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บทคัดย่อ 

  
ในปัจจุบันมีการส่งเสริมให้เกษตรกรเล้ียงไหมอีรี่และผลิตผลิตภัณฑ์ของไหมอี่รี่มากขึ้น 

เช่น เส้นใย เส้นด้ายและผืนผ้า ราคาของผลิตภัณฑ์ขึ้นกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์นั้น ปัญหาท่ีพบคือ 
ยังไม่มีเครื่องมือท่ีช่วยเกษตรกรรายย่อยผลิตเส้นใยหรือเส้นด้ายให้ได้คุณภาพ ตลอดจน ระบบในการ
ตรวจก็ยังคงเป็นแบบมองด้วยตาเปล่าหรือตรวจผ่านกล้องจุลทรรศน์ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัย
นี้คือ พัฒนาเครื่องมือท่ีช่วยในการผลิตเส้นใยและเส้นด้าย อีกท้ังประยุกต์ใช้กระบวนการทางภาพ
ตรวจสอบคุณภาพของเส้นใยและเส้นด้าย โดยพัฒนาเครื่องเปิดรังไหมและเครื่องสางใยไหมเพื่อผลิต
เส้นใย เครื่องเปิดรังไหมมีขนาดโดยรวมคือ มีความกว้าง 600 มิลลิเมตร ยาว 1800 มิลลิเมตร และสูง 
930 มิลลิเมตร น้ าหนักโดยประมาณ 150 กิโลกรัม  เครื่องเปิดรังไหมสามารถปรับความเร็วของตัว
ป้อนได้ต้ังแต่ 0.324 ถึง 0.810เมตรต่อนาที จากการทดลองพบว่า เครื่องเปิดรังไหมสามารถเปิดรัง
ไหมได้ดีท่ีสุดเมื่อปรับอัตราการป้อนแผ่นรังไหมเข้าเครื่องท่ี 0.324 เมตรต่อนาที โดยเส้นใยท่ีได้จะมี
ปุ่มปมเหลืออยู่เพียงร้อยละ 3.20 ได้เส้นด้ายท่ีมีขนาดเล็กคือเบอร์ 3 (Metric Count) และมีความ
สม่ าเสมอโดยมีปุ่มปมอยู่ท่ี 122 ปม ส าหรับเครื่องสางรังไหมท่ีพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ มีขนาดโดยรวม
คือกว้าง 800 มิลลิเมตร ยาว 1,800 มิลลิเมตร และสูง 1500 มิลลิเมตร น้ าหนักโดยประมาณ 500 
กิโลกรัม เครื่องประกอบด้วย ถาดป้อนรังไหม หัวป้อนรังไหมเข้าตัวเครื่อง ลูกกล้ิงตัวกลางพันด้วย
หนามฟันส้ันใช้น าเส้นใยไปหัวสางต่างๆ หัวหนามสางจ านวน 2 หัว  และหัวม้วนเก็บใยไหม สามารถ
ปรับความเร็วของลูกกล้ิงตัวป้อนได้ต้ังแต่  0.068 ถึง 5.34 เมตรต่อนาที และลูกกล้ิงหนามสาง
สามารถปรับความเร็วได้ต้ังแต่ 371.33 ถึง 491.97 เมตรต่อนาที จากการทดลองพบว่า เส้นใยท่ีได้จา
กกการสางมีการกระจายตัวอย่างเป็นระเบียบและไม่มีปุ่มปมเหลือในเส้นใยเลย เครื่องสางเส้นใยท่ีมี
การป้อนแผ่นเส้นใยด้วยความเร็ว 0.068 เมตรต่อนาที พบว่า มีอัตราการผลิตเฉล่ียคือ 750 กรัมต่อ
ช่ัวโมง เส้นด้ายท่ีผลิตจากเส้นใยของเครื่องสางมีขนาดโดยเฉล่ียอยู่ท่ีเบอร์ 4 ในกรณีสางรังไหม และมี
เบอร์ 6 ในกรณีสางใยไหมท่ีเปิดแล้วในการพัฒนากระบวนการทางภาพเพื่อช่วยในการตรวจสอบ
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คุณภาพเส้นใยโดยพิจารณาจากร้อยละของปุ่มปมท่ีเหลือบนเส้นใย โดยเปรียบเทียบผลท่ีได้จากการ
ค านวณด้วยวิธีการนับพื้นท่ี พบว่า มีค่าความแม่นย าโดยเฉล่ียร้อยละ 86.98 และเมื่อใช้กระบวนการ
ทางภาพท่ีพัฒนาขึ้นจากงานวิจัยหาปุ่มปมบนเส้นด้าย พบว่า มีค่าความแม่นย าโดยเฉล่ียร้อยละ 
95.71 และเมื่อเทียบเวลาในการท างานพบว่าสามารถลดเวลาในการท างานได้ถึง 100 เท่า จาก
ผลการวิจัยท่ีผ่านมา สามารถกล่าวได้ว่า เครื่องเปิดรังไหมและเครื่องสางใยไหมตลอดจนกระบวนการ
ทางภาพท่ีได้พัฒนาเพื่อช่วยตรวจสอบคุณภาพเส้นใยเส้นด้าย สามารถช่วยในกระบวนการผลิตเส้นใย
เส้นด้ายได้เป็นอย่างดี และสามารถน าไปต่อยอดใช้กับเกษตรกรผู้ล้ียงและผลิตไหมอีรี่ได้ต่อไป 

 
ค าส าคัญ : ไหมอีรี่, เครื่องเปิดรังไหม, เครื่องสางใยไหม 
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ABSTRACT 

  
At present, there are more encouragement for farmers to raise eri silk and 

produce more products such as fibers, yarns and fabrics. The price of the product 
depends on the quality of the product. The problem is there are no tools that help 
farmers to produce fibers or yarns, as well as the inspection system is still inspected 
by a naked eye or inspected via microscope. Therefore, the objective of this research 
is to develop tools that help in the fibers and yarns production and applying the 
image processing to check the quality of fibers and yarns by developing a cocoon 
opening machine and a fibers carding machine. The cocoon opening machine has a 
total size of 600 mm, length of 1800 mm, and height of 930 mm, weight of about 
150 kg. The cocoon machine can adjust the feeder sped from 0.324 to 0.810 m per 
minute. From the experiment, it found that the cocoon opening machine can best 
open the cocoon when adjusting the feed rate of cocoon sheet to 0.324 meters per 
minute. The knot remained in fiber is only 3.20 percent, the smaller yarn is 3 (Metric 
Count) was obtained and yarn has the consistency with a knot at 122 knots. For the 
cocoon opening machine developed in this research, the overall size is 800 mm 
wide, 1,800 mm long and 1500 mm high, weighing about 500 kg. The machine 
consists of a cocoon tray, a cocoon feeder for feeding cocoon sheet into the 
machine, an intermediate roller was installed thorns which have short teeth. This 
intermediate roller is used to bring fibers to various threads. Moreover, a carding 
machine consists of two heads of thorns and a roller for keep fiber.  The speed of 

 



 

 

  ช 

the feeder roller can be adjusted from 0.068 to 5.34 meters per minute and the 
roller can be adjusted from 371.33 to 491.97 meters per minute. From the 
experiment, it can be found that the fibers obtained from the card are distributed in 
an orderly manner and there is no knot left in the fibers at all. The fiber carding 
machine with fiber sheet feeder at a speed of 0.068 meters per minute has the 
average production rate of 750 grams per hour. Yarn produced from the fiber of the 
carding machine has an average size at number 4 in the case of carding cocoon sheet 
and has number 6 in the case of carding fiber that has already opened.      In the 
development of image processesing to assist in the examination of fiber quality, 
based on the percentage of the remaining knot on the fiber by comparing the results 
from the calculation using the area counting method, it was found that the average 
accuracy was 86.98 percent and when using the image processing developed from 
this research for finding the knot button on the yarn, it found that the average 
accuracy 95.71 percent and when compared to working time, it can reduce the 
working time by 100 times. From all research result, it can be conclude that a 
cocoon opening machine and fiber carding machine as well as the image processing 
algorithm developed to inspect the quality of yarn fibers can help in the yarn and 
fibers production. The machine also can be used to extend the work to farmers who 
produce eri production. 

 
Keyword : Eri, Opening Machine, Carding Machine 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาของการวิจัย  

เส้นไหมอีรี่(Eri silk) ซึ่งปัจจุบันเป็นเส้นไหมท่ีก าลังได้รับการส่งเสริมให้เกษตรกรผู้ปลูก
หม่อนเล้ียงไหมเล้ียงและผลิตเส้นด้ายและผ้ามากขึ้น เนื่องจากเป็นไหมท่ีเล้ียงง่ายและเล้ียงด้วยมัน
ส าปะหลัง ไหมอีรี่มีเอกลักษณ์ท่ีส าคัญคือ มีความคงทน มีความมันวาวและมีความนุ่ม เส้นใยอีรี่
สามารถใช้ทอเป็นเส้ือผ้าเครื่องนุ่งห่มท่ีมีความสวยงามแตกต่างจากผ้าทอจากเส้นใยชนิดอื่นเหมาะท า
เป็นผ้าม่าน ผ้าปูเตียง ผ้าปูโต๊ะและทอเป็นพรม รวมท้ังสามารถปั่นเส้นใยด้วยเครื่องจักรในโรงงาน
ผสมกับเส้นใยฝ้ายได้ ขั้นตอนการผลิตเส้นใย เส้นไหมอีรีนั้นมีความยุ่งยาก เพราะไหมอีรี่ นั้นเป็นรัง
ไหมท่ีมีกาวเคลือบท่ีเส้นใย  ดังนั้นในการผลิตต้องผ่านกระบวนการหลายขั้นตอน ได้แก่ การตัดรังไหม 
การต้มลอกกาว การเปิดรังไหม การสางเส้นใย ตลอดจน การปั่นเส้นด้ายและการทอให้เป็นผืนผ้า 
จากการศึกษาข้อมูลการผลิตผลิตภัณฑ์อีรีร่วมกับการลงพื้นท่ีวิสาหกิจชุมชนและกลุ่มเกษตรกรหลาย
แห่งได้แก่ กลุ่มเกษตรกรบ้านโนนศิลา จังหวัดขอนแก่น กลุ่มเกษตรการบ้านหนองหญ้าปล้อง จังหวัด
ขอนแก่น วิสาหกิจชุมชนศูนย์ศิลปาชีพบ้านนาโปร่งจังหวัดอุดรธานี เป็นต้น พบว่าการผลิตแต่ละ
ขั้นตอนต้องอาศัยทักษะและประสบการณ์ของผู้ผลิต นอกจากทักษะและประสบการณ์แล้ว ในบาง
ขั้นตอน เช่น การเปิดรังหรือการสางรังไหมต้องใช้เวลานาน และมักขาดแรงงาน จากการศึกษาข้อมูล
ราคาขายรังไหมและผลิตภัณฑ์อีรี่ในตลาดพบว่า ราคารังไหมสดอยู่ท่ีกิโลกรัมละ 200 บาท รังไหมท่ี
แยกดักแด้ออกแล้วกิโลกรัมละ 400 บาท ราคาเส้นใยกิโลกรัมละ 800 บาท ส่วนเส้นด้ายกิโลกรัมละ
2700 บาท [1]  แม้ว่าราคาเส้นใยและเส้นด้ายจะได้ราคาสูงกว่ารังไหมสดหลายเท่า แต่เกษตรกรยัง
ตัดสินใจขายรังสดออกไปให้โรงงาน เนื่องจากขั้นตอนการผลิตเส้นใยนั้นใช้เวลานาน  จากการส ารวจ
ข้อมูลท่ีผ่านมาและการทดลองเปิดรังไหมในเกษตรกรท้ังสามกลุ่มพบว่าเกษตรกรหนึ่งคนสามารถผลิต
เส้นใยประมาณ 0.3 กิโลกรัมรังไหมต่อช่ัวโมง หรือได้ประมาณ 2 กิโลกรัมรังไหมต่อวัน โดยฉีกรังไหม
ท่ีลออกาวแล้วทีละรัง อย่างไรก็ตาม เกษตรกรบางกลุ่มยังคงพยายามท่ีจะผลิตเส้นด้ายและผืนผ้า
เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีครบวงจร ในการศึกษาได้ท าการทดลองปั่นเส้นด้ายโดยใช้เครื่องปั่นแบบเมดาลิ
จักรา (Medali Jakra)  พบว่าสามารถปั่นเส้นด้ายในอัตรา 0.3 กิโลกรัมเส้นด้ายต่อช่ัวโมง หรือ 
ประมาณ 2 กิโลกรัมต่อวัน แต่ปัญหาท่ีเกิดขึ้นคือ เส้นด้ายมีขนาดใหญ่ มีความไม่สม่ าเสมอคือมีปุ่มปม
มากเกินไป ท าให้การทอขึ้นรูปเป็นผืนผ้านั้น ท าได้ยาก ผ้าท่ีได้จากเส้นด้ายท่ีไม่สม่ าเสมอจะไม่มีความ
แน่น เส้นด้ายท่ีมีขนาดไม่สม่ าเสมอนี้ก็จะขายได้ราคาต่ าไม่คุ้มทุน จากการสัมภาษณ์พบว่า เกษตรกร
ต้องการเครื่องมือท่ีช่วยเพิ่มอัตราผลิตเส้นใยและเส้นด้าย การพัฒนางานส าหรับการผลิตไหมอีรี่ ไม่
เพียงแต่ต้องเพิ่มขีดความสามารถในการผลิตเส้นใย เส้นด้าย ผืนผ้า แต่ต้องพัฒนาระบบการตรวจสอบ
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สมบัติของเส้นใยเส้นด้ายด้วย โดยจากการศึกษาการพัฒนางานวิจัยและการต้ังมาตรฐานคุณภาพเส้น
ใยเส้นด้ายท่ีเกี่ยวกับไหมอีรี่พบว่ายังอยู่ในวงจ ากัด หน่วยงานเอกชนยังลังเลท่ีจะเข้ามาพัฒนา
เทคโนโลยีด้านนี้ เนื่องจากยังต้องการเห็นความแน่นอนในปริมาณการผลิต ต้องการคุณภาพรังและ
เส้นใยท่ีได้มาตรฐาน เพื่อการด าเนินงานในเชิงพาณิชย์ ท่ีต้องมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนท่ีชัดเจน 
ดังนั้น หากมีการออกแบบระบบท่ีสามารถผลิตเส้นไหมอีรี่ท่ีมีคุณภาพรวมถึงมีระบบท่ีน่าเช่ือถือเพื่อใช้
ตรวจสอบสมบัติและลักษณะทางกายภาพของเส้นใยและเส้นด้ายท่ีผลิตจากไหมอีรี่ จะท าให้มาตรฐาน
การผลิตไหมอีรี่ในประเทศไทยดียิ่งขึ้น ในงานการตรวจสอบสมบัติของเส้นใย เส้นด้ายและผืนผ้า มี
ประเด็นท่ีส าคัญส าหรับงานวิจัยคือ กรณีศึกษาหรือตัวอย่างเส้นด้ายและผ้าท่ีใช้ในการตรวจสอบ ซึ่งใน
งานวิจัยต่างๆมีความหลากหลาย เช่น ตรวจสอบเส้นใยและผ้าท่ีท าจากขนสัตว์ ฝ้าย หรือเส้นไหมผสม 
เป็นต้น มีงานวิจัยท่ีหลายงานท่ีเกี่ยวข้องกับการหาสมบัติของเส้นด้ายเป็นเส้นใยธรรมชาติและผ้าท่ีทอ
จากด้ายธรรมชาติ เช่น การหาลักษณะโครงสร้างและค่าความต้านทานแรงดึงของเส้นไหมท่ีสาวจาก
หนอนไหม “Sattunidee”  [46] การหาค่าความต้านทานแรงดึงของเส้นไหมอีรี่ผสมอะคริลิก [47] 
การหาสมบัติทางกลของเส้นไหมชนิด Bombyx mori [47] สายพันธุ์ต่างๆ เมื่อสายพันธุ์ถูกพัฒนา
คุณสมบัติของเส้นด้ายและผืนผ้าของไหมแต่ละสายพันธุ์จะแตกต่างออกไปด้วย อย่างไรก็ตาม ยังมี
งานวิจัยจ านวนไม่มากท่ีใช้ตัวอย่างและศึกษาสมบัติเส้นด้ายและผ้าท่ีทอจากเส้นไหมเหล่านี้ 
โดยเฉพาะเส้นไหมอีรี่ (Eri silk)                     
 ในปัจจุบัน ผู้ประกอบการโรงงานทอผ้ามักเริ่มต้นตรวจสอบคุณภาพต้ังแต่เส้นใย หรือ
เส้นด้าย  ท่ีจะน าไปใช้ในการทอผ้า ตลอดจนกระบวนการทอ เพื่อให้ได้ผ้าทอท่ีคุณภาพดีท่ีสุด [2-3] 
การตรวจสอบคุณภาพเส้นด้าย โดยท่ัวไปจะประกอบด้วย การตรวจสอบความแข็งแรงของเส้นด้าย 
และลักษณะของเส้นด้าย เช่น ขนาดของเส้นด้าย จ านวนเกลียวของเส้นด้าย ความไม่สม่ าเสมอของ
เส้นด้าย โดยท่ัวไปการตรวจสอบสมบัติของเส้นด้ายและผ้าท่ีด าเนินการในโรงงานนั้น จะต้องท าโดย
ผู้ช านาญการของโรงงานท่ีผ่านการฝึกอบรมมาอย่างดี [14,19,24] ซึ่งกระบวนการตรวจสอบของแต่
ละโรงงานจะต้องท าตามมาตรฐานการตรวจสอบเส้นด้ายและผ้า จึงใช้เวลานานในการตรวจสอบ
เนื่องจากเป็นการใช้การตรวจสอบโดยแรงงานคน ดังนั้น การตรวจสอบคุณภาพของผ้าและด้ายควร
จะมีการพัฒนาระบบตรวจสอบท่ีรวดเร็วและให้ความแม่นย าในการตรวจสอบเพื่อลดเวลาใน
กระบวนการนี้ มีงานวิจัยท่ีใช้ ระบบแสกนและคอมพิวเตอร์วิทัศน์ในการหาสมบัติของเส้นด้าย โดยใช้
หาจ านวนปม ขนาดเส้นด้าย และหาคุณภาพผิวหน้าของเส้นด้าย [42-45] ตัวอย่างเส้นด้ายท่ีใช้ใน
งานวิจัยคือเส้นด้ายประเภทสังเคราะห์ท่ีผลิตโดยเครื่องปั่นด้ายอุตสาหกรรม ในงานวิจัยท่ีผ่านมา 
ระบบตรวจสอบอัตโนมัติสามารถแบ่งเป็นส่วนๆ คือ ส่วนการรับภาพ ส่วนการปรับปรุงภาพหรือ
กระบวนการทางภาพ การเปรียบเทียบ และ การตัดสินใจ โดยท่ัวไป ส่วนการรับภาพ ประกอบด้วย 
แหล่งรับภาพ แสงไฟ ตัวตรวจจับ และ เฟรมรับภาพ ส่วนท่ีเป็นหน่วยกระบวนการได้แก่ คอมพิวเตอร์ 
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ซอฟ์ทแวร์ ดิจิตอลอินพุท/เอาท์พุท และโครงข่าย [16, 21, 23, 34] ส่วนการปรับปรุงภาพหรือ
กระบวนการทางภาพ มีงานเลือกใช้วิธีกระบวนการทางภาพแตกต่างกันไป ตามลักษณะของ
ภาพประกอบรับได้จากส่วนรับภาพและลักษณะของวัตถุท่ีต้องการตรวจสอบหารอยต าหนิ ท้ังนี้จาก
การศึกษากระบวนการทางภาพประกอบใช้ในงานวิจัยต่างๆ สามารถแบ่งอัลกอริธึมต่างๆออกเป็นสาม
กลุ่มคือ กลุ่มวิธีแบบสถิติ ได้แก่ อัลกอริธึม Grey level thresholding งานวิจัยท่ีใช้คือ [7, 11, 12] 
Cross –correlation ใช้โดย [11 ,12, 20, 35] Histogram Properties ใช้โดย [7,20,23,37] Edge 
detection ใช้ โดย [11,12,22,28,39] Morphological Operation ใช้ โดย  [11, 12, 38, 40, 41] 
กลุ่มท่ีสองคือ กลุ่มวิธีแบบสเปกตรัล ได้แก่ อัลกอริธึม Fourier analysis ใช้โดย [11 12 ,14, 37, 40] 
Wavelet transform ใช้โดย [9,10,11,15,21] กลุ่มท่ี 3 กลุ่มวิธีแบบจ าลอง Guass model ใช้โดย 
[7, 11 ,12, 25, 26] Poisson model ใช้โดย [11,17]              
 จากการศึกษาและงานวิจัยในกระบวนการผลิตเส้นใย เส้นด้ายอีรี่ การตรวจสอบสมบัติเส้น
ใยและเส้นด้าย และ สามารถสรุปได้ว่า เป็นเรื่องจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องมีเครื่องผลิตเส้นใย เส้นด้าย 
เพื่อช่วยเพิ่มอัตร่มการผลิตของกลุ่มเกษตรกร ส าหรับระบบตรวจสอบท่ีสมบัติทางกายภาพโดยใ ช้
กระบวนการทางภาพ ระบบจะต้องท างานได้รวดเร็วและแม่นย า ช่วยในการตรวจสอบได้ดี ดังนั้น 
งานวิจัยนี้ จึงมีจุดประสงค์ท่ีสามารถแบ่งออกเป็นสองงานหลักๆ กล่าวคือ พัฒนาเครื่องเปิดรังไหม  
(Opening Machine) และเครื่องสางไหมอีรี่ (Carding Machine) เพื่อผลิตเส้นใย พัฒนาระบบการ
ตรวจสอบ เส้นใย เส้นด้ายอีรี่โดยใช้กระบวนการทางภาพ โดยเลือกใช้หรือพัฒนาอัลกอริธึมใน
กระบวนการทางภาพประกอบให้ผลรวดเร็ว แม่นย า และลดความซับซ้อนในการแสดงผล ซึ่งถือเป็น
ปัจจัยหลักในการท างานของระบบตรวจสอบอัตโนมัติ  

 
1.2 ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
       ความมุ่งหมายของงานวิจัยสามารถแบ่งเป็นสองข้อหลักๆ คือ  

  1. เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องเปิดรังไหมและเครื่องสางใยไหม  เพื่อผลิตเส้นใยและ
เส้นด้ายแบบต่างๆ เพื่อใช้เป็นตัวอย่างกรณีศึกษาส าหรับระบบตรวจสอบเส้นใย เส้นด้าย ด้วย
กระบวนการทางภาพ 

  2. เพื่อศึกษาและพัฒนาอัลกอริธึมของกระบวนการทางภาพส าหรับระบบตรวจสอบ
สมบัติ เส้นใย เส้นด้าย และสร้างระบบตรวจสอบอัตโนมัติโดยใช้กระบวนการทางภาพเพื่อตรวจสอบ 
เส้นใย เส้นด้าย  

 



 

 

 4 
 
1.3 วิธีด าเนินการวิจัย 
      1 ออกแบบและสร้างเครื่องเปิดรังไหมและเครื่องสางใยอีรี่ และผลิตเส้นไหมเพื่อน ามาใช้ใน
การทดสอบโดยใช้กระบวนการทางภาพ                  
   2 ศึกษาสมบัติทางกลตลอดจน ชนิดรอยต าหนิแบบต่างๆของเส้นใย เส้นด้าย เพื่อน ามาหา
พารามิเตอร์และตัวแปรท่ีเหมาะสมในการแบ่งชนิด               
   3 ศึกษาและพัฒนาอัลกอริธึมท่ีเหมาะสมทางกระบวนการทางภาพ ส าหรับใช้รับภาพ และ
วิเคราะห์ภาพ                          
   4 เขียนซอฟท์แวร์เพื่อทดสอบการอัลกอริธึมที่พัฒนาท่ีใช้วิเคราะห์ สมบัติ เส้นใย เส้นด้าย 
   5 ทดสอบความแม่นย าของอัลกอริธึม โดยทดลอง ตรวจสอบ เส้นใย เส้นด้าย เปรียบเทียบ
กับโปรแกรมมาตรฐานท่ีใช้ในอุตสาหกรรม 
 
1.4 การวิเคราะห์ข้อมูล                         
    ข้อมูลท่ีได้จากการการทดลอง มีท้ังข้อมูลท่ีแสดงได้ด้วยภาพ และผลตัวเลขข้อมูลทางสถิติท่ี
ได้จากการวิเคราะห์โดยซอฟท์แวร์ท่ีพัฒนาขึ้น การวิเคราะห์หาพารามิเตอร์ท่ีใช้แยกแยะสมบัติและ
รอยต าหนิในเส้นใย เส้นด้าย สามารถตรวจสอบได้จากผลท่ีปรากฏตามภาพว่าแยะแยะประเภทได้
ถูกต้องหรือไม่ ส่วนค่าต่างๆท่ีได้เช่นเปอร์เซ็นต์ของความสม่ าเสมอ ค่าแรงดึง ปรากฏเป็นสถิติ 
สามารถน ามาวิเคราะห์ความถูกต้องของอัลกอริธึมของกระบวนการทางภาพ ส่วนข้อมูล เช่นความเร็ว
ในการใช้งาน ความแม่นย า และความสะดวกในการใช้งาน 
 
1.5 ขอบเขตงานวิจัย                              
   1. ตัวอย่างเส้นด้ายท่ีใช้ในการตรวจสอบสมบัติ เส้นด้าย  ใช้ตัวอย่างเส้นไหมอีรี่ท่ีผลิตจาก
เครื่องปั่นไหมอีรี่ท่ีสร้างขึ้นในงานวิจัยโดยน าผลวิเคราะห์ท่ีได้เปรียบเทียบกับมาตรฐานไหม มอก.121 
ขนาดเส้นด้ายชนิดปั่นมือ                      
   2.  ระบบตรวจสอบสมบัติเส้นด้ายและผ้าโดยกระบวนการทางภาพประกอบพัฒนาขึ้นใน
งานวิจัยนี้ เป็นการตรวจสอบสมบัติทางกายภาพเท่านั้นไม่รวมถึงสมบัติของความแข็งแรงในเส้นด้าย 
   
1.6. ผลที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยคร้ังนี้                 
   ได้เครื่องสางและเครื่องเปิดรังเพื่อผลิตเส้นใยอีรี่ และระบบตรวจสอบเส้นใย เส้นด้าย โดย
ใช้กระบวนการทางภาพ ซึ่งระบบสามารถท างานได้รวดเร็วและแม่นย า ช่วยในการตรวจจับได้ดี 
สามารถลดปัญหาในการท างานการตรวจสอบท่ีใช้เวลานาน และมีความไม่น่าเช่ือถือ อีกท้ังช่วยลด
ต้นทุนด้านแรงงานได้ 
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บทที่  2   
ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

 
   ในการทบทวนเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องนี้แบ่งออกเป็นสองส่วนหลักๆ ส่วนแรก
ประกอบด้วยการ ทบทวนเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับ นิยามของเส้นใยเส้นด้าย การตรวจสอบสมบัติ
ของเส้นใยเส้นด้าย โดยใช้เครื่องมือส าหรับทดสอบสมบัติเส้นใย เส้นด้าย และผืนผ้า ท่ีมีอยู่ ใน
อุตสาหกรรมปัจจุบัน และทบทวนงานวิจัยท่ีใช้กระบวนการทางภาพและคอมพิวเตอร์วิทัศน์ในการ
ตรวจสอบสมบัติเส้นใย เส้นด้าย และผืนผ้า ในส่วนท่ีสองจะเกี่ยวข้องกับการเตรียมเส้นใย  เส้นด้าย
ส าหรับใช้งานวิจัย โดยจะมุ่งประเด็นไปท่ีขั้นตอนการเตรียมเส้นไหมอีรี่ และ การผลิตไหมอีรี่ ซึ่งจะ
เป็นการกล่าวถึงเครื่องมือท่ีใช้ผลิตไหมอีรี่ในปัจจุบัน 
  
