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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตถุงมือกันไฟจากเศษผ้าเหลือท้ิง ทดลองโดยศึกษาอัตราส่วน
ของเส้นใยจากเศษผ้านอเม็กซ์กับเศษผ้าพอลิเอสเทอร์ในการผลิตเส้นด้ายผสมเบอร์ 3.5 Ne และ
ศึกษาสมบัติการหน่วงไฟของถุงมือท่ีผลิตจากเส้นด้ายผสมในอัตราส่วนต่างๆ ผลการทดลองพบว่า
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตเส้นด้ายเบอร์ 3.5 Ne คือใช้เส้นใยจากเศษผ้านอเม็กซ์ต่อเส้นใยจาก
เศษผ้าพอลิเอสเทอร์เท่ากับ 80 : 20 รองลงมาเป็นสัดส่วน 90 : 10 โดยการใช้เส้นใยจากเศษผ้า 
นอเม็กซ์เพียงอย่างเดียวไม่สามารถปั่นเป็นเส้นด้ายได้ ถุงมือกันไฟท่ีผลิตจากเส้นด้ายท้ัง 2 สัดส่วน มี
สมบัติหน่วงไฟได้อย่างดี ผลการทดสอบสมบัติการหน่วงไฟตามมาตรฐาน EN407 อยู่ในระดับ 4 
(ระดับดีท่ีสุด)  

ค าส าคัญ: เศษผ้าเหลือท้ิง เศษผ้านอเม็กซ์ เศษผ้าพอลิเอสเทอร์ ถุงมือกันไฟ 
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Abstract 
This research aims to produce fireproof gloves from waste textile materials. 

Experiment by studying the ratio of fibers from Nomex rags and polyester fibers to 
produce 3.5 Ne blended yarns and study the fire-retardant properties of gloves 
produced from mixed yarns in various ratios. The results showed that the optimum 
ratio for the production of 3.5 Ne blended yarns was fibers from Nomex fibers and 
polyester fibers equal to 80: 20, followed by 90: 10 ratio and fibers from 100% Nomex 
rag could not be spun into yarn. Fire-resistant gloves that are produced from both 
yarns have good fire-retardant properties. The results of the fire-retardant properties 
according to EN407 are at level 4 (the best level).  

keyword: waste textile materials, Nomex rags, polyester rag, fire-resistant gloves 
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บทที่ 1 

บทน า 
1.1 ความส าคัญและท่ีมาของปัญหา 

อุตสาหกรรมส่ิงทอและเครื่องนุ่งห่ม เป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ
ของไทยมีสัดส่วนมูลค่าเพิ่มต่อผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศเป็นอันดับ 4 รองจากอุตสาหกรรม
เครื่องจักร อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม และอุตสาหกรรมยานยนต์ ตามล าดับ คิดเป็นมูลค่า 
245 พันล้านบาท หรือร้อยละ 2.2 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมทั้งประเทศ โดยมูลค่า GDP ขยายตัวเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 3 ระหว่างปี 2550 - 2554 มีมูลค่าการส่งออกส่ิงทอและเครื่องนุ่งห่มเฉล่ียประมาณ 150,000
ล้านบาทต่อปี ซึ่งถือว่าเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจไทยสูง (การดี และ ภูมิพร, 
n.d.) ยิ่งมีปริมาณการผลิตมากย่อมหมายถึงการมีปริมาณเศษวัสดุเหลือท้ิงเพิ่มขึ้นตามไปด้วย เช่น 
เศษเส้นใย เศษเส้นด้าย เศษผืนผ้า พบว่าปัจจุบันมีปริมาณเศษวัสดุส่ิงทอเหลือท้ิงเพิ่มมากขึ้นทุกวัน 
(Halimi, Hassen, and Sakli 2008; Ütebay, Çelik, and Çay 2019; พิราอร อ านวยพรสกุล 2557) 
ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นในการหาแนวทางต่างๆ เพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากวัสดุของเสียส่ิงทอ 
และแก้ปัญหาดังกล่าวอย่างยั่งยืน มีรายงานการแก้ไขปัญหาขยะส่ิงทอในรูปแบบต่างๆ ได้แก่การ 
รีไซเคิลโดยส่งออกเป็นเส้ือผ้ามือสองไปยังประเทศก าลังพัฒนา (DEFRA n.d.; Hawley 2006; Baden 
and Barber 2005) ซึ่งวิธีนี้พบว่าส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอในท้องถิ่น  (Hawley 
2006; Baden and Barber 2005; Amankwah-Amoah 2015) การน า เ ศษ ผ้ ามาแปร รู ป เป็ น
ส่ิงประดิษฐ์ต่างๆ (กมลวรรณ พัชรพรพิพัฒน์ 2560; จิราพัทธ์ แก้วศรีทอง และคณะ. 2559; ตยานิตย์ 
มิตร์แปง และ ไอลดา พรมสัก 2559; พิราอร อ านวยพรสกุล 2557) การรีไซเคิลโดยใช้เครื่องจักรกล
ดึงเศษผ้าให้เป็นเส้นใย แล้วน าไปผลิตเป็นเส้นด้ายขึ้นใหม่ (Heifetz 1994; Esteve-Turrillas and 
de la Guardia 2017; Halimi, Hassen, and Sakli 2008; อัชชา, บุษรา, และ ประพาฬภรณ์ 2014) 
หรือการน าเส้นใยท่ีได้ไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ผ้าไม่ทอเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อื่นๆ 
เช่นพรม วัสดุดูดซับเสียง วัสดุกันความร้อน วัสดุ ส่ิงทอเทคนิค และวัสดุคอมพอสิตอื่นๆ 
(Dissanayake et al. 2018; Briga-Sá et al. 2013) จากการทบทวนเอกสารพบว่าส่วนใหญ่จะเป็น
การรีไซเคิลเส้นใยท่ีได้จากผ้าฝ้าย แต่เนื่องจากเศษผ้าบางชนิดท าจากเส้นใยพิเศษท่ีมีความแข็งแรง
โดยจะมีท้ังค่าความทนแรงดึง (tensile strength) และค่าโมดูลัส (Young’s modulus) ท่ีสูง ซึ่ง
ได้แก่เส้นใยนอเม็กซ์ (Nomax) เคฟลาร์ (Kevlar) และสเปกตรา (Spectra) ซึ่งจัดเป็นเส้นใยไฮเทค 
(high technology fibers) ท่ีมีราคาแพง โดยพบว่าโรงงานตัดเย็บชุดทหารท่ีมีส่วนผสมของเส้นใยนอ
เม็กซ์จะมีเศษผ้าเหลือท้ิงจากการตัดเย็บชุดทหาร การวิจัยนี้จึงสนใจรีไซเคิลเส้นใยนอเม็กซ์จากเศษผ้า
จากโรงงานตัดเย็บชุดทหารท่ีมีส่วนผสมของเส้นใยนอแม็กซ์ มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีความ
เหมาะสมกับเส้นใยนอเม็กซ์ ท้ังนี้พบว่าจากการท างานในภาคอุตสาหกรรมพบว่านิ้วและมือ ของ
ผู้ปฏิบัติงานมักมีโอกาสได้รับอันตรายอยู่เสมอ เช่น การถูกของมีคมบาดหรือตัด การถูกไฟลวก การ
ถูกความร้อน การถลอก เป็นต้น เนื่องจากมือเป็นอวัยวะท่ีส าคัญในการท างานเกือบทุกอย่าง ดังนั้นจึง
จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ป้องกันตามความเหมาะสม ดังนั้นการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันมือจึงมี
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วัตถุประสงค์หลักเพื่อลดการบาดเจ็บของอวัยวะส่วนนิ้วมือ และแขนอันเนื่องมาจากการท างานได้ 
(Dianat, Haslegrave, and Stedmon 2012) งานวิจัยนี้จึงสนใจน าเส้นใยนอเม็กซ์จากเศษผ้าเหลือ
ท้ิงมาผลิตเป็นถุงมือกันไฟ และทดสอบคุณสมบัติหน่วงไฟของถุงมือท่ีได้ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 
(1) เพื่อศึกษาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของเส้นใยจากเศษผ้านอเม็กซ์ และเศษริมผ้า  

พอลิเอสเทอร์ ในการผลิตเส้นด้ายผสมส าหรับการท าถุงมือกันไฟ 

(2) เพื่อศึกษาคุณสมบัติหน่วงไฟของถุงมือท่ีผลิตจากเส้นใยผสมท่ีมีส่วนประกอบมาจาก
เศษผ้านอเม็กซ์ และเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ 

 

1.3 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 

(1) วัตถุดิบท่ีใช้ คือ เศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์จากเครื่องทอผ้า Water-Jet และ เศษผ้า
นอเม็กซ์ที่หมดอายุการใช้งาน รวมไปถึงเศษผ้านอเม็กซ์ที่เหลือจากการตัดเย็บ  

(2) ตัวแปรท่ีศึกษามีดังนี้ 

ตัวแปรต้น สัดส่วนของวัตถุ ดิบเส้นใยท่ีไ ด้จากเศษผ้านอเม็กซ์  และเศษริม ผ้า 
พอลิเอสเทอร์ ศึกษาในสัดส่วนดังนี้ 80 : 20, 90 : 10, 100 : 0 

ตัวแปรตาม - จ านวนครั้งการขาดของเส้นสไลเวอร์ท่ีเครื่องรีดปุย  
- จ านวนครั้งการขาดของเส้นสไลเวอร์ท่ีเครื่องปั่นด้าย 
- สมบัติการหน่วงไฟของถุงมือกันไฟ 

 ตัวแปรควบคุม ขนาดเส้นด้ายผสมท่ีผลิตเบอร์ 3.5  

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 

ถุงมือกันไฟ 

สัดส่วนเส้นใยจากเศษผ้านอเม็กซ์ 
และเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ 

เส้นด้ายผสม 
เบอร์ 3.5  

จ านวนคร้ังการขาดของเส้นสไลเวอร์ 
- ที่เคร่ืองรีดปุย 
- ที่เคร่ืองปั่นด้าย 

ความสามารถในการหน่วงไฟ 
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(3) ผลิตเส้นด้ายด้วยวิธีการปั่นด้ายแบบปลายเปิด (open-end spinning) ด้วยเครื่อง   
rotor spinning  

(4) ผลิตถุงมือด้วยเครื่องถักถุงมืออัตโนมัติ 7 เกท ยี่ห้อ Shima seiki รุ่น 3A  

(5) ทดสอบสมบัติการหน่วงไฟของถุงมือ EN407  
 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
(1) เพิ่มมูลค่าและการใช้ประโยชน์จากเศษผ้าเหลือท้ิง 

(2) ลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมในการก าจัดเศษวัสดุผ้าเหลือท้ิง 

(3) ได้พัฒนาสินค้าตัวใหม่และเป็นการเพิ่มมูลค่าเพิ่มของถุงมือท่ีผลิตอยู่ในปัจจุบัน 

 

1.6 นิยามศัพท์ 
ส่ิงทอหน่วงไฟ (flame retardant textile) - ผลิตภัณฑ์ท่ีท าจากวัสดุท่ีมีคุณสมบัติหน่วงไฟ 

โดยการไปรบกวนวงจรการลุกไหม้ของวัสดุส่ิงทอ ไม่ให้ด าเนินไปได้ตามปรกติ 

เศษวัสดุส่ิงทอเหลือท้ิงหมายถึง คือ เศษผ้านอเม็กซ์ที่หมดอายุการใช้งาน และเศษผ้านอเม็กซ์
ท่ีเหลือจากการตัดเย็บ 

Nomex - ช่ือทางการค้าของวัสดุส่ิงทอท่ีผลิตจากเส้ยใยอะรามีด ของบริษัท ดูป้องท์  
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 เส้นใยสิ่งทอ 
อุตสาหกรรมส่ิงทอและเครื่องนุ่งห่มถือได้ว่าเป็นอุตสาหกรรมการผลิตขนาดใหญ่ท่ีมี

โครงสร้าง การผลิตท่ีเช่ือมโยงต่อเนื่องกันอย่างครบวงจร ประกอบด้วยอุตสาหกรรมย่อยต่าง ๆ ใน
ขั้นตอนการผลิตต้ังแต่ ต้นทางท่ีเรียกว่า อุตสาหกรรมต้นน้ า ได้แก่ การผลิตเส้นใย และการปั่นด้าย 
แล้วจึงส่งผลผลิตท่ีได้ต่อไปยัง อุตสาหกรรมกลางน้ า คือ การทอผ้า ถักผ้า ผ้าไม่ถักไม่ทอ 
(nonwoven) รวมถึงการฟอกย้อม พิมพ์ และตกแต่งส าเร็จ และขั้นตอนสุดท้าย คือ อุตสาหกรรม
ปลายน้ า โดยการน าวัตถุดิบจากขั้นกลางน้ ามาออกแบบสร้างคุณค่า และมูลค่าเพิ่มผลิตเป็นเส้ือผ้า
ส าเร็จรูป หรือผลิตภัณฑ์ส่ิงทอส าเร็จรูปอื่นๆ เพื่อประโยชน์ในการใช้งาน การพัฒนาอุตสาหกรรมต้น
น้ าจึงเป็นจุดเริ่มต้นท่ีจะพัฒนาเส้นใยส่ิงทอให้เกิดความหลากหลายตามความต้องการของผู้ใช้ โดยเส้น
ใยนับว่าเป็นวัสดุส่ิงทอท่ีเล็กท่ีสุดท่ีมนุษย์สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า  

2.1.1 การแบ่งประเภทเส้นใย 

 เส้นใยท่ีน ามาใช้ในกระบวนการผลิตส่ิงทอ แยกออกได้เป็นสองกลุ่มคือ เส้นใยธรรมชาติ  
(natural fibre) และเส้นใยประดิษฐ์ (man-made fibre) 

(1) เส้นใยธรรมชาติ 

เส้นใยธรรมชาติ คือเส้นใยท่ีมีแหล่งก าเนิดมาจากธรรมชาติ ได้แก่ พืช สัตว์ แร่ และยาง 
ในช่วงท่ีมนุษย์ยังไม่สามารถผลิตเส้นใยประดิษฐ์ได้นั้น เส้นใยจากพืชเป็นเส้นใยธรรมชาติท่ีถูกน ามาใช้
ประโยชน์มากท่ีสุด รองลงมาเป็นเส้นใยจากสัตว์ คือ ไหม และขนแกะ ปัจจุบันสามารถผลิตเส้นใย
ประดิษฐ์เพื่อทดแทนเส้นใยธรรมชาติได้แล้ว แต่เส้นใยธรรมชาติก็ยังคงเป็นท่ีนิยมเนื่องจากคุณสมบัติ
เฉพาะตัวที่ให้ความสบายในการสวมใส่ และย้อมสีได้ง่าย เป็นต้น เส้นใยจากธรรมชาตินั้นมี 4 ประเภท 
แสดงในตารางท่ี 2.1.1 
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ตารางที่ 2.1.1 เส้นใยธรรมชาติ (natural fibre) 

เส้นใยจากพืช  
(cellulose fibre) 

เส้นใยจากสัตว์  
(protein fibre) 

แร่ ยาง 

จากเมล็ด ขนสัตว์ (wool) ใยหิน  ยางธรรมชาติ  
 ใยฝ้าย (cotton) ไหม (silk) (asbestos) (rubber) 
 ใยนุ่น (kapok) ผม (hair)   
จากล าต้น    
 ป่านลินิน (flax) ป่านรามี (ramie)    
 กัญชง (hemp)    
 ปอกระเจา (jute)    
จากผล    
 ใยมะพร้าว (coir)    
จากใบ    
 ใยสับปะรด (pine apple)    

ที่มา : (วีระศักดิ์ 2542) 

(2) เส้นใยประดิษฐ์ (man-made fibre)  

เส้นใยประดิษฐ์ คือเส้นใยท่ีเกิดจากการคิดค้นและพัฒนาของมนุษย์ เพื่อใช้ทดแทนเส้นใย
จากธรรมชาติ และเพื่อตอบสนองความต้องการเฉพาะด้าน อาทิ การทหาร การแพทย์ และ
อุตสาหกรรม ซึ่งผลิตขึ้นโดยการน าสารพอลิเมอร์จากธรรมชาติ คือ เซลลูโลส หรือสารเคมีโมเลกุลเล็ก
ท่ีได้มาจากน้ ามันปิโตรเลียมไปท าปฏิกิริยาเคมีท่ีเหมาะสมจนได้เป็นสารพอลิเมอร์ต้ังต้นเพื่อน าไปฉีด
เป็นเส้นใย โดยท่ัวไปแบ่งเส้นใยประดิษฐ์ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ เส้นใยประดิษฐ์ท่ีสังเคราะห์จาก
เซลลูโลส เส้นใยประดิษฐ์ท่ีสังเคราะห์จากสารเคมี และเส้นใยประดิษฐ์จากแร่และเหล็ก ซึ่งเส้นใย
ประดิษฐ์ชนิดแรกของโลกท่ีมนุษย์สามารถผลิตได้ คือ เส้นใยเรยอน  

ตารางที่ 2.1.2 เส้นใยประดิษฐ์ (man-made fibre) 

สังเคราะห์จากเซลลโูลส  
(man-made cellulose fibre) 

สังเคราะห์จากสารเคมี  
(synthetic fibre) 

แร่และเหล็ก 
(inorganic) 

เรยอน (rayon) พอลิเอสเทอร์ (polyester) โลหะ (metal) 
อะซิเตท (acetate) ไนลอน (nylon) แก้ว (glass) 
ไตรอะซิเตท (triacetate) สแปนเด็กซ์ (spandex) เซรามิก (ceramic) 
 อะคริลิก (acrylic) กราไฟต์ (graphite) 
 อารามิด (aramid)  

ที่มา : (วีระศักดิ์ 2542) 
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2.1.2 คุณสมบัติของเส้นใยที่มีผลต่อคุณสมบัติและการน าไปใช้งานเพื่อผลิตผลิตภัณฑ์สิ่งทอ 

เส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์มีข้อดีข้อเสีย แตกต่างกันซึ่งสรุปได้ดังตารางท่ี 2.1.3 

ตารางที่  2.1.3 ข้อดีข้อเสียของเส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ 

ชนิดของเส้นใย คุณสมบัติ 
ข้อดี ข้อเสีย 

เส้นใยธรรมชาติ 1. สวมใส่สบาย 
2. ย่อยสลายง่าย 
3. ย้อมติดสีง่าย 
4. ระบายอากาศได้ดี 
5. เป็นทรัพยากรที่ไม่หมดสิ้น 
6. ช่วยรักษาสภาพแวดล้อมธรรมชาติ 
7. มีสมบัติที่ดีบางประการ 
- น้ าหนักเบา 
- ไม่เป็นพิษ 
- เป็นฉนวนความร้อน / เสียงดี 
- มีศักยภาพในการเสริมแรงวัสดุอื่น 
- ย่อยสลายได้ 

