดหรือสวิทตช์ต่างๆ จะต่อเข้ากับอินพุต ส่วน
เอาต์พุตจะใช้ต่อออกไปควบคุมการท างานของอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่เป็นเปูาหมาย ซึ่งสามารถ
สร้างวงจรหรือแบบของการควบคุมได้โดยการปูอนเป็นโปรแกรมค าสั่งเข้า ไปในพีแอลซี [12] 
นอกจากนี้ยังสามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนเช่นเครื่องอ่านบาร์โค๊ด (barcode reader) 
เครื่องพิมพ์ (printer) ซึ่งในปัจจุบันนอกจากเครื่องพีแอลซี จะใช้งานแบบเดี่ยว (stand alone) แล้ว
ยังสามารถต่อพีแอลซี หลายๆ ตัวเข้าด้วยกัน (network) เพ่ือควบคุมการท างานของระบบให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นด้วย จะเห็นได้ว่าการใช้งานพีแอลซี มีความยืดหยุ่นมากดังนั้นในโรงงาน
อุตสาหกรรมต่างๆ จึงเปลี่ยนมาใช้พีแอลซี มากขึ้น โครงสร้างของพีแอลซีจะประกอบด้วย 4 ส่วน
หลักๆ ดังภาพประกอบที่ 10 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 ลักษณะโครงสร้างของพีแอลซี[12] 

 

   หน่วยความจ าของพีแอลซี  ประกอบด้วย  หน่วยความจ าชนิด RAMและ ROM 
หน่วยความจ าชนิด RAM ท าหน้าที่เก็บโปรแกรมของผู้ใช้และข้อมูลส าหรับใช้ในการปฏิบัติงานของพี
แอลซี ส่วน ROM ท าหน้าที่เก็บโปรแกรมส าหรับใช้ในการปฏิบัติงานของพีแอลซี ตามโปรแกรมของ
ผู้ใช้ ROM ย่อมาจาก Read Only Memory สามารถโปรแกรมได้แต่ลบไม่ได้ ถ้าช ารุดแล้วซ่อมไม่ได้ 
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   1) แรม (Random Access Memory : RAM) หน่วยความจ าประเภทนี้จะมีแบตเตอรี่เล็กๆ 
ต่อไว้ เพ่ือใช้เลี้ยงข้อมูลเมื่อเกิดไฟดับ การอ่านและเขียนโปรแกรมลงใน RAM ท าได้ง่ายจึงเหมาะกับ
การใช้งานในระยะทดลองเครื่องที่มีการเปลี่ยนแปลงแก้ไขโปรแกรม          
   2) EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) หน่วยความจ าชนิด 
EPROM นี้จะต้องใช้เครื่องมือพิเศษในการเขียนโปรแกรม การลบโปรแกรมท าได้โดยใช้แสง
อัลตราไวโอเลตหรือตากแดดร้อนๆ นานๆ มีข้อดีตรงที่โปรแกรมจะไม่สูญหายแม้ไฟดับ จึงเหมาะกับ
การใช้งานที่ไม่ต้องเปลี่ยนโปรแกรม                        
   3) EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory) 
หน่วยความจ าชนิดนี้ไม่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษในการเขียนและลบโปรแกรม โดยใช้วิธีการทางไฟฟูา
เหมือนกับ RAM นอกจากนั้นก็ไม่จ าเป็นต้องมีแบตเตอรี่ส ารองไฟเมื่อไฟดับ ราคาจะแพงกว่า แต่จะ
รวมคุณสมบัติที่ดีของทั้ง RAM และ EPROM เอาไว้ด้วยกัน  

2.2.2 ส่วนประกอบของพีแอลซี                 
     พีแอลซี แบ่งออกได้ 3 ส่วนด้วยกันคือ                          
      1) ส่วนที่เป็นหน่วยประมวลผลกลาง (Control Processing Unit : CPU) เป็น
ส่วนมันสมองของระบบ ภายในซีพียู จะประกอบไปด้วยวงจรลอจิกเกต (Logic Gate) ชนิดต่างๆ 
หลายชนิด และมี Microprocessor-based ใช้ส าหรับแทนอุปกรณ์จ าพวกรีเลย์ (Relay) เคาน์เตอร์ 
(Counter) ไทเมอร์ (Timer) และซีเควนเซอร์ (Sequencers) เพ่ือให้ผู้ใช้ได้ออกแบบใช้วงจรรีเลย์
แลดเดอร์ ลอจิก (Relay Ladder Logic) เข้าไปได้                           
      2) ส่วนที่เป็นอินพุต/เอาต์พุต (Input Output : I/O) ส่วนของอินพุตและ
เอาต์พุต (I/O Unit) จะต่อร่วมกับชุดควบคุมเพ่ือรับสภาวะและสัญญาณต่างๆ เช่น หน่วยอินพุตรับ
สัญญาณหรือสภาวะแล้วส่งไปยังซีพียู เพ่ือประมวลผล เมื่อซีพียู ประมวลผลแล้วจะส่งให้ส่วนของ
เอาต์พุต เพ่ือให้อุปกรณ์ท างานตามท่ีโปรแกรมเอาไว้              
      3) ส่วนที่เป็นอุปกรณ์การโปรแกรม (Programming Device) ควบคุมโปรแกรม
ของผู้ใช้ลงในหน่วยความจ าของพีแอลซี นอกจากนี้ยังท าหน้าที่ติดต่อระหว่างผู้ใช้กับพีแอลซี เพ่ือให้
ผู้ใช้สามารถตรวจการปฏิบัติงานของพีแอลซี และผลการควบคุมเครื่องจักรและกระบวนการตาม
โปรแกรมควบคุมท่ีผู้ใช้เขียนขึ้น 

   2.2.3 การเขียนโปรแกรม                   
    ภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมพีแอลซีจะมี 3 ชนิด ได้แก่ สเตตเมนต์ลิสต์ 
(Statement List ; STL) ฟังชั่นบล็อกไดอะแกรม (Function Block Diagram ;FBD) และแลดเดอร์
ลอจิก (Ladder Logic ; LAD) การเขียนโปรแกรมด้วยแลดเดอร์จะเป็นที่นิยมมากที่สุด เมื่อพีแอลซี
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อยู่ในสถานะพร้อมท างานแล้ว โปรแกรมจะถูกปูอนเข้าไปยังหน่วยความจ าของซีพียู ท าให้ซีพียู ปะ
มวลผลและได้ผลลัพธ์เป็นสัญญาณเอาต์พุต หน้าคอนแทคซึ่งเป็นชนิดปกติเปิด เพราะฉะนั้น ถ้าหน้า
คอนแทค 001 และ 002 ต่อกัน ก็จะท าให้เกิดเอาต์พุต 009 หรือหน้าคอนแทค 003 ต่อกัน ก็ท าให้
เกิดเอาต์พุต 009 ได้เช่นกัน ลักษณะนี้เรียกว่า รัง (Rung) คือมีสัญญาณอินพุตหนึ่งหรือมากกว่าที่ท า
ให้เกิดเอาต์พุตหนึ่งหรือมากกว่าแสดงดังภาพประกอบที่ 11  

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 วงจรแลดเดอร์ (PLC Ladder Logic Diagram)[13] 

                             

   2.2.4 ตัวอย่างพีแอลซีท่ีใช้งาน                 
    Siemens S7-1200 เป็นพีแอลซีรุ่นเล็กที่เหมาะกับผู้ที่จะเริ่มต้นเรียนรู้การใช้งานพีแอล
ซี เบื้องต้นและพัฒนาต่อยอดไปถึงรุ่นใหญ่ได้ต่อไป  เพราะซีเมนส์ได้ใช้ซอฟต์แวร์ใน platform 
เดียวกัน แต่แยกระดับการใช้งานของพีแอลซี แต่ละรุ่นเอาไว้ หากต้องการใช้งาน S7-1200 ต้องลง
โปรแกรม STEP7 Basic (TIA Portal) แต่หากจะใช้งาน S7-1500 นั้นจะใช้ STEP7 Professional 
(TIA Portal) ซึ่งทั้ง 2 แบบ ก็ยังคงใช้ค าสั่งพ้ืนฐานเหมือนกันทั้งคู่ เพียงแต่เพ่ิมคุณสมบัติ ( features) 
ของการใช้งานอ่ืนๆ เช่นงาน motion หรือ technology object ต่างๆ ขึ้นมา โดยเนื้อหาของการใช้
งาน S7-1200 นั้นจะเริ่มตั้งแต่พ้ืนฐาน concept ของตัวพีแอลซีเอง และการประยุกต์ค าสั่ง ต่างๆใน
ตัวพีแอลซีเพื่อการใช้งานให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด แสดงดังภาพประกอบที่ 12 
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                                  ภาพประกอบ 12 Siemens S7-1200[14] 

                                                

  พีแอลซีสามารถควบคุมงานได้ 3 ลักษณะ คือ        

   1) งานที่ท าตามล าดับก่อนหลัง เช่น                

    - การท างานของระบบรีเลย์                 

    - การท างานของไทเมอร์ เคาน์เตอร์               

    - การท างานของพีซีบีการ์ด                  

    - การท างานในระบบกึ่งอัตโนมัติ ระบบอัตโนมัติ หรือเครื่องจักรต่างๆ      

   2) งานควบคุมสมัยใหม่ เช่น                  

    - การท างานทางคณิตศาสตร์                 

    - การควบคุมแบบอนาล็อก                  

    - การควบคุม PID (Proportional – Integral – Derivative)        

    - การควบคุมมอเตอร์                   

   3) การควบคุมเก่ียวกับงานอ านวยการ เช่น              

    - งานสัญญาณเตือน และโปรเซสมอนิเตอร์ริง            

    - งานควบคุมอัตโนมัติในโรงงานอุตสาหกรรม             

    - งานต่อร่วมกับคอมพิวเตอร์                 

    - แลน (Lan) 
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2.3 ระบบกลไก            
   จากการศึกษางานวิจัยของเกสรและคณะ ได้ท าการออกแบบการท างานของตะกอทอผ้า
โดยใช้กลไกระบบนิวแมติกส์ในการดึงตะกอ พบว่าปัญหาที่เกิดขึ้นในการใช้งานคือ การใช้ระบบนิวแม
ติกส์จะมีมลภาวะทางเสียงตลอดการทอ และเกิดการรั่วของกระบอกลม[3] ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ ศักดิ์ศรี มาศพันธ์และ กล้า ศรีเพชรได้ออกแบบการควบคุมการท างานของตะกอโดยใช้ระบบนิว
แมติกส์ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการท างาน ได้พบปัญหาเช่นเดียวกันคือ เสียงจาก
กระบอกลม ปั๊มลมมีความร้อนสูงไม่สามารถท างานได้ตลอดทั้งวัน[5] ผู้วิจัยจึงศึกษาค้นคว้าหากลไก
ในการดึงตะกอทอผ้า โดยมีการพัฒนาอุปกรณ์ช่วยในการทอผ้ามัดหมี่แบบสี่เขาเหยียบ ได้กล่าวถึง
การพัฒนาอุปกรณ์ที่ช่วยในการควบคุมตะกอทอผ้ามัดหมี่ โดยอุปกรณ์ดังกล่าวมีก้านดึงตะกอ 4 ก้าน 
ควบคุมการท างานผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ และใช้ไกกลการส่งก าลังโดยใช้มอเตอร์เป็นต้นก าลัง ซึ่ง
มอเตอร์มีแรงบิดที่สูง ทนทาน ไม่มีมลภาวะทางเสียง และราคาไม่สูง [7] ซึ่งสอดคล้องกับแนวทาง
เดียวกันกับผู้วิจัยที่ต้องการพัฒนาเครื่องทอผ้า โดยชุดกลไกใช้มอเตอร์เป็นตัวส่งก าลังผ่านรอกไปดึง
ตะกอและเขาสลับกันเพ่ือให้เกิดลวดลายผ้า                 
   2.3.1 มอเตอร์ (Motor)                   
    มอเตอร์ที่เลือกใช้เป็นมอเตอร์ปัดน้ าฝนซึ่งเป็นมอเตอร์ที่ให้แรงบิดที่สูง ปัจจุบันได้มีการ
พัฒนาระบบปัดน ้าฝนและน ้าฉีดล้างกระจกให้มีประสิทธิภาพได้ดียิ่งขึ้น โดยการน าเอาระบบ
อิเล็กทรอนิกส์เข้ามาใช้ในการควบคุมการท างานเพ่ือให้สะดวกสบายแก่ผู้ขับขี่รถยนต์มากยิ่งขึ้น  
    ระบบปัดน ้าฝนแบบ 1 ความเร็ว มอเตอร์ปัดน ้าฝนแบบ 1 ความเร็วจะมีการส่งถ่าย
ก าลังไปยังแขนข้อเหวี่ยงและส่งผ่านก้านต่อให้ตัวหมุนใบปัดน้ าฝนของกระจกรถยนต์ทั้ งซ้ายและขวา 
แต่หมุนด้วยความเร็วเดียว ปัจจุบันได้น ามาใช้กับ รถยนต์เฉพาะกระจกหลังของรถยนต์เท่านั้น   
    การท างานของระบบปัดน ้าฝนแบบ 1 ความเร็วมีดังนี้ เมื่อเปิดสวิตช์ปัดน ้าฝนไปใน
ต าแหน่ง ON กระแสไฟฟูาจากแบตเตอรี่จะไหลผ่านเข้ามอเตอร์ปัดน้ าฝน (wiper motor) มอเตอร์
ปัดน้ าฝนจะหมุนและส่งถ่ายก าลังไปยังเฟืองขับ แขนข้อเหวี่ยง ก้านขับ และจุดหมุนของตัวขับใบปัด
น้ าฝน ซึ่งจะมีแคมสวิตช์ (cam switch) ที่จะท าหน้าที่ในการก าจัดการท างานของการบิดของใบ
ปัดน ้าฝนให้กลับไป-มา และกลับมาอยู่ในต าแหน่งเดิมเมื่อปิดสวิตช์ปัดน ้าฝน[15] 
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ภาพประกอบ 13 มอเตอร์ปัดน้ าฝนแบบ 1 ความเร็ว[15] 

                                                 