 2.1 นิยามของเส้นใย เสน้ด้าย และผืนผ้า 
   2.1.1 เส้นใย  
   เส้นใยหมายถึงวัสดุหรือสารใดๆท้ังท่ีเกิดจากธรรมชาติและมนุษย์สร้างขึ้น  ท่ีมีอัตราส่วน
ระหว่างความยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับหรือมากกว่า 100 สามารถขึ้นรูปเป็นผ้าได้ และต้อง
เป็นองค์ประกอบท่ีเล็กท่ีสุดของผ้า ไม่สามารถแยกย่อยในเชิงกลได้อีก ประเภทของเส้นใยสามารถ
แยกได้เป็น สองประเภทใหญ่ๆ คือ เส้นใยธรรมชาติและเส้นใยประดิษฐ์ ในกลุ่มของเส้นใยธรรมชาติ
แบ่งย่อยได้เป็นเส้นใยท่ีมาจากพืช จากสัตว์ และจากแร่ ส่วนเส้นใยประดิษฐ์สามารถแยกเป็นเส้นใยท่ี
ประดิษฐ์จากธรรมชาติ เส้นใยสังเคราะห์ และเส้นใยท่ีประดิษฐ์จากวัสดุอื่นๆ  [47,48,50,51,52] 
ภาพประกอบ 1 แสดงเส้นใยธรรมชาติ ภาพประกอบ 2 แสดงเส้นใยสังเคราะห์ 
   2.1.1.1  สมบัติของเส้นใย มีผลโดยตรงต่อสมบัติของผ้าท่ีท าขึ้นจากเส้นใยนั้นๆ ผ้าท่ีท า
จากเส้นใยท่ีแข็งแรงก็จะมีความแข็งแรงทนทานด้วย หรือเส้นใยท่ีสามารถดูดซับน้ าได้ดีจะส่งผลให้ผ้า
สามารถดูดซับน้ าและความช้ืนได้ดี เหมาะส าหรับการน าไปใช้ในส่วนท่ีมีการสัมผัสกับผิวและดูดซับน้ า 
เช่น  ผ้าเช็ดตัว ผ้าอ้อม เป็นต้น  ความแตกต่างของเส้นใยขึ้นอยู่กับโครงสร้างทางกายภาพ 
องค์ประกอบทางเคมี และการเรียงตัวของโมเลกุล ซึ่งส่วนผสมและความแตกต่างในปัจจัยท้ังสามนี้ 
ท าให้เส้นใยมีสมบัติท่ีหลากหลายและแตกต่างกัน ซึ่งสมบัติของเส้นใยก็จะมีผลต่อสมบัติของผ้าหรือ
ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตจากเส้นใยนั้น  ท้ังในส่วนท่ีเป็น ท่ีต้องการและไม่ต้องการต่อการน าไปใช้งาน 
ยกตัวอย่างเช่น ในเส้นใยท่ีสามารถดูดซับน้ าได้น้อย จะส่งผลให้ผ้าท่ีท าจากเส้นใยชนิดนี้มีสมบัติดังนี้ 
เกิดไฟฟ้าสถิตย์ (Static build-up) บนเนื้อผ้าได้ง่าย ท าให้ผ้าลีบติดตัว , ผ้าแห้งเร็ว เนื่องจากมี
ปริมาณน้ าท่ีดูดซับน้อยและไม่มีพันธะ (bond) ระหว่างเส้นใยและ โมเลกุลของน้ า, ย้อมติดสียาก 
เนื่องจากการย้อมสีส่วนใหญ่อาศัยน้ าเป็นตัวกลางพาโมเลกุลของสีเข้าไปในเนื้อผ้า ผ้าท่ีไม่ดูดซับน้ าจึง
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ติดสีย้อมได้ยากกว่า, สวมใส่สบายน้อยกว่า เนื่องจากการเหงื่อท่ีอยู่บนผิวถูกดูดซับน้อยท าให้รู้สึก
เปียกช้ืนได้ , คงรูปได้ขณะเปียก (หรือขณะซัก) และผ้ายับน้อย ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณน้ าท่ีถูกดูดซับมี
น้อย และไม่เกิดพันธะระหว่างเส้นใย และโมเลกุลของน้ า ท่ีจะท าให้โครงสร้างเปล่ียนแปลงไป  

 
 

 
ภาพประกอบ 1 เส้นใยธรรมชาติ 

 

 
 

ภาพประกอบ 2 เส้นใยสังเคราะห์ 
 
   2.1.1.2 โครงสร้างทางกายภาพหรือโครงสร้างทางสัณฐาน (morphology) ของเส้นใย 
สามารถสังเกตได้จากกล้องจุลทรรศน์ (microscope) ท่ีมีก าลังขยาย 250-1000 เท่า โครงสร้างทาง
กายภาพนั้นครอบคลุมถึง ความยาว  ขนาดหรือเส้นผ่าศูนย์กลาง รูปร่างภาคตัดขวาง (cross-
sectional shape) รูปร่างของผิวเส้นใย และความหยักของเส้นใย 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=9eruT-6g2A0sCM&tbnid=G9I2fHLlHTpDcM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.chiangkham.ac.th/webck/web/web_KrooLa/working_discover_thailue.html&ei=NDPGU7aUNImWuAS8-IDgCA&bvm=bv.71126742,d.c2E&psig=AFQjCNFWMbR01M89bLbYEAmneEAUBIK92A&ust=1405584555212218
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=xJibDXRnu5qRaM&tbnid=NYhMvTh2AcNBgM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.electron.rmutphysics.com/news/index.php?option=com_content&task=view&id=1695&ei=DDLGU_PhPNK8uAS_jYCwBg&bvm=bv.71126742,d.c2E&psig=AFQjCNFmCwngEtGfWRQ783KlU4GfX4ymtw&ust=1405584241347389
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   2.1.1.3 ความยาวเส้นใย (Fiber length) เส้นใยมีท้ังชนิดส้ันและยาว ซึ่งความยาวของ
เส้นใยจะมีผลต่อสมบัติและการน าไปใช้งานของผลิตภัณฑ์ส่ิงทอ เส้นใยส้ัน (Staple fiber) เป็นเส้นใย
ท่ีมีความยาวอยู่ในช่วง 2 ถึง 46 เซนติเมตร (หรือ 1 ถึง 18 นิ้ว) เส้นใยธรรมชาติท้ังหมดยกเว้นไหม
เป็นเส้นใยส้ัน ยกตัวอย่างเช่น เส้นใยฝ้าย นุ่น ขนสัตว์ เส้นใยส้ันท่ีมาจากเส้นใยประดิษฐ์มักท าเป็น
เส้นยาวก่อนแล้วตัด (chop) เป็นเส้นใยส้ันตามความยาวที่ก าหนด เส้นใยยาว (Filament fiber) เป็น
เส้นใยท่ีมีความยาวต่อเนื่องไม่ส้ินสุด มีหน่วยวัดเป็นเมตรหรือหลา  เส้นใยยาวส่วนใหญ่เป็นเส้นใย
ประดิษฐ์ ยกเว้นไหมซึ่งเป็นเส้นใยยาวท่ีมาจากธรรมชาติ เส้นใยยาวอาจเป็นชนิดเส้นยาวเด่ียว 
(monofilament) ท่ีมีเส้นใยเพียงเส้นเดียว หรือเส้นใยยาวกลุ่ม(multifilament) ซึ่งจะมีเส้นใย
มากกว่า 1 เส้นรวมอยู่ ด้วยกันตลอดความยาว เส้นยาวท่ีออกมาจากหัวฉีด (spinnerets) จะมี
ลักษณะเรียบซึ่งมีลักษณะเรียบคล้ายเส้นใยไหม หากต้องการลักษณะเส้นใยท่ีหยักก็จะต้องน าไปผ่าน
กระบวนการท าหยัก (crimp) ซึ่งเส้นใยท่ีได้จะมีลักษณะคล้ายเส้นใยฝ้าย หรือขนสัตว์ ซึ่งส่วนมากเส้น
ใยท่ีท าหยักมักจะน าไปตัดเพื่อท าเป็นเส้นใยส้ัน 
   2.1.1.4 ขนาดของเส้นใย มีผลต่อสมรรถนะการใช้งานและสมบัติทางผิวสัมผัส (hand 
properties) เส้นใยท่ีมีขนาดใหญ่จะให้ความรู้สึกท่ีหยาบและแข็งของเนื้อผ้า แต่ในขณะเดียวกันก็ให้
ความแข็งแรงมากกว่าเมื่อเทียบกับเส้นใยชนิดเดียวกันท่ีมีขนาดเล็กกว่า ผ้าท่ีท าจากเส้นใยท่ีมีขนาด
เล็กหรือมีความละเอียดก็จะให้ความนุ่มต่อสัมผัส และจัดเข้ารูป (drape) ได้ง่ายกว่า เส้นใยธรรมชาติ
นั้นมักมีขนาดท่ีไม่สม่ าเสมอ คุณภาพของเส้นใยธรรมชาติมักจะวัดจากความละเอียดของเส้นใย เส้นใย
ท่ีมีความละเอียดมาก (ขนาดเล็ก) จะมีคุณภาพประกอบดีกว่า การวัดความละเอียดมักวัดจาก
เส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นใย (ภายใต้กล้องจุลทรรศน์) ในหน่วยของไมโครเมตร (1 ไมโครเมตรเท่ากับ 
1/1000 มิลลิเมตร) ส าหรับเส้นใยประดิษฐ์ท่ีผลิตในอุตสาหกรรม ขนาดของเส้นใยจะขึ้นอยู่กับปัจจัย
หลายอย่างเช่น ขนาดของรูในหัวฉีด (spinneret holes) การดึงยืดขณะท่ีปั่นเส้นใยและหลังการการ
ปั่นเส้นใย รวมไปถึงปริมาณและความเร็วของการอัดน้ าพลาสติกผ่านหัวฉีดในกระบวนการปั่นเส้นใย 
เส้นใยประดิษฐ์ท่ีได้สามารถควบคุมความสม่ าเสมอได้ดีกว่าเส้นใยธรรมชาติ  แต่ก็ยังมีส่วนท่ีไม่
สม่ าเสมอบ้างเนื่องจากความไม่คงท่ี ( irregularity) ของกระบวนการผลิต หน่วยท่ีมักใช้วัดความ
ละเอียดของเส้นใยประดิษฐ์คือดีเนียร์ และ เท็กซ์ ดีเนียร์ (Denier) เป็นหน่วยการวัดขนาดของเส้นใย 
โดยเป็นน้ าหนักในหน่วยกรัมของเส้นใยท่ีมีความยาว 9,000 เมตร เส้นใยท่ีมีค่าดีเนียร์ต่ าจึงมีความ
ละเอียดมากกว่า เส้นใยท่ีมีค่าดีเนียร์สูงเนื่องจากมีน้ าหนักน้อยกว่าในความยาวที่เท่ากัน เท็กซ์ (Tex) 
เป็นหน่วยการวัดขนาดของเส้นใยคล้ายกับดีเนียร์ แต่เป็นน้ าหนักในหน่วยกรัมของเส้นใยท่ีมีความยาว 
1,000 เมตร ดีเนียร์ต่อฟิลาเมนต์ (Denier per filament, DPF) เป็นค่าท่ีวัดความละเอียดของเส้นใย
ท่ีอยู่ในเส้นด้ายซึ่งมีจ านวนเส้นใยต้ังแต่ 2 ขึ้นไป ดังนั้นค่าดีเนียร์ต่อฟิลาเมนต์จึงเท่ากับดีเนียร์ของฟิ
ลาเมนต์นั้นหารด้วยจ านวนฟิลาเมนต์ (หรือจ านวนเส้นใย) ท้ังหมด โดยท่ัวไปเส้นใยท่ีใช้ส าหรับเส้ือผ้า
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มีขนาดอยู่ในช่วง 1 ถึง 7 ดีเนียร์ เส้นใยส าหรับท าพรมมีขนาดใหญ่อยู่ในช่วง 15 ถึง 24 ดีเนียร์ เส้น
ใยขนาดเท่ากันไม่ได้หมายความว่าจะมีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้งานชนิดเดียวกันได้ เส้นใยท่ีใช้
ส าหรับเส้ือผ้ามักจะนิ่มและละเอียดเกินกว่าท่ีจะทนต่อแรงกดได้ดีเหมือนเส้นใยท่ีใช้ท าพรม  ในทาง
กลับกันเส้นใยท่ีใช้ท าพรมก็ให้ความรู้สึกต่อผิวสัมผัสท่ีละเอียดน้อยกว่าเส้นใยท่ีใช้ท าเส้ือผ้า 
   2.1.1.5 รูปร่างหน้าตัดขวางของเส้นใย มีผลต่อความเป็นมันวาว ลักษณะเนื้อผ้า และ
สมบัติต่อผิวสัมผัส เส้นใยมีรูปร่างหน้าตัดท่ีหลากหลายกัน เช่นวงกลม สามเหล่ียม ทรงคล้ายกระดูก 
(dog bone) ทรงรูปถั่ว (bean-shaped) เป็นต้น ความแตกต่างของรูปร่างหน้าตัดขวางของเส้นใย
ธรรมชาติ เกิดจากลักษณะการสร้างเซลลูโลสในขณะท่ีพืชเติบโต เช่นในเส้นใยฝ้าย  หรือการ
กระบวนการสร้างโปรตีนในสัตว์ เช่น ขนสัตว์ หรือรูปร่างของช่อง (orifice) ในตัวไหมท่ีท าหน้าท่ีฉีด
เส้นใยไหมออกมา ส าหรับเส้นใยประดิษฐ์รูปร่างของหน้าตัดของเส้นใยข้ึนอยู่กับรูปร่างของรูในหัวฉีด 
ลักษณะผิวของเส้นใยมีท้ังแบบเรียบ เป็นแฉก หรือขรุขระ ซึ่งลักษณะผิวนี้มีผลต่อความเป็นมันวาว 
สมบัติต่อผิวสัมผัส เนื้อผ้า และการเป้ือนง่ายหรือยาก ความหยักในเส้นใยช่วยเพิ่มความสามารถใน
การยึดเกาะ (cohesiveness) ระหว่างเส้นใย ท าให้สามารถคืนตัวจากแรงอัด (resilience) ได้ดี ทน
ต่อแรงเสียดสี (resistance to abrasion) มีความยืดหยุ่น มีเนื้อเต็ม  (bulk) และให้ความอบอุ่น 
(warmth) รูปร่างตัดขวางแบบต่างๆของเส้นใยแสดงดังภาพประกอบ 3 
 
 

 
ภาพประกอบ 3 รูปร่างตัดขวางของเส้นใยแบบต่างๆ [47] 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=659M_PvxJot7GM&tbnid=ivR5h_K_KPgoNM:&ved=0CAUQjRw&url=http://allthingsfavorite.com/a_19983_5916_%E0%B8%9C%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B8%94%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2.htm&ei=GzTGU_S7BMOVuAS0uIKIDQ&bvm=bv.71126742,d.c2E&psig=AFQjCNFWMbR01M89bLbYEAmneEAUBIK92A&ust=1405584555212218
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   2.1.1.6 สมบั ติ ขอ งเส้น ใยที่ มี ผล ต่อสมบั ติผ้ า  ไ ด้แก่  สมบั ติความ เป็ นมัน วาว 

(Luster)  สมบัตินี้เกี่ยวข้องกับปริมาณแสงท่ีถูกสะท้อนกลับโดยผิวหน้าของผ้า ซึ่งผ้าท่ีสะท้อนแสง

กลับออกมามากก็จะมีความเป็นมันวาวมาก สมบัตินี้ขึ้นอยู่กับลักษณะผิวหน้าของเส้นใย ด้าย สารเติม

แต่ง และโครงสร้างผ้า ผ้าไหมเป็นตัวอย่างหนึ่งท่ีมีความมันวาวสูงเนื่องจากเส้นใยไหมมีผิวหน้าท่ีเรียบ

และเป็นเส้นยาวต่อเนื่อง (filament) การเลือกระดับของความมันวาวของผ้ามักขึ้นอยู่กับการน าไปใช้

งาน, การท้ิงตัวของผ้า (Drape) สมบัติการท้ิงตัวของผ้าเกี่ยวข้องกับลักษณะท่ีผ้าตกลงบนรูปร่างท่ีเป็น 

3 มิติ เช่นบนร่างกาย หรือบนโต๊ะ ว่าสามารถโค้งงอตามรูปทรงท่ีผ้าวางอยู่ได้มากน้อยเพียงใด ผ้าท่ี

สามารถท้ิงตัวได้ดีก็จะดูอ่อนนุ่ม สามารถจัดเข้ากับรูปทรงได้ง่าย ส่วนผ้าท่ีท้ิงตัวได้น้อยมักจะมีความ

แข็ง สมบัติเหล่านี้ขึ้นอยู่กับความละเอียดของเส้นใย รวมท้ังลักษณะของเส้นด้ายและโครงสร้าง (การ

ถักทอ)ของผ้าด้วย, เนื้อผ้า (Texture) เป็นสมบัติท่ีเกี่ยวข้องท้ังด้านท่ีมองเห็นด้วยตาและท่ีสัมผัสด้วย

มือ ผ้าอาจจะมีผิวท่ีดูเรียบ หรือขรุขระ ผ้าท่ีท าจากเส้นใยธรรมชาติมักจะมีผิวท่ีดูไม่สม่ าเสมอเมื่อ

เทียบกับผ้าท่ีท าจากเส้นใยประดิษฐ์ท่ีมีผิวเรียบ สมบัติของเนื้อผ้าขึ้นอยู่กับความเรียบของผิวหน้าของ

เส้นใยและเส้นด้าย ลักษณะการถักทอผ้าและการตกแต่งส าเร็จก็มีผลต่อสมบัติเนื้อผ้าเช่นกัน, สมบัติ

ต่อผิวสัมผัส (Hand) สมบัติต่อผิวสัมผัสเกี่ยวข้องกับความรู้สึกต่อผิวเมื่อสัมผัสกับเนื้อผ้า ผ้าแต่ละชนิด

อาจให้ความรู้สึกเย็น อุ่น หนา บาง ล่ืน หรือนุ่ม แตกต่างกันไป สมบัตินี้ขึ้นอยู่กับสมบัติผิวหน้าของ

เส้นใย และเส้นด้าย รวมท้ังโครงสร้าง (การถักทอ) ของผ้าด้วย, สมบัติการทนต่อแรงเสียดสี เป็น

สมบัติท่ีบอกถึงความสามารถของผ้าท่ีทนต่อแรงขัดถู หรือเสียดสี ท่ีมักเกิดขึ้นตลอดเวลาการใช้งาน

ของส่ิงทอ โดยเฉพาะเส้ือผ้า นอกจากนี้ความสามารถในการพับงอไปมาโดยไม่ขาด (flexibility) ก็เป็น

สมบัติส าคัญท่ีเกี่ยวข้องกับสมบัติความทนของผ้า, สมบัติความทนต่อแรงดึง เป็นความสามารถของผ้า

ในการทนต่อแรงดึง ซึ่งความแข็งแรงนี้นอกจากจะขึ้นอยู่กับความแข็งแรงของเส้นใยแล้ว ยังขึ้นอยู่กับ

ลักษณะของเส้นด้ายและการขึ้นรูปเป็นผ้าอีกด้วย, สมบัติความใส่สบาย (Comfort properties) 

สมบัติความใส่สบายเกี่ยวข้องกับการท่ีผู้สวมใส่รู้สึกเมื่อสวมใส่ส่ิงทอภายใต้สภาวะส่ิงแวดล้อมและ

กิจกรรมต่างๆ สมบัตินี้มีความซับซ้อนเพราะนอกจากจะขึ้นอยู่กับสมบัติของผ้าท่ีเกี่ยวข้องจริงต่อ

ความรู้สึกสบายในการสวมใส่แล้ว ยังขั้นอยู่กับอีกปัจจัยหนึ่งซึ่งส าคัญมากคือความรู้สึกพึงพอใจของผู้

สวมใส่ท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ส่ิงทอนั้นๆ ซึ่งอาจก่อให้เกิดความแตกต่างหลากหลายข้ึนอยู่กับรสนิยมส่วนตัว 

และทัศนคติท่ีผู้สวมใส่มีต่อผลิตภัณฑ์  ในท่ีนี้จะขอกล่าวถึงเฉพาะปัจจัยกลุ่มแรกท่ีเกิดจากตัว
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ผลิตภัณฑ์เอง, สมบัติการดูดซับน้ า (Absorbency) เป็นสมบัติท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถของเส้นใย

ท่ีจะดูดซับโมเลกุลของน้ าจากร่างกาย (ผิวหนัง) หรือจากอากาศรอบๆ  

  2.1.2 เส้นด้าย  
   เส้นด้ายมีลักษณะเป็นเส้นยาวที่ประกอบข้ึนจากเส้นใยหลายๆเส้นรวมกัน โดยอาจมีการขึ้น

เกลียวหรือไม่ก็ได้  ด้ายแบ่งเป็น 3 ประเภทหลักๆ คือ ด้ายจากเส้นใยส้ัน (spun yarn) ด้ายจากเส้น

ใยยาว (filament yarn) และ  ด้ายชนิดพิ เศษ  (special yarn) ด้ายจากเส้นใยส้ัน  (Spun yarn) 

ประกอบด้วยเส้นใยส้ันท่ีขึ้นเกลียว (twist) เพื่อให้ยึดติดกันเป็นเส้นด้าย ผิวมักจะไม่เรียบ เนื่องจากมี

ปลายของเส้นใยโผล่ออกมา  ด้ายจากเส้นใยยาว  (Filament yarn) ประกอบด้วยเส้นใยยาว 

(filament) ท่ีรวมกันเป็นกลุ่มโดยอาจจะมีการขึ้นเกลียวเพียงเล็กน้อย ผิวมีลักษณะเรียบ เส้นใยอาจมี

ลักษณะเป็นเส้นตรงเรียงกัน หรือมีลักษณะฟู  (bulky) เนื่องจากการท าหยัก (crimp) บนเส้นใย

ยาว  ด้ายชนิดพิเศษ (Special yarn)  เป็นด้ายท่ีมีผลิตขึ้นเพื่อใช้ในงานเฉพาะทาง ภาพประกอบ 4 

แสดงลักษณะของเส้นด้ายชนิดพิเศษซึ่งเป็นเส้นด้ายโพลีเอสเตอร์ยาเสพติดย้อม  

 
ภาพประกอบ 4 เส้นด้ายชนิดพิเศษ 

 
   2.1.2.1 ขนาดของด้าย (Yarn size) สามารถวัดได้ด้วยการระบบวัดหลายแบบ คือเลข
ด้าย (yarn number) ดีเนียร์ (denier) และ เท็กซ์ (tex) ระบบการวัดแบบเลขด้าย (yarn number) 
มักใช้กับด้ายท่ีท าด้วยเส้นใยส้ัน (spun yarn) โดยเป็นค่าความยาว (หลา)ต่อน้ าหนัก 1 ปอนด์ของ
ด้าย หน่วยวัดความยาวหนึ่งท่ีใช้ในระบบนี้คือ แฮงค์ (hank) โดย 1 แฮงค์ยาว 840 หลา ด้ายท่ีมี
ขนาดเล็กก็จะมีค่าเลขด้ายสูงกว่าด้ายท่ีท่ีมีขนาดใหญ่กว่า ดีเนียร์และเท็กซ์ (denier and tex) ใช้กับ
ด้ายท่ีท าด้วยเส้นใยยาว เป็นการวัดค่าน้ าหนัก (กรัม) ต่อความยาว 9000 เมตร เช่นเดียวกับท่ีใช้กับ
เส้นใย 
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  2.1.3 ผ้า  
   ผ้าคือวัสดุท่ีมีลักษณะเป็นแผ่นแบน สามารถผลิตจากสารละลาย เส้นใย เส้นด้าย หรือวัสดุ
พื้นฐานเหล่านี้รวมกัน เมื่อแบ่งแยกตามลักษณะการผลิต สามารถแบ่งประเภทของผ้าออกเป็น 3 
แบบ คือ ผ้าทอ (woven fabrics) ผ้าถัก (knitted fabrics) และ ผ้าอื่น ๆ  
   2.1.3.1 ผ้าทอ เป็นผ้าท่ีเกิดจากกระบวนการทอโดยใช้เครื่องทอ (weaving loom) โดยมี
เส้นยืน (warp yarn) และเส้นพุ่ง (filling or weft yarn) ท่ีทอขัดในแนวต้ังฉากกัน และจุดท่ีเส้นท้ัง
สองสอดประสานกัน (interlacing) จะเป็นจุดท่ีเส้นด้ายเปล่ียนต าแหน่งจากด้านหนึ่งของผ้าไปด้าน
ตรงข้าม การทอในปัจจุบันมีการพัฒนา จากการทอด้วยมือ (hand looms) ไปเป็นการใช้เครื่องจักร
ในการทอ โดยใช้เทคนิคหลากหลายรูปแบบ แตกต่างกัน เช่น Air-jet loom, Rapier loom, Water-
jet loom, Projectile loom, Double-width loom, Multiple-shed loom, Circular loom, 
Triaxial loom ภาพประกอบ 5 แสดงผ้าทอมือ บ้านท่ากระจาย 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 ผ้าทอมือ 
 
   2.1.3.2 ผ้าถัก เป็นผ้าท่ีเกิดจากการใช้เข็ม (needles) ถักเพื่อให้เกิดเป็นห่วงของด้ายท่ีมี
การสอดขัดกัน (interlocking loops) โดยจะมีเส้นท่ีอยู่แนวต้ัง (Wales) และเส้นท่ีอยู่ในแนวนอน 
(courses) ป ร ะ เภ ท ข อ ง ผ้ า ถั ก  Filling-Knit fabrics เ ช่ น  Jersey, Rib structure, Interlock 
structure, Purl knits, Warp knit fabrics เช่น tricot warp knit, Raschel warp knit, Simplex, 
Milanese ภาพประกอบ 6 แสดงลักษณะของผ้าถัก  
 

 
 
 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=nw94kfso3MvBfM&tbnid=qhLjpTNOJ-RcHM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.manager.co.th/iBizchannel/ViewNews.aspx?NewsID=9530000095654&ei=NKjIU-zlGcaeugT-1YKgDg&bvm=bv.71198958,d.c2E&psig=AFQjCNGU-BhrRB7s6-vpToGmuThCCMT5Rg&ust=1405745577638149
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ภาพประกอบ 6 ผ้าถักลายต้นสน 
2.2 การตรวจสอบสมบัติของเส้นด้าย เส้นใย รวมทั้งผืนผ้า 
   โดยท่ัวไปการตรวจสอบสมบัติของเส้นด้าย และเส้นใย รวมท้ังผืนผ้าต่างๆ จะมีการควบคุม
สภาวะต่างๆ กล่าวคือ ควบคุมอุณหภูมิความช้ืนของห้องทดสอบ  ให้เป็นไปตามท่ีก าหนดไว้ใน
มาตรฐาน เช่น สภาวะมาตรฐาน ISO และ BS จะต้องควบคุมให้มีความช้ืนสัมพัทธ์ 65+2% และมี
อุณหภูมิ 27°Cห้องควบคุมสภาวะจะใช้เป็นห้องทดสอบ เพื่อวิเคราะห์เส้นใยทดสอบผ้าในเรื่อง
โครงสร้าง ความหนา เบอร์ด้าย ความเหนียว ความทนต่อการขัดถู การหดภายหลังการซัก และ
คุณสมบัติกายภาพอื่น ๆ ส่วนเครื่องทดสอบและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ เครื่องทดสอบและ
อุปกรณ์จะท าหน้าท่ีส าหรับตรวจ วัด และทดสอบ จะต้องเลือกใช้ชนิด ตามท่ีระบุไว้ในมาตรฐาน และ
ต้องมีความแม่นย าและเท่ียงตรง สามารถสอบเทียบให้มีค่าความสัมพันธ์กับมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 
(ภาพประกอบ 7-9 แสดงเครื่องมือทดสอบท่ีใช้ในศูนย์ตรวจสอบสมบัติ เส้นใย เส้นด้าย)นอกจากนั้น 
การทดสอบในแต่ละครั้งจะต้องเลือกใช้วิธีการทดสอบท่ีเป็นมาตรฐาน และเป็นท่ียอมรับในวิธีทดสอบ
มาตรฐาน การทดสอบจะต้องท าตามรายละเอียดท่ีระบุไว้ในวิธีการทดสอบมาตรฐานท่ีใช้ และแสดง
มาตรฐานจะต้องอ้างอิงถึงวิธีการทดสอบท่ีใช้ เช่น อ้างอิงถึงวิธีการทดสอบของ AATCC ควรระบุช่ือ
ของวิธีทดสอบนั้นว่าเป็นวิธีใด เช่น AATCC Test Method 93 – 1978 หรืออ้างอิงถึงวิธีของ ASTM 
ก็ระบุลงไปว่าเป็นวิธีใด เช่น ASTM D 1682 – Grab Method เป็นต้น 
 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=mt3ETgwT8hOhkM&tbnid=0OSzErgx3LwGeM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.lampangmarket.com/products/005_ct/ct_014/ct014b.php&ei=3ajIU4H5IMeIuATZ94C4Cg&bvm=bv.71198958,d.c2E&psig=AFQjCNFAaNoQXvjOlE0u8GPpUb0uI7uKhQ&ust=1405745748075895
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ภาพประกอบ 7 เครื่องมือส าหรับหาขนาดของเส้นใย เส้นด้าย 