1. อายุการใช้งานค่อนข้างสั้น 
2. ไม่ทนต่อการซักล้าง 
3. มีข้อจ ากัดในการใช้งาน 
4. ปรับปรุงสมบัติได้น้อย 
5. คุณภาพไม่คงที่ 
6. ราคาไม่คงที ่
7. ไม่ทนความร้อน 
8. ดูดความชื้น 
9. ติดไฟง่าย 
10. เสียหายง่ายระหว่างการผลิต  
11. มีข้อจ ากัดในการน ากลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่ 

เส้นใยสังเคราะห ์ 1. น าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย 
2. ทนต่อการซักล้าง 
3. สามารถปรับปรุงสมบัติได้
หลากหลาย 

1. สวมใส่แล้วร้อน 
2. ย่อยสลายยาก 
3. ระบายอากาศได้น้อย 

ในส่วนของเส้นใยประดิษฐ์ ท่ีสามารถปรับปรุงสมบัติได้หลากหลาย ดังนั้นเส้นใยประดิษฐ์แต่
ละประเภทจะถูกน าไปใช้งานท่ีแตกต่างกันตามคุณสมบัติของเส้นใยแต่ละชนิด ตัวอย่างเช่น  

(1) เส้นใยประดิษฐ์ท่ีมีความคงทนต่อการขัดถู (abrasion resistance) คือ เส้นใยท่ีมี
ความคงทนต่อการใช้งาน การสวมใส่ การซัก ท าความสะอาด เช่น เส้นใยพอลิเอสเทอร์ ไนลอน และ 
สแปนเด็กซ์ โดยน ามาใช้กับงาน ท่ีต้องการความทนทานต่อการขัดถู อาทิ ผ้าบุโซฟา ผ้าบุช้ันใน
กระเป๋า ผ้าท ากระเป๋ากางเกง และผ้าซับในรองเท้า  

(2) เส้นใยประดิษฐ์ท่ีมีการยืดตัวและมีความยืดหยุ่น (elongation & elasticity) เป็น
คุณสมบัติของเส้นใยท่ีสามารถยืดตัวออกเมื่อถูกดึง และสามารถหดกลับได้เมื่อปล่อยแรงดึง (elastic 
recovery) เส้นใยท่ีมีคุณสมบัติ ดังกล่าว คือ เส้นใยสแปนเด็กซ์ ซึ่งในขั้นตอนการผลิตจะใช้เส้นใย 
สแปนเด็กซ์เป็นแกนกลาง พันด้วยเส้นใยชนิดต่าง ๆ เช่น ฝ้าย พอลิเอสเทอร์ ไนลอน แล้วจึงน าไปถัก
หรือทอเป็นชุดช้ันใน ชุดว่ายน้ า และถุงน่อง เป็นต้น  

(3) การทนต่อความร้อน (thermal resistance) เส้นใยธรรมชาติส่วนใหญ่เมื่อได้รับ
ความร้อนจะติดไฟง่ายและลุกไหม้อย่างรวดเร็ว ส่วนเส้นใยสังเคราะห์เมื่อได้รับความร้อนจะอ่อนตัว 
และเมื่อร้อนจนถึงจุดหลอมละลาย เส้นใยจะหลอมเหลวเป็นยางเหนียวคล้ายพลาสติก ส าหรับเส้นใย
ประดิษฐ์ท่ีมีคุณสมบัติการทนต่อ ความร้อนได้ดี ได้แก่ เส้นใยคาร์บอน และเส้นใยอารามิด  
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2.1.3 ลักษณะภายนอกของเส้นใยที่มีผลต่อคุณสมบัติ และการน าไปใช้งานเพื่อผลิตผลิตภัณฑ์ 
สิ่งทอ  

ลักษณะภายนอกของเส้นใยท่ีจะมีผลต่อคุณสมบัติ และการน าไปใช้งานเพื่อผลิตผลิตภัณฑ์ 
ส่ิงทอ ประกอบด้วย 

(1) ความยาวของเส้นใย (fibre length) จะมีผลต่อคุณสมบัติและการน าไปใช้งานของ
ผลิตภัณฑ์ส่ิงทอ แบ่งความยาวของเส้นใยได้ 2 ประเภท คือ  

- เส้นใยส้ัน (staple fibre) เป็นเส้นใยท่ีมีขนาดความยาวอยู่ ในช่วง 2 ถึง  46 
เซนติเมตร ซึ่งเส้นใย ธรรมชาติเกือบทุกชนิดจะเป็นเส้นใยส้ัน เช่น ฝ้าย นุ่น และขน
สัตว์ ยกเว้นเส้นใยไหมท่ีเป็นเส้นใยยาว โดยเส้นใย ธรรมชาติเมื่อน ามาปั่นรวมกันให้
เป็นเส้นด้ายแล้วจะเรียกเส้นด้ายท่ีผลิตออกมาว่า เส้นด้ายปั่น (spun yarn) ส่วน
เส้นใยประดิษฐ์ทุกชนิดจะเริ่มจากกระบวนการผลิตให้เป็นเส้นใยยาวก่อนเสมอ 
จากนั้นจึงน ามาตัดให้เป็นเส้นใยส้ัน ตามความยาวท่ีต้องการ โดยเส้นใยยาวท่ีถูก
น าไปตัดเป็นเส้นใยส้ันจะเรียกว่า filament tow 

- เส้นใยยาว (filament fibre) เป็นเส้นใยท่ีมีความยาวต่อเนื่องไม่ส้ินสุด มีหน่วยวัด
ความยาว เป็นเมตรหรือหลา เส้นใยยาวส่วนใหญ่เป็นเส้นใยประดิษฐ์ ยกเว้นไหมท่ี
เป็นเส้นใยยาวท่ีมาจากธรรมชาติโดยเส้นใยยาวแบ่ง เป็น เส้นใยยาวเด่ียว 
(monofilament fibre) คือ เส้นใยท่ีมีการฉีดออกมาเพียงเส้นเดียวจากหัวฉีด ใช้ใน
การผลิต แห อวน เอ็นตกปลา และขนแปรง สีฟัน  และเ ส้นใยยาวก ลุ่ม 
(multifilament fibre) คือ เส้นใยท่ีมีการ ฉีดออกมาหลายเส้นพร้อมกันจากหัวฉีด 
แล้วควบเส้นใยรวมกัน  

 
รูปท่ี 2.1.1 ลักษณะของเส้นใยส้ันและเส้นใยยาว 
ที่มา :  (truents 2011) 
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(2) ภาคตัดขวาง (cross section) คือ รูปร่างตามแนวตัดขวางของเส้นใย (รูปท่ี 3) ซึ่ง
รูปร่าง ภาคตัดขวางของเส้นใยธรรมชาติเกิดจากลักษณะการสร้างเซลลูโลสในขณะท่ีพืชเจริญเติบโต 
หรือในกระบวนการสร้างโปรตีนของสัตว์ ส าหรับเส้นใยประดิษฐ์รูปร่างภาคตัดขวางของเส้นใย
สามารถก าหนดได้จากรูของหัวฉีด หรือเรียกว่า spinneret  

 
รูปท่ี 2.1.2 ตัวอย่างภาคตัดขวางของเส้นใยแต่ละชนิด 
ที่มา :  (Clothingindustry n.d.) 

 

(3) ความมันเงาของเส้นใย (luster) คือ ปริมาณของแสงท่ีสะท้อนออกจากผิวของเส้นใย
สู่สายตาของผู้มอง เส้นใยธรรมชาติท่ีมีความมันเงาสูง คือ เส้นใยไหม ส่วนเส้นใยฝ้ายและขนสัตว์ จะมี
ความมันเงาน้อยกว่า ส าหรับเส้นใยประดิษฐ์ผู้ผลิตสามารถควบคุมความมันเงาของเส้นใยได้โดยการ
ควบคุมปริมาณของสีท่ีผสม หรือการเติมสารลดความมัน คือไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ลงไปใน
กระบวนการผลิต ซึ่งสามารถแบ่งระดับ ความมันเงาของเส้นใยประดิษฐ์ได้ 3 ระดับ คือ สว่าง (bright) 
กึ่งทึบ (semi dull) และทึบ (dull)  

2.1.4 เส้นใยไฮเทค (high-technology fibers) 

 เส้นใยไฮเทค หรือเดิมรู้จักในช่ือเส้นใยสมรรถนะสูง (high-performance fibres) หมายถึง
เส้นใยท่ีผลิตโดยกระบวนการผลิตท่ีใช้เทคโนโลยีระดับสูงกว่าท่ีใช้ผลิตเส้นใยท่ัวไป เพื่อการน าไปใช้
ประโยชน์ในงานท่ีต้องการสมบัติเฉพาะและสมรรถนะสูง ดังนั้นเส้นใยเหล่านี้จะมีสมบัติและลักษณะท่ี
ผ่านการออกแบบโดยค านึงถึงการใช้งานเป็นหลัก ตัวอย่างของเส้นใยไฮเทคได้แก่  
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(1) ไลโอเซล (Lyocell) 

ไลโอเซลล์ถูกผลิตขึ้นในปี ค.ศ. 1984 (พ.ศ. 2527) และเริ่มผลิตเพื่อการค้าในปี ค.ศ. 1988 
(พ.ศ. 2531) ซึ่งมีช่ือทางการค้าต่างๆนานา เช่น Tencel และ Lenzing เป็นต้น 

ไลโอเซลล์ เป็นเส้นใยเซลลูโลสประดิษฐ์ท่ีผลิตจากเยื่อไม้ (wood pulp) โดยการละลายเยื่อ
ไ ม้ ด้ ว ยสารละลาย เอมี น ออก ไซ ด์ซึ่ ง ไ ม่ มี ค ว าม เป็ นพิ ษและ ไม่ อั น ตราย  ส่ วน ใหญ่ ใ ช้   
N-methylmorpholine oxide (NMMO) เป็นตัวท าละลาย แล้วผ่านน้ าให้เกิดการแข็งตัวเป็นเส้นใย 
ส่วน NMMO จะถูกแยกออกจากเส้นใยในขั้นตอนการล้างเส้นใย และถูกน าไปผ่านกระบวนการท าให้
บริสุทธิ์ เพื่อน ากลับมาใช้ใหม่ โดยในกระบวนการผลิตสามารถน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ได้
มากกว่าร้อยละ 99.5 เนื่องจาก NMMO นั้นมีราคาแพงมาก (1,000 เหรียญดอลลาร์สหรัฐฯ ต่อ
กิโลกรัม) 

ในการผลิตไลโอเซลล์ เซลลูโลสในเย่ือไม้จะถูกละลายโดยตรงด้วยสารละลาย NMMO เข้มข้น
ประมาณร้อยละ 75-80 แล้วน าท าให้แข็งตัวเป็นเส้นใยในน้ า โดยอัตราการแข็งตัวเป็นเส้นใยนั้นจะ
ค่อยๆเกิดขึ้น ท าให้สารละลายของเส้นใยนั้นค่อยๆ ปล่อย NMMO ออกมาอย่างช้าๆ ท าให้เส้นใยท่ี
เกิดขึ้นนั้นมีความแน่น ไม่มีรูพรุนในเส้นใย ส่งผลท าให้เส้นใยท่ีได้นั้นมีความแข็งแรงได้ดีท้ังขณะแห้ง
และเปียก  

 

(2) เส้นใยอะรามีด (aramid fibres) 

เส้นใยอะรามีดเป็นเส้นใยพอลิเอไมด์ (เส้นในไนลอนชนิดหนึ่ง) ท่ีมีหมู่วงแหวนเบซีนอยู่ใน
สายโซ่พอลิเอไมด์ (aromatic polyamide) อย่างน้อยร้อยละ 85 ด้วยความแตกต่างทางโครงสร้างท่ี
ชัดเจน The Federal Trade Commission ของประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี พ.ศ. 2517 จึงก าหนด
ช่ือให้เป็นเส้นใยอะรามีด เส้นใยอะรามีดแบ่งได้ 2 ประเภทตามลักษณะโครงสร้างคือ พารา-อะรามีด 
(para-aramid) และเมตา-อะรามีด (meta-aramide) โดยสังเกตจากต าแหน่งของหมู่เอไมด์ (CONH) 
บนวงแหวนเบนซีนท่ีต่างกัน 

 
 

รูปที่ 2.1.3 โครงสร้างเส้นใยอะรามีด 
ที่มา: (Tentang n.d.)  

เส้นใยอะรามีดชนิดแรกท่ีผลิตโดยบริษัท ดูปองท์ ในปี พ.ศ. 2510 โดยมีช่ือทางการค้าว่า 
“นอเม็กซ์ (Nomex)”  
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ผ้า Nomex ท าจากเส้นใยอะรามีด (Aramid) ผลิตโดย บริษัท ดูปองท์ (Dupont) มี
โครงสร้างโมเลกุล ลักษณะพิเศษซึ่งมีคุณสมบัติต้านทานเปลวไฟในตัวเอง ทนต่อการขีดข่วน และ
แรงอัดกระแทกได้เป็นอย่างดี เส้นใยอะรามีด (aramid) มีสองชนิดคือ Meta-Aramid และ Para-
Aramid โดยชนิดแรกนั้นจะเป็นกลุ่มท่ีใช้ในงานท่ีเกี่ยวกับการทนความร้อน กรองฝุ่น เป็นฉนวน
ป้องกันไฟฟ้า ส่วนชนิด Para-Aramid มีคุณสมบัติเหมือนๆ กัน คือ มีความแข็งแรงต่อการรับน้ าหนัก 
ทนต่ออุณหภูมิสูง และ การขีดข่วนได้ดี และได้รับมาตรฐานในการรองรับ ท่ีช่วยให้ผู้สวมใส่มั่นใจว่า
สามารถช่วยป้องกันอันตรายจากความร้อนได้ คือ 

- EN ISO 11612 การป้องกันความร้อนและเปลวไฟ   
- EN ISO 11611 การป้องกันสะเก็ดไฟหรือท่ีมีประกายไฟ 
- EN 1149-5 ป้องกันไฟฟ้าสถิต 

คุณสมบัติเด่นของอะรามีด  

- มีความแข็งแรงและยืดหยุ่นสูง 
- มีน้ าหนักเบา (low weight) 
- การคืนตัวจากแรงอัด สามารถทนได้ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Nomex ท่ีผลิตเป็นผ้า

รักษารูปทรงได้ดี แม้เส้นใยดูมีลักษณะกระด้างบ้าง แต่ก็มีความสามารถในการท้ิง
เหมาะสมพอท่ีจะน ามาท าเครื่องนุ่งห่ม เช่น ชุดดับเพลิง เป็นต้น 

- ความร้อน เส้นใยอะรามีดเป็นเส้นใยท่ีทนความร้อนได้สูง และโดยตัวเส้นใยเองมี
สมบัติในการน าความร้อนไม่ดี 

- การติดไฟ ไม่หลอมหรือหยด เมื่อถูกเปลวไฟอุณหภูมิท่ีสูงเกิน 371 องศา อาจท าให้
เส้นใยเส่ือมสภาพเกิดการหดเป็นเถ้าถ่าน แต่เมื่อเอาเปลวไฟออกเส้นใยดับได้ด้วย
ตัวเอง โดยอะรามีดมีความแข็งแรงกว่าเหล็ก 5 เท่าท่ีน้ าหนักเท่ากัน จึงมีการใช้
งานอะรามีดใน เส้ือกันกระสุน 

เหมาะกับงานโรงกล่ันน้ ามัน อุตสาหกรรมปิโตรเคมี เหมาะส าหรับเป็นชุดปฏิบัติงานภาคสนาม งาน
เช่ือมท่ัวไป งานอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวกับไฟ/สะเก็ดไฟ เจ้าหน้าท่ีดับเพลิงชุดส าหรับนักเดินเรือ 

ตารางที่ 2.1.4 สมบัติของเส้นใยพารา-อะรามีด 

สมบัติ Kevlar (Dupont) Twaron (AKZO) Technora (Teijin) 
ความแข็งแรง (gpd/GPa) 21-25/5.65-3.2 21-23/2.6-2.85 24-28/3.0-3.4 
โมดูลัส (gpd/GPa) 450-1000/57-127 440-800/54-99 450-850/55-104 
ความยาวเมื่อดึงยืด (%) 2-4 3.2-3.8 4.4-4.6 
Tg(oC) 360 - - 
Tm(oC) เริ่มสลายตัว 560 - >500 
ความถ่วงจ าเพาะ 1.44 1.4 1.39 
ความเป็นผลึก (%) 72 71 73 
การจัดเรียงตัว (%) 91 91 92 
ขนาดของผลึก (nO) 49 - 23 
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 (3) เส้นใยคาร์บอน (carbon Fibre) 

ในปี 1957 กองทัพสหรัฐต้องการพัฒนาช้ินส่วนท่ีใช้ในการสร้างเครื่องบินขึ้นใหม่ ซึ่งต้องเป็น
วัสดุท่ีมีน้ าหนักเบา และมีความทนทานสูง จนเป็นท่ีมาให้เกิดการพัฒนาคาร์บอนไฟเบอร์อย่างจริงจัง
เกิดขึ้น ในช่วงแรก Union carbide parma technology center ของสหรัฐอเมริกาสามารถท า
คาร์บอนไฟเบอร์จนส าเร็จจากการใช้ความร้อนในการเปล่ียนเรยอนให้เป็นคาร์บอนไฟเบอร์ แต่
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้พบว่ามีความแข็งแรงและความแข็งตรึง (stiffness) ท่ีต่ า จนปี 1960 Union carbideก็
สามารถพัฒนาการผลิตคาร์บอนไฟเบอร์โดยท าการเปล่ียนวัสถุดิบในการผลิตจากเรยอนมาเป็น 
Polyacrylonitrile (PAN) โดยใช้ความร้อนในการแยกเส้นใยคาร์บอนที่อุณหภูมิ 1200 – 3000 องศา
เซลเซียส ซึ่งคาร์บอนไฟเบอร์ท่ีได้จาก PAN มีผลิตภัณฑ์ท่ีมีความแข็งแรงท่ีเพิ่มมากขึ้นกว่าท่ีผลิตได้
จากเรยอน (Edie, 1998) 

คาร์บอนไฟเบอร์ (carbon fiber) เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่จากคาร์บอนท่ีประสบความส าเร็จ และ
ใช้ในอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์มาช้านานเกือบ 35 ปี เป็นวัสดุท่ีมีความแข็งแรงและทนทานมาก มี
น้ าหนักเบา ท าให้เส้นใยคาร์บอนเป็นที่ต้องการของตลาดและมีปริมาณความต้องการสูง ต้ังแต่การใช้
ในการผลิตอุปกรณ์กีฬา อุปกรณ์เกี่ยวกับรถ จนถึงช้ินส่วนท่ีใช้ท าโครงสร้างเกี่ยวกับเครื่องบิน 

องค์ประกอบของเส้นใยคาร์บอน (carbon fiber ) เป็นวัสดุทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบอย่างน้อยร้อยละ 90 โดยเส้ยใยคาร์บอนจะมีขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ประมาณ 
0.005 - 0.10 มิลลิเมตร โดยส่วมมากแล้วเส้นใยคาร์บอนท่ีผลิตได้นั้นจะถูกควั่นเป็นเส้นด้าย เมื่อน า
เส้นใยคาร์บอนท่ีมีขนาดเล็กเหล่านี้มารวมกันก็จะได้เป็นคาร์บอนไฟเบอร์ขึ้น คุณสมบัติบัติของ
คาร์บอนไฟเบอร์เมื่อท าการเปรียบเทียบเชิงกลกับเหล็กกล้าในน้ าหนักท่ีเท่ากัน พบว่าคาร์บอนไฟ
เบอร์มีความแข็งแรงกว่าเหล็กกว่า ดังแสดงในตารางท่ี 2.1.5 

ตารางที่ 2.1.5 การเปรียบเทียบเชิงกลของคาร์บอนไฟเบอร์และเหล็กกล้าในน้ าหนักท่ีเท่ากัน 

วัสดุ ความหนาแน่น 
(g/cm³) 

ความต้านทานแรงดึง 
(GPa) 

ค่าโมดูลัสแรงดึง 
(GPa) 

ความแข็งแรงเฉพาะ 
(GPa) 

คาร์บอนไฟเบอร์ 1.75 3.5 230.0 2.00 
เหล็กกล้า 7.87 1.3 210.0 0.17 

ที่มา: (Thaicarbonfiber n.d.)  

