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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนดายพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตรีไซเคิล (rPET) มาใชในงานสิ่งทอเทคนิค
นอกเหนือจากในงานอุตสาหกรรมเคร่ืองนุงหม จึงเกิดแนวคิดนําเสนดาย rPET ทอเปนผืนผาข้ึนรูปกับเกาอ้ีพกพา
สําหรับกิจกรรมกลางแจง เริ่มจากการตีเกลียวเสนดาย rPET เบอร 300 ดีเนียร ที่ไมไดผานการตีเกลียว 
จํานวน 1 เสน และ 2 เสน นั่นคือ rPET-1 และ rPET-2 จากนั้นทอผาหกตัวอยางดวยลายทอสามโครงสราง 
ไดแก ลายขัด ลายทแยง และลายขัดสานตะกรา กําหนดใช rPET-2 เปนเสนดายยืนมีความหนาแนน 50 เสนตอน้ิว 
rPET-1 หรือ rPET-2 เปนเสนดายพุงมีความหนาแนน 40 เสนตอน้ิว พบวา การใช rPET-2 เปนเสนดายพุง 
ทําใหผาทอทุกโครงสรางมีความแข็งแรงตอแรงดึงและแรงฉีกขาดมากกวาเสนดาย rPET-1 ผาทอลายขัด
มีความแข็งแรงตอแรงดึงมากที่สุด ขณะที่ผาทอลายทแยงมีความแข็งแรงตอแรงฉีกขาดมากที่สุด ผาทอ
สองโครงสรางน้ีถูกเลือกนําไปใชในการข้ึนรูปเกาอี้พกพาเพ่ือเปรียบเทียบกับเกาอี้พกพาในทองตลาดจาก
ผาพอลิเอสเตอรพบวา เมื่อไดรับแรงกด 150 กิโลกรัมแรง จํานวน 5 รอบ เกาอี้พกพาที่ใชผารองนั่ง
จากผาทอลายขัดท่ีใชเสนดาย rPET-2 เปนเสนดายพุง ทนทานท่ีสุด เน่ืองจากไมพบความเสียหายบนผารองน่ัง
และเหล็กไขวของเกาอ้ี รวมท้ังมีการยืดของผานอยท่ีสุด งานวิจัยน้ีจึงยืนยันศักยภาพของ rPET สําหรับความทนทาน
และความย่ังยืนของผารองน่ังเกาอ้ีพกพาสําหรับกิจกรรมกลางแจง รวมท้ังแสดงถึงความเปนไปไดในการนําวัสดุ
รีไซเคิลนี้ไปประยุกตใชในงานส่ิงทอเทคนิคในลักษณะคลายกันไดอีกดวย
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Abstract

This research aimed to explore the practical use of recycled polyethylene terephthalate yarn 
(rPET) in technical textiles, extending its application beyond the apparel industry. The specifi c 
objective was to produce woven fabrics from rPET yarn for the seats of portable chairs, 
which are commonly favored for outdoor events. Initially, the process involved twisting 
300 denier rPET untwisted yarn into rPET-1 (single-yarn) and rPET-2 (two-ply yarn). 
Six woven fabrics were then manufactured in three diff erent weave designs (plain, twill, 
and basket). The warp was rPET-1 at a density of 50 ends per inch, while the weft alternated 
between rPET-1 and rPET-2, each at 40 picks per inch. The results indicated that fabrics 
with rPET-2 as the weft exhibited superior tensile and tear strength compared to those 
employing rPET-1 as the weft. Plain fabrics demonstrated the highest tensile strength, 
while twill fabrics displayed the highest tear strength. Consequently, these two fabric types 
were selected to produce the portable chairs, in contrast to the conventional portable chairs 
constructed with polyester fabric. After subjecting the chairs to a compression test with a load 
of 150 kgf for 5 cycles, the chair with a plain fabric and rPET-2 as the weft proved the 
most durable. No damage was found on the seat or frame, and fabric stretching was minimal. 
In essence, this research underscores the potential of rPET in the durability and sustainability 
of outdoor seating solutions, while also demonstrating the feasibility of applying this 
recycled material in technical textile applications.
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บทนํา

