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บทคัดยอ 
  

  การทอสามแกนดวยมือเปนงานหัตถศิลปท่ีมีความเปนมาอันยาวนานและถูก
นําไปใชประโยชนอยางแพรหลาย การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายคิดคนเทคนิคการทอผาสามแกนใหมดวยกรอบ
ทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ โครงสรางสําคัญของกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบ
ถอดประกอบ มีดังนี้ ตัวกรอบเปนรูปหกเหล่ียมดานเทามีความยาวดาน 50 เซนติเมตร ตัวกรอบดานใน
เปนโครงเหล็กรูปหกเหล่ียมดานเทากรอบดานนอกเปนไมสามารถถอดประกอบกับโครงเหล็กได กรอบดาน
นอกมี 2 แบบ แบบแรกสําหรับการทอผาดวยเสนดาย ไมถูกเซาะรองเปนรูปตัววีจํานวน 15 รองตอ 10 
เซนติเมตร แบบท่ีสองสําหรับการทอดวยริ้วผา ไมถูกเซาะรองแบบแบนจํานวน 7 รองตอ 10 เซนติเมตร 
นอกจากนี้มีการเพิ่มกลไกควบคุมและปรับความตึงของเสนดายยืนท้ังสองชุดดวยการทํางานรวมกัน
ระหวางแกนมวนและแกนยึดเสนดายยืน การทดลองทอผาสามแกนดวยกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียม
แบบถอดประกอบพบวา 1) ผาทอสามแกนลายพื้นฐานมีการขัดกันของเสนดายสามชุด ทํามุม 60 องศา 
จํานวน 15×15×15 เสนตอความยาว 10 เซนติเมตร 2) ผาทอสามแกนลายลูกเตาดัดแปลงจากการทอลาย
ขัดมีเสนดายยืน Y เสนดายยืน Z และ เสนดายพุง X จํานวน 16×17×27 เสนตอความยาว 10 เซนติเมตร 
3) ผาทอสามแกนลายหัวใจดัดแปลงจากการทอลายสองมีเสนดายยืน Y เสนดายยืน Z และ เสนดายพุง X 
จํานวน 16×16×27 เสนตอความยาว 10 เซนติเมตร จะเห็นวากรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอด
ประกอบถือเปนเครื่องทุนแรงใหชางทอสามารถสรางสรรคผาทอสามแกนท่ีมีมีลวดลายท่ีซับซอนและ
แตกตางจากผาทอท่ัวไป 
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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. 
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บทที ่1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

 ผาทอสวนใหญเปนผาทอสองแกนซึ่งเกิดจากการขัดสานกันเปนมุมฉากของเสนดาย 2 ชุด คือ 
เสนดายยืนและเสนดายพุง  สามารถทอไดหลากหลายลวดลาย เชน ลายขัด ลายสอง ลายตวน เปน
ตน ทําใหไดผาท่ีมีสมบัติแตกตางกันออกไป สงผลใหผาทอสองแกนมีการใชประโยชนอยางกวางขวาง 
อยางไรก็ตามผาทอสองแกนมักถูกนําไปใชงานในชีวิตประจําวันเสียเปนสวนใหญ เชน เส้ือผา เคหะส่ิง
ทอ เปนตน[1] สําหรับการใชงานเฉพาะดาน ไดแก วิศวกรรม อุตสาหกรรม วิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มีความตองการผาทอท่ีมีสมบัติพิเศษเฉพาะเหมาะสมกับการใชงานนั้นๆ เชน มีความ
ตานทานตอแรงฉีกขาดสูง มีความตานทานตอแรงดึงสูง เปนตน ซึ่งสมบัติดังกลาวอาจไมมีในผาทอ
สองแกนหรือไมเพียงพอตอการใชงาน ดังนั้นผาทอสามแกนจึงถูกคิดคนและพัฒนาข้ึนเพื่อใหผาทอสา
มารสามารถนําไปใชประโยชนไดมากยิ่งข้ึน  
 

เทคโนโลยีการทอผาสามแกน ถูกคิดคนในป 1970 มีการจดสิทธิบัตรของประเทศ
สหรัฐอเมริกาและในอีกหลายประเทศ โดย Norris F. Dow ซึ่งเปนผูคิดคนเครื่องทอผาสามแกนและ
โครงสรางของผาทอสามแกนหรือ Triaxial Woven Fabric (TWF) ผาทอสามแกนประกอบไปดวย 
ชุดเสนดายจํานวน 3 ชุด ไดแก ชุดของเสนดายยืน จํานวน 2 ชุดและชุดเสนดายพุง 1 ชุด ขัดสานกัน
ดวยมุม 60 องศา [2-3] โครงสรางพื้นฐานของผาทอสามแกนท่ีทอดวยเสนดาย 3 ชุดท่ีกลาวมาขางตน
จะทําใหเกิดชองวางรูปหกเหล่ียมท่ัวท้ังผืนผาจึงจัดไดวาผาทอสามแกนนั้นมีโครงสรางแบบเปด 
อยางไรก็ตามการทอผาสามแกนสามารถเพิ่มชุดของเสนดายไดทําใหโครงสรางผาท่ีไดมีความแนนและ
มีโครงสรางแบบปดมากยิ่งข้ึน [4] จะเห็นไดวาผาทอสามแกนมีโครงสรางท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับ
ลักษณะการขัดสานกันของเสนดายท้ังสามชุดสงผลตอสมบัติและมีการนําไปใชประโยชนในหลาย
รูปแบบ เชน วัสดุเสริมแรงในรองเทาสกี ท่ีครอบใบพัดของเครื่องยนตไอพน ไมเบสบอล ไสกรอง 
ผาใบเรือ บอลลูน ชุดปองกัน (Protective clothing) ชูชีพ สวนประกอบของดาวเทียม เปนตน [5] 

 
การผลิตผาทอสามแกนแบงออกเปน 2 รูปแบบ คือ การผลิตแบบหัตถกรรม(แบบด้ังเดิม)และ

การผลิตในระดับอุตสาหกรรมโดยใชเครื่องจักรอัตโนมัตินั้นถูกดัดแปลงมาจากเครื่องทอผาสองแกน
แบบด้ังเดิมซึ่งใชผลิตเปนผืนผาหรือเครื่องเปยอัตโนมัติท่ีใชผลิตผาทอสามแกนลักษณะเปนถุง (Tube) 
ซึ่งสามารถนําไปตัดใหเปนผืนผาได [5] อยางไรก็ตามถึงแมวาผาทอสามแกนจะมีสมบัติพิเศษ แต
กระบวนการผลิตมีความซับซอน ตองอาศัยผูเช่ียวชาญเฉพาะดานในการควบคุมและดูแลรักษา
เครื่องสงผลใหตนทุนการผลิตสูง ดังนั้นการทอผาสามแกนดวยเครื่องจักรอัตโนมัติจึงยังไมเปนท่ี
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แพรหลาย ในขณะท่ีการทอผาสามแกนดวยมือนั้นมีใหเห็นมากกวา ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ี
จะประดิษฐและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ เพื่อใชในการทอผา
สามแกนดวยมือซึ่งจะทําใหการทอผาสามแกนดวยมือนั้นงาย สะดวกข้ึน สามารถควบคุมความตึงและ
ขนาดของมุมในการขัดกันของชุดเสนดายใหสม่ําเสมอขณะทอสงผลใหผาทอสามแกนท่ีทอดวยมือมี
คุณภาพสูงข้ึน นอกจากนี้คณะผูวิจัยจะทําการทอและเก็บรวบรวมลายทอของผาสามแกนท่ีใชกรอบ
ทอผาหกเหล่ียมนี้เพื่อเปนแนวทางในการทําวิจัยตอยอดการนําผาสามแกนไปใชในการพัฒนา
ผลิตภัณฑส่ิงทอสําหรับธุรกิจขนาดกลางและขนาดยอมตอไป 

  

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อออกแบบและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
 1.2.2 เพื่อพัฒนาวิธีทอผาสามแกนดวยกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 กรอบหกเหล่ียมทอผาสามแกนสามารถถอดประกอบได จํานวน 1 กรอบ 
 1.3.2 ขนาดของกรอบหกเหล่ียมทอผาสามแกนขนาดไมเกิน 70 เซนติเมตร 
 1.3.3 ผาทอสามแกนท่ีทอจากกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบไดอยาง
นอย 1 ผืน 
 

1.4  วิธีดําเนินการวิจัย 
1.4.1 การศึกษาคนควาขอมูลท่ีเก่ียวของ  

1.4.1.1 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับผาทอสามแกน 
1.4.1.2 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับรูปหกเหล่ียม 
1.4.1.3 ขอมูลเกี่ยวกับวัสดุท่ีใชในการทํากรอบทอผา 
1.4.1.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

1.4.2 ออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 
 1.4.2.1 การออกแบบสวนกรอบทอผารูปหกเหล่ียม 
 1.4.2.2 การออกแบบสวนควบคุมความตึงของเสนดาย 
 1.4.2.3 การออกแบบสวนโครงสรางหลักและฐานของกรอบทอผา 
1.4.3 จัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ เคร่ืองมือ และสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหก

เหลี่ยมแบบถอดประกอบ 
1.4.3.1 จัดเตรียมวัสดุหลักและวัสดุรองสําหรับสรางตนแบบกรอบทอผา  
1.4.3.2 จัดเตรียมอุปกรณและเครื่องมือสําหรับสรางตนแบบกรอบทอผา 

1.4.4 ทดลองใชกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 
 1.4.4.1 การทดลองทอผาสามแกนลายพื้นฐาน 
 1.4.4.2 การทดลองทอผาสามแกนลายดัดแปลง   
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1.4.5 จัดทําคูมือการใชงานกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบและ
ตัวอยางลาย 

1.4.5.1 สวนประกอบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
1.4.5.2 วิธีการใชกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
1.4.5.3 ตัวอยางลายผาทอสามแกน 

1.4.6 รวบรวมขอมูลและจัดทํารูปเลมรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 
 

1.5  คําสําคัญของการวิจัย 
 กรอบทอผา ผาสามแกน 
 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.6.1 ไดตัวตนแบบกรอบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
1.6.2 ไดวิธีการใชตัวตนแบบกรอบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
1.6.3 ไดตัวอยางลายผาทอสามแกน 
1.6.4 ไดตัวอยางผาทอสามแกน 
 

1.7 นิยามศัพท 
 1.7.1 กรอบทอผา หมายถึง เครื่องท่ีใชในการทอผาสามแกนมีลักษณะเปนกรอบรูปหก
เหล่ียมท่ีมีโครงสรางทําจากไมและเหล็กสามารถถอดประกอบได  
 1.7.2 ผาสามแกน หมายถึง ผาท่ีผลิตดวยวิธีการทอ ประกอบดวย ชุดเสนดายจํานวน 3 ชุด 
ไดแก ชุดของเสนดายยืน จํานวน 2 ชุดและชุดเสนดายพุง 1 ชุด ขัดสานกันดวยมุม 60 องศา 
 
  
 

 



บทที่ 2  
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 

 การวิจัยเรื่องการพัฒนากรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบในครั้งนี้มี

การศึกษา รวบรวม แนวคิด ทฤษฎีจากเอกสารตางๆตลอดจนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ เพื่อใชในการศึกษา

ความเปนไปไดในการจัดสรางตัวตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ โดยมี

การจัดลําดับเนื้อหา เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ 

 2.1 ผาทอสามแกน 

 2.2 กรอบทอผา 

 2.3 เสนดาย 

 2.4 การออกแบบ 

 2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1 ผาทอสามแกน 
 

 ผาทอมีลักษณะเปนผืนเรียบเกิดข้ึนจากการขัดสานกันของกลุมเสนดายท่ีมีการเรียงตัวใน

ทิศทางท่ีตางกัน ประเภทของผาทอหากพิจารณาตามจํานวนของชุดเสนดายท่ีขัดสานกันสามารถแบง

ออกเปน ผาทอสองแกน (Bi-axial weave) ผาทอสามแกน (Tri-axial weave) และผาทอส่ีแกน 

(Tetra-axial weave) [12] ผาทอท่ีใชในชีวิตประจําวันปจจุบันสวนใหญเปนผาทอสองแกนท่ีเกิดจาก

การขัดสานกันเปนมุม 90 องศาหรือมุมฉากของเสนดายสองชุด กลาวคือ ชุดเสนดายท่ีเรียงตัวตาม

แนวยาวของผืนผาหรือเรียงตัวขนานกับริมผา เรียกวา เสนดายยืน สวนชุดเสนดายท่ีเรียงตัวตามแนว

กวางหรือขนานกับหนากวางของผา เรียกวา เสนดายพุง การทอเกิดจากการยกตะกอเพื่อแยกชุดดาย

ยืนออกเปนสองกลุมทําใหเกิดชองวางแลวสอดเสนดายพุงเขาไประหวางชองวางนั้นใชฟนหวีตีกระทบ

เพื่อใหเสนดายพุงเรียงชิดติดกันเกิดเปนโครงสรางของผืนผาทอดังแสดงในภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 แสดงกลไกการทอผาสองแกน 
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องคประกอบของโครงสรางผาแบงออกเปน 1) ชนิดและอัตราสวนผสมของเสนใย 2) ชนิด 

ขนาด จํานวนเกลียวตอนิ้ว/เมตร ทิศทางเกลียวและจํานวนเสนควบของเสนดาย 3) ลายทอ เชน ลาย

ขัด ลายสอง ลายตวน เปนตน 4) จํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอความยาว และ5)ความกวาง

ของหนาผาซึ่งจะสงผลตอลักษณะปรากฏ สมบัติและประโยชนการใชงานของผาทอสองแกน อยางไร

ก็ตามผาทอสองแกนมักถูกนําไปใชงานในชีวิตประจําวันเสียเปนสวนใหญ เชน เส้ือผา เคหะส่ิงทอ เปน

ตน [1] สําหรับการใชงานเฉพาะดาน ไดแก วิศวกรรม อุตสาหกรรม วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มี

ความตองการผาทอท่ีมีสมบัติพิเศษเฉพาะเหมาะสมกับการใชงานนั้นๆ เชน มีความตานทานตอแรง

ฉีกขาดสูง มีความตานทานตอแรงดึงสูง เปนตน ซึ่งสมบัติดังกลาวอาจไมมีในผาทอสองแกนหรือไม

เพียงพอตอการใชงาน ดังนั้นผาทอสามแกนจึงถูกคิดคนและพัฒนาข้ึนเพื่อใหผาทอสามารสามารถ

นําไปใชประโยชนไดมากยิ่งข้ึน  

 2.1.1 ความเปนมาของผาทอสามแกน  

 การทอแบบสามแกนใชในการทําเครื่องจักสานแบบด้ังเดิมเปนหัตกรรมท่ีมีความเปนมา

ยาวนานหลายพันป ชวงแรกนั้นงานจักสารใชทําขาวของเครื่องใชในชีวิตประจําวัน เชน ตะกรา เส่ือ 

หมวก ท่ีจับสัตวน้ํา รองเทาหิมะ  ค.ศ. 2007 มีการคนพบหลักฐานทางโบราณคดีเปนซากตะกราลาย

ตารูปหกเหล่ียมมากถึง 400 ใบ จากกองสุสานหอยขนาดใหญในประเทศญี่ปุนอยูในชวงตนของยุค

โจมง (Jomon period) อยูในชวง 10,000 – 4,000 ปกอนคริสตศักราช ดังแสดงในภาพท่ี 2 [13]   

เมื่อมีการหาอายุท่ีแทจริงของตะกราดวยวิธีคารบอนกัมมันตรังสี พบวาซากตะกราดังกลาวมีอายุราว 

5,891- 5,790 ปกอนคริสตศักราช [5]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ปจจุบันการทอแบบสามแกนยังคงปรากฏในงานจักสานตางๆดังแสดงในภาพท่ี 3 เชน ลูก

เซปกตะกรอท่ีนิยมเลนในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต [5] ท่ีกันฝน (Knup) ของประเทศอินเดีย [15]  

หมวกของประเทศจีนและภูฏาน [16]  นอกจากท่ีกลาวมาขางตนนั้นยังพบการกระจายตัวของงานจัก

ภาพท่ี 2 แสดงหลักฐานทางโบราณคดี (ก) ซากตะกราท่ีอยูในหลุมขนาด 1 เมตร (ข) ภาพขยายซาก  

ตะกราทีมีลายสานเปนตารูปหกเหล่ียม 

ท่ีมา: International Relations of Japanese Archeological (2007) 
 

(ข) (ก) 
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สานท่ีใชการทอแบบสามแกนนั้นเปนไปอยางกวางขวางท้ังในทวีปอเมริกาเหนือ ไดแก อเมริกา 

แคนาดา ทวีปอเมริกาใต ไดแก บราซิล เอกวาดอร  ทวีปเอเชีย ไดแก จีน ญี่ปุน อินเดีย และประเทศ

แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต ทวีปแอฟริกา ไดแก เคนยา มาดากัสการ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 หลักการทอแบบสามแกนนั้นไมไดถูกนําไปใชเฉพาะการทําเครื่องจักสานหากยังนําไป

ประยุกตใชกับไมตีเทนนิสหรือแร็กเกตดังแสดงในภาพท่ี 4 ท่ีมีช่ือวา “แมดแร็ก (Mad Raq)”[16] 

แร็กเกตนี้ถูกออกแบบและจดสิทธิบัตรในป 1980 โดย Madeline Hampton [17] อาศัยแรงบันดาล

ใจจากลายสานรองเทาลุยหิมะของชนเผาอินเดียนแดงในอเมริกา โครงสรางตาขายสามแกนของ

แร็กเกตนี้จะชวยดูดซับแรงกระแทกของลูกสักหลาดไมใหสงตอไปยังแขนของนักกีฬาทําใหสามารถ

เลนเทนนิสไดนานและควบควบทิศทางของลูกสักหลาดไดดียิ่งข้ึน อยางไรก็ตามแร็กเกตนี้ไดเลิกผลิต

แลวเนื่องจากการข้ึนเสนเอ็นใหเปนโครงสรางแบบสามแกนทําไดยาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

ภาพท่ี 3 แสดงตัวอยางเครื่องจักสานท่ีมีโครงสรางแบบสามแกน (ก) ลูกเซปกตะกรอ (ข) ท่ีกันฝน
และ (ค) หมวก 

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

ภาพท่ี 4 แสดงโครงสรางการทอแบบสามแกนบนไมตีเทนนิส 

ท่ีมา: MadRac (n.d.) 
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 ในชวง ค.ศ. 1960 เริ่มมีการนําผาทอสามแกนมาใชงานดานวิศวกรรมโดยทดลองทํารมชูชีพ

เพื่อนําแคปซูลอวกาศกลับมายังพื้นผิวโลกแตการทดลองนั้นลมเหลวเนื่องจากผาทอสามแกนซึ่งแต

เดิมเสนดายชุดท่ีสามนั้นทํามุม 45 องศา สงผลใหเกิดการบิดเบ้ียวตามแนวทแยงของผืนผาและ

สูญเสียรูปทรงเมื่อเคล่ือนท่ีในอากาศ ตอมาในปค.ศ. 1965 นาย Norris Fitz Dow ไดจัดต้ังบริษัท N. 