   ระบบปัดน้ าฝนแบบ 2 ความเร็วเป็นแบบที่มีใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันซึ่งอุปกรณ์
ภายในของมอเตอร์ปัดน้ าฝนแบบ 2 ความเร็วนี้จะแตกต่างจากมอเตอร์ของระบบปัดน ้าฝนแบบ 1 
ความเร็ว มอเตอร์ปัดน้ าฝน (wiper motor) เป็นมอเตอร์ซึ่งใช้แม่เหล็กถาวรสร้างสนามแม่เหล็ก และ
ตัวมอเตอร์ปัดน ้าฝนจะท างานได้โดยได้รับกระแสไฟฟูาจากแบตเตอรี่ไหลผ่านแปรงถ่านท าให้เกิดการ
ผลักดันให้มอเตอร์หมุนท างาน มอเตอร์ปัดน ้าฝนภายในจะประกอบด้วยตัวมอเตอร์และชุดเฟืองขับซึ่ง
ท าหน้าที่ลดความเร็วของมอเตอร์ให้ช้าลง และจะมีแปรงถ่านจ านวน 3 ตัวคือ แปรงถ่านความเร็วต่ า 
แปรงถ่านความเร็วสูง และ แปรงถ่านที่ต่อลงกราวด์ 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 14 ภาพตัดแสดงส่วนประกอบต่างๆ ของมอเตอร์และต าแหน่งของแปรงถ่าน[15] 
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2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง                       
   ธนพล  อินทรโชติ  และคณะ[16] การสร้างกี่ทอผ้าพ้ืนบ้านระบบอัตโนมัติ  ส าหรับน าไปใช้
ในการทอผ้าพ้ืนเมือง  เนื่องจากผ้าที่ทอด้วยมือนั้น  มีราคาที่ค่อนข้างสูงเพราะเนื่องด้วย การทอผ้า
ด้วยมือนั้นมีความละเอียดอ่อน  ประณีต  ต้องใช้ความช านาญ และจะต้องใช้เวลาในการทอผ้านาน
มากกว่าจะได้ผ้าออกมาผืนหนึ่งท าให้ต้องใช้ก าลังคนมากและนับวันกี่ทอผ้าพื้นบ้านจะหาดูได้ยากจึงได้
ออกแบบนวัตกรรมกี่ทอผ้าพ้ืนบ้านอัตโนมัติจากภูมิปัญญากี่ทอผ้าพ้ืนบ้านโดยใช้หลักการควบคุมของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์  และไฮโดรลิกในการท างานและการเลือกลายสามารถทอผ้าโดยใช้เวลาในการ
ทอที่รวดเร็วกว่าคนในการทอ อีกทั้งยังคงคุณค่าของภูมิปัญญาชาวบ้านในการทอผ้าด้วยกี่และลายผ้า
พ้ืนบ้าน             
   นคร  คงช่วย  และคณะ[17] สร้างเครื่องทอผ้าตัวอย่างขนาดเล็ก  ขนาดหน้ากว้างไม่เกิน 
10 นิ้ว  ส าหรับน าไปใช้ ในการทอตัวอย่างผ้าพ้ืนเมือง โดยใช้ข้อมูลทางกายภาพของผ้าทอพ้ืนเมือง
และขนาดผ้าตัวอย่างส าหรับท าเล่มตัวอย่างผ้า เป็นเกณฑ์ในการออกแบบและก าหนดขนาดมิติ
ตัวเครื่องและส่วนประกอบต่างๆ  ของเครื่องซึ่งจากการศึกษาพบว่าผ้าทอพ้ืนเมืองส่วนใหญ่ใช้  ตะกอ
ไม่เกิน 3 ตะกอ  ต่อลายซ้ า ลายผ้าเป็นโครงสร้างพ้ืนฐานลายขัด 1/1 กับลายทแยง 2/1 ความ
หนาแน่นเส้นด้ายพุ่ง  40-120 เส้นต่อนิ้ว ขนาดผ้าตัวอย่างส าหรับใช้รวบรวมเป็นเล่มน าเสนอลูกค้ามี
ขนาดกว้างประมาณ 4 นิ้ว  ยาวประมาณ 6 นิ้ว เครื่องทอผ้าตัวอย่างขนาดเล็กต้นแบบที่ออกแบบ
และสร้างมีขนาดหน้าฟันหวีกว้าง  15.5 นิ้ว  มีตะกอ  6  ตะกอ  ระบบการยกตะกอ  (shedding 
system) ระบบการส่งเส้นด้ายพุ่ง (picking system) และระบบกระทบเส้นด้ายพุ่ง  (beat-up 
system) ท างานด้วยระบบลมอัด (Pneumatic system) ควบคุมการท างานระบบลมอัดทั้งหมดด้วย  
PLC (Programmable Logic Control) ระบบม้วนผ้า  (take-up system) และระบบคลายเส้นด้าย
ยืน (let-off system) ท างานด้วยมอเตอร์ ควบคุมความเร็วและชุดเกียร์ (speed control motor) 
อัตราการม้วนผ้าและคลายเส้นด้ายยืนควบคุมด้วยการปรับความเร็วมอเตอร์   เครื่องทอผ้าตัวอย่าง
ขนาดเล็กต้นแบบที่ออกแบบและสร้าง  สามารถทอผ้าตัวอย่างได้ 3 โครงสร้างคือ ลายขัด 1/1 ลาย
ทแยง  2/1  และลายซาติน  5  ตะกอ จากการทดลองทอผ้าด้วยเส้นด้ายยืนขนาด 20 Neเส้นด้ายพุ่ง
ขนาด  10  Ne  ฟันหวีเบอร์ 50 Stockport เมื่อสืบเส้นด้ายยืนกว้าง 12 นิ้ว ร้อยเส้นด้ายยืน 2 เส้น
ต่อช่องฟันหวี  สามารถทอลายขัดได้  ผ้าหน้ากว้างเฉลี่ย 10.86 นิ้ว ความหนาแน่นเส้นด้ายพุ่งเฉลี่ย  
48  เส้นต่อนิ้ว  ลายทะแยง  2/1  ได้  ผ้าหน้ากว้างเฉลี่ย 11.55  นิ้ว ความหนาแน่นเส้นด้ายพุ่งเฉลี่ย  
46  เส้นต่อนิ้ว  ลายซาติน  5  ตะกอ  ได้ผ้าหน้ากว้างเฉลี่ย  11.64 นิ้ว ความหนาแน่นเส้นด้ายพุ่ง
เฉลี่ย  40  เส้นต่อนิ้ว  ความเร็วใช้ในการทอผ้าทดลองคือ 12 เส้นพุ่งต่อนาที สามารถน าผ้าที่ทอไป
ตัดและใช้เป็นผ้าตัวอย่างได้  
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   กิตติศักดิ์ อริยะเครือ[18] ออกแบบและสร้างเครื่องทอผ้าแบบยกดอกพิเศษด้วยเครื่องแจ๊ค
การ์ด (JACQUARD)  เพ่ือช่วยลดระยะเวลาในการทอผ้าแบบยกดอกและออกแบบลวดลายของผ้าย
กดอกให้มีลวดลายสลับซับซ้อน  โดยผ่านเครื่องทอผ้าของชาวบ้าน (กี่กระตุก) การวิจัยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาข้อมูลที่เก่ียวกับการทอผ้าพื้นเมืองของชาวบ้าน  ในภาคกลางรวมทั้งศึกษาปัญหาและความ
ต้องการในการออกแบบเครื่องทอผ้าแบบยกดอกพิเศษด้วยเครื่องแจ๊คการ์ดให้มีประสิทธิ ภาพ
ตอบสนองความต้องการของผู้ทอให้มากที่สุดและน าข้อมูลที่ได้มาศึกษาวิเคราะห์ประกอบเพ่ือสร้าง
ต้นแบบเครื่องทอผ้าแบบยกดอกพิเศษด้วยเครื่องแจ๊คการ์ดเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนเชิงนิเวศน์
เศรษฐกิจ รวมทั้งน าองค์ความรู้ถ่ายทอดเทคโนโลยีในรูปแบบอบรมเชิงปฏิบัติการ      
   สัญญา  อุทธโยธา  และคณะ[19] งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาเทคนิคการกระจายงานแบบ
แยกอิสระโดยน าเอาระบบสมองกลฝังตัวมาช่วยอ่านและจัดล าดับของลายทอผ้าที่บันทึกเป็นไฟล์รหัส
ข้อมูลมาตรฐานนามสกุลไฟล์  WIF (weaving information file)  ผ่าน USB Flash drive และ
ควบคุมการยกตะกอของก่ีทอผ้าด้วยมือและระบบด๊อบบี้ขนาด 8 ตะกอ เพ่ือปรับปรุงกี่ทอผ้าของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนจากกลไกการยกตะกอแบบ Counterbalance จ านวน 2  ตะกอ  ให้เป็นกี่ทอผ้าที่มี
กลไกแบบกึ่งอัตโนมัติจ านวน  8  ตะกอ  เพ่ือให้กี่ทอผ้ามีความสามารถสร้างลวดลายในการทอได้มาก
ขึ้นการพัฒนาเริ่มจากการศึกษารูปแบบและขนาดของก่ีทอผ้าขนาด 2  ตะกอ  เดิมของผู้ประกอบการ
จากนั้นน าระบบกึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ติดตั้งทดแทนระบบตะกอเดิมโดยพัฒนาระบบ
การอ่านค่ารหัสข้อมูลจาก USB Flash Drive และพัฒนาระบบกลไกแบบด๊อบบี้  ส าหรับติดตั้งแทนที่
ระบบเดิมโดยออกแบบให้ผู้ ใช้งานสามารถเลือกใช้งานและสับเปลี่ยนระบบได้ด้วยตนเอง  
นอกจากนั้นยังได้ออกแบบชุดอุปกรณ์ทั้งหมดให้สามารถติดตั้งกับกี่ทอผ้าเดิมได้โดยไม่ต้องเปลี่ยน
โครงสร้างของก่ีทอผ้า 
   จากการส ารวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาเครื่องทอและ
จดจ าลาย โดยให้มีอัตราการทอดีกว่าการทอด้วยกี่ทอมือแบบเดิม ยิ่งไปกว่านั้น สามารถแก้ปัญหาใน
การทอผ้ายกดอก กล่าวคือ ลดความผิดพลาดของลายผ้า เพ่ิมระยะง้างของเส้นยืนลดความเมื่อยล้า
ของร่างกายโดยเฉพาะช่วงขา                      
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
  จากการศึกษาเครื่องมือที่ใช้ในการทอผ้ายกดอกพบว่าอุปกรณ์ที่ส าคัญในการทอผ้า

ประกอบด้วย 1) ฟืม หรือฟันหวี 2) เขาหูกและตะกอ 3) กระสวย 4) ไม้แกนม้วน 5) โครงกี่ยกดอก 
ในกระบวนการทอผ้ายกดอกต้องใช้คานเหยียบ 2 ชุด คือส าหรับดึงเขาเพ่ือง้างเส้นยืน (ทอส่วนที่เป็น
ผ้าพ้ืน) และส าหรับดึงตะกอ (ทอส่วนที่ท าให้เกิดลวดลาย) ตัวอย่างเช่น 1) ลายขาเปียคานเหยียบ 2 
ใช้มือดึงตะกอ 7 เรียก ทอ 9 ตะกอ 2) ลายช้างเหยียบ 2 ใช้มือดึงตะกอ 17 เรียก ทอ 19 ตะกอ 3) 
ลายแมงงอดคานเหยียบ 2 ใช้มือดึงตะกอ 5 เรียก ทอ 7 ตะกอ เป็นต้น ดังนั้นการออกแบบเครื่องทอ
และจดจ าลายผ้าเป็นการควบคุมการท างานของตะกอทอผ้า ในบทนี้กล่าวถึง รายละเอียดของการ
ล าดับการดึงตะกอ ลวดลายของผ้ายกดอกที่มีตะกอทอผ้าไม่เกิน 40 ตะกอ 2 เขา ซึ่งลวดลายของผ้า
จะขึ้นอยู่กับการผูกลายต่างๆ รวมไปถึงการออกแบบกลไกและการทดสอบให้สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ 

3.1 ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวการทอผ้า 
  ในการศึกษาข้อในการทอผ้าใช้วิธีการสอบถามข้อมูล ในการทอผ้าแต่ละลายเพ่ือที่จะได้

น ามาใช้ในการทอผ้าจริง (ข้อมูลสนับสนุนงานวิจัยในบทนี้ ได้จากศูนย์ความเป็นเลิศทางนวัตกรรม
ไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม และวิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าศูนย์ศิลปาชีพบ้านนาโปร่ง ต าบลบะ
ยาว อ าเภอวังสามหมอ จังหวัดอุดรธานี) 

   3.1.1 รายละเอียดของเขาและตะกอทอผ้า              
    ด าเนินการศึกษาถึงรายละเอียดของเขาและตะกอทอผ้ายกดอกโดยมีรายละเอียดที่จะ
ศึกษาดังนี ้                          
    1) ศึกษาลักษณะหน้าที่ของเขาและตะกอทอผ้ายกดอกโดยวิธีการสังเกตและอภิปราย
ลงในผลการทดลอง                            
    2) ศึกษาการท างานของเขาและตะกอทอผ้า โดยวิธีการสังเกตและอภิปรายผลลงในผล
การทดลอง                              
    3) ศึกษาแรงดึงของเขาและตะกอทอผ้ายกดอก โดยการใช้อุปกรณ์วัดแรงดึงเกี่ยวไว้ที่
เขาและตะกอจากนั้นท าการดึงตะกอตามวิธีการทอผ้าโดยทั่วไปเพ่ือวัดแรงดึง ท าการบันทึกผลการ
ทดลองลงตาราง                             
    4) ระยะห่างในการดึงตะกอเคลื่อนที่ถึงต าแหน่งที่เหมาะสมในการทอผ้าโดยการเหยียบ
เขาและตะกอทอผ้าเพื่อง้างเส้นยืนตามวิธีการทอโดยทั่วไป แล้วท าการบันทึกผลการทดลอง 
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   3.1.2 การอ่านลายผ้าและการออกแบบลายผ้า             
    1) ศึกษาลายผ้ายกดอก 20 ลาย คือ ลายดอกแก้ว ลายพญานาค ลายดอกสะแบง ลาย
ไหบ้านเชียง ลายโคมห้าต่อเครือ ลายหมากจับผสมโคมห้า ลายเอฟันหวี ลายเอ้ือโบราณ ลายโคมห้า
ผสมข้าวหลามตัด ลายข้าวหลามตัด ลายสามขอพิงกันหรือลายลูกน้ า ลายขอสามหัวใจหรือลายน้ า 
ลายโคมห้าต่อดอก ลายขอในกรอกรูป ลายลูกน้ าหรือลายขันหมาก ลายขอในช่อดอกไม้ ลายขอซ้อน
ผสม ลายหมี่คั่นก้นหอย ลายประตูชัย ลายเลขาคณิต และลายดุจดาว ดังภาพประกอบ 15 ถึง 37 ใช้
วิธีการศึกษาโดยการวิเคราะห์ลวดลายผ้า ซึ่งมีข้อมูลที่จะต้องศึกษาดังนี้         
  1) ศึกษาองค์ประกอบของลายผ้า                  
  2) ศึกษาจ านวนตะกอทอผ้าที่ใช้ในแต่ละลายผ้า              
  3) ศึกษาการผูกลายผ้ายกดอก                   
  4) ศึกษาล าดับของการดึงเขาและตะกอ 

 

 

  

 

 

ภาพประกอบ 15 ลายดอกแก้ว 
 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 16 การออกแบบลวดลายของผ้า 

ล าดบัการดงึตะกอ 
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ภาพประกอบ 17 การออกแบบลายพญานาค 
 

แนวยาว 500 ช่อง 

 

 

 

ภาพประกอบ 18 แบบของลายทอผ้าลายพญานาค ซึ่งใช้ 31 ตะกอ 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 19 ออกแบบลายผ้า ลายดอกสะแบง ซึ่งใช้ 31 ตะกอ 
 

 

 

31 ตะกอ 
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ภาพประกอบ 20 ลายไหบ้านเชียง 

                
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 21 ลายโคมห้าต่อเครือ 
 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 22 ลายหมากจับผสมโคมห้า 
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ภาพประกอบ 23 ลายเอฟันหวี 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 24 ลายเอ้ือโบราณ 
                
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 25 ลายข้าวหลามตัด 
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ภาพประกอบ 26 ขอสามหัวใจหรือลายม้าน้ า 
   