ในชวงหลายปท่ีผานมา คําวา “ความย่ังยืน” ไดรับความสนใจและมีความสําคัญในการออกแบบวัสดุตาง ๆ มากข้ึน 
อันเปนผลมาจากการตระหนักในดานสิ่งแวดลอมและผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เร่ิม
ปรากฏอยางชัดเจน ทําใหอุตสาหกรรมการผลิตตาง ๆ รวมท้ังอุตสาหกรรมส่ิงทอตางมองหากระบวนการผลิต
และนวัตกรรมที่สอดคลองกับหลักการที่เกี่ยวของกับการคุมครองสิ่งแวดลอมนี้ การนําเอาวัสดุรีไซเคิลมาใช
เปนสวนหนึ่งของผลิตภัณฑจึงเปนทางเลือกท่ีสนับสนุนความยั่งยืนของกระบวนการผลิต
 พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตรีไซเคิล (Recycled Polyethylene Terephthalate, rPET) นับเปนวัสดุรีไซเคิล
ท่ีอุตสาหกรรมส่ิงทอนํามาใชเปนวัตถุดิบอยางแพรหลาย ท้ังในรูปแบบของเสนใยส้ัน (Staple Fibers) เสนใยยาว 
(Filaments) หรือเสนดาย (Yarns) เกิดจากการนําขวดพลาสติกใส หรือท่ีเรียกวา ขวดเพ็ท ท่ีใชแลวซ่ึงมีปริมาณ
ท่ีตองกําจัดจํานวนมากกลับมาใชใหมโดยผานกระบวนการรีไซเคิลดวยวิธีตาง ๆ ขวดพลาสติกใสดังกลาวข้ึนรูป
จากพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate, PET) จัดเปนประเภทเทอรโมพลาสติก 
ซ่ึงมีสมบัติท่ีสามารถนํามาหลอมแลวฉีดข้ึนรูปใหมได จึงเหมาะแกการนํามาผานกระบวนการตาง ๆ เพ่ือนํากลับ
มาใชใหมได [1] - [3] การรีไซเคิล PET ใชกระบวนการเชิงกล (Mechanical Recycling) เปนวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุด
ในบรรดากระบวนการตาง ๆ [2] - [5] เน่ืองจากเปนกระบวนการท่ีงาย ราคาถูก และเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม [4] 
โดยเร่ิมจากการทําความสะอาดขวดเพ็ท แลวบดเปนชิ้นขนาดเล็กกอนนํามาใหความรอนจนหลอมละลาย และ
ฉีดเสนใยผานหัวฉีดออกมาเปนเสนใยยาว [1], [6], [7] จากน้ันสามารถนํามาตัดเปนเสนใยส้ัน หรืออาจปนเปน
เสนดายหากตองการนําไปใชผลิตผาทอหรือผาถัก ซึ่งขนาดของเสนใยหรือเสนดายแตกตางกันไปตามลักษณะ
การนําไปใชงาน อีกทั้งการใชเสนใยหรือเสนดาย rPET นี้สามารถใชเปนวัตถุดิบ 100 % หรือนําไปผสมกับ
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วัสดุอื่นก็ได [7] เชน การผสมเสนใยฝายกับ rPET ในอัตราสวนตาง ๆ เพื่อใชเปนเสนดายสําหรับผาถัก [1] 
และการผสมเสนใยฝายกับ rPET เพื่อใชเปนเสนดายสําหรับผาทอ [8] เปนตน
 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับผาจาก rPET เชน การรีไซเคิลขวดพลาสติกมาฉีดขึ้นรูปเปนเสนใยยาว 
แลวตัดใหเปนเสนใยสั้นเบอร 1.2 ดีเนียร ความยาว 38 มิลลิเมตร ตามดวยกระบวนการปนดาย เพื่อผลิต
เปนเสนดายเบอรตาง ๆ สําหรับผลิตภัณฑผาถัก เมื่อทดสอบสมบัติของผาถักแบบชั้นเดียว (Single Jersey) 
พบวา การใชเสนดาย rPET ที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม สามารถใหสมบัติที่เทียบเทากับการใชเสนดาย PET 
ที่เปนวัสดุดั้งเดิม [3] จากการเปรียบเทียบผาทอโครงสรางลายซาติน (Satin) จากเสนดาย PET และเสนดาย 
rPET เบอร 125 ดีเนียร พบวา สมบัติของผาทอจากการใชเสนดายทั้งสองชนิดไมแตกตางกัน แตภาคตัดขวาง
ของเสนใยในโครงสรางเสนดายท้ังสองชนิดกลับสงผลกับสมบัติของผาทอ [6] เชนเดียวกับอีกงานวิจัยท่ีพบวา 
ผาทอและผาถักจากเสนดาย rPET เบอร 300 ดีเนียร มีความแข็งแรงท่ีดีพอเม่ือเทียบกับการใชเสนดาย PET 
เบอร 385 ดีเนียรทั้งความแข็งแรงตอแรงดึง และความแข็งแรงตอแรงฉีกขาด [4] อยางไรก็ตาม ยังมีงานวิจัย
ที่นําเอาเสนใย rPET ไปใชสําหรับผลิตผาไมทอ ซึ่งเปนผาอีกประเภทหน่ึงที่ใชในอุตสาหกรรมส่ิงทอเชนกัน 
มีการศึกษานําเสนใยส้ัน rPET เบอร 6 ดีเนียร และ 11 ดีเนียร มาผสมกับเสนใย PET ที่เปนวัสดุดั้งเดิม 
เพื่อผลิตเปนผาไมทอสําหรับใชเปนพรมในรถยนต [9]
 นอกจากผลิตภัณฑสิ่งทอในเชิงของเส้ือผาเครื่องนุงหมนั้น ทางคณะผูวิจัยตองการขยายขอบเขตของ
การนําเสนดาย rPET ไปใชงานในลักษณะอื่น ๆ จึงศึกษาความเปนไปไดที่นําเอาเสนดาย rPET ผลิตเปน
ผารองนั่งเกาอี้พกพาซึ่งกําลังไดรับความนิยมเปนอยางมาก โดยสามารถใชในงานกิจกรรมกลางแจง ตั้งแต
การดูเทศกาลดนตรี การแคมปง จนถึงการปกนิกในสวน การใชวัสดุรีไซเคิลสําหรับเกาอี้พกพาท่ีเปนมิตรกับ
สิ่งแวดลอมนี้ จะเปนการสรางความยั่งยืนในการพัฒนาผลิตภัณฑ ซึ่งอาจทําใหผูบริโภคที่ตระหนักเรื่อง
สิ่งแวดลอมใหความสนใจ อยางไรก็ตาม สมบัติของผามีความสัมพันธกับโครงสรางเสนดายและรูปแบบ
การทอของผาท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะสมบัติเชิงกลของผาตอการรับน้ําหนักและแรงจากภายนอกมีความสําคัญ
อยางมากตอการออกแบบ [10] ดังนั้น ขั้นตอนนี้เปนสิ่งสําคัญในการทําใหวัสดุเหลานี้เหมาะสมสําหรับ
เกาอี้พกพา จึงถือเปนความทาทายและโอกาสสําหรับอุตสาหกรรมส่ิงทออีกดวย
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการผลิตผาทอรูปแบบตางกันจากเสนดาย rPET ที่นําไปผานกระบวนการ
ตีเกลียวดวยจํานวนแตกตางกันเพ่ือใชสําหรับเปนเสนดายพุงและเสนดายยืน จากน้ันเลือกตัวอยางผาทอจากสมบัติ
ดานความแข็งแรงไปข้ึนรูปบนเกาอี้พกพาและเปรียบเทียบความคงทนดวยแรงกดกับเกาอ้ีพกพาในทองตลาด 
เพ่ือแสดงความเปนไปไดในการประยุกตใชผาทอ rPET สําหรับงานส่ิงทอเทคนิคอ่ืนท่ีนอกเหนือไปจากผลิตภัณฑ
สิ่งทอในเชิงของเส้ือผาเครื่องนุงหม