นอกจากนี้คุณสมบัติท่ีเด่นชัดของคาร์บอนไฟเบอร์ ยังพบว่า มีความแข็งแรงต่อแรงดึงใน
ทิศทางท่ี ต้ังฉาก ทนต่อการขัดถู  (abrasion resistance) ทนทานต่อการกระแทก ( impact 
resistance) ทนความร้อนทนต่อการสลายตัว ท่ีอุณหภูมิ สูงไ ด้ ดี  ทนต่อสารเคมี  (chemical 
resistance) ในส่วนของข้อเสียของคาร์บอนไฟเบอร์นั้นพบว่า คาร์บอนไฟเบอร์เป็นวัสดุท่ีมีความ
แข็งแรงต่อแรงดึงในทิศระนาบต่ าและการน าไปใช้ต้องใช้เครื่องมือพิเศษส าหรับตัดคาร์บอนโดยเฉพาะ
เท่านั้น ซึ่งมีราคาแพงมาก 

ตามคุณสมบัติท่ีกล่าวมาของคาร์บอนไฟเบอร์ท าให้วัสดุทางวิทยาศาสตร์ช้ินนี้ถูกน ามา
ประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ มากมาย เช่น การน าคาร์บอนไฟเบอร์มาใช้ในรูปของคอมโพสิทใน
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อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องบิน การใช้คาร์บอนไฟเบอร์มาท าเป็นตัวถังรถยนต์เนื่องจากจะท าให้รถมี
น้ าหนักเบาและแข็งแรง นอกจากนี้คาร์บอนไฟเบอร์ก็ยังถูกยังมาใช้ในการผลิตอุปกรณืกีฬาเพิ่มมาก
ขึ้น เช่น ไม้เทนนิส ไม้กอล์ฟกระดานโต้คล่ืน ไม้แบดมินตัน กระดานสกรี คันเบ็ดตกปลา หมวก
กันน็อค ไม้เบสบอล เป็นต้น (Thaicarbonfiber n.d.) 

 

2.2 เส้นด้าย 
2.2.1 ความหมายและชนิดของเส้นด้าย 

เส้นด้าย หมายถึงกลุ่มของเส้นใยท่ีรวมตัวกัน หรือฟิลาเมนต์ท่ีมีความยาวต่อเนื่องต่อเนื่องกัน
เป็นเส้น มีความยาวเป็นหลายร้อยเท่าของภาคตัดตามขวาง ซึ่งอาจมีเกลียว (twist) หรือไม่มีเกลียวก็
ได้ มีคุณสมบัติและลักษณะเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้งานด้านส่ิงทอ เส้นด้ายควรจะมีความเหนียว 
(tenacity) และความยืดหยุ่น (flexibility) ในตัวเองดีพอสมควร ด้ายแบ่งเป็น 3 ประเภทหลักๆ คือ 
ด้ายจากเส้นใยส้ัน (spun yarn) ด้ายจากเส้นใยยาว (filament yarn) และด้ายชนิดพิเศษ (special 
yarn) (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 2004) 

หากจ าแนกเส้นด้ายตามขนาดความยาว รูปลักษณะ และการเรียงตัวของเส้นใยท่ีน ามาผลิต
เป็นเส้นด้าย จะได้เส้นด้าย 2 ประเภท คือ 

(1) ด้ายใยส้ัน (spun yarn) คือด้ายท่ีประกอบด้วยใยส้ัน ปกติจะยาวประมาณ ½ - 2 ½ 
นิ้ว น ามาเข้าเกลียวรวมกันเป็นเส้นด้าย ด้ายใยส้ันผิวสัมผัสจะไม่เรียบ เมื่อน าไปทอผ้าจะได้ผ้าเนื้อไม่
เรียบ เส้นด้ายใยส้ันมีสมบัติด้านความแข็งแรงและความสม่ าเสมอดีปานกลาง เมื่อน าไปท าเป็นผืนผ้า
จะท าให้สวมใส่สบาย มีการแผ่ปกคลุมสูงและผิวสัมผัสอ่อนนุ่มมาก (Goswami, Martindale, and 
Scardino 1977) ส าหรับผ้าท่ีท าจากเส้นด้ายใยส้ันเมื่อถูกใช้งานไประยะเวลาหนึ่งจะเกิดเป็นปุ่มเล็กๆ 
ปรากฏบนผิวหน้าผ้า เกิดรอยเป้ือนหรือสกปรกได้ง่าย อัตราการยืดตัวออกของเส้นด้ายข้ึนกับจ านวน
เกลียว และการดูดซึมน้ าหรือความช้ืน ถ้าสามารถดูดซึมน้ าหรือความช้ืนได้ดีจะท าให้สามารถลดไฟฟ้า
สถิตได้น้อยลง 

(2) ด้ายใยยาว (filament yarn) คือด้ายท่ีประกอบด้วยใยยาวมาจัดเรียงรวมกัน อาจ
เข้าเกลียวเล็กน้อย ด้ายใยยาวจะมีผิวสัมผัสเรียบและตรง ใยแต่ละเส้นจะเรียงขนานกันตลอดเส้นด้าย 
เมื่อน าไปทอผ้าจะได้ผ้าเนื้อเรียบ ส่วนด้ายใยยาวที่ผลิตจากใยยาวที่ผิวสัมผัสไม่เรียบและเนื้อใยฟู จะ
ได้ใยยาว ผิวสัมผัสฟูเป็นคล่ืน เรียกว่าด้ายใยยาวฟู (bulk filament yarn) 

ด้ายใยยาวจากใยสังเคราะห์ (ด้ายพอลิเอสเทอร์ และไนลอน) และด้ายท่ีปั่นจากใยส้ัน เช่น 
ด้ายฝ้าย ด้ายลินิน และด้ายขนสัตว์ รวมทั้งด้ายจากใยสังเคราะห์ชนิดส้ัน (spun yarns) จะมีลักษณะ
และสมบัติแตกต่างไปจากใยยาว 
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2.2.2 กระบวนการปั่นด้าย 

 การปั่นด้ายเป็นขั้นตอนสุดท้ายของการท าให้เส้นใยเป็นเส้นด้าย การศึกษาค้นคว้าอิสระนี้น า
เศษผ้าท่ีเหลือจาการตัดชุดทหารมาตะกุยให้เป็นเส้นด้ายใยส้ัน ดังนั้นจะขอกล่าวถึงกระบวนการใน
การปั่นด้ายใยส้ัน (spun yarn processing) 

 การปั่นด้ายใยส้ัน (staple fiber) คือการน าเอาเส้นใยมารวมกันให้เป็นเส้นยาวยึดกันอยู่ได้
ด้วยการบิดพันเป็นเกลียว มีความแข็งแรงคงทนต่อแรงดึงและแรงกระทบในกระบวนการทอได้ ในการ
ปั่นด้ายจากเส้นใยส้ันท่ีได้จากเส้นใยธรรมชาติ เส้นใยประดิษฐ์ หรือเส้นใยท้ังสองอย่างมาผสมกัน แล้ว
ผลิตเป็นเส้นด้าย โดยกรรมวิธีของกระบวนการปั่นด้ายโดยให้เส้นใยเหล่านี้ยึดติดกันได้ด้วยความฝืด
ของผิวเส้นใยเอง และควบเกลียวประมาณ 10-25 เกลียวต่อนิ้ว ท้ังนี้ขึ้นกับขนาดของเส้นด้ายท่ีจะ
ผลิต และสมบัติด้านความยาวและความละเอียดของเส้นใยท่ีใช้ ขั้นตอนการปั่นด้ายใยส้ันแสดงใน
ตารางท่ี 2.2.1 

ตารางที่ 2.2.1 ขั้นตอนการผลิต วัตถุประสงค์และช่ือของผลิตภัณฑ์ในแต่ละขั้นตอนการผลิต 
เส้นด้ายใยส้ัน 

ชื่อเคร่ือง วัตถุประสงค์และหน้าที ่ ชื่อผลผลิต 
เครื่องแยกและผสมเส้นใย 1. แยกเส้นใยท่ีอัดแน่นในเบล 

2. ผสมเส้นใยเกรดต่างๆ 
3. ท าความสะอาดเส้นใย 
4. จัดเส้นใยที่ผสมและท าความสะอาดแล้วให้อยู่ใน
ม้วนแลบ 

เส้นใยท่ีออกจากเบล 
 
 

แลบ (lap) 

เครื่องสางใย 1. แยกเส้นใยให้กระจายตัวเป็นอิสระ 
2. ท าความสะอาดเส้นใย 
3. ลดขนาดเส้นใยให้เล็กลง (draft) 

 
 

สไลเวอร์ (sliver) 
เครื่องรีดปุย 
(2เครื่อง) 

1. ผสมเส้นใยต่างประเภทโดยการน าสไลเวอร์จาก
เครื่องสางใยจ านวน 6 เส้นข้ึนไป 
2. ลดขนาดเส้นใยให้เล็กลง (draft) 
3. ท าเส้นใยให้เรียงตัวขนานกัน 

 
 
 

สไลเวอร์ (sliver) 
เครื่องโรฟว่ิง 1. ลดขนาด (draft) 

2. ตีเกลียว 
3. พันเส้นด้ายเข้าหลอด 

 
 

โรฟว่ิง (roving) 
เครื่องปั่นด้าย 1. ลดขนาด (draft) 

2. ตีเกลียว 
3. พันเส้นด้ายเข้าหลอด 

 
 

เส้นด้าย (yarn) 
เครื่องกรอด้าย 1. ให้ได้ความยาวตามต้องการ 

2. ก าจัดข้อบกพร่องของเส้นด้าย 
3. หล่อลื่นเส้นด้าย 

 
 

หลอดด้าย 
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(1) การผสมและการท าความสะอาดเส้นใย (opening and cleaning) 

 โดยท่ัวไปเส้นใยจะถูกอัดแน่นเป็นมัดส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาดใหญ่ เรียกว่า เบล  (bale) หนัก
ประมาณ 478 ปอนด์ ห่อด้วยกระสอบป่านหรือพลาสติก เบลของเส้นใยท่ีอัดแน่นหลายๆ เบล จะถูก
เปิดออกน าไปใส่ในเครื่องผสมเส้นใย โดยท่ีเครื่องจักจะรวมเป็นชุดเรียงต่อเนื่องกันตลอดเรียกว่า ห้อง
ผสมเส้นใย (blowroom) ซึ่งประกอบด้วยเครื่องป้อนและผสมเส้นใย (blending feeders) เครื่อง
แยกและท าความสะอาดเส้นใย (opening and cleaning machines) และเครื่องท าแผ่นม้วนเส้นใย 
(picking machine) ซึ่งเป็นเครื่องสุดท้ายท่ีแยกเส้นใยให้เป็นก้อนเล็กลงมากๆ และรวบรวมเป็นแผ่น
ลักษณะเหมือนม้วนส าลีเรียกว่าแลป (lap) ให้มีขนาดน้ าหนักตามต้องการและเหมาะสมกับการผลิต
ขัน้ตอนต่อไป เครื่องต่างๆ ในห้องผสมเส้นใยจะมีหลักการคล้ายคลึงกัน คือประกอบด้วยตัวตีเส้นใยท่ี
มีรูปร่างเป็นทรงกระบอก และมีหนามยื่นออกมาขนาดใหญ่เล็กตามแต่ชนิด หมุนด้วยความเร็วสูงตี
เส้นใยท่ีอัดกันอยู่ให้แยกออกจากกันเป็นก้อนเล็กลง และส่ิงสกปรกต่างๆ หลุดออกไป ดังรูปท่ี แสดง
เครื่องจักรต่างๆ ท่ีใช้ในห้องผสมเส้นใย ในกรณีการปั่นด้ายเส้นใยสังเคราะห์ เช่นการปั่นด้ายพอลิเอส
เทอร์ จะใช้เครื่องจักรเหมือนกับการผลิตเส้นด้ายฝ้าย แต่จะแตกต่างกันท่ีมีจ านวนเครื่องจักรน้อยกว่า 
เพราะเส้นใยสังเคราะห์มีความสะอาดดีแล้ว จึงเพียงแต่แยกเส้นใยออกจากกันเป็นก้อนเล็กลงเท่านั้น 

 
รูปที่ 2.2.1 เครื่องผสมและท าความสะอาดเส้นใย (blow room machine) 
ที่มา (“Flow Chart of Blow Room in Cotton Spinning” 2019) 

 

(2) การสางใย (carding) 

 หลังจากเส้นใยได้ผ่านห้องผสมเส้นใยและท าเป็นแผ่นม้วนแล้ว เส้นใยยังมีส่ิงสกปรกติดอยู่ 
ดังนั้นจึงต้องมีการแยกแยะกลุ่มเส้นใยให้ออกจากกันโดยอิสระ ท าให้ส่ิงสกปรกและส่ิงแปลกปลอม
หลุดออกไป ท้ังยังเป็นการช่วยขจัดเส้นใยส้ันๆ ออกไปด้วย รวบรวมเส้นใยท่ีสะอาดแล้วนี้ให้เป็นเส้น
ใยยาว เรียกว่าสไลเวอร์ ท่ีมีขนาดและรูปร่างเหมาะสมกับการผลิตขั้นตอนต่อไป เครื่องสางใย
ประกอบด้วยลูกกล้ิงขนาดใหญ่หลายลูกท่ีหุ้มด้วยหนามท่ีมีทิศทางการหมุนและความเร็วที่แตกต่างกัน 
ส่วนด้านบนจะมีแท่งแผ่นหนาม (flats) ขนาดเล็กจ านวนมากและเคล่ือนท่ีช้ามาก เส้นใยจึงถูกดึงแยก
ออกจากกันระหว่างหนามต่างๆ เหล่านี้ แผ่นม้วนเส้นใยจะป้อนเข้าด้านหลังเครื่อง และรวมตัวกัน
เป็นสไลเวอร์ท่ีหน้าเครื่องบรรจุลงในสไลเวอร์ต่อไป 
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รูปที่ 2.2.2  เครื่องสางใย (carding machine) 
ที่มา: (“Textile Chapter: What Is Carding in Textile? Function of Carding Process in  

Spinning” 2019) 

(3) การรีดปุย (drawing) 

 เนื่องจากเส้นใยท่ีประกอบเป็นสไลเวอร์ มีลักษณะไม่เหยียดตรงและไม่เรียงตัวขนานกันตาม
แนวทางยาวของสไลเวอร์ดีพอ ประกอบกัยเส้นใยและขนาดของสไลเสอร์จากเครื่องสางใยแต่ละ
เครื่องท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องมีการรีดปุยเส้นใยเพื่อให้ได้สไลเวอร์ท่ีมีความสม่ าเสมอและมีขนาด
รูปร่างตามต้องการ สไลเวอร์จ านวนหลายๆ เส้นจะป้อนเข้าทางหลังเครื่องรีดปุยผ่านระบบลูกกล้ิง 
(drafting roller) ท่ีวางซ้อนกันเป็นคู่ๆ โดยท่ีลูกกล้ิงคู่หน้าสุดจะวิ่งด้วยความเร็วผิวสูงกว่าลูกกล้ิงคู่
หลังสุด ดังรูปท่ี แสดงระบบลูกกล้ิงและเครื่องรีดปุยในการผสมเส้นใยต่างชนิดกัน เช่น ฝ้ายกับพอลิ
เอสเทอร์ นิยมท าท่ีเครื่องรีดปุยนี้ โดยการน าสไลเวอร์ของเส้นใยฝ้าย และพอลิเอสเทอร์ป้อนเข้าหลัง
เครื่อง จ านวนเส้นสไลเวอร์ท่ีใช้ของเส้นใยแต่ละชนิดต้องเป็นไปตามอัตราส่วนผสมท่ีก าหนด 

 
รูปที่ 2.2.3 ระบบลูกกล้ิงและเครื่องรีดปุย (drafting roller and draw frame) 
ที่มา: (Ranishka 2019) 
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(4) การโรฟวิ่ง (roving) 

 เป็นการลดขนาดของสไลเวอร์ให้มีขนาดท่ีเหมาะสมส าหรับการปั่นด้าย เส้นโรฟวิ่งจะมี
ลักษณะยาวตลอด มีเกลียวเล็กน้อยเพื่อให้เส้นใยจับยึดกันและมีความแข็งแรง ดังรูปท่ี แสดงเครื่อง
โรพวิ่ง โดยท่ีสไลเวอร์แต่ละเส้นจะถูกป้อนเข้าด้านหลังเครื่อง ผ่านระบบลูกกล้ิงเพื่อลดขนาดและพับ
ม้วนเข้าหลอดขนาดใหญ่ 

 
รูปท่ี 2.2.4 เครื่องโรฟวิ่ง (roving machine) 
ที่มา: (Truents 2011) 

 