                
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 27 ลายโคมห้าผสมข้าวหลามตัด 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 28 ลายขอในกรอบรูป 
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ภาพประกอบ 29 ลายสามขอพิงหรือลายลูกน้ า 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 30 ลายโคมห้าต่อดอก 
                
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 31 ลายขอในช่อดอกไม้ 
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ภาพประกอบ 32 ลายลูกน้ าหรือลายขันหมาก 

                 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 33 ลายชอซ้อนผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 34 ลายหมี่คั่นก้นหอย 
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ภาพประกอบ 35 ลายประตูชัย 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 36 ลายเลขาคณิต 
 

                  
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 37 ลายดุจดาว 
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ตาราง 1 ตัวอย่างลายดอกแก้ว มีจานวนตะกอ 4 ตะกอ เขา 2 เขา มีจ านวนทั้งหมด 22 ขั้นตอน 
 

ครั้ง
ที ่

ล าดับเขา
ที่ถูกดึง
(1,2) 

ล าดับ
ตะกอที่
ถูกดึง  
(1-4) 

กระสวยที่
สอด  

(ขาว,เขียว) 

ครั้ง
ที ่

ล าดับเขา
ที่ถูกดึง
(1,2) 

ล าดับ
ตะกอที่
ถูกดึง  
(1-4) 

กระสวยที่
สอด  

(ขาว,เขียว) 

1 เขาท่ี 1 -  20 เขาท่ี 2 ตะกอที่ 2  

2 เขาท่ี 2 -  21 เขาท่ี 2 ตะกอที่ 1  
3 เขาท่ี 1 -  22 เขาท่ี 1 ตะกอที่ 1  

4 เขาท่ี 2 -      

5 เขาท่ี 1 -      
6 เขาท่ี 2 -      

7 เขาท่ี 1 -      

8 เขาท่ี 2 -      
9 เขาท่ี 1 ตะกอที่ 1      

10 เขาท่ี 2 ตะกอที่ 1      
11 เขาท่ี 1 ตะกอที่ 2      

12 เขาท่ี 2 ตะกอที่ 2      

13 เขาท่ี 1 ตะกอที่ 3      
14 เขาท่ี 2 ตะกอที่ 3      

15 เขาท่ี 1 ตะกอที่ 4      

16 เขาท่ี 2 ตะกอที่ 4      
17 เขาท่ี 1 ตะกอที่ 3      

18 เขาท่ี 2 ตะกอที่ 3      

19 เขาท่ี 1 ตะกอที่ 2      
 

   2) ระยะง้าง  ในการดึงเส้นยืนเคลื่อนที่ถึงต าแหน่งที่เหมาะสมในการทอผ้า  โดยการดึงเขา
ลง(ส่วนที่เป็นผ้าพ้ืน) และตะกอ (ส่วนที่ท าให้เกิดลาย) เพ่ือง้างเส้นยืน จากการวัดหาระยะง้างพบว่า
ระยะง้างเฉลี่ย  3  เซนติเมตร การวัดระยะง้างแสดงในภาพประกอบ 38 
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   ระยะง้าง 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 38 ระยะง้าง 

 

3.2  การออกแบบและโครงสร้างของเครื่องทอและจดจ าลายผ้า           

   การออกแบบในส่วนของโครงสร้างและระบบควบคุมของเครื่องนั้นออกแบบเพ่ือให้

เหมาะสมกับการใช้งานง่าย ติดตั้งง่าย เครื่องทอผ้าและจดจ าลายผ้า ถูกออกแบบให้รองรับการทอ

ลายที่ใช้ได้ถึง 40 ตะกอ 2 เขา และสามารถจดจ าลายผ้าได้ถึง 100 ลวดลาย เครื่องทอผ้า

ประกอบด้วย 1) โครงเครื่อง ท าจากโลหะผสมที่แข็งแรง ทนทานและไม่เกิดสนิม ท าหน้าที่เป็น

ฐานรองรับส่วนประกอบของเครื่องทั้งหมด 2) กล่องควบคุมการท างานของกลไก ติดตั้งที่ด้านข้างของ

เครื่อง ภายในประกอบด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และวงจรควบคุมการท างานของมอเตอร์ 3) 

ชุดกลไก ติดตั้งด้านล่างของเครื่อง ท าหน้าที่ดึงตะกอและเขาสลับกันเพ่ือให้เกิดลวดลายผ้า 4) จอ

บันทึกลวดลายแบบสัมผัส ใช้ปูอนขั้นตอนการทอตามลวดลายที่ออกแบบและบันทึกลายผ้าได้ตาม

ความต้องการของผู้ทอ การท างานของกี่ทอผ้ากึ่งอัตโนมัติแสดงดังภาพที่ 39 ประกอบเริ่มจากการกด

สวิตซ์เปิด (ON) เมื่อชุดควบคุมพร้อมที่จะท างานแล้ว ให้ผู้ทอปูอนลายผ้าและล าดับการทอผ่าน

หน้าจอสัมผัสแสดงดังภาพประกอบ 40 หลังจากนั้นบันทึกลาย และไมโครคอนโทรลเลอร์ในกล่อง

ควบคุมกลไกจะบันทึกและสั่งการให้กลไกดึงเส้นยืนดึงเส้นยืนตามล าดับ ผู้ทอสามารถควบคุมการ

ท างานของเครื่องจากการสัมผัสสวิทซ์เซ็นเซอร์แสงที่เท้า เพ่ือให้กล่องควบคุมสั่งกลไกให้ดึงเส้นยืนใน

ล าดับถัดไป เพ่ือให้ผู้ทอสอดกระสวยเส้นพุ่งตามสีและลวดลายที่ได้ออกแบบไว้ เครื่องทอและจดจ า



 

 

  33 

ลายผ้า มีขนาด (กว้างxยาวxสูง) 140x180x190 เซนติเมตร กล่องควบคุมบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

กล่องกลไก ที่นั่ง ไมแ้กนม้วน เส้นยืน และจอแสดงผลมีรายละเอียดแสดงดังรูปที่ 41 ถึง 44 และการ

แสดงการค านวณหาระยะการดึงตะกอ แสดงดังภาพประกอบที่ 45 ถึง 46 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 39 แผนภาพการท างาน 
 

   3.2.1 ตัวอย่างหน้าจอการป้อนลายผ้าผ่านหน้าจอสัมผัส 
 

                                                   

(ก)     (ข) 

ต่อ 

ผู้ทอสอดกระสวยเส้นพุ่ง และกระแทกฟืม 

ผู้ทอ กดปุุม sensor เพ่ือไปการทอ

ล าดับถัดไป 

ปูอนลายและบันทึกลายผ้า 

ชุดควบคุมกลไก จดจ าลายผ้า 

และ สั่งกลไกดึงเส้นยืนตามลาย
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(ค) 

ภาพประกอบ 40 การบันทึกลวดลายผ้า (ก) เริ่มต้นท างาน  (ข) เลือกลายผ้าที่มีอยู่แล้ว  
(ค) หรือปูอนลายผ้าใหม่ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 41 แบบเครื่องทอผ้าและจดจ าลายผ้า 
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ภาพประกอบ 42 ลักษณะของโครงกี่เครื่องทอและจดจ าลายผ้า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 43 ลักษณะของกลไก 
 

ก้านดึงตะกอ
และเขา 
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ภาพประกอบ 44 ลักษณะของรอก 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 45 การค านวณหามุมการหมุนของมอเตอร์และทิศทางของรอก 

 

ลวดสลิง 

รอก 

ตะกอ 
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ภาพประกอบ 46 การค านวณหาระยะง้างของเส้นยืน 

   3.2.2 การทดสอบหาแรงดึงของเส้นยืน        
    ทดสอบหาแรงดึงเส้นยืนของผ้ายกดอก โดยการใช้อุปกรณ์วัดแรงดึงหรือตาชั่งสปริง
ดิจิตอล เกี่ยวไว้ที่เขาของผ้ายกดอก จากนั้นท าการดึงเขาตามวิธีการทอผ้าทั่วไปเพ่ือวัดแรงดึง จาก
การทดสอบได้แรงดึง  17.36 กิโลกรัม แสดงดังภาพประกอบที่ 47 ซึ่งเป็นแรงที่มอเตอร์สามารถดึงได้ 
โดยมอเตอร์มีแรงดึงถึง 60 กิโลกรัม  
 

 

 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 47 การทดสอบแรงดึงเส้นยืน 
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   3.2.3 การประมาณอัตราการทอของเครื่อง              
    ใน 1 ขั้นตอนประกอบด้วย                  
     1) การกดตะกอ             1  วินาที      
     2) การสอดกระสวยและกระทบฟืมหวี     10 วินาที       
     3) หนึ่งขั้นตอนเท่ากับ          11 วินาที      
     4) จากการทดสอบนับเส้นยืนผ้ายกดอก 1 เซนติเมตร มีจ านวนเส้นยืน  16 เส้น  
      หนึ่งชั่วโมง มี 3600 วินาที จะได้   3600/11  เท่ากับ 327 เส้น  

           เพราะฉะนั้น การประมาณอัตราการทอของเครื่อง ในหนึ่งชั่วโมง จะสามารถทอได้ 20.44 
เซนติเมตร  

3.3 การสร้างอุปกรณ์ต้นแบบในการควบคุมตะกอทอผ้าลายยกดอก         
    รวบรวมผลข้อมูลที่ได้ศึกษาแล้วด าเนินการสร้างเครื่องทอและจดจ าลายผ้า ตามการ
ออกแบบโดยแบ่งขั้นตอนการสร้างเป็น 2 ขั้นตอนดังต่อไปนี้            
    1) การสร้างโครงอุปกรณ์                  
    2) การสร้างกล่องควบคุมและการติดตั้งเครื่องทอและจดจ าลายผ้า  

   3.3.1 ขั้นตอนการท างานของเครื่องทอและจดจ าลายผ้า          
    1) ติดตั้งกลไกดึงเส้นยืนทั้งสี่สิบตัวผูกติดกับเขาและตะกอ อันที่ 1 ถึง 40 ตามล าดับ 
    2) เปิดเครื่องจากนั้นท าการกดปุุมฟุตสวิตซ์ เพ่ือเริ่มการท างาน โดยเมื่อเริ่มทอผ้ายกด
อกเสร็จ 1 ขั้นตอนจะไปขั้นตอนต่อไปได้โดยการกดฟุตสวิตซ์ 1 ครั้งเพ่ือไปยังขั้นตอนต่อไป ซึ่งแต่ละ
ขั้นตอนที่ก าลังท างานนั้นจะถูกแสดงผลตามเวลาจริง              
    3) การท างานจะวนซ้ าเมื่อท างานครบตามลวดลายของผ้า  

   3.3.2  ขั้นตอนการออกแบบและควบคุม              
    การควบคุมอุปกรณ์โดยการใช้พีแอลซี ควบคุมมอเตอร์โดยจะควบคุมเป็นสองชุด ชุดที่ 
1 จะควบคุมมอเตอร์ดึงเขา (ส่วนทอผ้าพ้ืน) 2 ตัว และชุดที่ 2 จะควบคุมมอเตอร์ดึงตะกอ (ส่วนที่ท า
ให้เกิดลาย) แผนผังการท างานของเครื่องทอผ้าและจดจ าลายผ้า แสดงดังภาพประกอบ  48 
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ภาพประกอบ 48 แผนผังการท างานของอุปกรณ์ช่วยในการทอผ้ายกดอก 
 

3.4 การออกแบบการทดลอง          
   การทดลองประกอบด้วย 1) การทดสอบหาอัตราการทอ กล่าวคือ ความยาวของผ้าที่ทอต่อ
เวลาเฉลี่ยในการทอ (ชั่วโมง) โดยได้ทดสอบหาเวลาเฉลี่ยในการทอผ้ายกดอกชนิดเดียวกัน 
เปรียบเทียบด้วยวิธีการทอแบบกี่ยกดอก และ การทอแบบใช้เครื่องทอและจดจ าลายผ้า ซึ่งจะให้กลุ่ม
แม่บ้าน วิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าศูนย์ศิลปาชีพบ้านนาโปร่ง ต าบลบะยาว อ าเภอวังสามหมอ จังหวัด
อุดรธานี และวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านนาสะแบง ต าบลโนนเปือย อ าเภอกุดชุม 
จังหวัดยโสธร ที่เชียวชาญและมีทักษะในการทอผ้ายกดอก เป็นผู้ทดสอบ โดยกลุ่มวิสาหกิจชุมชนต้อง
ทดสอบทอผ้ายกดอกจากเครื่องทอผ้าและกี่ทอผ้าแบบเดิม ซึ่งลายผ้าที่ใช้ทดสอบ 20 ลาย คือ ลาย
พญานาค ลายดอกสะแบง ลายไหบ้านเชียง ลายโคมห้าต่อเครือ ลายหมากจับผสมโคมห้า ลายเอฟัน
หวี ลายเอ้ือโบราณ ลายโคมห้าผสมข้าวหลามตัด ลายข้าวหลามตัด ลายสามขอพิงกันหรือลายลูกน้ า 
ลายขอสามหัวใจหรือลายน้ า ลายโคมห้าต่อดอก ลายขอในกรอกรูป ลายลูกน้ าหรือลายขันหมาก ลาย
ขอในช่อดอกไม้ ลายขอซ้อนผสม ลายหมี่คั่นก้นหอย ลายประตูชัย ลายเลขาคณิต และลายดุจดาว ท า
การทดสอบจับเวลาในการทอ โดยใช้ผู้ทอจากศูนย์ศิลปาชีพที่ละ 3 คน รวมเป็น 6 คน ทอคนละ 8 

เร่ิมการท างาน 

ฟุตสวิตซ ์

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

มอเตอร์ชุดดึงเขา 

มอเตอร์ชุดดึงตะกอ 

แสดงผล 

สอดกระสวยและกระทบฟืมหว ี
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ชั่วโมงต่อวัน เปรียบเทียบเวลาในการทอระหว่างเครื่องทอผ้าเทียบกับกี่ทอผ้าแบบเดิม แล้วน าไป
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยการใช้โปรแกรมมินิแท็บ (Minitab) 
   2) การทดสอบความถูกต้องของลายผ้า คือตรวจสอบความผิดพลาดของเส้นพุง โดยการ
ทดสอบ จะนับจ านวนจุดต าหนิโดยการสุ่มตัวอย่างพ้ืนที่ 100 ตารางเซนติเมตร เปรียบเทียบคุณภาพ
ของผ้าที่ได้จากการทอด้วยกีย่กดอกและผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้ายกดอกและจดจ าลายผ้า โดยการนับ
จุดที่มีความผิดพลาดคิดเป็นตารางเซนติเมตร คิดเป็นร้อยละความผิดพลาด ของเส้นพุ่งทั้งหมด ของ
ลายผ้ายกดอกชนิดเดียวกัน พิจารณาจากพ้ืนที่ทั้งหมดของลายผ้า ที่ผ่านการทอแบบใช้เครื่องทอและ
จดจ าลายและก่ีทอผ้าแบบเดิม                     
   3) การทดสอบบรรจุลายผ้าลงในไมโครคอนโทรลเลอร์ 100 ลาย และตรวจสอบผลการ
แสดงล าดับขั้นตอนขณะทอของหน้าจอแสดงผลและกลไกการดึงตะกอและระยะง้างของเส้นยืน โดย
บันทึกผลการทดลองลงในตารางการบันทึก 
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บทที่ 4  
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
   ผลการด าเนินงานวิจัยฉบับนี้ เป็นการพัฒนาเครื่องทอผ้ายกดอกมีจุดประสงค์เพ่ือออกแบบ
และพัฒนาเครื่องทอผ้ายกดอกและจดจ าลายผ้าที่ควบคุมด้วยพีแอลซี และทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องทอผ้า ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการสร้างเครื่องทอผ้า การเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของ
เครื่องทอผ้า ผลการทดลองการท างานของเครื่องทอผ้า และการทดสอบความถูกต้องของลายผ้า 
กล่าวคือตรวจสอบความผิดพลาดของเส้นพุง โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบการทอแบบกี่ยกดอกและ การ
ทอแบบใช้เครื่องทอและจดจ าลายผ้า ซึ่งการทดลองใช้งานเครื่องทอผ้า ได้รับความร่วมมือทดลองใช้
จากกลุ่มแม่บ้าน วิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าศูนย์ศิลปาชีพบ้านนาโปร่ง ต าบลบะยาว อ าเภอวังสาม
หมอ จังหวัดอุดรธานี และวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านนาสะแบง ต าบลโนนเปือย 
อ าเภอกุดชุม จังหวัดยโสธร ที่เชียวชาญและมีทักษะในการทอผ้ายกดอก เป็นผู้ทดลอง 