วิธีดําเนินการวิจัย

ในงานวิจัยน้ีแบงวิธีดําเนินการวิจัยเปน 5 ข้ันตอน ไดแก การเตรียมเสนดาย การเตรียมผาทอ การนําผาทอข้ึนรูป
บนเกาอี้พกพา การทดสอบสิ่งทอ และการทดสอบการรองรับนํ้าหนักของเกาอี้พกพา มีรายละเอียดดังนี้
 1. การเตรียมเสนดาย 
  เสนดายพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตรีไซเคิลเบอร 300 ดีเนียร (Denier, D) ไดรับความอนุเคราะหจาก
บริษัท อินโดรามา โพลีเอสเตอร อินดัสตรี้ส จํากัด (มหาชน) มาทําการตีเกลียว Z ดวยเครื่อง Two for one 
twister ที่บริษัท มาสเท็กซ จํากัด โดยกําหนดความเร็วรอบเคร่ือง 4,530 รอบตอนาที จํานวนเกลียว 4 เกลียวตอน้ิว 
โดยใชเสนดาย 1 เสน และเสนดาย 2 เสน แทนสัญลักษณ rPET-1 และ rPET-2
 2. การเตรียมผาทอ
  เริ่มตนการทํางานดวยการสืบดายยืนดวยเครื่องสืบดายตัวอยาง Mini warper (CCI SW550) 
ตามดวยการทอผาดวยเคร่ืองทอตัวอยาง Evergreen Sampling Loom (CCI SL8900) ดังรูปท่ี 1 ทั้งหมด 
3 โครงสราง ไดแก โครงสรางลายขัด (Plain Weave) โครงสรางลายทแยง (Twill Weave) และโครงสราง
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ลายขัดดัดแปลงหรือลายขัดสานตะกรา (Basket Weave) กําหนดใชเสนดาย rPET-2 เปนเสนดายยืนมี
ความหนาแนน 50 เสนตอนิ้ว (End Per Inch, epi) และเสนดาย rPET-1 หรือ rPET-2 เปนเสนดายพุงมี
ความหนาแนน 40 เสนตอนิ้ว (Pick Per Inch, ppi) ในขั้นตอนนี้ไดผาทอท้ังหมด 6 ตัวอยางที่มีโครงสรางผาทอ
และเสนดายพุงตางกันดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 สัญลักษณผาทอ rPET