2.3 ถุงมือ 
 ถุงมือเป็นอุปกรณ์ท่ีจะช่วยป้องกันอันตรายต่างๆ ท่ีเกิดจากการท างานได้ เช่น อันตรายจาก
การสัมผัสสารเคมี อันตรายจากการถูกของมีคม บาด ตัด หรือขูดขีดผิวหนัง อันตรายจากการจับของ
ร้อน เป็นต้น ดังนั้นมีความจ าเป็นต้องพิจารณาเลือกใช้ให้เหมาะสมกับงาน เพราะหากเกิดอันตราย
จากการเลือกใช้ถุงมือท่ีไม่เหมาะสม อาจจะท าให้เกิดการสูญเสียมือจนกลายเป็นคนพิการได้ จากสถิติ
ของส านักงานประกันสังคม พบว่า ผู้ท่ีได้รับบาดเจ็บจากการท างานมีจ านวนเฉล่ียสูงถึง 96,714 ราย 
อวัยวะท่ีได้รับอันตรายท่ีมีจ านวนการประสบอันตรายหรือเจ็บป่วยเนื่องจากการท างาน สูงสุด 5 
อันดับของปี 2556 - 2560 คือ นิ้วมือ/นิ้วหัวแม่มือ โดยเฉล่ีย 5 ปี มีลูกจ้างประสบอันตรายร้อยละ 
28.73 ต่อปี ของจ านวนการประสบอันตรายท้ังหมด รองลงมา คือ ตา ร้อยละ 15.29 ต่อปี และ
บาดเจ็บหลายส่วน บาดเจ็บตามร่างกาย ร้อยละ 7.82 ต่อปี ตามล าดับ (กระทรวงแรงงาน 2561) บาง
รายเป็นผู้ท่ีสูญเสียมือกลายเป็นผู้พิการท่ีไม่สามารถประกอบอาชีพได้ จะเห็นได้ว่ามือเป็นอีกหนึ่ง
อวัยวะท่ีส าคัญท่ีต้องดูแลเป็นอย่างดี โดยการเลือกใช้ถุมืออย่างเหมาะสม  

2.3.1 ประเภทของถุงมือ 

ประเภทของถุงมือแบ่งตามลักษณะการใช้งาน (CPL Group, 2562) 

(1) ถุงมือใช้ครั้งเดียวทิ้ง (disposable gloves) 

เป็นถุงมือท่ี นิยมใช้ในห้องปฏิบัติการทดลอง หรือทางการแพทย์ ถุงมือชนิดนี้ออกแบบมา
เพื่อป้องกันผู้สวมใส่และวัตถุท่ีถูกจับต้อง เช่นใช้ป้องกันการติดเช้ือ เป็นต้น โดยท่ัวไปวัตถุประสงค์ของ
การใช้งานคือ เพื่อใช้ครั้งเดียวในสถานการณ์ท่ีจ าเป็นต้องใช้ประสาทสัมผัสรับรู้ทางนิ้ว และต้องการ
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ความคล่องตัวในเวลาเดียวกัน ดังนั้นถุงมือชนิดนี้จึงมีความบาง โดยท่ัวไปจะบางประมาณ 4 - 8 
มิลลิเมตร ถุงมือมีความยืดหยุ่นค่อนข้างสูง ช่วยลดแรงตึงและความเมื่อยล้าของผู้สวมใส่ ท าให้ความ
ทนทานของถุงมือชนิดนี้มีไม่มากนัก โดยถุงมือชนิดนี้ส่วนใหญ่ผลิตจากยางธรรมชาติ หรือยาง
สังเคราะห์ เช่น ไนไทรล์ (nitrile) ไวนิล (vinyl) และพอลิเอทิลลีน (polyethylene) เป็นต้น  ส าหรับ
การน าถุงมือใช้ครั้งเดียวท้ิงไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารจะต้องผ่านมาตรฐานความปลอดภัยของ
องค์การอาหารและยาก่อนเท่านั้น 

(2) ถุงมือน ากลับมาใช้ใหม่ (reusable gloves) 

ถุงมือน ากลับมาใช้ใหม่มีประสิทธิภาพในการป้องกันและความทนทานสูงกว่าถุงมือใช้ครั้ง
เดียวท้ิง  เนื่องจากความหนาของถุงมือมีมากกว่า ความหนาของถุงมือชนิดนี้อยู่ท่ีประมาณ 18 - 28 
มิลลิเมตร ท าให้ผู้สวมใส่มีความคล่องตัวน้อยกว่าถุงมือแบบใช้ครั้งเดียว วัสดุท่ีใช้ในการผลิตถุงมือน า
กลับมาใช้ใหม่ได้แก่ ไนไตร นีโอพีน ยางธรรมชาติ และ พีวีซี นิยมใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์ ปิโตร
เคมี 

(3) ถุงมือหนัง (leather gloves) 

เป็นถุงมือท่ีผลิตจากหนังสัตว์ หรือหนังฟอก ใช้ป้องกันอันตรายจากประกายไฟ (sparks) 
หรือสะเก็ดไฟจากงานเช่ือมหรือรังสี ใช้ป้องกันความร้อนได้ในระดับปานกลาง และใช้สวมทับถุงมือ
กันไฟฟ้า เพื่อป้องกันการฉีกขาดและยืดการใช้งานของถุงมือด้านใน 

(4) ถุงมืออะลูมิไนซ์ (aluminized gloves) 

ถุงมืออะลูมิไนซ์จะเสริมด้วยวัสดุสังเคราะห์ (synthetic materials) ซึ่งตัววัสดุสังเคราะห์จะ
มีคุณสมบัติต้านทานความร้อน และความเย็นได้ นิยมใช้ในงานเช่ือม เตาไฟ และโรงหล่อหลอมโลหะ 
เพราะถุงมือชนิดนี้สามารถสะท้อนและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ 

(5) ถุงมือกันบาด เส้นใยสแตนเลส 

เป็นถุงมือท่ีผลิตจากลวด หรือเหล็กไร้สนิม มีลักษณะเป็นลวดเส้นเล็กๆ น ามาถักเป็นรูปถุงมือ นิยมใช้
ในอุตสาหกรรมอาหารโดยเฉพาะงานท่ีต้องมีของมีคมเข้ามาเกี่ยวข้อง เพราะ ถุงมือชนิดนี้มี
ความสามารถในการป้องกันการตัดและเฉือนได้ ช่วยป้องกันอันตรายท่ีเกิดจากการโดนของมีคมบาด 

(6) ถุงมือกันบาดเส้นใยชนิดพิเศษ 

เป็นถุงมือท่ีผลิตจาก HPPE (High Performance Polyethylene) ซึ่งเป็นเส้นใยท่ีมีความ
เหนียว ทนทาน มากกว่าเหล็ก สามารถป้องกันการเฉือนได้ 

 (7) ถุงมือผ้า และถุงมือเคลือบชนิดต่างๆ (fabric gloves) 

เป็นถุงมือท่ีทอด้วยผ้าฝ้ายหรือใยผ้าอื่นๆ ใหร้ะดับการป้องกันแตกต่างกันไปขึ้นกับความหนา
ของช้ันผ้า มีคุณสมบัติช่วยป้องกันฝุ่น สะเก็ด การขัด การครูด หรือช่วยป้องกันการล่ืนในขณะจับวัตถุ 
เช่น ก้อนอิฐ เส้นลวดต่างๆ แต่ไม่สามารถให้การป้องกันท่ีเพียงพอส าหรับการใช้งานกับวัตถุท่ีหยาบ 
ขรุขระ แหลมคมหรือมีน้ าหนักมาก รวมถึงไม่สามารถป้องกันอันตรายจากการสัมผัสสารเคมีได้ 
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ถุงมือผ้าดิบ หรือ ถุงมือผ้าทอ ออกแบบมาเพื่อใช้ในงานหยิบจับท่ัวไป ท้ังงานเบาและงาน
หนัก การเลือกถุงมือให้เหมาะกับการใช้งาน ชนิดของถุงมือผ้าท่ีมีการผลิตในปัจจุบันได้แก่ 

(7.1) ถุงมือทอผ้าฝ้าย 

ผลิตโดยน าใยฝ้ายเส้นส้ัน (ประมาณ 3.0-3.5 เซนติเมตร) มาปั่นเป็นเส้นด้าย ข้อดีของถุงมือ
ผ้าฝ้าย คือไม่ระคายเคืองผิวเพราะท าจากวัสดุธรรมชาติท้ังหมด มีความโปร่งของเนื้อผ้า ซึมซับน้ าได้ดี 
ซึมซับส่ิงสกปรกท่ีเป็นของเหลวต่างๆ ได้ดี ใส่แล้วไม่ร้อน อบ เพราะมีรูระบายอากาศ  ซึมซับของเหลว
ได้ดี ท าให้ผิวของถุงมือแห้ง (เพราะของเหลวซึมเข้าไปในเนื้อถุงมือแล้ว) ใช้งานได้ค่อนข้างนานหลาย
ช่ัวโมง ด้วยเหตุนี้ถุงมือท่ีท าจากใยฝ้ายจะเป้ือนง่ายและซักออกยาก การใช้งานถุงมือผ้าฝ้ายนั้นควรใช้
กับงานท่ีไม่ต้องหยิบจับหรือสัมผัสกับส่ิงสกปรกต่างๆ จะท าให้เปื้อน และไม่น่าใช้งานซ้ าอีก แต่ถ้าใช้
ถุงมือกับงานท่ีแห้ง ก็สามารถใช้ซ้ าได้หลายครั้ง หากยังมีสภาพท่ีสามารถใช้งานได้ดี เพราะเนื้อผ้า
อาจจะหมดสภาพและยืด หย่อนยานได้เร็ว 

ในปัจจุบันถุงมือทอ หรือถุงมือผ้าดิบ มีการผลิตท่ีน้ าหนักต่างกัน เช่น 3.5 กรัม 4 กรัม 5 กรัม 
6 กรัม 7 กรัม โดยน้ าหนักมาก จะเป็นถุงมือท่ีหนามาก ใช้ในงานท่ีแตกต่างกัน  

(7.2) ถุงมือไมโครเทค  

ถักมาจากผ้าใยสังเคราะห์ไมโครไฟเบอร์เทคโนโลยี หรือเรียกส้ันๆ ว่า ผ้าไมโครเทค การถัก
ทอผ้าชนิดนี้ได้จากการใช้เส้นใยขนาดเล็ก ละเอียดเล็กกว่าเส้นใยธรรมดามากกว่า 10 เท่า ท าให้
เนื้อผ้าท่ีได้มีความอ่อนนุ่ม ละเอียด และไม่ต้องให้เกิดรอยขีดข่วนกับวัสดุท่ีเปราะบาง ตัวอย่างเช่น ผ้า
ส าหรับเช็ดแว่นตา หรือท าความสะอาดแผ่นซีดี เป็นต้น เป็นผ้าท่ีท าจากเส้นใยไมโครไฟเบอร์ ดังนั้น
เมื่อน าเส้นใยแบบนี้มาท าถุงมือผ้าจึงช่วยให้งานหยิบจับส่ิงของต่างๆ นั้น ไม่เกิดความเสียหาย หรือ
รอยขีดข่วน และมีความทนทานและซึมซับน้ าได้ดี 

(7.3) ถุงมือถักพอลิเอสเทอร์ 

ถุงมือถักพอลิเอสเทอร์ หรือถุงมือ TK ท าจากเส้นใยพอลิเอสเทอร์ ซึ่งเป็นเส้นใยสังเคราะห์ท่ี
มีผู้ใช้มากท่ีสุดในกลุ่มเส้นสังเคราะห์ท้ังหลาย เนื่องจากมีราคาถูกท่ีสุด ข้อดีของถุงมือท่ีท าจากพอลิ
เอสเทอร์ คือมีความยืดหยุ่นสูง ไม่ยับง่าย เหนียว ทนทาน ดูดซับน้ าได้ไม่ดี แต่ดูดซับน้ ามันได้ดี ดังนั้น
เมื่อสวมไปนานๆ มือจะชุ่มเหงื่อ ท าให้รู้สึกไม่ค่อยสบาย แต่ส่ิงสกปรกก็ติดยาก และเนื่องจากใยพอลิ
เอสเทอร์ มีความยืดหยุ่นสูง เมื่อน ามาท าถุงมือสวมใส่ท่ีมือนั้นจะท าให้กระชับมือมากยิ่งขึ้น ท้ังนี้
ขึ้นกับการเลือกใช้ขนาดท่ีพอดีกับมือของผู้ใช้งานด้วย เนื่องจากถุงมือนี้ดูดซับไขมันได้ดี เมื่อเปื้อน
ไขมันก็จะซักท าความสะอาด ออกได้ยาก ดังนั้นถุงมือแบบนี้ไม่ควรใช้หรือสัมผัสกับไขมันชนิดต่างๆ 
ท้ังไขมันพืชหรือไขมันสัตว์ และเนื่องจากเป็นใยสังเคาะห์ ท่ีทนทาน จึงทนต่อการขัดสีได้ดี จึงสามารถ
ใช้งานได้นาน แต่ข้อเสียคือ อาจจะมีปัญหาเรื่องระคายเคืองผิวส าหรับคนท่ีแพ้ง่าย 

(7.4) ถุงมือผ้า TC   

ถุงมือผ้า TC ค าว่า TC ย่อมาจาก Tetron Cotton โดยเป็นส่วนผสมของ ฝ้าย ร้อยละ35 พอ
ลิเอสเทอร์ ร้อยละ65 โดยพอลิเอสเทอร์ กับฝ้าย ต่างก็มีข้อดี-เสีย กันคนละแบบ ฝ้ายจะไม่ท าให้ผู้
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สวมใสระคายเคืองผิวหนัง ดูดซับน้ าได้ง่าย ขาดง่าย ส่วนพอลิเอสเทอร์ จะทนทาน เหนียว เก็บได้นาน 
ไม่เป็นเช้ือรา แต่คืนตัวดีไม่ยับง่าย การรวมข้อดีของเส้นใยธรรมชาติ คือผ้าฝ้าย และเส้นใยสังเคราะห์
คือพอลิเอสเทอร์ มารวมกันเพื่อลบข้อเสียของเส้นใยท้ังสองชนิดออกไป ถุงมือผ้า TC จึงมีข้อดีของท้ัง
สองแบบ แต่มีคุณสมบัติท่ีจะเอนเอียงไปทางพอลิเอสเทอร์ (เนื่องจากผสมพอลิเอสเทอร์ ในปริมาณสูง
กว่า) และถ้ามีการพับริมเพื่อให้ถุงมือเกิดความกระชับข้อมือ ไม่หลุดง่าย ท าให้ผู้สวมใส่เกิดความมั่นใจ
ในการหยิบใจส่ิงของต่างๆ ได้มั่นคงยิ่งขึ้น ปัจจุบันถุงมือผ้า TC จึงได้รับความนิยมมาขึ้นเรื่อยๆ  

ในการเลือกใช้ถุงมือ ผู้ใช้ต้องพิจารณาเลือกใช้ให้เหมาะกับลักษณะงาน ซึ่งสรุปข้อแนะน าใน
การเลือกอุปกรณ์ป้องกันมือ ตามตารางท่ี 2.3.1 

ตารางที่ 2.3.1 ข้อแนะน าในการเลือกอุปกรณ์ป้องกันมือ 

ประเภทของงาน ขั้นของอันตราย ประเภทวัสดุอุปกรณ์ป้องกัน 
- งานขัด - อันตรายมาก 

- อันตรายน้อย 
- ถุงมือยางชนิดหนาพิเศษ ถุงมือหนังเสริมพิเศษ 
- ถุงมือยาง พลาสติก หนัง ยางสังเคราะห์ ไนล่อน ผ้าฝ้าย 

- งานของมีคม - อันตรายมาก 
- อันตรายปานกลาง 
- อันตรายน้อย 

- ถุงมือเสริมโลหะ ถุงมือชนิดพิเศษ 
- ถุงมือหนัง ถุงมือผ้าชนิดหนาไม่มีตะเข็บ 
- ถุงมือหนังชนิดบาง หนังสังเคราะห์ ไนล่อน ผ้าฝ้าย 

- งานสารเคมี, 
ของเหลว 

- ข้ึนกับชนิดของสารเคมีตาม 
มาตรฐาน ACGIH 

-วัสดุที่ใช้ข้ึนอยู่กับประเภทสารเคมี เช่น ยางธรรมชาติ ยาง
สังเคราะห์ พีวีซี เป็นต้น 

- งานความเย็น 
 

- ถุงมือหนัง ฉนวนกันความเย็นท าจาก พลาสติก ขนสัตว์ ผ้าฝ้าย 
- งานไฟฟ้า  

 
- ถุงมือยางซึ่งผ่านการทดสอบ สภาพความเป็นฉนวน มาตรฐาน Z 
259- M 1979 และสวมถุงมือหนังทับ 

- งานกันการติดเชื้อ 
 

- ถุงมือพลาสติกชนิดบาง ถุงมือหนังชนิดบาง ผ้าพอลิเอสเทอร์ ไน
ล่อน 

- งานรังส ี
 

- ถุงมือยางบุตะกั่ว ถุงมือพลาสติกหรือหนัง 
- งานความร้อน 

 
- ถุงมือพิเศษ ชนิดมีฉนวนกันความร้อนหุ้ม 

- งานทั่วไป 
 

- ถุงมือผ้า ถุงมือหนัง 

2.3.2 ลักษณะทั่วไปของถุงมือ 

 (1) ความหนาของถุงมือ (thickness) 

โดยท่ัวไปในการวัดความหนาของถุงมือ มีหน่วยวัดเป็น Gauge หรือ mil โดยท่ี 1 mil = 
0.001" (นิ้ว-Inches) ตัวอย่างเช่น ถุงมือหนา 10 Gauge หรือ 10 mil หมายความว่ามีความหนา
เท่ากับ 0.010 นิ้ว เป็นต้น ถ้างานต้องการความยืดหยุ่นและความรู้สึกจากการสัมผัส ควรเลือกถุงมือท่ี
มีความหนาน้อย (Low Gauge Gloves) 
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รูปที่ 2.3.1 ความหนาของถุงมือ 
ที่มา: (CPL Group, 2562) 

 (2) ความยาวของถุงมือ (length) 

การวัดความยาวของถุงมือ มีหลักการพิจารณาใหสัมพันธ์กับระยะหรือต าแหน่งท่ีต้องการ
ได้รับการป้องกัน เช่น  

- ป้องกันมือและข้อมือ เลือกใช้ถุงมือท่ีมีความยาว 9 – 14 นิ้ว (23 - 26 เซนติเมตร) 
- ป้องกันท่อนแขนช่วงล่างถึงข้อศอก เลือกใช้ถุงมือท่ีมีความยาว 14 – 18 นิ้ว (36 - 

46  เซนติเมตร) 
- ป้องกันตลอดท้ังแขนจนถึงหัวไหล่ เลือกใช้ถุงมือท่ีมีความยาว 31 นิ้ว (76  