 

4.1 ผลการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องต่อการทอผ้ายกดอก 
   1) ผลการศึกษารายละเอียดของเขาและตะกอคือ ส่วนที่ใช้ผูกด้านยืนและแบ่งด้ายยืน
ออกเป็นหมวดหมู่ตามต้องการ เพ่ือที่จะพุ่งกระสวยเข้าหากันได้ เขามีอยู่ 2 อัน ซึ่งอยู่ด้านหลังสุดถัด
จากตะกอสุดท้าย เมื่อมีการเหยียบเขาแต่ละอัน ต้องสอดด้ายเส้นพุ่งสลับกันไปมาตามเขาหูก เขาหูก
จะมีเชือกผูกแขวนไว้กับไม้หาบหูก โดยผูกเชือกเส้นเดียวกันให้สามารถเลื่อนไปมาได้ และส่วนล่างของ
เขาผูกเชือกติดกับคานเหยียบด้านล่างเพ่ือเวลาต้องการเหยียบเขาจะเลื่อนขึ้นลงสลับกันท าให้เส้นยืน
แยกออกจากกัน ส่วนตะกอมีลักษณะการผูกคล้ายกันโดยจ านวนของตะกอจะขึ้นตามลวดลายของผ้า 
แสดงดังภาพประกอบที่ 49 ถึง 50 
   2) ผลการศึกษาลักษณะของเขาและตะกอ ไม้ที่น ามาท าเขาและตะกอส่วนใหญ่ชาวบ้านจะ
เชือกใช้วัสดุที่หาง่ายตามภูมิล าเนา ที่มีความแข็งแรง เช่น ไม้ไผ่ ไม้เหียง ไม้โมก เป็นต้น เหลาให้มี
ขนาดพอดีเป็นแนวตรงผิวเรียบ หลังจากนั้นน ามาสอดใส่ระหว่างกลางด้ายผู้ตะกอและเขา ซึ่งใน
งานวิจัยนี้อ้างอิงเขาและตะกอจากกลุ่มแม่บ้าน วิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าศูนย์ศิลปาชีพบ้านนาโปร่ง 
ต าบลบะยาว อ าเภอวังสามหมอ จังหวัดอุดรธานี ซึ่งแต่ละพ้ืนที่อาจมีลักษณะที่แตกต่างกันออกไป 
โดยไม้ที่น ามาเหลาเป็นไม้ไผ่ มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร และตะกอเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.8 
เซนติเมตร มีแสดงดังภาพประกอบที่ 51 และ 52 
  



 

 

  42 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 49 ผูกตะกอและเขา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 50 ผูกเชือกติดกับคานเหยียบด้านล่าง 
 

 

เขา 

ตะกอ

ไม้คานเหยียบ
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ภาพประกอบ 51 ไม้ไผ่ที่น ามาใช้ท าเขาและตะกอ 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 52 ไม้ไผ่น ามาสอดเข้าตะกอและเขาเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง 
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   3) ผลการศึกษากี่ทอผ้าแบบโบราณ ประกอบด้วยเสา 4 ต้น มีไม้ยึดติดกันเป็นแบบดั้งเดิมที่
นิยมใช้กันมาตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน เป็นเครื่องมือส าหรับทอผ้ามีหลายขนาดและชนิดที่แตกต่างกัน
ออกไป แต่มีหลักการพ้ืนฐานอย่างเดียวกัน คือ การขัดประสานระหว่างด้ายเส้นพุ่ง และด้ายเส้นยืน 
จนแน่นเป็นเนื้อผ้า คล้ายกับการจักสาน แต่มีความละเอียดสูงกว่า ซึ่งกี่ทอผ้าโบราณมีขนาดมาตรฐาน
คือ กว้าง 150 เซนติเมตร ยาว 300 เซนติเมตรและสูง 200 เซนติเมตร อาจท าจากเหล็กหรือไม้ก็ได้
แล้วแต่ความต้องการของผู้ทอ แสดงดังภาพประกอบที่ 53 และ 54 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 53 โครงก่ีทอผ้า 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 54 โครงก่ีทอผ้าแบบโบราณ 
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   4) ศึกษาองค์ความรู้ในการผูกเส้นยืน แกะลวดลายผ้าโบราณ และเขียนขั้นตอนการทอผ้า
ตามลายผ้าลงในพีแอลซี ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาความรู้ในการผูกเส้นยืน และเขียนลายผ้าโบราณลงใน
กราฟฟิกเพ่ือใช้ในการเตรียมเขียนโปรแกรม แบบสี่สิบตะกอสองเขา รวมทั้งเทคนิคการผูกลาย การ
ค้นเครือ การสืบเส้นไหม การต่อเส้นไหม และอภิปรายปัญหาในการทอมือ การลงพ้ืนที่เพ่ือศึกษา
ข้อมูลแสดงดังภาพประกอบที่ 55 นอกจากนั้น ยังได้ศึกษาการท างานของตัวควบคุมชนิดพีแอลซี เพ่ือ
เตรียมความพร้อมในการใช้งาน เช่น เขียนขั้นตอนการทอผ้าตามลายลงในพีแอลซี และถอดแบบลาย
ผ้าจ านวน 20 ลาย และวิเคราะห์จ านวนตะกอบนกราฟฟิก เพ่ือเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของ
มอเตอร์ดึงตะกอบนพีแอลซี แสดงดังตารางที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 55 ลงพื้นที่ศึกษาการทอผ้าแบบโบราณ 
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ตาราง 2 ถอดลวดลายของผ้ายกดอก 

ล าดับ ลายผ้า ถอดแบบลายผ้าบนกราฟฟิก รหัส 
 
 
 
 

ลาย 1 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
H07 

 
 
 
 
 

ลาย 2 
 
 

 

  
 
 

 
 
 
 
 

H07 

 
 
 
 

ลาย 3 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

H14 

 
 
 
 
 
 

ลาย 4 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

H06 
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ตาราง 2 ถอดลวดลายของผ้ายกดอก (ต่อ) 

ล าดับ ลายผ้า ถอดแบบลายผ้าบนกราฟฟิก รหัส 
 
 
 
 

ลาย 5 
 
 
 
 
 

 

  
 
 
 

H08 

 
 
 
 

ลาย 6 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

H16 

 
 
 
 
 

ลาย 7 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

H05 

 
 
 
 
 

ลาย 8 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

H07 
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ตาราง 2 ถอดลวดลายของผ้ายกดอก (ต่อ) 

ล าดับ ลายผ้า ถอดแบบลายผ้าบนกราฟฟิก รหัส 
 
 
 
 

ลาย 9 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

H13 

 
 
 
 

ลาย 
10 

 
 

 
 

 
 
 
 

H07 

 
 
 
 
 

ลาย 
11 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

H15 

 
 
 
 

ลาย 
12 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

H31 
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ตาราง 2 ถอดลวดลายของผ้ายกดอก (ต่อ) 

ล าดับ ลายผ้า ถอดแบบลายผ้าบนกราฟฟิก รหัส 
 
 
 
 
 

ลาย 
13 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

H12 
 
 
 
 

 
 
 
 

ลาย 
14 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

H24 

 
 
 
 

ลาย 
15 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

H16 

 
 
 
 

ลาย  
16 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

H07 
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ตาราง 2 ถอดลวดลายของผ้ายกดอก (ต่อ) 

ล าดับ ลายผ้า ถอดแบบลายผ้าบนกราฟฟิก รหัส 
 
 
 
 
 

ลาย 
17 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

H09 

 
 
 
 
 

ลาย 
18 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

H19 

 
 
 
 
 

ลาย 
19 

 
 
 

  

 
 
 
 
 

H22 

 
 
 
 

ลาย 
20 
 
 

 
 

 
 
 
 

H20 
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4.2 ผลการด าเนินการสร้างเครื่องทอผ้ายกดอก 
   การด าเนินการสร้างเครื่องทอผ้ายกดอก ได้ด าเนินการสร้างเครื่องตามแบบให้มีตัวดึงตะกอ
จ านวน 42 ตะกอ 2 เขา โดยใช้มอเตอร์ดึงตะกอจ านวน 44 ตัว ดังที่น าเสนอไว้ในบทที่  3 
(ภาพประกอบ 41-44) โดยส่วนประกอบมีรายละเอียดดังนี้  
   1) โครงสร้างเครื่องทอผ้า ท าหน้าที่เป็นฐานรองรับส่วนประกอบทั้งหมด ยึดชิ้นส่วนของ
อุปกรณ์และกลไก ท าจากสแตนเลสแฮร์ไลน์ กลม เงา เส้นผ่านศูนย์กลาง 5.08 เซนติเมตร หนา 0.2 
เซนติเมตร ที่มีความแข็งแรงทนทาน ไม่เป็นสนิม มีขนาดที่เป็นมาตรฐานเหมาะสมกับการทอผ้า โดยมี
ขนาด (กว้างxยาวxสูง) 155x300x130 เซนติเมตร  
   2) ชุดกลไกการดึงตะกอ โดยใช้มอเตอร์สกรู 44 ตัว แรงดันไฟฟูา 24 โวลต์ ระยะชัก 20 
เซนติเมตร ซึ่งระยะชักจากล่างสุดถึงบนสุดใช้เวลา 10 วินาที และแรงบิด 500 นิวตัน โดยมอเตอร์สก
รูถูกจัดวางตามแนวยาวบนแท่นวางมอเตอร์ที่มีขนาด กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 73 เซนติเมตร สร้าง
กลไกการดึงโดยใช้มอเตอร์ชนิดสกรูคล้องกับรอกที่ขึ้นรูปเป็นพิเศษกับสลิง เพ่ือคล้องเข้ากับตะกอ ท า
ให้ตะกอดึงลงให้เกิดระยะง้างของเส้นยืน เพ่ือสอดกระสวยเส้นพุ่งได้สะดวก  
   3) อุปกรณ์คล้องตะกอและเขา ท าจากสแตนเงากล่องสี่เหลี่ยมขนาด กว้าง 1.3 เซนติเมตร 
ยาว 128 เซนติเมตร  
   4)แกนม้วนเก็บเส้นด้าย ใช้พวงมาลัยเหล็กหล่อมือหมุนเชื่อมยึดติดกับเหล็กกลม และใช้
กลไกกันการหมุนย้อนกลับเพ่ือปล่อยให้เส้นด้ายหมุนออกได้ทิศทางเดียวเท่านั้น  
   5)กล่องควบคุม ติดตั้งอยู่ทางข้างของโครงเครื่องทั้งสองข้าง ภายในกล่องควบคุมบรรจุ พี
แอลซีซีเมนส์ รุ่น S7-1200 โดยใช้โมดูลเสริม เพื่อเพ่ิมสัญญาณเอาท์พุตเป็น 44 ตัว และการควบคุมที่
แม่นย าของลายผ้าเพ่ือลดความผิดพลาดในการท างาน  
   6)จอแสดงผล ติดตั้งบริเวณด้านหน้าของเครื่องทอผ้าที่มองเห็นได้อย่างชัดเจน ท าการ
แสดงผลผ่านหน้าจอทัชสกรีน รุ่น TP700 Series Touch Screen HMI 7 in TFT 800 x 480 พิก
เซล และสามารถสั่งค าสั่งผ่านหน้าจอได้ และแสดงผลการท างานแบบเวลาจริง  
   7)ปุุมเปลี่ยนขั้นตอน ติดตั้งที่พ้ืน ไว้ต าแหน่งที่พอดีกับเท้า การท างานโดยจะใช้ฟุตสวิตซ์
สองตัว ตัวที่หนึ่งใช้เหยียบเพ่ือไปยังขั้นตอนถัดไป และตัวที่สองใช้เหยียบเพ่ือย้อนกลับมาแก้ไข
ลวดลายที่เกิดจากการสอดด้ายเส้นพุ่งผิด ส่วนประกอบทั้งหมดแสดงดั่งภาพประกอบที่ 56 ถึง 64 
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ภาพประกอบ 56 โครงของเครือ่งทอผา้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 57 การติดตั้งระบบกลไก 

รอก 

สลิง 

มอเตอร์สกรู 
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ภาพประกอบ 58 ติดตั้งมอเตอร์สกรูบนแท่นวางมอเตอร์ 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 59 ติดตั้งอุปกรณ์คล้องตะกอและเขา 
 

 

ลวดสลงิ 

อุปกรณ์
คล้อง

ตะกอและ
เขา 
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ภาพประกอบ 60 แกนม้วนเก็บเส้นด้าย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 61 การติดตั้งกล่องควบคุม 

แกนม้วนเก็บเส้นด้าย 
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ภาพประกอบ 62 เครื่องทอผ้ายกดอกกึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วยพีแอลซี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 63 เครื่องทอผ้ายกดอก 
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ภาพประกอบ 64 เครื่องทอผ้ายกดอกที่ติดตั้งอุปกรณ์ทุกส่วนเข้าด้วยกัน 
 

