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บทคัดยอ 
  

  การทอสามแกนดวยมือเปนงานหัตถศิลปท่ีมีความเปนมาอันยาวนานและถูก
นําไปใชประโยชนอยางแพรหลาย การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายคิดคนเทคนิคการทอผาสามแกนใหมดวยกรอบ
ทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ โครงสรางสําคัญของกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบ
ถอดประกอบ มีดังนี้ ตัวกรอบเปนรูปหกเหล่ียมดานเทามีความยาวดาน 50 เซนติเมตร ตัวกรอบดานใน
เปนโครงเหล็กรูปหกเหล่ียมดานเทากรอบดานนอกเปนไมสามารถถอดประกอบกับโครงเหล็กได กรอบดาน
นอกมี 2 แบบ แบบแรกสําหรับการทอผาดวยเสนดาย ไมถูกเซาะรองเปนรูปตัววีจํานวน 15 รองตอ 10 
เซนติเมตร แบบท่ีสองสําหรับการทอดวยริ้วผา ไมถูกเซาะรองแบบแบนจํานวน 7 รองตอ 10 เซนติเมตร 
นอกจากนี้มีการเพิ่มกลไกควบคุมและปรับความตึงของเสนดายยืนท้ังสองชุดดวยการทํางานรวมกัน
ระหวางแกนมวนและแกนยึดเสนดายยืน การทดลองทอผาสามแกนดวยกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียม
แบบถอดประกอบพบวา 1) ผาทอสามแกนลายพื้นฐานมีการขัดกันของเสนดายสามชุด ทํามุม 60 องศา 
จํานวน 15×15×15 เสนตอความยาว 10 เซนติเมตร 2) ผาทอสามแกนลายลูกเตาดัดแปลงจากการทอลาย
ขัดมีเสนดายยืน Y เสนดายยืน Z และ เสนดายพุง X จํานวน 16×17×27 เสนตอความยาว 10 เซนติเมตร 
3) ผาทอสามแกนลายหัวใจดัดแปลงจากการทอลายสองมีเสนดายยืน Y เสนดายยืน Z และ เสนดายพุง X 
จํานวน 16×16×27 เสนตอความยาว 10 เซนติเมตร จะเห็นวากรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอด
ประกอบถือเปนเครื่องทุนแรงใหชางทอสามารถสรางสรรคผาทอสามแกนท่ีมีมีลวดลายท่ีซับซอนและ
แตกตางจากผาทอท่ัวไป 
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ABSTRACT 
 

   Tiaxial hand waving is craftsmanship for a long history and 
widespread utilization. This research aims to devise a new triaxial weaving technique 
with a modular hexagonal triaxial weaving frame. The main structure of the modular 
hexagonal triaxial weaving frame is as follows: The frame is an equilateral hexagon 
with a side length of 50 centimeters, the inner frame is a hexagonal steel rigid frame, 
the outer frame is wood, can be disassembled to the steel frame. There are two 
types of outer frames, the first for weaving with yarn. The wood is grooved into a V-
shape with 15 grooves per 10 centimeters. The second type is for weaving with 
stripes. The wood is flattened 7 grooves per 10 centimeters. Triaxial weaving tests 
with a modular hexagonal triaxial weaving frame showed that 1) triaxial fabric with 
basic pattern are characterized by three directions (triaxial) of yarn intersecting at 60 
degree angles, amounting to 15×15×15 strands per 10 centimeters length. This 
creates an open structure. 2) triaxial fabric with dice pattern modified from plain 
weave with two warp set (the Y and Z warp sets) and one weft set(the X weft set) , 
amounting to 16×17×27 strands per length of 10 centimeters. 3) triaxial fabric with 
heart pattern modified from twill weave with three sets of yarn, amounting to 
16×16×27 strands per length of 10 centimeters. It can be seen that modular 
hexagonal triaxial weaving frame as a laboursaving device enables weaver to employ 
complex weaving pattern in their triaxial fabric, and showcase many creative 
possibilities that move away from the conventional fabric. 
 

 
Keywords: Triaxial Fabric, Weaving Frame, Hexagonal   
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บทที ่1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

 ผาทอสวนใหญเปนผาทอสองแกนซึ่งเกิดจากการขัดสานกันเปนมุมฉากของเสนดาย 2 ชุด คือ 
เสนดายยืนและเสนดายพุง  สามารถทอไดหลากหลายลวดลาย เชน ลายขัด ลายสอง ลายตวน เปน
ตน ทําใหไดผาท่ีมีสมบัติแตกตางกันออกไป สงผลใหผาทอสองแกนมีการใชประโยชนอยางกวางขวาง 
อยางไรก็ตามผาทอสองแกนมักถูกนําไปใชงานในชีวิตประจําวันเสียเปนสวนใหญ เชน เส้ือผา เคหะส่ิง
ทอ เปนตน[1] สําหรับการใชงานเฉพาะดาน ไดแก วิศวกรรม อุตสาหกรรม วิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มีความตองการผาทอท่ีมีสมบัติพิเศษเฉพาะเหมาะสมกับการใชงานนั้นๆ เชน มีความ
ตานทานตอแรงฉีกขาดสูง มีความตานทานตอแรงดึงสูง เปนตน ซึ่งสมบัติดังกลาวอาจไมมีในผาทอ
สองแกนหรือไมเพียงพอตอการใชงาน ดังนั้นผาทอสามแกนจึงถูกคิดคนและพัฒนาข้ึนเพื่อใหผาทอสา
มารสามารถนําไปใชประโยชนไดมากยิ่งข้ึน  
 

เทคโนโลยีการทอผาสามแกน ถูกคิดคนในป 1970 มีการจดสิทธิบัตรของประเทศ
สหรัฐอเมริกาและในอีกหลายประเทศ โดย Norris F. Dow ซึ่งเปนผูคิดคนเครื่องทอผาสามแกนและ
โครงสรางของผาทอสามแกนหรือ Triaxial Woven Fabric (TWF) ผาทอสามแกนประกอบไปดวย 
ชุดเสนดายจํานวน 3 ชุด ไดแก ชุดของเสนดายยืน จํานวน 2 ชุดและชุดเสนดายพุง 1 ชุด ขัดสานกัน
ดวยมุม 60 องศา [2-3] โครงสรางพื้นฐานของผาทอสามแกนท่ีทอดวยเสนดาย 3 ชุดท่ีกลาวมาขางตน
จะทําใหเกิดชองวางรูปหกเหล่ียมท่ัวท้ังผืนผาจึงจัดไดวาผาทอสามแกนนั้นมีโครงสรางแบบเปด 
อยางไรก็ตามการทอผาสามแกนสามารถเพิ่มชุดของเสนดายไดทําใหโครงสรางผาท่ีไดมีความแนนและ
มีโครงสรางแบบปดมากยิ่งข้ึน [4] จะเห็นไดวาผาทอสามแกนมีโครงสรางท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับ
ลักษณะการขัดสานกันของเสนดายท้ังสามชุดสงผลตอสมบัติและมีการนําไปใชประโยชนในหลาย
รูปแบบ เชน วัสดุเสริมแรงในรองเทาสกี ท่ีครอบใบพัดของเครื่องยนตไอพน ไมเบสบอล ไสกรอง 
ผาใบเรือ บอลลูน ชุดปองกัน (Protective clothing) ชูชีพ สวนประกอบของดาวเทียม เปนตน [5] 

 
การผลิตผาทอสามแกนแบงออกเปน 2 รูปแบบ คือ การผลิตแบบหัตถกรรม(แบบด้ังเดิม)และ

การผลิตในระดับอุตสาหกรรมโดยใชเครื่องจักรอัตโนมัตินั้นถูกดัดแปลงมาจากเครื่องทอผาสองแกน
แบบด้ังเดิมซึ่งใชผลิตเปนผืนผาหรือเครื่องเปยอัตโนมัติท่ีใชผลิตผาทอสามแกนลักษณะเปนถุง (Tube) 
ซึ่งสามารถนําไปตัดใหเปนผืนผาได [5] อยางไรก็ตามถึงแมวาผาทอสามแกนจะมีสมบัติพิเศษ แต
กระบวนการผลิตมีความซับซอน ตองอาศัยผูเช่ียวชาญเฉพาะดานในการควบคุมและดูแลรักษา
เครื่องสงผลใหตนทุนการผลิตสูง ดังนั้นการทอผาสามแกนดวยเครื่องจักรอัตโนมัติจึงยังไมเปนท่ี
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แพรหลาย ในขณะท่ีการทอผาสามแกนดวยมือนั้นมีใหเห็นมากกวา ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ี
จะประดิษฐและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ เพื่อใชในการทอผา
สามแกนดวยมือซึ่งจะทําใหการทอผาสามแกนดวยมือนั้นงาย สะดวกข้ึน สามารถควบคุมความตึงและ
ขนาดของมุมในการขัดกันของชุดเสนดายใหสม่ําเสมอขณะทอสงผลใหผาทอสามแกนท่ีทอดวยมือมี
คุณภาพสูงข้ึน นอกจากนี้คณะผูวิจัยจะทําการทอและเก็บรวบรวมลายทอของผาสามแกนท่ีใชกรอบ
ทอผาหกเหล่ียมนี้เพื่อเปนแนวทางในการทําวิจัยตอยอดการนําผาสามแกนไปใชในการพัฒนา
ผลิตภัณฑส่ิงทอสําหรับธุรกิจขนาดกลางและขนาดยอมตอไป 

  

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อออกแบบและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
 1.2.2 เพื่อพัฒนาวิธีทอผาสามแกนดวยกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 กรอบหกเหล่ียมทอผาสามแกนสามารถถอดประกอบได จํานวน 1 กรอบ 
 1.3.2 ขนาดของกรอบหกเหล่ียมทอผาสามแกนขนาดไมเกิน 70 เซนติเมตร 
 1.3.3 ผาทอสามแกนท่ีทอจากกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบไดอยาง
นอย 1 ผืน 
 

1.4  วิธีดําเนินการวิจัย 
1.4.1 การศึกษาคนควาขอมูลท่ีเก่ียวของ  

1.4.1.1 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับผาทอสามแกน 
1.4.1.2 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับรูปหกเหล่ียม 
1.4.1.3 ขอมูลเกี่ยวกับวัสดุท่ีใชในการทํากรอบทอผา 
1.4.1.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

1.4.2 ออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 
 1.4.2.1 การออกแบบสวนกรอบทอผารูปหกเหล่ียม 
 1.4.2.2 การออกแบบสวนควบคุมความตึงของเสนดาย 
 1.4.2.3 การออกแบบสวนโครงสรางหลักและฐานของกรอบทอผา 
1.4.3 จัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ เคร่ืองมือ และสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหก

เหลี่ยมแบบถอดประกอบ 
1.4.3.1 จัดเตรียมวัสดุหลักและวัสดุรองสําหรับสรางตนแบบกรอบทอผา  
1.4.3.2 จัดเตรียมอุปกรณและเครื่องมือสําหรับสรางตนแบบกรอบทอผา 

1.4.4 ทดลองใชกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 
 1.4.4.1 การทดลองทอผาสามแกนลายพื้นฐาน 
 1.4.4.2 การทดลองทอผาสามแกนลายดัดแปลง   
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1.4.5 จัดทําคูมือการใชงานกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบและ
ตัวอยางลาย 

1.4.5.1 สวนประกอบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
1.4.5.2 วิธีการใชกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
1.4.5.3 ตัวอยางลายผาทอสามแกน 

1.4.6 รวบรวมขอมูลและจัดทํารูปเลมรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 
 

1.5  คําสําคัญของการวิจัย 
 กรอบทอผา ผาสามแกน 
 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.6.1 ไดตัวตนแบบกรอบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
1.6.2 ไดวิธีการใชตัวตนแบบกรอบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
1.6.3 ไดตัวอยางลายผาทอสามแกน 
1.6.4 ไดตัวอยางผาทอสามแกน 
 

1.7 นิยามศัพท 
 1.7.1 กรอบทอผา หมายถึง เครื่องท่ีใชในการทอผาสามแกนมีลักษณะเปนกรอบรูปหก
เหล่ียมท่ีมีโครงสรางทําจากไมและเหล็กสามารถถอดประกอบได  
 1.7.2 ผาสามแกน หมายถึง ผาท่ีผลิตดวยวิธีการทอ ประกอบดวย ชุดเสนดายจํานวน 3 ชุด 
ไดแก ชุดของเสนดายยืน จํานวน 2 ชุดและชุดเสนดายพุง 1 ชุด ขัดสานกันดวยมุม 60 องศา 
 
  
 

 



บทที่ 2  
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 

 การวิจัยเรื่องการพัฒนากรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบในครั้งนี้มี

การศึกษา รวบรวม แนวคิด ทฤษฎีจากเอกสารตางๆตลอดจนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ เพื่อใชในการศึกษา

ความเปนไปไดในการจัดสรางตัวตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ โดยมี

การจัดลําดับเนื้อหา เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ 

 2.1 ผาทอสามแกน 

 2.2 กรอบทอผา 

 2.3 เสนดาย 

 2.4 การออกแบบ 

 2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1 ผาทอสามแกน 
 

 ผาทอมีลักษณะเปนผืนเรียบเกิดข้ึนจากการขัดสานกันของกลุมเสนดายท่ีมีการเรียงตัวใน

ทิศทางท่ีตางกัน ประเภทของผาทอหากพิจารณาตามจํานวนของชุดเสนดายท่ีขัดสานกันสามารถแบง

ออกเปน ผาทอสองแกน (Bi-axial weave) ผาทอสามแกน (Tri-axial weave) และผาทอส่ีแกน 

(Tetra-axial weave) [12] ผาทอท่ีใชในชีวิตประจําวันปจจุบันสวนใหญเปนผาทอสองแกนท่ีเกิดจาก

การขัดสานกันเปนมุม 90 องศาหรือมุมฉากของเสนดายสองชุด กลาวคือ ชุดเสนดายท่ีเรียงตัวตาม

แนวยาวของผืนผาหรือเรียงตัวขนานกับริมผา เรียกวา เสนดายยืน สวนชุดเสนดายท่ีเรียงตัวตามแนว

กวางหรือขนานกับหนากวางของผา เรียกวา เสนดายพุง การทอเกิดจากการยกตะกอเพื่อแยกชุดดาย

ยืนออกเปนสองกลุมทําใหเกิดชองวางแลวสอดเสนดายพุงเขาไประหวางชองวางนั้นใชฟนหวีตีกระทบ

เพื่อใหเสนดายพุงเรียงชิดติดกันเกิดเปนโครงสรางของผืนผาทอดังแสดงในภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 แสดงกลไกการทอผาสองแกน 
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องคประกอบของโครงสรางผาแบงออกเปน 1) ชนิดและอัตราสวนผสมของเสนใย 2) ชนิด 

ขนาด จํานวนเกลียวตอนิ้ว/เมตร ทิศทางเกลียวและจํานวนเสนควบของเสนดาย 3) ลายทอ เชน ลาย

ขัด ลายสอง ลายตวน เปนตน 4) จํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอความยาว และ5)ความกวาง

ของหนาผาซึ่งจะสงผลตอลักษณะปรากฏ สมบัติและประโยชนการใชงานของผาทอสองแกน อยางไร

ก็ตามผาทอสองแกนมักถูกนําไปใชงานในชีวิตประจําวันเสียเปนสวนใหญ เชน เส้ือผา เคหะส่ิงทอ เปน

ตน [1] สําหรับการใชงานเฉพาะดาน ไดแก วิศวกรรม อุตสาหกรรม วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มี

ความตองการผาทอท่ีมีสมบัติพิเศษเฉพาะเหมาะสมกับการใชงานนั้นๆ เชน มีความตานทานตอแรง

ฉีกขาดสูง มีความตานทานตอแรงดึงสูง เปนตน ซึ่งสมบัติดังกลาวอาจไมมีในผาทอสองแกนหรือไม

เพียงพอตอการใชงาน ดังนั้นผาทอสามแกนจึงถูกคิดคนและพัฒนาข้ึนเพื่อใหผาทอสามารสามารถ

นําไปใชประโยชนไดมากยิ่งข้ึน  

 2.1.1 ความเปนมาของผาทอสามแกน  

 การทอแบบสามแกนใชในการทําเครื่องจักสานแบบด้ังเดิมเปนหัตกรรมท่ีมีความเปนมา

ยาวนานหลายพันป ชวงแรกนั้นงานจักสารใชทําขาวของเครื่องใชในชีวิตประจําวัน เชน ตะกรา เส่ือ 

หมวก ท่ีจับสัตวน้ํา รองเทาหิมะ  ค.ศ. 2007 มีการคนพบหลักฐานทางโบราณคดีเปนซากตะกราลาย

ตารูปหกเหล่ียมมากถึง 400 ใบ จากกองสุสานหอยขนาดใหญในประเทศญี่ปุนอยูในชวงตนของยุค

โจมง (Jomon period) อยูในชวง 10,000 – 4,000 ปกอนคริสตศักราช ดังแสดงในภาพท่ี 2 [13]   

เมื่อมีการหาอายุท่ีแทจริงของตะกราดวยวิธีคารบอนกัมมันตรังสี พบวาซากตะกราดังกลาวมีอายุราว 

5,891- 5,790 ปกอนคริสตศักราช [5]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ปจจุบันการทอแบบสามแกนยังคงปรากฏในงานจักสานตางๆดังแสดงในภาพท่ี 3 เชน ลูก

เซปกตะกรอท่ีนิยมเลนในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต [5] ท่ีกันฝน (Knup) ของประเทศอินเดีย [15]  

หมวกของประเทศจีนและภูฏาน [16]  นอกจากท่ีกลาวมาขางตนนั้นยังพบการกระจายตัวของงานจัก

ภาพท่ี 2 แสดงหลักฐานทางโบราณคดี (ก) ซากตะกราท่ีอยูในหลุมขนาด 1 เมตร (ข) ภาพขยายซาก  

ตะกราทีมีลายสานเปนตารูปหกเหล่ียม 

ท่ีมา: International Relations of Japanese Archeological (2007) 
 

(ข) (ก) 
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สานท่ีใชการทอแบบสามแกนนั้นเปนไปอยางกวางขวางท้ังในทวีปอเมริกาเหนือ ไดแก อเมริกา 

แคนาดา ทวีปอเมริกาใต ไดแก บราซิล เอกวาดอร  ทวีปเอเชีย ไดแก จีน ญี่ปุน อินเดีย และประเทศ

แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต ทวีปแอฟริกา ไดแก เคนยา มาดากัสการ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 หลักการทอแบบสามแกนนั้นไมไดถูกนําไปใชเฉพาะการทําเครื่องจักสานหากยังนําไป

ประยุกตใชกับไมตีเทนนิสหรือแร็กเกตดังแสดงในภาพท่ี 4 ท่ีมีช่ือวา “แมดแร็ก (Mad Raq)”[16] 

แร็กเกตนี้ถูกออกแบบและจดสิทธิบัตรในป 1980 โดย Madeline Hampton [17] อาศัยแรงบันดาล

ใจจากลายสานรองเทาลุยหิมะของชนเผาอินเดียนแดงในอเมริกา โครงสรางตาขายสามแกนของ

แร็กเกตนี้จะชวยดูดซับแรงกระแทกของลูกสักหลาดไมใหสงตอไปยังแขนของนักกีฬาทําใหสามารถ

เลนเทนนิสไดนานและควบควบทิศทางของลูกสักหลาดไดดียิ่งข้ึน อยางไรก็ตามแร็กเกตนี้ไดเลิกผลิต

แลวเนื่องจากการข้ึนเสนเอ็นใหเปนโครงสรางแบบสามแกนทําไดยาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

ภาพท่ี 3 แสดงตัวอยางเครื่องจักสานท่ีมีโครงสรางแบบสามแกน (ก) ลูกเซปกตะกรอ (ข) ท่ีกันฝน
และ (ค) หมวก 

ท่ีมา: (ก) Tyler (2011), (ข) Zizira (2021) และ (ค) Rye (2016) 

ภาพท่ี 4 แสดงโครงสรางการทอแบบสามแกนบนไมตีเทนนิส 

ท่ีมา: MadRac (n.d.) 
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 ในชวง ค.ศ. 1960 เริ่มมีการนําผาทอสามแกนมาใชงานดานวิศวกรรมโดยทดลองทํารมชูชีพ

เพื่อนําแคปซูลอวกาศกลับมายังพื้นผิวโลกแตการทดลองนั้นลมเหลวเนื่องจากผาทอสามแกนซึ่งแต

เดิมเสนดายชุดท่ีสามนั้นทํามุม 45 องศา สงผลใหเกิดการบิดเบ้ียวตามแนวทแยงของผืนผาและ

สูญเสียรูปทรงเมื่อเคล่ือนท่ีในอากาศ ตอมาในปค.ศ. 1965 นาย Norris Fitz Dow ไดจัดต้ังบริษัท N. 

F. Doweave, Inc. และทดลองทอผาสามแกนดวยเสนดาย 3 ชุด (เสนดายยืน 2 ชุด เสนดายพุง 1 

ชุด) โดยเสนดายท้ัง 3 ชุดนี้จะทํามุม 60 องศาซึ่งกันและกันเกิดโครงสรางของรูปสามเหล่ียมดานเทา

ในผืนผาดังแสดงในภาพท่ี 5 และโครงสรางของรูปทรงสามเหล่ียมดานเทาทําใหแนวเสนดายท้ังสาม

แนวถูกล็อกและยึดติดซึ่งกันทําใหมีความคงตัวและทนตอแรงกลเทากันในทุกทิศทางของผืนผา ในป 

ค.ศ. 1968 ผาทอสามแกนของนาย Norris Fitz Dow ไดรับจดสิทธิบัตรของประเทศสหรัฐอเมริกา[2] 

และในอีก 16 ประเทศท่ัวโลก ผาทอสามแกนยังถูกพัฒนาและนําไปใชงานเฉพาะดานท่ีตองการสมบัติ

พิเศษท่ีผาสองแกนธรรมดานั้นไมสามารถใชได 

  

 

 

 

 

 

 

 

 2.1.2 ลักษณะของผาทอสามแกน 

 การทอแบบสามแกนนั้นเมื่อนํามาใชในงานดานส่ิงทอจะทําใหไดผลิตภัณฑส่ิงทอท่ีมีลักษณะ

และสมบัติท่ีแตกตางกันออกไปท้ังนี้ข้ึนอยูกับ ชนิดของเสนใย อัตราสวนผสมของเสนใย ประเภท 

ขนาด ทิศทางและจํานวนเกลียวตอนิ้วของเสนดาย รวมท้ังลวดลายในการทอ จากภาพท่ี 6 (ก) แสดง

การขัดกันของเสนดายท้ังสามชุด [18] พบวาชุดดายยืน Y ซอนทับชุดดายยืน X  ดวย มุม 60 องศา 

และเมื่อสอดเสนดายพุงใตเสนดายยืน X และข้ึนมาทับบนเสนดายยืน Y ทําใหเกิดมุม 60 องศา 

ระหวางเสนดายพุงกับเสนดายยืน X และเสนดายพุงกับเสนดายยืน Y หรืออาจกลาวไดวาเสนดายท้ัง 

3 ชุดนี้ทํามุม 60 องศาซึ่งกันและกันเกิดเปนรูปสามเหล่ียมดานเทากระจายท่ัวท้ังพื้น และเกิดชองวาง

รูปหกเหล่ียมดานเทาท่ัวท้ังพื้นผาเชนกันดังแสดงในภาพท่ี 6 (ข) การขัดกันของเสนดายท้ังสามชุดดังท่ี

กลาวมาขางตนทําใหไดผาท่ีมีโครงสรางแบบเปดกลาวคือมีความโปรงหรือมีความเปนรูพรุนมาก [19] 

ในขณะท่ียังคงมีความแข็งแรงในทุกทิศทางท้ังผืนผา(Isotropic) ซึ่งถือวาเปนสมบัติเฉพาะท่ีเหนือกวา

ภาพท่ี 5 แสดงโครงสรางพื้นฐานของผาทอสามแกน

ท่ีมา: Dow (1969) 
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ผาทอสองแกนเกิดจากการท่ีชุดเสนดายยืนขัดกับชุดเสนดายพุงดวยมุม 90 องศา ดังแสดงในภาพท่ี 7 

(ก) ซึ่งโครงสรางดังกลาวนั้นทําใหความสามารถในการรับแรงในแนวทแยงนั้นนอยกวาในแนวอื่นๆ ดัง

แสดงในภาพท่ี 7 (ข) ซึ่งจะทําใหผาทอนั้นบิดเบ้ียว (ภาพท่ี 7 (ค)) และฉีกขาดได (ภาพท่ี 7 (ง)) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 แสดงโครงสรางผาทอสองแกน (ก) การขัดกันของเสนดายยืนและเสนดายพุง (ข) ทิศ
ทางการรับแรงแนวทแยงของผาทอสองแกน (ค) การบิดเบี้ยวของผาทอสองแกน (ง) การฉีกขาด
ของผาทอสองแกน 

ท่ีมา: Mooney (1984)  

 

ภาพท่ี 6 แสดงโครงสรางผาทอสามแกนลายพื้นฐาน (ก) การขัดกันของเสนดายท้ังสามชุด (ข) 
ภาพขยายของผาทอสามแกนลายพื้นฐาน 

ท่ีมา: (ก) Mooney (1984) และ (ข) Brown (n.d.) 