เซนติเมตร) 

 
รูปที่ 2.3.2 ความยาวของถุงมือ 
ที่มา: (CPL Group, 2562) 

(3) ขนาดของถุงมือ (size) 

ควรพิจารณาเลือกถุงมือให้มีขนาดท่ีสวมใส่ได้พอดี ไม่คับหรือหลวมจนเกินไป ถ้าถุงมือมี
ขนาดเล็กเกินไปจะท าให้รู้สึกไม่สบายมือ มีเหงื่อออกมาก อาจท าให้ถุงมือปริแตกหรือฉีกขาดได้ ถ้าถุง
มือขนาดใหญ่หรือหลวมเกินไปก็จะมีผลต่อความคล่องแคล่วของมือในการท างาน อาจท าให้ล่ืนหลุด
จากมือ หรืออาจไปเกี่ยวพันเข้ากับส่วนท่ีเคล่ือนไหวของเครื่องจักรท าให้เกิดอันตรายได้ 

การวัดขนาดของถุงมือ ใช้สายวัดวัดระยะเส้นรอบวงฝ่ามือ (hand circumference) เช่น ถ้า
วัดได้เท่ากับ 9 นิ้ว ให้เลือกใช้ถุงมือท่ีมีขนาดกลาง (medium, M) และหากวัดได้ 9.5 นิ้ว เลือกใช้
ขนาดใหญ่ (large, L) เป็นต้น 
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รูปที่ 2.3.3 ขนาดของถุงมือ 
ที่มา: (CPL Group, 2562) 

2.3.2 สัญลักษณ์มาตรฐานของถุงมือ 

 (1) EN 388 - การป้องกันในลักษณะทางกายภาพเชิงกลของถุงมือ (mechanical 
protection, general work) แสดงด้วยรูปสัญลักษณ์ตามด้วยตัวเลขส่ีตัว (ระดับประสิทธิภาพ) ซึ่งแต่
ละตัวแสดงถึงประสิทธิภาพการทดสอบกับอันตรายท่ีเฉพาะเจาะจง 

ตารางที่ 2.3.2 ค่ามาตรฐานของถุงมือ EN388 

 

Performance level 1 2 3 4 5 
A. ความทนทาน
ต่อการขัดสี 

Based on the number of cycles required to 
abrade through the sample glove (Unit: cycle) 

100 500 2000 8000 - 

B. ความทนทาน
ต่อการบาด 

Based on the number of cycles required to cut 
through the sample at constant speed (Unit: 
index) 

12 25 5.0 10.0 20.0 

C. ความทนทาน
ต่อการฉีกขาด 

Based on the amount of force required to tear 
the sample (Unit: Newton) 

10 25 50 75 - 

D. ความทนทาน
ต่อการเจาะทะลุ 

Based on the amount of force required to 
pierce the sample with a standard sized point 
(Unit: Newton) 

20 60 100 150 - 

(2) EN 407 - การป้องกันความร้อน (heat protection) แสดงด้วยรูปสัญลักษณ์ตาม
ด้วยชุดของระดับประสิทธิภาพหกระดับท่ีสัมพันธ์กับคุณสมบัติในการป้องกันความร้อน (A -F) ระดับ
ท่ีสูงขึ้นจะมีประสิทธิภาพป้องกันความร้อนได้มากขึ้น  
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ตารางที่ 2.3.3 ค่ามาตรฐานของถุงมือ EN407 

 

Performance level 1 2 3 4 
A. ระยะเวลาของวัสดุ
ต่อการหยุดติดไฟ 

The length of time is measured for how long the 
material either glows or burns (Unit: Seconds) 

≤20 ≤10 ≤3 ≤2 

B. ความทนทานใน
การสัมผัสความร้อน 

1 5  seconds is the minimum accepted length of 
time for approval (Unit: Degree  ºC) 

100o 250o 350o 500o 

C. ความทนทานใน
การน าพาความร้อน 

The amount of time is measured for the heat from 
a gas flame (8 0 kmw/kvm) to increase the 
temperature of the glove's inside material by 24 ºC 
(Unit: Seconds) 

≤4 ≤7 ≤10 ≤18 

D. ความทนทานใน
การสะท้อนรังสีความ
ร้อน 

The average time is measured for heat penetration 
of 2.5 kw/kvm (Unit: Seconds) 

≤5 ≤30 ≤90 ≤150 

E. ความทนทานต่อ
ห ย ด โ ล ห ะ ห ล อ ม
ขนาดเล็ก 

The total number of drops of molten metal 
required to increase the temperature by 4 0  ºC 
between the inside of the glove and the skin (Unit: 
Number or drop) 

≥5 ≥15 ≥25 ≥35 

F. ความทนทานต่อ
โลหะหลอมปริมาณ
มาก 

The total number of grams is measured of how 
much molten metal is required to damage the 
simulated skin (Unit: Gram) 

30 60 120 200 

(3) EN 374 - การป้องกันการซึมผ่านของสารเคมี (chemical protection) ปัจุบันมี
การใช้ สารเคมีมากกว่า 15,000 ชนิด เพื่อน าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์มากกว่า 60,000 ชนิด ท้ังใน
อุตสาหกรรมการผลิต การก่อสร้าง เกษตรกรรม ฯลฯ ดังนั้นการใช้ถุงมือป้องกันสารเคมีท่ีผ่านการ
ทดสอบและรับรองแล้วจะช่วยลดปัญหาการซึมผ่านของสารเคมีเข้าสู่ร่างกายได้อย่างดี 

ตารางที่ 2.3.4 ค่ามาตรฐานของถุงมือ EN374 

 

The 'Chemical resistant' 
glove pictogram must be 
accompanied by a 3-digit 
code. This code refers to 
the code letters of 3 
chemicals (from a list of 
12 standard defined 
chemicals) for which a 
breakthrough time of at 
least 30 minutes has 
been obtained 

code letter chemical code letter chemical 
A Methanol G Diethylamine 
B Acetone H Tetrahydrofuran 
C Acetronitrile I Ethyl scetate 
D Dichloromrthane J n-heptane 
E Carbon disulfide K Sodium hydroxide 

40% 
F toluene L Sulfuric acid 96% 
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2.4 สิ่งทอป้องกันความร้อนและเปลวไฟ 
เพื่อความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สินจากอัคคีภัยและความร้อน หลายประเทศจึงได้ออก

กฎระเบียบและมาตรฐานทดสอบประสิทธิภาพในการหน่วงไฟหรือต้านทานความร้อนสูงของ
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น ISO ASTM NFPA เป็นต้น โดยแต่ละมาตรฐานมีข้อแตกต่างกันท่ี แหล่งให้ความ
ร้อน เช้ือเพลิง เวลาท่ีใช้จ่อเปลวไฟบนชิ้นทดสอบ และลักษณะการวางช้ินทดสอบ 

2.4.1 ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับการติดไฟ 

 การท่ีจะเกิดไฟขึ้นได้นั้น ต้องมีองค์ประกอบ 3 อย่าง คือ (รูปท่ี 2.4.1) 

- เช้ือเพลิง (fuel) ซึ่งจะอยู่ในสภาพของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส 
- ออกซิเจน (oxygen) ซึ่งมีอยู่ในอากาศประมาณร้อยละ 21 โดยประมาณ 
- ความร้อน (heat) พอเพียงท่ีจะติดไฟได้ 

เมื่อมีองค์ประกอบท้ัง 3 ครบแล้ว ไฟจะเกิดลุกไหม้ข้ึน และเกิดปฎิกิริยาลูกโซ่  

 
รูปที่ 2.4.1 องค์ประกอบของการติดไฟ 
ที่มา:  (สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอ n.d.) 

  

2.4.2 กระบวนการเผาไหม้ของเส้นใย 

ในการเผาไหม้ของเส้นใยพอลิเมอร์ มีกระบวนการ 2 แบบ ท่ีแตกต่างกัน คือการเผาไหม้แบบ
มีเปลวไฟเช่นการไหม้ของไม้ขีดไฟ และการเผาไหม้แบบไม่มีเปลว เช่น การเผาไหม้ของปลายมวนบุหรี่ 
 กระบวนการท่ัวไปของการเผาไหม้เกิดขึ้น ดังนี้ เมื่อเส้นใยได้รับความร้อนจะท าให้เกิดการ
สลายตัว (degradation) ให้สารประกอบท่ีสามารถติดไฟได้ออกมารวมตัวกับออกซิเจนกลายเป็น
แหล่งเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ในกระบวนการเผาไหม้ในสถานะแก๊ส การเผาไหม้เป็นกระบวนการคาย
ความร้อน พลังงานท่ีคายออกมาจะท าให้พื้นผิวของเส้นใยเกิดการเส่ือมสภาพ และปลดปล่อย
สารประกอบท่ีติดไฟออกมาอีก กลายเป็นวัฏจักรของการเผาไหม้ ดังแสดงในรูปท่ี 2.4.2 
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 การเส่ือมสลายของพอลิเมอร์สามารถเกิดผ่านกระบวนการท่ีแตกต่างกันขึ้นกับโครงสร้างของ
พอลิเมอร์แต่ละชนิด เช่นการแตกของมอนอเมอร์ท่ีปลายสายโซ่พบในเส้นใยประเภทพอลิเมอร์
อะคริลิก การแตกตัวของมอนอเมอร์แบบสุ่มไม่ระบุต าแหน่งพบในสารพวกไนลอนและพอลิสไตรีน 
การแตกของอะตอมหรือกลุ่มท่ีไม่ใช่โครงสร้างหลักของพอลิเมอร์พบในเส้นใยเซลลูโลสท่ีปลดปล่อยน้ า 
และพอลิไวนิลคลอไรด์ท่ีปลดปล่อยกรดไฮโดรคลอริก สารแอโรมาติกและถ่าน นอกจากการแตกตัว
แล้วยังสามารถเกิดการสร้างพันธะเช่ือมระหว่างสายโซ่ได้ถ่านพบในอะคริโลไนไตรล์ 

 

รูปที่ 2.4.2 การเผาไหม้และการขยายพื้นท่ีในการเผาไหม้ 
ที่มา: (“Mode of Action | FLAMERETARDANTS-ONLINE” n.d.) 

กระบวนการเผาไหม้ของเส้นใยเซลลูโลสแบบฝ้าย มี 3 ข้ันตอน ดังนี้ (รูปท่ี 2.4.3) 

ขั้นท่ี 1 เกิดท่ีอุณหภูมิ 300-400 องศาเซลเซียส เส้นใยฝ้ายจะเกิดการสลายตัวผ่านการ
แข่งขันของปฏิกิริยา 2 ชนิด คือ ปฏิกิริยาดีไฮเดรชันและดีพอลิเมอไรเซช่ัน ปฏิกิริยาดีไฮเดรชันจะได้
ผลิตภัณฑ์เป็นถ่านจากการเผาไหม้ (char) ซึ่งจะท าตัวเป็น ฉนวนความร้อนท่ีผิว ส่วนปฏิกิริยาดีพอลิ
เมอไรเซช่ันจะท าให้เกิดเลโวกลูโคซาน (levoglucan) ซึ่งสลายตัวให้สารท่ีมีความสามารถติดไฟสูง 
และท าให้การสลายตัวของเส้นใยเซลลูโลสเกิดมากขึ้น 

ขั้นท่ี 2 เกิดท่ีอุณหภูมิ 400-800 องศาเซลเซียส โดยในช่วง 400-600 องศาเซลเซียส ถ่าน
จากการเผาไหม้จะกลายเป็นสารแอโรมาติก จากนั้นเมื่ออุณหภูมิระหว่าง 600-800 องศาเซลเซียส จะ
สลายตัวได้อะเซทิลีน 

ขั้นสุดท้าย เกิดท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสขึ้นไป จะเกิดการเผาไหม้โดยสมบูรณ์ได้แก๊ส
คาร์บอนมอนนอกไซด์ และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

เซลลูโลสจะลุกไหม้ทันทีท่ีสัมผัสเปลวไฟ ไม่เกิดการหลอมหรือหดตัว เมื่อลุกไหม้มีกล่ินคล้าย
กระดาษไหม้ไฟ และเกิดถ่านเล็กน้อย (Price and Horrocks 2013) 
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stage I   Char I  
   (aliphatic)  
Cellulose  Cell*   
 300-400oC  Volatiles  
Stage II     
 O2 Oxidised Char + CO, CO2  
Char I (aliphatic)  O2   
400-600oC  Char II + CO, CO2, CH4, H2O 

(aromatic) 
 

600-800oC    
 Volatiles  CO, CO2, CH4, H2O 
 Char II  C2H2  
Stage III     
 O2    
CH4, C2H4, Char  CO + CO2   
800-900oC 800oC O2/900oC   
  CO2   

รูปที่ 2.4.3 กระบวนการเผาไหม้ของเส้นใยเซลลูโลส 
ที่มา: (Price and Horrocks 2013) 

 

ผ้าหรือเครื่องนุ่งห่มท่ีท าจากเส้นใยฝ้ายเป็นผ้าท่ีมีการใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจากผ้าฝ้าย
สามารถดูดซับเหงื่อและความช้ืนจากร่างกายได้ดี ท าให้สวมใส่สบายดังนั้น ผ้าฝ้ายจึงถูกน ามาผลิตเป็น
เครื่องนุ่งห่มหลายชนิดท้ังเครื่องนุ่งห่มท่ีใช้ในชีวิตประจ าวันท่ัวไป รวมถึงเครื่องนุ่งห่มท่ีใช้ในงาน
เฉพาะกิจต่างๆ เช่น ชุดท างานส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม ( industrial work wear) หรือผู้ท่ีต้อง
ท างานในสภาวะท่ีต้องเจอกับความร้อนและสะเก็ดไฟ หรือชุดผจญเพลิง เส้นใยฝ้ายแม้ว่าจะมีข้อดี
หลายอย่าง แต่เป็นเส้นใยท่ีติดไฟได้ง่าย ทนต่อความร้อนต่ า เนื่องจากมีค่าดัชนีออกซิเจนจ ากัด 
(limiting oxygen index, LOI) มีค่าร้อยละ 18.4 โดยเส้นใยท่ีมีค่า LOI ต่ ากว่า 21.0 ถือว่าเป็นเส้น
ใยท่ีติดไฟได้ดี เส้นใยท่ีมีค่า LOI ระหว่าง 21.0 – 25.0 ถือว่าติดไฟปานกลาง ส่วนเส้นใยท่ีค่า LOI สูง
กว่า 25.0 ถือว่าเป็นเส้นใยท่ีติดไฟยาก และมักผ่านข้อก าหนดในการทดสอบความหน่วงไฟ (Price 
and Horrocks 2013)  เส้นใยแต่ละชนิดจะมีค่าดัชนีออกซิเจนจ ากัดแสดงในตารางท่ี 2.4.1 
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ตารางที่ 2.4.1 ดัชนีออกซิเจนจ ากัด (LOI) ของเส้นใยชนิดต่างๆ  
เส้นใย ค่าดัชนีออกซิเจนจ ากัด (ร้อยละ) 

Acrylic 18.2 
Cotton 18.4 
Cellulose acetate** 18.4 
Cellulose triacetate** 18.6 
polypropylene 18.6 
rayon 18.9 
polyester 20-21 
Nylon 6 20-21.5 
Nylon6,6 20-21.5 
Silk** 22.8 
wool 25 
modacrylic 29-30 

**(Szhwartz and Goodman,1982; Guan et al,2009) 
ที่มา: (A. Richard Horrocks 2011) 

จากคุณสมบัติท่ีดีของผ้าฝ้าย และมีข้อเสียคือผ้าฝ้ายติดไฟง่าย ดังนั้นการตกแต่งให้ผ้าฝ้ายมี
คุณสมบัติหน่วงการติดไฟ (flame retardant) ส าหรับน าไปใช้ท าเครื่องนุ่งห่มท่ีใช้ในงานเฉพาะกิจ
ต่างๆ ส าหรับผู้ท่ีต้องท างานในสภาวะท่ีต้องเจอกับความร้อนและสะเก็ดไฟ หรือชุดผจญเพลิง จึงมี
ความส าคัญเป็นอย่างมาก 

2.4.3 สารหน่วงไฟ 

สารหน่วงไฟ (flame retardant) คือสารท่ีช่วยลดอัตราการเผาไหม้ของวัสดุ โดยวิธีการยับยั้ง
การลุกไหม้ ท าได้หลายวิธีดังนี้ 
 (1) น าวัสดุออกจากเปลวไฟ 

 (2) เพิ่มอุณหภูมิการสลายตัวของวัสดุอันเป็นอุณหภูมิท่ีจะเกิดสารระเหยติดไฟง่าย 

 (3) ลดแก๊สท่ีเกิดจากการเผาไหม้โดยท าให้เกอดการถ่านจากการเผาไหม้ท่ีผิววัสดุ 

 (4) ป้องกันออกซิเจนเข้าไปในบริเวณท่ีเกิดการลุกไหม้ 

 (5) เพิ่มอุณหภูมิท่ีต้องการในการเผาไหม้ โดยสารหน่วงไฟแต่ละชนิด หน่วงไฟได้หลาย
แบบ (A. Richard Horrocks, Price, and Price 2001) 

วิธีการเติมสารหน่วงไฟเข้าไปยังวัสดุต่างๆ เช่น พลาสติก ส่ิงทอ และวัสดุอื่น มี 3 วิธีคือ 
 (1) เติมสารหน่วงไฟเข้าไปในตัววัสดุโดยไม่เกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นวิธีท่ีประหยัด รวดเร็ว 
แต่ต้องใช้สารหน่วงไฟปริมาณมาก และอาจเกิดผลกระทบกับความแข็งแรงและความยืดหยานของ
วัสดุ 



27 

 (2) ใช้สารหน่วงไฟท่ีหมู่ฟังก์ ชัน ท่ีจะท าพันธะกับวัสดุ วิธีนี้ ให้ผลคงทนและมี
ประสิทธิภาพสูง แต่อาจท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพของตัวพอลิเมอร์ได้ และท าได้
ยากในการผลิตเชิงอุตสาหกรรมส าหรับ เส้นใย ส่ิงทอ และโฟมยืดหยุ่น 

 (3) ปรับปรุงพื้นผิวโดยกระบวนการท่ีหลากหลาย เช่นการเคลือบด้วยสารหน่วงไฟ ซึ่งมี
ราคาถูกและมีคุณภาพดี และยังสภาพเดิมของวัสดุด้ังเดิมได้ค่อนข้างมาก การเคลือบสารหน่วงไฟมี
กระบวนการหลายแบบ เช่นการเคลือบแบบโซลเจล แบบพลาสมาเป็นต้น 

 ประเภทของสารหน่วงไฟแบ่งตามองค์ประกอบทางเคมี ได้ 5 ประเภท (Kim, Dutta, and 
Bhattacharyya 2018; A. Richard Horrocks, Price, and Price 2001; Price and Horrocks 2013) 

(1) สารหน่วงไฟประเภทฮาโลเจน (halogen-based flame retardants) 

สารหน่วงไฟประเภทฮาโลเจน ได้แก่สารประกอบโบรมีน และสารประกอบคลอรีน ถือเป็น
สารหน่วงไฟท่ีมีประสิทธิภาพดีและมีความคงทนสูง ซึ่งมีกลไกการหน่วงไฟด้วยการขัดขวางการ
เกิดปฏิกิริยาของ H. และ OH. ท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระซึ่งมาจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ (pyrolysis) ของ
วัสดุในวัฏภาคแก๊ส 

 RX   R.  +  X. (X= Cl, Br) 
 X.  +  RX  R.  +  HX 
 HX  +  H.  H2  +  X. 
 HX  +  HO.  H2O  +  X. 