[ท่ีมา: http://www.thaitextile.org/lab/content.php?id=ARC0120814173208&lang=th] 
 

 

ภาพประกอบ 8 เครื่องมือทดสอบความแข็งแรงของเส้นใยและเส้นด้าย 
[ท่ีมา: http://www.thaitextile.org/lab/content.php?id=ARC0120814173208&lang=th] 

 
 
 
 

http://www.thaitextile.org/lab/content.php?id=ARC0120814173208&lang=th
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=lxTiCiUt-UyofM&tbnid=u7lpWOSfCEk_NM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.instron.co.th/wa/solutions/ASTM-D2256-Tensile-Properties-Yarns.aspx&ei=hcLIU_XGOJK2uATjroGQCg&bvm=bv.71198958,d.c2E&psig=AFQjCNG7pL-3D_oRuV9tbPL9mnwcSlUOcg&ust=1405752324380578
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ภาพประกอบ 9 เครื่องมือทดสอบน้ าหนักของผ้าและหาจ านวนเส้นด้าย 
[ท่ีมา: http://www.thaitextile.org/lab/content.php?id=ARC0120814173208&lang=th] 

 
   2.2.1 มาตรฐานการทดสอบสิ่งทอ มาตรฐานจะเป็นส่ิงช้ีวัดท่ีแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์
ระหว่างผลิตภัณฑ์ กับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ หรือความสามารถของผู้ผลิต จึงท าให้ผู้บริโภคสามารถ
ตัดสินใจเลือกซื้อสินค้าได้ถูกต้องตามความประสงค์มากขึ้น และยังลดต้นทุนในการประเมินเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑ์ มาตรฐานมีผลทางกฎหมาย (Technical Regulation) และมีผลในทางปฏิบัติ (Standard) 
ท้ังท่ีเกิดจากแรงกระตุ้นจากตลาด (Market Forces) อ านาจเหนือตลาด (Market Predominance) 
หรือระบบกฎหมายทรัพย์สินทางปัญญา  (Intellectual Property System) แต่ในบางบริบท 
มาตรฐานจะครอบคลุมเฉพาะแนวปฏิบัติทางเทคนิคเกี่ยวกับคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ หรือกรรมวิธี
ผลิตผลิตภัณฑ์ ซึ่งไม่มีผลผูกมัดทางกฎหมายแต่ประการใด ระดับมาตรฐานมีหลายระดับ ซึ่งแยกได้
เป็น 4 ระดับ คือ 1) มาตรฐานระดับบริษัท (Company standards) เป็นมาตรฐานท่ีเกิดจากการ
ก าหนด ของผู้ผลิต เพื่ อใช้เป็นแนวทางในการผลิต การซื้อขาย 2) มาตรฐานระดับสมาคม 
(Association standards) เป็นมาตรฐานท่ีเกิดจาก กลุ่มบุคคลหรือสมาคมท่ีมีผลประโยชน์เกี่ยวข้อง
กัน ร่วมกันสร้างมาตรฐานขึ้น เช่น American Association of Textile Chemists and Colorists 
(AATCC) ของสหรัฐอเมริกาและ  The Society of Dyers and Colorists (SDS) ของอังกฤษ  3) 
มาตรฐานระดับประเทศ (National standards) เป็นมาตรฐานท่ีได้จากการประชุม 4) มาตรฐาน
ระหว่างประเทศ (International standards) เป็นมาตรฐานท่ีได้จากการ ร่วมพิจารณาก าหนด
มาตรฐานของประเทศต่าง ๆ เพื่อใช้เป็นพื้นฐานท่ัวไป ในการซื้อขายระหว่างประเทศ เช่น มาตรฐาน
ระหว่างประเทศขององค์การ ระหว่างประเทศ (International Organization for Standardization 
: ISO) เช่น ISO 9000 ISO 14000 
  2.2.2 การตรวจสอบสมบัติเส้นใย 
   ประเภทของการทดสอบเส้นใย ได้แก่ 

http://www.thaitextile.org/lab/content.php?id=ARC0120814173208&lang=th
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   1) ความยาวเส้นใย โดยใช้เครื่อง Fiber length วัดความยาวของเส้นใย      
   2) ขนาดเส้นใย ใช้กล้องจุลทรรศน์ขยายและวัดขนาดหน้าตัดของเส้นใย  มีหน่วยของ
ไมโครเมตร (1 ไมโครเมตรเท่ากับ 1/1000 มิลลิเมตร) ส าหรับเส้นใยประดิษฐ์ท่ีผลิตใน อุตสาหกรรม 
ขนาดของเส้นใยจะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ขนาดของรูในหัวฉีด (spinneret holes) การดึง
ยืดขณะท่ีปั่นเส้นใยและหลังการการปั่นเส้นใย 

3) การทดสอบความแข็งแรง ใช้มาตรฐาน ASTM D 3822-01 = Standard Test 
Method for Tensile Properties of Single Textile fibers 

4) รูปร่างหน้าตัดขวางของเส้นใย , ลักษณะผิวภายนอกของเส้นใย และ ความหยัก 
(crimp) ใช้กล้องจุลทรรศน์ขยายและวัดขนาดหน้าตัดของเส้นใย ภาพประกอบ 10  แสดงค่าการ
ทดสอบสมบัติเส้นใยฝ้ายและลินิน 

 

 
ภาพประกอบ 10 ตารางค่าการทดสอบสมบัติเส้นใยต่างๆ [48] 
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  2.2.3 การตรวจสอบสมบัติเส้นด้าย 
   การทดสอบเบอร์เส้นด้าย หรือ ขนาดเส้นด้าย (Yarn Number) มีสองระบบ  
   1) Direct system เป็นระบบท่ีขนาดแปรเป็นสัดส่วนโดยตรงกับเบอร์ของเส้นด้าย ซึ่ง
ก าหนดเป็นค่าเดนเยอร์ (denier) และ เทกซ์ (Text) เดนเยอร์ (denier) คือค่าท่ีแสดงน ้าหนักเป็น
กรัมของเส้นด้ายท่ียาว 900 เมตร เทกซ์ (Tex) คือค่าท่ีแสดงน ้าหนักเป็นกรัมของเส้นด้ายยาว 1000 
เมตร “เดนเยอร์จะใช้ส าหรับวัดขนาดเส้นด้ายใยยาว ส่วนเทกซ์จะใช้บอกขนาดของเส้นด้าย ใยยาว
หรือใยส้ันก็ได้”  
   2) Indirect system เป็นระบบท่ีขนาดแปรเป็นสัดส่วนผกผันกับเบอร์ของเส้นด้าย โดย
เส้นด้ายท่ีมีขนาดโตจะมีเบอร์เล็กลง ถ้าเส้นด้ายขนาดเล็กเบอร์จะมีค่าสูงขึ้น ระบบนี้จะใช้กับการวัด
ขนาดของเส้นด้ายใยธรรมชาติ โดยเฉพาะฝ้ายและขนแกะซึ่งแบ่งออกเป็นหน่วยวัดแบบต่าง ๆ ได้แก่ 
English count, Worsted count, Woolen count มาตรฐานท่ีใช้วัดขนาดเส้นด้ายคือ  
ASTM D 2256-97, ASTM D2255-02 , ASTM D1425-96 , ASTM D1059-01 (ภาพประกอบ 11 
และ 12 แสดงลักษณะของเส้นด้ายจากไหมธรรมชาติ) ระบบกลับ  (Indirect system) เป็นระบบท่ี
นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางท่ีเรียกว่า ด้ายเบอร์ 40, 20 เป็นต้น โดยท่ี เบอร์เส้นด้าย = ความยาว
เส้นด้าย / น ้าหนักเส้นด้าย คือ เบอร์เส้นด้ายยิ่งสูงเส้นด้ายยิ่งมีขนาดเล็ก ระบบนี้ ใช้กับฝ้าย และลินิน 
การทดสอบท าโดยวัดความยาวและช่ังน ้าหนัก ส่วนการค านวณจะท าระบบใดก็ได้ เพราะว่าเมื่อรู้
ระบบหนึ่งแล้วก็สามารถจะแปลงไปสู่อีกระบบหนึ่งได้ โดยท่ีมีตารางแปลงให้  เส้นด้ายท่ีใช้วัดหาน ้า
หนัก และความยาวนี้อาจได้มาจากการเลาะเอาด้ายออกจากผ้าผืน หรือมาจากเส้นด้ายท่ีเป็นไจ ๆ อยู่
แล้ว (hank) ถ้าวัดเส้นด้ายท่ีเป็นแฮงก์ เบอร์เส้นด้าย จะคิดจากความยาวของเส้นด้ายใช้หน่วยแฮงก์
ต่อน ้าหนัง 1 ปอนด์ ดังนั้น เบอร์เส้นด้าย = ความยาวเส้นด้ายเป็นแฮงก์ น ้าหนักเส้นด้ายเป็นปอนด์ 
หน่วยความยาวแฮงก์ มีความยาวต่างกันในฝ้าย ขนสัตว์ส้ัน และขนสัตว์ยาว เส้นด้ายฝ้าย 1 แฮงก์ = 
840 หลา เส้นด้ายขนสัตว์ส้ัน 1 แฮงก์ = 300 หลา เส้นด้ายขนสัตว์ยาว 1 แฮงก์ = 560 หลา ตาราง 1
สรุประบบเบอร์เส้นด้าย ส่วนตาราง 3 สรุป ขนาดของเส้นด้าย  
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ภาพประกอบ 11 เส้นด้ายจากไหมบ้าน 
 

 
 

ภาพประกอบ 12 เส้นด้ายจากไหมอีรี่ 
 
ตาราง 1 Yarn number system [47] 

Unit System Meaning Application 

Tex Direct Weight (Grams) of 1,000 Meters Staple or 
Filament 

Denier Direct Weight (Grams) of 9,000 Meters. Filament 

Cotton count Indirect Number of 840 yards length/ Pound. Staple 

Metric count Indirect Number of 1,000 Meters. length/ Kilogram. Staple 

Worsted count Indirect Number of 560 yards length/ Pound. Staple 
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ตาราง 2 Size of yarns [47] 

Type Tex Denier Cotton count 

 Fine 6-10 50-90 60-100 

Medium 12-20 100-180 30-50 

Heavy 30-60 280-600 10-20 

 
2.3 การตรวจสอบสมบัติเส้นด้ายในโรงงานอุตสาหกรรม  
   เส้นด้ายท่ีผลิตออกมาเพื่อการใช้งานด้านทอผ้า (Weaving) หรือถักผ้า (Knitting) ท่ีอยู่ใน
รูปของลูกด้าย ห้องกรอ (Cone) เมื่อตกลงซื้อขายกันระหว่างผู้ผลิตกับผู้ใช้งานในปัจจุบัน มักมี
ข้อตกลงเบื้องต้นหรือข้อมูลเฉพาะด้านท่ีใช้พิจารณาในขั้นพื้นฐานท่ีเป็นเอกลักษณ์ประจ าก็คือ ค่า 
CV% ค่า U% ค่า Nep และความเหนียว คุณภาพเหล่านี้จะใช้อ้างอิงถึงประสิทธิภาพของการใช้งาน 
ดังนั้นการควบคุมคุณภาพในทุกขั้นตอนการผลิตจะช่วยให้ค่า CV%, U% และค่า Nep อยู่ในเกณฑ์
ตามท่ีต้องการได้ ค่าต่างๆ เหล่านี้จะแปรเปล่ียนไปตามสภาพการต่างๆ ขณะพันเข้าหลอดด้ายใน
เครื่องกรอเส้นด้าย Winding ซึ่งท าให้คุณภาพในด้านความเหนียว ความสม่ าเสมอลดลงไปจากเกณฑ์
ท่ีสามารถยอมรับได้ท้ังฝ่ายผลิตอันได้แก่โรงงานปั่นด้าย และผู้ใช้ซึ่งได้แก่โรงงานทอผ้า และโรงงานถัก
ผ้า ในปัจจุบันการก าหนดค่าความเหนียวหรือความแข็งแรงของเส้นด้ายได้แปรเปล่ียนไปตาม
สถานการณ์ปัจจุบัน กล่าวคือ การวัดค่าความแข็งแรงวัดออกมาในรูปของเส้นด้ายเด่ียวเพียงเส้นเดียว 
(Single Strength) มีหน่วยเป็น (CN/Tex) ความเหนียวในลักษณะนี้จะวัดทุกหน่วยความยาว 1หลา 
นั่นหมายถึงทุกๆ ความยาว 1 หลาจะต้องมีความแข็งแรงใกล้เคียงกัน โดยท่ีไม่ให้เส้นด้ายขาดใน
ขณะท่ีท าการทดสอบ ซึ่งจะช่วยให้ทราบคุณสมบัติในด้านความเหนียวได้เป็นอย่างดี ดังนั้นเส้นด้ายท่ี
ผลิตออกมาจากเครื่องกรอด้ายต้องมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ในทุกๆ หน่วยความยาวตลอดท้ังลูกด้าย ซึ่ง
จะช่วยให้การทอผ้ามีประสิทธิภาพมากขึ้น [50] ตาราง 3 เป็นรายละเอียดมาตรฐานการตรวจสอบ
สมบัติเส้นใยเส้นด้ายท่ีใช้ในอุตสาหกรรมและห้องปฏิบัติการทดสอบ [51] 
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ตาราง 3 Standard Test Methods [51] 

Yarn Tests Standard Test Methods 
Yarn Numbers 
 (Per Yarn) 

Woven Fabric 

▪ ASTM D1059, ISO 7211/5, JIS L 1096 

Knitted Fabric  

▪ ASTM D1059, JIS L 1018 

Skein Form  

▪ ASTM D1907 ,BS EN ISO 2060, ISO 2060 

TIS 121 book 6 
 Yarn Twist ASTM D1422/ 1423, BS EN ISO 2061, ISO 2061, TIS 121 book 

7 
Unevenness  
 

ASTM D1425, ISO 16549 

Hariness ASTM D1425 
Tenacity ASTM D2256, ISO 2062 
Number of Ply In-house method 
Length of Thread JIS L 1095 
Yarn Friction JIS L 1095 
Direction of Twist ISO 2061 
Number of Filament In-house method 
Type of Yarn 
(Staple/Filament) 

In-house method 

Crimp Number ASTM D3937 , JIS L1015 
Weight of Yarn & Core/ 
Weight of Yarn Core 

In-house method 

Single Thread Strength ASTM D885, ASTM D2256, ASTM D7269 

BS EN ISO 2062, ISO2062 
JIS L 1013/ 1095, TIS 121 book 8 
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  2.3.1 ปัญหาในคุณภาพของเสน้ด้าย  
   เส้นด้ายเล็กใหญ่ผิดปกติ (Thin Place and Thick Place) โดยท่ัวไปมักเกิดปัญหา
ขึ้นกับแผนกควบคุมคุณภาพ ท่ีไม่สามารถควบคุมน้ าหนักต่อหลาของเครื่องจักรแต่ละแผนกให้อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานตามท่ีโรงงานได้ก าหนดไว้ ความคลาดเคล่ือนของน้ าหนักท่ีเกิดขึ้นเป็นปัญหาท่ีไม่
สามารถหลีกเล่ียงได้ แต่ถ้าควบคุมให้ดีสามารถก าหนดให้อยู่ในขอบเขตตามท่ีต้องการได้เป็นต้น 
เพราะทุกแผนกของเครื่องจักรในแต่ละเครื่องมักมีอุปกรณ์ควบคุมน้ าหนักของผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตออกมา
ได้แก่ การเปล่ียนเฟืองหนักเบา (Draft Change Gear) หรือถ้าเป็นเครื่องจักรท่ีทันสมัยก็จะมีระบบ
การควบคุมน้ าหนักโดยอัตโนมัติ (Auto Leveler) เป็นต้น 
    เส้นด้ายมีจุดไข่ปลา (Nep) อาจเป็นผลมาจากการใช้วัตถุดิบไม่สอดคล้องกับเบอร์เส้นด้าย
ท่ีท า หรือเครื่องจักรท่ีใช้ในระบบการปั่นด้ายมีหนามไม่คมโดยเฉพาะหนามจากเครื่องสางใย อันได้แก่ 
หนาม Taker –in หนาม Cylinder หนาม Flat และหนาม Doffer เป็นต้น 
   เส้นด้ายพอง (Slub or Fly) แยกเป็นสองลักษณะ คือ กรณีเส้นด้ายเกิดเป็น Slub อาจ
เป็นเพราะ การรักษาความสะอาดในระบบการปั่นด้ายไม่ดีเท่าท่ีควร หรือช้ินส่วนเครื่องจักรในระบบ 
Draft เกิดสึกหรอและเกิดความเสียหาย เช่น เพลา Roller ในเครื่องรีด (Drawing) ปั่นสอง (Roving) 
และปั่นสาม (Ring Spinning) เกิดการคดงอไม่ได้ศูนย์ หรือกรณีลูกหนัง (Top Roller) เป็นแผลหรือ
เป็นรอยแล้วไม่ท าการแก้ไข เป็นต้น ส่วนกรณีของ Fly อาจเกิดจากกรณีเศษเส้นใยท่ีอยู่ในระหว่าง
เครื่องปั่นด้ายปลิวติดเข้าไปกับเส้นด้ายในเครื่องปั่นสองและเครื่องปั่นสามแล้วไม่ได้ก าจัดออกท าให้
เส้นด้ายมีขนาดใหญ่กว่าปกติในต าแหน่งท่ีมีเศษเส้นใยปลิวติดปนเข้าไปเท่านั้น องค์ประกอบท่ีเป็น
ปัญหาเหล่านี้เกิดขึ้นต่อกระบวนการกรอด้ายท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงได้  
   ด้ายพันกันยุ่งเหยิง โดยปกติการหลีกเล่ียงปัญหาเส้นด้ายขาดในขณะกรอไม่สามารถกระท า
ได้อยู่แล้ว แต่เมื่อเครื่องอยู่ในสภาพปกติการต่อด้ายหรือขณะ Splicer จะต่อติดภายใน 1 หรือ 2 ครั้ง 
เส้นด้ายก็จะติดกันแล้วเครื่องกรอสามารถท างานได้ตามปกติ แต่ในบางครั้งหัวกรอเกิดปัญหาขึ้นการ
ต่อเส้นด้ายเมื่อต่อไม่ติด 3 ครั้ง ระบบการหยุดเครื่องอัตโนมัติก็จะบังคับให้ Drum นั้นหยุดไม่สามารถ
เดินได้ เมื่อเกิดปัญหาในลักษณะนี้แล้ว ช่างเครื่องต้องรีบท าการปรับปรุงแก้ไขทันที  
   ด้ายพันเข้าหลอด 2 เส้น กรณีเช่นนี้เกิดขึ้นจากการท่ีใบมีดไม่สามารถตัดเส้นด้ายให้ขาด
ออกจากกันในขณะต่อด้าย แล้วปลายเส้นด้ายเคล่ือนท่ีอยู่เหนือหรือผ่าน Yarn Clearer ไปแล้ว
อุปกรณ์ตัวนี้ได้แก่ Peyer หรือ Uster หรือ Keisokki เป็นต้น หรือเกิดขึ้นจากกรณีท่ี  Yarn Clearer 
ท างานผิดปกติ กรณีเช่นนี้จะส่งผลกระทบต่อคุณภาพของเส้นด้ายอย่างรุนแรง เพราะเมื่อเส้นด้ายเข้า
ไปในหลอดพร้อมๆ กัน 2 เส้นเท่ากับเส้นด้ายจะมีความโตมากกว่าปกติ 2 เท่า เมื่อไม่ถูกก าจัดออก
แล้วน าไปทอผ้าจะท าให้เข็มถักผ้าหักในขณะผ่านเข้าเครื่อง Knitting หรือเกิดจุดหนาขึ้นในขณะทอผ้า 
[47] 
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  2.3.2 วิธีการตรวจสอบสมบัติเส้นด้ายและผืนผา้ที่ใช้ในหอ้งปฏิบัติการ 
   วิธีการวิเคราะห์หาเบอร์เส้นด้าย 
   ตัดผ้าตัวอย่างขนาด 5*23 เซนติเมตร ท้ังแนวเส้นด้ายยืนและเส้นด้ายพุ่งอย่างละ 3 ช้ิน 
จากนั้นเลาะเส้นด้ายช้ินละ 50 เส้น มัดเป็นปมหลวมๆ แล้วน าไปทดสอบเบอร์ วิเคราะห์หาเบอร์
เส้นด้ายในระบบ Denier วิธีการวิเคราะห์หาเกลียวเส้นด้าย 
   ตัดผ้าตัวอย่างขนาด 2.5*30 เซนติเมตร ท้ังในแนวเส้นด้ายยืนและเส้นด้ายพุ่ง อย่างละ 1 
ช้ิน แล้วเลาะเส้นด้ายช้ินละ 10 เส้น น าไปทดสอบ วิเคราะห์หาเกลียวเส้นด้ายโดยดูทิศทางการตี
เกลียว และนับจ านวนเกลียวต่อนิ้ว 
   วิธีการวิเคราะห์ชนิด สมบัติ และโครงสร้างผืนผ้า  
     ตัดผ้าตัวอย่างขนาด 5*5 เซนติเมตร จ านวน 3 ช้ิน น า Pickglass มาทดสอบโดย
การวางลงบนผ้าตามกรอบท่ีก าหนดไว้คือ 1*1 นิ้ว และวิเคราะห์ ชนิดของผืนผ้า โครงสร้างผืนผ้า 
และนับจ านวนเส้นด้ายท้ังเส้นด้ายยืนและพุ่ง ภาพประกอบ 13 เป็นวิธีทดสอบสมบัติของผืนผ้าใน
ห้องทดลอง และภาพประกอบ 14 เป็นตัวอย่างผลวิเคราะห์โครงสร้างผืนผ้า  
 
 
 
 
 
 

    ผ้าตัวอย่าง      การทดสอบ 
ภาพประกอบ 13 วิธีทดสอบสมบัติของผืนผ้าในห้องทดลอง[50] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 ช้ินผ้าตัวอย่างและผลการวิเคราะห์โครงสร้างของผ้า [50] 
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 วิธีการทดสอบหาความหนาของผืนผ้า (Thickness) 
    ตัดผ้าตัวอย่างขนาด 5*5 เซนติเมตร จ านวน 3 ช้ิน น า Thickness มาทดสอบโดยปรับ
เข็มให้อยู่ท่ี 0 แล้วท าการทดสอบ วัดความหนาเพื่อดูความสม่ าเสมอของผืนผ้าว่ามีความหนาเท่ากัน
หรือไม่ ภาพประกอบ 15 แสดง ผืนผ้าตัวอย่างและอุปกรณ์วัดความหนาของผืนผ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 15 ผืนผ้าตัวอย่างและอุปกรณ์วัดความหนาของผืนผ้า[50] 
 
2.4 กระบวนการทางภาพ 
   ภาพคืออาเรย์จ านวนจริงหรือจ านวนเชิงซ้อนโดยแสดงเป็น  จ านวนจ ากัดของบิท (Finite 
number of bit) ภาพจากวัตถุจะถูกบันทึกโดย Image Sensorแล้วบันทึกหรือส่งผ่านท่ีเก็บ แล้วไป
ประมวลโดยคอมพิวเตอร์และภาพประกอบผ่านการประมวลผลแล้วถูกน าไปเก็บในท่ีเก็บช่ัวคราว 
(Buffer) เพื่อให้แสดงผลหรือบันทึกไว้ ภาพประกอบ 16 แสดงกระบวนการประมวลผลทางภาพ 
 

 

ภาพประกอบ 16 กระบวนการประมวลผลทางภาพ 
   โดยท่ี Image Acquisition คือ การได้มาของภาพ ถ้ารูปภาพถูกจับแบบต่อเนื่องจ าเป็น
จะต้องใช้รูปภาพอย่างน้อย 25 รูปต่อหนึ่งวินาที เพื่อท่ีจะไม่ให้เห็นรูปท่ีไม่ต่อเนื่อง ถ้ารูปภาพ
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ประกอบต้องการจัดเก็บเป็นโมโนมี 256 ระดับ การน าภาพแบบมีสีเข้าสู่คอมพิวเตอร์จะเปรียบเสมือน
การน าภาพเข้าสู่คอมพิวเตอร์ 3 รูปในเวลาเดียวกัน ซึ่งรายละเอียดขึ้นอยู่กับระบบชนิดของสี ใน
ระบบ RGB จะใช้ความเข้มเป็น สีแดง สีเขียว และ สีน้ าเงิน ในกล้องถ่ายรูปจะท าการแยกแถบสี
ดังกล่าวออกจากกันจึงท าให้ได้รูปภาพ 3 รูป เป็นของสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ตามล าดับ ระบบ
กล้องวิดีโอได้พัฒนามาอย่างต่อเนื่อง โดยมีท้ังกล้องวิดีโอแบบโมโน กล้องวิดีโอแบบมีสี นอกจากนี้ยัง
ได้พัฒนาในเรื่องของขนาด ความสว่าง และความคมชัดของรูปภาพ  และมีกระบวนการท่ีใช้กับ
อุปกรณ์แสกน เพื่อท่ีจะให้ได้ภาพประกอบคมชัด เวลาท่ีใช้ในการแสกนเร็ว อุปกรณ์แสกนนี้มีท้ังแบบ
ท่ีเคล่ือนท่ี และแบบท่ีอยู่กับท่ี โดยท่ีความละเอียดอย่างต่ า 10 dpi(จุดต่อนิ้ว) จนถึง 1000 dpi บาง
ชนิดจะมีตัวแสกนแบบเป็นแถวเพียงแถวเดียว เวลาจะแสกนจะท าการเคล่ือนแถวนั้น ๆ ไปตาม
บริเวณของรูปภาพ โดยปกติรูปภาพขนาด 2000X3000 จะใช้เวลาน้อยกว่า 20 วินาที ปัญหาหลัก
ของอุปกรณ์แสกนประกอบด้วย สามารถแสกนได้ทีละรูปเท่านั้น บางกระบวนการแสกนยังเช่ือถือ
ไม่ได้ อุปกรณ์แสกนท่ีใช้มือเป็นตัวแสกน การแสกนจะขึ้นอยู่กับความดันและต าแหน่งของแกสนท่ี
เคล่ือนท่ี การได้มาของภาพแต่ละภาพจะแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์การกับรับภาพ วิธีการท่ีใช้ใน
การรับภาพ นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับการน าเอาภาพนั้นๆ ไปใช้งานอีกด้วย เมื่อจะน าภาพต่างๆ เข้ามาสู่
คอมพิวเตอร์ จ าเป็นท่ีจะท าให้คอมพิวเตอร์รู้ จักโดยการแปลงรูปแบบให้ตรงกับระบบคอมพิวเตอร์
ต้องการ การประมวลผลจองคอมพิวเตอร์จะให้ผลลัพธ์ท่ีแตกต่างกันถ้าภาพๆนั้นมาจากอุปกรณ์ท่ี
แตกต่างกัน ซึ่งการเลือกอุปกรณ์ต่างๆ ขึ้นอยู่กับหลายๆ ด้าน เช่น คุณภาพของภาพประกอบได้ 
ต้นทุนในการใช้อุปกรณ์ 

  Image Representation และ Image Modeling คือ การสร้างภาพในแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ Image Enhancement คือการปรับปรุงคุณภาพของภาพเพื่อแสดงผลผ่านจอโดยไม่
เปล่ียนแปลงข้อมูลภายในภาพ การปรับปรุงภาพ เป็นกระบวนการในการแปลงข้อมูลภาพตัวเลข 
เพื่อท่ีจะสร้างภาพประกอบเน้นรายละเอียดท่ีต้องการ หรือปรับพิสัยของโทนแสงท่ีต้องการของภาพ 
เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลหรือรายละเอียดอื่นๆ ของภาพ เมื่อท าการปรับภาพจะมีการเน้นสารสนเทศ
ในข้อมูลบางส่วน และอาจจะไปกดสารสนเทศในข้อมูลอีกส่วนหนึ่ง ผู้ใช้อาจจะต้องตัดสินใช้วิธีการ
ปรับปรุงภาพหลายๆ แบบในการท างานครั้งหนึ่งๆ ซึ่งการปรับปรุงภาพแต่ละวิธี จะช่วยในการแปล 
ภาพในแง่มุมท่ีแตกต่างกัน                       
   Image Restoration คือ การปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใช้ข้อมูลท่ี  ทราบสาเหตุ 
(Minimize or remove known degradations) เ ช่ น  Noise filtering ห รื อ  Correction of 
Geometric Distortion เป็นต้น Image restoration เป็นกระบวนการปรับปรุงภาพออกมาให้
เหมือนภาพต้ังต้น ข้อแตกต่างระหว่าง Image restoration กับ Image enhancement คือ Image 
restoration เป็นการท าให้ภาพเหมือนภาพเดิมมากท่ีสุด แต่ Image enhancement ไม่สนใจว่า