F. Doweave, Inc. และทดลองทอผาสามแกนดวยเสนดาย 3 ชุด (เสนดายยืน 2 ชุด เสนดายพุง 1 

ชุด) โดยเสนดายท้ัง 3 ชุดนี้จะทํามุม 60 องศาซึ่งกันและกันเกิดโครงสรางของรูปสามเหล่ียมดานเทา

ในผืนผาดังแสดงในภาพท่ี 5 และโครงสรางของรูปทรงสามเหล่ียมดานเทาทําใหแนวเสนดายท้ังสาม

แนวถูกล็อกและยึดติดซึ่งกันทําใหมีความคงตัวและทนตอแรงกลเทากันในทุกทิศทางของผืนผา ในป 

ค.ศ. 1968 ผาทอสามแกนของนาย Norris Fitz Dow ไดรับจดสิทธิบัตรของประเทศสหรัฐอเมริกา[2] 

และในอีก 16 ประเทศท่ัวโลก ผาทอสามแกนยังถูกพัฒนาและนําไปใชงานเฉพาะดานท่ีตองการสมบัติ

พิเศษท่ีผาสองแกนธรรมดานั้นไมสามารถใชได 

  

 

 

 

 

 

 

 

 2.1.2 ลักษณะของผาทอสามแกน 

 การทอแบบสามแกนนั้นเมื่อนํามาใชในงานดานส่ิงทอจะทําใหไดผลิตภัณฑส่ิงทอท่ีมีลักษณะ

และสมบัติท่ีแตกตางกันออกไปท้ังนี้ข้ึนอยูกับ ชนิดของเสนใย อัตราสวนผสมของเสนใย ประเภท 

ขนาด ทิศทางและจํานวนเกลียวตอนิ้วของเสนดาย รวมท้ังลวดลายในการทอ จากภาพท่ี 6 (ก) แสดง

การขัดกันของเสนดายท้ังสามชุด [18] พบวาชุดดายยืน Y ซอนทับชุดดายยืน X  ดวย มุม 60 องศา 

และเมื่อสอดเสนดายพุงใตเสนดายยืน X และข้ึนมาทับบนเสนดายยืน Y ทําใหเกิดมุม 60 องศา 

ระหวางเสนดายพุงกับเสนดายยืน X และเสนดายพุงกับเสนดายยืน Y หรืออาจกลาวไดวาเสนดายท้ัง 

3 ชุดนี้ทํามุม 60 องศาซึ่งกันและกันเกิดเปนรูปสามเหล่ียมดานเทากระจายท่ัวท้ังพื้น และเกิดชองวาง

รูปหกเหล่ียมดานเทาท่ัวท้ังพื้นผาเชนกันดังแสดงในภาพท่ี 6 (ข) การขัดกันของเสนดายท้ังสามชุดดังท่ี

กลาวมาขางตนทําใหไดผาท่ีมีโครงสรางแบบเปดกลาวคือมีความโปรงหรือมีความเปนรูพรุนมาก [19] 

ในขณะท่ียังคงมีความแข็งแรงในทุกทิศทางท้ังผืนผา(Isotropic) ซึ่งถือวาเปนสมบัติเฉพาะท่ีเหนือกวา

ภาพท่ี 5 แสดงโครงสรางพื้นฐานของผาทอสามแกน

ท่ีมา: Dow (1969) 
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ผาทอสองแกนเกิดจากการท่ีชุดเสนดายยืนขัดกับชุดเสนดายพุงดวยมุม 90 องศา ดังแสดงในภาพท่ี 7 

(ก) ซึ่งโครงสรางดังกลาวนั้นทําใหความสามารถในการรับแรงในแนวทแยงนั้นนอยกวาในแนวอื่นๆ ดัง

แสดงในภาพท่ี 7 (ข) ซึ่งจะทําใหผาทอนั้นบิดเบ้ียว (ภาพท่ี 7 (ค)) และฉีกขาดได (ภาพท่ี 7 (ง)) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 แสดงโครงสรางผาทอสองแกน (ก) การขัดกันของเสนดายยืนและเสนดายพุง (ข) ทิศ
ทางการรับแรงแนวทแยงของผาทอสองแกน (ค) การบิดเบี้ยวของผาทอสองแกน (ง) การฉีกขาด
ของผาทอสองแกน 

ท่ีมา: Mooney (1984)  

 

ภาพท่ี 6 แสดงโครงสรางผาทอสามแกนลายพื้นฐาน (ก) การขัดกันของเสนดายท้ังสามชุด (ข) 
ภาพขยายของผาทอสามแกนลายพื้นฐาน 

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

 

(ก) (ข) 
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  2.1.2.1 ประเภทของผาทอสามแกน การแบงประเภทของผาทอสามแกนนั้นสามารถ

ใชลักษณะการขัดกันของเสนดายท้ังสามชุดเปนเกณฑ ไดแก 
 

   ก) ผาทอสามแกนแบบเสนดายยืนท้ังสองชุดซอนทับกัน ดังแสดงในภาพท่ี 

8 โดยภาพท่ี 8 (ก) ถือเปนโครงสรางพื้นฐานท่ีชุดเสนดายยืน X ซอนทับชุดเสนดายยืน Y เทานั้นไมได

มีการขัดกัน ชุดเสนดายพุงมี 1 ชุด ขามชุดเสนดายยืน Y และลอดใตชุดเสนดายยืน X สําหรับการ

ดัดแปลงโครงสรางของผาทอสามแกนประเภทนี้สามารถทําไดโดยการเพิ่มจํานวนชุดเสนดายพุง ดัง

แสดงในภาพท่ี 8 (ข) และ (ค) ท่ีมีการเพิ่มจํานวนชุดเสนดายพุงอีก 2 และ 1 ชุดตามลําดับทําใหผาทอ

สามแกนมีความหนาแนนมากยิ่งข้ึน ผาทอสามแกนประเภทนี้สามารถยังเพิ่มความหนาแนนไดมาก

ยิ่งข้ึนดวยการใชชุดเสนดายท้ังสามชุดใหเปนสองเทาดังแสดงในภาพท่ี 8 (ง) และ (จ) โดยชุดเสนดาย

พุงท้ัง 2 ชุดจะขามและลอดใตเสนดายยืนท้ังสองชุด 3 และ 2 เสนตามลําดับ ในกรณีท่ีชุดเสนดายพุง

มีการขัดกันท่ีตางกันออกไปจะทําใหเกิดลวดลายเฉพาะท่ีชุดเสนดายยืนจะลอยชัดเจนเรียกวา bi-

satin weave ดังแสดงในภาพท่ี 8 (ฉ) ผาทอสามแกนแบบเสนดายยืนท้ังสองชุดซอนทับกันสามารถ

ดัดแปลงโดยอาศัยหลักการขัดกันของผาทอสองแกนลายขัดลายและสองและภาพท่ี 8 (ช) และ (ซ) 

โครงสรางของผาทอสามแกนในภาพท่ี 8 (ฌ) มีลักษณะแบบเปดเพิ่มมากข้ึนจากโครงสรางพื้นฐานใน

ภาพท่ี 8 (ก) เนื่องมีการดึงเสนดายออกจากทุกๆ 3 เสนของทุกชุดเสนดาย 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

(ค) (ง)  

(จ)  (ฉ)  

ภาพท่ี 8 แสดงผาทอสามแกนแบบเสนดายยืนท้ังสองชุดซอนทับกัน 
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 ข) ผาทอสามแกนแบบท่ีเสนดายกลุมหนึ่งของชุดเสนดายยืนชุดท่ี 1 ขาม

ผานชุดเสนดายยืนชุดท่ี 2 จากภาพท่ี 9 (ก) ชุดเสนดายยืน Y จะประกอบดวยกลุมเสนดาย 2 กลุม 

ในขณะท่ี ชุดเสนดายยืน X ชุดเสนดายพุง ประกอบไปดวยกลุมเสนดายชุดละ 1 กลุมเทานั้นและการ

สอดใสเสนดายพุงจะแยกเสนดายกลุมท่ี 1 ของชุดเสนดายยืน Y ใหอยูบนของชุดเสนดายยืน X และ

เสนดายยืนกลุมท่ี 2 ของเสนดายยืน Y จะอยูดานลางของชุดเสนดายยืน X ในภาพท่ี 9 (ข) โครงสราง

เหมือนกับภาพ (ก) แตทุกชุดเสนดายประกอบไปดวยเสนดาย 2 กลุมทําใหผามีความหนาแนนมาก

ยิ่งข้ึน ภาพท่ี 9 (ค) ชุดเสนดายยืน X และ Y ท้ังสองชุดประกอบดวยเสนดาย 1 กลุม และขัดกันแบบ 

ข้ึน 1 ลง 1 ดวยมุม 60 องศา และสอดใสชุดเสนดายพุงท่ีประกอบดวยเสนดาย 2 กลุม ขัดกับจุดตัด

ของชุดเสนดายยืน X และ Y ทําใหปดทับชุดเสนดายยืน X ในทุกๆสองเสน นอกจากการเพิ่มเสนดาย

เพื่อใหผามีความหนาแนนยังสามารถทําใหผาโปรงมากข้ึนไดจากการดึงเสนดายออกทุกๆสองเสนของ

ชุดเสนดายยืน Yดังแสดงในภาพท่ี 9 (ง) 

 

 

 

 

 

 

 

(ช)  (ซ) 

(ฌ) 

ภาพท่ี 8 (ตอ) แสดงผาทอสามแกนแบบเสนดายยืนท้ังสองชุดซอนทับกัน 
ท่ีมา: Mooney (1984)  
 

ภาพท่ี 9 แสดงผาทอสามแกนแบบท่ีเสนดายกลุมหนึ่งของชุดเสนดายยืนชุดท่ี 1 
ขามผานชุด เสนดายยืนชุดท่ี 2 

    

 (ก)  (ข) 
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   ค) ผาทอสามแกนท่ีดัดแปลงจากการทอลายขัด ชุดเสนดายยืน X และ Y 

ขัดกันดวยมุม 30 องศา และมีการสอดเสนดายพุงระหวางจุดตัดของเสนดายยืนท้ังสองชุด ในภาพท่ี 

10 (ก) ใชชุดเสนดายพุงจํานวน 2 กลุม และภาพท่ี 10 (ข) ใชชุดเสนดายพุงจํานวน 1 กลุม ผาทอสาม

แกนรูปแบบนี้สามารถเพิ่มความหนาแนนดวยการเพิ่มจํานวนกลุมเสนดายเปน 2 กลุมของชุดเสนดาย

ท้ังสามชุด ดังแสดงในภาพท่ี10 (ค) และ (ง) แตการขัดกันของชุดเสนดายยืนและพุงตางกันทําใหท้ัง

สองผืนนั้นมีลวดลายท่ีแตกตางกันในภาพ (ง) มีลายท่ีมีลักษณะคลายกังหัน และในภาพท่ี 10 (จ) จะมี

โครงสรางท่ีเปดและไมซับซอน โดยชุดเสนดายยืนท้ังสองชุดขัดกันแบบข้ึน 1 ลง 1 ดวยมุม 30 องศา 

และสอดชุดเสนดายพุง 1 กลุมระหวางจุดท่ีชุดเสนดายยืนท้ัง 2 ชุดขัดกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ค)  (ง) 

ภาพท่ี 9 (ตอ) แสดงผาทอสามแกนแบบท่ีเสนดายหนึ่งกลุมของชุดเสนดายยืนชุดท่ี 1 
ขามผานชุดเสนดายยืนชุดท่ี 2 

ท่ีมา: Mooney (1984)  
  

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 10  แสดงผาทอสามแกนท่ีมีดัดแปลงจากการทอลายขัด  
ท่ีมา: Mooney (1984)  
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   ง) ผาทอสามแกนท่ีดัดแปลงจากการทอลายสอง โดยชุดเสนดายยืนท้ังสอง

ชุดขัดกันดวยมุม 30 องศา แบบข้ึน 2 ลง 1 และสอดชุดเสนดายพุงท่ีประกอบดวย 2 กลุม ระหวางจุด

ขัดของชุดเสนดายยืนท้ังสองชุดจะเห็นไดวาเปนผาทอสามแกนนี้มีโครงสรางโปรง ดังแสดงในภาพ ท่ี 

11 (ก) ชุดเสนดายยืน X และ Y สามารถขัดกันรูปแบบอื่นได เชน ข้ึน 3 ลง 1 ดังในภาพท่ี 11 (ข)และ

มีการสอดชุดเสนดายพุงใตชุดเสนดายยืน X ทําใหผาทอสามแกนท่ีไดมองเห็นเฉพาะเสนดายยืนใน

ภาพท่ี 11 (ค) ชุดเสนดายยืน X และ Y ขัดกันแบบข้ึน 1 ลง 2 และสอดเสนดายพุงแบบข้ึน 2 ลง1กับ

ชุดเสนดายยืนเกิดเปนลายลูกเตาสามมิติบนผืนผา ภาพท่ี 11 (ง) ชุดเสนดายยืน X และ Y ขัดกันแบบ

ข้ึน 2 ลง 2 และมีการสอดใสชุดเสนดายพุงท่ีระหวางจุดตัดกันของชุดเสนดายยืนท้ังสองแบบเสนเวน

เสนหรือเรียกวาใชเสนดายพุงรวมกัน 

   จ) ผาทอสามแกนท่ีชุดเสนดายยืน X และ Y มี 2 กลุมเสนดายข้ึนไป ดัง

แสดงในภาพท่ี 12 (ก) ชุดเสนดายยืน X และ Y มี 2 กลุมเสนดาย โดยเสนดายกลุมท่ี 1 ของชุด

เสนดายยืน X จะขามชุดเสนดายยืน Yท้ังสองกลุม สวนเสนดายกลุมท่ี 2 ของชุดเสนดายยืน Xจะขัด

กับชุดเสนดายยืน Y ท้ังสองกลุม แบบข้ึน 1 ลง 1 สวนในภาพท่ี 12 (ข) แตละชุดเสนดายยืนมีกลุม

เสนดาย 3 กลุม โดยกลุมท่ี 1 ของชุดเสนดายยืน X จะขัดกับชุดเสนดายยืน  Y แบบ ข้ึน 1 ลง 2 

เสนดายทักลุมท่ี 2 ของชุดเสนดายยืน X จะขัดกับชุดเสนดายยืน  Y แบบ ข้ึน 2 ลง 1 และ กลุม

เสนดายกลุมท่ี 3 ของชุดเสนดายยืน Xจะขามผานชุดเสนดายยืน Y 

 (จ) 

 (ง)  (ค) 

ภาพท่ี 10 (ตอ) ผาทอสามแกนท่ีมีดัดแปลงจากการทอลายขัด  
ท่ีมา: Mooney (1984)  
  



13 
 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 จากท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นไดวาสามารถทอผาสามแกนไดหลายรูปแบบสงผลใหผาทอสาม

แกนมีลักษณะและโครงสรางท่ีแตกตางกันออกไป เชน ลักษณะปรากฏของผา ความหนาแนนของผา 

ความหนาของผา สงผลตอน้ําหนักและสมรรถนะของผา นอกจากจะใชรูปแบบการทอเปนเกณฑเพื่อ

แยกประเภทของผาทอสามแกนแลวยังสามารถใชความหนาแนนเปนเกณฑ 

(ก) 

(ค) 

(ข) 

(ง) 

ภาพท่ี 11 แสดงผาทอสามแกนท่ีดัดแปลงจากการทอลายสอง 
ท่ีมา: Mooney (1984)  
  

ภาพท่ี 12 แสดงผาทอสามแกนท่ีชุดเสนดายยืน X และ Y มี 2 กลุมเสนดายข้ึนไป  
ท่ีมา: Mooney (1984)  
  

(ข) (ก) 



14 
 

  2.1.2.2 ประเภทของผาทอสามแกน การใชความหนาแนนเปนเกณฑสามารถแบงผา

ทอสามแกนออกเปน 4 ประเภท ดังแสดงในภาพท่ี 13 ไดแก 

   ก) ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนนอย ท่ีมีมีคาความหนาแนนสัมพัทธ

เทากับ 1.0 ถือเปนผาทอสามแกนท่ีมีโครงสรางพื้นฐาน ผาชนิดนี้มีความหนาแนนนอยเมื่อเทียบกับผา

ทอสามแกนอื่นๆ ดังนั้นจึงมีรูพรุนกระจายท่ัวท้ังผืนมากท่ีสุดและเบาท่ีสุดเมื่อเทียบกับผาทอสามแกน

อื่นๆ จึงมักจะนําผาทอสามแกนนี้ไปใชงานท่ีตองการใหมีการถายเทอากาศไดดี หรืองานท่ีตองการผา

ท่ีมีน้ําหนักเบาแตก็ตองมีความแข็งแรง เชน ผาหุมเกาอี้ ตะกราผา ผากรุโครงโคมไฟ  

   ข) ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนปานกลางท่ีมีมีคาความหนาแนน

สัมพัทธเทากับ 2.0 ถือเปนผาทอสามแกนท่ีมีจํานวนเสนดายเพิ่มข้ึนเปนสองเทาของผาทอสามแกน

โครงสรางพื้นฐาน และเสนดายทุกแนวมีการขัดสานซึ่งกันและกัน ผาจึงมีความหนาแนนมากข้ึน

แข็งแรงมากข้ึนและมีรูพรุนนอยลง 

   ค) ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนมสูงท่ีมีคาความหนาแนนสัมพัทธ

เทากับ 3.0 ถือเปนผาทอสามแกนท่ีมีความหนาแนนมากท่ีสุดเนื่องจากมีการขัดกันมากท่ีสุดของชุด

เสนดายท้ังสามชุดเหมือนกับมีผาทอสามแกนท่ีมีความหนาแนนสัมพัทธเทากับ 1 ทอซอนกัน 3 ช้ัน

เกิดเปนโครงสรางสามมิติ ผาทอสามแกนชนิดนี้จึงมีความแข็งแรงแรงมากท่ีสุด สามรถรับแรงไดทุก

ทิศทางโดยไมทําใหผาเสียรูปหรือฉีกขาด 

   ง) ผาทอสามแกนท่ีดัดแปลงจากผาทอสองแกน ผาทอสามแกนชนิดนี้มีคา

ความหนาแนนสัมพัทธเทากับ 2.0 ผาชนิดนี้ไมมีความเปนisotropic กลาวคือไมสามารถรับแรงได

เทากันทุกทิศทางของแนวเสนดายอยางไรก็ตามก็ยังอยูในเกณฑท่ียอมรับได ผาทอสามแกนชนิดนี้

เหมือนกับมีผาทอสามแกนท่ีมีความหนาแนนสัมพัทธเทากับ 1 ทอซอนกัน 2 ช้ัน 

 

 

    

 

  

 

 

 

 

(ก) (ข) 
ภาพท่ี 13 แสดงผาทอสามแกนท่ีมีความหนาแนนตางกัน (ก )ผาทอสามแกนแบบความหนาแนน

นอย ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนปานกลาง (ข) ผาทอสามแกนแบบความ
หนาแนนปานกลาง ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนมสูง (ง) ผาทอสามแกนท่ี
ดัดแปลงจากผาทอสองแกน 
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 2.1.3 สมบัติและการใชงานผาทอสามแกน 

 เนื่องจากผาทอสามแกนนั้นมีหายชนิดดังท่ีกลาวมาขางตนรวมท้ังสามารถดัดแปลงลายทอได

อีกมากดังนั้นผาทอสามแกนจึงมีสมบัติท่ีตางกันออกไปและผาทอสามแกนจึงสามรถนําไปใชงานอยาง

กวางขวางในหลายๆอุตสาหกรรม สวนใหญจุดเดนของผาทอสามแกนเมื่อเปรียบเทียบกับผาทอสอง

แกน คือ สมบัติเชิงกลของผืนผา ไดแก ความตานทานตอการฉีกขาด (Tear resistance)ความ

ตานทานตอแรงดันทะลุ (Bursting resistance) ความตานทานตอการขัดถู (Abrasion resistance) 

ความตานทานตอความเครียด (Strain resistance) ความตานทานตอแรงเฉือนในแนวระนาบ(Planar 

shear resistance) เทากันทุกแนวเสนดายของผืนผา ผาทอสามแกนพื้นฐานทีมีความหนาแนนนอย

นั้นมีรูเล็กๆกระจายท่ัวท้ังผืนทําใหมีน้ําหนักเบาเมื่อเทียบกับผาทอสองแกนท่ีผลิตจากเสนใยชนิด

เดียวกัน การท่ีมีรูกระจายท่ัวท้ังผืนผาทําใหสามารถใชกับงานไดเฉพาะท่ีตองการใหมีอากาศเคล่ือนท่ี

ผานไดงาย  

 การใชงานผาทอสามแกนในปจจุบันสวนใหญจะใชในการเสริมแรงเปนวัสดุเชิงประกอบ 

(Composite material) ตัวอยางเชน ผาทอสามแกนจากเสนใยคารบอนสําหรับสวนประกอบของ

อากาศยานและดาวเทียม  ไดแก แกน CFRP (Carbon fiber reinforce plastic) ของใบเรือแสง 

(Solar sail) [20] ดังแสดงในภาพท่ี 14 ช้ินสวนของระบบขับเคล่ือนดวยตนเองของยานอวกาศ [21] 

ดังแสดงในภาพท่ี 15 สายอากาศจานสะทอนท่ีสามารถยืดหยุนไดของดาวเทียม (Elastic folding 

reflector antennas) [22] ดังแสดงในภาพท่ี 16 จากตัวอยางการใชงานท่ีกลาวมาถือเปนการใชงาน

เฉพาะทางดานอากาศยานซึ่งวัสดุท่ีนํามาใชตองมีน้ําหนักเบาในขณะเดียวกันตองมีความแข็งแรงในทุก

(ค) (ง) 

ภาพท่ี 13 แสดงผาทอสามแกนท่ีมีความหนาแนนตางกัน (ก )ผาทอสามแกนแบบความหนาแนน
นอย ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนปานกลาง (ข) ผาทอสามแกนแบบความ
หนาแนนปานกลาง ผาทอสามแกนแบบความหนาแนนมสูง (ง) ผาทอสามแกนท่ี
ดัดแปลงจากผาทอสองแกน 

ท่ีมา: Tyler (2011).  
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ทิศทางของผืนผา มีความยืดหยุน ทําใหผาทอสามแกนท่ีมีสมบัติดังกลาวเหนือกวาผาทอสองแกน

ไดรับความนิยมอยางสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

นอกจากการใชงานทางวิศวกรรมอากาศยานแลว ผาทอสามแกนยังสามารถใชไดกับ

ผลิตภัณฑอื่นๆท่ีตองการใหมีความแข็งแรง ทนตอการใชงานในขณะเดียวกันก็มีน้ําหนักเบาเพื่อให

สามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน เชน เคล่ือนท่ีไดเร็วข้ึน ทรงตัวไดดีข้ึน เคล่ือนไหวได

คลองแคลวข้ึน เปนตน ตัวอยางเชน สกี สโนวบอรด [23] ดังแสดงในภาพท่ี 17 สเกตบอรด ใบพัด

เครื่องบิน ไมฮอกกี้ ไมตีเบสบอล ไมลาครอส (Larcrosse shaft) อวัยวะเทียม ดังแสดงในภาพท่ี 18 

[24] ผาทอสามแกนยังสามารถใชทําวัสดุกรอง แผงโซลาเซลล เส้ือชูชีพ ผาใบเรือ บอลลูน สไลดเดอร

ท่ีใชในการอพยพบนเครื่องบิน แพชูชีพ เปนตน ถึงแมจะมุงเนนในเรื่องของประโยชนการใชงานเฉพาะ

ภาพท่ี 15  แสดงระบบขับเคล่ือนดวยตนเองของยานอวกาศ 

ท่ีมา: Boesch et al. (2008) 

ภาพท่ี 14 แสดงแกนCFRP ของใบเรอืแสง (Solar sail) 

ท่ีมา: Herbeck et al. (2001) 
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ทางผาทอสามแกนถือไดวามีความสวยงามเปนเอกลักษณดวยลักษณะของลายทอท่ีใชเสนดายถึงสาม

ชุดในทิศทางท่ีตางกันดังนั้นสามารถใชเสนดายท่ีมีสีท่ีตางกันสรางความรูสึกท่ีแตกตางจากการพิมพ

ลายหรือการยอมผาผืนท่ีมักทําในผาทอสองแกนดังแสดงในภาพท่ี 19 รวมท้ังสามารถนําไปทําเส้ือผา

ทีเขารูปทําใหเห็นสรีระท่ีสวยงามของสตรีแตไมไดรับความนิยมจากผูผลิตมากนักเนื่องจากผาทอสาม

แกนมีกระบวนการผลิตท่ีซับซอนและมีตนทุนการผลิตสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 16  แสดงระบบขับเคล่ือนดวยตนเองของยานอวกาศ 

ท่ีมา: Boesch et al. (2008) 

ภาพท่ี 17 แสดงวัสดุประกอบจากผาทอสามแกนท่ีใชทําสโนวบอรด  
ท่ีมา: Cerpnjak (n.d.) 

http://www.cerpnjakjohn.com/about
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ภาพท่ี 18 แสดงวัสดุประกอบจากผาทอสามแกนท่ีใชทําอวัยวะเทียม  

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

ภาพท่ี 19 แสดงผาทอสามแกนดวยเสนดายตางสี 

ท่ีมา: Mooney (1984) 

http://www.cerpnjakjohn.com/about
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 2.1.4 การผลิตผาทอสามแกน 

 การผลิตผาทอสามแกนเริ่มตนจากงานหัตถกรรมจนกระท่ังในป ค.ศ.1970 เริ่มมีการใช

เครื่องจักรท่ีดัดแปลงจากเครื่องเปยซึ่งออกแบบโดย Norris F. Dow และผลิตโดย Barber-Colman  

ในการผลิตผาทอสามแกน อุตสาหกรรมการผลิตผาทอสามแกนนั้นแบงออกเปน 2 ระบบ คือ  การทอ

ซึ่งผาทอสามแกนท่ีไดจะมีลักษณะเปนผืนและการเปยท่ีผาทอสามแกนจะออกมาเปนทอทรงกระบอก 

(Tube) แลวนํามาตัดใหแผออกเปนผืนผา  ภาพท่ี 20 แสดงเครื่องเปยสามแกน 48 แกนหลอดดาย

และ 24 ทอนําเสนดาย กลไกการทํางานของเครื่องเปยสามแกนนั้น แกนใสหลอดดายจะแบงออกเปน

สองกลุม กลุมท่ี 1 หมุนตามเข็มนาฬิกาอีกกลุมหมุนทวนเข็มนาฬิกา ทําใหเกิดโครงสรางของการหมุน

พันกันของเสนดายกลายเปนเปยสองแกน และการทํางานของทอนําเสนดายหรือกลุมเสนใยจะเพิ่ม

เสนดายเพิ่มอีกหนึ่งชุดใหกับโครงสรางของเปยเกิดเปนเปยสามแกน [25] ดังแสดงในภาพท่ี 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 20 แสดงเครื่องเปยสามแกน 48 แกนหลอดดายและ 24 ทอนําเสนดาย 

ท่ีมา: Ataş et al. (2016) 

ภาพท่ี 21 แสดงโครงสรางของผาทอสามแกนจากการเปย 

ท่ีมา: Ataş et al. (2016) 
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 การผลิตผาทอสามแกนโดยใชเครื่องทอในป ค.ศ. 1970 ท่ีคิดคนข้ึนมาใหมโดย Norris F. 