   4.2.1 สร้างกล่องควบคุมของระบบตัวควบคุมกลไก และระบบแสดงผลการทอผ้า 
    สร้างกล่องควบคุม โดยใช้ พีแอลซี ซีเมนส์ รุ่น เอส7-1200 โดยใช้โมดูลเสริมจ านวนหก
ชุด เพ่ือเพ่ิมสัญญาณเอาท์พุตเป็น 44 ตัว และสัญญาณอินพุต 2 ตัว ขนาดตู้ควบคุม สูง 62.5 
เซนติเมตร กว้าง 39.5 เซนติเมตร ลึก 13 เซนติเมตร รายละเอียดกล่องควบคุมแสดงดังภาพประกอบ
ที ่65 จากการถอดแบบลายผ้าจ านวน 20 ลาย และวิเคราะห์บนกราฟฟิค เพ่ือเขียนโปรแกรมควบคุม
การท างานของมอเตอร์ดึงตะกอบนพีแอลซี โปรแกรมการท างานเขียนโปรแกรมด้วยซอฟแวร์ซีเมนส์ 
เป็นลักษณะการเขียนแบบแลดเดอร์ลอจิก (Ladder Logic; LAD) หรือแบบขั้นบันได จึงยกตัวอย่าง
ขั้นตอนการวิเคราะห์การทอผ้าลายดอกแก้ว แสดงดังภาพประกอบที่ 66 เป็นโปรแกรมพีแอลซีของ
การทอผ้าลายดอกแก้ว และภาพประกอบที่ 67 แสดงแผนภาพการเขียนโปรแกรมขั้นบันไดของลาย
ดอกแก้ว และ หลักจากนั้นได้จัดท าการแสดงผลผ่านหน้าจอทัชสกรีน รุ่น TP700 Series Touch 
Screen HMI 7 in TFT 800 x 480pixels และสามารถสั่งค าสั่งผ่านหน้าจอได้ หน้าจอการแสดงผล
การท างานแบบเวลาจริงแสดงดังภาพประกอบที่ 68 ภาพประกอบที่ 69 แสดงหน้าจอการตั้งค่าการ
ท างานของมอเตอร์เพื่อใช้ก าหนดระยะง้างของเส้นยืนทุกตะกอ และภาพประกอบที่ 70 แสดงหน้าจอ

ฟุตสวิตซก์ดเมื่อต้องการย้อนกลับ ฟุตสวิตซ์กดเมื่อต้องการไปยังขั้นตอนถัดไป 
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การบันทึกลวดลายผ้ายกดอก จากภาพจะเห็นได้ว่าหน้าจอแสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการทอ และล าดับ
การยกตะกอ ในส่วนการบันทึกลายสามารถบรรจุจ านวนตะกอ ตามลายผ้าที่ต้องการทอ หน้าจอจะมี
ทั้งหมดสามหน้าต่างคือ หน้าจอหลักแสดงการท างานแบบเวลาจริง หน้าจอที่สองคือการตั้งค่ามอเตอร์
ก าหนดระยะของตะกอและเขา หน้าจอที่สามคือการบันทึกลายผ้า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 65 กล่องควบคุมของระบบการท างานของเครื่องทอผ้า 
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ภาพประกอบ 66 โปรแกรมพีแอลซีของการทอผ้าลายดอกแก้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  59 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 67 แผนภาพการเขียนโปรแกรมขั้นบันไดของลายดอกแก้ว 
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ภาพประกอบ 68 หน้าจอการแสดงผลการท างานแบบเวลาจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 69 หน้าจอการตั้งค่าการท างานของมอเตอร์ 
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ภาพประกอบ 70 หน้าจอการบันทึกลาย 
 

   4.2.2 ขั้นตอนการท างานของเครื่องทอผ้ายกดอก 
    1) หมุนซีเล็คเตอร์สวิทช์เปิด (ON)  
    2) เมื่อชุดควบคุมพร้อมที่จะท างานแล้ว ท าการตั้งค่ามอเตอร์เพ่ือวัดระยะการดึงตะกอ
ตามความต้องการ  
    3) เลือกลายผ้าที่ต้องการทอ แล้วกดปุุมเริ่มต้นการท างาน  โดยบอร์ดควบคุมจะรับค่า
จากฟุตสวิตซ์ (Footswitch) ที่ติดตั้งไว้ที่พ้ืนในต าแหน่งที่พอดีกับเท้า และจะมีสัญญาณเมื่อมีการกด
ปุุมโดยใช้เท้าเหยียบ ชุดควบคุมได้รับค่าจากฟุตสวิตซ์จะสั่งการท างานในขั้นตอนถัดไปเพ่ือควบคุม
มอเตอร์ชุดดึงเขาและตะกอ  
    4) ในกรณีที่ผู้ต้องการย้อนกลับมาแก้ไขลายผ้าที่ผิดพลาด สามารถเหยียบปุุมฟุตสวิตซ์
ทางเท้าซ้าย (ย้อนกลับ)  
    5) ผู้ทอก็ท าการสอดกระสวยด้ายผ้าพ้ืนและกระทบฟืมหวี เมื่อกดฟุตสวิตซ์อีกครั้ง
มอเตอร์เขาและตะกอตามขั้นตอน  ผู้ทอก็จะท าการสอดกระสวยด้ายสีต่างๆ ตามความต้องการ 
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  การใช้งานหน้าจอภายในโปรแกรม 
   หน้าจอการท างานของลายผ้า (หน้าหลัก) แบ่งออกเป็น 2 หน้าการใช้งาน คือ หน้าจอตั้งค่า
การยกตะกอ (ปรับระยะการยกตะกอ) และ หน้าจอตั้งค่าลายผ้า (บันทึก แก้ไขลายผ้า) 
1) หน้าจอการท างานของลายผ้า (หน้าหลัก) แสดงดังภาพประกอบที่ 71 ถึง 73 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 71 หน้าจอการท างานหลัก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 72 รายละเอียดการใช้งานหน้าจอแสดงผล 
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ภาพประกอบ 73 หน้าจอหลักแสดงการท างานแบบเวลาจริง 
 

2) หน้าจอตั้งค่าการยกตะกอ (ปรับระยะการยกตะกอ) แสดงดังภาพประกอบที่ 74 ถึง 75 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 74 หน้าจอหลักแสดงการปรับระยะของตะกอ 
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ภาพประกอบ 75 การปรับตั้งค่ามอเตอร์ 

 
3) หน้าจอตั้งค่าลายผ้า (บันทึก แก้ไขลายผ้า) แสดงดังภาพประกอบที่ 76 ถึง 77 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 76 หน้าจอตั้งค่ามอเตอร์ 
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ภาพประกอบ 77 การเลือกลายผ้าที่จะท าการทอ 

 

 

4.3 ผลการทดลองใช้งาน 
   1) ทดสอบหาแรงดึงและระยะง้างของเส้นยืนของผ้ายกดอก โดยการใช้อุปกรณ์วัดแรงดึง
หรือตาชั่งสปริงดิจิตอล เกี่ยวไว้ที่เขาและตะกอของผ้ายกดอกแสดงดังภาพประกอบที่  78 ในการดึง
เส้นยืนเคลื่อนที่ถึงระยะที่เหมาะสมในการสอดกระสวย โดยการเข้าไปที่หน้าจอการตั้งค่าการท างาน
ของมอเตอร์เพ่ือใช้ก าหนดระยะง้างของเส้นยืนทุกตะกอเพ่ือทดสอบแรงดึง ซึ่งลายผ้าที่น ามาทดสอบ
ใช้ลายพญานาค มี 43 ตะกอ แสดงดังตารางที ่ตาราง 3 
 

ตาราง 3 ทดสอบแรงดึงและระยะง้างของเส้นยืน 
ตะกอ แรงดงึ (กโิลกรมั) ระยะงา้ง (เซนตเิมตร) เวลาทีใ่ชใ้นการดงึ(วนิาท)ี 

1 16.2 5.5 5 
2 16.5 5.2 5 
3 16.4 5.3 5 
4 17.6 5.1 5 
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ตาราง 3 ทดสอบแรงดึงและระยะง้างของเส้นยืน (ต่อ) 
ตะกอ แรงดงึ (กโิลกรมั) ระยะงา้ง (เซนตเิมตร) เวลาทีใ่ชใ้นการดงึ(วนิาท)ี 

5 17.8 5.0 5 
6 19.4 5.2 5 
7 19.5 5.3 5 
8 19.7 5.1 5 
9 20.3 5.0 5 
10 20.8 4.9 6 
11 21.6 4.9 6 
12 22.0 4.8 6 
13 22.8 4.7 6 
14 23.7 4.8 6 
15 23.4 4.7 6 
16 23.7 4.6 6 
17 24.5 4.6 6 
18 24.9 4.6 6 
19 26.2 4.5 6 
20 26.9 4.3 6 
21 26.8 4.3 6 
22 27.1 4.3 6 
23 27.1 4.2 6 
24 28.3 4.2 6 
25 28.5 4.2 6 
26 28.4 4.0 6 
27 29.5 4.0 6 
28 29.8 4.0 6 
29 30.6 4.0 6 
30 30.9 3.7 7 
31 31.1 3.7 7 
32 31.5 3.6 7 
33 31.8 3.6 7 
34 32.4 3.6 7 
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ตาราง 3 ทดสอบแรงดึงและระยะง้างของเส้นยืน (ต่อ) 
35 32.7 3.5 7 
36 33.1 3.4 7 
37 33.3 3.2 8 
38 33.6 3.2 8 
39 34.4 3.0 8 
40 34.9 3.0 8 
41 35.1 3.0 9 
42 35.3 3.0 9 
43 35.5 3.0 9 

 

   จากการทดสอบได้แรงดึงสูงสุด 35.5 กิโลกรัม ซึ่งเป็นแรงที่มอเตอร์สามารถดึงได้ โดย
มอเตอร์มีแรงดึงถึง 50 กิโลกรัม และจากการทดสอบวัดหาระยะง้างโดยการใช้ตลับเมตรวัดระยะง้าง
ของเส้นยืนทีละตะกอ พบว่าระยะง้างเฉลี่ย  4.22  เซนติเมตร นอกจากนี้ได้ทดลองหาเวลาในการดึง
ตะกอและเขาของผ้า ยกดอก โดยตะกอที่อยู่ห่างจากฟืมออกไปมากเท่าไร ระยะง้างและแรงดึงของ
เส้นยืนจะมากขึ้นเรื่อยๆตามแนวความชันของเส้นยืน และเวลาในการดึงตะกอและเขาก็แปรผันตาม
ระยะง้าง ภาพประกอบที่  78 แสดงกราฟทดสอบแรงดึง และภาพประกอบที่ 79 และ 81 แสดง
ระยะง้างของเส้นยืน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 78 กราฟทดสอบแรงดึงของตะกอและเขา 
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ภาพประกอบ 79 การทดสอบวัดแรงดึงของตะกอและเขา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 80 ระยะง้างของเส้นยืน 
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ภาพประกอบ 81 ความชันของเส้นยืนที่เกิดข้ึน 
 

   4.3.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องทอผ้า 
    การทดลองเครื่องทอผ้ายกดอก ในการทดลองการทอด้วยเครื่องทอผ้ายกดอกเพ่ือหา
สมรรถนะของเครื่อง ด้วยวิธีการทดสอบหาอัตราการทอ กล่าวคือ ความยาวของผ้าที่ทอต่อเวลาเฉลี่ย
ในการทอ (ชั่วโมง) หน่วยเป็นเซนติเมตร ในการทดสอบได้ทดสอบหาความยาวเฉลี่ยในการทอผ้ายก  
ดอก ด้วยด้ายเส้นยืนและเส้นพุ่งชนิดเดียวกัน เปรียบเทียบด้วยวิธีการทอแบบกี่ยกดอก และการทอ
แบบใช้เครื่องทอผ้าและจดจ าลายผ้า ลายผ้าที่น ามาทดลองจ านวน 20 ลาย แสดงดังตารางที่ 2  
   นอกจากนั้นก่อนที่จะท าการทดลองต้องมีการเตรียมกระสวยทั้งหมดสองชิ้น ใส่ด้ายเส้นพุ่ง
ผ้าพ้ืนและด้ายเส้นพุ่งด้ายสีในการทอผ้ายกดอก เพ่ือขัดสานกันให้เนื้อผ้าไม่หลุดลุ่ย ผ้าเนื้อแน่น 
ยิ่งกว่านั้นต้องเตรียมเครือไหมที่จะใช้ทดลองผูกเข้ากับเครื่องทอผ้า ในขั้นตอนนี้ต้องใช้เวลามาก 
เพราะเส้นยืนแต่ละลายมีลักษณะการเก็บรักษาที่ไม่เหมือนกันจึงท าให้เส้นยืนเกิดการพันกันของ
เส้นด้าย ต้องใช้ผู้ทอ 3 คน ช่วยกันกันไล่เรียงด้ายเส้นยืนใหม่ บางลายผ้าที่มีจนวนตะกอมากๆอาจใช้
เวลาถึงสี่ชั่วโมง  
   ในการทดลองแบ่งผู้ ทอเป็น 2 กลุ่มคือ ผู้ทอที่มีทักษะในการทอผ้ายกดอกโดยมี
ประสบการณ์การทอผ้ายกดอกโดยใช้กี่ทอผ้ายกดอก คนละไม่ต่ ากว่า 10 ปี ทักษะในการทอนี้ รวมถึง
ความสามารถในการออกแบบลวดลายผ้ายกดอกได้ และแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในการทอได้ด้วย อีกกลุ่ม

ระยะความชนัของด้ายเส้นยืน 
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หนึ่งคือผู้ทอท่ี เริ่มต้นหัดทอผ้ายกดอก ยังไม่คุ้นชินในการทอ ทั้งขั้นตอนในการทอผ้ายกดอก โดยใช้กี่
ทอผ้ายกดอก รวมถึงยังไม่สามารถออกแบบลวดลายเองได้ 
   ในการเริ่มต้นผู้วิจัยได้อบรม แนะน า การใช้เครื่องทอผ้ายกดอก ขั้นตอนการใช้งาน การทอ 
ตลอดจนการบรรจุลวดลายลงใน PLC ให้กับผู้ท าการทดลองทั้ง 2 กลุ่ม  จากนั้นได้ให้ผู้ทดลองได้ใช้
เครื่องทอผ้าที่พัฒนาในงานวิจัยนี้ จนเกิดความเข้าใจเพียงพอที่จะเริ่มต้นท าการทดลอง ในกลุ่มที่เป็น
กลุ่มเริ่มต้นท าผ้ายกดอกนั้น ผู้วิจัยได้ท าอบรมเชิงปฏิบัติการใช้งาน การออกแบบถอดแบบลายผ้า การ
ผูกลายบนตะกอ เพ่ือให้กลุ่มผู้ทดลองมีความรู้ความเข้าใจ สามารุทอผ้ายกดอกโดยใช้กี่ทอผ้าได้ 
   ในการทดลองได้ให้นิยามของผู้ที่มีทักษะในการทอคือ P ย่อมาจาก professional และผู้ที่
เริ่มต้นการทอคือ B ย่อมาจาก Beginer นอกจากนั้นยังแบ่งกลุ่มการทอได้ยากง่าย ได้จากจ านวน
ตะกอ โดยผู้ทดลองทั้งสองกลุ่มจะได้ทอลายผ้าทั้งยากและง่าย โดยจ านวนตะกอจะนิยามโดยใช้
ตัวอักษร H หมายถึง Heddle ตารางที ่4 แสดงการให้นิยามของการทดลอง ตารางที่ 5 แสดงผลการ
ทดลองทอผ้ากลุ่มผู้ทอที่มีทักษะในการทอ ตาราง 6 แสดงผลการทดลองทอผ้ากลุ่มผู้เริ่มต้นการทอ 
   ตัวอย่างในการนิยาม เช่น P01H07 หมายถึงผู้ทอที่มีทักษะทอผ้าที่มีตะกอ 7 อัน B02H14 
หมายถึงผู้ทอที่เริ่มต้นการทอผ้าที่มีตะกอ 14 อัน เป็นต้น 
   การทดลองได้ให้ผู้ทดลองแต่ละคนทอผ้า จ านวน 3-4 ลาย โดยทอด้วยเครื่องทอผ้าและทอ
ด้วยกี่ยกดอก อย่างละ 3 ชั่วโมง และนับเวลาทุก 1 ชั่วโมง เพ่ือวัดความยาวของผืนผ้าที่ทอได้ ผู้ทอจะ
ผูกเส้นด้ายไว้เป็นเครื่องหมายบนผืนผ้าและ ท าการทอต่อไป จนครบเวลา 3 ชั่วโมง นอกจากนั้นยังได้
ศึกษาวิธีการทอผ้าอย่างต่อเนื่องในระยะเวลา 1 วัน หรือ 6 ชั่วโมง การทดลองทอผ้าได้ใช้ลายผ้า
จ านวน 2 ลาย และใช้ผู้ทดลอง 2 คน โดยให้ผู้ทดลองแต่ละคนทอผ้าต่อเนื่อง 6 ชั่วโมง ทั้งทอเครื่อง
และทอกี่ยกดอกเปรียบเทียบผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 7 การทอผ้าด้วยเครื่องทอผ้าได้อัตราการ
ทอเฉลี่ย 10.73 เซนติเมตรต่อชั่วโมง และเครื่องทอผ้ายกดอกให้ความยาวเฉลี่ยของผ้าที่ทอได้เพ่ิมขึ้น
ทั้งหมดเฉลี่ยร้อยละ 65 และผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอกมีอัตราการทอเฉลี่ย 3.75 เซนติเมตรต่อชั่วโมง  
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ตาราง 4 การให้นิยามของการทดลอง 