 

(ก) (ข) 
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  2.1.2.1 ประเภทของผาทอสามแกน การแบงประเภทของผาทอสามแกนนั้นสามารถ

ใชลักษณะการขัดกันของเสนดายท้ังสามชุดเปนเกณฑ ไดแก 
 

   ก) ผาทอสามแกนแบบเสนดายยืนท้ังสองชุดซอนทับกัน ดังแสดงในภาพท่ี 

8 โดยภาพท่ี 8 (ก) ถือเปนโครงสรางพื้นฐานท่ีชุดเสนดายยืน X ซอนทับชุดเสนดายยืน Y เทานั้นไมได

มีการขัดกัน ชุดเสนดายพุงมี 1 ชุด ขามชุดเสนดายยืน Y และลอดใตชุดเสนดายยืน X สําหรับการ

ดัดแปลงโครงสรางของผาทอสามแกนประเภทนี้สามารถทําไดโดยการเพิ่มจํานวนชุดเสนดายพุง ดัง

แสดงในภาพท่ี 8 (ข) และ (ค) ท่ีมีการเพิ่มจํานวนชุดเสนดายพุงอีก 2 และ 1 ชุดตามลําดับทําใหผาทอ

สามแกนมีความหนาแนนมากยิ่งข้ึน ผาทอสามแกนประเภทนี้สามารถยังเพิ่มความหนาแนนไดมาก

ยิ่งข้ึนดวยการใชชุดเสนดายท้ังสามชุดใหเปนสองเทาดังแสดงในภาพท่ี 8 (ง) และ (จ) โดยชุดเสนดาย

พุงท้ัง 2 ชุดจะขามและลอดใตเสนดายยืนท้ังสองชุด 3 และ 2 เสนตามลําดับ ในกรณีท่ีชุดเสนดายพุง

มีการขัดกันท่ีตางกันออกไปจะทําใหเกิดลวดลายเฉพาะท่ีชุดเสนดายยืนจะลอยชัดเจนเรียกวา bi-

satin weave ดังแสดงในภาพท่ี 8 (ฉ) ผาทอสามแกนแบบเสนดายยืนท้ังสองชุดซอนทับกันสามารถ

ดัดแปลงโดยอาศัยหลักการขัดกันของผาทอสองแกนลายขัดลายและสองและภาพท่ี 8 (ช) และ (ซ) 

โครงสรางของผาทอสามแกนในภาพท่ี 8 (ฌ) มีลักษณะแบบเปดเพิ่มมากข้ึนจากโครงสรางพื้นฐานใน

ภาพท่ี 8 (ก) เนื่องมีการดึงเสนดายออกจากทุกๆ 3 เสนของทุกชุดเสนดาย 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

(ค) (ง)  

(จ)  (ฉ)  

ภาพท่ี 8 แสดงผาทอสามแกนแบบเสนดายยืนท้ังสองชุดซอนทับกัน 
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 ข) ผาทอสามแกนแบบท่ีเสนดายกลุมหนึ่งของชุดเสนดายยืนชุดท่ี 1 ขาม

ผานชุดเสนดายยืนชุดท่ี 2 จากภาพท่ี 9 (ก) ชุดเสนดายยืน Y จะประกอบดวยกลุมเสนดาย 2 กลุม 

ในขณะท่ี ชุดเสนดายยืน X ชุดเสนดายพุง ประกอบไปดวยกลุมเสนดายชุดละ 1 กลุมเทานั้นและการ

สอดใสเสนดายพุงจะแยกเสนดายกลุมท่ี 1 ของชุดเสนดายยืน Y ใหอยูบนของชุดเสนดายยืน X และ

เสนดายยืนกลุมท่ี 2 ของเสนดายยืน Y จะอยูดานลางของชุดเสนดายยืน X ในภาพท่ี 9 (ข) โครงสราง

เหมือนกับภาพ (ก) แตทุกชุดเสนดายประกอบไปดวยเสนดาย 2 กลุมทําใหผามีความหนาแนนมาก

ยิ่งข้ึน ภาพท่ี 9 (ค) ชุดเสนดายยืน X และ Y ท้ังสองชุดประกอบดวยเสนดาย 1 กลุม และขัดกันแบบ 

ข้ึน 1 ลง 1 ดวยมุม 60 องศา และสอดใสชุดเสนดายพุงท่ีประกอบดวยเสนดาย 2 กลุม ขัดกับจุดตัด

ของชุดเสนดายยืน X และ Y ทําใหปดทับชุดเสนดายยืน X ในทุกๆสองเสน นอกจากการเพิ่มเสนดาย

เพื่อใหผามีความหนาแนนยังสามารถทําใหผาโปรงมากข้ึนไดจากการดึงเสนดายออกทุกๆสองเสนของ

ชุดเสนดายยืน Yดังแสดงในภาพท่ี 9 (ง) 

 

 

 

 

 

 

 

(ช)  (ซ) 

(ฌ) 

ภาพท่ี 8 (ตอ) แสดงผาทอสามแกนแบบเสนดายยืนท้ังสองชุดซอนทับกัน 
ท่ีมา: Mooney (1984)  
 

ภาพท่ี 9 แสดงผาทอสามแกนแบบท่ีเสนดายกลุมหนึ่งของชุดเสนดายยืนชุดท่ี 1 
ขามผานชุด เสนดายยืนชุดท่ี 2 

    

 (ก)  (ข) 
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   ค) ผาทอสามแกนท่ีดัดแปลงจากการทอลายขัด ชุดเสนดายยืน X และ Y 

ขัดกันดวยมุม 30 องศา และมีการสอดเสนดายพุงระหวางจุดตัดของเสนดายยืนท้ังสองชุด ในภาพท่ี 

10 (ก) ใชชุดเสนดายพุงจํานวน 2 กลุม และภาพท่ี 10 (ข) ใชชุดเสนดายพุงจํานวน 1 กลุม ผาทอสาม

แกนรูปแบบนี้สามารถเพิ่มความหนาแนนดวยการเพิ่มจํานวนกลุมเสนดายเปน 2 กลุมของชุดเสนดาย

ท้ังสามชุด ดังแสดงในภาพท่ี10 (ค) และ (ง) แตการขัดกันของชุดเสนดายยืนและพุงตางกันทําใหท้ัง

สองผืนนั้นมีลวดลายท่ีแตกตางกันในภาพ (ง) มีลายท่ีมีลักษณะคลายกังหัน และในภาพท่ี 10 (จ) จะมี

โครงสรางท่ีเปดและไมซับซอน โดยชุดเสนดายยืนท้ังสองชุดขัดกันแบบข้ึน 1 ลง 1 ดวยมุม 30 องศา 

และสอดชุดเสนดายพุง 1 กลุมระหวางจุดท่ีชุดเสนดายยืนท้ัง 2 ชุดขัดกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ค)  (ง) 

ภาพท่ี 9 (ตอ) แสดงผาทอสามแกนแบบท่ีเสนดายหนึ่งกลุมของชุดเสนดายยืนชุดท่ี 1 
ขามผานชุดเสนดายยืนชุดท่ี 2 

ท่ีมา: Mooney (1984)  
  

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 10  แสดงผาทอสามแกนท่ีมีดัดแปลงจากการทอลายขัด  
ท่ีมา: Mooney (1984)  
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   ง) ผาทอสามแกนท่ีดัดแปลงจากการทอลายสอง โดยชุดเสนดายยืนท้ังสอง

ชุดขัดกันดวยมุม 30 องศา แบบข้ึน 2 ลง 1 และสอดชุดเสนดายพุงท่ีประกอบดวย 2 กลุม ระหวางจุด

ขัดของชุดเสนดายยืนท้ังสองชุดจะเห็นไดวาเปนผาทอสามแกนนี้มีโครงสรางโปรง ดังแสดงในภาพ ท่ี 

11 (ก) ชุดเสนดายยืน X และ Y สามารถขัดกันรูปแบบอื่นได เชน ข้ึน 3 ลง 1 ดังในภาพท่ี 11 (ข)และ

มีการสอดชุดเสนดายพุงใตชุดเสนดายยืน X ทําใหผาทอสามแกนท่ีไดมองเห็นเฉพาะเสนดายยืนใน

ภาพท่ี 11 (ค) ชุดเสนดายยืน X และ Y ขัดกันแบบข้ึน 1 ลง 2 และสอดเสนดายพุงแบบข้ึน 2 ลง1กับ

ชุดเสนดายยืนเกิดเปนลายลูกเตาสามมิติบนผืนผา ภาพท่ี 11 (ง) ชุดเสนดายยืน X และ Y ขัดกันแบบ

ข้ึน 2 ลง 2 และมีการสอดใสชุดเสนดายพุงท่ีระหวางจุดตัดกันของชุดเสนดายยืนท้ังสองแบบเสนเวน

เสนหรือเรียกวาใชเสนดายพุงรวมกัน 

   จ) ผาทอสามแกนท่ีชุดเสนดายยืน X และ Y มี 2 กลุมเสนดายข้ึนไป ดัง

แสดงในภาพท่ี 12 (ก) ชุดเสนดายยืน X และ Y มี 2 กลุมเสนดาย โดยเสนดายกลุมท่ี 1 ของชุด

เสนดายยืน X จะขามชุดเสนดายยืน Yท้ังสองกลุม สวนเสนดายกลุมท่ี 2 ของชุดเสนดายยืน Xจะขัด

กับชุดเสนดายยืน Y ท้ังสองกลุม แบบข้ึน 1 ลง 1 สวนในภาพท่ี 12 (ข) แตละชุดเสนดายยืนมีกลุม

เสนดาย 3 กลุม โดยกลุมท่ี 1 ของชุดเสนดายยืน X จะขัดกับชุดเสนดายยืน  Y แบบ ข้ึน 1 ลง 2 

เสนดายทักลุมท่ี 2 ของชุดเสนดายยืน X จะขัดกับชุดเสนดายยืน  Y แบบ ข้ึน 2 ลง 1 และ กลุม

เสนดายกลุมท่ี 3 ของชุดเสนดายยืน Xจะขามผานชุดเสนดายยืน Y 

 (จ) 

 (ง)  (ค) 

ภาพท่ี 10 (ตอ) ผาทอสามแกนท่ีมีดัดแปลงจากการทอลายขัด  
ท่ีมา: Mooney (1984)  
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 จากท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นไดวาสามารถทอผาสามแกนไดหลายรูปแบบสงผลใหผาทอสาม

แกนมีลักษณะและโครงสรางท่ีแตกตางกันออกไป เชน ลักษณะปรากฏของผา ความหนาแนนของผา 

ความหนาของผา สงผลตอน้ําหนักและสมรรถนะของผา นอกจากจะใชรูปแบบการทอเปนเกณฑเพื่อ

แยกประเภทของผาทอสามแกนแลวยังสามารถใชความหนาแนนเปนเกณฑ 

(ก) 

(ค) 

(ข) 

(ง) 

ภาพท่ี 11 แสดงผาทอสามแกนท่ีดัดแปลงจากการทอลายสอง 
ท่ีมา: Mooney (1984)  
  

ภาพท่ี 12 แสดงผาทอสามแกนท่ีชุดเสนดายยืน X และ Y มี 2 กลุมเสนดายข้ึนไป  
ท่ีมา: Mooney (1984)  
  

(ข) (ก) 
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  2.1.2.2 ประเภทของผาทอสามแกน การใชความหนาแนนเปนเกณฑสามารถแบงผา

ทอสามแกนออกเปน 4 ประเภท ดังแสดงในภาพท่ี 13 ไดแก 

   ก) ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนนอย ท่ีมีมีคาความหนาแนนสัมพัทธ

เทากับ 1.0 ถือเปนผาทอสามแกนท่ีมีโครงสรางพื้นฐาน ผาชนิดนี้มีความหนาแนนนอยเมื่อเทียบกับผา

ทอสามแกนอื่นๆ ดังนั้นจึงมีรูพรุนกระจายท่ัวท้ังผืนมากท่ีสุดและเบาท่ีสุดเมื่อเทียบกับผาทอสามแกน

อื่นๆ จึงมักจะนําผาทอสามแกนนี้ไปใชงานท่ีตองการใหมีการถายเทอากาศไดดี หรืองานท่ีตองการผา

ท่ีมีน้ําหนักเบาแตก็ตองมีความแข็งแรง เชน ผาหุมเกาอี้ ตะกราผา ผากรุโครงโคมไฟ  

   ข) ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนปานกลางท่ีมีมีคาความหนาแนน

สัมพัทธเทากับ 2.0 ถือเปนผาทอสามแกนท่ีมีจํานวนเสนดายเพิ่มข้ึนเปนสองเทาของผาทอสามแกน

โครงสรางพื้นฐาน และเสนดายทุกแนวมีการขัดสานซึ่งกันและกัน ผาจึงมีความหนาแนนมากข้ึน

แข็งแรงมากข้ึนและมีรูพรุนนอยลง 

   ค) ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนมสูงท่ีมีคาความหนาแนนสัมพัทธ

เทากับ 3.0 ถือเปนผาทอสามแกนท่ีมีความหนาแนนมากท่ีสุดเนื่องจากมีการขัดกันมากท่ีสุดของชุด

เสนดายท้ังสามชุดเหมือนกับมีผาทอสามแกนท่ีมีความหนาแนนสัมพัทธเทากับ 1 ทอซอนกัน 3 ช้ัน

เกิดเปนโครงสรางสามมิติ ผาทอสามแกนชนิดนี้จึงมีความแข็งแรงแรงมากท่ีสุด สามรถรับแรงไดทุก

ทิศทางโดยไมทําใหผาเสียรูปหรือฉีกขาด 

   ง) ผาทอสามแกนท่ีดัดแปลงจากผาทอสองแกน ผาทอสามแกนชนิดนี้มีคา

ความหนาแนนสัมพัทธเทากับ 2.0 ผาชนิดนี้ไมมีความเปนisotropic กลาวคือไมสามารถรับแรงได

เทากันทุกทิศทางของแนวเสนดายอยางไรก็ตามก็ยังอยูในเกณฑท่ียอมรับได ผาทอสามแกนชนิดนี้

เหมือนกับมีผาทอสามแกนท่ีมีความหนาแนนสัมพัทธเทากับ 1 ทอซอนกัน 2 ช้ัน 

 

 

    

 

  

 

 

 

 

(ก) (ข) 
ภาพท่ี 13 แสดงผาทอสามแกนท่ีมีความหนาแนนตางกัน (ก )ผาทอสามแกนแบบความหนาแนน

นอย ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนปานกลาง (ข) ผาทอสามแกนแบบความ
หนาแนนปานกลาง ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนมสูง (ง) ผาทอสามแกนท่ี
ดัดแปลงจากผาทอสองแกน 
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 2.1.3 สมบัติและการใชงานผาทอสามแกน 

 เนื่องจากผาทอสามแกนนั้นมีหายชนิดดังท่ีกลาวมาขางตนรวมท้ังสามารถดัดแปลงลายทอได

อีกมากดังนั้นผาทอสามแกนจึงมีสมบัติท่ีตางกันออกไปและผาทอสามแกนจึงสามรถนําไปใชงานอยาง

กวางขวางในหลายๆอุตสาหกรรม สวนใหญจุดเดนของผาทอสามแกนเมื่อเปรียบเทียบกับผาทอสอง

แกน คือ สมบัติเชิงกลของผืนผา ไดแก ความตานทานตอการฉีกขาด (Tear resistance)ความ

ตานทานตอแรงดันทะลุ (Bursting resistance) ความตานทานตอการขัดถู (Abrasion resistance) 

ความตานทานตอความเครียด (Strain resistance) ความตานทานตอแรงเฉือนในแนวระนาบ(Planar 

shear resistance) เทากันทุกแนวเสนดายของผืนผา ผาทอสามแกนพื้นฐานทีมีความหนาแนนนอย

นั้นมีรูเล็กๆกระจายท่ัวท้ังผืนทําใหมีน้ําหนักเบาเมื่อเทียบกับผาทอสองแกนท่ีผลิตจากเสนใยชนิด

เดียวกัน การท่ีมีรูกระจายท่ัวท้ังผืนผาทําใหสามารถใชกับงานไดเฉพาะท่ีตองการใหมีอากาศเคล่ือนท่ี

ผานไดงาย  

 การใชงานผาทอสามแกนในปจจุบันสวนใหญจะใชในการเสริมแรงเปนวัสดุเชิงประกอบ 

(Composite material) ตัวอยางเชน ผาทอสามแกนจากเสนใยคารบอนสําหรับสวนประกอบของ

อากาศยานและดาวเทียม  ไดแก แกน CFRP (Carbon fiber reinforce plastic) ของใบเรือแสง 

(Solar sail) [20] ดังแสดงในภาพท่ี 14 ช้ินสวนของระบบขับเคล่ือนดวยตนเองของยานอวกาศ [21] 

ดังแสดงในภาพท่ี 15 สายอากาศจานสะทอนท่ีสามารถยืดหยุนไดของดาวเทียม (Elastic folding 

reflector antennas) [22] ดังแสดงในภาพท่ี 16 จากตัวอยางการใชงานท่ีกลาวมาถือเปนการใชงาน

เฉพาะทางดานอากาศยานซึ่งวัสดุท่ีนํามาใชตองมีน้ําหนักเบาในขณะเดียวกันตองมีความแข็งแรงในทุก

(ค) (ง) 

ภาพท่ี 13 แสดงผาทอสามแกนท่ีมีความหนาแนนตางกัน (ก )ผาทอสามแกนแบบความหนาแนน
นอย ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนปานกลาง (ข) ผาทอสามแกนแบบความ
หนาแนนปานกลาง ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนมสูง (ง) ผาทอสามแกนท่ี
ดัดแปลงจากผาทอสองแกน 

ท่ีมา: Tyler (2011).  
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ทิศทางของผืนผา มีความยืดหยุน ทําใหผาทอสามแกนท่ีมีสมบัติดังกลาวเหนือกวาผาทอสองแกน

ไดรับความนิยมอยางสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

นอกจากการใชงานทางวิศวกรรมอากาศยานแลว ผาทอสามแกนยังสามารถใชไดกับ

ผลิตภัณฑอื่นๆท่ีตองการใหมีความแข็งแรง ทนตอการใชงานในขณะเดียวกันก็มีน้ําหนักเบาเพื่อให

สามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน เชน เคล่ือนท่ีไดเร็วข้ึน ทรงตัวไดดีข้ึน เคล่ือนไหวได

คลองแคลวข้ึน เปนตน ตัวอยางเชน สกี สโนวบอรด [23] ดังแสดงในภาพท่ี 17 สเกตบอรด ใบพัด

เครื่องบิน ไมฮอกกี้ ไมตีเบสบอล ไมลาครอส (Larcrosse shaft) อวัยวะเทียม ดังแสดงในภาพท่ี 18 

[24] ผาทอสามแกนยังสามารถใชทําวัสดุกรอง แผงโซลาเซลล เส้ือชูชีพ ผาใบเรือ บอลลูน สไลดเดอร

ท่ีใชในการอพยพบนเครื่องบิน แพชูชีพ เปนตน ถึงแมจะมุงเนนในเรื่องของประโยชนการใชงานเฉพาะ

ภาพท่ี 15  แสดงระบบขับเคล่ือนดวยตนเองของยานอวกาศ 

ท่ีมา: Boesch et al. (2008) 

ภาพท่ี 14 แสดงแกนCFRP ของใบเรอืแสง (Solar sail) 

ท่ีมา: Herbeck et al. (2001) 
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ทางผาทอสามแกนถือไดวามีความสวยงามเปนเอกลักษณดวยลักษณะของลายทอท่ีใชเสนดายถึงสาม

ชุดในทิศทางท่ีตางกันดังนั้นสามารถใชเสนดายท่ีมีสีท่ีตางกันสรางความรูสึกท่ีแตกตางจากการพิมพ

ลายหรือการยอมผาผืนท่ีมักทําในผาทอสองแกนดังแสดงในภาพท่ี 19 รวมท้ังสามารถนําไปทําเส้ือผา

ทีเขารูปทําใหเห็นสรีระท่ีสวยงามของสตรีแตไมไดรับความนิยมจากผูผลิตมากนักเนื่องจากผาทอสาม

แกนมีกระบวนการผลิตท่ีซับซอนและมีตนทุนการผลิตสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 16  แสดงระบบขับเคล่ือนดวยตนเองของยานอวกาศ 

ท่ีมา: Boesch et al. (2008) 

ภาพท่ี 17 แสดงวัสดุประกอบจากผาทอสามแกนท่ีใชทําสโนวบอรด  
ท่ีมา: Cerpnjak (n.d.) 

http://www.cerpnjakjohn.com/about
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ภาพท่ี 18 แสดงวัสดุประกอบจากผาทอสามแกนท่ีใชทําอวัยวะเทียม  

ท่ีมา: Johns Hopkins Applied Physics Lab (n.d.) 

ภาพท่ี 19 แสดงผาทอสามแกนดวยเสนดายตางสี 

ท่ีมา: Mooney (1984) 

http://www.cerpnjakjohn.com/about
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 2.1.4 การผลิตผาทอสามแกน 

 การผลิตผาทอสามแกนเริ่มตนจากงานหัตถกรรมจนกระท่ังในป ค.ศ.1970 เริ่มมีการใช

เครื่องจักรท่ีดัดแปลงจากเครื่องเปยซึ่งออกแบบโดย Norris F. Dow และผลิตโดย Barber-Colman  

ในการผลิตผาทอสามแกน อุตสาหกรรมการผลิตผาทอสามแกนนั้นแบงออกเปน 2 ระบบ คือ  การทอ

ซึ่งผาทอสามแกนท่ีไดจะมีลักษณะเปนผืนและการเปยท่ีผาทอสามแกนจะออกมาเปนทอทรงกระบอก 

(Tube) แลวนํามาตัดใหแผออกเปนผืนผา  ภาพท่ี 20 แสดงเครื่องเปยสามแกน 48 แกนหลอดดาย

และ 24 ทอนําเสนดาย กลไกการทํางานของเครื่องเปยสามแกนนั้น แกนใสหลอดดายจะแบงออกเปน

สองกลุม กลุมท่ี 1 หมุนตามเข็มนาฬิกาอีกกลุมหมุนทวนเข็มนาฬิกา ทําใหเกิดโครงสรางของการหมุน

พันกันของเสนดายกลายเปนเปยสองแกน และการทํางานของทอนําเสนดายหรือกลุมเสนใยจะเพิ่ม

เสนดายเพิ่มอีกหนึ่งชุดใหกับโครงสรางของเปยเกิดเปนเปยสามแกน [25] ดังแสดงในภาพท่ี 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 20 แสดงเครื่องเปยสามแกน 48 แกนหลอดดายและ 24 ทอนําเสนดาย 

ท่ีมา: Ataş et al. (2016) 

ภาพท่ี 21 แสดงโครงสรางของผาทอสามแกนจากการเปย 

ท่ีมา: Ataş et al. (2016) 
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 การผลิตผาทอสามแกนโดยใชเครื่องทอในป ค.ศ. 1970 ท่ีคิดคนข้ึนมาใหมโดย Norris F. 