 

 

 24 
 
ภาพประกอบออกมาจะเหมือนภาพเดิมหรือไม่ แต่ต้องการให้ภาพมีคุณภาพประกอบเหมาะสมท่ีจะ
น าไปประมวลผลในขั้นตอนถัดไป  Image Analysis คือ การอธิบายลักษณะต่างๆในภาพ เช่น ขนาด 
หรือ การหมุนของวัตถุในภาพ  
 
2.5 งานวิจัยที่เก่ียวกับการพัฒนาระบบตรวจสอบสมบัติของเส้นใย เส้นด้าย และผืนผ้า 
  2.5.1  การตรวจสอบสมบัติเส้นใย เส้นด้าย และผืนผ้า โดยไม่ได้ใช้กระบวนการทางภาพ  
   ในการตรวจสมบัติของเส้นใย เส้นด้ายและผืนผ้า  มีท้ังงานวิจัยท่ีใช้กล้องจุลทรรศน์เป็น
เครื่องมือในการเก็บภาพ งานท่ีใช้เครื่องมือพิเศษในการดึง ตลอดจนมีการออกแบบเครื่องมือท่ีหาค่า
ต่างๆของเส้นใย เส้นด้ายและผืนผ้า Narenda และคณะ [46] ได้ท าการตรวจสอบเส้นใยไหมท่ีผลิต
ด้วยหนอนไหมพันธุ์พิเศษ คือ uncommon Saturnidee พบว่าเส้นใยมีสมบัติทางกลไม่แตกต่างจาก
ไหมชนิดอื่น แต่มีค่าต้านแรงดึงท่ีสูงกว่าไหมชนิดอื่น ข้อดีของไหมพันธุ์นี้คือมีความทนทานต่อ
ส่ิงแวดล้อมภายนอกสูงกว่าไหมพันธุ์ท่ัวไป ในงานวิจัยนี้ใช้กล้องจุลทรรศน์ Hitachi S 53000 เป็นตัว
จับภาพ เพื่อน าภาพมาวิเคราะห์ระดับโครงสร้างของเส้นใย และ ใช้เครื่องดึง 4444 USA มาใช้
ทดสอบหาแรงดึง [50]  Hossein Barani [49] ใช้กล้องจุลทรรศน์อิ เล็กตรอนสแกน เส้นด้าย 
Nanofibrous ไฮบริดของโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) และกรดโพลี-L-แลคไทด์ (PLLA) เพื่อตรวจดู
ความเป็นขนของเส้นด้ายเพราะขนของเส้นด้ายมีผลต่อการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยท่ี
ออกแบบเครื่องมือวัดแรงดึง อยู่ในรูปแบบเซ็นเซอร์ [54] โดยใช้ surface acoustic wave (SAW) 
เพื่อให้ได้ช่วงท่ีตอบสนองโดยมีความไวที่ดีท่ีสุด ผลการเขียนโปรแกรมเชิงเส้นแสดงให้เห็นว่ามีความไว
สูงสุดจะเกิดขึ้นได้เมื่อเห็นความตึงเครียดเส้นด้ายมีความยาวต้ังต้นเท่ากับ 15 มิลลิเมตรและมีความ
กว้างเท่ากับ 3 มม Page และ Wang [54]  ศึกษาแรงเฉือนของเส้นด้ายและเล่ือนหลุดของผ้า โดยหา
ความสัมพันธ์ของแรงเฉือนกับมุมเฉือน และวัดเรขาคณิตเส้นด้ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ การทดสอบ
การบีบอัดผ้า เพื่อท่ีจะประเมินความอยู่ ตัวตามขวางของเส้นด้าย โดยใช้การบีบอัด KES-FB-3 
มาตรฐาน ASTM 1388 ส่วนการทดสอบแรงดึงท าโดยใช้เครื่องทดสอบแรงดึง ของบริษัท อินสตรอน 
Gourier และ คณะ[55]  วิเคราะห์คุณสมบัติทางกลของเส้นใยปอหลังจากอบท่ีความร้อนแตกต่างกัน 
ทดสอบแรงดึงได้ท าตาม มาตรฐาน NFT 25-501-2 โดยใช้เส้นใยยาว 10 มม. ในเครื่องทดสอบแรงดึง
ชนิดเอ็มทีเอพร้อมกับโหลดเซลล์ และควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนในห้องปฏิบัติการ (23 ± 0.5 ° C, 
48 ± 2% RH) การวิเคราะห์ Thermogravimetric ด าเนินการโดยใช้ Mettler Toledo TGA / DSC 
1 เครื่อง อัตราความร้อนเป็น 3 ° C / นาที และการวัดซ้ าสามครั้ง ส่วนการเปล่ียนแปลงลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาจะสังเกตโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน JEOL JSM 6460LV สัณฐานวิทยา, 
สเปกตรัมและโครมาโตกราฟฟี่ของเส้นใย PET ได้ถูกศึกษา [57] ค่าเรืองแสงวัด ค่าการสะท้อนแสง
และโครงสร้างศึกษาโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ Leica DMRP และ Leitz Ortholux  นอกจากนี้ งานวิจัย

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0928493114004032
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ท่ี เกี่ ย วข้ อ งกับการตรวจสอบ ผ้าหลายงาน  Kahl และ  Ramminger [57] ใช้ เทคนิ ค  X-ray 
microtomography เพื่อตรวจดูโครงสร้างและวัสดุท่ีใช้ทอผ้าในยุคหิน เทคนิคmicrotomography 
เอ็กซ์เรย์ ใช้ในงาน เช่นการใช้รังสีเอกซ์ตรวจเอกซเรย์ทางการแพทย์ ในการตรวจสอบใช้การกระจาย
สามมิติ เพื่อตรวจวัตถุขนาดเล็กสเกลไมโครเมตร เป็นท่ีน่าสังเกตว่า งานวิจัยท่ีใช้กล้องจุลทรรศน์จะ
เป็นงานท่ีตรวจดูโครงสร้างของเส้นใย เส้นด้าย ในระดับจุลภาค เนื่องจาก ต้องการอัตราการขยายสูง 
ดังนั้นการตรวจเส้นใยยังเป็นกระบวนการตรวจท่ีใช้เวลานาน ในส่วนของการตรวจสมบัติเส้นด้าย เส้น
ใย ซึ่งไม่ใช่ระดับโครงสร้างทางจุลภาคและสามารถตรวจสอบโดยใช้กล้อง CCD หรือแสกนเนอร์ จึงมี
ผู้พัฒนาระบบกระบวนการทางภาพขึ้นมาเพื่อตรวจสมบัติดังกล่าว   

  2.5.2 การตรวจสอบสมบัติใย เส้นด้าย และผืนผ้า โดยใช้กระบวนการทางภาพ    
    1) การตรวจสอบขนาด Kashfuddoja และคณะ [58] ศึกษาลักษณะการทดสอบหา
สมบัติเส้นใยคาร์บอนเสริมโพลิเมอร์โดยใช้ความสัมพันธ์ภาพดิจิตอล การการทดลองเป็นภาพแบบ
สามมิ ติ เครื่องมือใช้กล้อง CCD ท่ีมี  Grasshopper  (POINTGREY-GRAS-50S5M-C) ท่ีมีความ
ละเอียด 2448 × 2048 pixels 2 ตัว กล้องท่ีเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ เก็บภาพ 10 ภาพต่อวินาที 
โดยใช้ซอฟต์แวร์ Vic-Snap การทดสอบท้ังหมดจะด าเนินการท่ีอุณหภูมิห้องและเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบตามขั้นตอนท่ีระบุไว้ในตามมาตรฐาน ASTM เครื่องมือท่ีใช้ทดสอบแสดงดังภาพประกอบ 17 
ผลการทดสอบพบว่าการใช้กระบวนการทางภาพให้ผลและเทียบได้เป็นอย่างดี กับการตรวจสอบแบบ
มาตรฐาน 

 

ภาพประกอบ 17 เครื่องทดสอบสมบัติเส้นใยโดยใช้กระบวนการทางภาพ [55] 
 Ibrahim และคณะ [44] พัฒนาระบบการตรวจสอบอัตโนมัติส าหรับตรวจสอบขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเส้นด้ายสามระบบ เพื่อน าผลมาเปรียบเทียบกัน ในงานวิจัยนี้ใช้ Optical Sensor, 
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ระบบ Cpacitive Uster 4 และ ระบบ OASYS  ส าหรับตรวจจับและใช้ โปรแกรม UNYARN ของ 
MATLAB ในการ วิเคระห์ข้อมูล ภาพประกอบ 18 - 20 แสดงระบบท้ังสามแบบท่ีงานวิจัยนี้ใช้หา
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นด้าย 

 

ภาพประกอบ 18 ระบบ OM ท่ีใช้หาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นด้าย [44] 
 

 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 19 ระบบ Capacitive Uster 4 ท่ีใช้หาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นด้าย [44] 
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ภาพประกอบ 20 ระบบ OASYS ท่ีใช้หาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นด้าย [44] 
  

   2) การตรวจสอบความเป็นขนของเส้นด้าย (Hariness)Mike และคณะ [42] ได้พัฒนา
ระบบแสกนเพื่อตรวจสอบความเป็นขนของเส้นด้ายท่ีผลิตสามแบบ False twisted, Air Jet และ 
Natural spun ซึ่งเครื่องประกอบด้วย กล้อง CCD ระบบส่องสว่าง ระบบรับภาพและวิเคราะห์บน 
PC  ภาพประกอบ 21 แสดงระบบท่ีใช้หาค่าความเป็นขน (Hariness) ของเส้นด้าย และมีการ
วิเคราะห์ภาพเส้นด้ายโดยใช้ Spatial distribution และแปลงค่าโดย Fourier 1 มิติ จากการทดลอง
พบว่า ระบบท่ีออกแบบสามารถท างานได้รวดเร็วและสามารถประยุกต์ใช้ในการผลิตเส้นด้าย  การ
ตรวจสอบผิวหน้าของเส้นด้าย มีผู้พัฒนาโดยใช้คอมพิวเตอร์วิทัศน์ค านวณร่วมกับปัญญาประดิษฐ์ 
[42] โดยพัฒนาซอฟท์แวร์ให้อยู่ในรูปแบบ GUI และระบบประกอบด้วย Image acquisition โดยใช้ 
scanner เป็นตัวรับภาพ ส่วนกระบวนการทางภาพ ใช้ Wavelet วิเคราะห์เพื่อหาค่า ความเป็นขน
ของเส้นด้ายจากนั้นใช้ Fourier transform, Butterworth เพื่อหาขนาดเส้นด้าย และใช้ Otsu เพื่อ
ปรับค่า threshold สุดท้ายใช้ระบบปัญญาประดิษฐ์แบ่งเส้นด้ายออกเป็นชนิดต่างๆ  

 

        ภาพประกอบ 21 ระบบท่ีใช้หาค่าความเป็นขน (Hariness) ของเส้นด้าย [42] 
   
   3) การตรวจสอบจ านวนเกลียวของเส้นด้าย  

  จ านวนเกลียวมีความสัมพันธ์กับสมบัติผืนผ้าท่ีทอได้ เช่น ความแน่นและความยืดหยุ่น
ของผืนผ้า การตรวจสอบจ านวนเกลียวใช้การนับ ซึ่งมีข้อผิดพลาดมากและเป็นงานท่ีใช้เวลามาก 
ดังนั้นจึงมีงานวิจัยท่ีใช้กระบวนการทางภาพมาช่วยในการนับจ านวนเกลียว Sule [47] ได้พัฒนา
อัลกอริธึมเพื่อวิเคราะห์ลักษณะของเกลียวและนับจ านวนเกลียวท่ีอยู่ในเส้นด้าย โดยใช้กล้อง CCD 
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เป็นตัวรับภาพ ในอัลกอริธึมประกอบด้วย Pre processing, Twist measurement โดยใช้ภาพสีเทา 
ซึ่งมีการกรองสัญญาณภาพ โดยใช้ Guassian low pass และวิเคราะห์ผลโดย Eaglc เทียบกับวิธี 
Msgbt ภาพประกอบ 22 แสดงระบบท่ีใช้วิเคราะห์เกลียวเส้นด้าย 

 
 
 

                     
 
 
 
 

ภาพประกอบ 22 ระบบท่ีใช้วิเคราะห์เกลียวในเส้นด้าย [46] 
 4) การตรวจสอบรอยต าหนิ 

    Bissi และ คณะ [39] พัฒนาวิธีการในการตรวจสอบข้อบกพร่องและโครงสร้างในเนื้อผ้า 
โดยเก็บภาพในฐานข้อมูลภาพ Tilda และตรวจสอบโครงสร้างของผ้าโดยอาศัยหลักการสมมาตรของ 
Gabor การวิเคราะห์ส่วนประกอบหลัก (PCA) และข้อบกพร่องของผ้าใช้พารามิเตอร์ท่ีเฉพาะเจาะจง 
และเวกเตอร์แบบยุคลิดบาร์ แล้วเทียบกับผ้าท่ีมีพื้นผิวสม่ าเสมอและมีโครงสร้างแบบตาราง ขั้นตอน
วิธีการผลลัพธ์ท่ีแสดงให้เห็นว่าขั้นตอนท่ีใช้มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการก่อนหน้านี้และประสบ
ความส าเร็จ 98.8% ในขณะท่ีส าหรับเส้นด้ายโครงสร้างหนักอัตรา misdetection 5% วิธีการ
ตรวจสอบข้อบกพร่องบนผืนผ้าสามารถเขียนเป็นบล็อกไดอะแกรมแสดงดังภาพประกอบ 23 Yang 
และคณะ [60] ตรวจจับเส้นใยแปลกปลอมโดยใช้กระบวนการทางภาพ และใช้histogramในการ
วิเคราะห์ โดยดูการกระจายระดับสีเทาของเส้นใยแปลกปลอม ผลของการวิเคราะห์กราฟได้น ามาใช้
เพื่อเพิ่มความคมชัดของภาพ วิธี Otsu ใช้ในการแบ่งส่วนภาพโดยเปรียบเทียบกับวิธีการแบ่งส่วนอื่น 
ๆ วิธี Otsu ได้รับการปรับปรุงพัฒนาโดยการปรับเปล่ียนขั้นตอนการค านวณต่างๆ จากการปรับปรุง
พบว่า เห็นเส้นใยแปลกปลอมชัดเจนขึ้น ภาพประกอบ 2.24 แสดงเครื่องมือท่ีใช้ในการตรวจสอบแบบ
อัตโนมั ติเพื่ อหาเส้นใยแปลกปลอม Mak และ Peng [61] ศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิคการ
ประมวลผลภาพขั้นสูงส าหรับการแก้ปัญหาของการตรวจสอบรอยต าหนิส าหรับส่ิงทอแบบอัตโนมัติ  
การตรวจสอบข้อบกพร่องประกอบด้วยค่าสมมาตร ตัวกรอง Gabor ใช้ในการท า smoothing  ผล
การด าเนินงานของการตรวจสอบรอยต าหนิแบบ off-line สามารถตรวจสอบได้ถูกต้อง เครื่องมือ
ตรวจสอบมีประสิทธิภาพและสามารถตรวจสอบได้แบบ real time ด้วย ต่อมา  Mak และ Peng 
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[62]  ได้ใช้เทคนิคตัวกรอง Gabor เพื่อตรวจสอบรอยต าหนิของผ้าทอแบบอัตโนมัติของผ้าทอ เพื่อหา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยเปรียบเทียบข้อมูลกับผ้าทอท่ีไม่มีรอยต าหนิ  

 

 

ภาพประกอบ 23 บล็อกไดอะแกรมของวิธีการตรวจสอบข้อบกพร่องบนผืนผ้า [59] 

 

ภาพประกอบ 24 เครื่องมือท่ีใช้ในการตรวจสอบแบบอัตโนมัติเพื่อหาเส้นใยแปลกปลอม [60] 
 

2.6 เคร่ืองมือที่ใช้การผลิตเส้นไหมอีร่ี 
 การผลิตไหมอีรี่ในประเทศไทยยังเป็นการท าด้วยมือโดยเริ่มจากการต้มลอกกาวไหม แล้วน า
รังท่ีลอกกาวแล้วมายีฟู จากนั้นน าเส้นใยท่ียีฟูมาปั่นเป็นเส้นด้าย คล้ายการปั่นฝ้าย  จากการศึกษา
พบว่ารังไหมอีรี่มีลักษณะยาว เรียว สีขาว ค่อนข้างแบนขนาดเฉล่ีย 21x48 มิลลิเมตร เส้นใยไหมอีรี่
เป็นเส้นส้ัน ก่อนน าไปปั่นเส้นจะท าการต้มรังไหมด้วยสารละลายโซเดียม-คาร์บอเนตเพื่อลอกกาวออก 
รังไหมจะติดกันเป็นแพ ตากแดดให้แห้ง แล้วจึงน ารังไหมท่ีผ่านการลอกกาวแล้วมายี 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1047320313001119#gr1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169909000714#gr2
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สางเส้นใยให้แยกออกจากกัน แล้วน าไปปั่นเป็นเส้นไหมทีละรัง ไดอะแกรมขั้นตอนการปั่นไหมอีรี่  
แสดงดังภาพประกอบ 25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 25 ไดอะแกรมขั้นตอนการปั่นไหมอีรี่ด้วยมือ 

 

 สภาพปัญหาที่เกิดขึ้น 
  การยีสางรังไหมอีรี่ โดยการยีสางรังไหมอีรี่ด้วยมือคนทีละรัง เวลาท่ีใช้เฉล่ียต่อรังคือ 30 
วินาที เพราะฉะนั้น 1 ช่ัวโมงจะยีฟูได้ 120 รัง มีน้ าหนักเท่ากับ 45 กรัม ถ้ารังไหม 1 กิโลกรัม
จ าเป็นต้องใช้เวลาถึง 22.2 ช่ัวโมง ซึ่งถือว่านานมาก ภาพประกอบ 26 แสดงขั้นตอนการยีสางรังไหม 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 26 ขั้นตอนการยีสางรังไหม 

รังไหมอีรี ่

ต้มรังไหมในสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตและสบู่เหลว แล้วตากแดดให้รังไหมแห้ง 

ยีสางรังไหมด้วยมือ 

ปั่นไหมโดยเครื่องปั่นฝ้าย 

เส้นไหม 
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ขั้นตอนการปั่นเส้นไหมจะน าเส้นไหมท่ียีสางไหมไปป่ันเป็นเส้นไหมด้วยเครื่องปั่นฝ้าย หรือเครื่องเมเด
รี จักรา โดยจะปั่นทีละรังมาต่อกันไป ซึ่งต้องใช้ความช านาญของผู้ปฏิบัติ ถ้าปล่อยรังไหมไม่ทันเข้า
เครื่องเส้นไหมจะขาด ท าให้เกิดรอยต่อเส้นไหม ถ้าปล่อยรังไหมโดยไม่ดึงไว้เส้นไหมจะมีขนาดใหญ่
เป็นปุ่มปม และความสามารถในการปั่นด้ายด้วยมือ สามารถท าได้ 115 กรัม ต่อ วันต่อ 8 ช่ัวโมง ต่อ
คน การปั่นเส้นไหมด้วยมือด้วยเครื่องปั่นฝ้าย แสดงไว้ในภาพประกอบ 27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 27 การปั่นเส้นไหมด้วยเครื่องปั่นฝ้าย 
 
   ในประเทศอินเดีย การเล้ียงไหมอีรี่เป็นท่ีนิยมมากเพราะตัวหนอนไหมอีรี่สามารถเติบโตง่าย
เหมาะกับสภาพอากาศของอินเดีย และเครื่องนุ่งห่มของชาวอินเดียต้องการเส้นใยท่ีให้ความอบอุ่น
ในช่วงฤดูหนาว ชาวอินเดียจึงนิยมเล้ียงไหมอีรี่เพื่อท าเป็นผ้าเพื่อใช้สอย [63] เทคนิคในการสาวไหมอี
รี่จะเรียกว่า “Amber Charka” ซึ่งมีสองกระบวนการคือ มีการสางและไม่มีการสาง กระบวนการท่ีมี
การสางประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ Coarse fillet drum , Carding machine, fibre cutter, Tape 
draw frame, Amber Charka ส่วนขั้นตอนท่ีไม่มีการสาง คือ Coarse fillet drum , Fine fillet 
drum, fibre cutter, Tape draw frame, Amber Charka โดยทุกขั้นตอนเป็นกลไกท่ีขับเคล่ือน
ด้วยแรงงานคน โดยใช้การหมุน ภาพประกอบ 28 เป็นเครื่องตีใยไหมอีรี่แบบหยาบ ภาพประกอบ 29 
เป็นเครื่องมือสาวไหมอีรี่ Amber Charka ท่ีใช้ในอินเดีย ซึ่งปัญหาในการผลิตไหมอีรี่ก็ไม่ต่างกับ
เกษตรกรผู้เล้ียงไหมอีรี่ในประเทศไทยคือ การสาวไหมท าได้ช้าและมักจะได้เส้นไหมท่ีไม่ได้มาตรฐาน 
ภาพประกอบ 30 แสดงไหมอีรี่ท่ีสาวได้จาก Amber Charka 
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ภาพประกอบ 28 เป็นเครื่องตีใยไหมอีรี่แบบหยาบ [63] 

 

ภาพประกอบ 29 เครื่องมือสาวไหมอีรี่ Amber Charka ท่ีใช้ในอินเดีย 
(ท่ีมา: http://sarvodayaparivartrust.org/work-at-doorstep/) 

 

ภาพประกอบ 30 เส้นไหมอีรี่ท่ีสาวได้จาก Amber Charka 
(ท่ีมา: http://sarvodayaparivartrust.org/work-at-doorstep/) 

 
2.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการออกแบบและสร้างเคร่ือง             
   Jarimopas และคณะ [64] ได้ออกแบบเครื่องจักรเพื่อคัดขนาดมังคุดส าหรับเกษตรกรผู้
ปลูกผลไม้และผู้ประกอบการขนาดเล็ก และการประเมินผลทางเศรษฐกิจของเครื่องต้นแบบท่ีสร้าง

http://sarvodayaparivartrust.org/work-at-doorstep/
http://sarvodayaparivartrust.org/work-at-doorstep/
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=AQfGicTJiDWKcM&tbnid=mSGwTeUblgpbfM:&ved=0CAUQjRw&url=http://sarvodayaparivartrust.org/work-at-doorstep/&ei=bx_OU9WpHtOzuASps4KQAg&bvm=bv.71198958,d.c2E&psig=AFQjCNGigsV5xnh53KEGhQ1oYugnPQAS7w&ust=1406103690906986
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=Fse0wwpGLaqE6M&tbnid=0gwrryB_sfdpKM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.clothroads.com/clothroads-scarf-of-the-month-traveling-blocks-in-weaving/&ei=tSHOU7KxM8S1uAT0_4KwCQ&bvm=bv.71198958,d.c2E&psig=AFQjCNH75Lm_DF3mo7H4JGabGn-XtCEr1Q&ust=1406104353902047
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จากงานวิจัยแบบจ าลองของเครื่องคัดขนาดมังคุดในห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วยดิสก์หมุน บอร์ด
ก าหนดขนาด ถาดป้อน และถาดรับผลไม้ ต้นก าเนิดพลัง โดยอุปกรณ์ท้ังหมดท่ีติดอยู่กับโครงเหล็กซึ่ง
มีล้อขนาดเล็ก 4 ล้อ ขนาดโครง กว้าง 820 มม ยาว 820 มม สูง 960 มม ดังแสดงรายละเอียดใน
ภาพประกอบ 31 

 

ภาพประกอบ 31 ส่วนประกอบเครื่องคัดขนาดมังคุด[64] 
 

   การทดสอบเครื่องต้นแบบในห้องปฏิบัติการได้ด าเนินการเพื่อตรวจสอบผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลง ในปัจจัยท่ีควบคุมการปฏิบัติงาน คือ ช่องว่างการวัดแสง (เสต็ปและความลาดชัน) และ
ความเร็วดิสก์ (7, 14, 21, และ 25 รอบต่อนาที) โดยทดสอบด้วยการท างานอย่างต่อเนื่องเพื่อคัด
ขนาดมังคุดผสม 650 กิโลกรัมใหม่ท่ีเพิ่งเก็บเกี่ยว นอกจากนี้ยังได้ค านวณจุดคุ้มทุนและระยะเวลาใน
การคืนทุนอีกด้วย ผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่าช่องว่างการวัดแสงและการต้ังค่าความเร็วดิสก์ส่งผลกระทบ
อย่างชัดเจนต่อประสิทธิภาพการคัดขนาดและก าลังการผลิตในระดับท่ีมีนัยส าคัญของ5% การ
วิเคราะห์วิศวกรรมทางเศรษฐกิจของเครื่องคัดขนาดมังคุดช้ีให้เห็นว่าจุดคืนทุนและระยะเวลาจ่ายคืน
จะเป็น 46,020 กิโลกรัม / ปีและ 6.5 เดือน ตามล าดับ ซึ่งคิดจากค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 453 
ดอลลาร์ และอัตราค่าเช่า 2 ดอลล่าร์ต่อตัน [64] นอกจากนั้นยังมีผู้พัฒนาเครื่องปอกมะพร้าวอ่อน 
[65] โดยตัดท้ังส่วนยอดและส่วนฐานของมะพร้าว เครื่องต้นแบบเบื้องต้นได้รับการออกแบบและสร้าง
ขึ้น ประกอบไปด้วย (ก) ตัวจับยึดผลไม้ (ข) ตัวจับยึดยอดผลไม้ (ค) มีดตัดส่วนไหล่(ง) การมีด
ส่วนกลาง (จ) มีดตัดฐาน (ฉ) มอเตอร์ไฟฟ้า0.75 กิโลวัตต์เฟสเดียว 220 โวลต์และ (ช) สวิตช์ควบคุม 
ผลไม้อ่อนถูกยึดและหมุนรอบแกนในแนวนอน ด าเนินการตัดท่ีไหล่และส่วนกลาง โดยมีดท่ีถูกติดต้ัง
ใต้ผลไม้ และส่วนบนของแกนหมุนก็มีมีดติดต้ังเช่นกัน มีดถูกควบคุมโดยกลไกเพื่อกลึงเปลือกให้เรียบ
และปรับการเคล่ือนไหวในการตัด การเคล่ือนไหวตัดถูกควบคุมโดยอัตโนมัติ ภาพประกอบ 32 แสดง



 

 

 34 
 
ส่วนต่างๆของผลมะพร้าวอ่อน ภาพประกอบ 33 แสดงเครื่องต้นแบบท่ีใช้ในการปอกเปลือกมะพร้าว
อ่อน ซึ่งประกอบไปด้วย 1เครื่องตัดฐาน; 2 เพลายึดก้าน; 3 มอเตอร์ไฟฟ้า; 4 ตัวยึดผลไม้; 5 กล่อง
ควบคุม; 6 ตัวมีด; 7 โครง; 8 มีดตัดส่วนไหล่มีด 9 มีดตัดส่วนยอด โดย 1 อุปกรณ์ตัดฐาน; 2 เพลายึด
ก้าน; 3 มอเตอร์ไฟฟ้า; 4 ตัวยึดผลไม้; 5 กล่องควบคุม; 6 ตัวมีด; 7 โครง; 8 มีดตัดส่วนไหล่มีด; 9 มีด
ตัดส่วนยอด [65] 

 