Dow และผลิตโดย Barber-Colman [26] นั้นแสดงในภาพท่ี 22 องคประกอบของกลไกการทอผา

สามแกนแสดงในภาพท่ี 23 มี 1) การแยกเสนดายยืนออกเปน 2 ชุดโดยการยกตะกอ 2) การเคล่ือนท่ี

เสนดายยืนท้ังสองชุดในทิศทางตรงกันขามตลอดหนาผา 3) วิธีการโยกเสนดายยืนชุดท่ี 1 ใหเปน

เสนดายยืนชุดท่ี 2 เมื่อทอถึงบริเวณริมผา 4) การเคล่ือนท่ีของแกนสํารองเสนดายในจังหวะท่ีมีการยก

ตะกอและเสนดายยืนท้ังสองชุดเคล่ือนท่ีทําใหเสนดายยืนเคล่ือนท่ีและทอตอเนื่อง 5) การสอดใส

เสนดายพุง 6) การมวนเก็บผาซึ่งจะไมพันกับเสนดายยืนและเสนดายพุง [27] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 22 แสดงแบบเครื่องทอผาทอผาสามแกน 

ท่ีมา: Dow & Radnor (1975) 

มว
นผ

า 

การโยกดายยืนชดุที่ 1 ไป
เปนดายยืนชุดที่ริมผา 

ภาพท่ี 23 แสดงกลไกการทอผาทอผาสามแกน 

ท่ีมา: Durie (2004) 
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 จากกระบวนการผลิตผาทอสามแกนในระดับอุตสาหกรรมมีความซับซอนสงผลใหมีผูผลิตไม

มากนักและมีหลายๆบริษัทปดตัวลงเนื่องจากความไมคุมทุนเพราะมีตลาดท่ีแคบตัวอยางบริษัทท่ียังคง

ผลิตอยู ไดแก SAKASE ADTECH CO., LTD. ของประเทศญี่ปุนท่ีผลิตผาทอสามแกนแบบครบวงจรท่ี

เปนวัสดุประกอบสําหรับอุปกรณกีฬา เชน ไมกอลฟ สกีบอรด เบ็ดตกปลา เปนตน วัสดุประกอบ

สําหรับอวกาศ เชน สายอากาศของดาวเทียม จรวด สถานีอวกาศ เปนตน วัสดุประกอบสําหรับ

สถาปตยกรรมและการตกแตงภายใน เชน ตกแตงเพดานและผนัง เปนตน บริษัท C. Cramer & Co. 

(CCC) ของประเทศเยอรมัน ซึ่งผลิตผาทอสามแกนสําหรับอุตสาหกรรมตางๆ เชน อวกาศ กอสราง 

ยานยนตร เรือเดินทะเล ส่ิงทอทางการแพทย และยังเปนผูผลิตเครื่องทอผาสามแกน อยางไรก็ตาม

ถึงแมการผลิตผาทอสามแกนในระดับอุตสาหกรรมยังมีอยูอยางจํากัดแตการทอผาสามแกนในระดับ

หัตถกรรมกลับสามารถพบเห็นและทําไดงายกวา  
 

2.2 กรอบทอผา (Hand weaving frame) 

 การทอผาสองแกนโดยใชเครื่องทอผาสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก เครื่องทอแบบ

ใชกระสวยในการนําเสนดายพุงและเครื่องทอท่ีไมใชกระสวยดังแสดงในภาพท่ี 24 เครื่องทอแบบใช

กระสวยสามารถแบงการทํางานออกเปนการใชคนควบคุมใหกระสวยเคล่ือนท่ี (Non-automatic 

shuttle loom) และเครื่องจักรควบคุมการเคล่ือนท่ีของกระสวย (Automatic shuttle loom) การ

ทอแบบใชแรงคนในการควบคุมใหกระสวยเคล่ือนท่ีถือเปนงานหัตถกรรมและใชระยะเวลาในการทอ

นานเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องทอแบบอื่นๆ อีกท้ังมีขอจํากัดในทางเทคนิค เชน ความกวางและยาว

ของผาท่ีทอได ความสม่ําเสมอของผา ความสามารถในการผลิตซ้ํา แตเครื่องทอประเภทดังกลาวยังคง

มีการใชงานอยางแพรหลายในท่ัวทุกมุมโลก  เพราะ การติดต้ังตลอดจนการใชงานนั้นไมซับซอนเมื่อ

เทียบกับเครื่องทอประเภทอื่น นอกจากนี้ผาท่ีทอดวยใชแรงคนในการควบคุมใหกระสวยเคล่ือนท่ี

เรียกวาผาทอมือ ถือวาเปนงานหัตถศิลปท่ีมีคุณคาเพราะตองใชชางทอท่ีมีความชํานาญตลอดจนตอง

อาศัยความประณีต มีความละเอียดและใจรักจึงจะทอผาใหเสร็จสวยงามและมีคุณภาพ 

  

 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 24 แสดงการแบงประเภทของเครื่องทอผา 
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เครื่องทอผามีวิวัฒนาการอันยาวนานโดยมีการคนพบภาพวาดบนฝาผนังในสุสานของ 

Khethy เมือง Beni Hasan ประเทศอียิปตมีอายุประมาณ 2000 ปกอนคริสตศักราช ดังแสดงในภาพ

ท่ี 25 (ก) โดยเสนดายยืนถูกขึงไวบนพื้นในแนวราบและอาจจะสอดใสเสนดายพุงดวยมือ และ (ข) 

เสนดายยืนถูกแขวนต้ังฉากกับพื้นโดยผูหญิงคนหนึ่งจะเปนคนสอดเสนดายพุงและผูหญิงอีกคนหนึ่ง

ชวยกระทบเสนดายใหแนนข้ึน [28] กระบวนการดังกลาวถือเปนหลักการเบ้ืองตนของการทอผาดวย

มือ (Hand loom weaving) ตอมาไดมีการใชอุปกรณในการสอดใสเสนดายพุง เชน แทงไม กระสวย 

เปนตน  อุปกรณในการแยกเสนดายยืน เชน แทงไม ตะกอ และยังคงมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง 

เพื่อใหสามารถทอผาไดยาวข้ึน หนากวางมากยิ่งข้ึน ลวดลายซับซอนและสวยงามมากยิ่งข้ึน  

ในการสืบคนเนื้อหาดานกรอบทอผาจะมุงเนนกรอบทอผาท่ีมีกลไกลการทํางานท่ีไมซับซอน

และใชงานไดจริงเพื่อนําขอมูลท่ีไดมาปรับใชใหเหมาะสมกับการทอผาสามแกน ไดแก 

 

 

 

 

 

 

 

 2.2.1 กรอบทอผาแบบหมุด  

กรอบทอผาแบบนี้มีท้ังท่ีเปนส่ีเหล่ียมผืนผาและส่ีเหล่ียมจัตุรัส โดยตัวท่ีใชยึด

เสนดายนั้นสวนใหญเปนเข็มหมุดโลหะภาษาอังกฤษจึงเรียกวา Pin loom วัสดุท่ีใชทํากรอบนั้นสวน

ใหญเปนไมท่ีมีความหนาเพื่อใหสามารถทนตอแรงตึงของกลุมเสนดายและโครงสรางการทอได มีช่ือ

ทางการคาดังตัวอยางตอไปนี ้

  2.1.1.1 16Weave-It Looms™ กรอบทอผานี้ คิดคนในป  ค.ศ. 1934 

ออกแบบโดย Donald R. Simonds และไดมีการจดสิทธิบัตรของประเทศสหรัฐอเมริกา [29] ดัง

แสดงในภาพท่ี 26 (ก) ในชวงแรกตัวกรอบผลิตจากไมตอมาใชพลาสติกเปนวัสดุทดแทนทําใหมี

น้ําหนักเบา แตยังคงใชหมุดท่ีมีการเรียงตัวติดกัน 3 หมุด และเวนระยะหางเทาๆกันกับหมุดชุดตอไป

เพื่อใหสามารถทอไดงายข้ึนดังแสดงในภาพท่ี 26 (ข) กรอบทอผามีขนาด 2 4 และ 5 นิ้ว ซึ่งการข้ึน

เสนดายจะทําในแนวต้ังและแนวขวางนอกจากนี้ยังมีกรอบทอผารูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 4 นิ้ว

สําหรับทอผาในแนวทแยง โดยหมุดจะเรียงตัวเวนระยะหางเทากัน [30] ดังแสดงในภาพท่ี 26 (ค) 

 

ภาพท่ี 25 แสดงการทอผาของชาวอียิปตโบราณ 
ท่ีมา: Hooper (1936) 

(ข) (ก) 



23 
 

 

 

 

 

 

 

 

  2.1.1.2 LoomtteTM กรอบทอผานี้คิดคนในป ค.ศ. 1935 โดย

บริษัท Catercraft Studios ประเทศสหรัฐอเมริกา ภาพท่ี 27 (ก) ทําจากกรอบไมรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส

ขนาด 4 × 4 นิ้ว มีตะปูหรือหมุดตอกติดกับกรอบไมโดยรอบเพื่อใชยึดเสนดาย ใชเข็มในการการสอด

ใสเสนดายพุง ตอมาในป ค.ศ. 1936 ไดมีการพัฒนาโดยการเพิ่มแผนโลหะ 2 แผน เพื่อใหสามารถทอ

ไดท้ังส่ีเหล่ียมผืนผาและส่ีเหล่ียมจัตุรัสดังแสดงในภาพท่ี 27 (ข) และ (ค) ตามลําดับ [31,32] 

 

 

 

 

 

 

 

นอกจากกรอบทอผารูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 4 × 4 นิ้ว บริษัท Catercraft Studios ได

พัฒนากรอบทอผาใหมีขนาดใหญข้ึนเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาด 14 x 20 นิ้ว ตัวกรอบทําจากไมท่ีมี

ความหนาและติดหมุดท้ัง 4 ดาน และไมสามารถปรับขนาดไดเรียกกรอบทอสามแกนรุนนี้วา 

“Loomette King” [33] ดังแสดงในภาพท่ี 28 (ก) และยังคงใชเข็มในการสอดใสเสนดาย ดังแสดงใน

ภาพท่ี 28 (ข) ผาท่ีทอไดจะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา ดังแสดงในภาพท่ี 28 (ค) 

 

 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพท่ี 27 แสดงกรอบทอผา LoomtteTM 
ท่ีมา: Catercraft Studios (1936) 

(ก) (ข) (ค) 
ภาพท่ี 26 แสดงกรอบทอผา Weave-It Looms™  

ท่ีมา: Donars products corps. (n.d.) 
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2.1.1.3 Magic Loom® เปนกรอบทอผาท่ีไดรับความนิยมของบริษัท 

Bulcilla ตัวกรอบทําจากพลาสติกสีงาชางมีหมุดอยูตรงขอบของกรอบสําหรับคลองเสนดายสามารถ

ปรับขนาดไดโดยใชแผนกั้นระหวางกรอบท่ีรอยสลักไวดังภาพท่ี 29 (ก) โดยทุกดานของกรอบจะมี

จํานวนหมุดเทากันและตรงกันทุกดานของกรอบ ทุกๆสามหมุดจะมีหมุดท่ีมีความสูงสูงกวาหมุดอีก

สองหมุดเสมอเพื่อชวยใหทอผาไดงายข้ึนสังเกตไดจากจุดดําและขาวในภาพท่ี 29 (ข) ทําใหผาท่ีทอได

มีความสมมาตรและประณีต [34] ดังแสดงในภาพท่ี 29 (ค) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 2.2.2 กรอบทอผาแบบฟนหวี  

 กรอบแบบนี้ลักษณะคลายคลึงกับกรอบทอผาแบบหมุดแตตัวกรอบจะมีลักษณะเปน

แถบหรือแผน (Bar) ท่ีมีซี่ถ่ีๆคลายฟนหวีเพื่อไวใชคลองและยึดเสนดาย อาจทําจากพลาสติกหรือโลหะ 

2.2.2.1 16 Adjustable Giant Size Weave-It™ เปนการพัฒนาตอยอด 16 

Weave-It™ ใหสามารถปรับขนาดไดต้ังแต 2 – 12 นิ้ว และสามารถปรับรูปรางไดท้ังส่ีเหล่ียมจัตุรัส

และส่ีเหล่ียมผืนผา โดยกรอบทอผามีลักษณะเปนแถบบางมีซี่ถ่ีๆคลายกับฟนหวีและใชเข็มในการสอด

(ก) (ข) (ค) 
ภาพท่ี 28 แสดงกรอบทอผา Loomette King 

ท่ีมา: Loomette Studios (1951) 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพท่ี 29 แสดงกรอบทอผา Magic Loom®  

ท่ีมา: Bulcilla products (n.d.) 
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ใสเสนดาย กรอบทอผารุนนี้สามารถใชทอเสนดายขนาดใหญหรือเสนดายควบ (Plied yarn) ได [35] 

ดังแสดงในภาพท่ี 30 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2.2.2.2 Hollywood Jiffy Loom กรอบทอผานี้ทําจากไมท่ีมีการเซาะรอง

ไวใสแผนไมอัดท่ีมีลักษณะเปนซี่ๆสําหรับคลองเสนดาย กรอบไมมีหลายขนาดและสามารถปรับขนาด

ไดโดยใชแผนไมใสตามรองท่ีมีการเซาะรองไวดานในของกรอบ ใชเข็มในการสอดใสเสนดายดัง [36] 

แสดงในภาพท่ี 31 เนื่องจากซี่เล็กๆท่ีใชในการคลองเสนดายคอนขางบางจึงอาจงอหรือบิดได [32] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

ภาพท่ี 31 แสดงกรอบทอผา 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 กรอบทอผานี้บริษัท Straits Product 

เปนผูผลิตและจําหนาย สามารถทอผาไดท้ังรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสและส่ีเหล่ียมผืนผาและสามารถปรับ

ขนาดไดโดยการใชตะปูควงยึดแผนโลหะใหติดกันท้ัง 4 ดาน ตัวแผนโลหะดานบนมีลักษณะเปนซี่ๆ ไว

สําหรับใหเสนดายคลองและมีฐานอยูดานลางของกรอบดังแสดงในภาพท่ี 32 ทําใหกรอบทอผานี้

แข็งแรง ตัวซี่แข็งแรงทนตอแรงตึงของเสนดายขณะทอและสามารถทอผาขนาดไดต้ังแต 2 – 7 

ตารางนิ้ว [37] 

 

 

 

 

 

 

 2.2.3 กรอบทอผาแบบเซาะรอง 

 กรอบทอผาแบบนี้ไมมีหมุดหรือซี่เล็กๆในการคลองและยึดเสนดายในการทอแตใช

การเซาะกรอบไมใหเปนรองต้ืนถ่ีๆเพื่อใหเสนดายพาดไวท่ีรองและไมพันกับเสนดายท่ีอยูในรอง

ใกลเคียง ตัวอยางของกรอบทอผาแบบนี้ไดแก Cynthia Easiweave Frame ดังแสดงในภาพท่ี 33 

(ก) อยางไรก็ตามกรอบทอผาแบบนี้ใชงานยากเนื่องจากไมสามารถทําใหเสนดายเปนระเบียบไมพันกัน

ได จึงไดมีการนําหลักการของ Pin loom มาใชในการพัฒนา Cynthia Easiweave Frame รุนถัดไป

[32] ดังแสดงในภาพท่ี 33 (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 32 แสดงกรอบทอผา Straits Adjustable Loom 
ท่ีมา: Straits Product (n.d.) 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 33 แสดงกรอบทอผา Cynthia Easiweave Frame 

ท่ีมา: Trent (n.d.) 
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 2.2.4 กรอบทอผารูปหกเหลี่ยม 

 นอกจากกรอบทอผารูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสและรูปส่ีเหล่ียมผืนผาแลวยังมีกรอบทอผารูป

หกเหล่ียมซึ่งสวนใหญทําจากไมและใชหมุดเปนตัวยึดเสนดาย ดังภาพท่ี 34 (ก) ซึ่งการขึงเสนดายไขว

ไปมาเปนเหมือนพื้นหลังของผืนผา จากนั้นใชการผูกมัดเสนดายท่ีไขวกันใหเปนลวดลายตามภาพท่ี 

34 (ข) และ (ค) และไดเปนผาท่ีมีลวดลายในภาพท่ี 34 (ง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.2.5 กรอบทอผาแบบมีขาต้ัง 

 กรอบทอผาแบบนี้จะเปนการนําขาต้ังมารองรับและยึดติดกับตัวกรอบ เพื่อใหชาง

ทอทํางานสะดวกมากยิ่งข้ึน โดยตัวกรอบจะเปนแบบหมุด แบบฟนหวีหรือแบบเซาะรองก็ได สวนใหญ

ตัวกรอบจะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาในภาพท่ี 35 (ก) คือ Todd adjustable hand loom แบบมีขาต้ัง

ท่ีออกแบบโดย Mattie Phipps Todd ในป ค.ศ.1902 ซึ่งตัวกรอบเปนไมท่ีมีการเซาะรองใหเสนดาย

คลองผานรองดังกลาวสามารถปรับขนาดไดและมีกระสวยในการนําเสนดายพุงผานเสนดายยืนตัวขา

ต้ังสามารถชวยใหทอไดสะดวกมากยิ่งข้ึน [39] ภาพท่ี 35 (ข) กรอบทอผาแบบมีขาต้ังท่ีใชในปจจุบัน

โดยใชหลักการของ Todd adjustable hand loom นอกจากนี้ยังมีกรอบทอพรมท่ีมีขาต้ังจากพื้น

และตัวกรอบลอยขนานกับพื้นทําใหสามารถทอพรมไดสะดวกรวดเร็ว [40] ดังแสดงในภาพท่ี 36 

ออกแบบโดย Joseph J. Mayer และ Milwaukee Wis และไดรับการจดสิทธิบัตรในป ค.ศ. 1942 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

ภาพท่ี 34 แสดงกรอบทอผารูปหกเหล่ียม 

ท่ีมา: The recreation division of the Chicago park district (1936) 
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 จากกรอบทอผาท่ีกลาวมาท้ังหมดนี้เปนเพียงสวนหนึ่งท่ีไดจากการสืบคนขอมูลเทานั้นยังมี

กรอบทอผาท่ีมีการออกแบบ ผลิตและจัดจําหนายท้ังในอดีตและปจจุบันสําหรับใชในการทอผาดวย

มือเปนงานฝมือหรืองานอดิเรก จะเห็นไดวากรอบทอผามีขอจํากัดในหลายๆเรื่อง เชน ผาท่ีทอไดมี

ขนาดเล็กหากตองการนํามาทําผลิตภัณฑท่ีมีขนาดใหญและใชงานไดจริงตองมีการเย็บหรือถักตอกัน

หลายๆผืน เสนดายหลุดออกจากหมุด ซี่ และรองของกรอบทําใหเสนดายพันกันเสียเวลาในการแกไข 

การสอดใสเสนดายยังคงตองใชเข็มใสเสนดายทีละเสนทําใหอาจเกิดการผิดพลาดในการทอไดรวมท้ัง

ใชเวลาในการทอมากตองอาศัยผูทอท่ีมีความรักและความอดทนในการทําใหผาทอนั้นเสร็จสมบูรณ 

ภาพท่ี 35 แสดงกรอบทอผาแบบมีขาต้ัง 

ท่ีมา: Todd (1902) 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 36 แสดงกรอบทอพรมแบบมีขาต้ัง 

ท่ีมา: Joseph & Joseph (1942) 
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2.3 เสนดาย 

 เสนดาย (Yarn) ถือเปนส่ิงสําคัญเนื่องเปนองคประกอบท่ีสําคัญในการผลิตผาในระบบ

อุตสาหกรรม เสนดายยังนํามาใชในการเย็บ การปก รวมท้ังนําไปทําเชือก เสนดายสามารถผลิตได

หลายขนาด หลายรูปแบบ และมีสมบัติท่ีแตกตางกันไป ดังนั้นปจจัยท่ีจะมีผลตอสมบัติของผาสวน

หนึ่งมาจากเสนดายท่ีใชในการผลิต เชน ชนิดและอัตราสวนของเสนใยท่ีใชในการผลิตเสนดาย 

ประเภทของเสนดาย ทิศทางและจํานวนเกลียวตอนิว้หรือเมตร เปนตน คณะผูวิจัยจึงสืบคนขอมูลเพื่อ

ใชในการเลือกเสนดายมาใชในการทอผาทอสามแกนดังหัวขอตอไปนี้ 

 2.3.1 ประเภทของเสนดาย 

 เสนดาย หมายถึง กลุมของเสนใยส่ิงทอท่ีรวมกันเปนเสนยาวตอเนื่อง มีลักษณะและสมบัติท่ี

เหมาะสมเพียงพอท่ีจะนําไปผานกระบวนการผลิตส่ิงทอในข้ันตอนตอไป เชน การทอ การถัก เกิดเปน