Dow และผลิตโดย Barber-Colman [26] นั้นแสดงในภาพท่ี 22 องคประกอบของกลไกการทอผา

สามแกนแสดงในภาพท่ี 23 มี 1) การแยกเสนดายยืนออกเปน 2 ชุดโดยการยกตะกอ 2) การเคล่ือนท่ี

เสนดายยืนท้ังสองชุดในทิศทางตรงกันขามตลอดหนาผา 3) วิธีการโยกเสนดายยืนชุดท่ี 1 ใหเปน

เสนดายยืนชุดท่ี 2 เมื่อทอถึงบริเวณริมผา 4) การเคล่ือนท่ีของแกนสํารองเสนดายในจังหวะท่ีมีการยก

ตะกอและเสนดายยืนท้ังสองชุดเคล่ือนท่ีทําใหเสนดายยืนเคล่ือนท่ีและทอตอเนื่อง 5) การสอดใส

เสนดายพุง 6) การมวนเก็บผาซึ่งจะไมพันกับเสนดายยืนและเสนดายพุง [27] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 22 แสดงแบบเครื่องทอผาทอผาสามแกน 

ท่ีมา: Dow & Radnor (1975) 

มว
นผ

า 

การโยกดายยืนชดุที่ 1 ไป
เปนดายยืนชุดที่ริมผา 

ภาพท่ี 23 แสดงกลไกการทอผาทอผาสามแกน 

ท่ีมา: Durie (2004) 
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 จากกระบวนการผลิตผาทอสามแกนในระดับอุตสาหกรรมมีความซับซอนสงผลใหมีผูผลิตไม

มากนักและมีหลายๆบริษัทปดตัวลงเนื่องจากความไมคุมทุนเพราะมีตลาดท่ีแคบตัวอยางบริษัทท่ียังคง

ผลิตอยู ไดแก SAKASE ADTECH CO., LTD. ของประเทศญี่ปุนท่ีผลิตผาทอสามแกนแบบครบวงจรท่ี

เปนวัสดุประกอบสําหรับอุปกรณกีฬา เชน ไมกอลฟ สกีบอรด เบ็ดตกปลา เปนตน วัสดุประกอบ

สําหรับอวกาศ เชน สายอากาศของดาวเทียม จรวด สถานีอวกาศ เปนตน วัสดุประกอบสําหรับ

สถาปตยกรรมและการตกแตงภายใน เชน ตกแตงเพดานและผนัง เปนตน บริษัท C. Cramer & Co. 

(CCC) ของประเทศเยอรมัน ซึ่งผลิตผาทอสามแกนสําหรับอุตสาหกรรมตางๆ เชน อวกาศ กอสราง 

ยานยนตร เรือเดินทะเล ส่ิงทอทางการแพทย และยังเปนผูผลิตเครื่องทอผาสามแกน อยางไรก็ตาม

ถึงแมการผลิตผาทอสามแกนในระดับอุตสาหกรรมยังมีอยูอยางจํากัดแตการทอผาสามแกนในระดับ

หัตถกรรมกลับสามารถพบเห็นและทําไดงายกวา  
 

2.2 กรอบทอผา (Hand weaving frame) 

 การทอผาสองแกนโดยใชเครื่องทอผาสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก เครื่องทอแบบ

ใชกระสวยในการนําเสนดายพุงและเครื่องทอท่ีไมใชกระสวยดังแสดงในภาพท่ี 24 เครื่องทอแบบใช

กระสวยสามารถแบงการทํางานออกเปนการใชคนควบคุมใหกระสวยเคล่ือนท่ี (Non-automatic 

shuttle loom) และเครื่องจักรควบคุมการเคล่ือนท่ีของกระสวย (Automatic shuttle loom) การ

ทอแบบใชแรงคนในการควบคุมใหกระสวยเคล่ือนท่ีถือเปนงานหัตถกรรมและใชระยะเวลาในการทอ

นานเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องทอแบบอื่นๆ อีกท้ังมีขอจํากัดในทางเทคนิค เชน ความกวางและยาว

ของผาท่ีทอได ความสม่ําเสมอของผา ความสามารถในการผลิตซ้ํา แตเครื่องทอประเภทดังกลาวยังคง

มีการใชงานอยางแพรหลายในท่ัวทุกมุมโลก  เพราะ การติดต้ังตลอดจนการใชงานนั้นไมซับซอนเมื่อ

เทียบกับเครื่องทอประเภทอื่น นอกจากนี้ผาท่ีทอดวยใชแรงคนในการควบคุมใหกระสวยเคล่ือนท่ี

เรียกวาผาทอมือ ถือวาเปนงานหัตถศิลปท่ีมีคุณคาเพราะตองใชชางทอท่ีมีความชํานาญตลอดจนตอง

อาศัยความประณีต มีความละเอียดและใจรักจึงจะทอผาใหเสร็จสวยงามและมีคุณภาพ 

  

 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 24 แสดงการแบงประเภทของเครื่องทอผา 
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เครื่องทอผามีวิวัฒนาการอันยาวนานโดยมีการคนพบภาพวาดบนฝาผนังในสุสานของ 

Khethy เมือง Beni Hasan ประเทศอียิปตมีอายุประมาณ 2000 ปกอนคริสตศักราช ดังแสดงในภาพ

ท่ี 25 (ก) โดยเสนดายยืนถูกขึงไวบนพื้นในแนวราบและอาจจะสอดใสเสนดายพุงดวยมือ และ (ข) 

เสนดายยืนถูกแขวนต้ังฉากกับพื้นโดยผูหญิงคนหนึ่งจะเปนคนสอดเสนดายพุงและผูหญิงอีกคนหนึ่ง

ชวยกระทบเสนดายใหแนนข้ึน [28] กระบวนการดังกลาวถือเปนหลักการเบ้ืองตนของการทอผาดวย

มือ (Hand loom weaving) ตอมาไดมีการใชอุปกรณในการสอดใสเสนดายพุง เชน แทงไม กระสวย 

เปนตน  อุปกรณในการแยกเสนดายยืน เชน แทงไม ตะกอ และยังคงมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง 

เพื่อใหสามารถทอผาไดยาวข้ึน หนากวางมากยิ่งข้ึน ลวดลายซับซอนและสวยงามมากยิ่งข้ึน  

ในการสืบคนเนื้อหาดานกรอบทอผาจะมุงเนนกรอบทอผาท่ีมีกลไกลการทํางานท่ีไมซับซอน

และใชงานไดจริงเพื่อนําขอมูลท่ีไดมาปรับใชใหเหมาะสมกับการทอผาสามแกน ไดแก 

 

 

 

 

 

 

 

 2.2.1 กรอบทอผาแบบหมุด  

กรอบทอผาแบบนี้มีท้ังท่ีเปนส่ีเหล่ียมผืนผาและส่ีเหล่ียมจัตุรัส โดยตัวท่ีใชยึด

เสนดายนั้นสวนใหญเปนเข็มหมุดโลหะภาษาอังกฤษจึงเรียกวา Pin loom วัสดุท่ีใชทํากรอบนั้นสวน

ใหญเปนไมท่ีมีความหนาเพื่อใหสามารถทนตอแรงตึงของกลุมเสนดายและโครงสรางการทอได มีช่ือ

ทางการคาดังตัวอยางตอไปนี ้

  2.1.1.1 16Weave-It Looms™ กรอบทอผานี้ คิดคนในป  ค.ศ. 1934 

ออกแบบโดย Donald R. Simonds และไดมีการจดสิทธิบัตรของประเทศสหรัฐอเมริกา [29] ดัง

แสดงในภาพท่ี 26 (ก) ในชวงแรกตัวกรอบผลิตจากไมตอมาใชพลาสติกเปนวัสดุทดแทนทําใหมี

น้ําหนักเบา แตยังคงใชหมุดท่ีมีการเรียงตัวติดกัน 3 หมุด และเวนระยะหางเทาๆกันกับหมุดชุดตอไป

เพื่อใหสามารถทอไดงายข้ึนดังแสดงในภาพท่ี 26 (ข) กรอบทอผามีขนาด 2 4 และ 5 นิ้ว ซึ่งการข้ึน

เสนดายจะทําในแนวต้ังและแนวขวางนอกจากนี้ยังมีกรอบทอผารูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 4 นิ้ว

สําหรับทอผาในแนวทแยง โดยหมุดจะเรียงตัวเวนระยะหางเทากัน [30] ดังแสดงในภาพท่ี 26 (ค) 

 

ภาพท่ี 25 แสดงการทอผาของชาวอียิปตโบราณ 
ท่ีมา: Hooper (1936) 

(ข) (ก) 
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  2.1.1.2 LoomtteTM กรอบทอผานี้คิดคนในป ค.ศ. 1935 โดย

บริษัท Catercraft Studios ประเทศสหรัฐอเมริกา ภาพท่ี 27 (ก) ทําจากกรอบไมรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส

ขนาด 4 × 4 นิ้ว มีตะปูหรือหมุดตอกติดกับกรอบไมโดยรอบเพื่อใชยึดเสนดาย ใชเข็มในการการสอด

ใสเสนดายพุง ตอมาในป ค.ศ. 1936 ไดมีการพัฒนาโดยการเพิ่มแผนโลหะ 2 แผน เพื่อใหสามารถทอ

ไดท้ังส่ีเหล่ียมผืนผาและส่ีเหล่ียมจัตุรัสดังแสดงในภาพท่ี 27 (ข) และ (ค) ตามลําดับ [31,32] 

 

 

 

 

 

 

 

นอกจากกรอบทอผารูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 4 × 4 นิ้ว บริษัท Catercraft Studios ได

พัฒนากรอบทอผาใหมีขนาดใหญข้ึนเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 14 x 20 นิ้ว ตัวกรอบทําจากไมท่ีมี

ความหนาและติดหมุดท้ัง 4 ดาน และไมสามารถปรับขนาดไดเรียกกรอบทอสามแกนรุนนี้วา 

“Loomette King” [33] ดังแสดงในภาพท่ี 28 (ก) และยังคงใชเข็มในการสอดใสเสนดาย ดังแสดงใน

ภาพท่ี 28 (ข) ผาท่ีทอไดจะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา ดังแสดงในภาพท่ี 28 (ค) 

 

 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพท่ี 27 แสดงกรอบทอผา LoomtteTM 
ท่ีมา: Catercraft Studios (1936) 

(ก) (ข) (ค) 
ภาพท่ี 26 แสดงกรอบทอผา Weave-It Looms™  

ท่ีมา: Donars products corps. (n.d.) 
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2.1.1.3 Magic Loom® เปนกรอบทอผาท่ีไดรับความนิยมของบริษัท 

Bulcilla ตัวกรอบทําจากพลาสติกสีงาชางมีหมุดอยูตรงขอบของกรอบสําหรับคลองเสนดายสามารถ

ปรับขนาดไดโดยใชแผนกั้นระหวางกรอบท่ีรอยสลักไวดังภาพท่ี 29 (ก) โดยทุกดานของกรอบจะมี

จํานวนหมุดเทากันและตรงกันทุกดานของกรอบ ทุกๆสามหมุดจะมีหมุดท่ีมีความสูงสูงกวาหมุดอีก

สองหมุดเสมอเพื่อชวยใหทอผาไดงายข้ึนสังเกตไดจากจุดดําและขาวในภาพท่ี 29 (ข) ทําใหผาท่ีทอได

มีความสมมาตรและประณีต [34] ดังแสดงในภาพท่ี 29 (ค) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 2.2.2 กรอบทอผาแบบฟนหวี  

 กรอบแบบนี้ลักษณะคลายคลึงกับกรอบทอผาแบบหมุดแตตัวกรอบจะมีลักษณะเปน

แถบหรือแผน (Bar) ท่ีมีซี่ถ่ีๆคลายฟนหวีเพื่อไวใชคลองและยึดเสนดาย อาจทําจากพลาสติกหรือโลหะ 

2.2.2.1 16 Adjustable Giant Size Weave-It™ เปนการพัฒนาตอยอด 16 

Weave-It™ ใหสามารถปรับขนาดไดต้ังแต 2 – 12 นิ้ว และสามารถปรับรูปรางไดท้ังส่ีเหล่ียมจัตุรัส

และส่ีเหล่ียมผืนผา โดยกรอบทอผามีลักษณะเปนแถบบางมีซี่ถ่ีๆคลายกับฟนหวีและใชเข็มในการสอด

(ก) (ข) (ค) 
ภาพท่ี 28 แสดงกรอบทอผา Loomette King 

ท่ีมา: Loomette Studios (1951) 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพท่ี 29 แสดงกรอบทอผา Magic Loom®  

ท่ีมา: Bulcilla products (n.d.) 
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ใสเสนดาย กรอบทอผารุนนี้สามารถใชทอเสนดายขนาดใหญหรือเสนดายควบ (Plied yarn) ได [35] 

ดังแสดงในภาพท่ี 30 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2.2.2.2 Hollywood Jiffy Loom กรอบทอผานี้ทําจากไมท่ีมีการเซาะรอง

ไวใสแผนไมอัดท่ีมีลักษณะเปนซี่ๆสําหรับคลองเสนดาย กรอบไมมีหลายขนาดและสามารถปรับขนาด

ไดโดยใชแผนไมใสตามรองท่ีมีการเซาะรองไวดานในของกรอบ ใชเข็มในการสอดใสเสนดายดัง [36] 

แสดงในภาพท่ี 31 เนื่องจากซี่เล็กๆท่ีใชในการคลองเสนดายคอนขางบางจึงอาจงอหรือบิดได [32] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 30 แสดงกรอบทอผา Adjustable Giant Size Weave-It™ 
ท่ีมา: Scovilhiro  (n.d.) 

ภาพท่ี 31 แสดงกรอบทอผา Hollywood Jiffy Loom  
ท่ีมา: Vintage weave it square jiffy loom hand weaving adjustable 

frame kit  instructions (n.d.) 
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 2.2.2.3 Straits Adjustable Loom กรอบทอผานี้บริษัท Straits Product 

เปนผูผลิตและจําหนาย สามารถทอผาไดท้ังรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสและส่ีเหล่ียมผืนผาและสามารถปรับ

ขนาดไดโดยการใชตะปูควงยึดแผนโลหะใหติดกันท้ัง 4 ดาน ตัวแผนโลหะดานบนมีลักษณะเปนซี่ๆ ไว

สําหรับใหเสนดายคลองและมีฐานอยูดานลางของกรอบดังแสดงในภาพท่ี 32 ทําใหกรอบทอผานี้

แข็งแรง ตัวซี่แข็งแรงทนตอแรงตึงของเสนดายขณะทอและสามารถทอผาขนาดไดต้ังแต 2 – 7 

ตารางนิ้ว [37] 

 

 

 

 

 

 

 2.2.3 กรอบทอผาแบบเซาะรอง 

 กรอบทอผาแบบนี้ไมมีหมุดหรือซี่เล็กๆในการคลองและยึดเสนดายในการทอแตใช

การเซาะกรอบไมใหเปนรองต้ืนถ่ีๆเพื่อใหเสนดายพาดไวท่ีรองและไมพันกับเสนดายท่ีอยูในรอง

ใกลเคียง ตัวอยางของกรอบทอผาแบบนี้ไดแก Cynthia Easiweave Frame ดังแสดงในภาพท่ี 33 

(ก) อยางไรก็ตามกรอบทอผาแบบนี้ใชงานยากเนื่องจากไมสามารถทําใหเสนดายเปนระเบียบไมพันกัน

ได จึงไดมีการนําหลักการของ Pin loom มาใชในการพัฒนา Cynthia Easiweave Frame รุนถัดไป

[32] ดังแสดงในภาพท่ี 33 (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 32 แสดงกรอบทอผา Straits Adjustable Loom 
ท่ีมา: Straits Product (n.d.) 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 33 แสดงกรอบทอผา Cynthia Easiweave Frame 

ท่ีมา: Trent (n.d.) 
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 2.2.4 กรอบทอผารูปหกเหลี่ยม 

 นอกจากกรอบทอผารูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสและรูปส่ีเหล่ียมผืนผาแลวยังมีกรอบทอผารูป

หกเหล่ียมซึ่งสวนใหญทําจากไมและใชหมุดเปนตัวยึดเสนดาย ดังภาพท่ี 34 (ก) ซึ่งการขึงเสนดายไขว

ไปมาเปนเหมือนพื้นหลังของผืนผา จากนั้นใชการผูกมัดเสนดายท่ีไขวกันใหเปนลวดลายตามภาพท่ี 

34 (ข) และ (ค) และไดเปนผาท่ีมีลวดลายในภาพท่ี 34 (ง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.2.5 กรอบทอผาแบบมีขาต้ัง 

 กรอบทอผาแบบนี้จะเปนการนําขาต้ังมารองรับและยึดติดกับตัวกรอบ เพื่อใหชาง

ทอทํางานสะดวกมากยิ่งข้ึน โดยตัวกรอบจะเปนแบบหมุด แบบฟนหวีหรือแบบเซาะรองก็ได สวนใหญ

ตัวกรอบจะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาในภาพท่ี 35 (ก) คือ Todd adjustable hand loom แบบมีขาต้ัง

ท่ีออกแบบโดย Mattie Phipps Todd ในป ค.ศ.1902 ซึ่งตัวกรอบเปนไมท่ีมีการเซาะรองใหเสนดาย

คลองผานรองดังกลาวสามารถปรับขนาดไดและมีกระสวยในการนําเสนดายพุงผานเสนดายยืนตัวขา

ต้ังสามารถชวยใหทอไดสะดวกมากยิ่งข้ึน [39] ภาพท่ี 35 (ข) กรอบทอผาแบบมีขาต้ังท่ีใชในปจจุบัน

โดยใชหลักการของ Todd adjustable hand loom นอกจากนี้ยังมีกรอบทอพรมท่ีมีขาต้ังจากพื้น

และตัวกรอบลอยขนานกับพื้นทําใหสามารถทอพรมไดสะดวกรวดเร็ว [40] ดังแสดงในภาพท่ี 36 

ออกแบบโดย Joseph J. Mayer และ Milwaukee Wis และไดรับการจดสิทธิบัตรในป ค.ศ. 1942 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

ภาพท่ี 34 แสดงกรอบทอผารูปหกเหล่ียม 

ท่ีมา: The recreation division of the Chicago park district (1936) 
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 จากกรอบทอผาท่ีกลาวมาท้ังหมดนี้เปนเพียงสวนหนึ่งท่ีไดจากการสืบคนขอมูลเทานั้นยังมี

กรอบทอผาท่ีมีการออกแบบ ผลิตและจัดจําหนายท้ังในอดีตและปจจุบันสําหรับใชในการทอผาดวย

มือเปนงานฝมือหรืองานอดิเรก จะเห็นไดวากรอบทอผามีขอจํากัดในหลายๆเรื่อง เชน ผาท่ีทอไดมี

ขนาดเล็กหากตองการนํามาทําผลิตภัณฑท่ีมีขนาดใหญและใชงานไดจริงตองมีการเย็บหรือถักตอกัน

หลายๆผืน เสนดายหลุดออกจากหมุด ซี่ และรองของกรอบทําใหเสนดายพันกันเสียเวลาในการแกไข 

การสอดใสเสนดายยังคงตองใชเข็มใสเสนดายทีละเสนทําใหอาจเกิดการผิดพลาดในการทอไดรวมท้ัง

ใชเวลาในการทอมากตองอาศัยผูทอท่ีมีความรักและความอดทนในการทําใหผาทอนั้นเสร็จสมบูรณ 

ภาพท่ี 35 แสดงกรอบทอผาแบบมีขาต้ัง 

ท่ีมา: Todd (1902) 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 36 แสดงกรอบทอพรมแบบมีขาต้ัง 

ท่ีมา: Joseph & Joseph (1942) 
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2.3 เสนดาย 

 เสนดาย (Yarn) ถือเปนส่ิงสําคัญเนื่องเปนองคประกอบท่ีสําคัญในการผลิตผาในระบบ

อุตสาหกรรม เสนดายยังนํามาใชในการเย็บ การปก รวมท้ังนําไปทําเชือก เสนดายสามารถผลิตได

หลายขนาด หลายรูปแบบ และมีสมบัติท่ีแตกตางกันไป ดังนั้นปจจัยท่ีจะมีผลตอสมบัติของผาสวน

หนึ่งมาจากเสนดายท่ีใชในการผลิต เชน ชนิดและอัตราสวนของเสนใยท่ีใชในการผลิตเสนดาย 

ประเภทของเสนดาย ทิศทางและจํานวนเกลียวตอนิว้หรือเมตร เปนตน คณะผูวิจัยจึงสืบคนขอมูลเพื่อ

ใชในการเลือกเสนดายมาใชในการทอผาทอสามแกนดังหัวขอตอไปนี้ 

 2.3.1 ประเภทของเสนดาย 

 เสนดาย หมายถึง กลุมของเสนใยส่ิงทอท่ีรวมกันเปนเสนยาวตอเนื่อง มีลักษณะและสมบัติท่ี

เหมาะสมเพียงพอท่ีจะนําไปผานกระบวนการผลิตส่ิงทอในข้ันตอนตอไป เชน การทอ การถัก เกิดเปน

ผืนผา [41] การแบงประเภทของเสนดายสามารถทําไดหลายวิธี ข้ึนอยูกับเกณฑท่ีใช หากใช

องคประกอบของเสนใยท่ีนํามาผลิตเปนเสนดายเปนเกณฑจะแบงเสนดายออกไดเปน เสนดายใย

ธรรมชาติ เสนดายใยประดิษฐ การแบงประเภทของเสนดายโดยใชความยาวของเสนใยท่ีนํามาผลิต

เปนเกณฑสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก เสนดายใยส้ัน (Spun yarn) ผลิตจากเสนใยส้ันและ

เสนดายใยยาว (Filament yarn) ผลิตจากเสนใยยาว โดยเสนดายใยยาวรวมจะแบงได 2 ชนิด คือ 

เสนดายใยยาวเด่ียว (Monofilament yarn) และเสนดายใยยาวรวม(Multifilament yarn) ดังแสดง

ในภาพท่ี 37  

 

   

 

 

 

 

 

 

   

เสนดายใยส้ัน (Spun yarn) คือ เสนดายท่ีผลิตจากเสนใยส้ัน (Staple fiber) เชน ฝาย ขน

สัตว ลินิน หรือจะผลิตจากเสนใยยาวท่ีถูกตัดใหส้ัน (Filament tow) โดยเสนใยท่ีจะนํามาผลิตเปน

เสนดายใยส้ันจะมีความยาว ไมเกิน 150 มิลลิเมตร สวนใหญแลวจะใชวิธีการตีเกลียวทําใหกลุมเสนใย

ภาพท่ี 37 แสดงการแบงประเภทเสนดายโดยใชความยาวของเสนใยเปนเกณฑ 
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อยูติดกันกลายเปนเสนดาย ดังนั้นลักษณะของเสนดายใยส้ันจะมีการเรียงตัวของเสนใยไมคอยเปน

ระเบียบ มีปลายเสนใยโผลออกมาจากเสนดาย(ภาพท่ี 38 (ก)) ทําใหเสนดายใยส้ันมีสัมผัสท่ีนุมนวล

มากกวาขณะท่ีมีความเงามันนอยกวาเสนดายใยยาวท่ีมีลักษณะเรียบล่ืน นอกจากนี้การท่ีเสนดายใย

ส้ันมีการเรียงตัวของเสนใยไมเปนระเบียบ รวมท้ังมีปลายเสนใยโผลออกมามากทําใหมีชองวาง

ระหวางเสนใยทําใหสามารถกักเก็บอากาศไดมากจึงมีความเปนฉนวนกันความรอนมากหรือมีความ

อบอุนมากกวาเสนดายใยยาว การทําใหเสนใยในเสนดายใยส้ันเรียงตัวเปนระเบียบมากยิ่งข้ึน เสนใยท่ี

ส้ันมากๆถูกกําจัดออกสามารถทําไดโดยการเพิ่มข้ันตอนการหวีเสนใย (Combing) ในกระบวนการ

เตรียมเสนใยกอนกระบวนการปนเสนดาย (Spinning) สงผลใหเสนดายใยส้ันมีความเรียบล่ืนและเงา

มันมากยิ่ ง ข้ึน สําหรับเสนดายใยยาว (Filament yarn) ผลิตจากเสนใยยาวท่ีผลิตในระดับ

อุตสาหกรรมมีเพียงเสนใยไหมเทานั้นท่ีเปนเสนใยยาวท่ีนํามาผลิตเปนเสนดายได การผลิตเสนดายใย

ยาวทําไดเร็วและสามารถควบคุมความยาวของเสนใยใหเทากันไดเนื่องจากกระบวนการปนดายนั้น

ตอเนื่องจากกระบวนการผลิตเสน ใย เสนดายใยยาวมี  2 ชนิด คือ เสนดายใยยาว เ ด่ียว 

(Monofilament yarn) และเสนดายใยยาวรวม (Multifilament yarn) ดังแสดงในภาพท่ี 38 (ข)และ

(ค) ตามลําดับ เสนดายใยยาวจะมีขนาดเทากันตลอดตามความยาวของเสนดาย มีความเงามันสูง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การแบงประเภทของเสนดายสามารถใชลักษณะของเสนดายเปนเกณฑได สามารถแบง