ภาพประกอบ 32 ส่วนต่างๆของผลมะพร้าวอ่อน [65] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 33 เครื่องต้นแบบท่ีใช้ในการปอกเปลือกมะพร้าวอ่อน [65] 
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    ในปี 2009 Jarimopas Bundit และคณะ [65] ได้พัฒนาเครื่องปอกมะพร้าวอ่อน โดยเป็น
การปอกแบบอัตโนมัติ ภาพประกอบ 34 จากภาพประกอบแสดง แนวคิดการออกแบบคือการตัดใน
แนวต้ัง  โดยการหมุนผลไม้และตัดโดยใช้มีดคมท่ีติดต้ังในแนวเอียงเอียง เครื่องต้นแบบมีสามส่วน 
ช้ินส่วนด้านล่างประกอบด้วยแพลตฟอร์มวงกลม  ส่วนกลางประกอบด้วยด้วยขากรรไกรสามชุดเพื่อ
หมุน แต่ละขากรรไกร ปิดทับด้วยโฟมยางเพื่อลดความเสียหายกับผลไม้ ขากรรไกรสามารถเปิดหรือ
ปิดเพื่อตัดส่วนต่างๆของมะพร้าว ช้ินส่วนด้านบนก็จะยึดมะพร้าว ประกอบด้วยเพลา , สวิทช์ และ
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีจะ ขับเพลา สวิทช์ และมอเตอร์มีการติดต้ัง บนเพลาท้ายท่ีปิดด้วยกรวย
ยาง ฟังก์ช่ันของกรวยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อบังคับด้านบนให้บีบอัดผลไม้ ในขณะท่ีลิมิตสวิทช์ ควบคุม 
การบีบอัด และจับยึดผลไม้โดยอัตโนมัติ  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 34 เครื่องปอกมะพร้าวอ่อนแบบอตัโนมัติ [65] 
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   นอกจากนั้น จากการสืบค้นงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบและสร้างเครื่องมือท่ี
ประยุกต์ใช้กับทางการเกษตร ก็พบงานวิจัยท่ีออกแบบและสร้างเครื่องคัดขนาดผลแอ้ปเปิ้ล [66] 
การศึกษานี้ เสนอระบบคัดแยกแอปเปิ้ลอัตโนมัติและระบบตรวจสอบคุณภาพซึ่งขึ้นอยู่กับการ
ประมวลผลตามเวลาจริง พันธุ์แอปเปิลทองค าและสตาร์กกิ้งแสนอร่อยและสมิธ ถูกแบ่งออกเป็น
ประเภทต่างๆตามขนาดขนาดและน้ าหนัก มันยังตรวจจับแอปเป้ิลรับผลกระทบจากตกสะเก็ดคราบ
และเน่า ระบบท่ีน าเสนอประกอบด้วยลูกกล้ิงล าเลียงและสายพานล าเลียงระดับรวมกับห้องโดยสารท่ี
ปิดล้อมด้วยการมองเห็นเครื่องโหลดเซลล์และหน่วยแผงควบคุม ลูกกล้ิงและสายพานล าเลียงมีสอง
ช่องทาง(แสดงดังภาพประกอบ 35-36) ในการวิเคราะห์คุณสมบัติด้านภาพของแอปเปิ้ลกล้องสี
อุตสาหกรรมสองชุดถูกติดต้ังบนสายพานล าเลียงลูกกล้ิง สามารถบันทึกและประมวลผลภาพส่ีภาพ
ของแอปเปิ้ลท่ีกล้ิงอยู่บนสายพานได้โดยใช้ซอฟต์แวร์ประมวลผลภาพใน 0.52 วินาที เป็นผลให้เครื่อง
ท่ีเสนอสามารถจัดเรียงแอปเป้ิล 15 ผล โดยเฉล่ียต่อวินาทีโดยใช้สองแชแนลตามเวลาจริง 
 

 
ภาพประกอบ 35 แนวคิดการออกแบบการปรับความลาดเอียงของกลไกตามขนาดแอปเปิ้ล [66] 
                         

 

                           ภาพประกอบ 36 แสดงผลการคัดขนาดแอปเป้ิล [66] 
 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwivgf6LvdbfAhUJbisKHZegBMsQjRx6BAgBEAU&url=https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169916304513&psig=AOvVaw01Rt1tMWwL4lrf4AagggD6&ust=1546772056227176
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi7ov69vdbfAhUEeisKHUVpAm0QjRx6BAgBEAU&url=https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169916304513&psig=AOvVaw1OABGsK-V4kwSTOpRvTHGs&ust=1546772162369571
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สรุปการทบทวนเอกสารงานวิจัย จากการศึกษาและงานวิจัยในกระบวนการตรวจสอบสมบัติเส้นด้าย
และผ้าในการทอผ้าโดยใช้กระบวนการทางภาพพบว่าเป็นกระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ตรวจสอบวัตถุ โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วยลดเวลาในการตรวจสอบ โดยมีการพัฒนาอัลกอริธึมที่เหมาะสม
กับตัวอย่างวัตถุท่ีน ามาใช้ กล่าวคือ ประเภทของเส้นใย เส้นด้ายและผืนผ้า ในการหาตัวอย่างชนิด
เส้นด้ายและผ้าเพื่อใช้เป็นกรณีศึกษา ได้มุ่งประเด็นไปท่ีไหมอีรี่ เนื่องจากไหมอีรี่เป็นเส้นไหมท่ีก าลัง
จะกลายเป็นสินค้าท่ีส าคัญทางเศรษฐกิจเนื่องจากมีการส่งเสริมจากทางภาครัฐ จากการศึกษาปัญหา
และปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการผลิตและคุณภาพของเส้นไหมอีรี่ สามารถสรุปได้ว่า การน าเส้นใยเส้นไหม
และผืนผ้าท่ีผลิตจากไหมอีรี่มาใช้เป็นตัวอย่างเพื่อศึกษาการตรวจสอบโดยใช้กระบวนการท่งภาพเป็น
เรื่องท่ีมีประโยชน์ และเป็นเรื่องจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องมีเครื่องผลิตเส้นไหมอีรี่เพื่อผลิตเส้นใย เส้นด้าย 
และผ้าทอจากไหมอีรี่ เพื่อใช้เป็นตัวอย่างส าหรับระบบตรวจสอบท่ีสมบัติทางกายภาพโดยใช้
กระบวนการทางภาพ งานวิจัยนี้ จึงมีจุดประสงค์ท่ีสามารถแบ่งออกเป็นสองงานหลักๆ กล่าวคือ 
พัฒนาเครื่องสางและเครื่องเปิดรังไหมอีรี่ (Carding and Spinning machine) เพื่อผลิตเส้นใย 
เส้นด้าย ตัวอย่างกลุ่มต่างๆ และพัฒนาระบบการตรวจสอบ เส้นใย เส้นด้ายอีรี่ โดยใช้กระบวนการ
ทางภาพ โดยเลือกใช้หรือพัฒนาอัลกอริธึมในกระบวนการทางภาพประกอบให้ผลรวดเร็ว แม่นย า 
และลดความซับซ้อนในการแสดงผล ซึ่งถือเป็นปัจจัยหลักในการท างานของระบบตรวจสอบอัตโนมัติ 
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บทที่ 3   
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
   ในบทนี้กล่าวถึงวิธีการด าเนินการวิจัยโดยเริ่มจากการออกแบบและสร้างเครื่องเปิดรังไหม
และเครื่องสางเส้นใย จากนั้นกล่าวถึงการออกแบบระบบกระบวนการทางภาพและรายละเอียดสมบัติ
เส้นใย เส้นด้ายท่ีต้องการตรวจสอบ 
 
3.1 การออกแบบเคร่ืองเปิดรังไหม 
   จากการส ารวจพบว่า ใน 1 วัน (ท างาน 6 ช่ัวโมง) เกษตรกรผู้ผลิตไหมอีรี่สามารถผลิตใย
ไหมจากรังไหม 2 กิโลกรัม นั่นคือ 1 ช่ัวโมง ผลิตได้ 0.3 กิโลกรัมรังไหมซึ่งเมื่อต้มลอกกาวออกแล้ว 
กลายเป็นแผ่นรังไหมเป็นแผ่นมีขนาด ประมาณ กว้าง 30 เซนติเมตรและยาว 25 เซนติเมตร ลักษณะ
แผ่นรังไหมอีรี่แสดงดังภาพประกอบ 37 โดยแต่ละแผ่นมีน้ าหนักประมาณ 20 กรัม การออกแบบ
เครื่องเปิดรังไหมมีจุดประสงค์เพื่อให้เปิดรังท่ีเกาะกันออกให้กระจายตัวออกเป็นแผ่นเส้นใย แล้วจึงน า
แผ่นเส้นใยท่ีได้น าไปสางให้เส้นใยเป็นระเบียบเรียงตัวกันมากขึ้น พร้อมท่ีจะน าไปป่ันเป็นเส้นไหมท่ีมี
ขนาดเล็กและมีความสม่ าเสมอได้ เครื่องเปิดเส้นใยประกอบด้วยส่วนส าคัญคือ ตัวป้อนและหัวเปิดรัง
ไหม  หัวเปิดท่ีท าจากหนามท่ีมีความยาวเพื่อจะได้ดึงเส้นใยท่ีเกาะกันเป็นก้อนออก นอกจากนั้นมุม
เอียงของหนามท่ีติดต้ังบนหัวเปิดก็มีความส าคัญเช่นเดียวกัน โดยในงานวิจัยจะได้ศึกษาการเปิดรัง
ไหมเมื่อหนามสางท ามุม 45 องศา และติดต้ังแบบสลับฟันปลา นอกจากนั้น อัตราการป้อนแผ่นรัง
ไหมเข้าไปในเครื่องเปิดก็เป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการกระจายตัวของเส้นใยด้วย  จากการศึกษาปัจจัยต่างๆ
ท่ีมีผลต่อการเปิดรังไหม จึงได้ออกแบบเครื่องเปิดรังไหม โดยแสดงดังภาพประกอบ  38  และมี
เงื่อนไขการออกแบบดังนี้   1) สางรังไหมโดยใช้หนาม 2) ต้นกาลังของเครื่องใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 3) 
ระบบส่งกาลังใช้สายพานและโซ่ 4) ความเร็วลูกรีดป้อนรังไหม สามารถปรับความเร็วได้เพื่อใช้ในการ
ป้อนรังไหม 5) รังไหมอีรี่ท่ีป้อนเข้าเครื่องต้องผ่านการต้มลอกกาวแล้ว แนวคิดขั้นตอนในการท างาน
ของเครื่อง เริ่มต้นจากการป้อนรังไหมท่ีผ่านการต้มลอกกาวแล้วเข้าไปในเครื่องสางรังไหม รังไหมจะ
ถูกหนามสางแตกตัวเป็นใยไหม โดยให้ใยไหมติดอยู่กับหนามสางไหม จากนั้นท าการตัดแล้วแกะแผ่น
ใยไหมออกจากลูกหนามสางให้เป็นแผ่น จากภาพประกอบ 38 อธิบายลักษณะส่วนต่างๆของเครื่องได้
ดังนี้  ถาดป้อนรังไหม ท าหน้าท่ีป้อนแผ่นรังไหมเข้าไปในชุดสางรังไหม ขนาดและลักษณะของถาด
ป้อนรังไหมแสดงดังแสดงในภาพประกอบ 39 ลูกรีดป้อนรังไหม (ดังแสดงในภาพประกอบ 40) ท า
หน้าท่ีดึงและรีดรังไหมจากถาดป้อนให้เข้าไปในหนามสาง ลักษณะเป็นเหล็กเพลากลม หัวเปิดรังไหม 
ท าหน้าท่ีดึงใยไหมให้แยกออกจากกันแล้วติดอยู่กับหนาม จากนั้นจึงตัดใยไหมออกเป็นแผ่น มีลักษณะ
เป็นหนามเรียงแถว ดังแสดงในภาพประกอบ 41 ฝาครอบ (ภาพประกอบ 42) เพื่อป้องกันอันตราย
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ขณะท างานและป้องกันรังไหมกระเด็นออกจากเครื่อง ขั้นตอนการท างานของเครื่องเปิดรังไหม เริ่ม
จากน ารังไหมอีรี่ท่ีผ่านการต้มลอกกาวแล้ว มาใส่ถาดป้อนรังไหม จากนั้นท าการเปิดเครื่อง ปรับ
รอบตัวป้อนตามท่ีต้องการ แล้วตัวป้อนจะป้อนรังไหมเข้าหัวเปิดรังไหม หัวเปิดจะหมุนเพื่อเกี่ยวรัง
ไหมท่ีผ่านหัวป้อนเข้ามา ท าให้รังไหมกระจายตัว จากนั้นปิดเครื่องเพื่อลอกรังไหมท่ีผ่านการเปิดแล้ว
ออกจากหัวเปิด เพื่อน าไปตัดและสางต่อไป  
 

 
 

ภาพประกอบ 37 รังไหมอีรี่ท่ีลอกกาวแล้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 38 แบบของเครื่องเปิดรังไหม (หน่วย มิลลิเมตร) 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=qy_zI4Thxb4YUM&tbnid=PpcbOacMQErD6M:&ved=0CAUQjRw&url=http://rescom.trf.or.th/display/keydefault.aspx?id_colum=2545&ei=sN3EU7zoCZCyuATPj4CwDQ&bvm=bv.70810081,d.c2E&psig=AFQjCNFCfIpo9KKpgbI7jY0qPAvBqLnnvg&ust=1405497121664978
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ภาพประกอบ 39 แบบของถาดป้อนแผ่นรังไหม (หน่วย มิลลิเมตร) 
 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 40 แบบของลูกรีดป้อนรังไหม (หน่วย มิลลิเมตร) 
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ภาพประกอบ 41 หัวเปิดรังไหม (หน่วย มิลลิเมตร) 
 

 

 
ภาพประกอบ 42 แบบฝาครอบ (หน่วย มิลลิเมตร) 
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3.2 การออกแบบเคร่ืองสางเส้นใยอีร่ี  

เส้นใยไหมอีรี่เป็นเส้นใยยาว  มีลักษณะเฉพาะคือมีเส้นใยยาวและมีลักษณะเหนียวพันกัน
เป็นปุ่มปมได้ง่าย อันเนื่องมาจากกาวท่ีรังไหม แม้ว่าการเตรียมเส้นใยรังไหมจะผ่านการต้มลอกกาว
แล้ว ใยไหมก็ยังมีความเหนียวเมื่อเทียบกับเส้นใยไหมหม่อน ดังนั้น การท าเส้นด้ายอีรี่จึงมีวิธีสองแบบ
คือ การปั่นและ การสาวโดยตรงจากหม้อต้ม ในงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์ท่ีจะผลิตเส้นด้ายจาก
กรรมวิธีการปั่น เพราะจะได้เส้นด้ายท่ีมีปุ่มปมน้อยกว่า ซึ่งเส้นด้ายท่ีมีปุ่มปมน้อยนี้จะสามารถน าไปใช้
พัฒนาท าเป็นผืนผ้าท่ีสวยงามได้ต่อไป จากการศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าเครื่องสางโดยมากใน
อุตสาหกรรมเป็นเครื่องท่ีออกแบบมาส าหรับสางเส้นใยฝ้าย ขนสัตว์ เส้นใยลินิน ซึ่งเป็นเส้นใยท่ีส้ัน
และมีความเหนียวน้อยกว่าเส้นใยอีรี่ อีกท้ังเครื่องสางส่วนใหญ่ มักจะมีขนาดใหญ่มีก าลังการผลิต ซึ่ง
จะเหมาะส าหรับติดต้ังในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีอัตราการผลิตมากกว่า 1 ตัน กิโลกรัมรังไหมต่อวัน 
ในประเทศไทยจะมีโรงงานท่ีผลิตเส้นด้ายไหมอีรี่ไม่ถึงสิบโรงงาน ดังนั้น เกษตรกรผู้เล้ียงไหมอีรี่ผลิต
เส้นใยโดยการสางด้วยมือ เรียกว่ายีฟู โดยท าทีละรัง เพราะฉะนั้นเงื่อนไขการออกแบบเครื่องสางเส้น
ใยส าหรับไหมอีรี่  จะค านึงถึงอัตราการผลิตท่ีเหมาะส าหรับเกษตรการรายย่อยหรือวิสาหกิจชุมชน 
เพื่อให้ได้เส้นใยท่ีเหมาะสมแล้วน าไปปั่นขึ้นเส้นด้ายท่ีมีความสม่ าเสมอและมีปุ่มปมน้อยได้ เครื่องสาง
รังไหมอีรี่จะใช้หลักการคือ หนามสางดึงใยไหมท่ีเกาะกันเป็นก้อนหลุดให้ออกจากกัน ซึ่งมุมเอียง 
ความยาวของหนามสาง ตลอดจนความเร็วรอบของหัววางจะมีผลต่อลักษณะของเส้นใยท่ีสางได้ 
นอกจากนั้นจ านวนหัวสางมีผลต่อคุณภาพของเส้นใย และเป็นปัจจัยต่ออัตราการผลิตของเส้นใยด้วย  
 
เงื่อนไขในการออกแบบเครื่องสางรังไหม  

 1) จากยอดอัตราการส่ังซื้อเส้นใยเส้นด้ายพบว่า ต้องออกแบบเครื่องจักรให้มีอัตราการผลิต
ไม่น้อยกว่า 5 กิโลกรัมต่อวัน (คิดเวลาท างานแปดช่ัวโมง) หรือ 625 กรัมต่อช่ัวโมง 

 2) แผ่นเส้นใยท่ีได้มีความต่อเนื่องมีขนาดความกว้างและความยาวในหนึ่งรอบป้อน
ประมาณ  50 เซนติเมตร และ 188.5 เซนติเมตรตามล าดับ `น้ าหนักของเส้นใยแผ่นละประมาณ 20-
50กรัม  

 3) มีหัวสางจ านวนสามหัวเพื่อให้เส้นใยถูกสางอย่างเป็นระเบียบมากขึ้น  
 4) เครื่องสามารถปรับอัตราการป้อนรังไหมและความเร็วการสางของหนามสางได้  
 5) ต้องการผลิตแผ่นเส้นใยให้มีความกว้าง ประมาณ 30 เซนติเมตร   

   6) อัตราการผลิตเส้นใย 625 กรัมต่อช่ัวโมง  
 7) ต้องการผลิตแผ่นเส้นใยให้มีความกว้าง ประมาณ 30 เซนติเมตร   
 8) การป้อนจะป้อนรังไหมหรือเส้นใยเข้าเป็นชุดๆโดยชุดหนึ่งจะหนักประมาณ 20 กรัม โดย

แผ่ให้มีความกว้าง 30 เซนติเมตร ยาวประมาณ 94.285 เซนติเมตร หนึ่งช่ัวโมงต้องป้อน 32 ชุด  
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 9) เลือกตัวป้อนเป็นทรงกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ยาว 50 
เซนติเมตร 

 10) การป้อนจะป้อนรังไหมหรือเส้นใยเข้าเป็นชุดๆโดยชุดหนึ่งจะหนักประมาณ 20 กรัม
โดยแผ่ให้มีความกว้าง 30 เซนติเมตร ยาวประมาณ 94.285 เซนติเมตร หนึ่งช่ัวโมงต้องป้อน 32 ชุด
หรือต้องหมุนด้วยความเร็วอย่างช้าท่ีสุดคือ 3017.143 เซนติเมตรต่อช่ัวโมง หรือ 50.28 เซนติเมตร
ต่อนาที 

 11) เลือกตัวป้อนเป็นทรงกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ยาว 50 
เซนติเมตรลูกกล้ิงส าหรับป้อนรังไหมเข้าตัวเครื่อง 2 ลูก (ตามภาพประกอบ 3.11) ท าจากโลหะ
ทรงกระบอกกลวงตรงกลางเป็นแกนเพลาของลูกรีด ท่ีผิวลูกรีดมีการกลึงปาดหน้าเพื่อให้ผิวเรียบและ
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร ดังนั้น ลูกกล้ิงตัวป้อนต้องหมุนด้วย
ความเร็วรอบอย่างน้อย 1.6 รอบต่อนาที จะได้การผลิตท่ีอัตรา 640 กรัมต่อช่ัวโมง ตัวป้อนนี้ ส่วน
แกนเพลาท าด้วยเหล็กเพลากลมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 700 มิลลิเมตร น้ าหนัก 
1.726 กิโลกรัม (ค านวณจาก น้ าหนัก = วงนอก2 mm x 0.006167 x ยาว m.) ดังนั้น น้ าหนักของ
ลูกกล้ิงตัวป้อนจะอยู่ท่ี 3.7 กิโลกรัม(ค านวณจากน้ าหนักเหล็กแผ่นตัดเหล่ียม เท่ากับ หนา mm. x 
กว้าง cm. x ยาว cm. x 0.000785)   ดังนั้นชุดตัวป้อนสองตัวรวมแกนเพลา มีน้ าหนัก  10.852 
กิโลกรัม จะมีการติดต้ังอินเวอร์เตอร์เพื่อปรับความถี่หรือปรับรอบของตัวป้อนได้ โดยเลือก
อินเวอร์เตอร์ท่ีสามารถปรับความเร็วรอบของลูกกล้ิงส าหรับป้อนรังไหม สามารถปรับความเร็วรอบอยู่
ระหว่าง 2-15 รอบต่อนาที และเป็นมอเตอร์กระแสตรงท่ีสามารถรับภาระได้ 15.19 กิโลกรัม (เมื่อคิด
ค่าความปลอดภัยท่ีเกิดจากแรงเสียดทาน เท่ากับร้อยละ 30 ของน้ าหนักชุดป้อน) 

 12) ลูกกล้ิงตัวกลางจะพันด้วยหนามฟันส้ันมีขนาดใหญ่ใช้น าใยไหม  และมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 600 มิลลิเมตร มีความยาว 500 มิลลิเมตร ลูกกล้ิงตัวกลางท าหน้าท่ีพาเส้นใยเคล่ือนท่ีจาก
ตัวป้อนไปท่ีหัวสางและตัวม้วนเก็บ ดังนั้น จะต้องมีขนาดใหญ่ เพื่อให้ป้อนได้อย่างต่อเนื่อง จากอัตรา
การผลิตคือ 625 กรัมต่อช่ัวโมง หรือ  ดังนั้นต้องหมุนด้วยความเร็วรอบ 0.266 รอบต่อนาทีเมื่อเทียบ
กับความเร็วรอบตัวป้อนตัวป้อน แต่เนื่องด้วย ต้องสางหลายรอบจนกว่าจะได้เส้นใยท่ีเป็นระเบียบต้อง
ให้ลูกกล้ิงตัวกลางหมุนเป็น ความเร็วรอบ 1000 เท่าของตัวป้อน ดังนั้นควรหมุนด้วยความเร็ว 266 
รอบต่อนาที น้ าหนักของลูกกล้ิงตัวกลางจะอยู่ท่ี 22.19  กิโลกรัม(ค านวณจากน้ าหนักเหล็กแผ่นตัด
เหล่ียม เท่ากับ หนา mm. x กว้าง cm. x ยาว cm. x 0.000785)   ส่วนแกนเพลาท าด้วยเหล็กเพลา
กลมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร แกนเพลามีน้ าหนัก 6.907 กิโลกรัม (ค านวณจาก 
น้ าหนัก = วงนอก2 mm x 0.006167 x ยาว m.) หนามท่ีใช้มี รวมน้ าหนักชุดตัวกลาง 29.097 คิด
ค่าแรงเสียดทานร้อยละ 30 ของน้ าหนัก ดังนั้น ภาระของการขับลูกกล้ิงตัวกลางคือ 37.817  กิโลกรัม  
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 13) ลูกกล้ิงพันหนามแบบยาวเรียกว่าหัวหนามสางจ านวน 2 หัว มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
150 มิลลิเมตร มีความยาว 500 มิลลิเมตร ส่วนแกนเพลาท าด้วยเหล็กเพลากลมมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 30 มิลลิเมตร ด้านนอกพันหนามท่ีมีขนาดความสูง 2 มิลลิเมตร เอียง 30 องศา เพื่อท า
หน้าดึงเส้นใยออกจากกันไม่ให้เกิดปม ในท่ีนี้ออกแบบให้หนามสางหมุนด้วยความเร็วเดียวกันกับ
ตัวกลาง เพื่อให้หมุนสอดคล้องกัน ดังนั้นจึงใช้พูเล่ย์และโซ่ในการส่งก าลังจากตัวกลางมาท่ีหนามสาง 
โดยขนาดของพูเลย์ตัวส่งและตัวรับมีขนาดเท่ากัน น้ าหนักของแกนหนามสางและแกนเพลาท้ังสองชุด
มีน้ าหนัก รวม = 18.86 กิโลกรัม หากคิดแรงเสียดทานของลูกกล้ิงหนามสางเป็นร้อยละ 30 ของ
น้ าหนักหนามสาง พบว่า มีภาระในการหมุนชุดหนามคือ 24.158 กิโลกรัม ดังนั้นจึงต้องเลือกมอเตอร์
ท่ีสามารถรับภาระได้ท่ี 63 กิโลกรัมและอินเวอร์เตอร์ท่ีสามารถปรับรอบได้ในระหว่าง 260 รอบต่อ
นาทีเป็นต้นไป 

 14) หัวม้วนเก็บใยไหมเป็นลักษณะลูกกล้ิงผิวเรียบส าหรับเก็บใยไหมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 200 มิลลิเมตร มีความยาว 500 มิลลิเมตร คิดเป็นน้ าหนัก 7.39 กิโลกรัม ส่วนแกนเพลา
ท าด้วยเหล็กเพลากลมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 มิลลิเมตร คิดเป็นน้ าหนัก 3.88 กิโลกรัม 
ความเร็วรอบของการม้วนเก็บต้องน้อยกว่าการป้อนเข้า เนื่องจาก ป้องกันไม่ให้เส้นใยขาดง่ายดังนั้น 
ด้วยความเร็วท่ีป้อนเข้าคือ 50 เซนติเมตร ต่อนาที คือ ความเร็วรอบ 0.79 รอบต่อนาที หรือ 1 รอบ
ต่อนาที ดังนั้นต้องหามอเตอร์ท่ีรับภาระได้  11.3 กิโลกรัม 

 15) จากเงื่อนไขการออกแบบและการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีเกี่ยวกับเครื่องท าเส้นใย
เส้นด้ายของไหมอีรี่ สามารถออกแบบเครื่องสางรังไหมดังภาพประกอบ 43โดยสรุปเครื่องสางรังไหม 
ประกอบด้วยโครงเครื่องท าจากเหล็กกล่องทนสนิมขนาด กว้างxยาว คือ 25 มิลลิเมตร x 25 
มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร แบบของโครงเครื่องแสดงดังภาพประกอบ 44เหล็กแผ่นส าหรับประกบ
ด้านข้างของเครื่องเพื่อป้องกันอันตราย(Cover) แผ่นประกบข้างมีจ านวนสองแผ่นประกบด้านซ้าย
และขวา โดยเป็นเหล็กแผ่นท่ีมีการพับข้ึนรูปและเจาะเป็นช่องส าหรับส่วนของแกนเพลาลูกรีดและหัว
หนามสาง มีขนาดแสดงดังภาพประกอบ 45 ถาดป้อนรังไหมท าจากเหล็กแผ่นหนา 1 มิลลิเมตร มี
ขนาดกว้าง 516 มิลลิเมตร ยาว 500 มิลลิเมตร ด้านข้างพับขอบสูงด้านละ 38 มิลลิเมตร โดยถาด
ป้อนติดต้ังให้สามารถเอียงท ามุมต้ังแต่ 0-60 องศา แบบของถาดป้อนรังไหมมีขนาดและแบบแสดงดัง
ภาพประกอบ 46  ตัวป้อนเป็นทรงกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ยาว 50 
เซนติเมตรลูกกล้ิงส าหรับป้อนรังไหมเข้าตัวเครื่อง 2 ลูก ท าจากโลหะทรงกระบอกกลวงตรงกลางเป็น
แกนเพลาของลูกรีด ท่ีผิวลูกรีดมีการกลึงปาดหน้าเพื่อให้ผิวเรียบและมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 
เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร ลูกกล้ิงตัวกลางจะพันด้วยหนามฟันส้ันมีขนาดใหญ่ใช้น าใยไหม  และ
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 600 มิลลิเมตร มีความยาว 500 มิลลิเมตร ส่วนแกนเพลาท าด้วยเหล็ก
เพลากลมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร ลูกกล้ิงพันหนามแบบยาวเรียกว่าหัวหนามสาง
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จ านวน 3 หัว มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 150 มิลลิเมตร มีความยาว 500 มิลลิเมตร ส่วนแกนเพลาท า
ด้วยเหล็กเพลากลมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 มิลลิเมตร ด้านนอกพันหนามท่ีมีขนาดความสูง 2 
มิลลิเมตร เอียง 30 องศา เพื่อท าหน้าดึงเส้นใยออกจากกันไม่ให้เกิดปม หัวม้วนเก็บใยไหมเป็น
ลักษณะลูกกล้ิงผิวเรียบส าหรับเก็บใยไหมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 200 มิลลิเมตร มีความยาว 500 
มิลลิเมตร ส่วนแกนเพลาท าด้วยเหล็กเพลากลมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 มิลลิเมตร แบบของลูก
รีด ลูกกล้ิงกลาง หัวหนามสาง และหัวม้วนเก็บใยไหม แสดงดังภาพประกอบ 47 

 
 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 43 แบบของเครื่องสางรังไหม (หน่วยมิลลิเมตร) 

ถาดป้อนรังไหม 

ลูกกลิ้งป้อน                          
รังไหม 

หนามสาง        
ตัวที่ 1 

ลูกกลิ้งน า
เส้นใย 

หนามสาง        
ตัวที่ 2 

หนามสาง        
ตัวที่ 3 

ลูกกลิ้งเก็บ
ใยไหม 

500 mm. 