ผืนผา [41] การแบงประเภทของเสนดายสามารถทําไดหลายวิธี ข้ึนอยูกับเกณฑท่ีใช หากใช

องคประกอบของเสนใยท่ีนํามาผลิตเปนเสนดายเปนเกณฑจะแบงเสนดายออกไดเปน เสนดายใย

ธรรมชาติ เสนดายใยประดิษฐ การแบงประเภทของเสนดายโดยใชความยาวของเสนใยท่ีนํามาผลิต

เปนเกณฑสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก เสนดายใยส้ัน (Spun yarn) ผลิตจากเสนใยส้ันและ

เสนดายใยยาว (Filament yarn) ผลิตจากเสนใยยาว โดยเสนดายใยยาวรวมจะแบงได 2 ชนิด คือ 

เสนดายใยยาวเด่ียว (Monofilament yarn) และเสนดายใยยาวรวม(Multifilament yarn) ดังแสดง

ในภาพท่ี 37  

 

   

 

 

 

 

 

 

   

เสนดายใยส้ัน (Spun yarn) คือ เสนดายท่ีผลิตจากเสนใยส้ัน (Staple fiber) เชน ฝาย ขน

สัตว ลินิน หรือจะผลิตจากเสนใยยาวท่ีถูกตัดใหส้ัน (Filament tow) โดยเสนใยท่ีจะนํามาผลิตเปน

เสนดายใยส้ันจะมีความยาว ไมเกิน 150 มิลลิเมตร สวนใหญแลวจะใชวิธีการตีเกลียวทําใหกลุมเสนใย

ภาพท่ี 37 แสดงการแบงประเภทเสนดายโดยใชความยาวของเสนใยเปนเกณฑ 
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อยูติดกันกลายเปนเสนดาย ดังนั้นลักษณะของเสนดายใยส้ันจะมีการเรียงตัวของเสนใยไมคอยเปน

ระเบียบ มีปลายเสนใยโผลออกมาจากเสนดาย(ภาพท่ี 38 (ก)) ทําใหเสนดายใยส้ันมีสัมผัสท่ีนุมนวล

มากกวาขณะท่ีมีความเงามันนอยกวาเสนดายใยยาวท่ีมีลักษณะเรียบล่ืน นอกจากนี้การท่ีเสนดายใย

ส้ันมีการเรียงตัวของเสนใยไมเปนระเบียบ รวมท้ังมีปลายเสนใยโผลออกมามากทําใหมีชองวาง

ระหวางเสนใยทําใหสามารถกักเก็บอากาศไดมากจึงมีความเปนฉนวนกันความรอนมากหรือมีความ

อบอุนมากกวาเสนดายใยยาว การทําใหเสนใยในเสนดายใยส้ันเรียงตัวเปนระเบียบมากยิ่งข้ึน เสนใยท่ี

ส้ันมากๆถูกกําจัดออกสามารถทําไดโดยการเพิ่มข้ันตอนการหวีเสนใย (Combing) ในกระบวนการ

เตรียมเสนใยกอนกระบวนการปนเสนดาย (Spinning) สงผลใหเสนดายใยส้ันมีความเรียบล่ืนและเงา

มันมากยิ่ ง ข้ึน สําหรับเสนดายใยยาว (Filament yarn) ผลิตจากเสนใยยาวท่ีผลิตในระดับ

อุตสาหกรรมมีเพียงเสนใยไหมเทานั้นท่ีเปนเสนใยยาวท่ีนํามาผลิตเปนเสนดายได การผลิตเสนดายใย

ยาวทําไดเร็วและสามารถควบคุมความยาวของเสนใยใหเทากันไดเนื่องจากกระบวนการปนดายนั้น

ตอเนื่องจากกระบวนการผลิตเสน ใย เสนดายใยยาวมี  2 ชนิด คือ เสนดายใยยาว เ ด่ียว 

(Monofilament yarn) และเสนดายใยยาวรวม (Multifilament yarn) ดังแสดงในภาพท่ี 38 (ข)และ

(ค) ตามลําดับ เสนดายใยยาวจะมีขนาดเทากันตลอดตามความยาวของเสนดาย มีความเงามันสูง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การแบงประเภทของเสนดายสามารถใชลักษณะของเสนดายเปนเกณฑได สามารถแบง

เสนดายออกเปน 2 ประเภท ไดแก เสนดายธรรมดา (Simple yarn) จะมีลักษณะเรียบและเทากัน

ตลอดท้ังเสนโดยแบงยอยออกเปน  ชนิดตามจํานวนเสนดายท่ีนํามาควบ เสนดายพิเศษ (Novelty 

yarn) ซึ่งจะมีลักษณะเปนหวง ปุม และไมเรียบตามแนวยาวของเสนดาย และเสนดายผิวสัมผัส 

(Textured yarn) ดังแสดงในภาพท่ี 39 เสนดายธรรมดาสามารถแบงออกไดอีก 3 ชนิด คือ เสนดาย

เด่ียว (Single yarn) เปนเสนดายท่ีเกิดจาการนํากลุมเสนใยมาบิดเขาดวยกันเปนเสนยาวตอเนื่อง 

ภาพท่ี 38 แสดงภาพขยายของเสนดาย (ก) เสนดายใยส้ัน (ข) เสนดายใยยาวเด่ียวและ
(ค) เสนดายใยยาวรวมโดยใชความยาวของเสนใยเปนเกณฑ 
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เสนดายควบ (Plied yarn) คือการนําเสนดายเด่ียวมากกวาสองเสนข้ึนไปมาควบกัน เชน 3 ply yarn 

คือเสนดายท่ีเกิดจากการนําเสนดายเด่ียว 3 เสนมาควบกัน และเสนเชือก (Cord yarn) คือ การนํา

เสนดายควบมาควบรวมกัน ดังแสดงในภาพท่ี 40 ดังนั้นเสนดายควบและเสนเชือกจะมีขนาดใหญข้ึน

เรื่อยๆ จากจํานวนของเสนดายเด่ียวท่ีนํามารวมกันทําใหเสนดายใหญข้ึน เหนียวและแข็งแรงมาก

ยิ่งข้ึน ในขณะเดียวกันความสามารถในการโคงงอตํ่าลง แข็งกระดางมากยิ่งข้ึน สัมผัสแข็งกระดาง 

ดังนั้น ผาท่ีมีลายทอ ลายถักเดียวกัน ผลิตจากเสนใยชนิดเดียวอาจกมีลักษณะและสมบัติตางกันไดถา

มีขนาดหรอืจํานวนของเสนดายควบท่ีตางกัน [42] 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เสนดายพิเศษ (Novelty yarn) คือ เสนดายท่ีมีลักษณะไมเรียบ เปนหวง ปุม ขน เกลียว ขน 

มีขนาดทีไมเทากันเล็กบางใหญบางตลอดความยาวเสนดาย ในภาพท่ี38 ไดยกตัวอยางเสนดายพิเศษ

ชนิดตางๆท่ีใชงานอยางแพรหลายพบเห็นไดงาย ไดแก Snarl yarn Slub Knop yarn Spiral yarn 

Marl yarn Loop yarn Chenille yarn เสนดายพิเศษ ท่ีเปนหวง ปุม เกลียว ตลอดเสนดายนั้นทําให

ภาพท่ี 39 แสดงการแบงประเภทเสนดายโดยใชลักษณะเสนดายเปนเกณฑ 

  

ภาพท่ี 40 แสดงเสนดายธรรมดา 
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เกิดความสวยงามแปลกตาแตก็ทําใหมีความแข็งแรงลดลงเชนกัน ดังนั้นผาท่ีผลิตจากเสนดายพิเศษจะ

มีพื้นผิวท่ีไมเรียบแตก็สวยงามเหมาะสมท่ีจะนําไปใชงานท่ีเนนดีไซน อยางไรก็ตามผาดังกลาวตองมี

การดูแลรักษาเพื่อใหสามารถมีอายุการใชงานท่ียาวนานข้ึน ในภาพท่ี 41 แสดงตัวอยางเสนดายพิเศษ

ท่ีมีใชงานกันอยางแพรหลายท้ังในการผลิตผาถักและผาทอหรือใชในการตกแตงเส้ือผาและ

เครื่องนุงหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สําหรับดายประเภทสุดทาย คือ ดายผิวสัมผัส (Textured yarn) ผลิตจากเสนใยประดิษฐ

(Manmade fiber) ท่ีมีสมบัติเปน Thermoplastic เชน โพลีเอสเตอร ไนลอน เปนตน เสนดาย

ผิวสัมผัสถูกผลิตข้ึนเพื่อทําใหเสนดายท่ีผลิตจากเสนใยประดิษฐท่ีมีความเรียบ ล่ืน เงามันสูง มีลักษณะ

ใกลเคียงกับธรรมชาติมากยิ่งข้ึน เชน ความเงามันลดลง พองฟูข้ึน มีสัมผัสท่ีออนนุมและอบอุนข้ึน 

รวมท้ังทําใหสามารถยืดได ดังแสดงในภาพท่ี 42 เสนดายผิวสัมผัสสามารถแบงไดเปน 2 ชนิด คือ 

เสนดายพองฟู (Bulk yarn) และเสนดายยืด (Stretch yarn) [43] 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพท่ี 41 แสดงเสนพิเศษ 

  

ภาพท่ี 41 แสดงสนดายผิวสัมผัสและเสนดายใยยาวธรรมดา 
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2.2.2 ขนาดของเสนดาย 

เสนดายสามารถผลิตไดหลายขนาดเพื่อใหสามารถเลือกนํามาใชงานไดตรงตามวัตถุประสงค 

เสนดายมีลักษณะเปนทรงกระบอกดังนั้นการวัดขนาดโดยตรงทําไดโดยการวัดขนาดของเสนผาน

ศูนยกลางแตทําไดยากเนื่องจากเสนดายมีขนาดเล็กมากๆ ดังนั้นในอุตสาหกรรมส่ิงทอจึงมีการกําหนด

ขนาดเสนดายจากการหาความสัมพันธระหวางน้ําหนักและความยาวของเสนดาย(Linear density) 

แบงออกเปน 2 ระบบ ไดแก ระบบตรง (Direct system) และระบบกลับ (Indirect system)  

ระบบตรง (Direct system) เปนระบบเบอรดายท่ีมีความยาวคงท่ีแตขนาดนั้นจะ

เปล่ียนแปลงไปตามน้ําหนักของเสนดายดาย โดยถาน้ําหนักเสนดายมากยิ่งข้ึน เบอรเสนดายก็จะ

สูงข้ึนและขนาดของเสนดายก็จะใหญข้ึนเชนเดียวกัน เชน ดีเนียร (Denier) กําหนดความยาวเสนดาย

ท่ี 9000 เมตร เท็กซ (Tex) กําหนดความยาวเสนดายท่ี 1000 เมตร จากภาพ ท่ี 42 จะเห็นวาเสนดาย

เบอร 50 tex มีขนาดใหญกวา 1 tex เพราะ ท่ีความยาว 1000 เมตร เสนดายเบอร 50 tex นั้นจะมี

น้ําหนัก 50 กรัม ในขณะท่ีเสนดายเบอร 1 tex จะมีน้ําหนัก 1 กรัม 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระบบกลับ (Indirect system) เปนระบบเบอรเสนดายท่ีน้ําหนักของเสนดายคงท่ีแตความ

ยาวจะเปล่ียนไป ระบบกลับท่ีใชกันอยางแพรหลายคือ Cotton system มีหลักการคือเสนดาย 1 ไจ 

มีน้ําหนัก 1 ปอนด และยาว 840 หลา เมื่อเสนดายมีเบอรสูงข้ึน เชน 5s แสดงวาเสนดาย 1 ปอนด

นั้นจะยาวไดถึง 5 × 840 =  4200 หลา ดังนั้นยิ่งเบอรดายในระบบกลับสูงข้ึนขนาดของเสนดายจะ

เล็กลงดังแสดงในภาพท่ี 43นอกจากระบบ Cotton system ยังมีเบอรเสนดายในระบบ Worsted 

system ท่ีน้ําหนักของเสนดาย 1 ปอนดจะมีความยาว 560 หลา  

ขนาดของเสนดายมีผลตอ ลักษณะปรากฏของ ผืนผ าอย างยิ่ ง  เชน ความละเอียด 

ความสามารถในการโคงงอ ความคงตัว ความเหนียว ความแข็งแรง ความตานทานตอการขัดถู เปน

ตน ดังนั้นการเลือกขนาดเสนดายท่ีเหมาะสมกับการนําไปใชกอนท่ีจะนําไปผลิตเปนผืนผาจะสงผลให
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ภาพท่ี 42 แสดงเบอรเสนดายในระบบตรง 
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ผลิตภัณฑนั้นๆสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพตรงตามความตองการของผูบิโภค

ตลอดจนมีอายุการใชงานท่ียาวนานข้ึน ภาพท่ี 44 และ 45 แสดงถึงการใชประโยชนของเสนดายตาม

ขนาดหรือความละเอียดของเสนดายใยยาวและเสนดายใยส้ันตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 1 
10 

20 

40 

840yds 

4200yds 
8400yds 16800

yds 
33680

0yds 

ภาพท่ี 43 แสดงเบอรเสนดายในระบบกลับ 

  

ภาพท่ี 44 แสดงการใชประโยชนเสนดายใยยาวตามขนาดของเสนดาย 
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2.2.3 เกลียวของเสนดาย  

เกลียวเสนดาย (Yarn twist) ชวยใหเสนใยสามารถยังคงอยูดวยกันเกิดเปนโครงสรางของ

เสนดาย หัวขอท่ีเกี่ยวกับเกลียวเสนดายสวนใหญจะกลาวถึง ทิศทางของเกลียวและจํานวนเกลียวตอ

นิ้วหรือเมตร (tpi หรือ tpm) เกลียวเสนดายแบงเปน 2 ทิศทาง คือ เกลียว  S และ เกลียว Z ดังแสดง

ในภาพท่ี 46 การเพิ่มจํานวนเกลียวตอความยาวนั้นมีผลตอความแข็งแรงของเสนดายจนถึงคาๆนึง

เทานั้นหากเพิ่มจํานวนเกลียวมากเกินกวาคานั้นจะทําใหเสนดายนั้นมีความแข็งแรงลดลง อยางไรก็

ตามจํานวนเกลียวมีผลตอผิวสัมผัส ความสบาย การข้ึนเม็ดขุย (Pilling) การข้ึนขน (Linting) และ

ตนทุนท่ีใชในการผลิต กลาวคือเสนดายท่ีมีเกลียวตํ่านั้นจะใหสัมผัสท่ีนุม แตก็จะมีขนและเม็ดขุยมาก 

ในขณะท่ีเสนดายท่ีมีเกลียวสูงข้ึนนั้นจะใหสัมผัสท่ีเรียบล่ืนกวาและมีตนทุนในการผลิตสูงกวาเสนดาย

เกลียวตํ่า เสนดายท่ีมีจํานวนเกลียวตอนิ้วท่ีตํ่ามากๆ จะมีคา tpi อยูท่ี 2-3 ซึ่งเกลียวของเสนดายจะ

สังเกตเห็นไดยากสวนใหญจะใชกับเสนดายใยยาวรวมในการทอผาดวน  โดยท่ัวไปเสนดายจะมีคา tpi 

อยูท่ี 15-30 เสนดายจะมีความเรียบสม่ําเสมอมีความคงตัวใหสัมผัสท่ีดีเหมาะสําหรับใชในผลิตผาท่ีใช

ตัดเย็บเส้ือผาท่ัวๆไป[42] 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 45 แสดงการใชประโยชนเสนดายใยส้ันตามขนาดของเสนดาย 

  

ภาพท่ี 46 แสดงทิศทางเกลียว S Z และจํานวนเกลียวตอ 1 นิ้ว  
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2.4 การออกแบบ 

 การออกแบบ คือ กระบวนการสรางสรรคส่ิงใหมหรือปรับปรุงเปล่ียนแปลงจากส่ิงเดิมท่ีมีอยู
แลวใหดียิ่งข้ึนในแงมุมตางๆ เชน สวยงาม ใชงานไดงายและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน รวมท้ังสามรถ
ทํางานไดหลากหลายมากยิ่งข้ึน ซึ่งตองอาศัยการรวบรวมและจัดองคประกอบท้ังท่ีเปนสองมิติและ
สามมิติเขาดวยกันอยางมีหลักเกณฑใหเหมาะสมกับประโยชนใชสอยและความงามอันเปน
คุณลักษณะสําคัญของการออกแบบ นอกจากนั้นตองอาศัยการวางแผน การเลือกใชวัสดุ อุปกรณ 
เครื่องมือตลอดจนวิธีการผลิต เพื่อใหสามารถนํามาใชในการสรางหรือผลิตใหไดตามแบบท่ีตองการ 
การออกแบบผลิตภัณฑในปจจุบันครอบคลุมการออกแบบ เฟอรนิเจอร ครุภัณฑ เครื่องสุขภัณฑ 
เครื่องใชสอยเครื่องประดับ อัญมณี เครื่องแตงกาย ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ ผลิตเครื่องมือตาง ๆ ฯลฯ 

 2.4.1 องคประกอบของการออกแบบ การออกแบบผลิตภัณฑท่ีจะทําใหบรรลุสอดคลองกับ
ความตองการของผูใชนั้นตองคํานึงถึงองคประกอบดังตอไปนี้ 
 
  2.4.1.1 หนาท่ีใชสอย (Function) เปาหมายหลักของของการออกแบบผลิตภัณฑ
ตางๆ คือ การท่ีผลิตภัณฑนั้นๆสามารถตอบสนองความตองการของผูใชไดอยางมีประสิทธิภาพและ
สะดวกสบาย ดังนั้นหนาท่ีใชสอยจึงเปนส่ิงแรกท่ีตองคํานึงถึงเมื่อจะออกแบบผลิตภัณฑ ถาผลิตภัณฑ
นั้นสามารถใชสอยได ดีอยางสะดวกสบายแสดงวาผลิตภัณฑนั้นมีประโยชนใชสอยดี (HIGH 
FUNCTION) แตถาหากผลิตภัณฑใดไมสามารถสนองความตองการไดอยางมีประสิทธิภาพผลิตภัณฑ
นั้นก็จะถือวามีประโยชนใชสอยไมดีเทาท่ีควร (LOW FUNTION) ตัวอยางเชน มีดห่ันผลไมนั้นหนาท่ี
หลักคือ ใช ห่ันผลไมไดแตจะกลาววามีดนั้นมีประโยชนใชสอยดี (HIGH FUNCTION) จะตองมี
องคประกอบอยางอื่นรวมอีกเชน ดามจับของมีดนั้นจะตองมีความโคงเวารับกับมือของผูใช สามารถ
จับไดถนัดมือ ซึ่งจะเปนสวนท่ีกอใหเกิดความสะดวกสบายในการห่ันผลไมดวย และภายหลังจากการ
ใชงานแลวยังสามารถทําความสะอาดไดงาย การเก็บและบํารุงรักษาจะตองงายสะดวกดวย ประโยชน
ใชสอยของมีดจึงจะครบถวนและสมบูรณ 

  2.4.1.2 ความปลอดภัย (Safety )ผลิตภัณฑใดๆก็ตามถึงแมจะสวยงามแตถา
กอใหเกิดอันตรายท้ังตอมนุษย สัตวเล้ียงตลอดจนเปนพิษตอส่ิงแวดลอมนั้น ผลิตภัณฑนั้นก็ถือวายังไม
สมบูรณแบบเพียงพอ ดังนั้นผูออกแบบผลิตภัณฑตองมีความเขาใจอยางถองแทและรอบคอบถึงการ
ใชงาน การทําความสะอาด การดูแลและเก็บรักษา ผลิตภัณฑนั้น ตัวอยางเชน การใชฉนวนกันความ
รอน การลบคม เหล่ียม มุม การติดสัญลักษณหรือคําเตือนท่ีสําคัญในการใชผลิตภัณฑนั้นๆ ท้ังนี้การ
จะออกแบบผลิตภัณฑใหมีความปลอดภัยนั้นตองมีกระบวนการวิจัยและพัฒนาเพื่อหาขอบกพรอง
และการปรับปรุงแกไขใหสามารถใชงานไดอยางปลอดภัยมากยิ่งข้ึน 

  2.4.1.3 16ความแข็งแรงทนทาน (Durability) การใชงานผลิตภัณฑสวนใหญเปน
ผลิตภัณฑท่ีใชซ้ําไดดังนั้นผูใชจึงตองการผลิตภัณฑท่ีมีความแข็งแรงทนทานตอการใชงานและ
สภาพแวดลอม เชน ความช้ืน ความรอน เปนตน  ความแข็งแรงทนทานจึงเปนตัวบงช้ีท่ีสําคัญดาน
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คุณภาพและความคุมคาของผลิตภัณฑ ซึ่งการกําหนดวัสดุ รูปแบบหรือโครงสราง อุปกรณและวิธีการ
ท่ีใชในการผลิตตองคํานึงถึงองคประกอบดานความแข็งแรงทนทานดวย 
 
  2.4.1.4 ความงาม 16 (Aesthetic) ผลิตภัณฑในยุคปจจุบันนี้ความสวยงามนับวามี
ความสําคัญไมยิ่งหยอนไปกวาหนาท่ีใชสอย ความสวยงามเปนองคประกอบท่ีสรางมูลคาเพิ่มใหกับ
สินคาหรือผลิตภัณฑ การออกแบบผลิตภัณฑท่ีสามารถใชรูปราง (Form) และสี (Colour) ไดอยาง
เหมาะสมกับผลิตภัณฑและตรงตามความตองการของผูใชหรือลูกคาจะทําใหผลิตภัณฑนั้นๆไดรับการ
ยอมรับและความนิยมดวยเหตุของความสําคัญของรูปรางและสีท่ีมีผลตอผลิตภัณฑ นักออกแบบจึง
จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตอง ศึกษาวิชาทฤษฏีหรือหลีกการออกแบบและวิชาทฤษฏีสี ซึ่งเปนวิชาทางดาน
ของศิลปะแลวนํามาประยุกตผสานใชกับศิลปะทางดานอุตสาหกรรมใหเกิดความกลมกลืน 
 