เสนดายออกเปน 2 ประเภท ไดแก เสนดายธรรมดา (Simple yarn) จะมีลักษณะเรียบและเทากัน

ตลอดท้ังเสนโดยแบงยอยออกเปน  ชนิดตามจํานวนเสนดายท่ีนํามาควบ เสนดายพิเศษ (Novelty 

yarn) ซึ่งจะมีลักษณะเปนหวง ปุม และไมเรียบตามแนวยาวของเสนดาย และเสนดายผิวสัมผัส 

(Textured yarn) ดังแสดงในภาพท่ี 39 เสนดายธรรมดาสามารถแบงออกไดอีก 3 ชนิด คือ เสนดาย

เด่ียว (Single yarn) เปนเสนดายท่ีเกิดจาการนํากลุมเสนใยมาบิดเขาดวยกันเปนเสนยาวตอเนื่อง 

ภาพท่ี 38 แสดงภาพขยายของเสนดาย (ก) เสนดายใยส้ัน (ข) เสนดายใยยาวเด่ียวและ
(ค) เสนดายใยยาวรวมโดยใชความยาวของเสนใยเปนเกณฑ 
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เสนดายควบ (Plied yarn) คือการนําเสนดายเด่ียวมากกวาสองเสนข้ึนไปมาควบกัน เชน 3 ply yarn 

คือเสนดายท่ีเกิดจากการนําเสนดายเด่ียว 3 เสนมาควบกัน และเสนเชือก (Cord yarn) คือ การนํา

เสนดายควบมาควบรวมกัน ดังแสดงในภาพท่ี 40 ดังนั้นเสนดายควบและเสนเชือกจะมีขนาดใหญข้ึน

เรื่อยๆ จากจํานวนของเสนดายเด่ียวท่ีนํามารวมกันทําใหเสนดายใหญข้ึน เหนียวและแข็งแรงมาก

ยิ่งข้ึน ในขณะเดียวกันความสามารถในการโคงงอตํ่าลง แข็งกระดางมากยิ่งข้ึน สัมผัสแข็งกระดาง 

ดังนั้น ผาท่ีมีลายทอ ลายถักเดียวกัน ผลิตจากเสนใยชนิดเดียวอาจกมีลักษณะและสมบัติตางกันไดถา

มีขนาดหรอืจํานวนของเสนดายควบท่ีตางกัน [42] 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เสนดายพิเศษ (Novelty yarn) คือ เสนดายท่ีมีลักษณะไมเรียบ เปนหวง ปุม ขน เกลียว ขน 

มีขนาดทีไมเทากันเล็กบางใหญบางตลอดความยาวเสนดาย ในภาพท่ี38 ไดยกตัวอยางเสนดายพิเศษ

ชนิดตางๆท่ีใชงานอยางแพรหลายพบเห็นไดงาย ไดแก Snarl yarn Slub Knop yarn Spiral yarn 

Marl yarn Loop yarn Chenille yarn เสนดายพิเศษ ท่ีเปนหวง ปุม เกลียว ตลอดเสนดายนั้นทําให

ภาพท่ี 39 แสดงการแบงประเภทเสนดายโดยใชลักษณะเสนดายเปนเกณฑ 

  

ภาพท่ี 40 แสดงเสนดายธรรมดา 
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เกิดความสวยงามแปลกตาแตก็ทําใหมีความแข็งแรงลดลงเชนกัน ดังนั้นผาท่ีผลิตจากเสนดายพิเศษจะ

มีพื้นผิวท่ีไมเรียบแตก็สวยงามเหมาะสมท่ีจะนําไปใชงานท่ีเนนดีไซน อยางไรก็ตามผาดังกลาวตองมี

การดูแลรักษาเพื่อใหสามารถมีอายุการใชงานท่ียาวนานข้ึน ในภาพท่ี 41 แสดงตัวอยางเสนดายพิเศษ

ท่ีมีใชงานกันอยางแพรหลายท้ังในการผลิตผาถักและผาทอหรือใชในการตกแตงเส้ือผาและ

เครื่องนุงหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สําหรับดายประเภทสุดทาย คือ ดายผิวสัมผัส (Textured yarn) ผลิตจากเสนใยประดิษฐ

(Manmade fiber) ท่ีมีสมบัติเปน Thermoplastic เชน โพลีเอสเตอร ไนลอน เปนตน เสนดาย

ผิวสัมผัสถูกผลิตข้ึนเพื่อทําใหเสนดายท่ีผลิตจากเสนใยประดิษฐท่ีมีความเรียบ ล่ืน เงามันสูง มีลักษณะ

ใกลเคียงกับธรรมชาติมากยิ่งข้ึน เชน ความเงามันลดลง พองฟูข้ึน มีสัมผัสท่ีออนนุมและอบอุนข้ึน 

รวมท้ังทําใหสามารถยืดได ดังแสดงในภาพท่ี 42 เสนดายผิวสัมผัสสามารถแบงไดเปน 2 ชนิด คือ 

เสนดายพองฟู (Bulk yarn) และเสนดายยืด (Stretch yarn) [43] 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพท่ี 41 แสดงเสนพิเศษ 

  

ภาพท่ี 41 แสดงสนดายผิวสัมผัสและเสนดายใยยาวธรรมดา 
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2.2.2 ขนาดของเสนดาย 

เสนดายสามารถผลิตไดหลายขนาดเพื่อใหสามารถเลือกนํามาใชงานไดตรงตามวัตถุประสงค 

เสนดายมีลักษณะเปนทรงกระบอกดังนั้นการวัดขนาดโดยตรงทําไดโดยการวัดขนาดของเสนผาน

ศูนยกลางแตทําไดยากเนื่องจากเสนดายมีขนาดเล็กมากๆ ดังนั้นในอุตสาหกรรมส่ิงทอจึงมีการกําหนด

ขนาดเสนดายจากการหาความสัมพันธระหวางน้ําหนักและความยาวของเสนดาย(Linear density) 

แบงออกเปน 2 ระบบ ไดแก ระบบตรง (Direct system) และระบบกลับ (Indirect system)  

ระบบตรง (Direct system) เปนระบบเบอรดายท่ีมีความยาวคงท่ีแตขนาดนั้นจะ

เปล่ียนแปลงไปตามน้ําหนักของเสนดายดาย โดยถาน้ําหนักเสนดายมากยิ่งข้ึน เบอรเสนดายก็จะ

สูงข้ึนและขนาดของเสนดายก็จะใหญข้ึนเชนเดียวกัน เชน ดีเนียร (Denier) กําหนดความยาวเสนดาย

ท่ี 9000 เมตร เท็กซ (Tex) กําหนดความยาวเสนดายท่ี 1000 เมตร จากภาพ ท่ี 42 จะเห็นวาเสนดาย

เบอร 50 tex มีขนาดใหญกวา 1 tex เพราะ ท่ีความยาว 1000 เมตร เสนดายเบอร 50 tex นั้นจะมี

น้ําหนัก 50 กรัม ในขณะท่ีเสนดายเบอร 1 tex จะมีน้ําหนัก 1 กรัม 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระบบกลับ (Indirect system) เปนระบบเบอรเสนดายท่ีน้ําหนักของเสนดายคงท่ีแตความ

ยาวจะเปล่ียนไป ระบบกลับท่ีใชกันอยางแพรหลายคือ Cotton system มีหลักการคือเสนดาย 1 ไจ 

มีน้ําหนัก 1 ปอนด และยาว 840 หลา เมื่อเสนดายมีเบอรสูงข้ึน เชน 5s แสดงวาเสนดาย 1 ปอนด

นั้นจะยาวไดถึง 5 × 840 =  4200 หลา ดังนั้นยิ่งเบอรดายในระบบกลับสูงข้ึนขนาดของเสนดายจะ

เล็กลงดังแสดงในภาพท่ี 43นอกจากระบบ Cotton system ยังมีเบอรเสนดายในระบบ Worsted 

system ท่ีน้ําหนักของเสนดาย 1 ปอนดจะมีความยาว 560 หลา  

ขนาดของเสนดายมีผลตอ ลักษณะปรากฏของ ผืนผ าอย างยิ่ ง  เชน ความละเอียด 

ความสามารถในการโคงงอ ความคงตัว ความเหนียว ความแข็งแรง ความตานทานตอการขัดถู เปน

ตน ดังนั้นการเลือกขนาดเสนดายท่ีเหมาะสมกับการนําไปใชกอนท่ีจะนําไปผลิตเปนผืนผาจะสงผลให
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ภาพท่ี 42 แสดงเบอรเสนดายในระบบตรง 
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ผลิตภัณฑนั้นๆสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพตรงตามความตองการของผูบิโภค

ตลอดจนมีอายุการใชงานท่ียาวนานข้ึน ภาพท่ี 44 และ 45 แสดงถึงการใชประโยชนของเสนดายตาม

ขนาดหรือความละเอียดของเสนดายใยยาวและเสนดายใยส้ันตามลําดับ  
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ภาพท่ี 43 แสดงเบอรเสนดายในระบบกลับ 

  

ภาพท่ี 44 แสดงการใชประโยชนเสนดายใยยาวตามขนาดของเสนดาย 
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2.2.3 เกลียวของเสนดาย  

เกลียวเสนดาย (Yarn twist) ชวยใหเสนใยสามารถยังคงอยูดวยกันเกิดเปนโครงสรางของ

เสนดาย หัวขอท่ีเกี่ยวกับเกลียวเสนดายสวนใหญจะกลาวถึง ทิศทางของเกลียวและจํานวนเกลียวตอ

นิ้วหรือเมตร (tpi หรือ tpm) เกลียวเสนดายแบงเปน 2 ทิศทาง คือ เกลียว  S และ เกลียว Z ดังแสดง

ในภาพท่ี 46 การเพิ่มจํานวนเกลียวตอความยาวนั้นมีผลตอความแข็งแรงของเสนดายจนถึงคาๆนึง

เทานั้นหากเพิ่มจํานวนเกลียวมากเกินกวาคานั้นจะทําใหเสนดายนั้นมีความแข็งแรงลดลง อยางไรก็

ตามจํานวนเกลียวมีผลตอผิวสัมผัส ความสบาย การข้ึนเม็ดขุย (Pilling) การข้ึนขน (Linting) และ

ตนทุนท่ีใชในการผลิต กลาวคือเสนดายท่ีมีเกลียวตํ่านั้นจะใหสัมผัสท่ีนุม แตก็จะมีขนและเม็ดขุยมาก 

ในขณะท่ีเสนดายท่ีมีเกลียวสูงข้ึนนั้นจะใหสัมผัสท่ีเรียบล่ืนกวาและมีตนทุนในการผลิตสูงกวาเสนดาย

เกลียวตํ่า เสนดายท่ีมีจํานวนเกลียวตอนิ้วท่ีตํ่ามากๆ จะมีคา tpi อยูท่ี 2-3 ซึ่งเกลียวของเสนดายจะ

สังเกตเห็นไดยากสวนใหญจะใชกับเสนดายใยยาวรวมในการทอผาดวน  โดยท่ัวไปเสนดายจะมีคา tpi 

อยูท่ี 15-30 เสนดายจะมีความเรียบสม่ําเสมอมีความคงตัวใหสัมผัสท่ีดีเหมาะสําหรับใชในผลิตผาท่ีใช

ตัดเย็บเส้ือผาท่ัวๆไป[42] 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 45 แสดงการใชประโยชนเสนดายใยส้ันตามขนาดของเสนดาย 

  

ภาพท่ี 46 แสดงทิศทางเกลียว S Z และจํานวนเกลียวตอ 1 นิ้ว  
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2.4 การออกแบบ 

 การออกแบบ คือ กระบวนการสรางสรรคส่ิงใหมหรือปรับปรุงเปล่ียนแปลงจากส่ิงเดิมท่ีมีอยู
แลวใหดียิ่งข้ึนในแงมุมตางๆ เชน สวยงาม ใชงานไดงายและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน รวมท้ังสามรถ
ทํางานไดหลากหลายมากยิ่งข้ึน ซึ่งตองอาศัยการรวบรวมและจัดองคประกอบท้ังท่ีเปนสองมิติและ
สามมิติเขาดวยกันอยางมีหลักเกณฑใหเหมาะสมกับประโยชนใชสอยและความงามอันเปน
คุณลักษณะสําคัญของการออกแบบ นอกจากนั้นตองอาศัยการวางแผน การเลือกใชวัสดุ อุปกรณ 
เครื่องมือตลอดจนวิธีการผลิต เพื่อใหสามารถนํามาใชในการสรางหรือผลิตใหไดตามแบบท่ีตองการ 
การออกแบบผลิตภัณฑในปจจุบันครอบคลุมการออกแบบ เฟอรนิเจอร ครุภัณฑ เครื่องสุขภัณฑ 
เครื่องใชสอยเครื่องประดับ อัญมณี เครื่องแตงกาย ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ ผลิตเครื่องมือตาง ๆ ฯลฯ 

 2.4.1 องคประกอบของการออกแบบ การออกแบบผลิตภัณฑท่ีจะทําใหบรรลุสอดคลองกับ
ความตองการของผูใชนั้นตองคํานึงถึงองคประกอบดังตอไปนี้ 
 
  2.4.1.1 หนาท่ีใชสอย (Function) เปาหมายหลักของของการออกแบบผลิตภัณฑ
ตางๆ คือ การท่ีผลิตภัณฑนั้นๆสามารถตอบสนองความตองการของผูใชไดอยางมีประสิทธิภาพและ
สะดวกสบาย ดังนั้นหนาท่ีใชสอยจึงเปนส่ิงแรกท่ีตองคํานึงถึงเมื่อจะออกแบบผลิตภัณฑ ถาผลิตภัณฑ
นั้นสามารถใชสอยได ดีอยางสะดวกสบายแสดงวาผลิตภัณฑนั้นมีประโยชนใชสอยดี (HIGH 
FUNCTION) แตถาหากผลิตภัณฑใดไมสามารถสนองความตองการไดอยางมีประสิทธิภาพผลิตภัณฑ
นั้นก็จะถือวามีประโยชนใชสอยไมดีเทาท่ีควร (LOW FUNTION) ตัวอยางเชน มีดห่ันผลไมนั้นหนาท่ี
หลักคือ ใช ห่ันผลไมไดแตจะกลาววามีดนั้นมีประโยชนใชสอยดี (HIGH FUNCTION) จะตองมี
องคประกอบอยางอื่นรวมอีกเชน ดามจับของมีดนั้นจะตองมีความโคงเวารับกับมือของผูใช สามารถ
จับไดถนัดมือ ซึ่งจะเปนสวนท่ีกอใหเกิดความสะดวกสบายในการห่ันผลไมดวย และภายหลังจากการ
ใชงานแลวยังสามารถทําความสะอาดไดงาย การเก็บและบํารุงรักษาจะตองงายสะดวกดวย ประโยชน
ใชสอยของมีดจึงจะครบถวนและสมบูรณ 

  2.4.1.2 ความปลอดภัย (Safety )ผลิตภัณฑใดๆก็ตามถึงแมจะสวยงามแตถา
กอใหเกิดอันตรายท้ังตอมนุษย สัตวเล้ียงตลอดจนเปนพิษตอส่ิงแวดลอมนั้น ผลิตภัณฑนั้นก็ถือวายังไม
สมบูรณแบบเพียงพอ ดังนั้นผูออกแบบผลิตภัณฑตองมีความเขาใจอยางถองแทและรอบคอบถึงการ
ใชงาน การทําความสะอาด การดูแลและเก็บรักษา ผลิตภัณฑนั้น ตัวอยางเชน การใชฉนวนกันความ
รอน การลบคม เหล่ียม มุม การติดสัญลักษณหรือคําเตือนท่ีสําคัญในการใชผลิตภัณฑนั้นๆ ท้ังนี้การ
จะออกแบบผลิตภัณฑใหมีความปลอดภัยนั้นตองมีกระบวนการวิจัยและพัฒนาเพื่อหาขอบกพรอง
และการปรับปรุงแกไขใหสามารถใชงานไดอยางปลอดภัยมากยิ่งข้ึน 

  2.4.1.3 16ความแข็งแรงทนทาน (Durability) การใชงานผลิตภัณฑสวนใหญเปน
ผลิตภัณฑท่ีใชซ้ําไดดังนั้นผูใชจึงตองการผลิตภัณฑท่ีมีความแข็งแรงทนทานตอการใชงานและ
สภาพแวดลอม เชน ความช้ืน ความรอน เปนตน  ความแข็งแรงทนทานจึงเปนตัวบงช้ีท่ีสําคัญดาน
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คุณภาพและความคุมคาของผลิตภัณฑ ซึ่งการกําหนดวัสดุ รูปแบบหรือโครงสราง อุปกรณและวิธีการ
ท่ีใชในการผลิตตองคํานึงถึงองคประกอบดานความแข็งแรงทนทานดวย 
 
  2.4.1.4 ความงาม 16 (Aesthetic) ผลิตภัณฑในยุคปจจุบันนี้ความสวยงามนับวามี
ความสําคัญไมยิ่งหยอนไปกวาหนาท่ีใชสอย ความสวยงามเปนองคประกอบท่ีสรางมูลคาเพิ่มใหกับ
สินคาหรือผลิตภัณฑ การออกแบบผลิตภัณฑท่ีสามารถใชรูปราง (Form) และสี (Colour) ไดอยาง
เหมาะสมกับผลิตภัณฑและตรงตามความตองการของผูใชหรือลูกคาจะทําใหผลิตภัณฑนั้นๆไดรับการ
ยอมรับและความนิยมดวยเหตุของความสําคัญของรูปรางและสีท่ีมีผลตอผลิตภัณฑ นักออกแบบจึง
จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตอง ศึกษาวิชาทฤษฏีหรือหลีกการออกแบบและวิชาทฤษฏีสี ซึ่งเปนวิชาทางดาน
ของศิลปะแลวนํามาประยุกตผสานใชกับศิลปะทางดานอุตสาหกรรมใหเกิดความกลมกลืน 
 

  2.4.1.5 ความประหยัด (Economic) ความประหยัดหรือความคุมคาสามารถ
พิจารณาได 2 แงมุม กลาวคือ ในฐานะของผูผลิตซึ่งตองพิจารณาวาผลิตภัณฑดังกลาวนั้นมีตนทุนใน
การผลิตมากนอยเพียงใด เพื่อนําไปกําหนดราคาขายอันจะนํามาซึ่งผลกําไรอยางไรก็ดีในปจจุบันมีการ
แขงขันกันสูงในวงการธุรกิจดังนั้นผูผลิตตองมีการศึกษาตลาด ความนิยมของผูบริโภค เพื่อให
ผลิตภัณฑนั้นมีความสามารถในการแขงขันท้ังในดานการใชสอย ความสวยงาม ความปลอดภัยและ
ราคาท่ีตองคุมคาเพียงพอ สําหับผูบริโภคท่ีจะซื้อสินคาและบริการใดๆมักจะพิจารณาเปรียบเทียบ
ระหวางราคาและองคประกอบอื่นๆของผลิตภัณฑวาคุมคากับเงินท่ีจายได 

 
  2.4.1.6 ความสะดวกสบายในการใช (Ergonomic) การท่ีมนุษยจะใชงานผลิตภัณฑ
ใดๆไดอยางสะดวกสบายนั้น ผลิตภัณฑนั้นตองมีขนาด สวนโคง สวนเวา สวนตรง สวนแคบของ
พอเหมาะกับสัดสวนรางกายหรืออวัยวะของมนุษย เชน โตะ เกาอี้ ดาม เครื่องมือ อุปกรณตางๆ 
ภายในหองโดยสาร มือจับรถจักรยาน ปุมสัมผัสตางๆ รองเทา เปนตน ผลิตภัณฑท่ียกตัวอยางมานี้
ความแตกตางของขนาด สัดสวน รูปรางของผูใชและของผลิตภัณฑตอเหมาะสมกัน ดังนั้นนักออกแบบ
ตองมีความรูทางดานขนาดสัดสวนมนุษย(ANTHROPOMETRY) ดานสรีรศาสตร (PHYSIOLOGY) จะ
ทําใหทราบ ขีดจํากัด ความสามารถของอวัยวะสวนตางๆ ในรางกายมนุษย เพื่อใชประกอบการ
ออกแบบ 
 

2.4.1.7 การซอมบํารุงรักษา (Ease of maintenance) ผลิตภัณฑทุกชนิดควร
ออกแบบใหสามารถทําความสะอาด บํารุงรักษา แกไขและซอมแซมไดงายไมยุงยากเมื่อมีการชํารุด
เสียหายเกิดข้ึน  จะเห็นไดงายจากผลิตภัณฑท่ีมีเครื่องยนต กลไกตางๆในการทํางาน ตลอกจน
เครื่องใชไฟฟา หรือแมแตเครื่องเรือน เชน โซฟาท่ีหุมเบาะผาสีขาว พัดลมท่ีถอดใบพัดออกไดยาก ชุด
รับแขกไมแกะสลัก จะเห็นวาอาจจะไมเกิดปญหาในการใชงานแตจะเกิดปญหาในการบํารุงรักษา 

  2.4.1.8 การขนสง (Transportation) การท่ีผลิตภัณฑจะไปถึงมือผูซื้อและพรอมใช
งานไดตองอาศัยการขนสงท่ีปลอดภัยไมสรางความเสียหายใหกับผลิตภัณฑ อยางไรก็ตามถา
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ผลิตภัณฑนั้นถอดประกอบไดและบรรจุหีบหอไดงาย ทําจากวัสดุท่ีมีความแข็งแรงทนทานน้ําหนักไม
มากจนเกินไปก็จะทําใหมีความสะดวกในการขนสง  และคาใชจายในการขนสงก็จะไมแพงรวมท้ัง
ผลิตภัณฑจะอยูในสภาพพรอมใชงานไมเสียหานจากการขนสง ตัวอยางเชน ท่ีนอนขนาด 6 ฟุตท่ี
สามารถพับงอไดก็จะสามารถขนสงไดงายแมลูกคาหรือผูใชจะอาศัยในอาคารชุดก็ตาม [44] 
 
 2.4.2 สัดสวนมนุษยท่ีสัมพันธตอการปฏิบัติงาน การวัดขนาดสัดสวนของรางกายและการ

วัดสมบัติทางกายภาพถือไดวามีความสําคัญมากเพราะสามารถนําไปใชในการออกแบบ ผลิตภัณฑ 

อุปกรณ เครื่องมือ เครื่องใช สําหรับการทํางาน โดยอาศัยขนาดสัดสวนและลักษณะกิจกรรมท่ีคนตอง

กระทํามาเปนขอมูลในการออกแบบ  การออกแบบจําเปนตองคํานึงถึงความเหมาะสมของผลิตภัณฑ

กับขนาดสัดสวนของคน โดยใหคนทํางานไดอยางสะดวกสบายไมเมื่อยลาและตองปลอดภัยโดยท่ี

ระบบประสาทสัมผัสตางๆ ยังตอบสนองไดรวดเร็วถูกตอง นอกจากนี้ยังตองออกแบบอยางประหยัด

เพื่อใชกับคนกลุมมาก และยังตองคํานึงถึงความสวยงามดวย ขอมูลจากการวัดดังกลาวจะชวยให

ผูออกแบบสามารถออกแบบผลิตภัณฑใหผูใชไดอยางเฉพาะเจาะจง การหามิติท่ีเหมาะสมสําหรับงาน

ออกแบบถือเปนพื้นฐานการนําขอมูลสมบัติทางกายภาพและขนาดสัดสวนของรางกายไปใชในการ

ออกแบบประกอบดวย  ประกอบดวย มิติเผ่ือ (Clearance dimensions) หมายถึง  การมีชองวางท่ี

นอยท่ีสุดระหวางคนทํางานกับสถานีงาน  เชน  การควบคุม  การใชงาน  และการบํารุงรักษา

เครื่องจักร  ระยะเผ่ือมีข้ึนไดโดยคนรูปรางใหญจากกลุมประชากรท่ีเปนผูใช  มิติเอื้อมถึง (reach 

dimensions)  หมายถึง  ชองวางท่ีมากท่ีสุดท่ียอมไดสําหรับคนท่ีจะควบคุมเครื่องจักร  ไดมาจากมิติ

ท่ีนอยท่ีสุดในกลุมผูใช [45] 

  2.4.2.1 ขอมูลขนาดสัดสวนของรางกาย ขอมูลขนาดสัดสวนของรางกายสามารถหา
ไดจาก การใชเครื่องมือวัดโดยตรงและการใชภาพถาย การวัดขนาดสัดสวนรางกายทําได 2 วิธี 
 