โดยท่ัวไปมักใช้สารหน่วงไฟประเภทนี้ร่วมกับแอนติโมนีออกไซด์ ซึ่งมีหน้าท่ีเป็นสารช่วยเสริม
ประสิทธิภาพการหน่วงไฟ (synergist) เช่น antimony trioxide (Sb2O3) และ pentoxide (Sb2O5) 
อย่างไรก็ตามสารหน่วงไฟประเภทนี้ เมื่อเกิดการเผาไหม้จะเกิดแก๊สฮาโลเจน ได้แก่กรดไฮโดรโบรมิก 
(hydrobromic acid, HBr) และกรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric, HCl) ถือเป็นสารก่อมะเร็ง โดย
เป็นแก๊สพิษท่ีมีฤทธิ์ในการท าลายปอดและระบบทางเดินหายใจ หากได้รับแก๊สนี้ในปริมาณมากอาจ
ถึงแก่ความตายได้ นอกจากนี้สารหน่วงไฟประเภทฮาโลเจน โดยเฉพาะโบรมีนเมื่อถูกเผาจะก่อให้เกิด
สารจ าพวกไดออกซิน (dioxine) ซึ่งเป็นอันตรายต่อส่ิงแวดล้อม ด้วยเหตุนี้สหภาพยุโรปจึงได้ออกกฎ
ข้อบังคับห้ามใช้สารหน่วงไฟท่ีมีสารประกอบของสารฮาโลเจนบางชนิดเป็นองค์ประกอบ ได้แก่ เพน
ตะโบรโมไดฟีนิลอีเทอร์ (penta bromodiphenyl ether, penta BDE) ออกตะโบรโมไดฟีนิลอีเทอร์ 
(octa bromodiphenyl ether, octa BDE) ยกเว้นเดคะโบรโมไดฟีนิลอีเทอร์ (deca bromodiphenyl 
ether, deca BDE) ซึ่งยังไม่พบว่าเป็นมิตรต่อสุขภาพของมนุษย์และส่ิงแวดล้อม อย่างไรก็ตาม 
ผลิตภัณฑ์อิเลกทรอนิกส์ท่ีมีส่วนผสมของ deca BDE ได้ถูกส่ังห้ามวางขาย ต้ังแต่ 1 กรกฎาคม 2551 
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(2) สารหน่วงไฟประเภทอนินทรีย์ (inorganic flame retardants) 

 สารประกอบอนินทรีย์ท่ีใช้เป็นสารหน่วงไฟ หรือใช้เป็นองค์ประกอบร่วมในระบบหน่วงไฟกับ
สารประกอบโบรมีน สารประกอบฟอสฟอรัส หรือสารประกอบไนโตรเจน มีมากมายหลายชนิด ได้แก่ 
แกรไฟต์ ซิลิกา โลหะ โลหะออกไซด์ และอะลูมิโนซิลิเกตเคลย์  เป็นต้น สารหน่วงไฟประเภทนี้
นอกจากจะมีราคาถูก ไม่เป็นพิษ มีสมบัติในการหน่วงไฟแล้ว ยังมีสมบัติในการลดควันท่ีเกิดจากการ
เผาไหม้ แต่มีข้อเสียท่ีสมบัติความคงทนต่ า 

(3) สารหน่วงไฟประเภทไนโตรเจน (nitrogen-based flame retardants) 

 สารหน่วงไฟประเภทไนโตรเจน ได้แก่ เมลามีน เมลามีนไซยานูเรต เมทิลอลเมลามีน สาร
ประกอบกัวดินีน ยูเรีย ไซยานาไดเอไมด์ เป็นต้น ท าหน้าท่ีในรูปแบบการเกิดอินทูเมสเซนต์  
(intrumescent) ในลักษณะการพองตัวเป็นช้ันของชาร์ท่ีคล้ายโฟม ท าหน้าท่ีเป็นฉนวนป้องกันวัสดุ
จากการสัมผัสกับความร้อนแก๊สออกซิเจน การใช้สารประกอบไนโตรเจนเพียงชนิดเดียว จะมี
ประสิทธิภาพการหน่วงไฟไม่ดี อาจจ าเป็นต้องใช้มากถึงร้อยละ 17 จึงจะช่วยให้เซลลูโลสมี
ความสามารถในการหน่วงไฟได้ปานกลาง 

(4) สารหน่วงไฟประเทภฟอสฟอรัส (phosphorus-based flame retardants) 

สารหน่วงไฟประเภทนี้หาได้ง่าย ให้ประสิทธิภาพในการหน่วงไฟกับวัสดุท่ีมีปริมาณออกซิเจน
สูง เช่น พอลิออล เซลลูโลสและอนุพันธ์ของเซลลูโลส โดยมีกลไกควบคุมการหน่วงไฟท้ังการขัด
ขวางทางกายภาพและทางเคมีในวัฎภาคแก๊สและวัฎถาคของแข็ง การใช้สารหน่วงไฟประเภทนี้
ร่วมกับฮาโลเจนหรือไนโตรเจนจะช่วยเสริมประสิทธิภาพการหน่วงไฟ (synergism) ให้ดีขึ้นได้ เมื่อ
ได้รับความร้อนสารหน่วงไฟชนิดนี้จะสลายตัวกลายเป็นกรดฟอสฟอริก และกรดพอลิฟอสฟอริก ซึ่ง
จะท าให้เกิดช้ันของของเหลวหนืดปกคลุมผิววัสดุ นอกจากนี้กรดยังไปเร่งให้เกิดการเผาไหม้บนผิวหน้า
ของวัสดุ ให้กลายเป็นช้ันของชาร์คาร์บอน (char) เคลือบผิววัสดุ ซึ่งช่วยป้องกันวัสดุจากความร้อน 
เปลวไฟและออกซิเจน ซึ่งจะเกิดพร้อมๆ กับการปลดปล่อยน้ าออกมาเจือจางสารระเหยท่ีติดไฟ และ
ท าให้อุณหภูมิของระบบลดลง 

กลไกการหน่วงไฟของสารหน่วงไฟประเภทฟอสฟอรัส แสดงได้ดังนี้ 

HPO2
.  +  H.   PO  +  H2O 

HPO2
.  +  H.   PO2  +  H2 

HPO2
.  +  OH.   PO2  +  H2O 

PO.  +  H.   HPO 
PO.  +  OH.   HPO  

 สารหน่วงไฟกลุ่มฟอสฟอรัสถูกใช้แพร่หลายมากขึ้นหลังจากสารหน่วงไฟประเภทฮาโลเจนถูก
ระงับใช้เนื่องจากการก่อให้เกิดอันตราย โดยสารกลุ่มฟอสฟอรัส มีข้อดีคือ ใช้ควันน้อย และความเป็น
พิษต่ า ตัวอย่างของสารกลุ่มนี้คือ ฟอสฟอรัสแดง ฟอสฟีน ฟอสฟีนออกไซด์ ฟอสฟิเนตและฟอสเฟต 
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สารเหล่านี้จะเกิดปฏิกิริยาท่ีสถานะควบแน่นโดยเปล่ียนเส้นทางการสลายตัวของพอลิเมอร์ และลด
แก๊สท่ีจะเผาไหม้โดยเกิดถ่านจากการเผาไหม้คลุมท่ีผิวของพอลิเมอร์ 

สารหน่วงไฟส าหรับผ้าฝ้ายมีการพัฒนาอย่างจริงจังในช่วง คศ. 1950-1980 มีท้ังแบบคงทน 
และแบบคงทนปานกลาง ตัวอย่างสารหน่วงไฟท่ีพบในช่วงแรกได้แก่ แอมโมเนียมฟอสเฟต 
แอมโมเนียมพอลิฟอสเฟต เกลือเททระ(ไฮดรอกซีเมทิล) ฟอสฟอเนียม และสารประกอบอินทรีย์ท่ีมี
หมู่ฮาโลเจน เป็นต้น ในช่วงปี ค.ศ. 2000 มีการพัฒนาสารหน่วงไฟ โดยเน้นท่ีราคาถูก และเป็นมิตร
กับส่ิงแวดล้อม (A. R. Horrocks et al. 2005) สารหน่วงไฟส าหรับผ้าฝ้ายจะถูกเติมในกระบวน
ตกแต่งส าเร็จขึ้นกับลักษณะทางเคมี ค่าใช้จ่าย และความคงทนในการซักล้างของสารหน่วงไฟท่ี
ต้องการ ถ้าต้องการความหน่วงไฟเพียงช่ัวคราวก็ใช้สารประเภทเกลือท่ีละลายน้ า  เช่นแอมโมเนียม
ฟอสเฟต พอลิฟอสเฟต และโบรไมด์เป็นต้น ถ้าต้องการความหน่วงไฟแบบถาวร ก็ต้องเลือกใช้สารท่ีมี
ความว่องไว เช่นอนุพันธ์ของแอคคิลฟอสฟานาไมด์ เป็นต้น ส าหรับผ้าฝ้ายนั้นสารหน่วงไฟท่ีนิยมมัก
เป็นสารประเภทฟอสฟอรัส และฟอสฟอรัสร่วมกับสารอื่น 

2.4.4 สารหน่วงไฟที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

สารหน่วงไฟถูกใช้งานอย่างแพร่หลายเนื่องจากข้อก าหนดด้านความปลอดภัยของ
เครื่องนุ่งห่ม และส่ิงทอท่ีใช้ในงานด้านต่างๆ โดยท่ัวไปใช้ในรูปของสารเติมแต่งไม่ได้ท าพันธะกับเส้น
ใย ดังนั้นสารเติมแต่งจึงสามารถหลุดออกมาปนเป้ือนอยู่ในธรรมชาติได้ จากการศึกษาพบว่าสารหน่วง
ไฟประเภทฮาโลเจนโดยเฉพาะกลุ่มโบรมีนท่ีนิยมใช้ในช่วงปี 2547 – 2558 มีการปนเปื้อนใน
ธรรมชาติค่อนข้างมาก รวมถึงพบในนมและเนื่อเยื่อ โดยพบมากในประเทศสหรัฐมากกว่าบริเวณอื่นๆ 
(Venier, Salamova, and Hites 2015) ดังนั้นสารหน่วงไฟท่ีใช้ควรเป็นสารท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
ไม่เป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต เนื่องจากสารดังกล่าวต้องสัมผัสกับร่างกายมนุษย์ และมีโอกาสปนเปื้อน
สูงมาก 

คุณสมบัติอันพึงประสงค์ของสารหน่วงไฟท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม คือ ต้องไม่มีการสะสม
ทางชีวภาพ ไม่เป็นพิษกับมนุษย์ สัตว์ และระบบนิเวศน์ ไม่เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม  (ดิน น้ า 
อากาศ) 

สารประกอบกลุ่มโบรมีนและคลอรีน ถูกระงับการใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาและยุโรป สาร
กลุ่มนี้ท าให้เกิดไดออกซินและฟิวรานเมื่อเกิดการเผาไหม้ ซึ่งสารท้ังสองชนิดมีการสะสมทางชีวภาพ
และเป็นพิษกับมนุษย์ นอกจากนี้การเติมแอนติโมนี่ออกไซด์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการหน่วงไฟยังมี
ผลในการเกิดไดออกซินอีกด้วย อย่างไรก็ตามการใช้งานแอนติโมนี่ออกไซด์ยังคงแพร่หลายท้ังกับ
เฟอร์นิเจอร์และส่ิงทออื่นๆ เนื่องจากยังไม่มีผลรายงานถึงความเป็นพิษของออกไซด์ดังกล่าว 

สารหน่วงไฟท่ีใช้กับผ้าฝ้ายในปัจจุบัน เป็นสารกลุ่มฟอสฟอรัสเป็นหลัก ไม่มีรายงานเรื่อง
ความเป็นพิษ แต่เนื่องจากกระบวนการตกแต่งต้องผ่านกระบวนการเติมลงไปท่ีพื้นผิวผ้าท าให้ผ้าท่ีได้
แข็ง ด้าน หรือมีกล่ินไม่พึงประสงค์ และสีย้อมท่ีใช้อาจได้รับผลกระทบจากค่าพีเอชจากขั้นตอนการ
เติมสารหน่วงไฟ 
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จะเห็นการใช้สารหน่วงไฟตกแต่งบนเส้นใย มีค่าใช้จ่ายท้ังสารเคมี และกระบวนการตกแต่งท่ี
เพิ่มช้ึน รวมทั้งสารเคมียังมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ดังนั้นการเลือกใช้เส้นใยท่ีมีความสามารถทนไฟ
โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการตกแต่งเส้นใยจึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ 

2.5 การประเมินความสามารถการติดไฟของผ้า  
การประเมินความสามารถการติดไฟของผ้า (evaluation of fabric flammability) แสดงได้

ด้วยความสามารถในการติดไฟ การขยายของเปลวไฟ และความร้อนท่ีปลดปล่อยออกมา โดยใช้วิธี
ดังต่อไปนี้ 

 การวิเคราะห์ความร้อน  (thermal analysis) วัดโดยวิธีการ thermal gravity analysis 
(TGA) differential thermal analysis (DTA) และ differential scanning calorimeter (DSC) ซึ่ง
ให้ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับกลไกการไพโรไลซิสและการเผาไหม้ 

 การวัดการขยายของเปลวไฟ (flame spread) ท าได้โดยการทดสอบเผาตัวอย่าง จากนั้นวัด
ค่าการขยายตัวของเปลวไฟ การติดไฟ และความร้อนท่ีใช้เพื่อให้คงสภาพการติดไฟ 

 ค่าดัชนีออกซิเจน (oxygen index) หาโดยวัดค่าความเข้มข้นออกซิเจนต่ าสุดในแก๊สผสม
ระหว่างออกซิเจนและไนโตรเจน เพื่อหาความเข้มข้นท่ีเพียงพอต่อการเผาไหม้ของตัวอย่าง วิธีนี้
สามารถใช้หากลไกหน่วงไฟท่ีสถานะแก๊สได้ 

 อัตราการปลดปล่อยความร้อนระหว่าง เผาไหม้  (heat release rate, HRR) บอกถึง
ความสามารถการเผาไหม้ของวัสดุ ยิ่งปลดปล่อยความร้อนมากก็ยิ่งเผาไหม้มาก สารหน่วงไฟนี้จะลด
ค่านี้ท าให้การเผาไหม้ลดน้อยลง การวัดความสารถวัดไปพร้อมกับการวัดค่า mass loss rate, 
effective heat of combustion, total heat released, specific extinction area, time to 
sustained ignition และ CO/CO2 formation ด้วยวิธีโคนแคลอริมิเตอร์ (cone calorimeter) 

 ความเป็นพิษ (toxicity) อาศัยการวิเคราะห์เขม่าจากการเผาไหม้ โยใช้การวิเคราะห์ cone 
calorimeter ร่มกับ FTIR (Kozlowski and Przybylak 2001) 

 การทดสอบความสามารถในการต้านไฟบนผืนผ้า (16CFR Part 1610: The flammability 
of Clothing Textiles) ใช้ทดสอบเพื่อหาคสามสามารถในการติดไฟของผลิตภัณฑ์ส่ิงทอท่ีใช้ส าหรับ
ท าเส้ือผ้า โดยแบ่งระดับการติดไฟเป็น 3 คลาสตามผลการทดสอบ โดยสรุปจากกลุ่มผลท่ีได้จาก
ตัวอย่างท้ังก่อนและหลังซัก (ในบางกรณีต้องท าท้ังสองชนิด) 

2.5.1 การทดสอบความสามารถในการติดไฟของสิ่งทอ 

การทดสอบผ้าติดไฟ 45o Flammability 16 CFR 1610 (Test ASTM D 1230) มีวิธีทดสอบ
ดังนี้ (D13 Committee n.d.) 