  2.4.1.5 ความประหยัด (Economic) ความประหยัดหรือความคุมคาสามารถ
พิจารณาได 2 แงมุม กลาวคือ ในฐานะของผูผลิตซึ่งตองพิจารณาวาผลิตภัณฑดังกลาวนั้นมีตนทุนใน
การผลิตมากนอยเพียงใด เพื่อนําไปกําหนดราคาขายอันจะนํามาซึ่งผลกําไรอยางไรก็ดีในปจจุบันมีการ
แขงขันกันสูงในวงการธุรกิจดังนั้นผูผลิตตองมีการศึกษาตลาด ความนิยมของผูบริโภค เพื่อให
ผลิตภัณฑนั้นมีความสามารถในการแขงขันท้ังในดานการใชสอย ความสวยงาม ความปลอดภัยและ
ราคาท่ีตองคุมคาเพียงพอ สําหับผูบริโภคท่ีจะซื้อสินคาและบริการใดๆมักจะพิจารณาเปรียบเทียบ
ระหวางราคาและองคประกอบอื่นๆของผลิตภัณฑวาคุมคากับเงินท่ีจายได 

 
  2.4.1.6 ความสะดวกสบายในการใช (Ergonomic) การท่ีมนุษยจะใชงานผลิตภัณฑ
ใดๆไดอยางสะดวกสบายนั้น ผลิตภัณฑนั้นตองมีขนาด สวนโคง สวนเวา สวนตรง สวนแคบของ
พอเหมาะกับสัดสวนรางกายหรืออวัยวะของมนุษย เชน โตะ เกาอี้ ดาม เครื่องมือ อุปกรณตางๆ 
ภายในหองโดยสาร มือจับรถจักรยาน ปุมสัมผัสตางๆ รองเทา เปนตน ผลิตภัณฑท่ียกตัวอยางมานี้
ความแตกตางของขนาด สัดสวน รูปรางของผูใชและของผลิตภัณฑตอเหมาะสมกัน ดังนั้นนักออกแบบ
ตองมีความรูทางดานขนาดสัดสวนมนุษย(ANTHROPOMETRY) ดานสรีรศาสตร (PHYSIOLOGY) จะ
ทําใหทราบ ขีดจํากัด ความสามารถของอวัยวะสวนตางๆ ในรางกายมนุษย เพื่อใชประกอบการ
ออกแบบ 
 

2.4.1.7 การซอมบํารุงรักษา (Ease of maintenance) ผลิตภัณฑทุกชนิดควร
ออกแบบใหสามารถทําความสะอาด บํารุงรักษา แกไขและซอมแซมไดงายไมยุงยากเมื่อมีการชํารุด
เสียหายเกิดข้ึน  จะเห็นไดงายจากผลิตภัณฑท่ีมีเครื่องยนต กลไกตางๆในการทํางาน ตลอกจน
เครื่องใชไฟฟา หรือแมแตเครื่องเรือน เชน โซฟาท่ีหุมเบาะผาสีขาว พัดลมท่ีถอดใบพัดออกไดยาก ชุด
รับแขกไมแกะสลัก จะเห็นวาอาจจะไมเกิดปญหาในการใชงานแตจะเกิดปญหาในการบํารุงรักษา 

  2.4.1.8 การขนสง (Transportation) การท่ีผลิตภัณฑจะไปถึงมือผูซื้อและพรอมใช
งานไดตองอาศัยการขนสงท่ีปลอดภัยไมสรางความเสียหายใหกับผลิตภัณฑ อยางไรก็ตามถา
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ผลิตภัณฑนั้นถอดประกอบไดและบรรจุหีบหอไดงาย ทําจากวัสดุท่ีมีความแข็งแรงทนทานน้ําหนักไม
มากจนเกินไปก็จะทําใหมีความสะดวกในการขนสง  และคาใชจายในการขนสงก็จะไมแพงรวมท้ัง
ผลิตภัณฑจะอยูในสภาพพรอมใชงานไมเสียหานจากการขนสง ตัวอยางเชน ท่ีนอนขนาด 6 ฟุตท่ี
สามารถพับงอไดก็จะสามารถขนสงไดงายแมลูกคาหรือผูใชจะอาศัยในอาคารชุดก็ตาม [44] 
 
 2.4.2 สัดสวนมนุษยท่ีสัมพันธตอการปฏิบัติงาน การวัดขนาดสัดสวนของรางกายและการ

วัดสมบัติทางกายภาพถือไดวามีความสําคัญมากเพราะสามารถนําไปใชในการออกแบบ ผลิตภัณฑ 

อุปกรณ เครื่องมือ เครื่องใช สําหรับการทํางาน โดยอาศัยขนาดสัดสวนและลักษณะกิจกรรมท่ีคนตอง

กระทํามาเปนขอมูลในการออกแบบ  การออกแบบจําเปนตองคํานึงถึงความเหมาะสมของผลิตภัณฑ

กับขนาดสัดสวนของคน โดยใหคนทํางานไดอยางสะดวกสบายไมเมื่อยลาและตองปลอดภัยโดยท่ี

ระบบประสาทสัมผัสตางๆ ยังตอบสนองไดรวดเร็วถูกตอง นอกจากนี้ยังตองออกแบบอยางประหยัด

เพื่อใชกับคนกลุมมาก และยังตองคํานึงถึงความสวยงามดวย ขอมูลจากการวัดดังกลาวจะชวยให

ผูออกแบบสามารถออกแบบผลิตภัณฑใหผูใชไดอยางเฉพาะเจาะจง การหามิติท่ีเหมาะสมสําหรับงาน

ออกแบบถือเปนพื้นฐานการนําขอมูลสมบัติทางกายภาพและขนาดสัดสวนของรางกายไปใชในการ

ออกแบบประกอบดวย  ประกอบดวย มิติเผ่ือ (Clearance dimensions) หมายถึง  การมีชองวางท่ี

นอยท่ีสุดระหวางคนทํางานกับสถานีงาน  เชน  การควบคุม  การใชงาน  และการบํารุงรักษา

เครื่องจักร  ระยะเผ่ือมีข้ึนไดโดยคนรูปรางใหญจากกลุมประชากรท่ีเปนผูใช  มิติเอื้อมถึง (reach 

dimensions)  หมายถึง  ชองวางท่ีมากท่ีสุดท่ียอมไดสําหรับคนท่ีจะควบคุมเครื่องจักร  ไดมาจากมิติ

ท่ีนอยท่ีสุดในกลุมผูใช [45] 

  2.4.2.1 ขอมูลขนาดสัดสวนของรางกาย ขอมูลขนาดสัดสวนของรางกายสามารถหา
ไดจาก การใชเครื่องมือวัดโดยตรงและการใชภาพถาย การวัดขนาดสัดสวนรางกายทําได 2 วิธี 
 
   ก) วัดขนาดกายในทานิ่ ง (Static dimensions) เปนการวัดมิ ติขนาด
รางกายท่ีอยูในทานิ่งหรือสมดุลโดยไมมีการเคล่ือนไหวเขามาเกี่ยวของเปนการวัดขนาดลําตัว ศีรษะ 
แขน ขา และสัดสวนอื่นๆ ในทาท่ีอยูนิ่งกับท่ี ในอิริยาบถมาตรฐานตางๆ ตําแหนงการวัดมิติขนาด
รางกายข้ึนอยูกับมาตรฐานท่ีลูกคา หรือผูผลิตใชอางอิง เชน International Organization for 
Standardization ( ISO/DIS 7250)  มี  39 รายการ Military standard (MIL-STD-1472D) มี  91 
รายการ ตัวอยางตําแหนงการวัดขนาดสัดสวนในทานิ่งตามมาตรฐานกระทรวงสาธารณสุข
สหรัฐอเมริกาแสดงใน ภาพที 47 ประกอบดวย ความสูงยืน (Stature height) ความสูงระดับสายตา/
ทายืน(Eye height) ความสูงระดับไหล/ทายืน(Shoulder height) ความสูงระดับขอศอก/ทายืน
(Elbow height) ความสูงระดับขอนิ้ว/ทายืน(Knuckle height) ระยะจากสะโพกถึงเขา(Buttock-
knee length or distance) ความสูงระดับขาออนดานลาง/ทานั่ง(Popliteal height, sitting) ความ
หนาระดับอก(Chest depth) ความกวางชวงขอศอก 2 ขาง(Elbow-to-elbow breadth) ความกวาง
ชวงสะโพก 2 ขาง(Hip breadth) สําหรับการวดัขนาดสดัส่วนคนไทยสามารถหาข้อมูลได้จาก มาตรฐาน
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ขนาดรูปร่างคนไทย เลม่ 1 หญิง มอก. 2960 เลม 1−2562 และ จาก มาตรฐานขนาดรูปรางคนไทย เลม 

2 ชาย มอก. 2960 เลม 2−2562  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   ข) การวัดขนาดกายในทาเคล่ือนไหว (Dynamic dimensions) เปนการวัด
มิติขนาดรางกายท่ีอยูในตําแหนงท่ีทํางานจริงท่ีตองมีการเคล่ือนไหว เปล่ียนอิริยาบถในการทํางาน  
เชน การวัดขนาดสัดสวนรางกายในขณะประกอบช้ินสวน การควบคุมคันบังคับ การเอื้อมมือเพื่อกด
ปุมควบคุมเปนตนจะเห็นไดวาวิธีการวัดท่ีคอนขางยุงยากซับซอน เพราะมีปจจัยแทรกซอนมากแตถือ
วาขอมูลท่ีไดจากการวัดแบบนี้จะเปนคาท่ีใกลเคียงกับความเปนจริงของการเคล่ือนไหวของรางกาย
มากกวาขอมูลท่ีไดจากการวัดในทานิ่ง 
 

 นอกจากการวัดขนาดสัดสวนของรางกายโดยตรงแลวยังสามารถใชเทคนิคภาพถายเพื่อให
ไดมาซึ่งขอมูลขนาดสัดสวนของรางกาย  ท้ังในแนวตรง แนวเสนโคงและแนวลึกเปนความสูงตํ่า 
(contours) สามารถทําไดอยางรวดเร็วโดยใชเทคโนโลยีซอฟตแวรคอมพิวเตอรเขาชวยจะเปนแบบ 
non-stereo photogrammetric หรือ stereo photogrammetric methods ก็ไดท้ังส้ิน 
 

  2.4.2.2 การนําขอมูลสมบัติทางกายภาพและขนาดสัดสวนของรางกายไปใชในการ

ออกแบบ การใชขอมูลขนาดสัดสวนของรางกายในการออกแบบ กระบวนการนี้ถือวามีความสําคัญท่ี

จะทําใหผลิตภัณฑท่ีออกแบบนั้นเหมาะสมกับผูใชงาน มีรายละเอียดดังนี้ 

   ก) กําประชากรกลุมใดจะเปนผูใชเครื่องมือเหลานั้น (เชน ชางทอผาชายใน

โรงงานอุตสาหกรรมทอผาไทย เปนตน) 

   ข) เลือกอัตราสวนของกลุมประชากรท่ีเปนกลุมเปาหมายท่ีจะเปนผูใช (เชน 

90% หรือ 95%) 

ภาพท่ี 47 แสดงตําแหนงการวัดขนาดสัดสวนในทานิ่ง 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2544) 
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   ค) กําหนดมิติท่ีสําคัญในการออกแบบ เชน  ความสูงของตาจากพื้นขณะยืน

หรือนั่งเปนตน  พิจารณาระยะเอื้อมหรือระยะเผ่ือจะใหมีบางหรือไมเพื่อใหครอบคลุมการเคล่ือนไหว 

   ง) คํานวณขอมูลขนาดรางกายทางสถิติ เพื่อหาคาสูงสุดและตํ่าสุด คาเฉล่ีย 

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาเปอรเซนไทลท่ี 5, 95 หรือ 10, 90 ของขนาดรางกายในแตละสัดสวน  

  2.4.2.3 การเลือกใชขอมูลขนาดสัดสวนรางกายในการออกแบบงาน สามารถทําได

โดยคาใชเฉล่ียของขนาดสัดสวนรางกายประชากรในการออกแบบ (Design for average) เชน การ

ออกแบบเกาอี้โดยสาร การออกแบบรถเข็นสินคาในหางสรรพสินคา ซึ่งจะเห็นไดวาคนสวนใหญ

สามารถใชงานไดอยางสะดวกสบาย แตถาคนท่ีมีรางกายใหญมากๆ เชน คนอวน หรือคนท่ีมีรางกายท่ี

เล็กมากๆอาจไมสามารถใชงานได ดังนั้นจึงมีวิธีการออกแบบโดยยึดคาสูงสุดและตํ่าสุดของขนาด

สัดสวนรางกายประชากรในการออกแบบ (Design for extremes) เพื่อใหคนท่ีมีคาสัดสวนรางกาย

ตางกับคาเฉล่ียมากๆ สําหรับในบางผลิตภัณฑอาจไมสามารถออกแบบใหครอบคลุมไดท้ังหมด เชน 

เกาอี้ในรถยนตท่ีเด็กไมสามารถนั่งได เพราะ เกาอี้มีขนาดใหญเกินไปดังนั้นเพื่อความปลอดภัยจึง

จําเปนตองมี Car seat ไวเฉพาะสําหรับเด็ก อยางไรก็ตามไมมีกฎเกณฑท่ีตายตัวหรือถูกตองท่ีสุดใน

การเลือกใชขอมูลขนาดสัดสวนรางกายในการออกแบบงาน 

 2.4.3 การออกแบบสถานีงาน 

 สถานีงาน (Work station) คือ สถานท่ีท่ีผูปฏิบัติงานใชเวลาสวนมากอยูประจําเพื่อ

ปฏิบัติงาน ออกแบบงานและสถานท่ีปฏิบัติงานตองคํานึงถึงการรักษาทาทางการทํางานท่ีสมดุล การ

ทํางานตองอยูระดับความสูงของขอศอก ไมวาจะเปนงานนั่งหรืองานยืน พื้นท่ีปฏิบัติงานตองเพียงพอ

ท่ีรางกายจะเคล่ือนไหวไดสะดวก ในขณะทํางานตองไมมีการยืดหรือเหยียด หัวไหล แขน ขา และจน

เกินขีดความสามารถของเอ็นขอตอ และกลามเนื้อของผูปฏิบัติงาน 

  2.4.3.1 หลักท่ัวไปในการออกแบบงานและสถานท่ีปฏิบัติงาน 

ก) ควรออกแบบมุงเนนใหสถานท่ีปฏิบัติงานนั้นเอื้อตอการทํางานแบบได

นามิกและควรออกแบบใหเปนไปตามหลักแรงโนมถวงของโลก 

ข) การกําหนดระดับความสูงของพื้นผิวปฏิบัติงานนั้นตองข้ึนกับขนาด

สัดสวนรางกายของผูปฏิบัติงานและประเภทงาน ถาลักษณะงานเปนงานเบาและตองการความ

ประณีตแมนยําสูง ความสูงของพื้นผิวงานควรอยูสูงกวาระดับความสูงจากพื้น-ขอศอกในทายืนหรือทา

นั่งเล็กนอย ในกรณีเปนงานท่ีตองออกแรงหนักพอสมควรใหความสูงของพื้นผิวงานอยูเทากับความสูง

ระดับพื้น-ขอศอก ถาลักษณะงานตองออกแรงมากความสูงของพื้นผิวงานควรอยูตํ่ากวาความสูงระดับ

พื้น – ขอศอก 
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ค) ควรออกแบบใหทาทางการทํางานของผูปฏิบัติงานอยูในลักษณะท่ีดี อยู

ใกลกับช้ินงานและมือท้ังสองขางทํางานสมดุลกัน 

ง) ควรหลีกเล่ียงการออกแบบท่ีทําใหขอตอกระดูกรางกายกางทํามุมสูงสุด 

เพราะจะทําใหกลามเนื้อเมื่อยลาเร็ว 

จ) ควรออกแบบใหสามารถใชเทาในการทํางานไดดีพอๆกับการใชมือ และ

ควรออกแบบใหมีท่ีวางมากพอเพื่อเปล่ียนอิริยาบถขณะทํางาน 

ฉ) ปุม คันบังคับ หรืออุปกรณท่ีตองใชงานบอยๆควรออกแบบใหอยูในพื้นท่ี

การทํางานปกติและหลีกเล่ียงการออกแบบท่ีจะทําใหเกิดทาทางการทํางานท่ีฝนธรรมชาติ 

ซ) ควรออกแบบใหอุปกรณสามารถปรับไดเพื่อใหผูปฏิบัติงานอยูในทาทาง

ท่ีเหมาะสมไดตลอดเวลา 

ฌ) การวางผังจุดปฏิบัติงานควรคํานึงถึงความยากลําบากในการ

ติดตอส่ือสารดวยตลอดจนฝกอบรมเพื่อใหผูปฏิบัติงานรูจักเปล่ียนอิริยาบถใหอยูในทาทางท่ีเหมาะสม 

  2.4.3.2 การออกแบบสถานท่ีปฏิบัติงานสําหรับงานนั่ง การทํางานในทานั่งหรือการ

นั่งปฏิบัติงานนั้นคนทํางานตองนั่งอยูในทาทางานเดิมๆชวงเวลาติดตอกันเกิน 30 นาทีข้ึนไป ทําให

กลามเนื้อหนาทองหยอนสมรรถภาพสงผลใหคนทํางานมีอาการปวดหลัง ขอดีคือชวยลดความเคนท่ี

ขาท้ังสองซึ่งจะเกิดเมื่อทํางานในทายืน จากภาพท่ี 48 แสดงภาพรวมของพื้นท่ีทํางานโดยพื้นท่ีทํางาน

ปกติเทากับระยะจากปลายมือถึงขอศอกของผูปฏิบัติ  งานซึ่งผูปฏิบัติงานจะเคล่ือนไหวมากในบริเวณ

พื้นท่ีนี้ พื้นท่ีทํางานสูงสุดหรือระยะเอื้อมมากท่ีสุดเทากับระยะจากปลายนิ้วมือถึงหัวไหล ซึ่ง

ผูปฏิบัติงานจะเคล่ือนไหวเปนครั้งคราวในบริเวณพื้นท่ีนี้ ดังนั้นสถานท่ีปฏิบัติงานตองเอื้อให

ผูปฏิบัติงานเอื้อมถึงเนื้องานท้ังหมดโดยไมตองบิดตัว เอี้ยวตัวและเอื้อมตัวมากๆ รวมท้ังตัวเนื้องาน

ตองอยูดานหนาและใกลกับผูปฏิบัติงาน เกาอี้นั่งและโตะปฏิบัติงานควรออกแบบใหความสูงของ

พื้นผิวงานมีอยูในระดับขอศอก ควรมีท่ีวางใหสามารถสอดขาเขาไปไดอยางเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 48 แสดงพื้นท่ีการทํางาน 
ท่ีมา: สุทธิ์ (2544) 
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2.4.3.3 การออกแบบสถานท่ีปฏิบัติงานสําหรับงานยืน งานยืน คือ งานท่ีสวนใหญ

จะมีการเอี้ยวตัวไปดานขางเกนิกวาระยะทํางานปกติบอยครั้ง งานท่ีตองรวมกันทําเปนกลุมหรืองานท่ี

ตองยกวัตถุหนักเกินกวา 4.5 กิโลกรัม บอยๆ  หลักการออกแบบสถานท่ีปฏิบัติงานสําหรับงานยืน คือ 

ช้ินงานและอุปกรณท่ีตองใชประจําตองอยูใกลผูปฏิบัติงานในพื้นท่ีทํางานปกติ การจัดวางตองไมใหอยู

ไกลเกินระยะพื้นท่ีทํางานสูงสุดซึ่งจะทําใหผูปฏิบัติงานตองเอี้ยวตัวหรือบิดตัว ความสูงของพื้นผิวงาน

จะสูงกวาระดับขอศอกเล็กนอยในกรณีเปนงานท่ีตองอาศัยความประณีต และความสูงของพื้นผิวงาน

จะอยูระดับเดียวกับขอศอกในกรณีท่ีเปนงานเบา ในกรณีเปนงานหนักท่ีตองใชแรงความสูงของพื้นผิว

งานจะอยูตํ่ากวาขอศอกเล็กนอยดังแสดงในภาพท่ี 49 (ก) ลักษณะทาทางและระยะการยืนตอง

สัมพันธกับระดับสายตาโดยการยืนตองมั่นคงและตองมองเห็นในแนวระนาบเพื่อลดการเมื่อยลาของ

สายตา โดยมุมมองและตําแหนงศีรษะของผูปฏิบัติงาน มุมท่ีทํางานไดอยางสะดวกสบายอยู ท่ี

ประมาณ 23-37°ดังแสดงในภาพท่ี 49 (ข) ดังนั้นควรมีการปรับระดับความสูงของพื้นผิวงานให

เหมาะสมกับความสูงของผูปฏิบัติงาน ควรมีท่ีพักเพื่อใหผูปฏิบัติงานไดเปล่ียนอิริยาบถเพื่อลด

ความเครียดท่ีขาและหลังเมื่อตองยืนเปนเวลานาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 การออกแบบสถานท่ีปฏิบัติงานนอกจากจะคํานึงถึงขนาดสัดสวนของรางกายและลักษณะ

การทํางานแลวนั้นยังมีองคประกอบท่ีเกี่ยวของกับส่ิงแวดลอมในงานท่ีจะสงผลใหผูปฏิบัติงานนั้น

สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัย เชน แสงสวาง ความรอนในสถานท่ี

ปฏิบัติงานหรือแมแตแสงและสีของสถานท่ีปฏิบัติงานท่ีมีผลทางจิตวิทยาของผูปฏิบัติงาน กลาวคือ สี

เขมใหความรูสึกอึดอัดและเหนื่อยและดูดกลืนแสงสวางไดดี สําหรับสีออนจะใหความสวาง ความเปน

มิตร และความเบิกบานใจ กระจายแสงไดดี ดังนั้นควรเลือกสีใหเหมาะสมกับการทํางาน 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 49 แสดงความสูงของพื้นผิวงานและมุมมองของการทํางานสําหรับงานยืน 

ท่ีมา: สุทธ์ิ (2544) 
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2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 การสืบคนขอมูลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของไดแบงออกเปน 63 แนวทาง คือ งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ

โครงสรางและสมบัติของผาทอสามแกน งานวิจัยหรือสิทธิบัตรกรอบทอผา ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 Rao, Li & Zhange (2019) ไดสรางและวิเคราะหแบบจําลองของหนวยท่ีเล็กท่ีสุดของ

โครงสรางแนวระนาบและโครงสรางของภาพตัดขวางของผาวัสดุประกอบทอสามแกนจากเสนใย

คารบอน (Carbon fiber triaxial woven fabric composites: CFTWFC) ผลปรากฏวาตัวแปรตางๆ