   ก) วัดขนาดกายในทานิ่ ง (Static dimensions) เปนการวัดมิ ติขนาด
รางกายท่ีอยูในทานิ่งหรือสมดุลโดยไมมีการเคล่ือนไหวเขามาเกี่ยวของเปนการวัดขนาดลําตัว ศีรษะ 
แขน ขา และสัดสวนอื่นๆ ในทาท่ีอยูนิ่งกับท่ี ในอิริยาบถมาตรฐานตางๆ ตําแหนงการวัดมิติขนาด
รางกายข้ึนอยูกับมาตรฐานท่ีลูกคา หรือผูผลิตใชอางอิง เชน International Organization for 
Standardization ( ISO/DIS 7250)  มี  39 รายการ Military standard (MIL-STD-1472D) มี  91 
รายการ ตัวอยางตําแหนงการวัดขนาดสัดสวนในทานิ่งตามมาตรฐานกระทรวงสาธารณสุข
สหรัฐอเมริกาแสดงใน ภาพที 47 ประกอบดวย ความสูงยืน (Stature height) ความสูงระดับสายตา/
ทายืน(Eye height) ความสูงระดับไหล/ทายืน(Shoulder height) ความสูงระดับขอศอก/ทายืน
(Elbow height) ความสูงระดับขอนิ้ว/ทายืน(Knuckle height) ระยะจากสะโพกถึงเขา(Buttock-
knee length or distance) ความสูงระดับขาออนดานลาง/ทานั่ง(Popliteal height, sitting) ความ
หนาระดับอก(Chest depth) ความกวางชวงขอศอก 2 ขาง(Elbow-to-elbow breadth) ความกวาง
ชวงสะโพก 2 ขาง(Hip breadth) สําหรับการวดัขนาดสดัส่วนคนไทยสามารถหาข้อมูลได้จาก มาตรฐาน
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ขนาดรูปร่างคนไทย เลม่ 1 หญิง มอก. 2960 เลม 1−2562 และ จาก มาตรฐานขนาดรูปรางคนไทย เลม 

2 ชาย มอก. 2960 เลม 2−2562  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   ข) การวัดขนาดกายในทาเคล่ือนไหว (Dynamic dimensions) เปนการวัด
มิติขนาดรางกายท่ีอยูในตําแหนงท่ีทํางานจริงท่ีตองมีการเคล่ือนไหว เปล่ียนอิริยาบถในการทํางาน  
เชน การวัดขนาดสัดสวนรางกายในขณะประกอบช้ินสวน การควบคุมคันบังคับ การเอื้อมมือเพื่อกด
ปุมควบคุมเปนตนจะเห็นไดวาวิธีการวัดท่ีคอนขางยุงยากซับซอน เพราะมีปจจัยแทรกซอนมากแตถือ
วาขอมูลท่ีไดจากการวัดแบบนี้จะเปนคาท่ีใกลเคียงกับความเปนจริงของการเคล่ือนไหวของรางกาย
มากกวาขอมูลท่ีไดจากการวัดในทานิ่ง 
 

 นอกจากการวัดขนาดสัดสวนของรางกายโดยตรงแลวยังสามารถใชเทคนิคภาพถายเพื่อให
ไดมาซึ่งขอมูลขนาดสัดสวนของรางกาย  ท้ังในแนวตรง แนวเสนโคงและแนวลึกเปนความสูงตํ่า 
(contours) สามารถทําไดอยางรวดเร็วโดยใชเทคโนโลยีซอฟตแวรคอมพิวเตอรเขาชวยจะเปนแบบ 
non-stereo photogrammetric หรือ stereo photogrammetric methods ก็ไดท้ังส้ิน 
 

  2.4.2.2 การนําขอมูลสมบัติทางกายภาพและขนาดสัดสวนของรางกายไปใชในการ

ออกแบบ การใชขอมูลขนาดสัดสวนของรางกายในการออกแบบ กระบวนการนี้ถือวามีความสําคัญท่ี

จะทําใหผลิตภัณฑท่ีออกแบบนั้นเหมาะสมกับผูใชงาน มีรายละเอียดดังนี้ 

   ก) กําประชากรกลุมใดจะเปนผูใชเครื่องมือเหลานั้น (เชน ชางทอผาชายใน

โรงงานอุตสาหกรรมทอผาไทย เปนตน) 

   ข) เลือกอัตราสวนของกลุมประชากรท่ีเปนกลุมเปาหมายท่ีจะเปนผูใช (เชน 

90% หรือ 95%) 

ภาพท่ี 47 แสดงตําแหนงการวัดขนาดสัดสวนในทานิ่ง 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2544) 
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   ค) กําหนดมิติท่ีสําคัญในการออกแบบ เชน  ความสูงของตาจากพื้นขณะยืน

หรือนั่งเปนตน  พิจารณาระยะเอื้อมหรือระยะเผ่ือจะใหมีบางหรือไมเพื่อใหครอบคลุมการเคล่ือนไหว 

   ง) คํานวณขอมูลขนาดรางกายทางสถิติ เพื่อหาคาสูงสุดและตํ่าสุด คาเฉล่ีย 

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาเปอรเซนไทลท่ี 5, 95 หรือ 10, 90 ของขนาดรางกายในแตละสัดสวน  

  2.4.2.3 การเลือกใชขอมูลขนาดสัดสวนรางกายในการออกแบบงาน สามารถทําได

โดยคาใชเฉล่ียของขนาดสัดสวนรางกายประชากรในการออกแบบ (Design for average) เชน การ

ออกแบบเกาอี้โดยสาร การออกแบบรถเข็นสินคาในหางสรรพสินคา ซึ่งจะเห็นไดวาคนสวนใหญ

สามารถใชงานไดอยางสะดวกสบาย แตถาคนท่ีมีรางกายใหญมากๆ เชน คนอวน หรือคนท่ีมีรางกายท่ี

เล็กมากๆอาจไมสามารถใชงานได ดังนั้นจึงมีวิธีการออกแบบโดยยึดคาสูงสุดและตํ่าสุดของขนาด

สัดสวนรางกายประชากรในการออกแบบ (Design for extremes) เพื่อใหคนท่ีมีคาสัดสวนรางกาย

ตางกับคาเฉล่ียมากๆ สําหรับในบางผลิตภัณฑอาจไมสามารถออกแบบใหครอบคลุมไดท้ังหมด เชน 

เกาอี้ในรถยนตท่ีเด็กไมสามารถนั่งได เพราะ เกาอี้มีขนาดใหญเกินไปดังนั้นเพื่อความปลอดภัยจึง

จําเปนตองมี Car seat ไวเฉพาะสําหรับเด็ก อยางไรก็ตามไมมีกฎเกณฑท่ีตายตัวหรือถูกตองท่ีสุดใน

การเลือกใชขอมูลขนาดสัดสวนรางกายในการออกแบบงาน 

 2.4.3 การออกแบบสถานีงาน 

 สถานีงาน (Work station) คือ สถานท่ีท่ีผูปฏิบัติงานใชเวลาสวนมากอยูประจําเพื่อ

ปฏิบัติงาน ออกแบบงานและสถานท่ีปฏิบัติงานตองคํานึงถึงการรักษาทาทางการทํางานท่ีสมดุล การ

ทํางานตองอยูระดับความสูงของขอศอก ไมวาจะเปนงานนั่งหรืองานยืน พื้นท่ีปฏิบัติงานตองเพียงพอ

ท่ีรางกายจะเคล่ือนไหวไดสะดวก ในขณะทํางานตองไมมีการยืดหรือเหยียด หัวไหล แขน ขา และจน

เกินขีดความสามารถของเอ็นขอตอ และกลามเนื้อของผูปฏิบัติงาน 

  2.4.3.1 หลักท่ัวไปในการออกแบบงานและสถานท่ีปฏิบัติงาน 

ก) ควรออกแบบมุงเนนใหสถานท่ีปฏิบัติงานนั้นเอื้อตอการทํางานแบบได

นามิกและควรออกแบบใหเปนไปตามหลักแรงโนมถวงของโลก 

ข) การกําหนดระดับความสูงของพื้นผิวปฏิบัติงานนั้นตองข้ึนกับขนาด

สัดสวนรางกายของผูปฏิบัติงานและประเภทงาน ถาลักษณะงานเปนงานเบาและตองการความ

ประณีตแมนยําสูง ความสูงของพื้นผิวงานควรอยูสูงกวาระดับความสูงจากพื้น-ขอศอกในทายืนหรือทา

นั่งเล็กนอย ในกรณีเปนงานท่ีตองออกแรงหนักพอสมควรใหความสูงของพื้นผิวงานอยูเทากับความสูง

ระดับพื้น-ขอศอก ถาลักษณะงานตองออกแรงมากความสูงของพื้นผิวงานควรอยูตํ่ากวาความสูงระดับ

พื้น – ขอศอก 
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ค) ควรออกแบบใหทาทางการทํางานของผูปฏิบัติงานอยูในลักษณะท่ีดี อยู

ใกลกับช้ินงานและมือท้ังสองขางทํางานสมดุลกัน 

ง) ควรหลีกเล่ียงการออกแบบท่ีทําใหขอตอกระดูกรางกายกางทํามุมสูงสุด 

เพราะจะทําใหกลามเนื้อเมื่อยลาเร็ว 

จ) ควรออกแบบใหสามารถใชเทาในการทํางานไดดีพอๆกับการใชมือ และ

ควรออกแบบใหมีท่ีวางมากพอเพื่อเปล่ียนอิริยาบถขณะทํางาน 

ฉ) ปุม คันบังคับ หรืออุปกรณท่ีตองใชงานบอยๆควรออกแบบใหอยูในพื้นท่ี

การทํางานปกติและหลีกเล่ียงการออกแบบท่ีจะทําใหเกิดทาทางการทํางานท่ีฝนธรรมชาติ 

ซ) ควรออกแบบใหอุปกรณสามารถปรับไดเพื่อใหผูปฏิบัติงานอยูในทาทาง

ท่ีเหมาะสมไดตลอดเวลา 

ฌ) การวางผังจุดปฏิบัติงานควรคํานึงถึงความยากลําบากในการ

ติดตอส่ือสารดวยตลอดจนฝกอบรมเพื่อใหผูปฏิบัติงานรูจักเปล่ียนอิริยาบถใหอยูในทาทางท่ีเหมาะสม 

  2.4.3.2 การออกแบบสถานท่ีปฏิบัติงานสําหรับงานนั่ง การทํางานในทานั่งหรือการ

นั่งปฏิบัติงานนั้นคนทํางานตองนั่งอยูในทาทางานเดิมๆชวงเวลาติดตอกันเกิน 30 นาทีข้ึนไป ทําให

กลามเนื้อหนาทองหยอนสมรรถภาพสงผลใหคนทํางานมีอาการปวดหลัง ขอดีคือชวยลดความเคนท่ี

ขาท้ังสองซึ่งจะเกิดเมื่อทํางานในทายืน จากภาพท่ี 48 แสดงภาพรวมของพื้นท่ีทํางานโดยพื้นท่ีทํางาน

ปกติเทากับระยะจากปลายมือถึงขอศอกของผูปฏิบัติ  งานซึ่งผูปฏิบัติงานจะเคล่ือนไหวมากในบริเวณ

พื้นท่ีนี้ พื้นท่ีทํางานสูงสุดหรือระยะเอื้อมมากท่ีสุดเทากับระยะจากปลายนิ้วมือถึงหัวไหล ซึ่ง

ผูปฏิบัติงานจะเคล่ือนไหวเปนครั้งคราวในบริเวณพื้นท่ีนี้ ดังนั้นสถานท่ีปฏิบัติงานตองเอื้อให

ผูปฏิบัติงานเอื้อมถึงเนื้องานท้ังหมดโดยไมตองบิดตัว เอี้ยวตัวและเอื้อมตัวมากๆ รวมท้ังตัวเนื้องาน

ตองอยูดานหนาและใกลกับผูปฏิบัติงาน เกาอี้นั่งและโตะปฏิบัติงานควรออกแบบใหความสูงของ

พื้นผิวงานมีอยูในระดับขอศอก ควรมีท่ีวางใหสามารถสอดขาเขาไปไดอยางเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 48 แสดงพื้นท่ีการทํางาน 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2544) 
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2.4.3.3 การออกแบบสถานท่ีปฏิบัติงานสําหรับงานยืน งานยืน คือ งานท่ีสวนใหญ

จะมีการเอี้ยวตัวไปดานขางเกนิกวาระยะทํางานปกติบอยครั้ง งานท่ีตองรวมกันทําเปนกลุมหรืองานท่ี

ตองยกวัตถุหนักเกินกวา 4.5 กิโลกรัม บอยๆ  หลักการออกแบบสถานท่ีปฏิบัติงานสําหรับงานยืน คือ 

ช้ินงานและอุปกรณท่ีตองใชประจําตองอยูใกลผูปฏิบัติงานในพื้นท่ีทํางานปกติ การจัดวางตองไมใหอยู

ไกลเกินระยะพื้นท่ีทํางานสูงสุดซึ่งจะทําใหผูปฏิบัติงานตองเอี้ยวตัวหรือบิดตัว ความสูงของพื้นผิวงาน

จะสูงกวาระดับขอศอกเล็กนอยในกรณีเปนงานท่ีตองอาศัยความประณีต และความสูงของพื้นผิวงาน

จะอยูระดับเดียวกับขอศอกในกรณีท่ีเปนงานเบา ในกรณีเปนงานหนักท่ีตองใชแรงความสูงของพื้นผิว

งานจะอยูตํ่ากวาขอศอกเล็กนอยดังแสดงในภาพท่ี 49 (ก) ลักษณะทาทางและระยะการยืนตอง

สัมพันธกับระดับสายตาโดยการยืนตองมั่นคงและตองมองเห็นในแนวระนาบเพื่อลดการเมื่อยลาของ

สายตา โดยมุมมองและตําแหนงศีรษะของผูปฏิบัติงาน มุมท่ีทํางานไดอยางสะดวกสบายอยู ท่ี

ประมาณ 23-37°ดังแสดงในภาพท่ี 49 (ข) ดังนั้นควรมีการปรับระดับความสูงของพื้นผิวงานให

เหมาะสมกับความสูงของผูปฏิบัติงาน ควรมีท่ีพักเพื่อใหผูปฏิบัติงานไดเปล่ียนอิริยาบถเพื่อลด

ความเครียดท่ีขาและหลังเมื่อตองยืนเปนเวลานาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 การออกแบบสถานท่ีปฏิบัติงานนอกจากจะคํานึงถึงขนาดสัดสวนของรางกายและลักษณะ

การทํางานแลวนั้นยังมีองคประกอบท่ีเกี่ยวของกับส่ิงแวดลอมในงานท่ีจะสงผลใหผูปฏิบัติงานนั้น

สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัย เชน แสงสวาง ความรอนในสถานท่ี

ปฏิบัติงานหรือแมแตแสงและสีของสถานท่ีปฏิบัติงานท่ีมีผลทางจิตวิทยาของผูปฏิบัติงาน กลาวคือ สี

เขมใหความรูสึกอึดอัดและเหนื่อยและดูดกลืนแสงสวางไดดี สําหรับสีออนจะใหความสวาง ความเปน

มิตร และความเบิกบานใจ กระจายแสงไดดี ดังนั้นควรเลือกสีใหเหมาะสมกับการทํางาน 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 49 แสดงความสูงของพื้นผิวงานและมุมมองของการทํางานสําหรับงานยืน 

ท่ีมา: สุทธ์ิ (2544) 
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2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 การสืบคนขอมูลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของไดแบงออกเปน 63 แนวทาง คือ งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ

โครงสรางและสมบัติของผาทอสามแกน งานวิจัยหรือสิทธิบัตรกรอบทอผา ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 Rao, Li & Zhange (2019) ไดสรางและวิเคราะหแบบจําลองของหนวยท่ีเล็กท่ีสุดของ

โครงสรางแนวระนาบและโครงสรางของภาพตัดขวางของผาวัสดุประกอบทอสามแกนจากเสนใย

คารบอน (Carbon fiber triaxial woven fabric composites: CFTWFC) ผลปรากฏวาตัวแปรตางๆ

ในสมการนั้นมีความสัมพันธกันและแตละตัวแปรในสมการสามารถคํานวณไดจากตัวแปรอื่นๆท่ีอยูใน

สมการของโครงสราง และไดเปรียบเทียบคาท่ีไดจากสมการโครงสรางเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการ

วัดจริงของผาตัวอยางพบวาคาความคลาดเคล่ือนสัมพัทธของสมการโครงสรางในแนวระนาบนั้นไม

เดนชัด ในขณะท่ีสมการโครงสรางของภาพตัดขวางนั้นมีตัวแปรสองตัว คือ สัดสวนปริมาตร(Volume 

fraction) ของเสนใย และชองวางระหวางเสนดาย นั้นมีคามากกวาตัวแปรอื่นๆในสมการ[46] 

 Ramadhani, Susmartini, Herdiman & Priadythama (2020) ทําการศึกษาวัสดุประกอบ

สําหรับผลิตชองรับแขนขาเทียมพบวา ผาทอสามแกนจากคารบอนเคฟลารมีคาสมรรถนะสูงสุดเม่ือ

เปรียบเทียบกับวัดดุอื่น ไดแก Texalium (วัสดุสังเคราะหระหวางไฟเบอรกลาสกับอลูมิเนียม) เสนใย

คารบอนและ Polinet sheet ผาทอสามแกนจากคารบอนเคฟลาร มีคาคาความแข็งแรงตอแรงดึง

ขาด (Tensile strength) อยูท่ี 207.18 × 106 N/m2 อยางไรก็ตามผาทอสามแกนจากคารบอนเคฟ

ลารนั้นตัดไดยากและและฉีกขาดงายกวาวัสดุอื่น [47] 

 ปยมาภรณ. เกรียงศักด์ิ และรักไทย (2019) ไดออกแบบกี่ทอผาและกระบวนการทอผา

พื้นเมืองภาคอีสาน โดยกี่ทอผาท่ีออกแบบข้ึนมีขนาดเล็กกวากี่ทอผาท่ีใชอยูในปจจุบันและสามารถทอ

ผาไดครั้งละ 2 ผืน รวมท้ังใชมือในการยกตะกอแทนการใชเทาเหยียบทําใหกี่ทอผาแบบใหมนี้สามารถ

ใชงานไดงาย สะดวกและมีประสิทธิภาพมากกวากี่ทอผาแบบด้ังเดิม[48] 

 ไพฑูรย (2017) ไดพัฒนาฐานขอมูลระบบสารสนเทศเพื่อรวบรวมลายเครื่องจักสานเพื่อการ

อนุรักษและการสอนการถักสาน โดยใชชุดคําส่ังท่ีสามารถเรียกดูขอมูลท่ัวไปของเครื่องจักสาน แสดง

รายละเอียดของการสาน และแสดงการยกตอกของลายเครื่องจักสาน ผูท่ีสนใจสามารถอาน

รายละเอียดของลายและสามารถถักสานตามคําแนะนําของโปรแกรมไดดวยตนเอง [49] 

Anthony (1922) ไดคิดคนกรอบทอผารูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสทําตัวกรอบทําจากไมท่ีมีการเซาะ
รองเพื่อใหเสนดายผานไดและแยกเสนดายไมใหพันกัน กรอบทอผานี้มีท้ังแบบส่ีเหล่ียมผืนผาและ
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสแตไมสามารถปรับขนาดได อยางไรก็ตามกรอบทอผานี้ไมมีขาต้ังทําใหกรอบติดกับพื้น
เวลาทอผา [50] 
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Bechhofer (1935) ไดพัฒนากรอบทอผาท่ีสามารถปรับขนาดและรูปทรงได โดยสามารถ
ถอดประกอบกรอบไมท้ังหมด 4 ช้ิน ใหเปนส่ีเหล่ียมผืนผา หรือรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสตามขนาดท่ีตองการ
ได เนื่องจากมีการเจาะรูไวท่ีบริเวณดานขางของกรอบไมท้ังส่ีดานและใชน็อตหางปลายึดกรอบท้ังส่ี
ดานใหติดกัน การเซาะรองทําบนหนาไมมีลักษณะเปนรองล้ินเพื่อใหเสนดายผานแยกไมไดเสนดายพัน
กัน อยางไรก็ตามกรอบทอผานี้ไมมีขาต้ังทําใหกรอบติดกับพื้นเวลาทอผา รวมท้ังอาจเกิดปญหาความ
ตึงของเสนดายแตละเสนไมเทากัน เนื่องจากใชมือในการข้ึนเสนดายและไมมีอุปกรณในการปรับความ
ตึงของเสนดาย [51] 

 

Todd (1901) ไดคิดคนกรอบทอผาท่ีเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีผลิตจากไมและเซาะรองล้ินบน
หนาไมท่ีดานกวางท้ังสองฝงเพื่อยึดแนวดายยืน และมีแผนไมในการในการดันเสนเสนดายพุงใหชิดกัน
เกิดเปนผืนผา ซึ่งกรอบผานี้ไมสามารถปรับขนาดได [52] ตอมาในป ค.ศ. 1910 ไดพัฒนาใหกรอบทอ
ผานี้ใหสามารถปรับขนาดไดโดยมีแผนไมดานบนท่ีสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนลงไดตามแนวด่ิงของกรอบและ
มีการเพิ่มขาต้ังใหกับกรอบทอผาทําใหสามารถทอไดสะดวกข้ึน [53] 

 
Mayer (1942) ไดคิดคนกรอบทอพรมกรอบทอผาท่ีคิดคนนั้นเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีสามารถ

ปรับขนาดได โดยตัวกรอบทําจากไมท่ีมีหมุดอยูบนหนาไมเพื่อใชในการผูกเสนดายท้ังส่ีดานมีแกนไมท่ี
เล่ือนไดอยูระหวางดานกวางของกรอบเพื่อใชในการปรับขนาดของพรมท่ีตองการทอ กรอบทอพรมนี้
มีขาต้ัง 2 ขาทําใหสามารถทอไดงายและตัวกรอบมีความมั่นคง [54] 
 

 



 
 

บทที่ 3 
  

วิธีดําเนินการวิจยั 
 

 

 การวิจัยเรื่อง “การพัฒนากรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ” เปนการ

วิจัยเชิงประยุกต มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนและพัฒนาวิธีทอ

ผาสามแกนดวยกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ โดยกําหนดวิธีดําเนินการวิจัย

ดังตอไปนี้ 

3.1 ข้ันตอนดําเนินการวิจัย 

3.2 การออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

3.3 การสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

3.4 การทดลองทอผาสามแกนดวยโครงสรางพื้นฐานและลายดัดแปลง 

3.5 การวิเคราะหโครงสรางผาสามแกนท่ีทอได 

3.6 การรวบรวมและวิเคราะหขอมลู 

3.1 ข้ันตอนดําเนินการวิจัย 

 คณะผูวิจัยไดกําหนดการดําเนินการวิจัยไว 4 ข้ันตอน คือ  

ข้ันตอนท่ี 1 การออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

ข้ันตอนท่ี 2 การสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

ข้ันตอนท่ี 3 การทดลองทอผาสามแกนลายพื้นฐานและลายดัดแปลง 

ข้ันตอนท่ี 4 การวิเคราะหโครงสรางผาสามแกนท่ีทอได 

สรุปข้ันตอนดําเนินการวิจัย ดังแสดงในภาพท่ี 50 
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ศึกษาศึกษารายละเอียดการออกแบบและการสรางตนแบบ

กรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

ออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหก

เหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

ศึกษากําหนดวัสดุ เครื่องมือ อุปกรณ สถานท่ี สําหรับสราง

ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

สรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูป

หกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

ทดลองทอผาสามแกนลายพ้ืนฐานและลายดัดแปลง 

วิเคราะหโครงสรางผาท่ีทอได 

บันทึกผลการทดลองทอ 

สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

ปรับปรุง/แกไข 

ภาพท่ี 50 แสดงแผนผังสรุปข้ันตอนการวิจัย 

พบขอบกพรอง 

ตรวจสอบแบบ 
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 3.1.1 การออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

3.1.1.1 ศึกษาศึกษารายละเอียดการออกแบบและการสรางตนแบบกรอบทอผาสาม

แกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

 ก) ศึกษาโครงสราง วิธีการผลิตผาทอสามแกนสรุปปญหาและขอจํากัดของ

การผลิตผาทอสามแกน 

 ข) ศึกษาคนควาเอกสาร วารสาร ตํารา งานวิจัยและสิทธิบัตรเกี่ยวกับ

กรอบทอผา 

 ค) สรุปองคประกอบหลักของกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอด

ประกอบ 

  3.1.1.2 ออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

   ก) ออกแบบตัวกรอบทอผารูปหกเหล่ียมช้ันนอก(วัสดุเปนไม) 