 (1) เพื่อหลีกเล่ียงความช้ืนท่ีจะเกิดขึ้นกับช้ินตัวอย่างทดสอบ ต้องเริ่มทดสอบต้ังแต่น า
ช้ินตัวอย่างมายึดติดกับตัว holder และจุดติดไฟให้เสร็จภายใน 45 วินาที 

 (2) ช้ินทดสอบมีขนาด 2x6 นิ้ว 
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 (3) จุดติดไฟช้ินทดสอบด้วย butane gas ท่ีมีความยาวของเปลวไฟ 5/8 นิ้ว เป็นเวลา 
1 วินาที 

 (4) จับเวลาท่ีเปลวไฟแผ่กระจายไปยังช้ินทดสอบ และสังเกตลักษณะการเผาไหม้ท่ี
เกิดขึ้น เช่น ขี้เถ้า ลักษณะการหลอม การลุกไหม้ต่อเนื่องหรือไม่ หรือเปลวไฟดับหรือไม่ เป็นต้น 

ผ้าท่ีมีลักษณะเป็น plain weave แบ่งการเผาไหม้ได้ดังนี้ 

class1 การเผาไหม้ปกติท่ีสามารถยอมรับได้ และใช้เป็นเส้ือผ้าได้  (acceptable for 
apparel) เวลาท่ีเปลวไฟแผ่กระจายมากกว่าหรือเท่ากับ 3.5 วินาที 

class 3 การเผาไหม้รุนแรงและรวดเร็ว ไม่สามารถยอมรับท่ีจะใช้เป็นเส้ือผ้าได้ (unsuitable 
for apparel) เวลาท่ีเปลวไฟแผ่กระจายน้อยกว่า 3.5 วินาที 

ผ้าท่ีมีลักษณะเป็นผ้าขูดขน แบ่งการเผาไหม้ได้ดังนี้ 

class1 การเผาไหม้ปกติ เวลาท่ีเปลวไฟแผ่กระจายมากกว่า 7 วินาที 

class2 การเผาไหม้ระดับกลาง เวลาท่ีเปลวไฟแผ่กระจายมากกว่า 4 - 7 วินาที 

class3 การเผาไหม้รุนแรงและรวดเร็ว เวลาท่ีเปลวไฟแผ่กระจายน้อยกว่า 4 วินาที 

หมายเหตุ การทดสอบนี้จะเน้นเฉพาะผ้าท่ีไม่ได้ตกแต่งด้วยสารหน่วงไฟ 

การทดสอบเส้ือผ้าเด็กจะใช้วิธีการทดสอบการติดไฟแบบแนวด่ิง (vertical flammability 
test) ซึ่งต้องการมุมท่ีใช้ในการทดสอบมากกว่า 45o 

หลักการทดสอบการติดไฟแบบแนวดิ่ง 

(1) ขนาดของช้ินตัวอย่างทดสอบ 3.5 x 10 นิ้ว ท่ีมีปลายเปิด แขวนในแนวดิ่งท่ีมีการท้ิง
ตัวอิสระในตู้ทดสอบ 

(2) ใช้แก๊สมีเทน เป็นแก๊สติดไฟ และมีความยาวเปลวไฟ 1.5 นิ้ว จุดไฟท่ีช้ินตัวอย่างเป็น
เวลา 3 วินาที 

(3) วัด char length ท่ีเกิดจากการเผาไหม้ การผ่านการืดสอบของตัวอย่างจะพิจารณา
ท่ีความยาวของขี้เถ้าจะต้องยาวไม่เกิน 7 นิ้ว และจะต้องไม่มีช้ินทดสอบใดมีความยาวขี้เถ้า 10 นิ้ว 
การทดสองวิธีนี้ใช้ช้ินทดสอบจ านวน 5 ช้ิน 

การทดสอบพรม ใช้ช้ินทดสอบขนาด 9x9 นิ้ว ทดสอบแบบ pill test มีหลักการท่ีใช้ทดสอบ 
คือ ใช้เม็ดของ methylene amine วางใจกลางช้ินทดสอบ แล้วติดไฟให้เม็ดสารเคมีเผาไหม้เป็นเวลา 
90-120 วินาที ช้ินทดสอบท่ีผ่นการทดสอบจะต้องมีปริมาณขี้เถ้าท่ีเกิดขึ้นไม่เกิน 3 นิ้วจากจุดท่ีเม็ด 
methylene amine ถูกไหม้ พรมท่ีน ามาทดสอบจะผ่านการทดสอบ เมื่อช้ินทดสอบ 7 ช้ินจาก 8 ช้ิน 
ผ่านการทดสอบ 

การทดสอบฟูก หรือท่ีนอน ใช้วิธีทดสอบแบบบุหรี่ท่ีเรียกว่า cigarette test การทดสอบท า
โดยการวางบุหรี่ท่ีไม่มีก้นกรองท่ีจุดแล้ว 9 มวน ในต าแหน่งท่ีก าหนดบนท่ีนอน ประเมินโดยการวัด
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ความยาวของขี้เถ้า (char length) รอบๆ บุหรี่จะต้องไม่เกินกว่า 2 นิ้วทุกทิศทาง หรือโดยท่ีเปลวไฟ
ไม่เผาไหม้ฟูกเกินกว่าระยะ 2 นิ้ว จากจุดท่ีวางบุหรี่ 

การทดสอบ the limiting oxygen index (LOI) ซึ่ง LOI คือปริมาณออกซิเจนท่ีน้อยท่ีสุดท่ี
ต้องการในบรรยากาศ เพื่อท าให้วัสดุทดสอบเกิดการเผาไหม้ต่อไปได้ ซึ่งโดยท่ัวไปวัสดุท่ีมีค่า LOI ต่ า
แสดงว่าวัสดุนั้นเกิดการเผาไหม้ได้ง่าย วัสดุท่ีมีค่า LOI มากกว่า 25 โดยทาวไปจะดับได้ด้วยตัวเองใน
อากาศ ส่วนวัสดุท่ีมีค่า LOI ต่ าคือน้อยกว่า 21 วัสดุนั้นจะเกิดการเผาไหม้ได้ง่าย ท้ังนี้เพราะใน
บรรยากาศมีปริมาณออกซิเจนร้อยละ 21 ซึ่งมีออกซิเจนเพียงพอท่ีจะท าให้เกิดการเผาไหม้ส าหรับ
วัสดุท่ีมีค่า LOI ต่ ากว่า 21 

การทดสอบ LOI ท าได้โดยการตรึงช้ินทดสอบในแนวด่ิงในตู้ทดสอบท่ีสามารถควบคุมอัตรา
การเกิดแก๊สออกซิเจนและไนโตรเจนได้ หลังจากนั้นจุดไฟท่ีส่วนบนของช้ินทดสอบ แล้ววัดปริมาณ
ออกซิเจนท่ีท าให้เกิดการเผาไหม้ 

 การทดสอบควัน จะวัดปริมาณควันท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม้วัสดุ โดยการหาความหนาแน่น
ของควัน (smoke density) โดยการวัดการกระจายของแสง (transmission of light) ผ่านควัน วิธี
เผาช้ินทดสอบแล้วเก็บควันบนตัวกรอง (filter) เพื่อวัดความถ่วงจ าเพาะ (gravity measurement) 

2.5.2 มาตรฐานการหน่วงไฟของถุงมือ (EN407) 

 มาตรฐานการวัดค่าการหน่วงไฟของถุงมือมีมาตรฐานเฉพาะ โดยมาตรฐานท่ีได้รับการ
ยอมรับในระดับสากลคือมาตรฐาน EN407 เป็นมาตรฐานของสหภาพยุโรป ท่ีใช้มาต้ัแต่ปี พ.ศ.2547 
และยังได้รับการยอมรับเรื่อยมาจนถึงปัจจุบัน (“Getting to the Bottom of EN407: Thermal 
Protection” 2019) มาตรฐานนี้จะก าหนดความสามารถของถุงมือต่อการทนความร้อนและไฟ โดย
จะถูกระบุค่าความสามารถด้วยตัวเลข (0-4) และมีวิธีการทดลองท้ังหมดแบ่งออกเป็น 6 วิธีการ ได้แก่ 

(1) ความทนทานต่อเปลวไฟ (resistance to flammability) (คะแนนความสามารถ  
0- 4) 

 ความทนทานต่อเปลวไฟขึ้นอยู่กับระยะเวลาท่ีวัสดุถุงมือไหม้ไฟและลามออกมา หลังจากได้
น าส่ิงของท่ีติดไฟออกไปแล้ว โดยท่ีตะเข็บของถุงมือไม่หลุดออกมาหลังจากท่ีติดไฟเวลา 15 วินาทีโดย
เกณฑ์การให้คะแนนแสดงในตารางท่ี 2.5.1 

ตารางที่ 2.5.1 ระดับความทนทานต่อเปลวไฟของมาตรฐาน EN407 

เวลาหลังจากจุดไฟ (วินาที) เวลาท่ีไฟลาม (วินาที) คะแนนที่ได้รับ 
20 วินาที ไม่หยุดลาม 1 
10 วินาที ต่ ากว่า 120 วินาที 2 
3 วินาที ต่ ากว่า 25 วินาที 3 
2 วินาที ต่ ากว่า 5 วินาที 4 
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(2) ความทนทานต่อการสัมผัสความร้อน (contact heat resistance)  

 ความทนทานต่อการสัมผัสความร้อน ขึ้นอยู่กับช่วงอุณหภูมิ (100-500 องศาเซลเซียส) ท่ีผู้ใช้
จะไม่รู้สึกเจ็บปวดอย่างน้อย 15 วินาที ซึ่งถ้าหากได้ EN ข้อมูลระดับ 3 หรือสูงกว่าในการทดสอบนี้ 
จะถือว่าผลิตภัณฑ์นี้ได้ EN อย่างน้อย 3 ระดับในการทดสอบเปลวไฟด้วย แต่ถ้าหากไม่ได้ ระดับสูงสุด
จะได้เพียงท่ีระดับ 2 เกณฑ์การให้คะแนนแสดงในตารางท่ี 2.5.2 

ตารางที่ 2.5.2 ระดับความทนทานต่อความร้อนของมาตรฐาน EN407 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) คะแนนที่ได้รับ 
100  1 
250 2 
350  3 
500  4 

 (3) การหน่วงความร้อน (convective heat resistance)  

 การหน่วงความร้อนขึ้นอยู่กับระยะเวลาท่ีถุงมือสามารถหน่วงเวลาการโอนความร้อนจาก
เปลวไฟ โดยระดับประสิทธิภาพนี้จะถูกระบุก็ต่อเมื่อถ้าได้ประสิทธิภาพ level 3 หรือ 4 ในการ
ทดสอบ flammability เกณฑ์การให้คะแนนแสดงในตารางท่ี 2.5.3 

ตารางที่ 2.5.3 ระดับการหน่วงความร้อนของมาตรฐาน EN407 

การหน่วงความร้อน (วินาที) คะแนนที่ได้รับ 
4 1 
7 2 
10 3 
18 4 

 (4) ความต้านทานต่อรังสีความร้อน (radiant heat resistance)  

ความต้านทานต่อรังสีความร้อนทดสอบขึ้นอยู่กับระยะเวลาท่ีถุงมือสามารถหน่วงเวลาการ
โอนความร้อนจากรังสีความร้อน โดยระดับประสิทธิภาพนี้จะถูกระบุก็ต่อเมื่อถ้าได้ประสิทธิภาพ 
level 3 หรือ 4 ในการทดสอบ flammability เกณฑ์การให้คะแนนแสดงในตารางท่ี 2.5.4 

ตารางที่ 2.5.4 ระดับความต้านทานต่อรังสีความร้อนของมาตรฐาน EN407 

ความต้านทานรังสีความร้อน (วินาที) คะแนนที่ได้รับ 
5  1 
30  2 
90  3 
150  4 
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(5) การทนต่อสะเก็ดโลหะหลอมขนาดเล็ก  (resistance to small splashes of  
molten metal)  

 ถุงมือจะถูกทดสอบโดยการหยดโลหะหลอมเหลว เช่น ทองแดง (copper) ลงไปจ านวนหนึ่ง 
และท าการตรวจวัด โดยจะหยดโลหะหลอมเหลวไปเรื่อยๆ จนกว่าอีกด้านของถุงมือจะมีอุณหภูมิสูง
กว่า 40 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบจะระบุระดับความสามารถเพียงเมื่อถุงมือผ่านผลการทดสอบ
ระดับ 3 หรือ 4 เท่านั้น โดยเกณฑ์การให้คะแนนแสดงในตารางท่ี 2.5.5 

ตารางที่ 2.5.5 ระดับความทนทานการทนต่อสะเก็ดโลหะหลอมขนาดเล็กของมาตรฐาน EN407 

จ านวนหยด คะแนนที่ได้รับ 
<5 1 
<15 2 
<25 3 
<35 4 

(6) การทนต่อสะเก็ดโลหะหลอมขนาดใหญ่  (Resistance to large splashes of 
molten metal)  

 ถุงมือจะถูกทดสอบโดยการใช้โหละหลอมเหลวช้ินใหญ่วางบนช้ินตัวอย่างถุงมือ ซึ่งการ
ทดสอบ จะน าผิวหนังจ าลอง (แผ่น PVC) วางไว้ภายในถุงมืออีกทีหนึ่ง (เสมือนคนก าลังใส่ถุงมืออยู่) 
น้ าหนักของโลหะหลอมเหลว จะก่อให้เกิดรอยรั่วบนช้ินถุงมือ ซึ่งจะซึมผ่านไปถึงผิวหนังจ าลอง 
ช้ินงานจะไม่ผ่านผลการทดสอบหากโลหะหลอมเหลวติดกับช้ินถุงมือ โดยเกณฑ์การให้คะแนนแสดง
ในตารางท่ี 2.5.6 

ตารางที่ 2.5.6 ระดับความทนต่อสะเก็ดโลหะหลอมขนาดใหญ่ ของมาตรฐาน EN407 

ปริมาณของโลหะหลอมขนาดใหญ่ (กรัม) คะแนนที่ได้รับ 
30 1 
60 2 
120 3 
200 4 

 นอกจากนี้ถุงมือท่ีจะน ามาทดลองด้วยมาตรฐาน EN407 นั้นต้องผ่านระดับความสามารถ
ระดับ 1 ส าหรับการทดสอบการขูดขีด และฉีกขาดมาแล้วเท่านั้น  (Abrasion and tear test) 
หมายความว่าถุงมือนั้นต้องสามารถทนการเสียดสีอย่างน้อย 100 รอบ และทนต่อแรงเฉือนได้
มากกว่า 10 นิวตัน (“Glove Standards and Cut Ratings - The Glove Company” n.d.) 
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รูปที่ 2.5.1 แผนผังสรุปโดยย่อของการดูค่ามาตตรฐาน EN407 
ที่มา: (“Getting to the Bottom of EN407: Thermal Protection” 2019) 
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บทที่ 3 

วิธีการวิจัย 
3.1 เครื่องมือ อุปกรณ์ และวัสดุ 
3.1.1 เคร่ืองมือ อุปกรณ์ 

 (1) เครื่องสับ ฉีก และตะกรุย (opening and cleaning process) 

 (2) เครื่องสางใย (carding machine)  

 (3) เครื่องรีดปุย (drawing machine) ยี่ห้อ Cherry 400 

 (4) เครื่องปั่นด้ายโรเตอร์ (rotor spinning) แบบปลายเปิด รุ่น DB 2000 

(5) เครื่องถักถุงมือ (glove knitting machine) ยี่ห้อ Shima Seiki 7 เกท รุ่น IIIA (3A) 

3.1.2 วัสดุ 

(1) เศษผ้านอเม็กซ์ท่ีหมดอายุการใช้งาน รวมไปถึง เศษผ้าจากการตัดเย็บชุดทหาร 
(2) เศษริมผ้าพอลิเอสเทอร ์ 

 

3.2 วิธีการทดลอง 
  (1) การเตรียมใยจากเศษผ้าเหลือใช้จากการตัดเย็บชุดทหาร 

 น าเศษผ้าเหลือใช้จากการตัดเย็บชุดทหาร มาฉีก สับ เพื่อให้เศษผ้ากลายเป็นเส้นใย ให้
เหมาะสมกับการท่ีจะน ามาปั่นใหม่ 

 (2) การปั่นเส้นด้าย 

 (2.1) น าเศษผ้านอเม็กซ์มาผสมกับเศษเส้นใยพอลิเอสเทอร์เพื่อให้ได้สัดส่วนตามท่ีก าหนด
ไว้ โดยจะทดลองในสามอัตราส่วน (นอเม็กซ์ : พอลิเอสเทอร์) ดังนี้ 100 : 0, 90 : 10, 80 : 20 

 (2.2)  น าส่วนผสมท้ังหมดเข้าเครื่องตะกุย เพื่อให้ส่วนผสมเป็นเส้นใยท่ีมีลักษณะใกล้เคียง
กัน 

 (2.3) น าเศษเส้นใยท่ีได้ไปสางใยท่ีได้ด้วยเครื่องสางใย โดยการสางใยจะท าให้เส้นด้าย
สามารถเรียงตัวได้ดีขึ้น ก าจัดเส้นใยท่ีมีขนาดส้ัน อีกท้ังเป็นการท าความสะอาดเส้นใยอีกด้วย เรียก
ผลผลิตนี้ว่าสไลเวอร์ (sliver) 

 (2.4) น าสไลเวอร์ของเส้นใยท่ีได้ ไปรีดปุย กระบวนการนี้เรียกว่ากระบวนการรีดปุย 
(drawing) โดยประโยชน์ของการรีดปุย คือ การควบคุมน้ าหนักของสไลเวอร์ และช่วยก าจัด ตะขอ 
(hook) ของสไลเวอร์ก่อนท่ีจะน าไปป่ันเข้าเครื่องปั่น OE  
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 (2.5) หลังจากท่ีได้ส่วนผสมตามท่ีต้องการแล้ว น ามาปั่นเป็นเส้นด้ายด้วยเครื่องปั่นโรเตอร์ 
จะได้เส้นด้ายท่ีมีส่วนประกอบของเส้นใยพอลิเอสเทอร์ และเส้นใยอะรามีด โดยเส้นด้ายท่ีจะน าไปใช้
ส าหรับการถักถุงมือในการค้นคว้านี้ จะใช้เส้นด้ายเบอร์ 3.5 Ne 

 (2.6) บันทึกผลการทดลองหาสัดส่วนของเส้นด้ายท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการน าไปถักเป็น
ถุงมือ โดยใช้เกณฑ์มาตรฐานของโรงงานเป็นตัวตั้ง ด้วยการสังเกตประสิทธิภาพในการปั่นด้าย รวมทั้ง 
ความเป็นไปได้ในกระบวนการผลิต และบันทึกข้อบกพร่อง เช่น การขาดของเส้นด้ายท่ีเครื่องโรเตอร์ 
หรือ การติดขัดของเครื่องจักรท่ีเกดิขึ้นระหว่างการปั่นเส้นด้าย  

 (3) การถักถุงมือ 

 น าเส้นด้ายท่ีมีส่วนผสมของเส้นใยนอเม็กซ์และพอลิเอสเตอร์ท่ีได้จากกระบวนการปั่นด้าย ไป
ทดลองถักถุงมือ ท่ีเครื่องถักถุงมืออัตโนมัติ เพื่อน าถุงมือท่ีได้ไปทดสอบประสิทธิภาพการหน่วงไฟ 

 (4) การทดสอบคุณสมบัติการหน่วงไฟของถุงมือ 

 ทดสอบสมบัติการหน่วงไฟของถุงมือโดยใช้มาตรฐาน EN407 และเปรียบเทียบสมบัติการ
หน่วงไฟของถุงมือท่ีมีส่วนผสมของเส้นใยอะรามีด กับถุงมือหน่วงไฟท่ีมีใช้อยู่ในท้องตลาด  
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
4.1 การเตรียมใยจากเศษผ้าเหลือใช้จากการตัดเย็บชุดทหาร 

(1) การเตรียมเส้นใยจากเศษผ้านอเม็กซ์ 

น าเศษผ้านอเม็กซ์ มาผ่านกระบวนฉีกและสับผ้าด้วยเครื่องฉีกสับผ้า เพื่อให้เส้นใยอะรามีดมี
ลักษณะเป็นเศษผ้าแสดงดังรูปท่ี 4.1.1 

  
เศษผ้านอเม็กซ์และผ้าเส้นใยนอเม็กซ์ เครื่องฉีกสับเครื่องที่ 1 

  

  
ลักษณะผ้าหลงัผ่านเครื่องฉีกสับผ้าเครื่องที่ 1 เครื่องฉีกสับเครื่องที่ 2 

  
 