ในสมการนั้นมีความสัมพันธกันและแตละตัวแปรในสมการสามารถคํานวณไดจากตัวแปรอื่นๆท่ีอยูใน

สมการของโครงสราง และไดเปรียบเทียบคาท่ีไดจากสมการโครงสรางเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการ

วัดจริงของผาตัวอยางพบวาคาความคลาดเคล่ือนสัมพัทธของสมการโครงสรางในแนวระนาบนั้นไม

เดนชัด ในขณะท่ีสมการโครงสรางของภาพตัดขวางนั้นมีตัวแปรสองตัว คือ สัดสวนปริมาตร(Volume 

fraction) ของเสนใย และชองวางระหวางเสนดาย นั้นมีคามากกวาตัวแปรอื่นๆในสมการ[46] 

 Ramadhani, Susmartini, Herdiman & Priadythama (2020) ทําการศึกษาวัสดุประกอบ

สําหรับผลิตชองรับแขนขาเทียมพบวา ผาทอสามแกนจากคารบอนเคฟลารมีคาสมรรถนะสูงสุดเม่ือ

เปรียบเทียบกับวัดดุอื่น ไดแก Texalium (วัสดุสังเคราะหระหวางไฟเบอรกลาสกับอลูมิเนียม) เสนใย

คารบอนและ Polinet sheet ผาทอสามแกนจากคารบอนเคฟลาร มีคาคาความแข็งแรงตอแรงดึง

ขาด (Tensile strength) อยูท่ี 207.18 × 106 N/m2 อยางไรก็ตามผาทอสามแกนจากคารบอนเคฟ

ลารนั้นตัดไดยากและและฉีกขาดงายกวาวัสดุอื่น [47] 

 ปยมาภรณ. เกรียงศักด์ิ และรักไทย (2019) ไดออกแบบกี่ทอผาและกระบวนการทอผา

พื้นเมืองภาคอีสาน โดยกี่ทอผาท่ีออกแบบข้ึนมีขนาดเล็กกวากี่ทอผาท่ีใชอยูในปจจุบันและสามารถทอ

ผาไดครั้งละ 2 ผืน รวมท้ังใชมือในการยกตะกอแทนการใชเทาเหยียบทําใหกี่ทอผาแบบใหมนี้สามารถ

ใชงานไดงาย สะดวกและมีประสิทธิภาพมากกวากี่ทอผาแบบด้ังเดิม[48] 

 ไพฑูรย (2017) ไดพัฒนาฐานขอมูลระบบสารสนเทศเพื่อรวบรวมลายเครื่องจักสานเพื่อการ

อนุรักษและการสอนการถักสาน โดยใชชุดคําส่ังท่ีสามารถเรียกดูขอมูลท่ัวไปของเครื่องจักสาน แสดง

รายละเอียดของการสาน และแสดงการยกตอกของลายเครื่องจักสาน ผูท่ีสนใจสามารถอาน

รายละเอียดของลายและสามารถถักสานตามคําแนะนําของโปรแกรมไดดวยตนเอง [49] 

Anthony (1922) ไดคิดคนกรอบทอผารูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสทําตัวกรอบทําจากไมท่ีมีการเซาะ
รองเพื่อใหเสนดายผานไดและแยกเสนดายไมใหพันกัน กรอบทอผานี้มีท้ังแบบส่ีเหล่ียมผืนผาและ
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสแตไมสามารถปรับขนาดได อยางไรก็ตามกรอบทอผานี้ไมมีขาต้ังทําใหกรอบติดกับพื้น
เวลาทอผา [50] 
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Bechhofer (1935) ไดพัฒนากรอบทอผาท่ีสามารถปรับขนาดและรูปทรงได โดยสามารถ
ถอดประกอบกรอบไมท้ังหมด 4 ช้ิน ใหเปนส่ีเหล่ียมผืนผา หรือรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสตามขนาดท่ีตองการ
ได เนื่องจากมีการเจาะรูไวท่ีบริเวณดานขางของกรอบไมท้ังส่ีดานและใชน็อตหางปลายึดกรอบท้ังส่ี
ดานใหติดกัน การเซาะรองทําบนหนาไมมีลักษณะเปนรองล้ินเพื่อใหเสนดายผานแยกไมไดเสนดายพัน
กัน อยางไรก็ตามกรอบทอผานี้ไมมีขาต้ังทําใหกรอบติดกับพื้นเวลาทอผา รวมท้ังอาจเกิดปญหาความ
ตึงของเสนดายแตละเสนไมเทากัน เนื่องจากใชมือในการข้ึนเสนดายและไมมีอุปกรณในการปรับความ
ตึงของเสนดาย [51] 

 

Todd (1901) ไดคิดคนกรอบทอผาท่ีเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีผลิตจากไมและเซาะรองล้ินบน
หนาไมท่ีดานกวางท้ังสองฝงเพื่อยึดแนวดายยืน และมีแผนไมในการในการดันเสนเสนดายพุงใหชิดกัน
เกิดเปนผืนผา ซึ่งกรอบผานี้ไมสามารถปรับขนาดได [52] ตอมาในป ค.ศ. 1910 ไดพัฒนาใหกรอบทอ
ผานี้ใหสามารถปรับขนาดไดโดยมีแผนไมดานบนท่ีสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนลงไดตามแนวด่ิงของกรอบและ
มีการเพิ่มขาต้ังใหกับกรอบทอผาทําใหสามารถทอไดสะดวกข้ึน [53] 

 
Mayer (1942) ไดคิดคนกรอบทอพรมกรอบทอผาท่ีคิดคนนั้นเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีสามารถ

ปรับขนาดได โดยตัวกรอบทําจากไมท่ีมีหมุดอยูบนหนาไมเพื่อใชในการผูกเสนดายท้ังส่ีดานมีแกนไมท่ี
เล่ือนไดอยูระหวางดานกวางของกรอบเพื่อใชในการปรับขนาดของพรมท่ีตองการทอ กรอบทอพรมนี้
มีขาต้ัง 2 ขาทําใหสามารถทอไดงายและตัวกรอบมีความมั่นคง [54] 
 

 



 
 

บทที่ 3 
  

วิธีดําเนินการวิจยั 
 

 

 การวิจัยเรื่อง “การพัฒนากรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ” เปนการ

วิจัยเชิงประยุกต มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนและพัฒนาวิธีทอ

ผาสามแกนดวยกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ โดยกําหนดวิธีดําเนินการวิจัย

ดังตอไปนี้ 

3.1 ข้ันตอนดําเนินการวิจัย 

3.2 การออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

3.3 การสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

3.4 การทดลองทอผาสามแกนดวยโครงสรางพื้นฐานและลายดัดแปลง 

3.5 การวิเคราะหโครงสรางผาสามแกนท่ีทอได 

3.6 การรวบรวมและวิเคราะหขอมลู 

3.1 ข้ันตอนดําเนินการวิจัย 

 คณะผูวิจัยไดกําหนดการดําเนินการวิจัยไว 4 ข้ันตอน คือ  

ข้ันตอนท่ี 1 การออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

ข้ันตอนท่ี 2 การสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

ข้ันตอนท่ี 3 การทดลองทอผาสามแกนลายพื้นฐานและลายดัดแปลง 

ข้ันตอนท่ี 4 การวิเคราะหโครงสรางผาสามแกนท่ีทอได 

สรุปข้ันตอนดําเนินการวิจัย ดังแสดงในภาพท่ี 50 
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ศึกษาศึกษารายละเอียดการออกแบบและการสรางตนแบบ

กรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

ออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหก

เหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

ศึกษากําหนดวัสดุ เครื่องมือ อุปกรณ สถานท่ี สําหรับสราง

ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

สรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูป

หกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

ทดลองทอผาสามแกนลายพ้ืนฐานและลายดัดแปลง 

วิเคราะหโครงสรางผาท่ีทอได 

บันทึกผลการทดลองทอ 

สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

ปรับปรุง/แกไข 

ภาพท่ี 50 แสดงแผนผังสรุปข้ันตอนการวิจัย 

พบขอบกพรอง 

ตรวจสอบแบบ 
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 3.1.1 การออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

3.1.1.1 ศึกษาศึกษารายละเอียดการออกแบบและการสรางตนแบบกรอบทอผาสาม

แกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

 ก) ศึกษาโครงสราง วิธีการผลิตผาทอสามแกนสรุปปญหาและขอจํากัดของ

การผลิตผาทอสามแกน 

 ข) ศึกษาคนควาเอกสาร วารสาร ตํารา งานวิจัยและสิทธิบัตรเกี่ยวกับ

กรอบทอผา 

 ค) สรุปองคประกอบหลักของกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอด

ประกอบ 

  3.1.1.2 ออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

   ก) ออกแบบตัวกรอบทอผารูปหกเหล่ียมช้ันนอก(วัสดุเปนไม) 

   ข) ออกแบบตัวกรอบรูปทอผารูปหกเหล่ียมช้ันใน (โครงเหล็ก) 

   ค) ออกแบบสวนควบคุมความตึงของเสนดาย 

ง) ออกแบบขาต้ังและฐาน 

  3.1.1.3 ตรวจสอบความถูกตองและเหมาะสมของแบบ 

  3.1.1.4 ปรับปรุงแกไขขอบกพรอง 

  3.1.4.5 กําหนดวัสดุ อุปกรณ เครื่องมือ สถานท่ี และระยะเวลาสรางตนแบบกรอบ

ทอผารูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

 3.1.2 การสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

  3.1.2.1 สรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

   ก) สรางแมแบบกรอบหกเหล่ียมจากกระดาษแข็ง 

   ข) สรางโครงเหล็กกรอบทอผารูปหกเหล่ียม 

   ค) สรางกรอบไมรูปหกเหล่ียม 

   ง) สรางตัวควบคุมความตึงของเสนดายยืน 

   จ) สรางสวนของขาต้ังและฐานของกรอบทอผารูปหกเหล่ียม 

   ฉ) ประกอบช้ินสวนใหไดกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอด

ประกอบและตรวจสอบความเรียบรอย 

  3.1.2.2 จัดทําคูมือการใชงานกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
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 3.1.3 การทดลองทอผาสามแกนลายพื้นฐานและลายดัดแปลง 

  3.1.3.1 ทดลองทอผาสามแกนลายพื้นฐาน (โครงสรางแบบเปด) 

  3.1.3.2 ทดลองทอผาสามแกนแบบแนนลายลูกเตาสามมิติ 

  3.1.3.3 ทดลองทอผาสามแกนดัดแปลงจากผาทอลายสองสมดุล 

 3.1.4 การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนท่ีทอได 

  3.1.4.1 นับจํานวนเสนดายยืนชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 และเสนดายพุงของผาสามแกนลาย

พื้นฐาน 

  3.1.4.2 นับจํานวนเสนดายยืนชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 และเสนดายพุงของผาสามแกนแบบ

แนนลายลูกเตาสามมิติ 

  3.1.4.3 นับจํานวนเสนดายยืนชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 และเสนดายพุงของผาสามแกนแบบ

ลายหัวใจ 

  3.1.4.4 สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

3.2 การออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 
 วัสดุ อุปกรณท่ีใชในการออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ แสดง

ในตารางท่ี 1 การออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

SOLIDWORKS มีข้ันตอนท่ีสําคัญดังนี้ 
 

 3.2.1 สรางแบบจําลองการทอผาสามแกนโดยใชกรอบทอผาหกเหลี่ยม 

 เริ่มจากสรางรูปหกเหล่ียมดานเทาภายในวงกลม โดยเขียนวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 

10 เซนติเมตร ลากเสนตรงตัดจุดศูนยกลางของวงกลม โดยทํามุมกับเสนผานศูนยกลาง 60 องศา ตัด

วงกลม ใชฉากสามเหล่ียมตอจุดท่ีเสนตรงไปตัดวงกลมจะไดรูปหกเหล่ียมดานเทาภายในวงกลม ดัง

แสดงในภาพท่ี 51 (ก) ทดลองลากเสนระหวางดานหกเหล่ียมวัดมุมของเสนตัดท้ังสามแนว เพื่อ

ทดสอบความเปนไปไดเบ้ืองตนวากรอบหกเหล่ียมดังแสดงในภาพท่ี 51 (ข) 
 

 3.2.2 สรางรูปหกเหลี่ยมดานเทาขนาดเทากับตัวกรอบทอผา 

สรางรูปหกเหล่ียมดานเทาขนาดเทากับตัวกรอบทอผาลงบนกระดาษแข็ง เพื่อหาขนาดของ

กรอบหกเหล่ียมท่ีเหมาะสมรวมท้ังหาความกวางของกรอบท่ีเหมาะสม ดังแสดงในภาพท่ี 52 
  

 3.2.3 ออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

 ออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ ประกอบดวยช้ินสวนสําคัญ

ดังตอไปนี้ ออกแบบตัวกรอบทอผารูปหกเหล่ียมช้ันนอก(วัสดุเปนไม)  ออกแบบตัวกรอบรูปทอผารูป

หกเหล่ียมช้ันใน (โครงเหล็ก)  ออกแบบสวนควบคุมความตึงของเสนดาย และออกแบบขาต้ังและฐาน 

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SOLIDWORKS ดังแสดงในภาพท่ี 53 
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ตารางท่ี 1 แสดงวัสดุ อุปกรณท่ีใชในการออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอด

ประกอบ 

ลําดับ วัสดุ อุปกรณ เครื่องมือ ภาพ 
 
 
 
1 

 
 

 
 

กระดาษ A4 80 แกรม 

 

             
 
 
 
 
 
 

          
 

 
 
 
2 

 
 
 
วงเวียน 

   

       

              
 
 
 
 
 

 
 
3 

 
 
ฉากสามเหล่ียม 60 องศา 

               
 
 
 
 
4 

 
 
 
 
กระดาษแข็งหนา 3.3 มม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5 

อุปกรณเครื่องเขียน ไดแก  
กรรไกร กระดาษกาว ไม
บรรทัด ดินสอ ยางลบ ปากกา 
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(ข) 

การตรวจสอบมุมของเสนตรงท้ัง 3 เสนท่ีตัดกัน 

 

(ก) 

การสรางรูปหกเหล่ียมดานเทา 

ภาพท่ี 51 แสดงแบบจําลองการทอผาสามแกนดวยกรอบทอผาหกเหล่ียม  
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ภาพท่ี 52 แสดงการสรางแบบจําลองรูปหกเหล่ียมขนาดเทากรอบจริง 

(ก) 
วัดขนาดกระดาษแข็ง 

(ข) 
สรางวงกลม 

(ค) 
ลากเสนแตละดานของรูปหกเหล่ียม 
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ภาพท่ี 52(ตอ) แสดงการสรางแบบจําลองรูปหกเหล่ียมขนาดเทากรอบจริง 

(จ) 

แบบจําลองกรอบหกเหล่ียม 

(ง) 

ลากเส้นความกว้างของกรอบ 
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 จากภาพท่ี 53 แสดงแบบกรอบทอผารูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ มีสวนประกอบท่ีสําคัญ

ดังตอไปนี ้

1. กรอบดานนอกนอก                   2. กรอบดานใน            3. คันปรับมุมกรอบทอผา 

4. แกนมวนปรับความตึงดายยืน        5. เฟอง                     6. แกนยึดเสนดายยืน 

7. ขาต้ังเครื่อง                             8. คานยึดขาต้ัง            9. ลอพรอมเบรก  

 

สําหรับรายละเดียดวัสดุของสวนประกอบเครื่องแสดงในตารางท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 53 แสดงแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
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ตารางท่ี 2 แสดงรายการวัสดุตามสวนประกอบของกรอบทอผารูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

 

 
 

ลําดับ 
สวนประกอบของกรอบทอผา

รูปหกเหล่ียมแบบถอด
ประกอบ 

 
 

วัสดุ 
 

ภาพวัสดุ 

1 กรอบดานนอกนอก   ไมเนื้อแข็ง หนาไม 
2 นิ้ว หนา 1 นิ้ว 

 
 
 
 
 
 

2 กรอบดานใน ทอเหล็กกลา
คารบอนหนาตัด
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
ขนาด 1 × 1 นิ้ว 
หนา 2.41 มม. 

 
 
 
 
 

 
 
 

3 คันปรับมุมกรอบทอผา เหล็กกลาคารบอน
ทรงแบนขนาดกวาง
1 นิ้ว หนา 3 มม.. 
 
 

 
 

 
 
 
 

4 แกนมวนปรับความตึงดายยืน เหล็กมวนพรอม
เหล็กเพลาขาว
ขนาด 1 นิ้ว 

               
5 เฟอง เหล็กแผนหนา 5 

มิลลิเมตร  
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ตารางท่ี 2 (ตอ) 

 

3.3 การสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

 การสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบมีข้ันตอนสําคัญ

ดังตอไปนี ้

 

ลําดับ 
สวนประกอบของกรอบทอผา

รูปหกเหล่ียมแบบถอด
ประกอบ 

 
 

วัสดุ 
 

ภาพวัสดุ 

6 แกนยึดเสนดายยืน ทอเหล็กกลาคารบอน
หนาตัดกลม ไมเคลือบสี 
เหล็กทอขนาด 1/2นิ้ว 
หนา 2. มม. 
 

 
 
 
 
 
 
 

7 ขาต้ังเครื่อง                              ทอเหล็กกลาคารบอน
หนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 
ขนาด 40×20มิลลิเมตร 
หนา 2.50 มิลลิเมตร ไม
เคลือบสี 
 

 

8 คานยึดขาต้ัง             ทอเหล็กกลาคารบอน
หนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 
ขนาด 40×20มิลลิเมตร 
หนา 2.50 มิลลิเมตร ไม
เคลือบสี 

 
 
 
 

9 ลอ ลูกลอเบรกขนาด 2 นิ้ว 
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 3.3.1 การสรางกรอบทอผาดานใน 

 การสรางกรอบทอผารูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบนั้นเริ่มจากการสรางกรอบเหล็กดานใน 

เพื่อใหโครงสรางของกรอบทอผานั้นแข็งแรงทนตอแรงตึงของเสนดาย จากภาพท่ี 54 ข้ันตอนแรก คือ 

ตัดทอเหล็กกลาคารบอนหนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส ความยาว 51 เซนติเมตร (ก) วางลงบนแบบจําลองรูป

หกเหล่ียมเทาขนาดกรอบจริง เพื่อใหไดมุมและขนาดตามท่ีกําหนดไว (ข) จากนั้นเช่ือมมุมใหติดกัน(ค) 

และพนสีขาวสเปรยอะคริลิก 3 รอบ (ง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

(ก) 

ภาพท่ี 54 แสดงการสรางกรอบทอผาดานใน 
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 3.3.2 การสรางกรอบทอผาดานนอก 

 เริ่มดวยการตัดไมใหยาวเทากับความกวางแตละดานของกรอบทอผาดานในติดกรอบไมเขา

กับกรอบเหล็ก ดังแสดงในภาพท่ี 55 (ก) จากนั้นทําเครื่องหมายท่ีบริเวณกึ่งกลางของแตละดานของ

กรอบเพื่อเปนจุดอางอิงเริ่มตนในการเซาะรอง เพื่อใหตําแหนงรองของดานตรงขามตรงกัน (ข) 

จากนั้นเซาะรองกรอบทอผาดานนอกดวยตะไบกลม ลักษณะของรองท่ีไดจะลึกและแคบ เพื่อให

เสนดายผานได (ค) จากนั้นทดลองนําเสนดายมาวางและเคล่ือนท่ีไปมา เพื่อทดสอบวาเสนดายจะอยู

ในรองท่ีเซาะและเคล่ือนท่ีไดสะดวก เมื่อเซาะรองครบท้ังหกดานแลวถอดกรอบทอผาดานนอกออก 

เพื่อเตรียมสรางกรอบทอผาดานนอกอีก 1 ชุดสําหรับทอริ้วผาหรือริบบ้ิน โดยวิธีการทําเหมือนกับการ

ทํากรอบทอผาดานนอกชุดแรกแตใชตะไบส่ีเหล่ียมเพื่อใหไดรองกวางและไมลึกมาก (ง) 

(ง) 

(ค) 

ภาพท่ี 54 (ตอ) แสดงการสรางกรอบทอผาดานใน 
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(ก) 

(ข) 

ภาพท่ี 55 แสดงการสรางกรอบทอผาดานนอก 
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 3.3.3 การสรางแกนหมุนควบคุมความตึง 

 การทําแกนหมุนควบคุมความตึงเริ่มจากการสรางเฟองเพื่อใชในการควบคุมการหมุนของ

แกน จากนั้นเช่ือมเฟองติดกับเพลาและแกนหมุน ดังแสดงในภาพท่ี 56 เริ่มจากการสรางแบบเฟอง

โดยใชวงเวียนสรางวงกลมวงนอกและวงใน ใชวงเวียนตัดเสนรอบวงโดยรอบ ขีดเสนจากจุดตัดดาน 

นอกเขาสูดานในของวงกลม(ก) ใชกรรไกรตัดตามแบบโดยรอบ (ข) ไดแบบสําเร็จของเฟอง (ค) เพื่อสง

โรงงานผลิตเฟองตอไป เมื่อไดเฟองเหล็กท่ีเจาะรูตรงกลางขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร 

นําไปเช่ือมตอกับเพลาและแกนหมุนท้ังหมด 2 ชุด (ง) 

 

ภาพท่ี 55 (ตอ) แสดงการสรางกรอบทอผาดานนอก 

(ค) 

(ง) 
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ภาพท่ี 56 แสดงการสรางแกนหมุนควบคุมความตึง 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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3.3.4 การสรางขาต้ัง ฐาน และตัวปรับมุมกรอบทอ 

การสรางขาต้ังและฐานนั้นเริ่มจากการตัดเหล็กกลาคารบอนหนาตัดส่ีเหล่ียมผืนผา 

ประกอบดวย ขาต้ัง 2 ขา เหล็กรองขาต้ัง 2 ช้ิน คานเช่ือมระหวางขา 1 ช้ิน เช่ือมติดกัน ตอเขากับมุม

ท้ังสองขางของกรอบหกเหล่ียมดานใน (ก) สรางจุดหมุน (ข) เพื่อใหกรอบทอผาสามารถปรับมุมในการ

ทอได(ค) และติดต้ังกลไกการปรับมุมกรอบทอ (ง) ดังแสดงในภาพท่ี 57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ง) 

ภาพท่ี 56 (ตอ) แสดงการสรางแกนหมุนควบคุมความตึง 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 57 แสดงการสรางขาต้ัง ฐาน และตัวปรับมุมกรอบทอ 
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 3.3.5 การประกอบและเก็บรายละเอียด 