นิยามของการทดลอง ผู้ทดลอง 
P01 นางหนูแดง ศรีลาเอียง 

P02 นางบัวลา ค ามงคล 

P03 นางบรรจง พรหมโกวาด 
P04 นางพรรณี จันทะแฟน 

B01 นางสาวสุพิชญา ไชยรักษ์ 
B02 นางประครอง ปทุมวัน 

B03 นางหนูมั่น มูลสาร 

 
 
ตาราง 5 ผลการทดลองทอผ้ากลุ่มผู้ทอที่มีทักษะในการทอผ้ายกดอก   

ผู้ทอ 
ลาย
ผ้า 

ชั่วโมง
ที ่

ความยาวเฉลี่ยของผ้าทีท่อได้ (เซนติเมตร) 

ร้อยละ
ของอัตรา
การทอที่
เพ่ิมข้ึน  

 

กี่ทอผ้ายก 

ดอก 
 

 

เครื่องทอผ้า  
ยกดอกและ
จดจ าลายผ้า 

 

เฉลี่ย เฉลี่ย 

P01H07 
ลาย 
1 

1 7.0 

6.33 

8.3 

8.73 37.9 2 6.0 8.9 
3 6.0 9.0 

P01H07 
ลาย 
2 

1 5.0 

4.73 

7.7 

8.10 71.2 2 4.7 8.6 
3 4.5 8.0 

P01H14 
ลาย 
3 

1 5.0 
6.00 

9.0 
8.93 48.8 2 6.0 9.0 

3 7.0 8.8 
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ผู้ทอ 
ลาย
ผ้า 

ชั่วโมง
ที ่

ความยาวเฉลี่ยของผ้าทีท่อได้ (เซนติเมตร) 

ร้อยละ
ของอัตรา
การทอที่
เพ่ิมข้ึน  

 

กี่ทอผ้ายก 

ดอก 
 

 

เครื่องทอผ้า  
ยกดอกและ
จดจ าลายผ้า 

 

เฉลี่ย เฉลี่ย 

P01H15 
ลาย 
4 

1 3.0 

3.16 

3.2 

3.70 17.1 2 3.5 3.5 
3 3.0 4.4 

 
P02H09 

 
 

ลาย 
5 

1 3.3 

3.33 

7.8 

10.16 
 

205.1 
 

2 3.5 10.7 

3 3.2 12.0 

 
P02H19 

 

 
ลาย 
6 

1 4.0 
4.40 

11.0 
12.33 180.2 2 4.5 13.0 

3 4.7 13.0 

P02H30 
 

ลาย 
7 

1 4.0 
4.60 

8.0 
8.53 85.4 2 5.5 8.1 

3 4.3 9.5 

P02H16 
ลาย 
8 

1 4.0 
3.86 

3.5 
4.06 5.2 2 4.1 3.9 

3 3.5 4.8 

P03H05 
ลาย 
9 

1 7.5 
8.27 

10.0 
11.67 41.1 2 9.0 12.0 

3 8.3 13.0 

P03H07 
ลาย 
10 

1 12.0 
12.03 

13.0 
13.40 11.4 

2 12.3 13.3 
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ผู้ทอ 
ลาย
ผ้า 

ชั่วโมง
ที ่

ความยาวเฉลี่ยของผ้าทีท่อได้ (เซนติเมตร) 

ร้อยละ
ของอัตรา
การทอที่
เพ่ิมข้ึน  

 

กี่ทอผ้ายก 

ดอก 
 

 

เครื่องทอผ้า  
ยกดอกและ
จดจ าลายผ้า 

 

เฉลี่ย เฉลี่ย 

3 11.8 13.9 

P03H07 
ลาย 
11 

1 8.2 
9.00 

8.0 
9.87 9.7 2 10.3 10.5 

3 8.5 11.1 

P03H13 
ลาย 
12 

1 10.4 

10.20 

10.0 

10.67 4.6 2 10.3 11.0 

3 9.9 11.0 

 
P04H31 

 

ลาย 
13 

1 4.1 

3.90 

4.0 

4.26 9.2 2 4.2 4.3 

3 3.4 4.5 

P04H24 
 

ลาย 
14 

1 4.0 

4.06 

4.3 

4.67 15.0 2 4.2 4.6 
3 4.0 5.1 

P04H12 
 

ลาย 
15 

1 3.9 

3.73 

3.7 

4.07 9.1 2 3.8 3.8 
3 3.5 4.7 

P04H06 
 

ลาย 
16 

1 3.4 

3.40 

3.5 

3.87 13.8 2 3.6 3.9 
3 3.3 4.2 
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ตาราง 6 ผลการทดลองทอผ้ากลุ่มผู้ทอผ้าใหม่ 

ผู้ทอ 
ลาย
ผ้า 

ชั่วโมง
ที ่

ความยาวเฉลี่ยของผ้าทีท่อได้ (เซนติเมตร) 

ร้อยละ
ของอัตรา
การทอที่
เพ่ิมข้ึน  

 

 

กี่ทอผ้ายก 

ดอก 

 
 

เครื่องทอผ้า 

ยกดอกและ
จดจ าลายผ้า 

 

เฉลี่ย เฉลี่ย 

B01H08 
ลาย 
17 

1 3.0 

3.23 

5.6 

6.23 92.9 2 3.6 6.1 

3 3.1 7.0 

B01H16 
ลาย 
18 

1 5.1 

5.00 

8.4 

9.67 93.4 2 5.0 9.3 

3 4.9 11.3 

B02H7 
ลาย 
19 

1 1.5 
1.53 

3.5 
4.33 183.0 2 1.4 4.3 

3 1.7 5.2 

B03H14 
ลาย 
20 

1 3.0 
3.26 

6.4 
7.33 124.8 2 3.6 7.8 

3 3.2 7.8 
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ตาราง 7 ผลการทดลองทอผ้าต่อเนื่อง 

ผู้ทอ 
ลาย
ผ้า 

ชั่วโมง
ที ่

ความยาวเฉลี่ยของผ้าทีท่อได้ (เซนติเมตร) 

ร้อยละ
ของอัตรา
การทอที่
เพ่ิมข้ึน  

 

 

กี่ทอผ้ายก 

ดอก 

 
 

เครื่องทอผ้า 

ยกดอกและ
จดจ าลายผ้า 

 

เฉลี่ย เฉลี่ย 

P01H07 
ลาย 
1 

1 3.3 

3.2 

7.8 

10.12 68.4 

2 3.5 10.7 

3 3.2 12.0 
4 3.1 10.4 

5 3.1 9.5 

6 3.0 10.3 

P02H07 
ลาย 
2 

1 4.0 

4.3 

11.0 

11.33 62.1 

2 4.5 13.0 

3 4.7 13.0 

4 4.4 8.0 
5 4.2 12.5 

6 4.0 10.5 
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ลาย 2  
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เครื่องทอผ้ายกดอก
และจดจ าลายผ้า 

   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ภาพประกอบ 82 กราฟแสดงอัตราการทอ P01H07 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 

ภาพประกอบ 83 กราฟแสดงอัตราการทอ P01H07 
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ลาย 3  

กี่ทอผ้ายกดอก 

เครื่องทอผ้ายกดอกและ
จดจ าลายผ้า 
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ภาพประกอบ 96 กราฟแสดงอัตราการทอ P04H12 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 97 กราฟแสดงอัตราการทอ P04H06 
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ภาพประกอบ 102 กราฟแสดงอัตราการทอ P01H07 
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   จากผลการทดลองผู้ใช้งานกลุ่มผู้ทอที่มีทักษะในการทอผ้ายกดอกพบว่า ในการทดลองกลุ่ม
ผู้ทอท่ีมีความเชี่ยวชาญในการทอผ้ายกดอกโดยเฉพาะ ใช้ผู้ทอจ านวน 4 คน คนละ 4 ลาย โดยท าการ
เปรียบเทียบอัตราการทอด้วยกี่ยกดอกและอัตราการทอด้วยเครื่องทอผ้ายกดอก  สามารถวิเคราะห์ได้
ดังนี้อัตราการทอด้วยเครื่องทอผ้ายกดอกให้ความยาวเฉลี่ยของผ้าที่ทอได้เพ่ิมขึ้นทั้งหมดเฉลี่ยร้อยละ 
47.8 ในเวลา 1 ชั่วโมง ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการทอ โดยเริ่มแรกการใช้งานเครื่องทอผ้า ผู้ทอยังต้อง
ปรับตัวใช้งานเครื่องทอผ้า จะเห็นได้ชัดในชั่วโมงที่หนึ่ง แต่เมื่อท าการทอไปเรื่อยๆ ตั้งแต่ชั่วโมงที่สอง 
ผู้ทอมีความสามารถในการทอที่เพ่ิมมากขึ้น จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ลักษณะของเส้นกราฟ
อัตราการทอที่ทอด้วยเครื่องทอผ้ามีอัตราการทอชั่วโมงที่หนึ่งต่ ากว่า การทอด้วยกี่ยกดอก เนื่องจาก
ลายผ้าที่น ามาทดลองมีเส้นยืนที่หนา และในการผูกด้ายร้อยตะกอผูกมาในระยะที่จ ากัด เมื่อเครื่องทอ
ผ้ายกดอกท าการดึงตะกอจึงถูกจ ากัดระยะง้างด้วยด้ายร้อยตะกอ เพราะไม้ที่สอดในตะกอเพ่ือเพ่ิม
ความแข็งแรงกดเส้นยืนลงทั้งหมด ส่งผลให้ไม้กดเส้นยืนลงทั้งหมด ระยะง้างน้อยเกินไป ผู้ทอต้อง
จัดเรียงเส้นยืนตลอดการทอจึงส่งผลให้อัตราการทอลดน้อยลง และอีกหนึ่งปัจจัยหลักที่ส่งผลต่ออัตรา
การคือเส้นยืน ถ้าเส้นยืนที่มีขนาดหนาเกินไป ผู้ทอใช้ฟืมที่มีขนาดรูฟืมเล็กเกินไปและลายที่มี ตะกอ
มากกว่า 20 ตะกอ จะส่งผลต่อระยะง้างเพราะเมื่อเครื่องทอผ้าท าการดึงตะกอลง เส้นยืนไม่สามารถ
แยกออกเป็นหมวดหมู่ตามลวดลายได้เนื่องจาก เส้นยืนติดขัดกันในช่องฟืม  
   จากผลการทดลองทอผ้ากลุ่มผู้ทอหัดใหม่ คือกลุ่มที่เริ่มเรียนรู้เรื่องการทอผ้ายกดอก ลายที่ 
17 ถึง ลายที่ 20 ด้วยกี่ทอผ้ายกดอกเปรียบเทียบกับการทอผ้าด้วยเครื่องทอผ้า จะเห็นได้ชัดเลยว่า
อัตราการทอด้วยเครื่องทอผ้ายกดอกให้ความยาวเฉลี่ยของผ้าที่ทอได้เพ่ิมขึ้นทั้งสี่ลวดลายเฉลี่ยร้อยละ 
90 ในเวลา 1 ชั่วโมง ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และมีอัตราการทอเพ่ิมมากขึ้ นเรื่อยๆ ตั้งแต่
ชั่วโมงท่ีสองเป็นต้นไป เนื่องจากกลุ่มดังกล่าวพ่ึงริเริ่ม ฝึกหัดทอผ้าลายยกดอก จึงขาดความเชียวชาญ
ในการทออัตราการทอจึงต่ าลง แต่ก็ยังมีพ้ืนฐานในการทอผ้าพ้ืน เมื่อผู้ทดลองใช้ได้เริ่มทอผ้าด้วย
เครื่องทอผ้ายกดอก การท างานของเครื่องไม่ซับซ้อน ทอผ้ายกดอกง่ายขึ้น ซึ่งต่างจากการทอผ้าพ้ืน 
ใช้กระสวยหนึ่งอันและการทอผ้ายกดอกใช้กระสวยสองอัน แต่วิธีการทอผ้ายกดอกด้วยเครื่องทอผ้ามี
ลักษณะคล้ายๆการทอผ้าพื้น จึงท าให้อัตราการทอเพ่ิมมากข้ึน  
   ผลการพิจารณาดังแสดงตารางที่ 8 แสดงจ านวนตะกอและอัตราการทอเฉลี่ยในชั่วโมงที่ 3 
และภาพประกอบที ่104 ถึง 109 เปรียบเทียบอัตราการทอด้วยกี่ยกดอกและทอด้วยเครื่องทอผ้ายกด
อก จะเห็นว่าอัตราการเพ่ิมข้ึนในชั่วโมงท่ี 3 เพราะชั่วโมงท่ี 1 และ 2 ผู้ท าการทดลองแม้ว่ามีความรู้ใน
การใช้เครื่องเป็นอย่างดีแล้ว แต่ก็มีการปรับตัวให้คุ้นชินกับลายผ้าใหม่ๆและการท างานกับเครื่อง ท า
ให้เมื่อมีทักษะเพียงพอแล้วในชั่วโมงที่ 2-3 จึงมีอัตราการเพ่ิมขึ้นของการทอ ดังนั้นตารางที่ 8 จึงเป็น
ตารางสรุปอัตราการทอในชั่วโมงท่ี 3 ของทั้งการทอด้วยกี่ยกดอกและการทอด้วยเครื่องทอผ้า 
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 ตาราง 8 แสดงจ านวนตะกอและอัตราการทอเฉลี่ยในชั่วโมงท่ี 3   

ผู้ทอ ล าดับ อัตราการทอเฉลี่ย
ทอด้วยกี่ยกดอก 
(เซนติเมตรต่อ

ชั่วโมง) 

อัตราการทอเฉลี่ยที่
ทอด้วยเครื่องทอ
ผ้า (เซนติเมตรต่อ

ชั่วโมง) 