   ข) ออกแบบตัวกรอบรูปทอผารูปหกเหล่ียมช้ันใน (โครงเหล็ก) 

   ค) ออกแบบสวนควบคุมความตึงของเสนดาย 

ง) ออกแบบขาต้ังและฐาน 

  3.1.1.3 ตรวจสอบความถูกตองและเหมาะสมของแบบ 

  3.1.1.4 ปรับปรุงแกไขขอบกพรอง 

  3.1.4.5 กําหนดวัสดุ อุปกรณ เครื่องมือ สถานท่ี และระยะเวลาสรางตนแบบกรอบ

ทอผารูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

 3.1.2 การสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

  3.1.2.1 สรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

   ก) สรางแมแบบกรอบหกเหล่ียมจากกระดาษแข็ง 

   ข) สรางโครงเหล็กกรอบทอผารูปหกเหล่ียม 

   ค) สรางกรอบไมรูปหกเหล่ียม 

   ง) สรางตัวควบคุมความตึงของเสนดายยืน 

   จ) สรางสวนของขาต้ังและฐานของกรอบทอผารูปหกเหล่ียม 

   ฉ) ประกอบช้ินสวนใหไดกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอด

ประกอบและตรวจสอบความเรียบรอย 

  3.1.2.2 จัดทําคูมือการใชงานกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 



48 
 

 3.1.3 การทดลองทอผาสามแกนลายพื้นฐานและลายดัดแปลง 

  3.1.3.1 ทดลองทอผาสามแกนลายพื้นฐาน (โครงสรางแบบเปด) 

  3.1.3.2 ทดลองทอผาสามแกนแบบแนนลายลูกเตาสามมิติ 

  3.1.3.3 ทดลองทอผาสามแกนดัดแปลงจากผาทอลายสองสมดุล 

 3.1.4 การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนท่ีทอได 

  3.1.4.1 นับจํานวนเสนดายยืนชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 และเสนดายพุงของผาสามแกนลาย

พื้นฐาน 

  3.1.4.2 นับจํานวนเสนดายยืนชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 และเสนดายพุงของผาสามแกนแบบ

แนนลายลูกเตาสามมิติ 

  3.1.4.3 นับจํานวนเสนดายยืนชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 และเสนดายพุงของผาสามแกนแบบ

ลายหัวใจ 

  3.1.4.4 สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

3.2 การออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 
 วัสดุ อุปกรณท่ีใชในการออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ แสดง

ในตารางท่ี 1 การออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

SOLIDWORKS มีข้ันตอนท่ีสําคัญดังนี้ 
 

 3.2.1 สรางแบบจําลองการทอผาสามแกนโดยใชกรอบทอผาหกเหลี่ยม 

 เริ่มจากสรางรูปหกเหล่ียมดานเทาภายในวงกลม โดยเขียนวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 

10 เซนติเมตร ลากเสนตรงตัดจุดศูนยกลางของวงกลม โดยทํามุมกับเสนผานศูนยกลาง 60 องศา ตัด

วงกลม ใชฉากสามเหล่ียมตอจุดท่ีเสนตรงไปตัดวงกลมจะไดรูปหกเหล่ียมดานเทาภายในวงกลม ดัง

แสดงในภาพท่ี 51 (ก) ทดลองลากเสนระหวางดานหกเหล่ียมวัดมุมของเสนตัดท้ังสามแนว เพื่อ

ทดสอบความเปนไปไดเบ้ืองตนวากรอบหกเหล่ียมดังแสดงในภาพท่ี 51 (ข) 
 

 3.2.2 สรางรูปหกเหลี่ยมดานเทาขนาดเทากับตัวกรอบทอผา 

สรางรูปหกเหล่ียมดานเทาขนาดเทากับตัวกรอบทอผาลงบนกระดาษแข็ง เพื่อหาขนาดของ

กรอบหกเหล่ียมท่ีเหมาะสมรวมท้ังหาความกวางของกรอบท่ีเหมาะสม ดังแสดงในภาพท่ี 52 
  

 3.2.3 ออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

 ออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ ประกอบดวยช้ินสวนสําคัญ

ดังตอไปนี้ ออกแบบตัวกรอบทอผารูปหกเหล่ียมช้ันนอก(วัสดุเปนไม)  ออกแบบตัวกรอบรูปทอผารูป

หกเหล่ียมช้ันใน (โครงเหล็ก)  ออกแบบสวนควบคุมความตึงของเสนดาย และออกแบบขาต้ังและฐาน 

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SOLIDWORKS ดังแสดงในภาพท่ี 53 
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ตารางท่ี 1 แสดงวัสดุ อุปกรณท่ีใชในการออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอด

ประกอบ 

ลําดับ วัสดุ อุปกรณ เครื่องมือ ภาพ 
 
 
 
1 

 
 

 
 

กระดาษ A4 80 แกรม 

 

             
 
 
 
 
 
 

          
 

 
 
 
2 

 
 
 
วงเวียน 

   

       

              
 
 
 
 
 

 
 
3 

 
 
ฉากสามเหล่ียม 60 องศา 

               
 
 
 
 
4 

 
 
 
 
กระดาษแข็งหนา 3.3 มม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5 

อุปกรณเครื่องเขียน ไดแก  
กรรไกร กระดาษกาว ไม
บรรทัด ดินสอ ยางลบ ปากกา 
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(ข) 

การตรวจสอบมุมของเสนตรงท้ัง 3 เสนท่ีตัดกัน 

 

(ก) 

การสรางรูปหกเหล่ียมดานเทา 

ภาพท่ี 51 แสดงแบบจําลองการทอผาสามแกนดวยกรอบทอผาหกเหล่ียม  
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ภาพท่ี 52 แสดงการสรางแบบจําลองรูปหกเหล่ียมขนาดเทากรอบจริง 

(ก) 
วัดขนาดกระดาษแข็ง 

(ข) 
สรางวงกลม 

(ค) 
ลากเสนแตละดานของรูปหกเหล่ียม 
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ภาพท่ี 52(ตอ) แสดงการสรางแบบจําลองรูปหกเหล่ียมขนาดเทากรอบจริง 

(จ) 

แบบจําลองกรอบหกเหล่ียม 

(ง) 

ลากเส้นความกว้างของกรอบ 
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 จากภาพท่ี 53 แสดงแบบกรอบทอผารูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ มีสวนประกอบท่ีสําคัญ

ดังตอไปนี ้

1. กรอบดานนอกนอก                   2. กรอบดานใน            3. คันปรับมุมกรอบทอผา 

4. แกนมวนปรับความตึงดายยืน        5. เฟอง                     6. แกนยึดเสนดายยืน 

7. ขาต้ังเครื่อง                             8. คานยึดขาต้ัง            9. ลอพรอมเบรก  

 

สําหรับรายละเดียดวัสดุของสวนประกอบเครื่องแสดงในตารางท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 53 แสดงแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
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ตารางท่ี 2 แสดงรายการวัสดุตามสวนประกอบของกรอบทอผารูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

 

 
 

ลําดับ 
สวนประกอบของกรอบทอผา

รูปหกเหล่ียมแบบถอด
ประกอบ 

 
 

วัสดุ 
 

ภาพวัสดุ 

1 กรอบดานนอกนอก   ไมเนื้อแข็ง หนาไม 
2 นิ้ว หนา 1 นิ้ว 

 
 
 
 
 
 

2 กรอบดานใน ทอเหล็กกลา
คารบอนหนาตัด
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
ขนาด 1 × 1 นิ้ว 
หนา 2.41 มม. 

 
 
 
 
 

 
 
 

3 คันปรับมุมกรอบทอผา เหล็กกลาคารบอน
ทรงแบนขนาดกวาง
1 นิ้ว หนา 3 มม.. 
 
 

 
 

 
 
 
 

4 แกนมวนปรับความตึงดายยืน เหล็กมวนพรอม
เหล็กเพลาขาว
ขนาด 1 นิ้ว 

               
5 เฟอง เหล็กแผนหนา 5 

มิลลิเมตร  
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ตารางท่ี 2 (ตอ) 

 

3.3 การสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

 การสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบมีข้ันตอนสําคัญ

ดังตอไปนี ้

 

ลําดับ 
สวนประกอบของกรอบทอผา

รูปหกเหล่ียมแบบถอด
ประกอบ 

 
 

วัสดุ 
 

ภาพวัสดุ 

6 แกนยึดเสนดายยืน ทอเหล็กกลาคารบอน
หนาตัดกลม ไมเคลือบสี 
เหล็กทอขนาด 1/2นิ้ว 
หนา 2. มม. 
 

 
 
 
 
 
 
 

7 ขาต้ังเครื่อง                              ทอเหล็กกลาคารบอน
หนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 
ขนาด 40×20มิลลิเมตร 
หนา 2.50 มิลลิเมตร ไม
เคลือบสี 
 

 

8 คานยึดขาต้ัง             ทอเหล็กกลาคารบอน
หนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 
ขนาด 40×20มิลลิเมตร 
หนา 2.50 มิลลิเมตร ไม
เคลือบสี 

 
 
 
 

9 ลอ ลูกลอเบรกขนาด 2 นิ้ว 
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 3.3.1 การสรางกรอบทอผาดานใน 

 การสรางกรอบทอผารูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบนั้นเริ่มจากการสรางกรอบเหล็กดานใน 

เพื่อใหโครงสรางของกรอบทอผานั้นแข็งแรงทนตอแรงตึงของเสนดาย จากภาพท่ี 54 ข้ันตอนแรก คือ 

ตัดทอเหล็กกลาคารบอนหนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส ความยาว 51 เซนติเมตร (ก) วางลงบนแบบจําลองรูป

หกเหล่ียมเทาขนาดกรอบจริง เพื่อใหไดมุมและขนาดตามท่ีกําหนดไว (ข) จากนั้นเช่ือมมุมใหติดกัน(ค) 

และพนสีขาวสเปรยอะคริลิก 3 รอบ (ง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

(ก) 

ภาพท่ี 54 แสดงการสรางกรอบทอผาดานใน 
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 3.3.2 การสรางกรอบทอผาดานนอก 

 เริ่มดวยการตัดไมใหยาวเทากับความกวางแตละดานของกรอบทอผาดานในติดกรอบไมเขา

กับกรอบเหล็ก ดังแสดงในภาพท่ี 55 (ก) จากนั้นทําเครื่องหมายท่ีบริเวณกึ่งกลางของแตละดานของ

กรอบเพื่อเปนจุดอางอิงเริ่มตนในการเซาะรอง เพื่อใหตําแหนงรองของดานตรงขามตรงกัน (ข) 

จากนั้นเซาะรองกรอบทอผาดานนอกดวยตะไบกลม ลักษณะของรองท่ีไดจะลึกและแคบ เพื่อให

เสนดายผานได (ค) จากนั้นทดลองนําเสนดายมาวางและเคล่ือนท่ีไปมา เพื่อทดสอบวาเสนดายจะอยู

ในรองท่ีเซาะและเคล่ือนท่ีไดสะดวก เมื่อเซาะรองครบท้ังหกดานแลวถอดกรอบทอผาดานนอกออก 

เพื่อเตรียมสรางกรอบทอผาดานนอกอีก 1 ชุดสําหรับทอริ้วผาหรือริบบ้ิน โดยวิธีการทําเหมือนกับการ

ทํากรอบทอผาดานนอกชุดแรกแตใชตะไบส่ีเหล่ียมเพื่อใหไดรองกวางและไมลึกมาก (ง) 

(ง) 

(ค) 

ภาพท่ี 54 (ตอ) แสดงการสรางกรอบทอผาดานใน 
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(ก) 

(ข) 

ภาพท่ี 55 แสดงการสรางกรอบทอผาดานนอก 
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 3.3.3 การสรางแกนหมุนควบคุมความตึง 

 การทําแกนหมุนควบคุมความตึงเริ่มจากการสรางเฟองเพื่อใชในการควบคุมการหมุนของ

แกน จากนั้นเช่ือมเฟองติดกับเพลาและแกนหมุน ดังแสดงในภาพท่ี 56 เริ่มจากการสรางแบบเฟอง

โดยใชวงเวียนสรางวงกลมวงนอกและวงใน ใชวงเวียนตัดเสนรอบวงโดยรอบ ขีดเสนจากจุดตัดดาน 

นอกเขาสูดานในของวงกลม(ก) ใชกรรไกรตัดตามแบบโดยรอบ (ข) ไดแบบสําเร็จของเฟอง (ค) เพื่อสง

โรงงานผลิตเฟองตอไป เมื่อไดเฟองเหล็กท่ีเจาะรูตรงกลางขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร 

นําไปเช่ือมตอกับเพลาและแกนหมุนท้ังหมด 2 ชุด (ง) 

 

ภาพท่ี 55 (ตอ) แสดงการสรางกรอบทอผาดานนอก 

(ค) 

(ง) 
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ภาพท่ี 56 แสดงการสรางแกนหมุนควบคุมความตึง 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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3.3.4 การสรางขาต้ัง ฐาน และตัวปรับมุมกรอบทอ 

การสรางขาต้ังและฐานนั้นเริ่มจากการตัดเหล็กกลาคารบอนหนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 

ประกอบดวย ขาต้ัง 2 ขา เหล็กรองขาต้ัง 2 ช้ิน คานเช่ือมระหวางขา 1 ช้ิน เช่ือมติดกัน ตอเขากับมุม

ท้ังสองขางของกรอบหกเหล่ียมดานใน (ก) สรางจุดหมุน (ข) เพื่อใหกรอบทอผาสามารถปรับมุมในการ

ทอได(ค) และติดต้ังกลไกการปรับมุมกรอบทอ (ง) ดังแสดงในภาพท่ี 57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ง) 

ภาพท่ี 56 (ตอ) แสดงการสรางแกนหมุนควบคุมความตึง 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 57 แสดงการสรางขาต้ัง ฐาน และตัวปรับมุมกรอบทอ 
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 3.3.5 การประกอบและเก็บรายละเอียด 

 หลังจากท่ีสวนประกอบหลักของกรอบทอสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบไดสราง

เสร็จเรียบรอยแลวนั้น ตองทําการใสลอท่ีฐานรองขาต้ังท้ัง 4 มุม พนสีรองพื้นกันสนิมจากนั้นพนสีขาว

ซ้ํา 3 รอบ ในสวนของโครงสรางเหล็ก (ก) และพนแลคเกอรในสวนของกรอบทอผาดานนอกท่ีเปนไม

ท้ังสองชุด (ข)  และทดลองประกอบอีกครั้ง (ค) ดังแสดงในภาพท่ี 58 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

(ค) (ง) 

ภาพท่ี 57 (ตอ) แสดงการสรางขาต้ัง ฐาน และตัวปรับมุมกรอบทอ 

  

(ก) 

ภาพท่ี 58 แสดงการประกอบและเก็บ

 



63 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4  การทดลองทอผาสามแกนดวยโครงสรางพ้ืนฐานและลายดัดแปลง 
 

3.4.1 การทดลองทอผาสามแกนดวยโครงสรางพื้นฐาน โครงสรางพื้นฐานของผาทอสาม
แกนจะเปนโครงสรางแบบเปด ดังแสดงในภาพท่ี 59 ประกอบดวย ชุดเสนดายยืน 2 ชุด คือ ชุด
เสนดายยืน Y และ ชุดเสนดายยืน Z  สวนชุดเสนดายพุงมี 1 ชุด คือ ชุดเสนดายพุง X  โครงสรางการ
ทอประกอบดวย ชุดเสนดายยืน Y อยูบนชุดเสนดายยืน Z  ดวยมุม 60 องศา เสนดายพุง X ลอดใต
เสนดายยืน Z ดวยมุม 60 องศา และขามผานเสนดายยืน Y ดวยมุม 60 องศา ชองวางท่ีเกิดจากการ
ทอของเสนดายท้ัง 3 ชุดจะเปนรูปหกเหล่ียมกระจายท่ัวท้ังผืน   

3.4.2 การทดลองทอผาสามแกนดวยลายดัดแปลง การทอผาสามแกนลายดัดแปลงลายท่ี 
1 นั้นเปนผาทอสามแกนโครงสรางแนน(Dense triaxial weave fabric) เมื่อเทียบกับลายพื้นฐาน 
ลายลูกเตามีลักษณะลายเปนสามมิติ ประกอบดวยชุดเสนดายยืน 2 ชุด คือ ชุดเสนดายยืน Y และ ชุด

(ข) 

ภาพท่ี 58(ตอ) แสดงการประกอบและเก็บ

 

(ค) 
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เสนดายยืน Z  สวนชุดเสนดายพุงมี 1 ชุด คือ ชุดเสนดายพุง X  โครงสรางการทอประกอบดวย 1) 
การทอลายขัด เสนดายยืน Y ขามผานเสนดายยืน Z 2 เสนและลอดใต เสนดายยืน Z 1 เสน (ข้ึน 2 
ลง 1) ดวยมุม 60 องศา จากนั้นสอดใสเสนดายพุง X แบบข้ึน 2 ลง 1 กับเสนดายยืน Y และข้ึน 1 ลง 
2 กับเสนดายยืน Z 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.3 การทดลองทอผาสามแกนดวยลายดัดแปลงลายท่ี 2 การทอผาสองลายท่ีผานมาเปน

การทอผาสามแกนตามสิทธิบัตรด้ังเดิม สําหรับการทอผาสามแกนลายดัดแปลงลายท่ี 2 นี้ คณะวิจัย

ไดดัดแปลงผาทอลายสองซึ่งเปนโครงสรางของผาทอสองแกน ดังแสดงในภาท่ี 60 ประกอบดวยชุด

เสนดายยืน 2 ชุด คือ ชุดเสนดายยืน Y แสดงเปนชองส่ีเหล่ียมสีขาว และ ชุดเสนดายยืน Z แสดงเปน

ชองส่ีเหล่ียมสีฟา สวนชุดเสนดายพุงมี 1 ชุด คือ ชุดเสนดายพุง X แสดงโดยเครื่องหมายกากบาท (×) 

โครงสรางการทอประกอบดวย 1) การทอลายสองโดยใชชุดเสนดายยืน Y และเสนดายยืน Z จากนั้น

สอดใสเสนดายพุง X แบบข้ึน 1 ลง 1 กับโครงสรางผาลายสองท่ีทอข้ึนกอน 

3.5  การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนท่ีทอได 
การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนท่ีทอไดท้ังสามผืนนี้ประยุกตจากการนับจํานวน

เสนดายยืนและเสนดายพุงตอหนวยความยาวของผาทอสองแกน บันทึกผลเปนจํานวนเสนดายยืนชุด

ท่ี 1 (ชุดเสนดายยืนY) เสนดายยืนชุดท่ี 2 (ชุดเสนดายยืน Z) และ เสนดายพุง (ชุดเสนดายพุง X) ตอ

ความยาว 10 เซนติเมตร 

 

 

 

ภาพท่ี 59 แสดงผาทอสามแกนลายพื้นฐาน 

ท่ีมา: Dow (1969) 
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ภาพท่ี 60 แสดงลายทอของผาทอสามแกนลายดัดแปลงจากผาทอลายสอง 

ชุดเสนดายยืน Y      ชุดเสนดายยืน Z   ชุดเสนดายพุง X 



บทที่ 4  
 

ผลการวิจัย 
 

 

 การวิจัยเรื่อง “การพัฒนากรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ” คณะวิจัย

ดําเนินการวิจัยตามข้ันตอนท่ีกําหนดไว 4 ข้ันตอน คือ 1) การออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหก

เหล่ียมแบบถอดประกอบ 2) การสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

3) การทดลองทอผาสามแกนดวยโครงสรางพื้นฐานและลายดัดแปลง 4) การวิเคราะหโครงสรางผา

สามแกนท่ีทอได นําเสนอผลการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล ดังตอไปนี้ 

4.1 ผลการออกแบบและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอด

ประกอบ 
 หลังจากทําการศึกษาคนควาขอมูลเกี่ยวกับผาทอสามแกนท้ังในเรื่องโครงสราง สมบัติและ

การผลิต ตลอดจนกรอบทอผาท่ีใชท้ังในอดีตและปจจุบัน คณะวิจัยไดสรุปองคประกอบสําคัญของ

กรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 แสดงองคประกอบสําคัญของกรอบทอผาสามแกนแบบถอดประกอบ 

องคประกอบสําคัญ แนวทางการพัฒนา 
1. ทนแรงตึงของเสนดายท่ีทอได มีกรอบเหล็กดานในชวยซับแรง 
2. ทอไดท้ังเสนดายและริ้วผาหรือริบบ้ิน กรอบดานนอกท่ีใชในการยึดเสนดาย ริ้วผาหรือริบบ้ิน        

มีท้ังหมด 2 ชุด และสามารถถอดประกอบได 
3. เสนดายไมพันกันขณะทอ รูปแบบการเซาะรองควรเปนแบบ V shape ลึก

เพียงพอท่ีเสนดายจะไมหลุดออกมาและพันกันขณะ
ทอ 

             
4. สามารถทอริบบ้ินหรือริ้วผาได 
 
 

 

กรอบมีการเซาะรองใหกวางพอประมาณเพื่อใหเหมาะ
กับริบบ้ินและริ้วผา 

            
5. เสนดายมีความตึงคงท่ี สามารปรับแรงตึงของเสนดายระหวางการทอไดงาย 
6. ทอไดสะดวก ตัวกรอบลอยตัวจากพื้นโดยใชขาต้ังและสามารถปรับ

มุมของกรอบไดเพื่อใหทอไดถนัด 
7. เคล่ือนยายงาย มีชุดลอพรอมเบรค 
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 4.1.1 แบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบนั้นถูกออกแบบจากแนวทางการ

พัฒนาองคประกอบท่ีสําคัญท่ีคณะวิจัยไดสรุปจากการศึกษาคนควาขอมูล เปนกรอบทอผาท่ีมีขาต้ัง

สามารถปรับมุมกรอบทอผาใหเหมาะสมกับขนาดสัดสวนของรางกายผูทอได ตัวกรอบเปนรูปหก

เหล่ียมดานเทาโดยมีความยาวแตละดาน 50 เซนติเมตร มีสวนประกอบดังนี ้

  

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากภาพท่ี 61 แสดงแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบมี

สวนประกอบท่ีสําคัญท่ีระบุตามตัวเลขในภาพดังตอไปนี ้

1 กรอบดานนอกนอก              2 กรอบดานใน             3 คันปรับมุมกรอบทอผา 

4 แกนมวนปรับความตึงดายยืน    5 เฟอง                      6 แกนยึดเสนดายยืน 

7 ขาต้ังเครื่อง                         8 คานยึดขาต้ัง             9 ลอพรอมเบรก 

4.1.2 ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบตามแบบท่ีจัดทําไวแสดงในภาพ

ท่ี 62 (ก) โดยกรอบดานนอกมีท้ังหมด 2 ชุด ไดแก กรอบดานนอกสําหรับทอดวยเสนดายดังแสดงใน

ภาพท่ี 62 (ข) และกรอบดานนอกสําหรับทอริ้วผาหรือริบบ้ิน ดังแสดงในภาพท่ี 62 (ค) โดยกรอบดาน

ภาพท่ี 61  แสดงแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

 



68 
 

นอกสามารถถอดออกและนํามาประกอบกับกรอบดานในท่ีเปนเหล็กทําใหกรอบทอผาสามแกนนี้ทอ

ดวยวัสดุท่ีมีความหลากหลายได  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4.1.3 ขอมูลทางเทคนิค 

ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบมีขอมูลทางเทคนิคท่ีสําคัญดัง

แสดงในตารางท่ี 4 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
ภาพท่ี 62  แสดงตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ  

(ก) สวนประกอบท้ังหมด (ข) กรอบดานนอกสําหรับทอเสนดาย (ค) 
กรอบดานนอกสําหรับทอริ้วผาหรือริบบ้ิน 

 

7 

8 
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ตารางท่ี 4 แสดงขอมูลทางเทคนิคของตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

ขอมูลทางเทคนิค ขนาด 
1. ความสูงจากพื้นถึงกรอบ 98 เซนติเมตร 
2. ระยะกวางสุดของกรอบ 101 เซนติเมตร 
3. ความยาวดานของกรอบ 50 เซนติเมตร 
4. ความยาวคานยึดขาต้ัง 83 เซนติเมตร 
5. ความยาวฐานยึดขาต้ัง 74 เซนติเมตร 
6. การปรับมุมของกรอบทอผา 10-90 องศา 
7. จํานวนรองตอ 10 เซนติเมตรของกรอบดานนอก (สําหรับเสนดาย) 15 รอง 
8. จํานวนรองตอ 10 เซนติเมตรของกรอบดานนอก 
     (สําหรับริบบ้ินหรือริ้วผา) 