 หลังจากท่ีสวนประกอบหลักของกรอบทอสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบไดสราง

เสร็จเรียบรอยแลวนั้น ตองทําการใสลอท่ีฐานรองขาต้ังท้ัง 4 มุม พนสีรองพื้นกันสนิมจากนั้นพนสีขาว

ซ้ํา 3 รอบ ในสวนของโครงสรางเหล็ก (ก) และพนแลคเกอรในสวนของกรอบทอผาดานนอกท่ีเปนไม

ท้ังสองชุด (ข)  และทดลองประกอบอีกครั้ง (ค) ดังแสดงในภาพท่ี 58 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

(ค) (ง) 

ภาพท่ี 57 (ตอ) แสดงการสรางขาต้ัง ฐาน และตัวปรับมุมกรอบทอ 

  

(ก) 

ภาพท่ี 58 แสดงการประกอบและเก็บ
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3.4  การทดลองทอผาสามแกนดวยโครงสรางพ้ืนฐานและลายดัดแปลง 
 

3.4.1 การทดลองทอผาสามแกนดวยโครงสรางพื้นฐาน โครงสรางพื้นฐานของผาทอสาม
แกนจะเปนโครงสรางแบบเปด ดังแสดงในภาพท่ี 59 ประกอบดวย ชุดเสนดายยืน 2 ชุด คือ ชุด
เสนดายยืน Y และ ชุดเสนดายยืน Z  สวนชุดเสนดายพุงมี 1 ชุด คือ ชุดเสนดายพุง X  โครงสรางการ
ทอประกอบดวย ชุดเสนดายยืน Y อยูบนชุดเสนดายยืน Z  ดวยมุม 60 องศา เสนดายพุง X ลอดใต
เสนดายยืน Z ดวยมุม 60 องศา และขามผานเสนดายยืน Y ดวยมุม 60 องศา ชองวางท่ีเกิดจากการ
ทอของเสนดายท้ัง 3 ชุดจะเปนรูปหกเหล่ียมกระจายท่ัวท้ังผืน   

3.4.2 การทดลองทอผาสามแกนดวยลายดัดแปลง การทอผาสามแกนลายดัดแปลงลายท่ี 
1 นั้นเปนผาทอสามแกนโครงสรางแนน(Dense triaxial weave fabric) เมื่อเทียบกับลายพื้นฐาน 
ลายลูกเตามีลักษณะลายเปนสามมิติ ประกอบดวยชุดเสนดายยืน 2 ชุด คือ ชุดเสนดายยืน Y และ ชุด

(ข) 

ภาพท่ี 58(ตอ) แสดงการประกอบและเก็บ

 

(ค) 
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เสนดายยืน Z  สวนชุดเสนดายพุงมี 1 ชุด คือ ชุดเสนดายพุง X  โครงสรางการทอประกอบดวย 1) 
การทอลายขัด เสนดายยืน Y ขามผานเสนดายยืน Z 2 เสนและลอดใต เสนดายยืน Z 1 เสน (ข้ึน 2 
ลง 1) ดวยมุม 60 องศา จากนั้นสอดใสเสนดายพุง X แบบข้ึน 2 ลง 1 กับเสนดายยืน Y และข้ึน 1 ลง 
2 กับเสนดายยืน Z 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.3 การทดลองทอผาสามแกนดวยลายดัดแปลงลายท่ี 2 การทอผาสองลายท่ีผานมาเปน

การทอผาสามแกนตามสิทธิบัตรด้ังเดิม สําหรับการทอผาสามแกนลายดัดแปลงลายท่ี 2 นี้ คณะวิจัย

ไดดัดแปลงผาทอลายสองซึ่งเปนโครงสรางของผาทอสองแกน ดังแสดงในภาท่ี 60 ประกอบดวยชุด

เสนดายยืน 2 ชุด คือ ชุดเสนดายยืน Y แสดงเปนชองส่ีเหล่ียมสีขาว และ ชุดเสนดายยืน Z แสดงเปน

ชองส่ีเหล่ียมสีฟา สวนชุดเสนดายพุงมี 1 ชุด คือ ชุดเสนดายพุง X แสดงโดยเครื่องหมายกากบาท (×) 

โครงสรางการทอประกอบดวย 1) การทอลายสองโดยใชชุดเสนดายยืน Y และเสนดายยืน Z จากนั้น

สอดใสเสนดายพุง X แบบข้ึน 1 ลง 1 กับโครงสรางผาลายสองท่ีทอข้ึนกอน 

3.5  การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนท่ีทอได 
การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนท่ีทอไดท้ังสามผืนนี้ประยุกตจากการนับจํานวน

เสนดายยืนและเสนดายพุงตอหนวยความยาวของผาทอสองแกน บันทึกผลเปนจํานวนเสนดายยืนชุด

ท่ี 1 (ชุดเสนดายยืนY) เสนดายยืนชุดท่ี 2 (ชุดเสนดายยืน Z) และ เสนดายพุง (ชุดเสนดายพุง X) ตอ

ความยาว 10 เซนติเมตร 

 

 

 

ภาพท่ี 59 แสดงผาทอสามแกนลายพื้นฐาน 

ท่ีมา: Dow (1969) 
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ภาพท่ี 60 แสดงลายทอของผาทอสามแกนลายดัดแปลงจากผาทอลายสอง 

ชุดเสนดายยืน Y      ชุดเสนดายยืน Z   ชุดเสนดายพุง X 



บทที่ 4  
 

ผลการวิจัย 
 

 

 การวิจัยเรื่อง “การพัฒนากรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ” คณะวิจัย

ดําเนินการวิจัยตามข้ันตอนท่ีกําหนดไว 4 ข้ันตอน คือ 1) การออกแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหก

เหล่ียมแบบถอดประกอบ 2) การสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

3) การทดลองทอผาสามแกนดวยโครงสรางพื้นฐานและลายดัดแปลง 4) การวิเคราะหโครงสรางผา

สามแกนท่ีทอได นําเสนอผลการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล ดังตอไปนี้ 

4.1 ผลการออกแบบและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอด

ประกอบ 
 หลังจากทําการศึกษาคนควาขอมูลเกี่ยวกับผาทอสามแกนท้ังในเรื่องโครงสราง สมบัติและ

การผลิต ตลอดจนกรอบทอผาท่ีใชท้ังในอดีตและปจจุบัน คณะวิจัยไดสรุปองคประกอบสําคัญของ

กรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 แสดงองคประกอบสําคัญของกรอบทอผาสามแกนแบบถอดประกอบ 

องคประกอบสําคัญ แนวทางการพัฒนา 
1. ทนแรงตึงของเสนดายท่ีทอได มีกรอบเหล็กดานในชวยซับแรง 
2. ทอไดท้ังเสนดายและริ้วผาหรือริบบ้ิน กรอบดานนอกท่ีใชในการยึดเสนดาย ริ้วผาหรือริบบ้ิน        

มีท้ังหมด 2 ชุด และสามารถถอดประกอบได 
3. เสนดายไมพันกันขณะทอ รูปแบบการเซาะรองควรเปนแบบ V shape ลึก

เพียงพอท่ีเสนดายจะไมหลุดออกมาและพันกันขณะ
ทอ 

             
4. สามารถทอริบบ้ินหรือริ้วผาได 
 
 

 

กรอบมีการเซาะรองใหกวางพอประมาณเพื่อใหเหมาะ
กับริบบ้ินและริ้วผา 

            
5. เสนดายมีความตึงคงท่ี สามารปรับแรงตึงของเสนดายระหวางการทอไดงาย 
6. ทอไดสะดวก ตัวกรอบลอยตัวจากพื้นโดยใชขาต้ังและสามารถปรับ

มุมของกรอบไดเพื่อใหทอไดถนัด 
7. เคล่ือนยายงาย มีชุดลอพรอมเบรค 
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 4.1.1 แบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบนั้นถูกออกแบบจากแนวทางการ

พัฒนาองคประกอบท่ีสําคัญท่ีคณะวิจัยไดสรุปจากการศึกษาคนควาขอมูล เปนกรอบทอผาท่ีมีขาต้ัง

สามารถปรับมุมกรอบทอผาใหเหมาะสมกับขนาดสัดสวนของรางกายผูทอได ตัวกรอบเปนรูปหก

เหล่ียมดานเทาโดยมีความยาวแตละดาน 50 เซนติเมตร มีสวนประกอบดังนี ้

  

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากภาพท่ี 61 แสดงแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบมี

สวนประกอบท่ีสําคัญท่ีระบุตามตัวเลขในภาพดังตอไปนี ้

1 กรอบดานนอกนอก              2 กรอบดานใน             3 คันปรับมุมกรอบทอผา 

4 แกนมวนปรับความตึงดายยืน    5 เฟอง                      6 แกนยึดเสนดายยืน 

7 ขาต้ังเครื่อง                         8 คานยึดขาต้ัง             9 ลอพรอมเบรก 

4.1.2 ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบตามแบบท่ีจัดทําไวแสดงในภาพ

ท่ี 62 (ก) โดยกรอบดานนอกมีท้ังหมด 2 ชุด ไดแก กรอบดานนอกสําหรับทอดวยเสนดายดังแสดงใน

ภาพท่ี 62 (ข) และกรอบดานนอกสําหรับทอริ้วผาหรือริบบ้ิน ดังแสดงในภาพท่ี 62 (ค) โดยกรอบดาน

ภาพท่ี 61  แสดงแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 
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นอกสามารถถอดออกและนํามาประกอบกับกรอบดานในท่ีเปนเหล็กทําใหกรอบทอผาสามแกนนี้ทอ

ดวยวัสดุท่ีมีความหลากหลายได  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4.1.3 ขอมูลทางเทคนิค 

ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบมีขอมูลทางเทคนิคท่ีสําคัญดัง

แสดงในตารางท่ี 4 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
ภาพท่ี 62  แสดงตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ  

(ก) สวนประกอบท้ังหมด (ข) กรอบดานนอกสําหรับทอเสนดาย (ค) 
กรอบดานนอกสําหรับทอริ้วผาหรือริบบ้ิน 

 

7 

8 



69 
 

ตารางท่ี 4 แสดงขอมูลทางเทคนิคของตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

ขอมูลทางเทคนิค ขนาด 
1. ความสูงจากพื้นถึงกรอบ 98 เซนติเมตร 
2. ระยะกวางสุดของกรอบ 101 เซนติเมตร 
3. ความยาวดานของกรอบ 50 เซนติเมตร 
4. ความยาวคานยึดขาต้ัง 83 เซนติเมตร 
5. ความยาวฐานยึดขาต้ัง 74 เซนติเมตร 
6. การปรับมุมของกรอบทอผา 10-90 องศา 
7. จํานวนรองตอ 10 เซนติเมตรของกรอบดานนอก (สําหรับเสนดาย) 15 รอง 
8. จํานวนรองตอ 10 เซนติเมตรของกรอบดานนอก 
     (สําหรับริบบ้ินหรือริ้วผา) 

7 รอง 

 

หมายเหตุ ตัวเลขกํากับแสดงในภาพท่ี 62 

 

4.2 ผลการทดลองทอผาสามแกนดวยโครงสรางพ้ืนฐานและลายดัดแปลง 

 การทดลองทอผาดวยกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบในครั้งนี้ใชเฉพาะ

กรอบดานนอกสําหรับทอเสนดายเพื่อใหผาท่ีทอไดใกลเคียงกับโครงสรางพื้นฐานของผาทอสามแกน

มาตรฐาน  

4.2.1 ผลการทดลองทอผาสามแกนโครงสรางพื้นฐาน โครงสรางพื้นฐานของผาทอสาม
แกนประกอบไปดวยชุดเสนดายยืน Y และ Z ชุดเสนดายพุง X ดังแสดงในภาพท่ี 63 (ก) เพื่อความ
สะดวกในการทอควรเวนระยะการขึงเสนดายอยางนอย 2 เซนติเมตรจากมุมของกรอบทอผา โดยเริ่ม
จากการผูกเสนดายยืน Z (ดายสีดํา) กับแกนมวนปรับความตึง ผานเสนดายจากรองท่ีติดกับแกนมวน
ปรับความตึงไปยังรองฝงตรงขาม(ตําแหนงรองตองตรงกัน) จากนั้นมัดเสนดายยึดติดกับแกนยึด
เสนดายยืน เมื่อขึงเสนดายยืน Z จนครบตามความยาวท่ีตองการ เริ่มเสนดายยืน Y (ดายสี) ทับ
เสนดายยืน Z ดังแสดงในภาพท่ี 63 (ข) จากนั้นสอดใสเสนดายพุง X (ดายสี 2 เสน) โดยลอดใต
เสนดายยืน Y 1 เสน และขามบนเสนดายยืน Z 1 เสน ดังแสดงในภาพท่ี 63 (ค) เกิดเปนโครงสรางผา
ทอสามแกนพื้นฐานท่ีมีชองวางเปนรูปหกเหล่ียมกระจายท่ัวท้ังผืนผาถือเปนโครงสรางแบบเปด เมื่อ
จากการทดลองพบวากรอบทอผาสามารถใชทอผาสามแกนโครงสรางพื้นฐานได รองของกรอบทอผา
ดานนอกนั้นมีความลึกเพียงพอทําใหเสนดายยืนท้ังสองชุดไมพันกัน เมื่อใสเสนดายพุง X ไปจํานวน
หนึ่งเสนดายยืนจะหยอนลงทําใหตองหมุนแกนมวนปรับความตึงของชุดเสนดายยืน อยางไรก็ตาม
พบวาเสนดายยืนบางเสนยังหยอนอยูจึงตองแกมัดและผูกเสนดายยืนเสนท่ีหยอนกับแกนยึดเสนดาย
ยืนใหม และมีการสูญเปลาของเสนดายบริเวณแกนมวนปรับความตึงและแกนยึดเสนดายยืน มีการ
ประยุกตใชลวดดัดใหมีรูขนาดใหญสําหรับรอยเสนดายพุงในการทอ เนื่องจากผามีโครงสรางแบบเปด
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ดังนั้นการนําผาท่ีทอออกจากกรอบทอผานั้นตองทําอยางระมัดระวังไมใหเสนดายหลุดออกจากกันโดย
การติดกรอบกระดาษแข็งลงบนผาท่ีทอไดแลวจึงตัดเสนดายออกจากกรอบดังแสดงในภาพท่ี 63 (ง) 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4.2.2 ผลการทดลองทอผาสามแกนลายลูกเตา ผาทอสามแกนลายลูกเตาถือเปนผาทอสาม
แกนลายดัดแปลงท่ีมีโครงรางแนนจากการขัดสานกันของเสนดายท้ังสามชุด การทดลองทอเริ่มจาก
การขึงเสนดายสีฟา ผานรองท่ีกรอบดานนอกจนครบทุกเสน ดังแสดงในภาพท่ี 64 (ก) จากนั้นขึง
เสนดายสีขาว ผานรองและทอขามเสนดายสีฟาแบบข้ึน 1 ลง 2 (เสนดายสีขาวขามผานเสนดายสีฟา 
2 เสน ลอดใตเสนดายสีฟา 2 เสน) ดังแสดงในภาพท่ี 64 (ข) และ (ค) เมื่อทอจนครบท้ังผืนเริ่มตน
สอดเสนดายสีดําแบบ ข้ึน 1 ลง 2 ในทุกๆจุดขัดระหวางเสนดายสีขาวและสีฟา ดังแสดงในภาพท่ี 64 
(ง) และ (จ) เมื่อทอเสร็จผาสามารถตัดผาออกจากกรอบและผูกเสนดายเปนชายครุยเพื่อใหเสนดายไม
หลุดออกจากโครงสรางของผา ตัวช้ินงานสําเร็จจะเปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูนไมใชส่ีเหล่ียมผืนผา
เหมือนกับผาผืนทอสองแกนท่ัวไป 

 
 

 
 
 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
ภาพท่ี 63 แสดงผาทอสามแกนลายพื้นฐาน 
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(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) 

ภาพท่ี 64 แสดงผาทอสามแกนลายลูกเตา 
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4.2.3 การทดลองทอผาสามแกนดวยลายดัดแปลงลายท่ี 2 สําหรับการทอผาสามแกนลาย

ดัดแปลงลายท่ี 2 นี้ คณะวิจัยไดประยุกตผาทอลายสองดัดแปลงซึ่งเปนโครงสรางของผาทอสองแกน 

ดังแสดงในภาท่ี 61 ประกอบดวยชุดเสนดายยืน 2 ชุด คือ ชุดเสนดายยืน Y แสดงเปนชองส่ีเหล่ียมสี

ขาว และ ชุดเสนดายยืน Z แสดงเปนชองส่ีเหล่ียมสีฟา สวนชุดเสนดายพุงมี 1 ชุด คือ ชุดเสนดายพุง 

X แสดงโดยเครื่องหมายกากบาท (×) โครงสรางการทอประกอบดวย 1) การทอลายสองโดยใชชุด

เสนดายยืน Y และเสนดายยืน Z จากนั้นสอดใสเสนดายพุง X แบบข้ึน 1 ลง 1 กับโครงสรางผาลาย

สองท่ีทอข้ึนกอน การทดลองทอเริ่มจากการขึงเสนดายสีขาวผานรองของกรอบดานนอกจนครบตาม

ขนาดท่ีตองการจากนัน้ขึงเสนดายสีฟาผานรองของกรอบดานนอกทอขัดกับเสนดายสีขาวตามลายท่ี

กําหนด (เฉพาะสีฟาและขาว) เมื่อทอจนครบลายในแตละแถวใหผูกเสนดายสีฟาท่ีแกนยึดเสนดายยืน

และทอไปจนครบตลอดผืนผา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(จ) (ง) 

(ค) 

(ข) 

(ก) 

ภาพท่ี 65 แสดงผาทอสามแกนลายหัวใจ 
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4.3 การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนท่ีทอได 

การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนท่ีทอไดท้ังสามผืนนี้ประยุกตจากการนับจํานวน

เสนดายยืนและเสนดายพุงตอหนวยความยาวของผาทอสองแกน โดยการวางกรอบขนาด 10 × 10 

เซนติเมตร ขนานกับแนวเสนดายท่ีตองการนับทีละแนวจนครบเสนดายท้ัง 3 ชุด 

4.3.1 การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนลายพื้นฐาน ผาทอสามแกนลายพื้นฐานมี

ดานหนาและดานหลังเหมือนกัน จากตารางท่ี 5 แสดงจํานวนเสนดายในแตละแนวของผืนผาจะเห็น

ไดวาท้ังแนวเสนดายยืน 2 ชุด และเสนดายพุง 1 ชุด มีจํานวนเสนดายเทากัน คือ 15 × 15 × 15

แสดงวาโครงสรางผามีความสมดุลกันในระดับดี อยางไรก็ตามเพื่อใหสามารถมองเห็นโครงสรางผาท่ี

ชัดเจนและมีความคงตัวจึงใชการควบเสนดายสองเสนในแตละแนวเสนดาย 

ตารางท่ี 5 แสดงจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวของผาทอสามแกนลายพื้นฐาน 

แนวเสนดาย จํานวนเสนตอ 10 เซนติเมตร 
       

         
 

 

 

 

 

เสนดายสีดํา (เสนดายยืน Y) มี 15 เสน 

         
 

 

 
 
 
 

เสนดายสี (เสนดายยืน Z) ทับบนเสนดายสี
ดํา (เสนดายยืน Y) มี 15 เสน 
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ตารางท่ี 5 (ตอ) 

แนวเสนดาย จํานวนเสนตอ 10 เซนติเมตร 
      

    
 

 
 
 
 
 
 
เสนดายสี (เสนดายพุง X) ขัดแบบข้ึน 1 ลง 1 

กับเสนดายยืนท้ังสองชุด มี 15 เสน 
 
  

 

4.3.2 การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนลายลูกเตา ผาทอสามแกนลายลูกเตามี

ดานหนาและดานหลังไมเหมือนกัน จากตารางท่ี 6 แสดงจํานวนเสนดายในแตละแนวของผืนผาจะ

เห็นไดวาท้ังแนวเสนดายยืน 2 ชุด และเสนดายพุง 1 ชุด มีจํานวนเสนดายตางกัน คือ 16 × 17 × 27

เกิดจากสอดใสเสนดายพุงในแนวทแยงและทอแบบข้ึน 1 ลง 2 กับผาลายสองท่ีทอดวยเสนดายยืนท้ัง

สองชุดทําใหมีจํานวนเสนดายพุงท่ีมากกวาเสนดายยืน เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนเสนดายท้ังหมดของ

ผาทอสามแกนลายพื้นฐานพบวาจํานวนเสนดายท้ังหมดของผาทอสามแกนลายลูกเตามากกวาผาทอ

สามแกนลายพื้นฐาน อยางไรก็ตามเพื่อใหมองเห็นโครงสรางผาชัดเจนและผามีความคงตัวมากข้ึนได

เพิ่มจํานวนเสนดายเปนสีขาวควบ 4 เสน สีฟาควบ 4 เสนและสีดําควบ 4 เสนในการทอ 

ตารางท่ี 6 แสดงจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวของผาทอสามแกนลายลูกเตา 

แนวเสนดาย จํานวนเสนดายตอ 10 เซนติเมตร 
  

     
 

 

 

 

 

เสนดายสีขาว (เสนดายยืน Y) มี 16 เสน 
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ตารางท่ี 6 (ตอ) 
 

แนวเสนดาย จํานวนเสนดายตอ 10 เซนติเมตร 
 

  

 
 
 
 
 
 
 

เสนดายสีฟา (เสนดายยืน Z) มี 17 เสน 

  

  
 

 

 

 

 

 

เสนดายสีดํา (เสนดายพุง X) มี 27 เสน 

 

4.3.3 การวิเคราะหโครงสรางผาทอสามแกนลายหัวใจ ผาทอสามแกนลายหัวใจมีดานหนา

และดานหลังไมเหมือนกัน จากตารางท่ี 7 แสดงจํานวนเสนดายในแตละแนวของผืนผาจะเห็นไดวาท้ัง

แนวเสนดายยืน 2 ชุด และเสนดายพุง 1 ชุด มีจํานวนเสนดายตางกัน คือ 16 × 16 × 27เกิดจากสอด

ใสเสนดายพุงในแนวทแยงและทอแบบข้ึน 1 ลง 1 กับผาทอลายสองดัดแปลงท่ีทอดวยเสนดายยืนท้ัง

สองชุดทําใหมีจํานวนเสนดายพุงท่ีมากกวาเสนดายยืน เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนเสนดายท้ังหมดของ