ร้อยละอัตรา
การทอที่
เพ่ิมข้ึน 

P01H07 ลายที่ 1 6.0 9.0 43.4 
P01H07 ลายที ่2 4.5 8.0 44.0 

P01H14 ลายที่ 3 7.0 8.8 20.5 

P01H15 ลายที่ 4 3.0 4.4 32.0 
P02H09 ลายที่ 5 3.2 12.0 73.4 

P02H19 ลายที่ 6 4.7 13.0 63.9 
P02H30 ลายที่ 7 4.3 9.5 54.8 

P02H16 ลายที่ 8 3.5 4.8 37.1 

P03H05 ลายที่ 9 8.3 13.0 46.2 
P03H07 ลายที่ 10 11.8 13.9 16.0 

P03H07 ลายที่ 11 8.5 11.1 23.5 

P03H13 ลายที่ 12 9.9 11.0 10.0 
P04H31 ลายที่ 13 3.4 4.5 25.0 

P04H24 ลายที่ 14 4.0 5.1 21.6 

P04H12 ลายที่ 15 3.5 4.7 25.6 
P04H06 ลายที่ 16 3.5 4.2 17.0 

B01H08 ลายที่ 17 3.2 7.0 54.3 
B01H16 ลายที่ 18 4.9 11.3 56.7 

B02H7 ลายที่ 19 1.7 5.2 67.6 

B03H14 ลายที ่20 3.2 7.8 59.0 
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ภาพประกอบ 104 กราฟแสดงอัตราการทอเฉลี่ยในชั่วโมงท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 105 กราฟแสดงอัตราการทอเฉลี่ยในชั่วโมงท่ี 3 
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ผู้ทอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 106 กราฟแสดงอัตราการทอเฉลี่ยในชั่วโมงท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 107 กราฟแสดงอัตราการทอเฉลี่ยในชั่วโมงท่ี 3 
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ภาพประกอบ 108 กราฟแสดงอัตราการทอเฉลี่ยในชั่วโมงท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 109 กราฟแสดงอัตราการทอเฉลี่ยในชั่วโมงท่ี 3 
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ภาพประกอบ 110 ผู้ประกอบการทดลองใช้เครื่องทอผ้ายกดอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 111 ผู้ประกอบการทดลองใช้เครื่องทอผ้ายกดอก 
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ภาพประกอบ 112 ผู้ประกอบการทดลองใช้เครื่องทอผ้ายกดอก 
 

            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
   

ภาพประกอบ 113 ผู้ทดลองใช้จัดเตรียมลายผ้าในการทอ 
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ภาพประกอบ 114 ผู้ประกอบการทดลองใช้เครื่องทอผ้ายกดอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 115 ผู้ประกอบการทดลองใช้เครื่องทอผ้ายกดอก 
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ภาพประกอบ 116 ผู้ประกอบการทดลองใช้เครื่องทอผ้ายกดอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 117 ผู้ประกอบการทดลองใช้เครื่องทอผ้ายกดอก 
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ภาพประกอบ 118 ผู้ประกอบการทดลองใช้เครื่องทอผ้ายกดอก 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 119 ผู้ประกอบการทดลองใช้เครื่องทอผ้ายกดอก 
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ภาพประกอบ 120 ผู้ประกอบการทดลองใช้เครื่องทอผ้ายกดอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 121 ผู้ประกอบการทดลองใช้เครื่องทอผ้ายกดอก 
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ภาพประกอบ 122 ตัวอย่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 
 
 

   4.3.2 ผลการทดสอบความถูกต้องของลายผ้า 
    ผลการทดลองตรวจสอบความผิดพลาดของผ้า วิธีการทดสอบรายละเอียด แสดงดังบท
ที่ 3 คือตรวจสอบความผิดพลาดของเส้นพุ่ง โดยการทดสอบจะนับจ านวนจุดที่เป็นต าหนิโดยการสุ่ม
ตัวอย่างพ้ืนที่ 100 ตารางเซนติเมตร เปรียบเทียบคุณภาพของผ้าที่ได้จากการทอผ้ายกดอกด้วยกี่ ยก
ดอกและผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้ายกดอกและจดจ าลายผ้า โดยการนับจุดที่มีความผิดพลาดคิดเป็น
ตารางเซนติเมตร ได้ผลการทดลองแสดงดังตาราง 9 โดยภาพประกอบที่ 123 ถึง 142 แสดงความ
ผิดพลาดของลายผ้ายกดอกที่เปรียบเทียบระหว่างการทอผ้ายกดอกด้วยกี่ยกดอกและผ้าที่ทอด้วย
เครื่องทอผ้ายกดอกและจดจ าลายผ้า 
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 ตาราง 9 ผลการทดลองตรวจสอบความผิดพลาดของการทอผ้า 

ผู้ทอ ลายผ้า 
จ านวน
ตะกอ 

 

การทดสอบหารอยต าหนิของลายผ้า 20 ลาย โดยใช ้
ด้ายเส้นยืนและด้ายเส้นพุ่งชนิดเดียวกัน (จุด) 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก 
ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้าและ

จดจ าลายผ้า 

P01H07 ลาย 1 7 0 0 
P01H07 ลาย 2 7 1 0 

P01H14 ลาย 3 14 0 0 

P01H15 ลาย 4 15 2 2 
P02H09 ลาย 5 9 0 0 

P02H19 ลาย 6 19 0 0 

P02H30 ลาย 7 30 3 0 
P02H16 ลาย 8 16 0 0 

P03H05 ลาย 9 5 0 0 

P03H07 ลาย 10 7 0 0 
P03H07 ลาย 11 7 0 0 

P03H13 ลาย 12 13 0 0 
P04H31 ลาย 13 31 7 0 

P04H24 ลาย 14 24 3 0 

P04H12 ลาย 15 12 6 0 
P04H06 ลาย 16 6 5 0 

B01H08 ลาย 17 8 1 0 

B01H16 ลาย 18 16 0 1 
B02H7 ลาย 19 7 0 0 

B03H14 ลาย 20 14 0 0 

เฉลี่ย 
28 จุดต่อร้อยตาราง

เซนติเมตร 
 3 จุดต่อร้อยตาราง

เซนติเมตร 
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ภาพประกอบ 123 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P01H07 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 124 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P01H07 
 
 
 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 

จุดที่มีความผิดพลาด 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 
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ภาพประกอบ 125 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P01H14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 126 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 
P01H15 

 
  

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 

จุดที่มีความผิดพลาด 
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ภาพประกอบ 127 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P02H09 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 128 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P02H19 
 
 
 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 



 

 

  103 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 129 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า

P02H30 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 130 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P02H16 
 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 

จุดที่มีความผิดพลาด 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 
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ภาพประกอบ 131 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P03H05 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 132 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P03H07 
 
 
 

 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 
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ภาพประกอบ 133 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P03H07 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 134 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P03H13 
 
 

 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 
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ภาพประกอบ 135 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P04H31 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 136 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P04H24 
 
 
 
 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 



 

 

  107 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 137 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P04H12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 138 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

P04H06 
 

 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 
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ภาพประกอบ 139 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

B01H08 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 140 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

B01H16 
 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 

ดึงตะกอผิดขั้นตอน 

สอดด้ายเส้นพุ่งผิดขั้นตอน 
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ภาพประกอบ 141 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

B02H7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 142 การหาจุดต าหนิเปรียบเทียบระหว่างผ้ายกดอกที่ทอด้วยกี่ยกดอกและเครื่องทอผ้า 

B03H14 
 

 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 

ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอก ผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า 
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   จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบรอยต าหนิที่เกิดจากการทอผ้ายกดอก เปรียบเทียบระหว่าง
ผ้าที่ทอจากเครื่องและผ้าที่ทอจากกี่ยกดอกพบว่า รอยต าหนิที่เกิดจากการทอผ้าด้วยกี่ยกดอกพบว่า 
รอยต าหนิมาจาก 1) การดึงตะกอผิดพลาด 2) การพุ่งกระสวยข้ามเส้นยืน 3) แรงกดจากการเหยียบ
ไม้คานไม่มากพอ ส าหรับเครื่องทอผ้าพบว่า รอยต าหนิที่เกิดขึ้นนั้นเกิดจากการพุ่งกระสวยอย่างเดียว 
ผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอกมีจุดที่มีความผิดพลาดสูงกว่าผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้า โดยมีจุดที่มีปัญหาเฉลี่ย 
28 จุดต่อร้อยตารางเซนติเมตร และผ้าที่ทอด้วยเครื่องทอผ้ามีจุดที่มีปัญหาเฉลี่ย 3 จุดต่อร้อยตาราง
เซนติเมตร สามารถลดความผิดพลาดคิดเป็นเฉลี่ยร้อยละ 90 คุณภาพผ้ามีระดับที่ดีมาก เพราะทอ
ด้วยเครื่องทอผ้ายกดอกสามารถท าให้การทอท าได้สะดวกขึ้นและเหมือนกันกับการทอด้วยกี่แบบ
ดั้งเดิมทุกประการและใช้งานได้จริง  
   ความผิดพลาดของผ้าทอกี่ยกดอกเนื่องจาก การทอผ้ายกดอกท่ีมีหน้ากว้าง 105 เซนติเมตร 
ต้องผู้ทอสองถึงสามในการช่วยกันทอ ความผิดพลาดจึงเกิดจากการที่ผู้ทอต้องออกแรงเหยียบไม้คาน
ที่ผูกติดกับตะกอสูงมาก เมื่อทอไปนานๆ ผู้ทอเกิดความเมื่อยล้าที่ช่วงบริเวณขาอย่างเห็นได้ชัด ท าให้
ระยะง้างของเส้นยืนลดน้อยลงซึ่งส่งผลให้กระสวยที่ใช้สอด ลอดเส้นยืนที่ดึงลง ยิ่งไปกว่านั้นลายผ้าที่มี
ตะกอมากกว่า 20 ตะกอขึ้น ผู้ทออีกคน ที่ช่วยเลือกตะกอ เพ่ือเหยียบในขั้นตอนถัดไป เลือกตะกอผิด
อัน ส่งผลให้ผู้ทอสอดเส้นพุ่งผิดขั้นตอน ดังนั้นความผิดพลาดของผ้าที่ทอด้วยกี่แบบดั้งเดิม จึงเกิดจาก
ผู้ทอสอดกระสวยข้ามเส้นใดเส้นหนึ่งไป และเกิดความผิดพลาดเป็นจุดๆ  จากการวิเคราะห์ผ้าที่ทอ
ด้วยเครื่องทอผ้าพบว่า มีจุดที่มีปัญหาเป็นบางจุด เนื่องจากลายผ้าที่น ามาทดลอง ได้ผูกเชือกร้อย
ตะกอที่มีระยะสั้นเกินไป จึงผลให้ลายผ้าที่มีจ านวนตะกอ มากกว่า 20 ตะกอขึ้นไป เกิดความ
ผิดพลาดขึ้น เพราะในการทอเครื่องทอผ้ายกดอกตั้งแต่ตะกอที่ 20 ขึ้นไปต้องใช้แรงดึงที่สูงเพ่ือที่จะได้
ระยะง้างของเส้นยืนที่ต้องการ เมื่อเครื่องทอผ้าดึงตะกอลงสามารถดึงได้แค่ระยะเชือกร้อยตะกอมา
เท่านั้น เพราะถ้าดึงเส้นยืนมากไปกว่านั้น  ท าให้ไม้ที่สอดมากับตะกอ กดเส้นยืนทั้งหมดลงจึงเกิด
ระยะง้างได้เพียงพอให้กระสวยวิ่งผ่าน ซึ่งท าให้ผู้ทอสอดกระสวยข้ามเส้นยืนไปเส้นใดเส้นหนึ่งท าให้
เกิดความผิดพลาดขึ้น 
   จากตารางที่ 9 พบว่าจากการวิเคราะห์รอยต าหนิของผ้าสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังนี้ 
    1) P01H15 มีรอยต าหนิที่เกิดขึ้นทั้งผ้าที่ทอด้วยกี่ยกดอกและผ้าที่ทอด้วยเครื่อง 2 รอย 
ซึ่งเกิดจากการที่ผู้ทอดึงตะกอผิดขั้นตอนและสอดกระสวยข้ามเส้นยืน 
    2) P02H30 มีรอยต าหนิที่ทอด้วยกี่ยกดอก สาเหตุเกิดจากการที่ผู้ทอสอดกระสวยข้าม
เส้นยืนไป จึงท าให้เกิดรอยต าหนิขึ้น 
    3) P04H31 P04H24 P04H24 P04H06 มีรอยต าหนิที่ทอด้วยกี่ยกดอกสูง ซึ่งเป็นลาย
ที่มีตะกอ 31 ตะกอ โดยในลายนี้มีเส้นยืนขนาดใหญ่ใช้แรงในการกดตะกอเยอะ จึงเกิดความพลาดขึ้น 
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กระสวยวิ่งข้ามเส้นยืนไป แต่ในขณะที่ P04 ได้ท าการทอผ้าด้วยเครื่องทอผ้าไม่เกิดปัญหาหรือรอย
ต าหนิเกิดขึ้นเลย 
 
   4.3.4 วิเคราะห์จุดคุ้มทุนของเครื่องทอผ้ายกดอก 
    การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน ได้ค านวณจากค่าแรงงานตามค่าแรงมาตรฐานขั้นต่ าสามร้อย
บาท และอายุการใช้งานของเครื่อง 5 ปี โดยคิดแรงงานที่ทอด้วยเครื่องทอผ้าใช้แรงงาน 1 คน และ
แรงงานที่ทอด้วยกี่ยกดอก ใช้แรงงาน 3 คน ในการทอ ในการใช้งานเครื่องทอผ้าแน่นอนว่าต้องใช้
ไฟฟูา คิดค านวณอัตราไฟฟูาที่ใช้ในแต่ละวัน โดยคิดอ้างอิงค่าไฟฟูาจาก คณะกรรมการก ากับกิจการ
พลังงาน หน่วยละ 3.6 บาท นอกจากนี้จุดคุ้มทุนยังได้น าผ้าที่ทอได้หรืออัตราการทอเพ่ิมขึ้นมา
ค านวณ โดยในหนึ่งวันทอผ้าต่อเนื่อง 6 ชั่วโมง เครื่องทอผ้าสามารถทอได้ 48 เซนติเมตร ในหนึ่งปี
สามารถทอได้ 17280 เซนติเมตร ราคาขายตามท้องตลาดเมตรละ 4000 บาท จากตารางที่ 10 
เครื่องทอผ้าสามารถคืนทุนได้ในระยะเวลาไม่เกินหนึ่งปี 
 ตาราง 10 จุดคุ้มทุนเครื่องทอผ้ายกดอก 

จุดคุ้มทุนเครื่องทอผ้ายกดอก 

ค่าแรง 
ค่าแรงผู้ทอ
เครื่องทอผ้า 

1 คน 

ค่าแรงผู้ทอกี่
ยกดอก 3 

คน 

ค่าไฟฟูา
ต่อปี 

ค่าเครื่องทอ
ผ้ายกดอก 

อัตราการ
ทอต่อปี 
(ซม.) 