มอเตอร์ 

โครงเคร่ือง 

430 

500 
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ภาพประกอบ 44 แบบของแผ่นประกบด้านข้างเครื่อง (หน่วยมิลลิเมตร) 

 

 
 

ภาพประกอบ 45 แบบของโครงเครื่อง (หน่วยมิลลิเมตร) 
 



 

 

 47 
 

 
 

ภาพประกอบ 46 แบบของถาดป้อนรังไหม (หน่วยมิลลิเมตร) 

 
ภาพประกอบ 47 แบบลูกรีดป้อน หัวหนามสางและหัวม้วนเก็บใยไหม (หน่วยมิลลิเมตร) 
 

3.3 ขั้นตอนการด าเนินงาน  
 ผลิตตัวอย่างใยไหมและเส้นด้าย โดยการปรับรอบของตัวป้อนในชุดเครื่องเปิด และส าหรับ
เครื่องสางใยไหมมีการปรับความเร็วของตัวป้อนและความเร็วรอบหัวสาง เพื่อให้ได้เส้นใยท่ีมีปัจจัย
การผลิตต่างกัน จากนั้นน าไปปั่นเส้นด้าย ทดสอบแรงดึงและหาค่าความสม่ า เสมอของเส้นด้าย 
ตลอดจนหาค่าเบอร์ด้าย เพื่อหาพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดในการผลิตเส้นใยและเส้นด้าย   ตาราง 4 แสดง
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการใช้เครื่องเปิดรังไหมผลิตใยไหม ตาราง 5 แสดงรายละเอียดการทดลองเพื่อหา
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการใช้เครื่องสางใยไหม ทุกตัวอย่างด าเนินการ 3 ซ้ าแล้วน าไปหาค่าการกระจายตัว
ของเส้นใยหรือเปอร์เซ็นต์การเปิดรังไหมตัวอย่างละ  30  ซ้ า ปั่นเป็นเส้นด้ายจ านวน 3 ชุด แต่ละชุด
น าไปหาค่าแรงดึงตามมาตรฐานจ านวน 20 ซ้ า และ หาค่าความสม่ าเสมอจ านวน 5 ซ้ า หาเบอร์
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เส้นด้ายจ านวน 5 ซ้ า รวม ส าหรับเครื่องเปิดมีการทดลองท้ังหมดคือ 72+ 2160+ 2160 +360 + 
360 = 5112 การทดลอง ส าหรับเครื่องสางก็มีจ านวน การทดลองท้ังหมด 72+ 2160+ 2160 +360 
+ 360 = 5112 การทดลอง 
 
ตาราง 4 Factor of fiber sample produced by opening machine 
 การต้มลอกกาวทั้งรัง การตัดรังไหมก่อนต้ม 
Speed of the feeder 

roller (rpm) 
Number of repeat 

opening  
Number of repeat 

opening 
2 1 1 

2 2 
3 3 

3 1 1 
2 2 
3 3 

4 1 1 
2 2 
3 3 

5 1 1 
2 2 
3 3 
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ตาราง 5 Factor of fiber sample produced by carding  machine 

 Fiber sheet from 
opening machine 

Cocoon Sheet 

Speed of the feeder 
roller (rpm) 

Speed of carding 
head (rpm) 

Speed of carding 
head (rpm 

30 15 15 
20 20 
25 25 

35 15 15 
20 20 
25 25 

40 15 15 
20 20 
25 25 

45 15 15 
20 20 
25 25 

 
3.4 ตรวจสอบสมบัติเส้นด้ายและผืนผ้าโดยใช้กระบวนการทางภาพ 
 การตรวจสอบสมบัติโดยใช้กระบวนการทางภาพจะสามารถตรวจสอบได้เฉพาะสมบัติทาง
กายภาพเท่านั้น เช่น ขนาดของเส้นด้าย จ านวนเกลียว จ านวนปม เป็นต้น ส่วนความแข็งแรงของ
เส้นด้ายต้องใช้เครื่องมือมาตรฐานทดสอบ การตรวจสอบสมบัติของเส้นใยเส้นด้าย ผืนผ้า ในงานวิจัย
นี้ มีตัวอย่างเส้นใยและเส้นด้ายรวมท้ังหมด 144 ตัวอย่าง การหาสมบัติของเส้นใย เส้นด้าย ด้วย มี
ดังนี้  
   1.การหาปุ่มปมของเส้นใย ท าโดยใช้มาตรฐานASTM D1059 คือ โดยการวางเส้นใยแล้ว
ถ่ายภาพ แล้วนับปุ่มปมด้วยการตีตารางพื้นท่ี น าพื้นท่ีปุ่มปมเทียบกับจ านวนพื้นท่ีท้ังหมด   

  2.การทดสอบขนาดเส้นด้าย ท าโดยใช้มาตรฐานASTM D1097 โดยใช้การหาขนาดด้วย
หน่วย Metric count คือใช้น้ าหนักต่อความยาวของเส้นด้าย และเทียบกับขนาดของ Cotton ซึ่งเป็น 
ด้ายแบบป่ัน  
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   3.การทดสอบความสม่ าเสมอของเส้นด้าย ท าโดยใช้มาตรฐานASTM 1425 คือการพัน
เส้นด้ายรอบกระดาษแข็งสีด าจ านวนสามสิบรอบแล้วนับจ านวนปุ่มปมบนเส้นด้าย แล้วเทียบจ านวน
ปุ่มปม ตามวิธีของด้ายปั่น โดยอ้างอิงจากด้านฝ้าย 
กระบวนการทางภาพโดยมีกระบวนการดังนี้ อ่านภาพเข้ามาในโปรแกรม สร้างองค์ประกอบวงกลม
รัศมี ลบจุดท่ีมีค่าท่ีรัศมีน้อยกว่า x พิกเซลออกจากภาพ   Label ส่วนประกอบในภาพ       
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บทที่ 4   
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
   ผลการด าเนินงานวิจัยประกอบด้วย การสร้างเครื่องเปิดรังไหมและเครื่องสางใยไหมอีรี่ ผล
การทดลองใช้เครื่อง รวมไปถึง อัลกอริธึมของกระบวนการทางภาพและผลของการตรวจสอบสมบัติ
เส้นใยและเส้นด้าย ในด้านแรงดึง ความสม่ าเสมอ และ จ านวนปุ่มปม เพื่อเปรียบเทียบกับเส้นใย 
เส้นด้ายท่ีผลิตจากโรงงาน  
 
4.1 ผลการสร้างเคร่ืองเปิดรังไหม 

  จากการด าเนินการสร้าง เครื่องเปิดรังไหมตามท่ีออกแบบไว้ (รายละเอียดแสดงดังบทท่ี 3) 
สามารถกล่าวได้ว่า เครื่องเปิดรังไหมรังไหม มีส่วนประกอบดังนี้ 1) โครงเครื่อง ใช้เหล็กฉากขนาด 
2.54 เซนติเมตร x 1 เซนติเมตร  หนา 0.14 เซนติเมตร ขนาดของเครื่องสางรังไหมมีความสูง 100 
เซนติเมตร กว้าง 60 เซนติเมตร และยาว 180 เซนติเมตร ถาดป้อนรังไหม ใช้เหล็กฉากเช่ือมติดกับ
เหล็กแผ่นหนา 4 มิลลิเมตร กว้าง 25 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร 2) ฝาครอบหัวเปิดท าจากเหล็ก
แผ่นหนา 2 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 66 เซนติเมตร กว้าง 36 เซนติเมตร 3) หัวเปิดรังไหม
ทรงกระบอกท าจากแผ่นเหล็กหนา 4 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง ขนาด 60 เซนติเมตร กว้าง 30 
เซนติเมตร ท่ีผิวของกระบอกและใช้ตะปู ขนาด 1 มิลลิเมตรในการท าหนามโดยติดต้ังแบบสลับฟัน
ปลา 4) ลูกรีดป้อนรังไหมท าจากเพลากลมกลึงลายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว ยาว 25 เซนติเมตร 
2 ตัว 5) ระบบส่งก าลังของหัวเปิด การขับหัวเปิดใช้มอเตอร์ขนาด  3 แรงม้าเป็นต้นกาลัง โดย
สายพานเป็นตัวส่งก าลัง ใช้พูเลย์ และใช้ตุ๊กตาขนาด 1 นิ้วเป็นตัวยึดเพลาท้ังหมด 6) ระบบส่งกาลัง
ของลูกรีดป้อนรังไหม การขับลูกรีดป้อนรังไหมใช้มอเตอร์ขนาด 0.25 แรงม้า ปรับความเร็วรอบได้
เป็นต้นก าลัง โดยใช้ชุดส่งก าลังคือ พูเลย์ 2 นิ้ว ส่งก าลังต่อไปยังลูกรีด อัตราทด 1:1 เพื่อเพิ่มแรงใน
การป้อนรังไหม 7) ระบบไฟฟ้า ใช้ไฟฟ้า 1 เฟส 220 โวลต์ ในการขับมอเตอร์ ท้ัง 2 ตัว มี สวิตช์ ปิด-
เปิดและปุ่มฉุกเฉิน ส าหรับหยุดการท างานของเครื่อง และตัวปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ขับลูกรีด
ป้อนรังไหม ภาพด้านต่างๆเครื่องเปิดรังไหมท่ีพัฒนาขึ้นแสดงดัง ภาพประกอบ 48 – 51 ส่วน
ภาพประกอบ 52 แสดงลักษณะของการติดต้ังหนามสาง  

 ขั้นตอนการท างานของเครื่องเปิดรังไหม เริ่มจากน ารังไหมอีรี่ท่ีผ่านการต้มลอกกาวแล้ว มา
ใส่ถาดป้อนรังไหม จากนั้นท าการเปิดเครื่อง ปรับรอบตัวป้อนตามท่ีต้องการ แล้วตัวป้อนจะป้อนรัง
ไหมเข้าหัวเปิดรังไหม หัวเปิดจะหมุนเพื่อเกี่ยวรังไหมท่ีผ่านหัวป้อนเข้ามา ท าให้รังไหมกระจายตัว 
จากนั้นปิดเครื่องเพื่อลอกรังไหมท่ีผ่านการเปิดแล้วออกจากหัวเปิด เพื่อน าไปตัดและสางต่อไป  
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ภาพประกอบ 48 แสดงเครื่องเปิดรังไหม 

 
ภาพประกอบ 49 เครื่องเปิดรังไหมด้านข้างซ้าย 

 
ภาพประกอบ 50 เครื่องเปิดรังไหมด้านข้างขวา 
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ภาพประกอบ 51 เครื่องเปิดรังไหมด้านหน้า 

 
ภาพประกอบ 52 ลักษณะหนามบนหัวเปิด 

 
4.2 ผลการสร้างเคร่ืองสางรังไหมส าหรับไหมอีร่ี  

 จากการด าเนินการสร้างเครื่องสางรังไหมตามแบบท่ีได้ออกไว้ รายละเอียดดังหัวข้อ 3.2 
ได้ผลของการสร้างเครื่องและช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ โดยหลังจากจัดท าโครงแล้วได้ท าหัวรีดเพื่อป้อนรัง
ไหม ลูกกล้ิงน าเส้นใย และหัวสาง ภาพประกอบ 53 แสดงการจัดท าลูกรีดและหัวหนามสางก่อนพัน
หนาม  เมื่อหัวหนามถูกพันหนามแล้วมี ลักษณะแสดงดังภาพประกอบ 54 และ ภาพประกอบ 55 
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แสดงวิธีการพันหนามสางท่ีลูกกล้ิงตัวกลางท่ีท าหน้าท่ีพาเส้นใยให้ผ่านหัวสาง โดยรูปด้านขวาคือ
ลักษณะของหนามสาง หลังจากพันหนามและจัดเตรียมลูกกล้ิงและหัวหนามสางท้ังหมดเรียบร้อยแล้ว 
ติดต้ังลงบนโครงเครื่อง ภาพประกอบ 56 เป็นการติดต้ังลูกกล้ิงคู่แรกท่ีใช้ดึงเส้นใยเข้าเครื่อง และ
จากนั้นติดต้ังลูกกล้ิงและหนามสางจนครบ ภาพประกอบ 57 แสดงภาพด้านบนและด้านข้างของ
เครื่องสางใยไหม ขั้นตอนสุดท้ายคือการติดต้ังมอเตอร์และตู้ควบคุมการท างานของเครื่อง เครื่องท่ี
เสร็จสมบูรณ์แล้วแสดงดังภาพประกอบ 58 และ ภาพประกอบ 59 

 

 
 

ภาพประกอบ 53 แกนด้านในของ ลูกกล้ิง หัวหนามสางและหัวม้วนเก็บ 
 

 
 

ภาพประกอบ 54 ลูกกล้ิง หัวหนามสางและหัวม้วนเก็บ 
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ภาพประกอบ 55 การพันหนามบนลูกกล้ิงตัวน าเส้นใย 
 

 
 

ภาพประกอบ 56 การติดต้ังลูกกล้ิงตัวดึงเส้นใยเข้าเครื่อง 
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. 
ภาพประกอบ 57 ภาพด้านบนและภาพด้านข้างเมื่อติดต้ังลูกกล้ิงต่างๆและหัวหนามสางแล้ว 

 
ภาพประกอบ 58 เครื่องสางเส้นใยเมื่อติดต้ังลูกกล้ิงต่างๆและหัวหนามสางแล้ว 
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ภาพประกอบ 59 การติดต้ังมอเตอร์และตู้ควบคุมกับเครื่องสางเส้นใย 

 
 การท างานของเครื่องสางเส้นใย เริ่มจาก เปิดสวิทซ์เดินเครื่องปรับความเร็วของการป้อน

เส้นใย ปรับความเร็วของการสางเส้นใย โดยเความเร็วของการป้อนเส้นใยและสางส้นใยสามารถปรับ
ได้ต้ังแต่ 0-1เมตรต่อนาที และ 0-80 เมตรต่อนาทีตามล าดับ น าเส้นใยท่ีต้มลอกกาวและผ่านการเปิด
รังแล้วมาวางไว้ท่ีถาดป้อนใย คล่ีแผ่นใยไหมให้มีขนาดความกว้างประมาณ 500 มิลลิเมตรสามารถ
ป้อนต่อเนื่องได้ครั้งละไม่เกิน 500 กรัม เนื่องจากใยไหมจะพันเต็มหัวม้วนเก็บ จากนั้นลูกกล้ิงป้อนรัง
ไหมจะหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกาซึ่งจะมีทิศตรงกันข้ามกับลูกกล้ิงตัวกลางน าเส้นใย เพื่อดึงให้ใยไหมท่ี
อยู่ในรังป้อนเข้ามาวางบนหนามส้ันของลูกกล้ิงตัวกลางท่ีหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกา เส้นใยนี้จะไปผ่าน
หัวหนามสางตัวที่ 1 -3 ซึ่งหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา เพื่อท าการสางเส้นใยให้เป็นระเบียบ หนามสาง
ท่ีพันอยู่ท่ีหัวหนามสางนี้ มีขนาดความสูงของหนามมากกว่าท่ีตัวกลาง เพื่อประโยชน์ในการสางเส้น 
หลังจากนั้นเส้นใยจะเก็บท่ีหัวม้วนเก็บซึ่งหมุนในทิศทางเดียวกันกับลูกกล้ิงตัวกลางและเมื่อใยไหมเต็ม
หัวม้วนเก็บก็สามารถถอดออกไปเพื่อเก็บใยไหมท่ีสางแล้วออกจากหัวม้วนได้  ลักษณะการหมุนของ
ลูกกล้ิงต่างๆและหัวหนามสางในเครื่องจักร แสดงดังภาพประกอบ 60  
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ภาพประกอบ 60 ทิศทางการหมุนของลูกกล้ิงและหัวหนามสาง 
 
4.3 ผลการทดลองการเปิดรังไหม 

1) การทดลองการเปิดรัง ในการทดลองการเปิดรังไหมเพื่อหาพารามิเตอร์ท่ีท าให้ได้เส้นใย
ท่ีมีคุณภาพ มีปุ่มปมเหลือน้อย พร้อมปั่นเป็นเส้นด้าย มีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องคือการเตรียมรังไหมเพื่อต้ม
ลอกกาว การต้มลอกกาวเริ่มต้นจากการน ารังไหมอีรี่มาแช่น้ ายาล้างจานอย่างน้อย 10 ช่ัวโมง จากนั้น
น าไปต้มด้วยวิธีการใช้สารละลายสบู่ผสมกับโซเดียมคาร์บอเนต อัตราส่วนดังนี้ อัตราส่วนรังไหมต่อ
สารละลาย 1:30 โดยเตรียมสารละลายสบู่ความเข้มข้น 5 กรัมต่อลิตร และสารละลายโซเดียม
คาร์บอเนต 3 กรัมต่อลิตร และต้มลอกกาวท่ี 90 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง หลังผ่านการต้มลอก
กาวท าการล้างน้ าร้อนและน้ าท่ีอุณหภูมิห้องจากนั้นน าไปแช่น้ ายาปรับผ้านุ่ม 1 ช่ัวโมง บิดแล้วน าไป
ตาก เมื่อรังไหมผ่านการลอกกาวแห้งแล้ว จะน าไปเปิดรังไหมโดยเครื่องเปิดรังไหม เนื่องจากรังไหมอีรี่
เป็นรังไหมท่ียาวมีโอกาสพันกันเป็นปุ่มปมได้ จึงมักมีการตัดรังตามขวางก่อนท าการต้มลอกกาว 
เพื่อให้เส้นใยส้ัน ง่ายต่อการเปิดและสาง ในงานวิจัยนี้ ได้ค านึงถึงปัจจัยนี้ด้วย ในการเปิดรังไหมจะมี
แบ่งตัวอย่างออกเป็นสองกลุ่มใหญ่คือ กลุ่มแรกรังไหมถูกตัดรังตามขวางก่อนต้มลอกกาวเพื่อให้ได้เส้น
ใยท่ีส้ันและลดการพันกัน (A) และอีกกลุ่มหนึ่งคือการต้มลอกกาวท้ังรัง (B) นอกจากนั้นยังมีปัจจัยท่ี
เกี่ยวข้องคือ อัตราการป้อนแผ่นรังไหมเข้าไปยังเครื่องเปิด และจ านวนรอบของการเปิดซ้ า ในงานวิจัย
นี้ได้ก าหนดอัตราความเร็วการป้อนรังไหมเข้าเครื่องเปิด เป็น 0.324, 0.486, 0.648, 0.810  เมตรต่อ
นาที (2,3,4,5 รอบต่อนาที น้ าหนักของแผ่นรังไหมท่ีเปิดรังแล้วใช้ในการทดลองแต่ละครั้งคือ 50 กรัม 

ลูกกลิง้ป้อน                          
รังไหม 

หนามสาง        
ตัวที่ 1 

ลูกกลิ้งน า
เส้นใย 

หนามสาง        
ตัวที่ 2 

หนามสาง        
ตัวที่ 3 

ลูกกลิ้ง
ม้วนเก็บ 
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และเตรียมแผ่นรังไหมให้อยู่ในถาดป้อนท่ีมีขนาดแผ่นกว้าง  0.3 เมตร  โดยทดลองเปิดซ้ าเป็นจ านวน 
1-3 ครั้ง และ ท าซ้ าตัวอย่างละสามซ้ า การให้ช่ือตัวอย่างในการทดลองเป็นดังตารางท่ี 6 ความหมาย
ของช่ือสามารถยกตัวอย่าง เช่น  A22 คือ ตัวอย่างนี้มีการตัดรังไหมก่อนต้มลอกกาวและเข้าเครื่อง
เปิดด้วยความเร็วรอบของหัวป้อน 2 รอบต่อนาที และเปิดซ้ าสองครั้ง 
 
ตาราง 6 Name of the sample used in the experiment 
Speed of the feeder 

roller 
(rpm) 

Degumming non cut cocoon Degumming cut cocoon 
Number of 

repeat 
opening 

Sample Number of 
repeat opening 

Sample 

2 1 A21 1 B21 
2 A22 2 B22 
3 A23 3 B23 

3 1 A31 1 B31 
2 A32 2 B32 
3 A33 3 B33 

4 1 A41 1 B41 
2 A42 2 B42 
3 A43 3 B43 

5 1 A51 1 B51 
2 A52 2 B52 
3 A53 3 B53 

  
2) หลังจากการเปิดรังแล้ว จะได้น าใยไหมท่ีได้มาหาค่า ความสามารถในการเปิดรังไหมของ

เครื่องท่ีการเปิดต่างๆกันโดยค านวณเป็นร้อยละของปุ่มปมท่ีเหลืออยู่ในแผ่นใยไหม โดยการใช้
กระบวนการทางภาพค านวณเปรียบเทียบกับการหาร้อยละปุ่มปมจากวิธีการช่ังน้ าหนัก โดยแต่ละ
ตัวอย่างมีการท าซ้ าจ านวน 30 ซ้ า การทดลองท าโดยแผ่แผ่นเส้นใยวางบนพื้นหลังส าหรับแสกนของ
เครื่อง Printer รุ่น EPSON L 360 ความละเอียด 5760 x 1440 DPI พื้นท่ีแสกน ความกว้าง 482 
มิลลิเมตร ยาว 300 มิลลิเมตร แต่จ ากัดพื้นท่ีการแผ่อยู่ท่ีขนาดกว้าง 21 เซนติเมตร และยาว  29.7 
เซนติเมตร เขียนอัลกอริธึมหาขนาดของพื้นท่ีปุ่มปมเทียบกับพื้นท่ีเส้นใยท้ังหมด ในการทดลองแต่ละ
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ครั้งจะแสกน 30 ภาพ แล้วน าผลท่ีได้มาหาค่าเฉล่ียร้อยละของปุ่มปมท่ียังคงเหลืออยู่ในเส้นใย ผลของ
การหาปุ่มปมบนเส้นใยท่ีเหลือจากจากกระบวนการทางภาพประกอบพัฒนาในงานวิจัย น าไปเทียบ
กับผลการวิเคราะห์ปมท่ีกระจุกตัวบนเส้นใย ท่ีท าในห้องปฏิบัติการการทดสอบส่ิงทอท่ีสถาบันค้นคว้า
และพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
กรุงเทพมหานคร โดยใช้การประเมินโดยการแสกนและนับจ านวนพื้นท่ีท่ีมีปุ่มปม หรือการกระจุกตัว
ของเส้นใย เทียบกับพื้นท่ีท้ังหมดในภาพ โดยการสุ่มเลือกเส้นใยตัวอย่างละ 1 กรัมแผ่ออกบนพื้นท่ี 
ขนาดกว้าง 21 เซนติเมตร และยาว  29.7 เซนติเมตร ท าซ้ าจ านวน 30 ภาพ แล้วหาค่าเฉล่ียของ
พื้นท่ี ท่ีมีปุ่มปม โดยใช้วิธีทางสถิติ  

  อัลกอริธึมในการค่าปุ่มปมในงานวิจัย เขียนบน โปรแกรม MATLAB2015 มีดังนี้  และ
สามารถเขียนเป็นแผนภาพดังภาพประกอบ 60 
close all 
clear 
clc 
 I = imread('img178.jpg');    %อ่านภาพเข้ามา 
 figure,imshow(I);       %แสดงภาพของไฟล์ท่ีช่ือว่า (I)  
t = graythresh(I);                    %การท าเทรดโฮแบบอัตโนมัติด้วยค าส่ัง matlab 
t2 = im2bw(I,t);       %ท าให้ภาพสีเป็นภาพขาว-ด า ด้วยการท าเทรดโฮแยกพื้นหลัง 
           กับวัตถุ 
 [L, N] = bwlabel(t2);      %ก าหนดโครงสร้างของการนับ 8-connected ในภาพ (I) 
gdata = regionprops(L,'area');  %หาพื้นท่ีของแต่ละวัตถุในสมาชิกของ L ท่ีมีหน่วยเป็น pixel  
allgraing = sum([gdata.Area])   %รวมพื้นท่ีท้ังหมดของภาพ I ในหน่วย  pixel 
se=strel('disk',1);       %ก าหนดโครงสร้างลักษณะ disk ขนาดรัศมี 10 
f0=imerode(I,se);      %ก าจัดส่วนท่ีเป็นส่วนเล็กๆ ตามการก าหนดตาม se 
figure,imshow(f0); 
f1 = f0>200;        %ให้ภาพประกอบมีความเข้มแสงมากกว่า 200 แสดง 
figure,imshow(f1); 
 f2=imopen(f1,se);      %ก าจัดส่วนท่ีเป็นเล็กๆ ออกจากภาพ 
f3 = imfill(f2,'holes');     %เติมส่วนท่ีเป็นหลุมในภาพ f2 
f4 = bwareaopen(f3,50);   %ก าจัดส่วนท่ีเป็นเล็กๆ ออกจากภาพอีกครั้ง 
figure,imshow(f4); 
 se = strel('disk',60);      %ก าหนดโครงสร้างลักษณะ disk ขนาดรัศมี 60 
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bw3 = imerode(f4,se);     %ก าจัดส่วนท่ีเป็นส่วนเล็กๆ ตามการก าหนดตาม se 
figure,imshow(bw3); 
 stats = regionprops('table',bw4,'Centroid',... 
    'area','area','Eccentricity');   %การพื้นท่ีในแต่ละจุดของวัตถุในภาพ bw4 
centers = stats.Centroid;    %การก าหนดจุดเซ็นทรอยด ์
Ecc = stats.Area;       %หาพื้นท่ี 
  for k=1:No 

set(text(centers(k,1)-20, centers(k,2), 
num2str(round(Ecc(k),2))),'FontSize',12,'Color','red');           
         %การแสดงข้อความของพื้นท่ีแสดงตรงกลางของวัตถุ 

     end 
gdata = regionprops(L1,'area');  %หาค่าพื้นท่ีของภาพประกอบเก็บในตัวแปร L1 
allgraing2 = sum([gdata.Area])  %รวมพื้นท่ีทุกส่วนของวัตถุในภาพ 
error = (allgraing2/allgraing)*100  %หาค่าร้อยละความผิดพลาด 
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ภาพประกอบ 61 อัลกอริธึมที่ใช้ในการหาร้อยละปุ่มปมของกระบวนการทางภาพ 

อ่านภาพเข้ามาในโปรแกรม 

I = imread('img027.jpg'); 

สร้างองค์ประกอบวงกลมรัศมี 3 
พิกเซล   se=strel('disk',3); 

ลบจุดท่ีมีค่าท่ีรัศมีน้อยกว่า 3    
พิกเซลออกจากภาพ   
f0=imerode(I,se);                 

f1 = f0>200; 
f2=imopen(f1,se);                

f3 = imfill(f2,'holes'); 

ลบจุดท่ีมีค่าท่ีรัศมีน้อยกว่า 10    
พิกเซลออกจากภาพ   
f0=imerode(I,se);                 

f1 = f0>200; 
f2=imopen(f1,se);                

f3 = imfill(f2,'holes'); 

f4 = bwareaopen(f3,40); 

Label ส่วนประกอบในภาพ        

[L, No] = bwlabel(bw3,8)      
วัดพื้นท่ีท่ีLabel ไว้            

regionprops(L,'area','Centroid'); 
allgraing = [gdata.Area} 

 

เขียนเงื่อนไขถ้าพื้นท่ีเกิน 2500 พิก
เซลให้ นับและแสดงพื้นท่ีนี้บนภาพ  

idx =find([gdata.Area]>2500) 
bw4 = ismember(L,idx); 

figure,imshow(bw4); 
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3) ผลการทดลองจากการสางเส้นใยท่ีได้จาก ข้อ 1 น าไปป่ันขึ้นเส้นด้าย โดยปั่นด้วยมือโดย
เครื่องเมดาลีจักรา (Medali Jakra)  

4) น าเส้นด้ายท่ีได้จากข้อ 3 ไปทดสอบหาแรงดึง โดยใช้เครื่อง Tensile Test NRI-TS 500 
2S 