ผาทอสามแกนลายพื้นฐานพบวาจํานวนเสนดายท้ังหมดของผาทอสามแกนลายหัวใจมากกวาผาทอ

สามแกนลายพื้นฐาน อยางไรก็ตามเพื่อใหมองเห็นโครงสรางผาชัดเจนและผามีความคงตัวมากข้ึนได

เพิ่มจํานวนเสนดายเปนสีขาวควบ 4 เสน สีฟาควบ 5 เสนและสีดําควบ 10 เสนในการทอ 
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ตารางท่ี 7 แสดงจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวของผาทอสามแกนลายหัวใจ 

แนวเสนดาย จํานวนเสนดายตอ10 เซนติเมตร 
          

 
 

 

 

 

 

 

เสนดายสีขาว (เสนดายยืน Y) มี 16 เสน 

 

 

 

 
 

 

เสนดายสีฟา (เสนดายยืน Z) มี 16 เสน 

            

 

 

 

 

 

 

เสนดายสีดํา (เสนดายพุง X)มี 27 เสน 
 
 
 

 
 
 

 



บทที่ 5 
 

 สรุป อภปิรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 

การวิจัย การพัฒนากรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ มีวัตถุประสงคเพื่อ

1) ออกแบบและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 2) พัฒนาการทอ

ผาสามแกนดวยกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ สามารถสรุปผล อภิปรายผล

และมีขอเสนอแนะ ดังนี้ 

5.1 สรุปผล 
 คณะวิจัยออกแบบและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ 

ทดลองทอผาสามแกนดวยโครงสรางพืน้ฐาน 1 ผืน ผาทอสามแกนลายลูกเตาและผาทอสามแกนลาย

หัวใจซึ่งท้ังสองลายนั้นเปนการนําเสนดายยืน 2 ชุด มาทอลายสอง (Twill weave) หลังจากนั้นสอด

ใสดายพุงในแนวทแยงทอขัดกับโครงสรางผาท่ีทอไวกอน สามารถสรุปผลไดดังตอไปนี้ 

5.1.1 ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ สามารถเปล่ียนกรอบ
ดานนอกใหสามารถทอไดท้ังเสนดายและริ้วผา โดยการถอดและประกอบกรอบไมดานนอกทีละดาน
จนครบหกดาน กรอบดานนอกสําหรับทอเสนดายลักษณะเปน V shape มี 15 รอง สําหรับทอริ้วผา
หรือริบบ้ินลักษณะเปนรองต้ืนกวาง มี 7 รอง แตละดานของกรอบยาว 50 เซนติเมตร เมื่อประกอบ
รวมกับกรอบเหล็กดานในเปนรูปหกเหล่ียมมีระยะกวางสุด 101 เซนติเมตร ตัวกรอบสามารถปรับมุม
กับแนวขาต้ังได 10-90 องศา ทําใหสามารถทอไดสะดวกข้ึนรองรับการเคล่ือนไหวของรางกายมนุษย
ขณะทอ และสูงจากพื้น 98 เซนติเมตร ขาของกรอบมี 2 ขา มีคานระหวางขากรอบท้ังสองยาว 83 
เซนติเมตร ตัวฐานของกรอบมีความยาว 74 เซนติเมตร ทําใหตัวกรอบมีความมั่นคงขณะทอ 
นอกจากนี้ยังมีลอพรอมเบรกติดท่ีฐานขางละ 2 ลอเพื่อใหเคล่ือนท่ีไดงาย 

5.1.2 การพัฒนาการทอผาสามแกนดวยกรอบทอผารูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ การ
ทอผาสามแกนเริ่มจากการผูกเสนดายยืน Y เขากับแกนมวนปรับความตึงดายยืน ผานรองของกรอบ
ดานนอกท้ังสองดานมัดเสนดายยืนนั้นกับแกนยึดดายยืน Y จากนั้นข้ึนเสนดายยืน Z เชนเดียวกับ
เสนดายยืน Y การทอระหวางเสนดายยืนท้ังสองชุดสามารถทําไดหลายลาย เชน การทอดวยลาย
พื้นฐานนั้น เสนดายยืน Z จะซอนทับกับเสนดายยืน Y เทานั้นไมไดมีการขัดสานกัน นอกจากนี้ยัง
สามารถทอดวยลายขัด ลายสอง ลายสองดัดแปลงหรือแมแตลายตวน เมื่อทอเสนดายยืน Y และ Z 
เสร็จเริ่มสอดใสเสนดายพุง X ในโครงสรางผาท่ีทอจากเสนดายยืนท้ังสองชุด โดยอาจใชลายขัด หรือ
ลายสองตามจุดขัดระหวางชุดเสนดายยืนท้ังสอง ในระหวางการทอสามารถปรับความตึงของเสนดาย
ดวยการหมุนแกนมวนปรับความตึงดายยืนและล็อกเฟองเพื่อใหแกนหมุนอยูกับท่ีดังนั้นเสนดายในแต
ละจุดของผาจะมีความตึงท่ีสม่ําเสมอมากข้ึน รวมท้ังสามารถควบคุมความถ่ีของเสนดายแตละแนวให
มีความสม่ําเสมอชองวางระหวางเสนดายใกลเคียงกันมากข้ึน 
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5.2 อภิปรายผล  

 การวิจัย การพัฒนากรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ ภายหลังจากได

ตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบและทดลองทอผาสามแกนท้ังโครงสราง

พื้นฐานและลายดัดแปลง พบวาสามารถตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมแบบถอดประกอบ

สามารถใชทอผาสามแกนไดท้ังสามลายและสามารถถอดประกอบกรอบดานนอกสําหรับทอท้ัง

เสนดายและริ้วผาหรือริบบ้ินได และสามารถเคล่ือนยายไดสะดวก สามารถอภิปรายผลไดดังตอไปนี้ 

5.2.1 การออกแบบและสรางตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอดประกอบ 

มีรายละเอียด ดังนี้ กรอบทอผาสามแกนมีขาต้ังทําใหตัวกรอบลอยตัวไมติดพื้นเวลาทอจึงสะดวกกวา

กรอบต้ังโตะแบบธรรมดา สอดคลองกับกรอบทอพรมท่ีคิดคนโดย Joseph Meyer [40] ท่ีตัวกรอบมี

ขาต้ังสองขาและมีคานเช่ือมระหวางขาทําใหสามารถรับน้ําหนักพรมท่ีทอไดอยางมั่นคง อยางไรก็

ตามท่ีฐานนั้นไมมีลอทําใหเคล่ือนยายตัวกรอบท่ีมีขนาดคอนขางใหญไดลําบาก นอกจากนี้ยังมีกรอบ

ทอผาของ Todd [53] ท่ีมีขาต้ังอยูดานหลังกรอบทอรูปส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 9 × 12 นิ้ว และดันตัว

กรอบใหทํามุมประมาณ 45 องศากับพื้นทําใหทอผาไดสะดวกข้ึน สวนใหญกรอบทอผาท่ีมีมักจะเปน

รูปส่ีเหล่ียมท้ังส่ีเหล่ียมผืนผาและส่ีเหล่ียมจัตุรัสมีหลายขนาด เชน 2 × 2 นิ้ว  4 × 4 นิ้ว  5 × 5 นิ้ว 

เปนตน [29-31] หรือเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา ท่ีมีขนาด 4 × 8 นิ้ว  3 × 8 นิ้ว  4 × 6 นิ้ว เปนตน [36] 

แตก็มีกรอบทอผาท่ีมีขนาดใหญถึง 14 × 20 นิ้ว แตไมไดรับความนิยมมากนักเนื่องจากตองใช

เวลานานในการทอใหเสร็จ [32] ดังนั้นลักษณะของช้ินผาท่ีทอไดจะมีขนาดเล็กจึงตองทอหลายช้ิน

และนํามาเย็บตอกันใหไดขนาดตามท่ีตองการ สําหรับกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียมท่ีคณะวิจัยได

สรางข้ึนมีความยาวดาน 20 นิ้วและมีระยะกวางสุดอยูท่ี 40 นิ้ว กรอบทอผารูปหกเหล่ียมท่ีมีอยูกอน

นั้นมีท้ังแบบท่ียึดติดกันถาวรไมสามารถถอดประกอบหรือปรับขนาดและเปล่ียนรูปทรงได เชน กรอบ

หกเหล่ียมท่ีถูกคิดคนโดย William Bakely เปนกรอบรูปหกเหล่ียมดานเทาท่ีท้ังหกดานเช่ือมติดกัน

ถาวรและมีหมุดตอกโดยรอบกรอบไมทุกดานเพื่อใชเปนหลักใหเสนดายคลองอยูได [56] และกรอบ

ทอผาหกเหล่ียมท่ีสามารถถอดประกอบปรับเปล่ียนเปนกรอบรูปหกเหล่ียมและส่ีเหล่ียมผืนผาได 

John Thomas และ Dublin Ga ไดใชเดือยในการตอเช่ือมช้ินไมของกรอบท้ัง 8 ช้ินเขาดวยกัน

สําหรับตัวหมุดตอกติดกับกรอบไมทุกช้ิน [57] เนื่องจากตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหล่ียม

แบบถอดประกอบท่ีสรางข้ึนมีขนาดคอนขางใหญซึ่งสามารถทอผาท่ีมีขนาดเล็กกวาไดหลายขนาด

คณะวิจัยจึงไดออกแบบใหขนาดของกรอบคงท่ีและการใชงานท่ีมีความจําเพาะเพื่อทอผาสามแกนตัว

กรอบจึงมีรูปทรงเปนหกเหล่ียมดานเทาเทานั้น วัสดุท่ีใชทํากรอบทอผานั้นมีหลายชนิดท้ังท่ีเปนไม 

โลหะและพลาสติกถูกผลิตในรูปแบบท่ีแตกตางกัน กลาวคือ กรอบไมท่ีมีความกวางและหนาเพื่อท่ีจะ

ตอกหมุดหรือตะปูลงบนหนาไมไวสําหรับคลองเสนดายในการทอผาหรือท่ีเรียกวา Pin loom เชน 

Weave-It Looms™ และ LoomtteTM เปนตน กรอบไมท่ีมีการเซาะรองเพื่อใหเสนดายผานและแยก

เสนดายแตละเสนเพื่อท่ีจะทอไดงายซึ่งถูกคิดคนโดยJulius Bechhofer  โดยกรอบไมดังกลาวแยก

ออกเปน 4 ช้ินสามารถนํามาตอเปนกรอบไดตามขนาดท่ีตองการและยึดกันดวยน็อตหางปลา [51] 
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กรอบทอผาท่ีเปนแผนโละเปนซี่ๆคลายหวีใหเสนดายคลองและแยกเสนดายแตละเสนทําใหทอไดงาย

แตมักเกิดปญหาเสนดายหลุดออกมาพันกันเพราะแผนโลหะนั้นเรียบล่ืน ตนแบบกรอบทอผาสามแก

กนรูปหกเหล่ียมนั้นใชวัสดุในการทํากรอบท้ังสองชนิด คือ กรอบเหล็กท่ีอยูดานในทําหนาท่ีเปน

โครงสรางหลักในการรับแรงตึงระหวางการทอทําใหกรอบมีความแข็งแรงและเปนตัวยึดกรอบดาน

นอกท่ีเปนไมและเซาะรองใหเสนดายหรือริ้วผาผานได ตัวกรอบเหล็กเช่ือมตอเปนกรอบหกเหล่ียม

ดานเทาถาวร สวนกรอบดานนอกนั้นประกอบดวยไมเซาะรองท้ังหมด 6 ช้ิน เพื่อใชประกอบกับกรอบ

เหล็กดานในและยึดติดดวยน็อตหัวแบนและเพื่อเพิ่มความหลากหลายของวัสดุในการทอจึงทํากรอบ

ไมดานนอกอีกหนึ่งชุดสําหรับทอริ้วผาหรือริบบ้ิน หลังจากไดทดลองทอพบวาเสนดายไมหลุดออกมา

พันกันแสดงวา V shape ของรองนั้นลึกเพียงพอท่ีจะกั้นไมใหเสนดายหลุดออกจากรองออกมาพันกัน

ขณะทอผา กรอบทอผาสามแกนมีขนาดใหญและตองใชเวลาในการทอนานทําใหเสนดายยืนท่ีขึงไว

หยอนลงดังนั้นจึงมีการติดต้ังแกนหมุนควบคุมความตึงของเสนดายยืนท้ังสองชุด ถึงแมจะไมสามารถ

ควบคุมความตึงไดเฉพาะเสนเหมือนท่ีใชอยูในเครื่องทอแบบอัตโนมัติท่ีมีเซ็นเซอรควบคุมความตึง

ทุกๆเสนดายยืนแตสามารถชวยใหสามารถปรับความตึงเสนดายโดยรวมในแตละชุดเสนดายยืนและถา

เสนดายใดท่ีหยอนมากกวาเสนอื่นสามารถแกมัดและผูกเสนดายเสนนั้นกับแกนยึดเสนดายยืน 

หลังจากท่ีทดลองทอผาสามแกนพบวาขนาดของกรอบนั้นใหญจนตองเอื้อมในขณะท่ีข้ึนเสนดายยืน 

หรือตองเดินไปอีกดานของกรอบเพื่อผูกเสนดายยืนท้ังสองดานของกรอบดังนั้นกรอบทอผาสามแกน

รูปหกเหล่ียมนั้นควรมีความกวาง 50 เซนติเมตรหรือเทากับระยะลึกของโตะ [45] ซึ่งจะทําใหทอผาได

สะดวกข้ึนแตจะไดผาสามแกนท่ีมีขนาดเล็กลง 

5.2.2 การทดลองทอผาสามแกนดวยตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูปหกเหลี่ยมแบบถอด

ประกอบ มีรายละเอียดดังนี้ โครงสรางพื้นฐานของผาทอสามแกนท่ีถูกคิดคนโดย Norris Dow

ประกอบดวยเสนดายยืน 2 ชุด เสนดายพุง 1 ชุด ท้ังสามแนวเสนดายทํามุมซึ่งกันและกัน 60 องศา 

ทําใหเกิดเปนรูปสามเหล่ียมดานเทาในขณะเดียวกันทําใหเกิดชองวางเปนรูปหกเหล่ียมดานเทา

กระจายท่ัวท้ังผืน [2] จากการทดลองทอผาสามแกนลายพื้นฐานดวยตนแบบกรอบทอผาสามแกนรูป

หกเหล่ียมแบบถอดประกอบพบวาผาทอสามแกนท่ีไดมีโครงสรางแบบเปด ดวยจํานวนเสนดายยืน Y 

จํานวนเสนดายยืน Z และเสนดายพุง X เทากับ 15×15×15 เสนตอ 10 เซนติเมตร เพราะโครงสราง

การทอหรือลายทอและความถ่ีของรองซึ่งเปนตัวควบคุมความหนาแนนของเสนดายซึ่งมีจํานวนรอง 

15 รองตอความยาว 10 เซนติเมตร ดังนั้นถาตองการใหผาทอสามแกนลายพื้นฐานนั้นมีความ

หนาแนนมากกวานี้สามารถทําได 2 วิธี คือ การเพิ่มความถ่ีของรองท่ีกรอบดานนอกหรือการเพิ่ม

จํานวนเสนดายท่ีควบในการทอ โดยอาจเลือกวิธีใดวิธีหนึ่งหรือใชท้ังสองวิธีก็จะทําใหผาทอสามแกน

ลายพื้นฐานนั้นมีความแนนและคงตัวมากข้ึน ผาทอสามแกนลายลูกเตานั้นจะเห็นวามีความหนาแนน

ของเสนดายท้ังสามแกน มากกวาโครงสรางพื้นฐาน ดวยจํานวนเสนดายยืน Y จํานวนเสนดายยืน Z 

และเสนดายพุง X เทากับ 16×17×27 เสนตอ 10 เซนติเมตร ผาทอสามแกนลายหัวใจมีจํานวน

เสนดายยืน Y จํานวนเสนดายยืน Z และเสนดายพุง X เทากับ 16 × 16 × 27 เสนตอ 10 เซนติเมตร 
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ความซับซอนของลวดลายผาสามแกนนั้นเกิดจาก 2 ปจจัย คือ 1) โครงสรางการทอระหวางเสนดาย

ยืนท้ังสองชุดท่ีสามารถนําลายผาทอสองแกนมาใชในการทอสามแกนได เชน ลายขัดพื้นฐาน (Simple 

plain weave) ลายขัดดัดแปลง (Derivative plain weave) เชน ลายสานตะกรา (Matt weave) 

ลายลูกฟูก (Rib weave) ลายสองสมดุล (Balanced twill weave) ลายสองไมสมดุล (Unbalanced 

twill weave) เปนตน 2) การทอระหวางเสนดายพุงกับโครงสรางผาท่ีทอข้ึนระหวางเสนดายยืนท้ัง

สองชุด การสอดใสเสนดายพุงและทอแบบข้ึน 1 ลง 1 กับ โครงสรางผาท่ีทอข้ึนระหวางเสนดายยืนท้ัง

สองชุดจะทําใหไดผาทอสามแกนท่ีมีโครงสรางแนนจากการขัดกันของเสนดายท้ังสามชุดในทุกๆจุด

ขัดกันของเสนดายยืนท้ังสองชุด ดังนั้นนอกจากความสวยงามซึ่งเกิดจากการทอของเสนดายสามชุดทํา

ใหผาดูมีมิติและแปลกตามากกวาผาทอสองแกนแลวผาทอสามแกนยังมีความหนาแนนและแข็งแรงทํา

ใหสามารถนําไปใชทําผลิตภัณฑไดหลากหลาย 

5.3 ขอเสนอแนะ 
 5.3.1 ขอเสนอแนะท่ัวไป 

  5.3.1.1 การเตรียมเสนดายท้ังสามชุดควรควบคุมความยาวใหสม่ําเสมอและไมยาว

มากเกินไปเพื่อลดความสูญเสียเสนดาย 

  5.3.1.2 การเลือกเสนดายท้ังสามชุดควรมีขนาดท่ีใกลเคียงกันและสามารถเพิ่ม

จํานวนเสนดายในแตละรอง เพื่อใหไดผาทอสามแกนท่ีมีความหนาแนนมากยิ่งข้ึน 

  5.3.1.3 เสนดายควรจะมีความคงตัวเพื่อไมใหเสนดายหยอนมากข้ึนในขณะท่ีทอ 

  5.3.1.4 ถาตองการใหลวดลายของผาทอสามแกนมีความโดดเดน ชัดเจน ควรใช

เสนดายท่ีมีสีแตกตางกันมากท้ังสามชุดเสนดาย 

  5.3.1.5 ถาตองการใหลวดลายของผาทอสามแกนมีความกลมกลืนกัน ควรใช

เสนดายท้ังสามชุดควรมีสีใกลเคียงกัน 

  5.3.1.6 ควรมีการปรับมุมของกรอบทอเพื่อใหพอดีกับสรีระของผูทอซึ่งจะทําใหทอ

ไดนานและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

  5.3.1.7 ควรมีการตรวจสอบลายทอเมื่อมีการทอจบหนึ่งเสนเพื่อใหสามารถแกไขได

ทันทีเมื่อทอผิดลาย 

  5.3.1.8 อุปกรณท่ีใชสอดใสเสนดายสามารถใชลวดท่ีมีการดัดปลายใหโคงเล็กนอย

เพื่อใหใชทอไดสะดวกมากข้ึน 

  5.3.1.9 ควรมีการล็อคลอเพื่อใหกรอบทออยูนิ่งและทอไดอยางมั่นคง 

5.3.1.10 เนื่องจากการทอผาสามแกนดวยกรอบทอผารูปหกเหล่ียมแบบถอด

ประกอบนี้ถือเปนงานฝมือท่ีตองใชระยะเวลาและความประณีตในการทออยางมากจึงควรมีแสงสวาง

และมีอุณหภูมิท่ีเย็นสบายเพื่อใหทอไดสวยงามและถูกตอง 

  6.3.1.11 ควรตัดเสนดายออกจากกรอบครั้งละนอยๆและผูกปมใหครบทุกดานและ

ทุกเสนเพื่อใหงายตอการนําผาออกจากกรอบโดยท่ีโครงสรางผาไมเสียหาย 
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 5.3.2 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 

  5.3.2.1 ควรทดลองใชการควบคุมความตึงดวยกลไกหรืออุปกรณอื่นๆ 

  5.3.2.2 ควรลดขนาดกรอบทอผาลงเพื่อใหผูทอสามารถเคล่ือนไหวไดสะดวกข้ึน 

  5.3.2.3 ควรทดลองวิธีการเซาะรองท่ีจะทําใหจํานวนรองบนกรอบไมถ่ีข้ึนซึ่งจะทํา

ใหผาทอสามแกนท่ีไดมีความหนาแนนมากข้ึน 

  5.3.2.4 ควรออกแบบและสรางอุปกรณท่ีใชในการสอดใสเสนดาย 

  5.3.2.5 ควรออกแบบและสรางอุปกรณในการเตรียมเสนดายใหมีความยาวเทากัน

เพื่อลดความสูญเสียเสนดายท่ีใชทอผาสามแกน 

  5.3.2.6 ควรมีการทดลองทอผาสามแกนลายอื่นๆและรวบรวมวธิีการทอใหสามารถ

สืบคนได 

  5.3.2.7 ควรมีการคิดวิธีการออกแบบลายและเครื่องมือในการบันทึกลายทอสาม

แกน เชน กระดาษบันทึกลายหรือโปรแกรมสําเร็จรูปออกแบบลายทอสามแกน เปนตน 

  5.3.2.8 ควรมีการศึกษาสมบัติของผาทอสามแกนท่ีมีตัวแปรตางกัน เชน ขนาด

เสนดาย ลายทอ ความหนาแนนของผาท่ีมีผลตอสมบัติเชิงกล เชน ความตานทานตอแรงดึง ความ

ตานทานตอการขัดถู ความตานทานตอแรงฉีกขาด เปนตน 

  5.3.2.9 ควรมีการทดลองใชเสนดายพิเศษ (Novelty yarn) ในการทอผาสามแกน

เพื่อใหผามีความสวยงามแปลกตา 

5.3.2.10 ควรมีการทดลองใชริ้วผาหรอืริบบ้ินในการทอลองทอผาทอสามแกน 

5.3.2.11 ควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑจากผาทอสามแกนท่ีทอข้ึนรวมท้ังคํานวณ

ตนทุนเพื่อใชในการกําหนดราคาจําหนาย 
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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  
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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 
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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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