ราคา 
จุดคุ้ม
ทุน 

100 100 300 8553.6 700000 17280 691299 0.96 

150 150 450 8553.6 700000 17280 691299 0.93 

200 200 600 8553.6 700000 17280 691299 0.90 

250 250 750 8553.6 700000 17280 691299 0.87 

300 300 900 8553.6 700000 17280 691299 0.85 

350 350 1050 8553.6 700000 17280 691299 0.82 

400 400 1200 8553.6 700000 17280 691299 0.80 

450 450 1350 8553.6 700000 17280 691299 0.78 

500 500 1500 8553.6 700000 17280 691299 0.76 

550 550 1650 8553.6 700000 17280 691299 0.74 

600 600 1800 8553.6 700000 17280 691299 0.72 
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4.4 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะจากผู้ทดลองใช้ 
   จากการสัมภาษณ์ผู้ทดลองใช้และผู้ประกอบการได้ความเห็น สามารถเขียนเป็นข้อๆดังนี้ 
    1) ผู้ทดลองใช้มีความพึงพอใจในส่วนการแสดงผลหน้าจอ โครงสร้างโดยรวม และเครื่อง
ทอผ้ายกดอกลายโบราณสามารถแก้ปัญหาในการทอผ้ายกดอกได้เป็นอย่างดี และน าผ้าที่ทอจาก
เครื่องทอผ้ายกดอกไปใช้ประโยชน์ต่อยอดทอผ้าอ่ืนๆได้ แต่ในช่วงแรกต้องท าความเข้าใจเครื่องทอ
ผ้ายกดอกเพ่ือเรียนรู้การปรับตั้งค่า และการคล้องตะกอ 2) ให้เพ่ิมความปลอดภัยเกี่ยวกับไฟฟูารั่ว 
เพราะโครงสร้างของเครื่องทอผ้าท าด้วยสแตนแลสแฮร์ไลน์และอุปกรณ์ในกล่องควบคุม เป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ กระแสไฟสามารถวิ่งลงกราวได้ ผู้ประกอบการจึงมองว่าท าให้เกิดอันตรายต่อผู้ทอได้ 
จึงต้องการให้มีอุปกรณ์ปูองกันความปลอดภัยเช่น ต่อสายกราวเข้าสายกราวในตัวบ้าน หรือต่อสาย
กราวลงแท่งกราวหรอด และติดตั้งโวลต์มิเตอร์เพ่ือแสดงค่ากระแสไฟรั่ว 3) จากวัสดุที่ใช้ในการคล้อง
ตะกอมีลักษณะเป็นแผ่นสแตนเลสสี่เหลี่ยมมีขนาดหนา 0.15 เซนติเมตร กว้าง 1.3 เซนติเมตร และมี
ความคม เมื่อคล้องอุปกรณ์คล้องตะกอและเขา ความคมของแผ่นสแตนเลสจะไปเกี่ยวเข้าที่เชือกร้อย
ตะกอท าให้เชือกขาดได้ ซึ่งผู้ทดลองใช้แนะน าให้เปลี่ยนจากแผ่นสะแตนเลสบาง เป็นสแตน เลสกลม 
0.5 เซนติเมตร 4) เนื่องจากลายผ้าที่น ามาทดลอง ได้ผูกเชือกร้อยตะกอค่อนข้างสั่น ส่งผลให้เครื่อง
ทอผ้าดึงตะกอได้ระยะง้างไม่มากพอผู้ทอสอดกระสวยล าบาก ผู้ประกอบการต้องน าลายผ้าที่มีตะกอ
มากกว่า 20 ตะกอ ที่ต้องการทอ น าไปผูกลวดลายใหม่โดยการเพ่ิมความยาวของเชือกผูกตะกอขนาด
ยาว 17 เซนติเมตร   
   จากการสอบถามความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้ และผู้เข้าร่วมโครงการฝึกอบรม เครื่องทอ
ผ้ายกดอกและจดจ าลายผ้า ณ วิสาหกิจชุมชนวิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าศูนย์ศิลปาชีพบ้านนาโปร่ง  
ต าบลบะยาว อ าเภอวังสามหมอ  จังหวัดอุดรธานี เก็บข้อมูลจากผู้ทดลองใช้ และผู้เข้าร่วมโครงการ  
จ านวนทั้งสิ้น  22  คน   
เกณฑ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  การวิเคราะห์ข้อมูลมีระดับคะแนน  ดังนี้  

1) มีความพึงพอใจมากที่สุด  ระดับคะแนน  เท่ากับ 5 

2) มีความพึงพอใจมาก  ระดับคะแนน  เท่ากับ 4 

3) มีความพึงพอใจปานกลาง  ระดับคะแนน  เท่ากับ 3 

4) มีความพึงพอใจน้อย  ระดับคะแนน  เท่ากับ 2 

5) มีความพึงพอใจน้อยที่สุด  ระดับคะแนน  เท่ากับ 1 

การหาค่าเฉลี่ย  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยกับเกณฑ์การประเมินค่าเฉลี่ย   
1) ค่าเฉลี่ยระดับ  4.51 – 5.00 มีความพึงพอใจมากที่สุด   

2) ค่าเฉลี่ยระดับ  3.51 – 4.50 มีความพึงพอใจมาก   
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3) ค่าเฉลี่ยระดับ  2.51 – 3.50 มีความพึงพอใจปานกลาง 

4) ค่าเฉลี่ยระดับ  1.51 – 2.50 มีความพึงพอใจน้อย   

5) ค่าเฉลี่ยระดับ  1.00 – 1.50 มีความพึงพอใจน้อยที่สุด 

 

 ตาราง 11 ร้อยละของเพศผู้ตอบแบบประเมิน 
เพศ จ านวน(คน) ร้อยละ 

ชาย 4 18.18 

หญิง 18 81.81 
รวม 22 100 

จากตารางที่ 13 พบว่า ผู้ตอบแบบประเมินเป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชาย 
 

 ตาราง 12 ร้อยละของอายุผู้ตอบแบบประเมิน 
อายุ จ านวน (คน) ร้อยละ 

20 – 30 ปี 2 9.09 

31 – 40 ปี   1 4.54 
41 – 50 ปี   8 36.36 

51 – 60 ปี 9 40.90 

61 – 70 ปี 2 9.09 
รวม 22 100 

 
   จากตารางที่ 12  ผู้ตอบแบบประเมินส่วนใหญ่อายุ 51 – 60 ปี คิดเป็นร้อยละ 40.90 
รองลงมาอายุ 41 – 50 ปี คิดเป็นร้อยละ 36.36 รองลงมา อายุ 20 – 30 ปี และ 61 – 70 ปี คิดเป็น
ร้อยละ 9.09 และ 31 – 40 ปี คิดเป็นร้อยละ 4.54 
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 ตาราง 13 ผลความพึงพอใจต่อเครื่องทอผ้าและจดจ าลายผ้า  

 
ล าดับ 

 
รายการประเมิน 

คะแนนระดับความพึงพอใจ  
ผลลัพธ์ 5 

มาก
ที่สุด 

4 
มาก 

3 
ปาน
กลาง 

2 
น้อย 

1 
น้อย
ที่สุด 

ค่าเฉลี่ย
ระดับ 

1 ความพึงพอใจในการออกแบบ
เครื่องทอผ้ายกดอกลาย
โบราณ 

55 44 0 0 0 4.50 มาก 

2 เครื่องทอผ้ายกดอกลาย
โบราณมีความสะดวกในการ
ติดต้ัง 

75 20 3 0 0 4.45 มาก 

3 ความพอใจในการใช้งานของ
การยกตะกอ (ความยากง่ายใน
การใช้งาน) 

80 4 15 0 0 4.50 มาก 

4 ความสะดวกในการใช้งานส่วน
โปรแกรม 

45 20 21 2 0 4.00 มาก 

5 ความพึงพอใจในส่วนการ
แสดงผลหน้าจอ 

65 24 18 0 0 4.86 มาก
ที่สุด 

6 ความพึงพอใจในคุณภาพการ
ท างานของเครื่องทอผ้ายกดอก
ลายโบราณ (ภาพรวม) 

75 20 6 0 0 4.59 มาก
ที่สุด 

7 ความปลอดภัยในการใช้เครื่อง
ทอผ้ายกดอกลายโบราณ 

50 40 6 0 0 4.36 มาก 

8 เครื่องทอผ้ายกดอกลาย
โบราณสามารถปัญหาในการ
ทอผ้ายกดอก 

95 4 6 0 0 4.77 มาก
ที่สุด 

9 ประโยชน์จากการใช้เครื่องทอ
ผ้ายกดอกลายโบราณ 

85 20 0 0 0 4.77 มาก
ที่สุด 

10 ความพึงพอใจในคุณภาพของ
ผ้าทอท่ีได้จากการใช้เครื่องทอ 

85 16 3 0 0 4.72 มาก
ที่สุด 
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ล าดับ 

 
รายการประเมิน 

คะแนนระดับความพึงพอใจ  
ผลลัพธ์ 5 

มาก
ที่สุด 

4 
มาก 

3 
ปาน
กลาง 

2 
น้อย 

1 
น้อย
ที่สุด 

ค่าเฉลี่ย
ระดับ 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.55 มาก
ที่สุด 

ร้อยละ 91.10 

 
   จากตารางที่ 13 พบว่า ระดับความพึงพอใจ ในระดับมากที่สุด 4.86 4.77 4.72 4.59 คือ 
ความพึงพอใจในส่วนการแสดงผลหน้าจอ เครื่องทอผ้ายกดอกลายโบราณสามารถแก้ปัญหาในการทอ
ผ้ายกดอกและประโยชน์จากการใช้เครื่องทอผ้ายกดอกลายโบราณ ความพึงพอใจในคุณภาพของผ้า
ทอที่ได้จากการใช้เครื่องทอ ความพึงพอใจในคุณภาพการท างานของเครื่องทอผ้ายกดอกลายโบราณ 
(ภาพรวม) ตามล าดับ ในระดับมาก 4.50 4.45 4.36 4.00 คือ ความพึงพอใจในการออกแบบเครื่อง
ทอผ้ายกดอกลายโบราณกับความพอใจในการใช้งานของการยกตะกอ (ความยากง่ายในการใช้งาน) 
เครื่องทอผ้ายกดอกลายโบราณมีความสะดวกในการติดตั้ง ความปลอดภัยในการใช้เครื่องทอผ้ายกด
อกลายโบราณ ความสะดวกในการใช้งานส่วนโปรแกรม ตามล าดับ 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
   1) จากการด าเนินการออกแบบและสร้างเครื่องทอผ้ายกดอก สามารถอธิบายรายละเอียด
ของเครื่องทอผ้าได้ดังนี้ เครื่องทอผ้ายกดอกประกอบด้วยอุปกรณ์หลักๆคือ ชุดกลไกการดึงตะกอ ชุด
พีแอลซีควบคุมกลไก กล่องควบคุม หน้าจอแสดงผล ปุุมกดเพ่ือบังคับตะกอ ไม้ม้วนแกน เครื่องทอ
ผ้ายกดอกออกแบบให้มีตัวดึงตะกอและเขาจ านวน 42 ตะกอ 2 เขา โดยใช้มอเตอร์ 44 ตัว เพ่ือท า
การง้างเส้นยืนออกจากกัน โครงสร้างเลือกใช้สแตนเลสชนิดกลม เงา เส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว หนา 2 
มิลลิเมตร มีความแข็งแรง ไม่เป็นสนิม มีขนาดที่เป็นมาตรฐานเหมาะสมกับการทอผ้า ดังนั้นกี่ทอผ้าย
กดอกโบราณออกแบบให้ โครงก่ีมีขนาด กว้าง 155 เซนติเมตร ยาว 300 เซนติเมตร และสูง 130  
เซนติเมตร และใช้พีแอลซี  (PLC Siemens รุ่น S7-1200) 
   2) จากการทดสอบหาแรงดึงของเส้นยืน โดยการใช้อุปกรณ์วัดแรงดึงหรือตาชั่งสปริง
ดิจิตอล เกี่ยวไว้ที่เขาและตะกอของผ้ายกดอก ได้แรงดึงสูงสุด 35.5 กิโลกรัม 
   3) จากการทดลองหาระยะง้างของเส้นยืนพบว่าเครื่องทอผ้ายกดอกสามารถดึงเส้นยืนให้มี
ระยะง้างเฉลี่ย  4.22 เซนติเมตร ท าให้สามารถสอดกระสวยเส้นพุ่งได้เป็นอย่างดี 
   4) การทดสอบหาอัตราการทอ ได้ทดสอบหาเวลาเฉลี่ยในการทอผ้ายกดอกชนิดเดียวกัน 
เปรียบเทียบด้วยวิธีการทอแบบกี่ยกดอก และการทอแบบใช้เครื่องทอและจดจ าลายผ้า โดยในการ
ทดลองแบ่งผู้ทอออกเป็น 2 กลุ่มคือผู้ทอที่มีทักษะในการทอผ้ายกดอก และเริ่มต้นหัดทอผ้ายกดอก 
ซึ่งลายผ้าที่ใช้ทดสอบ 20 ลาย  โดยมีผู้ทอจ านวน  7  คนทดลอง  คนละ 3 ชั่วโมงต่อลาย  สามารถ
สรุปได้ดังนี้  กลุ่มผู้ทอที่มีทักษะในการทอผ้ายกดอก ทอเครื่องทอผ้ายกดอกให้ความยาวเฉลี่ยของผ้า
ที่ทอได้เพ่ิมข้ึนเฉลี่ยร้อยละ 47.8 ในเวลา 1 ชั่วโมง และกลุ่มเริ่มต้นหัดทอผ้ายกดอก ทอเครื่องทอผ้าย
กดอกให้ความยาวเฉลี่ยของผ้าที่ทอได้เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 90 ในเวลา 1 ชั่วโมง ดังนั้น สามารถสรุป
ได้ว่าเครื่องทอผ้ายกดอกลายยกดอก ที่พัฒนาในโครงการนี้สามารถช่วยเพ่ิมอัตราการทอผ้าลายยก
ดอกได้เป็นอย่างด ี
   5) การทดสอบหาคุณภาพของลายผ้า ทดสอบจากการน าผ้าที่ทอได้ระหว่างเครื่องทอผ้า
ดั้งเดิมและเครื่องทอผ้ายกดอกลายยกดอก มาสุมตรวจสอบจุดต าหนิพ้ืนที่ 100 ตารางเซนติเมตร ผ้าย
กดอกทั้ง 20 ลาย ผลของการประเมินคุณภาพผ้าที่ทอได้ ผ้ามีคุณภาพสูงที่สุด และช่วยลดความ
ผิดพลาดลงได ้
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
   1) เปลี่ยนมอเตอร์สกรู ให้มีความเร็วในการดึงตะกอและเขามากขึ้น หรือเปลี่ยนชนิดของ

มอเตอร์ที่มีลักษณะการท างานคล้ายๆกัน ให้มีความเร็วเพ่ิมมากขึ้น 

   2) เปลี่ยนอุปกรณ์คล้องตะกอที่มีลักษณะแสตนเลสแบนยาว เป็นแสตนเลสกลมเล็กเพ่ือลด
การเสียดสีท าให้เส้นด้ายขาด 
   3) ควรปรับระยะห่างของรอก ให้มีระยะท่ีน้อยลงเพ่ือปรับระยะตะกอให้ใกล้ตัวผู้ทอมากขึ้น 
สามารถเพ่ิมระยะง้างได้เป็นอย่างด ี
   4) ควรผูกด้ายคล้องตะกอให้ยาวมากขึ้นสองเท่าของวิธีการผูกแบบปกติ เพ่ือให้มอเตอร์ดึก
ตะกอได้มากขึ้น 
   5) เปลี่ยนฟังก์ชันการท างานของหน้าจอให้มีขนาดใหญ่ขึ้น หรือมีระบบแจ้งเตือนในขณะที่

สอดเส้นด้ายผิดกระสวย 
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