5)  วิ เคราะห์ความสม่ าเสมอของเส้นด้าย โดยใช้อัลกอริธึมของกระบวนการทาง
ภาพประกอบพัฒนาขึ้นเทียบกับ วิธีมาตรฐาน คือใช้เครื่องมือวิเคราะห์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (Leica, 
LM750, Germany) โดยอาศัยโปรแกรม Leica 4.8 ในการนับจ านวนปุ่มปม  

6) วิเคราะห์ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ร้อยละของปุ่มปม ค่าแรงดึง กับ ความสม่ าเสมอกับ  
เปรียบเทียบกับเส้นไหมอีรี่ท่ีได้จากการยีและปั่นด้วยมือท่ีผลิตโดยกลุ่มแม่บ้านผู้ผลิตเส้นไหมบ้านโนน
ศิลา อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น  

  ภาพประกอบ 62 ถึง 65 แสดงภาพเส้นใยของรังไหมท่ีตัดก่อนต้มลอกกาว ท่ีได้จากการเปิด
ท่ีความเร็วรอบของตัวป้อน  2 3 4 5 รอบต่อนาที ในขณะท่ีภาพประกอบ 66-69  แสดงภาพเส้นใย
ของรังไหมท่ีต้มลอกกาวโดยไม่ตัดรัง และ ภาพประกอบ 70 ถึง 81 เป็นภาพตัวอย่างท่ีได้จากการ
สแกนเส้นใยของการสางแบบตัดรังก่อนการต้มลอกกาว และผลการใช้กระบวนการทางภาพหาพื้นท่ีท่ี
เป็นปม โดยภาพด้านซ้ายเป็นภาพแสกนและภาพด้านขวาเป็นภาพผลการหาพื้นท่ีปุ่มปมบนภาพ เมื่อ
มีความเร็วรอบของลูกกล้ิงป้อน 2 3 4 5 รอบต่อนาที ตามล าดับ  ผลของร้อยละค่าเฉล่ียปุ่มปมบน
เส้นใยท่ีสางได้แสดงในตารางท่ี 7  กราฟการเปรียบเทียบหาปุ่มปม แสดงดังภาพประกอบ 82-84 
                           

 
 
 ภาพประกอบ 62 ผลของการสางเส้นใยเมื่อลูกกล้ิงป้อนหมุน 2RPM เมื่อรังไหมถูกตัดก่อนต้มลอก
กาว 

A21 A22 A23 
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ภาพประกอบ 63 ผลของการสางเส้นใยเมื่อลูกกล้ิงป้อนหมุน 3RPM 

 

 
ภาพประกอบ 64 ผลของการสางเส้นใยเมื่อลูกกล้ิงป้อนหมุน 4 RPM 

 

 
ภาพประกอบ 65 ผลของการสางเส้นใยเมื่อลูกกล้ิงป้อนหมุน 5RPM 

A31 A32 A33 

A41 A42 A43 

A41 A52 A53 
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ภาพประกอบ 66 ผลของการสางเส้นใยเมื่อลูกกล้ิงป้อนหมุน 2RPM 

 

 
ภาพประกอบ 67  ผลของการสางเส้นใยเมื่อลูกกล้ิงป้อนหมุน 3RPM  

 

 
ภาพประกอบ 68 ผลของการสางเส้นใยเมื่อลูกกล้ิงป้อนหมุน 4RPM 

B21 B22 B23 

B31 B32 B33 

B41 B42 B43 
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ภาพประกอบ 69 ผลของการสางเส้นใยเมื่อลูกกล้ิงป้อนหมุน 5RPM 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 70 ผลการใช้กระบวนการทางภาพเพื่อหาพื้นท่ีปมบนเส้นใย ของ A21 

 
ภาพประกอบ 71 ผลการใช้กระบวนการทางภาพเพื่อหาพื้นท่ีปมบนเส้นใย ของ A22 

B51 B52 B53 
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ภาพประกอบ 72 ผลการใช้กระบวนการทางภาพเพื่อหาพื้นท่ีปมบนเส้นใย ของ A23 

 
ภาพประกอบ 73 ผลการใช้กระบวนการทางภาพเพื่อหาพื้นท่ีปมบนเส้นใย ของ A31 

 
ภาพประกอบ 74 ผลการใช้กระบวนการทางภาพเพื่อหาพื้นท่ีปมบนเส้นใย ของ A32 
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ภาพประกอบ 75 ผลการใช้กระบวนการทางภาพเพื่อหาพื้นท่ีปมบนเส้นใย ของ A33 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 76 ผลการใช้กระบวนการทางภาพเพื่อหาพื้นท่ีปมบนเส้นใย ของ A41 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 77 ผลการใช้กระบวนการทางภาพเพื่อหาพื้นท่ีปมบนเส้นใย ของ A42 
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ภาพประกอบ 78 ผลการใช้กระบวนการทางภาพเพื่อหาพื้นท่ีปมบนเส้นใย ของ A43 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 79 ผลการใช้กระบวนการทางภาพเพื่อหาพื้นท่ีปมบนเส้นใย ของ A51 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 80 ผลการใช้กระบวนการทางภาพเพื่อหาพื้นท่ีปมบนเส้นใย ของ A 52 



 

 

 70 
 

 
ภาพประกอบ 81 ผลการใช้กระบวนการทางภาพเพื่อหาพื้นท่ีปมบนเส้นใย ของ A53 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 82 เปรียบเทียบความแม่นย าในการหาปุ่มปมบนเส้นใยเมื่อสางหนึ่งรอบ 
 

 
ภาพประกอบ 83 เปรียบเทียบความแม่นย าในการหาปุ่มปมบนเส้นใยเมื่อสางซ้ าสองรอบ 
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ภาพประกอบ 84 เปรียบเทียบความแม่นย าในการหาปุ่มปมบนเส้นใยเมื่อสางซ้ าสามรอบ 
 

 จากผลการทดลองการนับพื้นท่ีของปุ่มปมโดยสุ่มน าตัวอย่างเส้นใยมาแผ่เป็นแผ่นและแสกน
จ านวนตัวอย่างละ 30 ภาพ พบว่า การเตรียมรังไหมก่อนต้มและอัตราการป้อนรังไหมเข้าเครื่องเปิด
รังไหมมีผลต่อคุณภาพของเส้นใยท่ีได้ การป้อนรังไหมช้าๆเข้าเครื่องคือ อัตราการหมุนของลูกกล้ิง
ป้อน 2 รอบต่อนาที จะมีค่าเฉล่ียของปุ่มปมน้อยท่ีสุด และเมื่อสางซ้ าจ านวนสามรอบ จะเห็นว่าเส้น
ไหมสามารถกระจายตัวได้เกือบท้ังหมดและยังคงมีปมเหลือเพียงร้อยละ 5.64 และ 5.79 เมื่อเพิ่ม
ความเร็วรอบของลูกกล้ิงป้อนเส้นใยมากขึ้น เป็น 3 4 5 รอบต่อนาที พบว่า เปรียบเทียบเมื่อสาง 1 
รอบ ปมเหลืออยู่ในเส้นใยเพิ่มขึ้น  นอกจากนั้น รังท่ีถูกตัดตามขวาง จะคงเหลือปุ่มปมมากกว่ารังไหม
ท่ีต้มท้ังรัง เนื่องจากขนาดรังไหมท่ีเล็กลงท าให้หนามท่ีถูกติดต้ังไว้ห่างกันประมาณ 2 เซนติเมตร มี
ความห่างเกินไปเมื่อเทียบกับขนาดรังเปิดไม่สามารถเกี่ยวเส้นใยเปิดได้ท่ัวถึง ผลของการนับพื้นท่ีปมท่ี
เหลือในเส้นใยสามารถเขียนเป็นกราฟดังภาพประกอบ 85 จากกราฟสามารถอธิบายได้ว่า รังไหมท่ีมี
ไม่ตัดรังจะมีค่าร้อยละของปุ่มปมท่ีเหลือบนเส้นใยน้อยกว่ารังไหมท่ีมีการตัดรังเมื่อเทียบกับอัตราการ
ป้อนรังไหมเข้าสู่เครื่องเดียวกัน และรอบสางท่ีเท่ากัน และ ปุ่มปมจะมากขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราเร็วของการ
ป้อนรังไหมเข้าเครื่องสาง จากการใช้การค านวณทางสถิติด้วยโปรแกรม _MiniTab 14 การหาค่า การ
พล็อตปัจจัยร่วมและปัจจัยหลัก (Mean Effect Plot และ Interaction Plot ) อย่างมีนัยส าคัญท่ี
ความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 พบว่า ท้ังการตัดและไม่ตัดรังไหมควรสางท่ี 2 รอบต่อนาที และ จ านวนรอบ
สางคือ 3 เมื่อเทียบผลการหาร้อยละปุ่มปมท่ีอยู่บนเส้นใยซึ่งได้จากกระบวนการทางภาพเทียบกับ
วิธีการหาโดยการใช้น้ าหนัก พบว่าค่าท่ีได้มีความแตกต่างกัน เพราะการหาด้วยการช่ังน้ าหนักเป็นการ
หาด้วยสายตาและจะประเมินความเป็นปุ่มปมเฉพาะปมท่ีเหลือเท่านั้น ในขณะท่ีกระบวนการทาง
ภาพ ประเมินกลุ่มเส้นด้ายท่ีกระจุกตัวเป็นลักษณะของปม ท าให้มีค่าปมท่ีเหลือบนเส้นใยมากกว่าผล
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ท่ีได้จากการการหาปมและดึงออกมาช่ังน้ าหนัก อย่างไรก็ตามแนวโน้มของร้อยละปุ่มปมท่ีเหลือบน
เส้นใยมีแนวโน้มเดียวกันกับการประเมินผลทางภาพ และเมื่อน าค่าท่ีได้ไปหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม
ในการเปิดรังไหมโดยพิจารณาปุ่มปมท่ีเหลือบนเส้นใย พบว่า รอบของการเปิดท่ีเหมาะสมคือท้ังการ
ตัดและไม่ตัดรังไหมควรเปิดแผ่นรังไหมท่ีความเร็วรอบของตัวป้อน 2 รอบต่อนาที และ จ านวนรอบ
เปิดซ้ าคือ 3 ครั้ง อย่างมีนัยส าคัญท่ีความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 เมื่อเทียบกับเส้นใยท่ีเปิดด้วยมือพบว่า 
เส้นใยท่ีเปิดด้วยเครื่องเปิดจะมีปุ่มปมเหลือในเส้นใยในขณะท่ีเส้นใยท่ีเปิดด้วยมือไม่มีปมเหลือในเส้น
ใยเลย เมื่อจับเวลาอัตราการเปิดเส้นใยโดยป้อนต่อเนื่องกันแผ่นละ 50 กรัมเป็นเวลาหนึ่งช่ัวโมง รวม
เวลาลอกเส้นใยออกจากหัวเปิดพบว่า ส าหรับการป้อนความเร็วรอบของตัวป้อน 2-5 รอบต่อนาที มี
อัตราการเปิดเฉล่ีย 50 กรัม ใช้เวลา 1.5, 1.4, 1.3, 1.1, นาที รวมเวลาในการดึงออกประมาณ  1.5 
นาที ต่อแผ่น หรือ 1000 กรัม ต่อช่ัวโมง 
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ตาราง 7 ผลการทดลองหาร้อยละของปุ่มปมท่ีเหลืออยู่ในเส้นใย  
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                      ภาพประกอบ 85 กราฟแสดงค่าเฉล่ียร้อยละของพื้นท่ีของปมท่ีเหลืออยู่บนเส้นใย  
 
4.5 ผลการทดลองการหาค่าแรงดึงเส้นด้ายไหมอีร่ี 

 ใช้เส้นใยท่ีผลิตได้จากเครื่องสางเปรียบเทียบกับเส้นใยท่ีเปิดโดยใช้มือเปิดทีละรัง ตัวอย่าง
เส้นใยมีท้ังแบบท่ีเตรียมรังไหมโดยการตัดรังไหมก่อนต้มลอกกาวและต้มรังไหมท้ังรัง และเป็นเส้นใยท่ี
ได้จากการสางท่ีอัตราการป้อนต่างๆกันและรอบท่ีต่างๆกัน  การปั่นใช้เครื่องเมดาลิจักรา ตัวอย่างท่ีใช้
ในการทดลองแต่ละครั้งคือใช้ใยไหม 50 กรัม ทดลองจับเวลาท่ีใช้ในการท าเส้นด้ายเพื่อหาอัตราการ
ปั่นเส้นด้ายต่อช่ัวโมง ร้อยละน้ าหนักของเส้นด้ายท่ีได้จากการปั่น ทดลองโดยปั่นตัวอย่างละสามซ้ า 
ก าหนดให้ใช้คนปั่นคนเดียวตลอดการทดลอง เส้นด้ายท่ีได้จากการปั่นนี้น าไปทดสอบแรงดึง เบอร์ด้าย
และความสม่ าเสมอของเส้นด้าย การทดสอบแรงดึงท าได้โดยใช้เครื่องดึง Tensile Test NRI-TS 500 
2S ขนาด 5 กิโลนิวตัน (KN) เครื่องดึงรุ่นนี้ผลิตภายใต้มาตรฐานของJIS B 7721 ISO 7500-1 เพื่อ
เก็บข้อมูลแรงดึงและระยะยืดของเส้นด้าย ขั้นตอนการทดลองคือ ตัดเส้นด้ายท่ีทอได้งานวิจัย โดยตัด
แบบสุ่มให้ท่ัว แต่ละเส้นมีความยาว 20 เซนติเมตร  และเข้าเครื่องดึงจ านวน 30 เส้นต่อหนึ่งตัวอย่าง 
แล้วน ามาหาค่าเฉล่ียของแรงดึงในตัวอย่างนั้น จากนั้นใช้วิธีทางสถิติพิจารณาปัจจัยหลักและปัจจัย
ร่วมท่ีมีผลต่อแรงดึง ภาพประกอบ 86 ถึง 93 แสดงเส้นด้ายท่ีปั่นได้โดยใช้เครื่องปั่นท่ีผลิตขึ้นใน
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งานวิจัย โดยภาพประกอบ 86-89 เป็นภาพของเส้นใยท่ีเกิดจากการตรียมรังไหมโดยการตัดรัง
ตามยาวก่อนต้มลอกกาว และภาพประกอบ 90-93 เป็นภาพของเส้นใยท่ีได้จากการต้มรังไหมท้ังรัง 
แต่ละภาพประกอบจะมี 3 ภาพย่อย ต าแหน่งด้านซ้ายมือสุดหมายถึงเส้นด้ายท่ีเกิดจากการสาง 1 
รอบ ภาพตรงกลางและภาพขวาสุดคือ เส้นด้ายท่ีเกิดจากเส้นใยท่ีถูกเปิดสองรอบและสามรอบ
ตามล าดับ ภาพประกอบ 94 เป็นภาพการทดลองขณะใช้เครื่อง Tensile Test NRI-TS 500 2S 
ทดสอบแรงดึงตัวอย่างเส้นด้าย และภาพประกอบ 95 –97 เป็นตัวอย่างกราฟท่ีได้จากการทดสอบแรง
ดึงของเส้นด้ายแบบไม่ตัดรังในอัตราการป้อนเข้าเครื่องเปิด 5 รอบต่อนาทีของลูกกล้ิงป้อน เมื่อแกน
นอนคือระยะดึง (Stroke) หน่วยเซนติเมตร แกนต้ังคือแรง หน่วยนิวตัน ภาพประกอบ 95 ใช้ตัวอย่าง
เส้นด้ายท่ีเกิดจากเส้นใยท่ีถูกป้อนเข้าเครื่องสาง 1 รอบ ในขณะท่ีภาพประกอบ 96 และ 97 เป็น
กราฟผลการทดสอบแรงดึงของตัวอย่างเส้นด้ายท่ีเกิดจากเส้นใยท่ีถูกป้อนเข้าเครื่องเปิด 2 และ 3 
รอบ ตามล าดับ ผลการทดสอบอัตราการปั่นแสดงดังตารางท่ี 7 และ ผลของการทดสอบแรงดึงแสดง
ดังตารางท่ี 8  

 

 
ภาพประกอบ 86 เส้นด้ายปั่นจากรังไหมท่ีถูกตัดก่อนต้มลอกกาว ป้อน 2 รอบต่อนาที 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 87 เส้นด้ายปั่นจากรังไหมท่ีถูกตัดก่อนต้มลอกกาว ป้อน 3 รอบต่อนาที 
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ภาพประกอบ 88 เส้นด้ายปั่นจากรังไหมท่ีถูกตัดก่อนต้มลอกกาว ป้อน 4 รอบต่อนาที 

 

 
ภาพประกอบ 89 เส้นด้ายปั่นจากรังไหมท่ีถูกตัดก่อนต้มลอกกาว ป้อน 5 รอบต่อนาที 

 

 
ภาพประกอบ 90 เส้นด้ายปั่นจากรังไหมท่ีไม่ถูกตัดก่อนต้มลอกกาว ป้อน 2 รอบต่อนาที 
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ภาพประกอบ 91เส้นด้ายปั่นจากรังไหมท่ีไม่ถูกตัดก่อนต้มลอกกาว ป้อน 3 รอบต่อนาที 

 

 
ภาพประกอบ 92 เส้นด้ายปั่นจากรังไหมท่ีไม่ถูกตัดก่อนต้มลอกกาว ป้อน 4 รอบต่อนาที 

 
 

 
ภาพประกอบ 93 เส้นด้ายปั่นจากรังไหมท่ีไม่ถูกตัดก่อนต้มลอกกาว ป้อน 5 รอบต่อนาที 
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ภาพประกอบ 94 การทดลองหาแรงดึงโดยใช้เครื่อง Tensile Test NRI-TS 500 2S 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 95 กราฟท่ีได้จากการทดสอบแรงดึงของเส้นด้าย A21 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 96 กราฟท่ีได้จากการทดสอบแรงดึงของเส้นด้าย A22 
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ภาพประกอบ 97 กราฟท่ีได้จากการทดสอบแรงดึงของเส้นด้าย A23 

 

 จากผลการปั่นไหมอีรี่ท่ีแสดงในตารางท่ี 7 เส้นใยท่ีได้จากเครื่องเปิดท่ีมีอัตราการป้อน
เพิ่มข้ึน อัตราในการปั่นจะลดลง ในกรณีท่ีเส้นใยท่ีมีอัตราการป้อนเดียวกัน เส้นใยท่ีถูกเปิดหลายครั้ง
จะมีอัตราการปั่นลดลง เนื่องด้วย เส้นใยท่ีมีการเปิดดีเป็นระเบียบกว่าการขึ้นเส้นด้ายจะท าได้ง่ายกว่า 
ในขณะเดียวกันรอบการเปิดท่ีมากขึ้น จะมีเส้นใยท่ีมีเส้นส้ันมากขึ้นท าให้การต่อเส้นใยท าได้ช้ากว่า 
เส้นใยท่ีมีเส้นใยยาวท่ีสามารถเกี่ยวพันกันเป็นเส้นได้ง่ายกว่า อัตราการปั่นท่ีดีท่ีสุดคือ โดยคิดปัจจัย
หลักและปัจจัยรองคือ อัตราการปั่นเฉล่ียต่อช่ัวโมงและ ร้อยละน้ าหนักของเส้นด้ายท่ีปั่นได้เมื่อเทียบ
กับเส้นใยท่ีเตรียมไว้ คือ เส้นใยท่ีได้จากการป้อน 3 รอบต่อนาที เปิด 1 รอบ ซึ่งมีนัยส าคัญ ค่าความ
เช่ือมั่นท่ีร้อยละ 95 การปั่นเส้นด้ายจากเส้นใยท่ีผลิตจากเครื่องเปิดมีความใกล้เคียงกับการปั่น
เส้นด้ายท่ีได้จากการยีด้วยมือ  เพื่อท่ีจะแสดงแนวโน้มของอัตราการปั่นเส้นด้ายในแต่ละเงื่อนไขให้
เห็นขัดเจน จึงได้พล็อตเป็นกราฟแสดงดังภาพประกอบ 98 จากตาราง 8 เมื่อน าเส้นด้ายตัวอย่าง
จ านวนตัวอย่างละ 30 เส้นไปหาแรงดึงพบว่าค่าเฉล่ียของการทนแรงดึงท่ีมากท่ีสุดคือ เส้นด้ายท่ีปั่น
จากเส้นใยท่ีมีความเร็วในการเปิดต่ าท่ีสุดคือ 2 รอบต่อนาที และผ่านการเปิด 1 รอบ และ จ านวนครั้ง
ของการเปิดท่ีมากขึ้นท าให้ค่าทนแรงดึงต่ าลงเล็กน้อย เนื่องจากมีเส้นใยท่ีส้ันกว่าเกาะเกี่ยวกันได้
แข็งแรงน้อยกว่า แนวโน้มของความต้านทานแรงดึงในเส้นด้ายสามารถแสดงเป็นกราฟดัง
ภาพประกอบ 99  
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ตาราง 8 Rate of yarn spinning 
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ตาราง 9 Results of tensile test 
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ภาพประกอบ 98 อัตราการปั่นเส้นด้ายในเงื่อนไขต่างๆ 

 
ภาพประกอบ 99 ค่าความต้านทานแรงดึงของเส้นด้ายท่ีผลิตในเงื่อนไขต่าง 

  
 ในการปั่นเส้นด้ายมีการทดสอบค่าความสม่ าเสมอของเส้นด้าย ใช้หลักการของการทดสอบ

เส้นใยปั่น  โดยการพันเส้นด้ายเข้ากับแผ่นกระดาษสีด าขนาดกว้าง 21.5 เซนติเมตร ยาว 30 
เซนติเมตร แล้ว ใช้เครื่องมือวิเคราะห์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์  (Leica, LM750, GermBny) ถ่ายภาพ
ซึ่งมีความละเอียด  คิดเป็นความกว้าง 900 และ ความยาว 2386 พิกเซล  ในการนับจ านวนปุ่มปม 
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อาศัยโปรแกรม Leica  4.8  ตามมาตรฐานการตรวจสอบเส้นด้ายแบบปั่นต้องตรวจตัวอย่างละ 5 ซ้ า
เป็นต้นไป นอกจากนั้น ยังได้พัฒนาอัลกอริธึมเพื่อหาจ านวนปุ่มปมเทียบกับโปรแกรม Leica 4.8 โดย
พัฒนาบน MatLab 2015 อัลกอริธึมมีดังนี้  
 
close all 
clear 
clc 
 I = imread('A31_1.jpg');     %อ่านภาพเข้ามา 
figure, imshow(I);        %แสดงภาพของไฟล์ท่ีช่ือว่า A31_1 
g = rgb2gray(I);        %แปลงภาพสีให้เป็นภาพขาว-ด า  
figure, imshow(g); 
f0 = g>100;         %ใหภ้าพประกอบมีความเข้มแสงมากกว่า 100 แสดง 
figure, imshow(f0); 
  
se = strel('disk', 6);       %ก าหนดโครงสร้างลักษณะ disk ขนาดรัศมี 6 
f3=imerode(f0,se);       %ก าจัดส่วนท่ีเป็นส่วนเล็กๆ ตามการก าหนดตาม se 
figure, imshow(f3); 
 [L, No] = bwlabel(f3,8);     %ก าหนดโครงสร้างของการนับ 8-connected ในภาพ f3  
gdata = regionprops(L,'area','Centroid'); %หาพื้นท่ีของแต่ละวัตถุในสมาชิกของ L ท่ีมีหน่วยเป็น 
pixel 
 idx = find([gdata.Area]>650) ;    %แสดงในส่วนท่ีเป็นพื้นท่ีของ gdata ท่ีมากกว่า 650 pixel 
 bw4 = ismember(L,idx);     %การตรวจสอบความเป็นสมาชิกของภาพท้ังต้น(L)และ 
            ภาพในส่วนของ(idx) 
figure, imshow(bw4); 
  
[L, num]=bwlabel(bw4);     %นับจ านวนของวัตถุในภาพ bw4  
    for k = 1:num        %รันเท่าจ านวน num ท่ีเก็บจ านวนสมาชิกของวัตถุในภาพ 
        [r, c] = find(L == k);     %ให้ L เท่ากับ K เก็บในตัวแปร r และ c 
        rbar = mean(r);      %ค่าเฉล่ียของตัวแปร r 
        cbar = mean(c);      %ค่าเฉล่ียของตัวแปร c 
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 text(cbar,rbar,num2str(k),'Color',[1,0,0]);  %แสดงผลของจ านวนของวัตถุท้ังหมดท่ีเก็บในตัว 
               แปร k ใน ต าแหน่งตรงกลางด้วยสีแดง 
 end  
 a=text(10,10,strcat('No:',num2str(length(idx))));  

  %แสดงข้องความจ านวนของวัตถุท่ีต าแหน่ง คอลัมน์
  ท่ี 10 แถวท่ี 10 

set(a,'FontSize',28,'Color','red');     %ต้ังค่าขนาด สี ตัวอักษร  
 
ผลการรันโปรแกรมกระบวนการทางภาพเพื่อหาค่าปุ่มปมบนเส้นด้ายแสดงดังภาพประกอบ 100 โดย
จะเห็นว่า ในภาพประกอบเริ่มต้นท่ีภาพประกอบดึงเข้ามา ภาพต่อมาคือการปรับเป็นภาพขาวด าและ
ต่อมาแสดงภาพประกอบเป็นภาพขาวด า โดยแสดงสีขาวตรงท่ีมีความเข้มแสงเกิน 200 ต่อมาคือรูป
แสดงผลการก าหนดการลบเส้นขนาดเล็กหรือเส้นท่ีติดกันโดยใช้วิธีโครงสร้างทีเป็นวงกลมรัศมีขนาด 
6 พิกเซล ภาพต่อมาเป็นผลของการให้แสดงในส่วนท่ีเป็นพื้นท่ีของ gdata ท่ีมากกว่า 650 pixel 
จากนั้นเป็นผลการนับนับจ านวนของวัตถุในภาพ โดยใช้ค าส่ัง bw4  
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ภาพประกอบ 100 ผลการรันโปรแกรมกระบวนการทางภาพเพื่อหาค่าปุ่มปมบนเส้นด้าย 
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ผลการใช้โปรแกรม Lieca 48 ได้ผลแสดงดังภาพประกอบ 4.52  โดยผู้ใช้เป็นคนพิจารณาว่า ตรงไหน
เป็นปมแล้วคลิกเลือก เพื่อนับจ านวนปม  
 

 
ภาพประกอบ 101 ผลการรันโปรแกรมกระบวนการทางภาพเพื่อหาค่าปุ่มปมบนเส้นด้าย 

  
นอกจากนั้นยังค านวณหาเบอร์ด้ายตามระบบ Cotton Count และ Metric Count ซึ่งรายละเอียด
การค านวณแสดงไว้ในบทท่ี 2 ผลของการวัดค่าความสม่ าเสมอและการค านวณเบอร์เส้นด้ายแสดงไว้
ในตารางท่ี 10 ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า จ านวนรอบการสางเพิ่มขึ้น ความสม่ าเสมอมากขึ้น เส้นด้ายท่ี
ได้จากเส้นใยท่ีสางด้วยอัตราการป้อนท่ีมากขึ้น มีแนวโน้มให้ความสม่ าเสมอเพิ่มข้ึน จากการวิเคราะห์
ทางสถิติด้วยวิธีปัจจัยหลัและปัจจัยรอง โดยท่ีมีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 พบว่า เส้นด้ายจะมี
ความสม่ าเสมอดีท่ีสุดเมื่อสางเส้นใยด้วยความเร็วรอบการป้อน 3 รอบต่อนาที และสางหนึ่งรอบ และ
เส้นใยท่ีได้จากรังไหมท่ีไม่ตัดรังจะให้ความสม่ าเสมอดีกว่าเส้นใยท่ีได้จากการตัดรังก่อนต้ม   จากการ
ค านวณเบอร์ด้ายในระบบ Cotton Count พบว่า เส้นด้ายท่ีปั่นได้เป็นเส้นด้ายท่ีมีขนาดใหญ่ และเส้น
ใยท่ีสางหลายรอบจะมีขนาดเส้นด้ายท่ีใหญ่กว่าเส้นด้ายท่ีสางรอบเดียว นอกจากนั้นเส้นด้ายท่ีได้จาก
การ เส้น ใย ท่ี เต รี ยม ด้ วย ก ารยี ก็ มี ค วาม สม่ า เส ม อ ใก ล้ เคี ย งกั บ เส้น ใย ท่ี ไ ด้ จ าก เครื่ อ ง
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 ตาราง 10 ผลการวัดความสม่ าเสมอและเบอร์ของเส้นด้าย 
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จากผลการด าเนินงานวิจัยการพัฒนาเครื่องเปิด โดยมีการทดลองเปิดใยไหมในกรณีท่ีตัดรังก่อนต้ม
ลอกกาวเทียบกับต้มลอกกาวท้ังรัง นอกจากนั้นยังน าเส้นใยท่ีผลิตจากเงื่อนไขต่างๆ คือ การปรับ
ความเร็วของหัวป้นรังไหมและความเร็วของหนามเปิด เพื่อหาว่าพารามิเตอร์ใดท่ีเหมาะสมหรือท าให้
เปิดรังไหมได้เส้นใยท่ีกระจายตัวมากท่ีสุด โดยผลของการเปิดใยพิจารณาได้จากค่าปุ่มปมท่ียังเหลือ
บนเส้นใย โดยใช้กระบวนการทางภาพมาวิเคราะห์ จากกการใช้วิธีทางสถิติ ปัจจัยหลักและปัจจัยอื่น 
วิเคราะห์พบว่า ท่ีอัตราการป้อนรังไหมท่ีต่ า( 157 มิลลิเมตรต่อนาที ) และ มีการเปิดซ้ าจ านวนสาม
รอบ ท าให้สามารถเปิดเส้นใยได้กระจายตัวมากท่ีสุดคือ ไม่มีปุ่มปมเหลือในเส้นใย จากการวิเคราะห์
คุณภาพเส้นด้ายโดยหาค่าความต้านทานแรงดึง ความสม่ าเสมอของเส้นด้าย พบว่า เส้นด้ายท่ีเกิดจาก
เส้นใยท่ีได้จากการเปิดในอัตราการป้อน 471 มิลลิเมตรต่อนาที  และมีค่าความสม่ าเสมอสูง คือมีปุ่ม
ปมเพียงแค่ 25 ปมเม่ือมีความยาวเส้นด้าย 1 กิโลเมตร  
 