7 รอง 

 

หมายเหตุ ตัวเลขกํากับแสดงในภาพท่ี 62 

 

4.2 ผลการทดลองทอผาสามแกนดวยโครงสรางพ้ืนฐานและลายดัดแปลง 

 การทดลองทอผาดวยกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบในครั้งนี้ใชเฉพาะ

กรอบดานนอกสําหรับทอเสนดายเพื่อใหผาท่ีทอไดใกลเคียงกับโครงสรางพื้นฐานของผาทอสามแกน

มาตรฐาน  

4.2.1 ผลการทดลองทอผาสามแกนโครงสรางพื้นฐาน โครงสรางพื้นฐานของผาทอสาม
แกนประกอบไปดวยชุดเสนดายยืน Y และ Z ชุดเสนดายพุง X ดังแสดงในภาพท่ี 63 (ก) เพื่อความ
สะดวกในการทอควรเวนระยะการขึงเสนดายอยางนอย 2 เซนติเมตรจากมุมของกรอบทอผา โดยเริ่ม
จากการผูกเสนดายยืน Z (ดายสีดํา) กับแกนมวนปรับความตึง ผานเสนดายจากรองท่ีติดกับแกนมวน
ปรับความตึงไปยังรองฝงตรงขาม(ตําแหนงรองตองตรงกัน) จากนั้นมัดเสนดายยึดติดกับแกนยึด
เสนดายยืน เมื่อขึงเสนดายยืน Z จนครบตามความยาวท่ีตองการ เริ่มเสนดายยืน Y (ดายสี) ทับ
เสนดายยืน Z ดังแสดงในภาพท่ี 63 (ข) จากนั้นสอดใสเสนดายพุง X (ดายสี 2 เสน) โดยลอดใต
เสนดายยืน Y 1 เสน และขามบนเสนดายยืน Z 1 เสน ดังแสดงในภาพท่ี 63 (ค) เกิดเปนโครงสรางผา
ทอสามแกนพื้นฐานท่ีมีชองวางเปนรูปหกเหล่ียมกระจายท่ัวท้ังผืนผาถือเปนโครงสรางแบบเปด เมื่อ
จากการทดลองพบวากรอบทอผาสามารถใชทอผาสามแกนโครงสรางพื้นฐานได รองของกรอบทอผา
ดานนอกนั้นมีความลึกเพียงพอทําใหเสนดายยืนท้ังสองชุดไมพันกัน เมื่อใสเสนดายพุง X ไปจํานวน
หนึ่งเสนดายยืนจะหยอนลงทําใหตองหมุนแกนมวนปรับความตึงของชุดเสนดายยืน อยางไรก็ตาม
พบวาเสนดายยืนบางเสนยังหยอนอยูจึงตองแกมัดและผูกเสนดายยืนเสนท่ีหยอนกับแกนยึดเสนดาย
ยืนใหม และมีการสูญเปลาของเสนดายบริเวณแกนมวนปรับความตึงและแกนยึดเสนดายยืน มีการ
ประยุกตใชลวดดัดใหมีรูขนาดใหญสําหรับรอยเสนดายพุงในการทอ เนื่องจากผามีโครงสรางแบบเปด
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ดังนั้นการนําผาท่ีทอออกจากกรอบทอผานั้นตองทําอยางระมัดระวังไมใหเสนดายหลุดออกจากกันโดย
การติดกรอบกระดาษแข็งลงบนผาท่ีทอไดแลวจึงตัดเสนดายออกจากกรอบดังแสดงในภาพท่ี 63 (ง) 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4.2.2 ผลการทดลองทอผาสามแกนลายลูกเตา ผาทอสามแกนลายลูกเตาถือเปนผาทอสาม
แกนลายดัดแปลงท่ีมีโครงรางแนนจากการขัดสานกันของเสนดายท้ังสามชุด การทดลองทอเริ่มจาก
การขึงเสนดายสีฟา ผานรองท่ีกรอบดานนอกจนครบทุกเสน ดังแสดงในภาพท่ี 64 (ก) จากนั้นขึง
เสนดายสีขาว ผานรองและทอขามเสนดายสีฟาแบบข้ึน 1 ลง 2 (เสนดายสีขาวขามผานเสนดายสีฟา 
2 เสน ลอดใตเสนดายสีฟา 2 เสน) ดังแสดงในภาพท่ี 64 (ข) และ (ค) เมื่อทอจนครบท้ังผืนเริ่มตน
สอดเสนดายสีดําแบบ ข้ึน 1 ลง 2 ในทุกๆจุดขัดระหวางเสนดายสีขาวและสีฟา ดังแสดงในภาพท่ี 64 
(ง) และ (จ) เมื่อทอเสร็จผาสามารถตัดผาออกจากกรอบและผูกเสนดายเปนชายครุยเพื่อใหเสนดายไม
หลุดออกจากโครงสรางของผา ตัวช้ินงานสําเร็จจะเปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูนไมใชส่ีเหล่ียมผืนผา
เหมือนกับผาผืนทอสองแกนท่ัวไป 

 
 

 
 
 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
ภาพท่ี 63 แสดงผาทอสามแกนลายพื้นฐาน 
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(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) 

ภาพท่ี 64 แสดงผาทอสามแกนลายลูกเตา 
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4.2.3 การทดลองทอผาสามแกนดวยลายดัดแปลงลายท่ี 2 สําหรับการทอผาสามแกนลาย

ดัดแปลงลายท่ี 2 นี้ คณะวิจัยไดประยุกตผาทอลายสองดัดแปลงซึ่งเปนโครงสรางของผาทอสองแกน 

ดังแสดงในภาท่ี 61 ประกอบดวยชุดเสนดายยืน 2 ชุด คือ ชุดเสนดายยืน Y แสดงเปนชองส่ีเหล่ียมสี

ขาว และ ชุดเสนดายยืน Z แสดงเปนชองส่ีเหล่ียมสีฟา สวนชุดเสนดายพุงมี 1 ชุด คือ ชุดเสนดายพุง 

X แสดงโดยเครื่องหมายกากบาท (×) โครงสรางการทอประกอบดวย 1) การทอลายสองโดยใชชุด

เสนดายยืน Y และเสนดายยืน Z จากนั้นสอดใสเสนดายพุง X แบบข้ึน 1 ลง 1 กับโครงสรางผาลาย

สองท่ีทอข้ึนกอน การทดลองทอเริ่มจากการขึงเสนดายสีขาวผานรองของกรอบดานนอกจนครบตาม

ขนาดท่ีตองการจากนัน้ขึงเสนดายสีฟาผานรองของกรอบดานนอกทอขัดกับเสนดายสีขาวตามลายท่ี

กําหนด (เฉพาะสีฟาและขาว) เมื่อทอจนครบลายในแตละแถวใหผูกเสนดายสีฟาท่ีแกนยึดเสนดายยืน

และทอไปจนครบตลอดผืนผา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(จ) (ง) 

(ค) 

(ข) 

(ก) 

ภาพท่ี 65 แสดงผาทอสามแกนลายหัวใจ 
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4.3 การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนท่ีทอได 

การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนท่ีทอไดท้ังสามผืนนี้ประยุกตจากการนับจํานวน

เสนดายยืนและเสนดายพุงตอหนวยความยาวของผาทอสองแกน โดยการวางกรอบขนาด 10 × 10 

เซนติเมตร ขนานกับแนวเสนดายท่ีตองการนับทีละแนวจนครบเสนดายท้ัง 3 ชุด 

4.3.1 การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนลายพื้นฐาน ผาทอสามแกนลายพื้นฐานมี

ดานหนาและดานหลังเหมือนกัน จากตารางท่ี 5 แสดงจํานวนเสนดายในแตละแนวของผืนผาจะเห็น

ไดวาท้ังแนวเสนดายยืน 2 ชุด และเสนดายพุง 1 ชุด มีจํานวนเสนดายเทากัน คือ 15 × 15 × 15

แสดงวาโครงสรางผามีความสมดุลกันในระดับดี อยางไรก็ตามเพื่อใหสามารถมองเห็นโครงสรางผาท่ี

ชัดเจนและมีความคงตัวจึงใชการควบเสนดายสองเสนในแตละแนวเสนดาย 

ตารางท่ี 5 แสดงจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวของผาทอสามแกนลายพื้นฐาน 

แนวเสนดาย จํานวนเสนตอ 10 เซนติเมตร 
       

         
 

 

 

 

 

เสนดายสีดํา (เสนดายยืน Y) มี 15 เสน 

         
 

 

 
 
 
 

เสนดายสี (เสนดายยืน Z) ทับบนเสนดายสี
ดํา (เสนดายยืน Y) มี 15 เสน 
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ตารางท่ี 5 (ตอ) 

แนวเสนดาย จํานวนเสนตอ 10 เซนติเมตร 
      

    
 

 
 
 
 
 
 
เสนดายสี (เสนดายพุง X) ขัดแบบข้ึน 1 ลง 1 

กับเสนดายยืนท้ังสองชุด มี 15 เสน 
 
  

 

4.3.2 การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนลายลูกเตา ผาทอสามแกนลายลูกเตามี

ดานหนาและดานหลังไมเหมือนกัน จากตารางท่ี 6 แสดงจํานวนเสนดายในแตละแนวของผืนผาจะ

เห็นไดวาท้ังแนวเสนดายยืน 2 ชุด และเสนดายพุง 1 ชุด มีจํานวนเสนดายตางกัน คือ 16 × 17 × 27

เกิดจากสอดใสเสนดายพุงในแนวทแยงและทอแบบข้ึน 1 ลง 2 กับผาลายสองท่ีทอดวยเสนดายยืนท้ัง

สองชุดทําใหมีจํานวนเสนดายพุงท่ีมากกวาเสนดายยืน เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนเสนดายท้ังหมดของ

ผาทอสามแกนลายพื้นฐานพบวาจํานวนเสนดายท้ังหมดของผาทอสามแกนลายลูกเตามากกวาผาทอ

สามแกนลายพื้นฐาน อยางไรก็ตามเพื่อใหมองเห็นโครงสรางผาชัดเจนและผามีความคงตัวมากข้ึนได

เพิ่มจํานวนเสนดายเปนสีขาวควบ 4 เสน สีฟาควบ 4 เสนและสีดําควบ 4 เสนในการทอ 

ตารางท่ี 6 แสดงจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวของผาทอสามแกนลายลูกเตา 

แนวเสนดาย จํานวนเสนดายตอ 10 เซนติเมตร 
  

     
 

 

 

 

 

เสนดายสีขาว (เสนดายยืน Y) มี 16 เสน 
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ตารางท่ี 6 (ตอ) 
 

แนวเสนดาย จํานวนเสนดายตอ 10 เซนติเมตร 
 

  

 
 
 
 
 
 
 

เสนดายสีฟา (เสนดายยืน Z) มี 17 เสน 

  

  
 

 

 

 

 

 

เสนดายสีดํา (เสนดายพุง X) มี 27 เสน 

 

4.3.3 การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนลายหัวใจ ผาทอสามแกนลายหัวใจมีดานหนา

และดานหลังไมเหมือนกัน จากตารางท่ี 7 แสดงจํานวนเสนดายในแตละแนวของผืนผาจะเห็นไดวาท้ัง

แนวเสนดายยืน 2 ชุด และเสนดายพุง 1 ชุด มีจํานวนเสนดายตางกัน คือ 16 × 16 × 27เกิดจากสอด

ใสเสนดายพุงในแนวทแยงและทอแบบข้ึน 1 ลง 1 กับผาทอลายสองดัดแปลงท่ีทอดวยเสนดายยืนท้ัง

สองชุดทําใหมีจํานวนเสนดายพุงท่ีมากกวาเสนดายยืน เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนเสนดายท้ังหมดของ

ผาทอสามแกนลายพื้นฐานพบวาจํานวนเสนดายท้ังหมดของผาทอสามแกนลายหัวใจมากกวาผาทอ

สามแกนลายพื้นฐาน อยางไรก็ตามเพื่อใหมองเห็นโครงสรางผาชัดเจนและผามีความคงตัวมากข้ึนได

เพิ่มจํานวนเสนดายเปนสีขาวควบ 4 เสน สีฟาควบ 5 เสนและสีดําควบ 10 เสนในการทอ 
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ตารางท่ี 7 แสดงจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวของผาทอสามแกนลายหัวใจ 

แนวเสนดาย จํานวนเสนดายตอ10 เซนติเมตร 
          

 
 

 

 

 

 

 

เสนดายสีขาว (เสนดายยืน Y) มี 16 เสน 

 

 

 

 
 

 

เสนดายสีฟา (เสนดายยืน Z) มี 16 เสน 

            

 

 

 

 

 

 

เสนดายสีดํา (เสนดายพุง X)มี 27 เสน 
 
 
 

 
 
 

 



บทที่ 5 
 

 สรุป อภปิรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 

การวิจัย การพัฒนากรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ มีวัตถุประสงคเพื่อ

1) ออกแบบและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 2) พัฒนาการทอ

ผาสามแกนดวยกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ สามารถสรุปผล อภิปรายผล

และมีขอเสนอแนะ ดังนี้ 

5.1 สรุปผล 
 คณะวิจัยออกแบบและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

ทดลองทอผาสามแกนดวยโครงสรางพืน้ฐาน 1 ผืน ผาทอสามแกนลายลูกเตาและผาทอสามแกนลาย

หัวใจซึ่งท้ังสองลายนั้นเปนการนําเสนดายยืน 2 ชุด มาทอลายสอง (Twill weave) หลังจากนั้นสอด

ใสดายพุงในแนวทแยงทอขัดกับโครงสรางผาท่ีทอไวกอน สามารถสรุปผลไดดังตอไปนี้ 

5.1.1 ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ สามารถเปล่ียนกรอบ
ดานนอกใหสามารถทอไดท้ังเสนดายและริ้วผา โดยการถอดและประกอบกรอบไมดานนอกทีละดาน
จนครบหกดาน กรอบดานนอกสําหรับทอเสนดายลักษณะเปน V shape มี 15 รอง สําหรับทอริ้วผา
หรือริบบ้ินลักษณะเปนรองต้ืนกวาง มี 7 รอง แตละดานของกรอบยาว 50 เซนติเมตร เมื่อประกอบ
รวมกับกรอบเหล็กดานในเปนรูปหกเหล่ียมมีระยะกวางสุด 101 เซนติเมตร ตัวกรอบสามารถปรับมุม
กับแนวขาต้ังได 10-90 องศา ทําใหสามารถทอไดสะดวกข้ึนรองรับการเคล่ือนไหวของรางกายมนุษย
ขณะทอ และสูงจากพื้น 98 เซนติเมตร ขาของกรอบมี 2 ขา มีคานระหวางขากรอบท้ังสองยาว 83 
เซนติเมตร ตัวฐานของกรอบมีความยาว 74 เซนติเมตร ทําใหตัวกรอบมีความมั่นคงขณะทอ 
นอกจากนี้ยังมีลอพรอมเบรกติดท่ีฐานขางละ 2 ลอเพื่อใหเคล่ือนท่ีไดงาย 

5.1.2 การพัฒนาการทอผาสามแกนดวยกรอบทอผารูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ การ
ทอผาสามแกนเริ่มจากการผูกเสนดายยืน Y เขากับแกนมวนปรับความตึงดายยืน ผานรองของกรอบ
ดานนอกท้ังสองดานมัดเสนดายยืนนั้นกับแกนยึดดายยืน Y จากนั้นข้ึนเสนดายยืน Z เชนเดียวกับ
เสนดายยืน Y การทอระหวางเสนดายยืนท้ังสองชุดสามารถทําไดหลายลาย เชน การทอดวยลาย
พื้นฐานนั้น เสนดายยืน Z จะซอนทับกับเสนดายยืน Y เทานั้นไมไดมีการขัดสานกัน นอกจากนี้ยัง
สามารถทอดวยลายขัด ลายสอง ลายสองดัดแปลงหรือแมแตลายตวน เมื่อทอเสนดายยืน Y และ Z 
เสร็จเริ่มสอดใสเสนดายพุง X ในโครงสรางผาท่ีทอจากเสนดายยืนท้ังสองชุด โดยอาจใชลายขัด หรือ
ลายสองตามจุดขัดระหวางชุดเสนดายยืนท้ังสอง ในระหวางการทอสามารถปรับความตึงของเสนดาย
ดวยการหมุนแกนมวนปรับความตึงดายยืนและล็อกเฟองเพื่อใหแกนหมุนอยูกับท่ีดังนั้นเสนดายในแต
ละจุดของผาจะมีความตึงท่ีสม่ําเสมอมากข้ึน รวมท้ังสามารถควบคุมความถ่ีของเสนดายแตละแนวให
มีความสม่ําเสมอชองวางระหวางเสนดายใกลเคียงกันมากข้ึน 
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5.2 อภิปรายผล  

 การวิจัย การพัฒนากรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ ภายหลังจากได

ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบและทดลองทอผาสามแกนท้ังโครงสราง

พื้นฐานและลายดัดแปลง พบวาสามารถตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ

สามารถใชทอผาสามแกนไดท้ังสามลายและสามารถถอดประกอบกรอบดานนอกสําหรับทอท้ัง

เสนดายและริ้วผาหรือริบบ้ินได และสามารถเคล่ือนยายไดสะดวก สามารถอภิปรายผลไดดังตอไปนี้ 

5.2.1 การออกแบบและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

มีรายละเอียด ดังนี้ กรอบทอผาสามแกนมีขาต้ังทําใหตัวกรอบลอยตัวไมติดพื้นเวลาทอจึงสะดวกกวา

กรอบต้ังโตะแบบธรรมดา สอดคลองกับกรอบทอพรมท่ีคิดคนโดย Joseph Meyer [40] ท่ีตัวกรอบมี

ขาต้ังสองขาและมีคานเช่ือมระหวางขาทําใหสามารถรับน้ําหนักพรมท่ีทอไดอยางมั่นคง อยางไรก็

ตามท่ีฐานนั้นไมมีลอทําใหเคล่ือนยายตัวกรอบท่ีมีขนาดคอนขางใหญไดลําบาก นอกจากนี้ยังมีกรอบ

ทอผาของ Todd [53] ท่ีมีขาต้ังอยูดานหลังกรอบทอรูปส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 9 × 12 นิ้ว และดันตัว

กรอบใหทํามุมประมาณ 45 องศากับพื้นทําใหทอผาไดสะดวกข้ึน สวนใหญกรอบทอผาท่ีมีมักจะเปน

รูปส่ีเหล่ียมท้ังส่ีเหล่ียมผืนผาและส่ีเหล่ียมจัตุรัสมีหลายขนาด เชน 2 × 2 นิ้ว  4 × 4 นิ้ว  5 × 5 นิ้ว 

เปนตน [29-31] หรือเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา ท่ีมีขนาด 4 × 8 นิ้ว  3 × 8 นิ้ว  4 × 6 นิ้ว เปนตน [36] 

แตก็มีกรอบทอผาท่ีมีขนาดใหญถึง 14 × 20 นิ้ว แตไมไดรับความนิยมมากนักเนื่องจากตองใช

เวลานานในการทอใหเสร็จ [32] ดังนั้นลักษณะของช้ินผาท่ีทอไดจะมีขนาดเล็กจึงตองทอหลายช้ิน

และนํามาเย็บตอกันใหไดขนาดตามท่ีตองการ สําหรับกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมท่ีคณะวิจัยได

สรางข้ึนมีความยาวดาน 20 นิ้วและมีระยะกวางสุดอยูท่ี 40 นิ้ว กรอบทอผารูปหกเหล่ียมท่ีมีอยูกอน

นั้นมีท้ังแบบท่ียึดติดกันถาวรไมสามารถถอดประกอบหรือปรับขนาดและเปล่ียนรูปทรงได เชน กรอบ

หกเหล่ียมท่ีถูกคิดคนโดย William Bakely เปนกรอบรูปหกเหล่ียมดานเทาท่ีท้ังหกดานเช่ือมติดกัน

ถาวรและมีหมุดตอกโดยรอบกรอบไมทุกดานเพื่อใชเปนหลักใหเสนดายคลองอยูได [56] และกรอบ

ทอผาหกเหล่ียมท่ีสามารถถอดประกอบปรับเปล่ียนเปนกรอบรูปหกเหล่ียมและส่ีเหล่ียมผืนผาได 

John Thomas และ Dublin Ga ไดใชเดือยในการตอเช่ือมช้ินไมของกรอบท้ัง 8 ช้ินเขาดวยกัน

สําหรับตัวหมุดตอกติดกับกรอบไมทุกช้ิน [57] เนื่องจากตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียม

แบบถอดประกอบท่ีสรางข้ึนมีขนาดคอนขางใหญซึ่งสามารถทอผาท่ีมีขนาดเล็กกวาไดหลายขนาด

คณะวิจัยจึงไดออกแบบใหขนาดของกรอบคงท่ีและการใชงานท่ีมีความจําเพาะเพื่อทอผาสามแกนตัว

กรอบจึงมีรูปทรงเปนหกเหล่ียมดานเทาเทานั้น วัสดุท่ีใชทํากรอบทอผานั้นมีหลายชนิดท้ังท่ีเปนไม 

โลหะและพลาสติกถูกผลิตในรูปแบบท่ีแตกตางกัน กลาวคือ กรอบไมท่ีมีความกวางและหนาเพื่อท่ีจะ

ตอกหมุดหรือตะปูลงบนหนาไมไวสําหรับคลองเสนดายในการทอผาหรือท่ีเรียกวา Pin loom เชน 

Weave-It Looms™ และ LoomtteTM เปนตน กรอบไมท่ีมีการเซาะรองเพื่อใหเสนดายผานและแยก

เสนดายแตละเสนเพื่อท่ีจะทอไดงายซึ่งถูกคิดคนโดยJulius Bechhofer  โดยกรอบไมดังกลาวแยก

ออกเปน 4 ช้ินสามารถนํามาตอเปนกรอบไดตามขนาดท่ีตองการและยึดกันดวยน็อตหางปลา [51] 
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กรอบทอผาท่ีเปนแผนโละเปนซี่ๆคลายหวีใหเสนดายคลองและแยกเสนดายแตละเสนทําใหทอไดงาย

แตมักเกิดปญหาเสนดายหลุดออกมาพันกันเพราะแผนโลหะนั้นเรียบล่ืน ตนแบบกรอบทอผาสามแก

กนรูปหกเหล่ียมนั้นใชวัสดุในการทํากรอบท้ังสองชนิด คือ กรอบเหล็กท่ีอยูดานในทําหนาท่ีเปน

โครงสรางหลักในการรับแรงตึงระหวางการทอทําใหกรอบมีความแข็งแรงและเปนตัวยึดกรอบดาน

นอกท่ีเปนไมและเซาะรองใหเสนดายหรือริ้วผาผานได ตัวกรอบเหล็กเช่ือมตอเปนกรอบหกเหล่ียม

ดานเทาถาวร สวนกรอบดานนอกนั้นประกอบดวยไมเซาะรองท้ังหมด 6 ช้ิน เพื่อใชประกอบกับกรอบ

เหล็กดานในและยึดติดดวยน็อตหัวแบนและเพื่อเพิ่มความหลากหลายของวัสดุในการทอจึงทํากรอบ

ไมดานนอกอีกหนึ่งชุดสําหรับทอริ้วผาหรือริบบ้ิน หลังจากไดทดลองทอพบวาเสนดายไมหลุดออกมา

พันกันแสดงวา V shape ของรองนั้นลึกเพียงพอท่ีจะกั้นไมใหเสนดายหลุดออกจากรองออกมาพันกัน

ขณะทอผา กรอบทอผาสามแกนมีขนาดใหญและตองใชเวลาในการทอนานทําใหเสนดายยืนท่ีขึงไว

หยอนลงดังนั้นจึงมีการติดต้ังแกนหมุนควบคุมความตึงของเสนดายยืนท้ังสองชุด ถึงแมจะไมสามารถ

ควบคุมความตึงไดเฉพาะเสนเหมือนท่ีใชอยูในเครื่องทอแบบอัตโนมัติท่ีมีเซ็นเซอรควบคุมความตึง