 
 ลักษณะเส้นใยหลังผ่านเครื่องฉีกสับเครื่องที่ 2 

รูปที่ 4.1.1 ขั้นตอนการผลิตเส้นใยนอเม็กซ์ด้วยเครื่องฉีกสับผ้า 
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จากการน าเศษผ้านอเม็กซ์มาฉีก และสับ เพื่อลดขนาดให้เป็นเศษช้ินเล็กๆ โดยเข้าเครื่องฉีก
สับผ้าจ านวน 2 เครื่อง หลังจากผ่านการสับผ้าในเครื่องท่ีหนึ่ง ได้เศษผ้าขนาดประมาณ 5x5 
เซนติเมตร ซึ่งจะต้องน ามาลดขนาดต่อด้วยเครื่องสับเครื่องท่ีสอง เพื่อให้เศษผ้าท่ีได้มีขนาดใกล้คียง
กับเส้นใยมากท่ีสุด โดยหลังจากผ่านเครื่องสับเครื่องท่ีสองจะได้เส้นใยอะรามีด ท่ีมีความยาวเฉล่ีย
ประมาณ  2 เซนติเมตร 

(2) การเตรียมเส้นใยจากเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ 

น าเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ มาผ่านกระบวนฉีกและสับผ้าด้วยเครื่องฉีกสับผ้า ลักษณะของ
เศษริมผ้าท่ีผ่านเครื่องจักรแสดงดังรูปท่ี 4.1.2 

 
 

เศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ก่อนสับ เครื่องฉีกสับเครื่องที่ 1 
 

  
 

 
 ลักษณะเส้นใยพอลิเอสเทอร์ 

  

รูปที่ 4.1.2 ขั้นตอนการผลิตเส้นใยพอลิเอสเตอร์ด้วยเครื่องฉีกสับผ้า 

จากการน าริมผ้าพอลิเอสเทอร์ มาลดขนาดผ้า พบว่าริมผ้าพอลิเอสเทอร์ผ่านเครื่องสับเครื่อง
ท่ี 1 เพียงเครื่องเดียว ได้เส้นใยขนาดท่ีเหมาะสมส าหรับน าไปปั่นด้าย เนื่องจากเศษริมผ้ามีลักษณะ
คล้ายเส้นด้ายเด่ียวอยู่แล้ว อีกท้ังไม่ได้ผ่านการทอท่ีมีการขัดสาน เส้นใยพอลิเอสเทอร์ท่ีได้ ท่ีมีความ
ยาวเฉล่ียประมาณ 5-10 เซนติเมตร 
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4.2 การปั่นเส้นด้าย 
 (1) การผสมวัตถุดิบ 

 ผสมเส้นใยนอเม็กซ์ และเส้นใยพอลิเอสเทอร์ ในอัตราส่วนเส้นใยนอเม็กซ์ ต่อเส้นใยพอลิเอส
เทอร์ สามอัตราส่วน คือ 100 : 0, 90 : 10, และ 80 : 20 (รูปท่ี 4.2.1 – 4.2.2) 

  
เส้นใยพอลิเอสเทอร์และเส้นใยนอเม็กซ์หลังจากผ่านการสับ การชั่งวัตถุดิบ 

 

 

ผสมวัตถุดิบ  
รูปที่ 4.2.1 การเตรียมวัตถุดิบเส้นใยในอัตราส่วนต่างๆ 

โดยท่ัวไปการผสมวัตถุดิบจะผสมท่ีเครื่องรีดปุย แต่การทดลองนี้ผสมวัตถุดิบก่อนท่ีจะน าเข้า
เครื่องสางใย เนื่องจาก 

- เศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ท่ีใช้ผสมมีจ านวนน้อยมาก มีผลท าให้เกิดปัญหาของการผสมท่ีไม่
แน่นอนในระหว่างการรีดปุย  

- การรีดปุยเส้นใยนอเม็กซ์เพียงอย่างเดียวท าได้ยาก เพราะเส้นใยมีขนาดเล็ก เนื่องจากถูก
สับมาจากผ้าส าเร็จรูป จึงท าให้สไลเวอร์ไม่มีความแข็งแรงพอท่ีจะผ่านเข้าเครื่องรีดปุยได้  
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(2) การสางใย 

หลังจากผสมวัตถุดิบเรียบร้อยแล้วทั้งสามอัตราส่วน จะน าวัตถุดิบในแต่ละอัตราส่วนเข้าเครื่อง
ตะกรุยเส้นใย และเครื่องสางใย เพื่อท าความสะอาดเส้นใยและปรับขนาดให้เส้นใยมีขนาดเหมาะสม 
(รูปท่ี 4.2.2) 

  
เครื่องตะกรุยเส้นใย เส้นใยหลังผ่านเครื่องตะกรุย 

  
เครื่องสางใย เส้นใยหลังผ่านเครื่องสางใย (สไลเวอร์) 

รูปที่ 4.2.2 สไลเวอร์ท่ีได้จากเครื่องสางใย 

 เส้นใยผสมหลังจากผ่านเครื่องตะกุยเส้นใยและเครื่องสางใย ได้เป็นสไลเวอร์ ท่ีมีลักษณะใหญ่ 
และหยาบ อีกท้ังยังมีส่ิงเจอปนของเศษผ้าบ้างเล็กน้อย 

 

 (3) การรีดปุย 

น าสไลเวอร์ท่ีได้จากเครื่องสางใยเข้าเครื่องรีดปุย เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของเส้นสไลเวอร์ให้
มีน้ าหนักท่ีเหมาะสมส าหรับการปั่นด้าย โดยน้ าหนักท่ีเหมาะสมของสไลเวอร์ เพื่อท่ีจะน าไปปั่น
เส้นด้ายเบอร์ 3.5Ne อยู่ท่ี 260 เกรน ต่อความยาว 6 หลา นอกจากนี้ในขั้นตอนการรีดปุยยังช่วย
ก าจัดตะขอท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากเส้นใยซ้อนกันอีกด้วย โดยจะน าเส้นสไลเวอร์เข้าเครื่องรีดปุยสองครั้ง 
เพื่อก าจัดตะขอท้ังสองข้าง ได้ผลการทดลองแสดงในรูปท่ี 4.2.3 และตารางท่ี 4.2.1 – 4.2.2 
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น าสไลเวอร์เข้าเครื่องรีดปุยท่ี 1 น าสไลเวอร์เข้าเครื่องรีดปุยท่ี 2 

รูปที่ 4.2.3 การรีดปุยเส้นสไลเวอร์ 

ตารางที่ 4.2.1 จ านวนครั้งท่ีเส้นสไลเวอร์ขาดในการรีดปุยด้วยเครื่องรีดปุยท่ี 1 

สัดส่วนเส้นใย (นอเม็กซ์ : พอลเิอสเทอร์) จ านวนคร้ังที่ขาดต่อการปั่น 100 กิโลกรัม 
80 : 20 3 ครั้ง  
90 : 10 14 ครั้ง 
100 : 0 ไม่สามารถปั่นด้าย 

การผลิตด้วยกระบวนการปกติด้วยผ้า TC น้อยกว่า 1 ครั้ง 

ตารางที่ 4.2.2 จ านวนครั้งท่ีเส้นสไลเวอร์ขาดในการรีดปุยด้วยเครื่องรีดปุยท่ี 2 

สัดส่วนเส้นใย (นอเม็กซ์:พอลิเอสเทอร์) จ านวนคร้ังที่ขาดต่อการปั่น 100 กิโลกรัม 
80 : 20 2 ครั้ง  
90 : 10 4 ครั้ง 
100 : 0 ไม่สามารถปั่นด้าย 

การผลิตด้วยกระบวนการปกติด้วยผ้า TC น้อยกว่า 1 ครั้ง 

จากการรีดปุยเส้นสไลเวอร์ท่ีได้จากการผสมเส้นใยนอเม็กซ์ และเส้นใยพอลิเอสเทอร์ใน
อัตราส่วนต่างๆ พบว่าสไลเวอร์ท่ีมีสัดส่วนของเส้นใยนอเม็กซ์ 100% ไม่สามารถเข้าเครื่องรีดปุยได้ 
สไลเวอร์จะขาดตลอดเวลา เมื่อไม่สามารถควบคุมน้ าหนักของสไลเวอร์ได้ตามเป้าหมาย (260 เกรน 
ต่อ 6 หลา) จึงท าให้ไม่สามารถน าวัสดุเส้นใยท่ีเป็นเส้นใยนอเม็กซ์ 100% เข้าเครื่องปั่นด้ายได้ 
นอกจากนี้ยังพบว่าสัดส่วนของสไลเวอร์ท่ีเป็นเส้นใยนอเม็กซ์ ต่อเส้นใยพอลิเอสเทอร์ ในอัตราส่วน 
90 : 10 สามารถน าเส้นสไลเวอร์เข้าเครื่องรีดปุยได้แต่มีผลท าให้เครื่องรีดปุยหยุดบ่อยมาก  และ
จ านวนครั้งท่ีเส้นสไลเวอร์ขาดต่อการปั่น 100 กิโลกรัม มีมากกว่าการใช้สัดส่วนของสไลเวอร์ท่ีเป็น
เส้นใยนอเม็กซ์ต่อเส้นใยพอลิเอสเทอร์ ในอัตราส่วน 80 : 20 ดังนั้นสัดส่วนวัตถุดิบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 
สัดส่วนของสไลเวอร์ท่ีเป็นเส้นใยนอเม็กซ์ต่อเส้นใยพอลิเอสเทอร์ ในอัตราส่วน 80 : 20 
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 (4) การปั่นด้าย 

น าสไลเวอร์ท่ีได้ จากการรีดปุยไปป่ันด้ายด้วยเครื่องปั่นด้ายแบบ open-end ขนาดเบอร์ด้าย
ก าหนดไว้คือ 3.5Ne และท าการจดบันทึกจ านวนครั้งการขาดต่อเวลาการปั่นด้าย 10 นาที ได้ผล
แสดงในรูปท่ี 4.2.4 และตารางท่ี 4.2.3 

 
รูปที่ 4.2.4 การน าสไลเวอร์ท่ีได้หลังจากการรีดปุยเข้าเครื่องปั่น OE 

ตารางที่ 4.2.3 จ านวนครั้งท่ีเส้นสไลเวอร์ขาดท่ีเครื่องปั่น OE ต่อ 10 นาที  

สัดส่วนเส้นใย  
(นอเม็กซ์ : พอลิเอสเทอร์) 

เคร่ืองที่ 
1 

เคร่ืองที่ 
2 

เคร่ืองที่ 
3 

เคร่ืองที่ 
4 

เคร่ืองที่ 
5 

ค่าเฉลี่ย 5 
เคร่ือง 

80 : 20 1 0 1 2 0 0.8 
90 : 10 1 2 3 1 2 1.8 

100 : 0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
การผลิตด้วยกระบวนการปกติด้วยผ้า TC 0 0 0 1 0 0.2 

 จากการปั่นด้ายจากเส้นสไลเวอร์ท่ีได้จากการผสมเส้นใยนอเม็กซ์ และเส้นใยพอลิเอสเทอร์
พบว่าในการปั่นด้าย จ านวนครั้งของการขาดของเส้นสไลเวอร์มากกว่ามาตรฐานท่ีโรงงานก าหนด และ
สัดส่วนเส้นใยนอเม็กซ์ต่อเส้นใยพอลิเอสเทอร์ ในอัตราส่วน 80 : 20 มีจ านวนครั้งการขาดน้อยกว่า
อัตราส่วน 90 : 10 ท้ังนี้เนื่องจากเศษผ้านอเม็กซ์นั้นผ่านการทอมาแล้ว และน ามาสับให้ละเอียด ท า
ให้เส้นใยมีขนาดเล็ก จึงท าให้ป่ันยาก และท าให้เกิดปัญหาการขาดท่ีเครื่องปั่นบ่อยครั้ง อย่างไรก็ตาม
ในกระบวนการผลิตจริงควรเพิ่มขั้นตอนการเตรียมเส้นด้าย เช่น ผ่านกระบวนการสางใยให้ละเอียด
กว่านี้ ควบคุมกระบวนการรีดปุยให้แม่นย ามากขึ้น จะสามารถลดอัตราการขาดของเส้นด้ายท่ีเครื่อง 
OE ได้ แต่เมื่อสางใยมากขึ้นจะท าให้ของเสียท่ีเกิดจากการผลิตมากขึ้นเช่นกัน  
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(5) การผลิตถุงมือกันไฟ 

น าเส้นด้ายท่ีมีส่วนผสมของสัดส่วนเส้นใยนอเม็กซ์ต่อเส้นใยพอลิเอสเทอร์ อัตราส่วน 90 : 10 
และ 80 : 20 ไปถักเป็นถุงมือ ท่ีเครื่องถักถุงมือ ได้ผลการทดลองแสดงในรูปท่ี 4.2.6 

  
เครื่องถักถุงมือ ถุงมือหน่วงไฟ 

รูปที่ 4.2.5 ถุงมือหน่วงไฟจากใยท่ีได้จากเศษผ้านอเม็กซ์ 

ถุงมือหน่วงไฟจากใยท่ีได้จากเศษผ้านอเม็กซ์ท่ีได้ มีความหนา 7 เกท ความยาว 9 นิ้ว และมี
น้ าหนักต่อคู่ประมาณ 58 กรัม  

 

4.3 การทดสอบสมบัติหน่วงไฟของถุงมือจากใยที่ได้จากเศษผ้านอเม็กซ์ 
 น าถุงมือจากใยท่ีได้จากสัดส่วนเส้นใยนอเม็กซ์ต่อเส้นใยพอลิเอสเทอร์ ในอัตราส่วน 80 : 20 
และ 90 : 10 ไปทดสอบสมบัติการหน่วงไฟตามมาตรฐาน EN407 ถุงมือส าหรับป้องกันงานท่ีใช้ความ
ร้อนสูง ได้ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.3.1 และ 4.3.2 

ตารางที่ 4.3.1 ผลทดสอบกันไฟของถุงมือท่ีผลิตจากเส้นใยนอเม็กซ์ต่อเส้นใยพอลิเอสเทอร์  
สัดส่วน 90 : 10 

Bottom edge ignition Length Direction 
Trial 1 2 3 Average 

After flame time (s) 0 0 0 0 
After glow time (s) 0 0 0 0 
Performance level 4 

 ผลการทดสอบอยู่ในระดับท่ี 4 หมายถึง เวลาหลังจากจุดไฟ 15 วินาที ไฟติดหลังจุด น้อย
กว่า 2 วินาที และเวลาท่ีไฟลามต่ ากว่า 5 วินาที 
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ตารางที่ 4.3.2 ผลทดสอบกันไฟของถุงมือท่ีผลิตจากเส้นใยนอเม็กซ์ต่อเส้นใยพอลิเอสเทอร์  
สัดส่วน 80 : 20 

Bottom edge ignition Length Direction 
Trial 1 2 3 Average 

After flame time (s) 0 0 0 0 
After glow time (s) 0 0 0 0 
Performance level 4 

 ผลการทดสอบอยู่ในระดับท่ี 4 หมายถึง เวลาหลังจากจุดไฟ 15 วินาที ไฟติดหลังจุด น้อย
กว่า 2 วินาที และเวลาท่ีไฟลามต่ ากว่า 5 วินาที 
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บทที่ 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 (1) สัดส่วนของเส้นใย 

สัดส่วนของเส้นใยนอเม็กซ์ต่อเส้นใยพอลิเอสเตอร์มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการปั่น
เส้นด้ายอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากวัตถุดิบท่ีใช้ส าหรับท าเส้นใยนอเม็กซ์นั้นมาจากเศษผ้า จึงต้องท า
การสับให้ละเอียดหลายครั้ง ส่งผลให้เส้นใยมีขนาดส้ัน และท าให้ประสิทธิภาพในการปั่นเส้นด้าย
ลดลง นอกจากนี้พบว่า เมื่อสัดส่วนของเส้นใยพอลิเอสเทอร์เพิ่มมากขึ้น การรีดปุยท่ีเครื่องรีดปุย
สามารถท าได้ง่ายขึ้น เนื่องจากขนาดของเส้นใยพอลิเอสเทอร์มาจากริมผ้าพอลิเอสเทอร์ท่ีมีขนาดยาว
กว่า ส่งผลให้จ านวนการขาดท่ีเครื่องโรเตอร์นั้นลดลง ดังนั้นสัดส่วนวัตถุดิบท่ี เหมาะสมท่ีสุดคือ 
สัดส่วนของสไลเวอร์ท่ีเป็นเส้นใยนอเม็กซ์ต่อเส้นใยพอลิเอสเทอร์ ในอัตราส่วน 80 : 20 รองลงมาเป็น
สัดส่วน 90 : 10 โดยการใช้เส้นใยจากเศษผ้านอเม็กซ์เพียงอย่างเดียวไม่สามารถป่ันเป็นเส้นด้ายได้ 

(2) ถุงมือกันไฟจากเศษวัสดุเหลือท้ิง 

ถุงมือกันไฟจากใยท่ีได้จากเศษผ้านอเม็กซ์ มีความหนา 7 เกท ความยาว 9 นิ้ว และมีน้ าหนัก
ต่อคู่ประมาณ 58 กรัม 

(3) สมบัติการหน่วงไฟ 

จากการทดสอบการหน่วงไฟจากถุงมือท่ีผลิตจากเส้นด้ายผสมของเส้นใยนอเม็กซ์ต่อเส้นใย
พอลิเอสเทอร์ ท่ีสัดส่วน 80 : 20 และ 90 : 10 พบว่าถุงมือจากเส้นด้ายท้ังสองมีสมบัติในการหน่วงไฟ
ท่ีดีไม่สามารถท าให้ไฟติด และไม่ลามไฟ อีกท้ัง ผ่านการทดสอบตามเกณฑ์มาตรฐานระดับสากล 
(มาตรฐาน EN407) สามารถน าไปจ าหน่ายเป็นถุงมือกันไฟได้  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
เนื่องจากประสิทธิภาพในการปั่นด้ายท่ีมีส่วนผสมของเส้นใยนอเม็กซ์ยังดีไม่เท่ากับการปั่นถุง

มือพอลิเอสเทอร์ผสมฝ้ายท่ีใช้อยู่ในโรงงาน ดังนั้นจึงควรศึกษาสัดส่วนของเส้นใยนอเม็กซ์และของเส้น
ใยพอลิเอสเทอร์ เพิ่มเติมเพื่อให้ประสิทธิภาพในการปั่นเส้นด้ายสูงขึ้น โดยไม่ท าให้ประสิทธิภาพใน
การกันไฟลดลง เช่น การปรับเปล่ียนสัดส่วนของเศษผ้านอเม็กซ์ ต่อ เศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ เป็น  
70 : 30 , 60 : 40 และ 50 : 50 ตามล าดับโดยไม่ท าให้คุณสมบัติในการหน่วงไฟลดลง  
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