4.6 ผลการทดลองการสางรังไหม  

  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสางใยไหมคือ แผ่นใยไหมท่ีน ามาป้อนมาการเปิดหรือเป็นแผ่นรังไหมท่ี
ผ่านการต้มลอกกาว นอกจากนั้นยังมีความเร็วของการป้อนใยไหมเข้าเครื่อง ความเร็วของหัวสาง 
ขั้นตอนการเตรียมรังไหมสามขั้นตอน การต้มลอกกาวจะน าไปเปิดรังไหมโดยเครื่องเปิดรังไหม โดย
เปิดท่ีอัตราความเร็วการป้อนรังไหม 0.235 เมตรต่อนาทีหรือ ความเร็วรอบของหัวป้อน 2 รอบต่อ
นาทีและสางซ้ าสามรอบ แผ่นเส้นใยท่ีถูกเปิดรังแล้วจะน ามาเข้าเครื่องสางรังไหมอีกครั้งหนึ่ง  การ
ทดลองเครื่องสางรังไหมจะมีดังนี้  

  1. ทดลองปรับเปล่ียนอัตราความเร็วการป้อนรังไหมเปิดเข้าเครื่องสาง เป็น 1.57, 1.895, 
2.35, 2.76   เมตรต่อนาที (2,2.5,3.3.5 รอบต่อนาที) โดยให้ตัวแปรท่ีควบคุมคือ ความเร็วของหนาม
สางอยู่ท่ีประมาณ 3271.428 เมตรต่อนาที (229 รอบต่อนาที)  , อัตราเร็วของชุดม้วน คือ 6.2 ต่อ
นาที หรือ 19.48 เมตรต่อนาที  น้ าหนักของแผ่นรังไหมท่ีเปิดรังแล้วใช้ในการทดลองแต่ละครั้งคือ 50 
กรัม และเตรียมแผ่นรังไหมให้อยู่ในถาดป้อนท่ีมีขนาดแผ่นกว้าง  0.5 เมตร  โดยทดลองซ้ าเป็น
จ านวน 3 ครั้ง 

  2. ทดลองปรับเปล่ียนความเร็วของหนามสางอยู่ท่ี 112.13 , 1856.4, 2399.04, 2813.16  
เมตรต่อนาที (หรือ 98, 130, 163, 197 รอบต่อนาที)  โดยให้ตัวแปรท่ีควบคุมคือ อัตราความเร็วการ
ป้อนรังไหมเปิดเข้าเครื่องสาง เป็น 1.895 เมตรต่อนาที (2.5 รอบต่อนาที) น้ าหนักของแผ่นรังไหมท่ี
เปิดรังแล้วใช้ในการทดลองแต่ละครั้งคือ 50 กรัม และเตรียมแผ่นรังไหมให้อยู่ในถาดป้อนท่ีมีขนาด
แผ่นกว้าง  0.5 เมตร  โดยทดลองซ้ าเป็นจ านวน 3 ครั้ง 
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  3. ผลการทดลองจากการสางเส้นใยท่ีได้จาก ข้อ 1 และ 2 ไปตรวจสอบข้อมูลการเกิดปุ่ม
ปมของเส้นใย โดยใช้กระบวนการทางภาพ โดยตัวอย่างหนึ่งใช้ภาพจ านวน 30 ภาพ เพื่อหาค่าเฉล่ีย
ของพื้นท่ีการเกิดปุ่มปมและค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของปุ่มปมท่ีเหลืออยู่ในรังไหม  

 4. น าเส้นใยท่ีได้จากการทดลองปั่นขึ้นเส้นด้าย น าเส้นด้ายท่ีได้ ไปทดสอบหาแรงดึง ความ
สม่ าเสมอของเส้นด้าย  

  5. วิเคราะห์ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ร้อยละของปุ่มปม ค่าแรงดึง กับ ความสม่ าเสมอกับ  
เปรียบเทียบกับเส้นไหมอีรี่ท่ีได้จากการยีและปั่นด้วยมือท่ีผลิตโดยกลุ่มแม่บ้านผู้ผลิตเส้นไหมบ้านโนน
ศิลา อ าเภอหนองหญ้าปล้อง จังหวัดขอนแก่น  
       การให้ช่ือตัวอย่างในการทดลองเป็นดังตารางท่ี 11 ความหมายของช่ือสามารถยกตัวอย่าง 
เช่น    CF1  คือ CF หมายถึงตัวอย่างคือแผ่นรังไหมท่ีน ามาทดลองสาง และทดลองโดยปรับ
ความเร็วรอบของตัวป้อน หมายเลข 1 คือ ความเร็วรอบตัวป้อนคือ 1 รอบต่อนาที       
   OF1 หมายถึง ตัวอย่างคือแผ่นใยไหมท่ีผ่านการเปิดแล้วน ามาทดลองสาง และทดลองโดย
ปรับความเร็วรอบของตัวป้อน หมายเลข 1 คือ ความเร็วรอบตัวป้อนคือ 1 รอบต่อนาที     
   CC98 หมายถึงตัวอย่างคือแผ่นรังไหม ท่ีทดลองสางโดยปรับความเร็วรอบของตัวสาง 
หมายเลข 98 คือ ความเร็วรอบตัวป้อนคือ 98 รอบต่อนาที                     
   OC98 หมายถึงตัวอย่างคือแผ่นใยไหมท่ีเปิดรังแล้วน ามาทดลองสาง และทดลองโดยปรับ
ความเร็วรอบของตัวสาง หมายเลข 98 คือ ความเร็วรอบตัวป้อนคือ 98 รอบต่อนาที   
   ภาพประกอบ 101 แสดงภาพตัวอย่างการท างานการสางเส้นใยของเครื่อง และ 
ภาพประกอบ 102 ของเส้นใยท่ีเกิดจากการสางแผ่นรังไหม ภาพประกอบ 103 ถึง 104 เป็นเส้นใยท่ี
ได้จากการสางแผ่นรังไหมและสางแผ่นใยไหม ภาพประกอบ 105 ถึง 108 เป็นภาพตัวอย่างท่ีได้จาก
การสแกนเส้นใยของการสางรังไหมและสางใยไหม และผลการใช้กระบวนการทางภาพหาพื้นท่ีท่ีเป็น
ปม โดยภาพด้านซ้ายเป็นภาพแสกนและภาพด้านขวาเป็นภาพผลการหาพื้นท่ีปุ่มปมบนภาพ  ผลของ
ร้อยละค่าเฉล่ียปุ่มปมบนเส้นใยท่ีสางได้แสดงในตารางท่ี 12  -13 
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ตาราง 11 Name of sample in experiments 
Feeder 
speed 
(rpm) 

Cocoon 
sheet 

Fiber sheet 
from opening 

carding 
speed 
(rpm) 

Cocoon sheet Fiber sheet 
from opening 

Sample Sample Sample Sample 
2 CF2 OF2 98 CC98 OC98 

2.5 CF2.5 OF2.5 130 CC130 OC130 

3 CF3 OF3 163 CC163 OC163 

3.5 CF3.5 OF3.5 168 CC168 OC168 

 

   
ภาพประกอบ 102 ตัวอย่างการท างานการสางเส้นใยของเครื่อง 
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ภาพประกอบ 103 ของเส้นใยท่ีเกิดจากการสาง 

 

 
ภาพประกอบ 104 เส้นใยท่ีเกิดจากการสางแผ่นรังไหม 
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ภาพประกอบ 105 เส้นใยท่ีเกิดจากการสางแผ่นใยไหม 

 

 
ภาพประกอบ 106 ผลการสแกนเส้นใยของการสางรังไหม CF2 
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ภาพประกอบ 107 ผลการสแกนเส้นใยของการสางรังไหม OF2 

 
ภาพประกอบ 108 ผลการสแกนเส้นใยของการสางรังไหม CC98 

 
ภาพประกอบ 109 ผลการสแกนเส้นใยของการสางรังไหม OC98 
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ตาราง 12 Average of knot remaining on the fiber when varied speed of feeder 

Average of knot remaining on the fiber 

Sample 
Lab. Image processing 

Before carded After carded Before carded หลังสาง 

CF2 98 0 98 0 

CF2.5 97 0 98 0 

CF3 98 0 98 0 

CF3.5 98 0 98 0 

OF2 12.87 0 12.07 0 

OF2.5 12.87 0 12.75 0 

OF3 12.05 0 12.98 0 

OF3.5 12.35 0 12.56 0 

Manaully 0 0 0 0 

Factory 0 0 0 0 
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ตาราง 13 Average of knot remaining on the fiber when varied speed of carding head  

Sample 

Average of knot remaining on the fiber 

Lab. Image processing 

Before carded After carded Before carded After carded 

CC98 98 0 98 0 

CC130 97 0 98 0 

CC163 98 0 98 0 

CC168 98 0 98 0 

OC98 12.87 0 12.07 0 

OC130 12.87 0 12.75 0 

OC163 12.05 0 12.98 0 

OC168 12.35 0 12.56 0 

manually 0 0 0 0 

factory 0 0 0 0 

 
4.7 ผลการทดลองการหาค่าแรงดึงเส้นด้ายไหมอีร่ีที่ได้จากการสาง 
   ใช้ การปั่นใช้เครื่องเมดาลิจักรา ตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลองแต่ละครั้งคือใช้ใยไหม 50 กรัม 
ทดลองจับเวลาท่ีใช้ในการท าเส้นด้ายเพื่อหาอัตราการปั่นเส้นด้ายต่อช่ัวโมง ร้อยละน้ าหนักของ
เส้นด้ายท่ีได้จากการปั่น ทดลองโดยปั่นตัวอย่างละสามซ้ า ก าหนดให้ใช้คนปั่นคนเดียวตลอดการ
ทดลอง เส้นด้ายท่ีได้จากการปั่นนี้น าไปทดสอบแรงดึง เบอร์ด้ายและความสม่ าเสมอของเส้นด้าย การ
ทดสอบแรงดึงท าได้โดยใช้เครื่องดึง Tensile Test NRI-TS 500 2S ขนาด 5 กิโลนิวตัน (KN) เครื่อง
ดึงรุ่นนี้ผลิตภายใต้มาตรฐานของJIS B 7721 ISO 7500-1 เพื่อเก็บข้อมูลแรงดึงและระยะยืดของ
เส้นด้าย ขั้นตอนการทดลองคือ ตัดเส้นด้ายท่ีทอได้งานวิจัย โดยตัดแบบสุ่มให้ท่ัว แต่ละเส้นมีความ
ยาว 20 เซนติเมตร  และเข้าเครื่องดึงจ านวน 30 เส้นต่อหนึ่งตัวอย่าง แล้วน ามาหาค่าเฉล่ียของแรงดึง
ในตัวอย่างนั้น จากนั้นใช้วิธีทางสถิติพิจารณาปัจจัยหลักและปัจจัยร่วมท่ีมีผลต่อแรงดึง ภาพประกอบ 
109 ถึง 112 แสดงเส้นด้ายท่ีปั่นได้โดยใช้เครื่องปั่นท่ีผลิตขึ้นในงานวิจัย โดยภาพประกอบ 109และ 
110 เป็นภาพของเส้นด้ายท่ีเกิดจากการสางแผ่นรังไหม และภาพประกอบ 111-112 เป็นภาพของ
เส้นด้ายท่ีเกิดจากการสางผ่านใยไหม  ตาราง 14 คือผลการทดสอบแรงดึงเส้นด้าย  
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ภาพประกอบ 110 เส้นด้ายท่ีเกิดจากการสางแผ่นรังไหม CF2 

 
ภาพประกอบ 111 เส้นด้ายท่ีเกิดจากการสางแผ่นรังไหม CC98 



 

 

 97 
 

 
ภาพประกอบ 112 เส้นด้ายท่ีเกิดจากการสางแผ่นรังไหม OF2 

 
ภาพประกอบ 113 เส้นด้ายท่ีเกิดจากการสางแผ่นรังไหม OF98 
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ตาราง 14 Results of tensile test 

Vary speed of feeder Vary speed of carding head 

Sample Tensile force (N) Metric Count Sample 
Tensile force 

(N) 
Metric 
Count 

CF2 0.20 4.52 CC98 0.24 4.85 

CF2.5 0.25 4.89 CC130 0.22 4.95 

CF3 0.30 4.14 CC163 0.23 4.18 

CF3.5 0.39 4.84 CC168 0.24 4.83 

OF2 0.29 6.25 OC98 0.26 6.74 

OF2.5 0.32 6.44 OC130 0.18 6.81 

OF3 0.31 6.54 OC163 0.30 6.91 

OF3.5 0.23 6.74 OC168 0.20 6.48 

Manual 0.25 6.94 Manual 0.25 6.97 

Factory 0.25 5.41 Factory 0.25 5.28 

 
   นอกจากนั้นยังค านวณหาเบอร์ด้ายตามระบบ Cotton Count และ Metric Count ซึ่ง ผล
ของการวัดค่าความสม่ าเสมอและการค านวณเบอร์เส้นด้ายแสดงไว้ในตารางท่ี 15 ซึ่งสามารถอธิบาย
ได้ว่า จ านวนรอบการสางเพิ่มขึ้น ความสม่ าเสมอมากขึ้น เส้นด้ายท่ีได้จากเส้นใยท่ีสางด้วยอัตราการ
ป้อนท่ีมากขึ้น มีแนวโน้มให้ความสม่ าเสมอเพิ่มขึ้น จากการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีปัจจัยหลัและ
ปัจจัยรอง โดยท่ีมีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 พบว่า เส้นด้ายจะมีความสม่ าเสมอดีท่ีสุดเมื่อสางเส้น
ใยด้วยความเร็วรอบการป้อน 3 รอบต่อนาที และสางหนึ่งรอบ และเส้นใยท่ีได้จากรังไหมท่ีไม่ตัดรังจะ
ให้ความสม่ าเสมอดีกว่าเส้นใยท่ีได้จากการตัดรังก่อนต้ม   จากการค านวณเบอร์ด้ายในระบบ Cotton 
Count พบว่า เส้นด้ายท่ีปั่นได้เป็นเส้นด้ายท่ีมีขนาดใหญ่ และเส้นใยท่ีสางหลายรอบจะมีขนาด
เส้นด้ายท่ีใหญ่กว่าเส้นด้ายท่ีสางรอบเดียว นอกจากนั้นเส้นด้ายท่ีได้จากการเส้นใยท่ีเตรียมด้วยการยีก็
มีความสม่ าเสมอใกล้เคียงกับเส้นใยท่ีได้จากเครื่อง 
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ตาราง 15 Amount of knot on yarn 

Vary speed of feeder Vary speed of carding head 

Sample 
Amount of knots 

Sample 
 

Amount of knots 

Lab. 
image 

processing 
Lab. image processing 

CF2 115 129 CC98 108 118 

CF2.5 132 141 CC130 150 155 

CF3 148 153 CC163 152 163 

CF3.5 142 157 CC168 137 146 

OF2 70 75 OC98 65 69 

OF2.5 65 68 OC130 87 90 

OF3 78 87 OC163 67 72 

OF3.5 58 62 OC168 62 71 

Manual 150 165  

Factory 75 78  

 
   จากผลการด าเนินงานวิจัยการพัฒนาเครื่องสาง โดยมีการทดลองสางใยไหมในกรณีท่ีตัดรัง
ก่อนต้มลอกกาวเทียบกับต้มลอกกาวท้ังรัง นอกจากนั้นยังน าเส้นใยท่ีผลิตจากเงื่อนไขต่างๆ คือ การ
ปรับความเร็วของหัวป้นรังไหมและความเร็วของหนามสาง เพื่อหาว่าพารามิเตอร์ใดท่ีเหมาะสมหรือ
ท าให้สางรังไหมได้เส้นใยท่ีกระจายตัวมากท่ีสุด โดยผลของการสางใยพิจารณาได้จากค่าปุ่มปมท่ียัง
เหลือบนเส้นใย โดยใช้กระบวนการทางภาพมาวิเคราะห์ จากกการใช้วิธีทางสถิติ ปัจจัยหลักและ
ปัจจัยอื่น วิเคราะห์พบว่า ท่ีอัตราการป้อนรังไหมท่ีต่ า( 2 รอบต่อนาที ) และหัวสางท่ีหมุนช้าๆ (98 
รอบต่อนาที) ใยได้กระจายตัวมากท่ีสุดคือ ไม่มีปุ่มปมเหลือในเส้นใย จากการวิเคราะห์คุณภาพ
เส้นด้ายโดยหาค่าความต้านทานแรงดึง ความสม่ าเสมอของเส้นด้าย พบว่า เส้นด้ายท่ีเกิดจากเส้นใยท่ี
ได้จากการสางในอัตราการป้อน 98 รอบต่อนาที  และมีค่าความสม่ าเสมอสูง คือ 25  
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากงานวิจัยสามารถสรุปผลด าเนินงานวิจัยได้ในเรื่องของผลการพัฒนาเครื่องสางใยไหม 
ผลของการพัฒนาเครื่องปั่นเส้นด้าย ผลการทดลองการใช้เครื่องสางใยไหม การวิเคราะห์ผลของการ
ปั่นเส้นด้าย สามารถเขียนเป็นข้อๆดังนี้  

1. จากการพัฒนาเครื่องสางรังไหม เครื่องสางรังไหมมีรายละเอียดคือ มีขนาดโดยรวมคือ
กว้าง 800 มิลลิเมตร ยาว 1,800 มิลลิเมตร และสูง 930 มิลลิเมตร น้ าหนักโดยประมาณ 500 
กิโลกรัม ประกอบด้วยโครงเครื่องท าจากเหล็กกล่องทนสนิมขนาด มีเหล็กแผ่นส าหรับประกบด้านข้าง
ของเครื่องเพื่อป้องกันอันตราย(Cover) ถาดป้อนรังไหมท าจากเหล็กแผ่นหนา 1 มิลลิเมตร มีขนาด
กว้าง 516 มิลลิเมตร ยาว 500 มิลลิเมตร โดยถาดป้อนติดต้ังให้สามารถเอียงท ามุมต้ังแต่ 0-60 องศา 
ลูกกล้ิงส าหรับป้อนรังไหมเข้าตัวเครื่อง 2 ลูก มีผิวเรียบและมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร 
มีความยาว 500 มิลลิเมตร ลูกกล้ิงตัวกลางพันด้วยหนามฟันส้ันใช้น าเส้นใยเข้าตัวเครื่อง มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 600 มิลลิเมตร มีความยาว 500 มิลลิเมตร หัวหนามสางจ านวน 3 หัว มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 150 มิลลิเมตร มีความยาว 500 มิลลิเมตร หนามท่ีพันหัวสางท่ีมีขนาดความสูง 2 
มิลลิเมตร เอียง 30 องศา หัวม้วนเก็บใยไหมเป็นลักษณะลูกกล้ิงผิวเรียบส าหรับเก็บใยไหมขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 200 มิลลิเมตร มีความยาว 500 มิลลิเมตร  

2. จากการพัฒนาเครื่องเครื่องปั่นเส้นไหมอีรี่ เครื่องปั่นเส้นด้ายมีขนาดโดยรวมคือ กว้าง 
400 มิลลิเมตร ยาว 500 มิลลิเมตร และสูง 770 มิลลิเมตร ประกอบด้วย โครงเป็นเหล็กกล่องขนาด
กว้างและยาว 25 มิลลิเมตรเท่ากัน มีหัวรวมเส้นใย และ มีชุดม้วนเก็บเส้นใย ติดต้ังมอเตอร์เกียร์
พร้อมชุดปรับรอบเพื่อปรับความเร็วในการปั่นเส้นด้าย  และใช้การบังคับผ่านฟุตสวิทซ์  

 3. จากผลการทดลองการตรวจสอบร้อยละปุ่มปมของการสางเส้นใยโดยปรับเปล่ียนอัตรา
ความเร็วการป้อนรังไหมเปิดเข้าเครื่องสาง เป็น 0.324, 0.486, 0.648, 0.810  เมตรต่อนาที (2,3,4,5 
รอบต่อนาที) โดยให้ตัวแปรท่ีควบคุมคือ ความเร็วของหนามสางอยู่ท่ีประมาณ 15.7 เมตรต่อนาที (10 
รอบต่อนาที)   พบว่า เครื่องสางเส้นใยท่ีได้ออกแบบขึ้นสามารถสางเส้นใยได้ดีคือ มีปุ่มปมเหลือไม่
เกินร้อยละ 02.95 การป้อนรังไหมช้าๆเข้าเครื่องคือ อัตราการหมุนของลูกกล้ิงป้อน 2 รอบต่อนาที 
จะมีค่าเฉล่ียของปุ่มปมน้อยท่ีสุด และเมื่อสางซ้ าเป็นสองรอบและสามรอบ จะเห็นว่าเส้นไหมสามารถ
กระจายตัวได้เกือบท้ังหมดและยังคงมีปมเหลือเพียงร้อยละ 0.228 และ 0.193 เมื่อเพิ่มความเร็วรอบ
ของลูกกล้ิงป้อนเส้นใยมากขึ้น เป็น 3 4 5 รอบต่อนาที พบว่า เปรียบเทียบเมื่อสาง 1 รอบ ปม
เหลืออยู่ในเส้นใยเพิ่มขึ้น เป็นร้อยละ 0.259 0.290 0.2195  ตามล าดับ รังไหมท่ีมีไม่ตัดรังจะมีค่า
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ร้อยละของปุ่มปมท่ีเหลือบนเส้นใยน้อยกว่ารังไหมท่ีมีการตัดรังเมื่อเทียบกับอัตราการป้อนรังไหมเข้าสู่
เครื่องเดียวกัน และรอบสางท่ีเท่ากัน และ ปุ่มปมจะมากขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราเร็วของการป้อนรังไหมเข้า
เครื่องสาง จากการใช้การค านวณทางสถิติด้วยโปรแกรม _MiniTab 14 การหาค่า การพล็อตปัจจัย
ร่วมและปัจจัยหลัก (Mean Effect Plot และ Interaction Plot ) พบว่า ท้ังการตัดและไม่ตัดรังไหม
ควรสางท่ี 2 รอบต่อนาที และ จ านวนรอบสางคือ 3 อย่างมีนัยส าคัญท่ีความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 

 4. จากผลการปั่นเส้นด้ายไหมอีรี่ พบว่า เส้นใยท่ีได้จากเครื่องสางท่ีมีอัตราการป้อนเพิ่มขึ้น 
อัตราในการปั่นจะลดลง ในกรณีท่ีเส้นใยท่ีมีอัตราการป้อนเดียวกัน เส้นใยท่ีถูกสางหลายครั้งจะมี
อัตราการปั่นลดลง เนื่องด้วย เส้นใยท่ีมีการสางดีเป็นระเบียบกว่าการขึ้นเส้นด้ายจะท าได้ง่ายกว่า ใน
ขณะเดียวกันรอบการสางท่ีมากขึ้น จะมีเส้นใยท่ีมีเส้นส้ันมากขึ้นท าให้การต่อเส้นใยท าได้ช้ากว่า เส้น
ใยท่ีมีเส้นใยยาวท่ีสามารถเกี่ยวพันกันเป็นเส้นได้ง่ายกว่า อัตราการปั่นท่ีดีท่ีสุดคือ โดยคิดปัจจัยหลัก
และปัจจัยรองคือ อัตราการปั่นเฉล่ียต่อช่ัวโมงและ ร้อยละน้ าหนักของเส้นด้ายท่ีปั่นได้เมื่อเทียบกับ
เส้นใยท่ีเตรียมไว้ คือ เส้นใยท่ีได้จากการป้อน 3 รอบต่อนาที สาง 1 รอบ ซึ่งมีนัยส าคัญ ค่าความ
เช่ือมั่นท่ีร้อยละ 95 การปั่นเส้นด้ายจากเส้นใยท่ีผลิตจากเครื่องสางมีความใกล้เคียงกับการปั่น
เส้นด้ายท่ีได้จากการยีด้วยมือ  จาการหาแรงดึงพบว่าค่าเฉล่ียของการทนแรงดึงท่ีมากท่ีสุดคือ 
เส้นด้ายท่ีปั่นจากเส้นใยท่ีมีความเร็วในการสางต่ าท่ีสุดคือ 2 รอบต่อนาที และผ่านการสาง 1 รอบ 
และ จ านวนครั้งของการสางท่ีมากขึ้นท าให้ค่าทนแรงดึงต่ าลงเล็กน้อย เนื่องจากมีเส้นใยท่ีส้ันกว่าเกาะ
เกี่ยวกันได้แข็งแรงน้อยกว่า  

 5. ในการปั่นเส้นด้ายมีการทดสอบค่าความสม่ าเสมอของเส้นด้าย สามารถอสรุปได้ว่า 
จ านวนรอบการสางและอัตราการป้อนท่ีมากขึ้นจะเพิ่มความสม่ าเสมอมากขึ้น จากการวิเคราะห์ทาง
สถิติด้วยวิธีปัจจัยหลักและปัจจัยรอง โดยท่ีมีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 พบว่า เส้นด้ายจะมีความ
สม่ าเสมอดีท่ีสุดเมื่อสางเส้นใยด้วยความเร็วรอบการป้อน 3 รอบต่อนาที และสาง1 รอบ และเส้นใยท่ี
ได้จากรังไหมท่ีไม่ตัดรังจะให้ความสม่ าเสมอดีกว่าเส้นใยท่ีได้จากการตัดรังก่อนต้ม   จากการค านวณ
เบอร์ด้ายในระบบ Cotton Count พบว่า เส้นด้ายท่ีปั่นได้เป็นเส้นด้ายท่ีมีขนาดใหญ่ และเส้นใยท่ีสาง
หลายรอบจะมีขนาดเส้นด้ายท่ีใหญ่กว่าเส้นด้ายท่ีสางรอบเดียว นอกจากนั้นเส้นด้ายท่ีได้จากการเส้น
ใยท่ีเตรียมด้วยการยีก็มีความสม่ าเสมอใกล้เคียงกับเส้นใยท่ีได้จากเครื่อง 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. การเตรียมรังไหมมีผลต่อความส าเร็จของการสางเส้นใยและปั่นเส้นด้าย การต้มลอกกาว
ควรต้มให้กาวหมดจากรังไหม โดยต้องท าความสะอาดรังไหมก่อนน าไปลอกกาว  

 2. เครื่องสางรังไหมต้องมีการพัฒนาส่วนสไลเวอร์( Sliver) เพิ่มเติมโดยการติดแปรงหวี 
(Doffer Comb) ก่อนเข้าหัวม้วนเก็บ เส้นใยท่ีสางแล้วมีการสไลเวอร์จะท าให้เส้นใยเป็นระเบียบมาก
ขึ้น เมื่อปั่นเป็นเส้นจะได้เส้นท่ีมีความสม่ าเสมอ 

 3. เครื่องปั่นขึ้นเส้นใยต้องมีการพัฒนาเพิ่มเติมโดยเพิ่มส่วนของการม้วนเก็บเข้าอัก เข้าไป
ในตัวเครื่องเพื่อลดขั้นตอนการท างานของการปั่นเส้น  
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