ทุกๆเสนดายยืนแตสามารถชวยใหสามารถปรับความตึงเสนดายโดยรวมในแตละชุดเสนดายยืนและถา

เสนดายใดท่ีหยอนมากกวาเสนอื่นสามารถแกมัดและผูกเสนดายเสนนั้นกับแกนยึดเสนดายยืน 

หลังจากท่ีทดลองทอผาสามแกนพบวาขนาดของกรอบนั้นใหญจนตองเอื้อมในขณะท่ีข้ึนเสนดายยืน 

หรือตองเดินไปอีกดานของกรอบเพื่อผูกเสนดายยืนท้ังสองดานของกรอบดังนั้นกรอบทอผาสามแกน

รูปหกเหล่ียมนั้นควรมีความกวาง 50 เซนติเมตรหรือเทากับระยะลึกของโตะ [45] ซึ่งจะทําใหทอผาได

สะดวกข้ึนแตจะไดผาสามแกนท่ีมีขนาดเล็กลง 

5.2.2 การทดลองทอผาสามแกนดวยตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอด

ประกอบ มีรายละเอียดดังนี้ โครงสรางพื้นฐานของผาทอสามแกนท่ีถูกคิดคนโดย Norris Dow

ประกอบดวยเสนดายยืน 2 ชุด เสนดายพุง 1 ชุด ท้ังสามแนวเสนดายทํามุมซึ่งกันและกัน 60 องศา 

ทําใหเกิดเปนรูปสามเหล่ียมดานเทาในขณะเดียวกันทําใหเกิดชองวางเปนรูปหกเหล่ียมดานเทา

กระจายท่ัวท้ังผืน [2] จากการทดลองทอผาสามแกนลายพื้นฐานดวยตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูป

หกเหล่ียมแบบถอดประกอบพบวาผาทอสามแกนท่ีไดมีโครงสรางแบบเปด ดวยจํานวนเสนดายยืน Y 

จํานวนเสนดายยืน Z และเสนดายพุง X เทากับ 15×15×15 เสนตอ 10 เซนติเมตร เพราะโครงสราง

การทอหรือลายทอและความถ่ีของรองซึ่งเปนตัวควบคุมความหนาแนนของเสนดายซึ่งมีจํานวนรอง 

15 รองตอความยาว 10 เซนติเมตร ดังนั้นถาตองการใหผาทอสามแกนลายพื้นฐานนั้นมีความ

หนาแนนมากกวานี้สามารถทําได 2 วิธี คือ การเพิ่มความถ่ีของรองท่ีกรอบดานนอกหรือการเพิ่ม

จํานวนเสนดายท่ีควบในการทอ โดยอาจเลือกวิธีใดวิธีหนึ่งหรือใชท้ังสองวิธีก็จะทําใหผาทอสามแกน

ลายพื้นฐานนั้นมีความแนนและคงตัวมากข้ึน ผาทอสามแกนลายลูกเตานั้นจะเห็นวามีความหนาแนน

ของเสนดายท้ังสามแกน มากกวาโครงสรางพื้นฐาน ดวยจํานวนเสนดายยืน Y จํานวนเสนดายยืน Z 

และเสนดายพุง X เทากับ 16×17×27 เสนตอ 10 เซนติเมตร ผาทอสามแกนลายหัวใจมีจํานวน

เสนดายยืน Y จํานวนเสนดายยืน Z และเสนดายพุง X เทากับ 16 × 16 × 27 เสนตอ 10 เซนติเมตร 
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ความซับซอนของลวดลายผาสามแกนนั้นเกิดจาก 2 ปจจัย คือ 1) โครงสรางการทอระหวางเสนดาย

ยืนท้ังสองชุดท่ีสามารถนําลายผาทอสองแกนมาใชในการทอสามแกนได เชน ลายขัดพื้นฐาน (Simple 

plain weave) ลายขัดดัดแปลง (Derivative plain weave) เชน ลายสานตะกรา (Matt weave) 

ลายลูกฟูก (Rib weave) ลายสองสมดุล (Balanced twill weave) ลายสองไมสมดุล (Unbalanced 

twill weave) เปนตน 2) การทอระหวางเสนดายพุงกับโครงสรางผาท่ีทอข้ึนระหวางเสนดายยืนท้ัง

สองชุด การสอดใสเสนดายพุงและทอแบบข้ึน 1 ลง 1 กับ โครงสรางผาท่ีทอข้ึนระหวางเสนดายยืนท้ัง

สองชุดจะทําใหไดผาทอสามแกนท่ีมีโครงสรางแนนจากการขัดกันของเสนดายท้ังสามชุดในทุกๆจุด

ขัดกันของเสนดายยืนท้ังสองชุด ดังนั้นนอกจากความสวยงามซึ่งเกิดจากการทอของเสนดายสามชุดทํา

ใหผาดูมีมิติและแปลกตามากกวาผาทอสองแกนแลวผาทอสามแกนยังมีความหนาแนนและแข็งแรงทํา

ใหสามารถนําไปใชทําผลิตภัณฑไดหลากหลาย 

5.3 ขอเสนอแนะ 
 5.3.1 ขอเสนอแนะท่ัวไป 

  5.3.1.1 การเตรียมเสนดายท้ังสามชุดควรควบคุมความยาวใหสม่ําเสมอและไมยาว

มากเกินไปเพื่อลดความสูญเสียเสนดาย 

  5.3.1.2 การเลือกเสนดายท้ังสามชุดควรมีขนาดท่ีใกลเคียงกันและสามารถเพิ่ม

จํานวนเสนดายในแตละรอง เพื่อใหไดผาทอสามแกนท่ีมีความหนาแนนมากยิ่งข้ึน 

  5.3.1.3 เสนดายควรจะมีความคงตัวเพื่อไมใหเสนดายหยอนมากข้ึนในขณะท่ีทอ 

  5.3.1.4 ถาตองการใหลวดลายของผาทอสามแกนมีความโดดเดน ชัดเจน ควรใช

เสนดายท่ีมีสีแตกตางกันมากท้ังสามชุดเสนดาย 

  5.3.1.5 ถาตองการใหลวดลายของผาทอสามแกนมีความกลมกลืนกัน ควรใช

เสนดายท้ังสามชุดควรมีสีใกลเคียงกัน 

  5.3.1.6 ควรมีการปรับมุมของกรอบทอเพื่อใหพอดีกับสรีระของผูทอซึ่งจะทําใหทอ

ไดนานและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

  5.3.1.7 ควรมีการตรวจสอบลายทอเมื่อมีการทอจบหนึ่งเสนเพื่อใหสามารถแกไขได

ทันทีเมื่อทอผิดลาย 

  5.3.1.8 อุปกรณท่ีใชสอดใสเสนดายสามารถใชลวดท่ีมีการดัดปลายใหโคงเล็กนอย

เพื่อใหใชทอไดสะดวกมากข้ึน 

  5.3.1.9 ควรมีการล็อคลอเพื่อใหกรอบทออยูนิ่งและทอไดอยางมั่นคง 

5.3.1.10 เนื่องจากการทอผาสามแกนดวยกรอบทอผารูปหกเหล่ียมแบบถอด

ประกอบนี้ถือเปนงานฝมือท่ีตองใชระยะเวลาและความประณีตในการทออยางมากจึงควรมีแสงสวาง

และมีอุณหภูมิท่ีเย็นสบายเพื่อใหทอไดสวยงามและถูกตอง 

  6.3.1.11 ควรตัดเสนดายออกจากกรอบครั้งละนอยๆและผูกปมใหครบทุกดานและ

ทุกเสนเพื่อใหงายตอการนําผาออกจากกรอบโดยท่ีโครงสรางผาไมเสียหาย 
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 5.3.2 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 

  5.3.2.1 ควรทดลองใชการควบคุมความตึงดวยกลไกหรืออุปกรณอื่นๆ 

  5.3.2.2 ควรลดขนาดกรอบทอผาลงเพื่อใหผูทอสามารถเคล่ือนไหวไดสะดวกข้ึน 

  5.3.2.3 ควรทดลองวิธีการเซาะรองท่ีจะทําใหจํานวนรองบนกรอบไมถ่ีข้ึนซึ่งจะทํา

ใหผาทอสามแกนท่ีไดมีความหนาแนนมากข้ึน 

  5.3.2.4 ควรออกแบบและสรางอุปกรณท่ีใชในการสอดใสเสนดาย 

  5.3.2.5 ควรออกแบบและสรางอุปกรณในการเตรียมเสนดายใหมีความยาวเทากัน

เพื่อลดความสูญเสียเสนดายท่ีใชทอผาสามแกน 

  5.3.2.6 ควรมีการทดลองทอผาสามแกนลายอื่นๆและรวบรวมวธิีการทอใหสามารถ

สืบคนได 

  5.3.2.7 ควรมีการคิดวิธีการออกแบบลายและเครื่องมือในการบันทึกลายทอสาม

แกน เชน กระดาษบันทึกลายหรือโปรแกรมสําเร็จรูปออกแบบลายทอสามแกน เปนตน 

  5.3.2.8 ควรมีการศึกษาสมบัติของผาทอสามแกนท่ีมีตัวแปรตางกัน เชน ขนาด

เสนดาย ลายทอ ความหนาแนนของผาท่ีมีผลตอสมบัติเชิงกล เชน ความตานทานตอแรงดึง ความ

ตานทานตอการขัดถู ความตานทานตอแรงฉีกขาด เปนตน 

  5.3.2.9 ควรมีการทดลองใชเสนดายพิเศษ (Novelty yarn) ในการทอผาสามแกน

เพื่อใหผามีความสวยงามแปลกตา 

5.3.2.10 ควรมีการทดลองใชริ้วผาหรอืริบบ้ินในการทอลองทอผาทอสามแกน 

5.3.2.11 ควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑจากผาทอสามแกนท่ีทอข้ึนรวมท้ังคํานวณ

ตนทุนเพื่อใชในการกําหนดราคาจําหนาย 
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คาํนํา 

 

คูมื่อการใชง้านกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบจดัทาํข้ึนเพ่ือเป็นแนวทางให ้

ผูใ้ชง้านไดศึ้กษาและทาํความเขา้ใจเกี่ยวกบัคาํแนะนํากอ่นการใชง้าน สว่นประกอบของกรอบทอผา้สาม

แกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ ขอ้มูลทางเทคนิค ขัน้ตอนการใชง้าน การแกปั้ญหาเบื้องตน้ การ

บาํรุงรักษา เพ่ือใหก้ารใชง้านกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบเป็นไปอยา่งถูกตอ้ง 

ปลอดภยั มปีระสิทธิภาพ และชว่ยรักษาอายุการใชง้านใหย้าวนาน 

 

 คณะวิจยัหวงัวา่คูมื่อการใชง้านกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบน้ีจะเป็น

ประโยชน์ต่อผูส้นใจการทอผา้สามแกนใหส้ามารถทอผา้สามแกนไดอ้ย่างถูกตอ้ง สวยงามมี

ประสิทธิภาพพและปลอดภยั 

 

จารุวรรณ ดิศวฒัน์ 

สมัภาษณ ์สุวรรณครีี 
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คําแนะนําก่อนการใชง้าน 

1. คําแนะนําเบ้ืองตน้ ควรศึกษา ทาํความเขา้ใจและปฏิบตัติามคาํแนะนําอยา่งเคร่งครัด เพ่ือใหก้ารใช ้

งานเป็นไปอยา่งถูกตอ้ง ปลอดภยัและมปีระสิทธิภาพ 

1.1 ศึกษาคูมื่อการใชง้านและทาํความเขา้ใจกอ่นการใชง้านกรอบทอผา้สามแกนรูปหก

เหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

1.2 ศึกษาโครงสรา้ง สมบตัิ ลาย ของผา้ทอสามแกนกอ่นการใชง้านกรอบทอผา้สามแกน

รูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

1.3 ศึกษาสมบตัิและเลือกวสัดุที่จะนํามาทอเป็นผา้สามแกนเชน่ ขนาด ความคงตวั ของ

เสน้ดา้ยหรือร้ิวผา้ 

1.4 กอ่นเร่ิมใชง้านควรตรวจสอบสว่นประกอบของกรอบทอผา้วา่อยูใ่นสภาพพรอ้มใชง้าน 

ลอ็คลอ้ใหก้รอบทอผา้อยูก่บัที่ 

1.5 สภาพแวดลอ้มในการทอผา้สามแกนตอ้ง เชน่ มแีสงสวา่งที่เพยีงพอ อุณหภูมิไมสู่งหรือ

ตํ่าเกนิไป มเีกา้อี้ใชน่ั้งทอที่เหมาะสมกบัสรีระของผูใ้ชง้าน พ้ืนหอ้งตอ้งเรียบ เป็นตน้ 

1.6 ควรเตรียมอุปกรณ์ที่จาํเป็นตอ้งใช ้ไดแ้ก ่กรรไกร เขม็ขนาดใหญห่รือลวดดดัปลายเพ่ือ

ใชร้อ้ยเสน้ดา้ย สายวดัหรือไมบ้รรทดั แวน่ขยาย เป็นตน้ 

2. ผา้ทอสามแกน 

2.1 ผา้ทอสามแกนประกอบไปดว้ย ชุดเสน้ดา้ยจาํนวน 3 ชุด ไดแ้ก ่ชุดของเสน้ดา้ยยืน 

จาํนวน 2 ชุดและชุดเสน้ดา้ยพุง่ 1 ชุด ขดัสานกนัดว้ยมุม 60 องศา 

2.2 ประเภทของผา้ทอสามแกนม ีผา้ทอสามแกนที่มคีวามหนาแน่นนอ้ย ผา้ทอสามแกนที่มี

ความหนาแน่นปานกลาง ผา้ทอสามแกนที่มคีวามหนาแน่นสูงและผา้ทอสามแกนที่ดดัแปลงจากผา้ทอ

สองแกน 

2.3 วสัดุที่ใชท้อผา้สามแกน ไดแ้ก ่เสน้ดา้ย ร้ิวผา้ ริบบิ้น  

 

 

 

 

 



93 
 

ส่วนประกอบกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 กรอบดา้นนอก     2  กรอบดา้นใน     3  คนัปรับมุมกรอบทอผา้ 

4  แกนมว้นปรับความตึงดา้ยยืน            5  เฟือง 

6  แกนยึดเสน้ดา้ยยืน         7  ขาตัง้      8  คานยึดขาตัง้ 

9  ฐานรองขาตัง้        10 ลอ้พรอ้มเบรก 

1 

2 

3 4 

5 

6
 

7 

8 

9 

10 

ภาพท่ี  66 แสดงสว่นประกอบกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 
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ขอ้มูลทางเทคนิค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 67 แสดงภาพประกอบขอ้มูลทางเทคนิคกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบ

ถอดประกอบ 
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ตารางท่ี 8 ขอ้มูลทางเทคนิคของตน้แบบกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

 

ขัน้ตอนการใชง้าน 

1. ประกอบกรอบดา้นนอกตดิกบักรอบดา้นใน 

 

 

 

 

           

 

 

 

  

 

 

ขอ้มูลทางเทคนิค ขนาด 

1. ความสูงจากพ้ืนถึงกรอบ 98 เซนติเมตร 

2. ระยะกวา้งสุดของกรอบ 101 เซนติเมตร 

3. ความยาวดา้นของกรอบ 50 เซนติเมตร 

4. ความยาวคานยึดขาตัง้ 83 เซนติเมตร 

5. ความยาวฐานยึดขาตัง้ 74 เซนติเมตร 

6. การปรับมุมของกรอบทอผา้ 10-90 องศา 

7. จาํนวนร่องตอ่ 10 เซนติเมตรของกรอบดา้นนอก (สาํหรับเสน้ดา้ย) 15 ร่อง 

8. จาํนวนร่องตอ่ 10 เซนติเมตรของกรอบดา้นนอก 

     (สาํหรับริบบิ้นหรือร้ิวผา้) 

7 ร่อง 

ภาพท่ี 68 แสดงการประกอบกรอบทอผา้ดา้นนอกตดิกบักรอบดา้นใน 
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2. ปรับมุมกรอบทอใหเ้หมาะสมกบัสรีระผูท้อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ลอ็คลอ้ทัง้ 4 ดา้นใหก้รอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบอยูก่บัที่ 

4. ลอ็คเฟืองททัง้ 2 เฟืองเพ่ือใหแ้กนมว้นปรับความตึงดา้ยยืนทัง้ 2 แกน อยูก่บัที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 69 แสดงการปรับมุมกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

ภาพท่ี 70 แสดงการลอ็คเฟือง 
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5. ใสแ่กนยึดดา้ยยืนใหค้รบทัง้สองแกน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. มดัเสน้ดา้ยยืนกบัแกนมว้นปรับความตึงดา้ยยืนผา่นร่องของกรอบดา้นนอกและผูกตดิกบัแกนยึด

เสน้ดา้ยยืนที่อยูฝ่ั่งตรงขา้ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 71 แสดงการใสแ่กนยึดเสน้ดา้ยยืนทัง้สองแกน 

ภาพท่ี 72 แสดงการข้ึนเสน้ดา้ยยืนทัง้สองชุด 
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7. สอดใสเ่สน้ดา้ยพุง่ตามลายที่ไดอ้อกแบบไว ้

 

 

 

 

 

 

 

8. เม่ือทอเสร็จตดัผา้ออกจากกรอบและมดัเสน้ดา้ยใหเ้ป็นปมตดิกบัโครงสรา้งของผา้ป้องกนัริมผา้หลุด 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 73 แสดงการสอดใสเ่สน้ดา้ยพุง่ 

ภาพท่ี 74 แสดงการตดัผา้ทอสามแกนออกจากกรอบทอผา้ 



99 
 

9. ตวัอยา่งผา้ทอสามแกนที่ทอดว้ยกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความปลอดภยัในการใชง้าน 

1. ศึกษาคูมื่อการใชง้านกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบอยา่งละเอยีดกอ่นใช ้

2. กอ่นการใชง้านลอ้และเฟืองตอ้งถูกลอ็คใหอ้ยูก่บัที่ 

3. ตรวจสอบความพรอ้มการใชง้านของทุกสว่นประกอบ 

4. ปรับมุมกรอบทอใหเ้หมาะสมกบัสรีระของผูท้อ 

5. ระหวา่งการทอควรมีการพกัและเปลี่ยนอิริยาบถเพ่ือลดอาการบาดเจบ็จากการทาํงานผอ่นคลาย

สายตา 

 

 

ภาพท่ี 75 แสดงตวัอยา่งผา้ทอสามแกนที่ทอดว้ยกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบ

ถอดประกอบ 
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การแกไ้ขปัญหาเบ้ืองตน้ 

 

1. ปัญหาจากการรอ้ยเสน้ดา้ย 

1.1 ตรวจสอบการรอ้ยเสน้ดา้ยตอ้งครบและถูกตอ้ง 

1.2 ความตึงของเสน้ดา้ยควรใกลเ้คยีงกนัทุกเสน้ 

1.3 การมดัเสน้ดา้ยควรมดัใหแ้น่นและใชเ้ง่ือนกระตุกเม่ือความตึงเสน้ดา้ยเปลี่ยนแปลงระหวา่งการ

ทอสามารถแกแ้ละมดัเสน้ดา้ยไดส้ะดวก 

2. ปัญหาจากการทอผา้สามแกน 

 2.1 ควรตรวจสอบความถูกตอ้งของลายทอเม่ือทอจบทลีะเสน้เพ่ือใหแ้กไ้ขไดง้า่ย 

 2.2 ควรตรวจสอบความตึงของเสน้ดา้ยระหวา่งการทอ 

 

การบํารุงรกัษา 

1. กอ่นถอดชิ้นสว่นของกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบ ถอดประกอบควรศึกษาคูมื่อการใชง้าน

ใหเ้ขา้ใจอยา่งละเอยีด 

2. กรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบควรอยูใ่นที่แหง้ เพ่ือป้องกนัสนิม 

3. เน่ืองจากกรอบดา้นนอกเป็นไมค้วรมกีารฉีดสเปรยป้์องกนัปลวกเป็นคร้ังคราวและเกบ็รักษากรอบที่

ไมไ่ดใ้ชใ้นที่แหง้ 

4. เม่ือไมไ่ดใ้ชง้านควรมกีารคลุมกรอบทอผา้สามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบดว้ยผา้เพ่ือป้องกนั

ฝุ่นละออง 
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อิเล็กทรอนิกส (e-mail) 

คณะอุตสาหกรรมส่ิงทอและออกแบบแฟช่ัน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
เลขท่ี 517 ถนนนครสวรรค  แขวงสวนจิตรลดา  เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300 
โทรศัพท 02-665 3555 ตอ 3017  โทรสาร 02-6653545  โทรศัพทมือถือ 098-9933207 
E-mail:   jaruwan.d@rmutp.ac.th 
5. ประวัติการศึกษา 

ปริญญาตรี : วท.บ. (คหกรรมศาสตร), มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ : 2540 
ปริญญาโท : คศ.ม. (ผาและเครื่องแตงกาย), มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร : 2543  

6.   สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
Certificate of Children Service - 
7.  ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวมวิจัยใน
แตละผลงานวิจัย 

7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย : - 
7.2 หัวหนาโครงการวิจัย : - 
7.3 ผูรวมวิจัย : การพัฒนารูปแบบเครื่องนุงหมจากผาทอพื้นเมือง  จังหวัดพิษณุโลก, 

งบประมาณ รายได พ.ศ. 2562 
7.4 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว : การพัฒนารูปแบบเครื่องนุงหมจากผาทอพื้นเมือง  จังหวัด

พิษณุโลก, งบประมาณรายได พ.ศ. 2562  
7.5 งานวิจัยท่ีกําลังทํา : - 
ผลงานวิชาการ  

[1] Yun F., et.al. (2018, June). Evaluation on the durability of on-line and 
physical shop cotton t-shirts. In Proceedings of the 9th RMUTP International 
Conference: Textiles & Fashion (pp. 45-48). 

[2] Diswat J, Hes L. and Bal K. (2016). Thermal resistance of cut pile hand 
tufted carpet and its prediction. In Textile Research Journal (Vol. 86, pp. 1759-1767). 
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   ประวัตินักวิจยั 
 

1. ช่ือ - นามสกุล  (ภาษาไทย)   นายสัมภาษณ  สุวรรณคีรี  
ช่ือ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. Sumpas Suwanakeree 

2.  เลขหมายประจําตัวประชาชน 3 9301 007xxxxx 
3.  ตําแหนงปจจุบัน อาจารย  
     เวลาท่ีใชทําวิจัย (ช่ัวโมง : สัปดาห)  10 ช่ัวโมง : สัปดาห  
4.  หนวยงาน/ท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ E-mail 

คณะอุตสาหกรรมส่ิงทอและออกแบบแฟช่ัน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
เลขท่ี 517 ถนนนครสวรรค  แขวงสวนจิตรลดา  เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300 
โทรศัพท 02-665 3555 ตอ 3017  โทรสาร 02-6653545  โทรศัพทมือถือ 095-9529743 
E-mail : sampass@hotmail.com 
5.  ประวัติการศึกษา 
     ปริญญาตรี   วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมส่ิงทอ) 
     ปริญญาโท   นวัตกรรมและเทคโนโลยีการศึกษา (กําลังศึกษา) 
6. สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ   
      สาขาเกษตรศาสตรและชีววิทยา กลุมวิชาอุตสาหกรรมเกษตร 
7.   ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย 

7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย – 
  7.2 รับผิดชอบหัวหนาโครงการวิจัย - 

7.3  งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว 
1 ศึกษาความเปนไปไดของการทําเสนใยจากธูปฤาษีปนเปนเสนดาย 
2 การพัฒนาเครื่องยอมจําลอง (WINCH) 
3 การศึกษาความเปนไปไดของการนําเสนใยจากผลตาลสุกปนเปนเสนดาย 
4 การสรางเครื่องทอ 6 X 10 ตะกอ 
5 การสรางเครื่องปูผาควบคุมการทํางานดวยมอเตอร และ ระบบอิเล็กทรอนิกส 

       7.4  ประสบการณการนําเสนอผลงานวิจัยภายในประเทศ 
1 งานวันส่ิงแวดลอมโลกรวมกับการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (เฉพาะป พ.ศ. 

2554) 
2 งานมหกรรมวิทยาศาสตร (ไบเทคบางนาระหวางวันท่ี 6 – 21 สิงหาคม 2554) 
3 งานราชมงคลวิชาการครั้งท่ี 2 (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร วันท่ี 23 – 

24  สิงหาคม 2554) (รับรางวัลชนะเลิศผลงานวิจัยท่ีทําประโยชนกับสังคม) 
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