 # โครงสรางผา เสนดายยืน เสนดายพุง สัญลักษณ

 1  rPET-2 rPET-1 Plain-1

  
 2  rPET-2 rPET-2 Plain-2
  ลายขัด 

 3  rPET-2 rPET-1 Twill-1 
 
  
 
 4  rPET-2 rPET-2 Twill-2
  ลายทแยง

 5  rPET-2 rPET-1 Basket-1
  

 6  rPET-2 rPET-2 Basket-2

  ลายขัดสานตะกรา
 

รูปท่ี 1 เครื่องสืบดายตัวอยาง และเคร่ืองทอตัวอยาง
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รูปท่ี 2 ขนาดของผารองน่ัง และช้ินงานเกาอี้พกพา

 3. การนําผาทอขึ้นรูปบนเกาอี้พกพา
  เม่ือนําผาทอท้ังหกตัวอยางไปผานการวิเคราะหสมบัติความแข็งแรงแลว ตัวอยางผาทอท่ีมีความแข็งแรง
ที่ดีที่สุดถูกนํามาขึ้นรูปบนเกาอี้พกพา ทําการตัดผาขนาด 24.2 x 42.5 เซนติเมตร และเย็บตะเข็บหางจากขอบ 
1 เซนติเมตร ดังรูปที่ 2 ดวยเสนดายไนลอน โดยใชเครื่องจักรเย็บผาเข็มเด่ียว (PFAFF 9063) แลวประกอบ
เขากับชิ้นงานเกาอี้พกพา
 4. การทดสอบสิ่งทอ
  4.1  การทดสอบสมบัติของเสนดาย
    นําเสนดายมาทดสอบเบอรดาย และความแข็งแรงตอแรงดึง โดยการหาเบอรดายเปนไป
ตามมาตรฐาน ASTM D1059 ตัวอยางละ 10 เสน และความแข็งแรงตอแรงดึงของเสนดายทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D2256 ดวยเคร่ือง Universal Testing Machine (Instron series 2701) ทําการทดสอบ 10 ช้ินตอตัวอยาง
  4.2  การทดสอบสมบัติของผาทอ
    ผาทอท้ังหกตัวอยางนํามาทดสอบน้ําหนักผาตามมาตรฐาน ASTM D3776 ดวยเคร่ืองทดสอบ
นํ้าหนักผาแบบ Fabric Sample Cutter จํานวน 5 ชิ้นทดสอบ และความหนาของผาทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D1777 ดวยเคร่ืองทดสอบความหนาของผา โดยวัดความหนาของผาตัวอยางท่ีตําแหนงตางกัน 5 ตําแหนง 
จํานวน 5 ชิ้นทดสอบ
    การซึมผานของอากาศของผาทอทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D737 ดวยเครื่อง Air 
Permeability Tester (SDL Atlas M021A) โดยใชแรงดันที่ 125 Pa ขนาดของผาทอเปนวงกลมมีพื้นที่ 
38 ตารางเซนติเมตร ทําการทดสอบซํ้าตัวอยางละ 5 ครั้ง
    ความแข็งแรงของผาทอทําการทดสอบทั้งแรงดึงและแรงฉีกขาดของผาทอดวยเครื่อง 
Universal Testing Machine (Instron series 2701) ที่ภาควิชาวิทยาการสิ่งทอ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงเปนไปตามมาตรฐาน ASTM D5034 โดยทดสอบ
ตัวอยางทั้งแนวเสนดายพุงและแนวเสนดายยืนดานละ 10 ชิ้น และการทดสอบความแข็งแรงตอแรงฉีกขาด
ของผาทอเปนไปตามมาตรฐาน ASTM D2261 ทําการทดสอบตัวอยางละ 5 ชิ้น ทั้งแนวเสนดายยืนและ
แนวเสนดายพุง
 5. การทดสอบการรองรับนํ้าหนักของเกาอี้พกพา
  การทดสอบการรองรับนํ้าหนักของเกาอี้พกพาจากผารองนั่งท่ีเลือกมาจากผาทอตัวอยาง 
มีจุดประสงคเพื่อเปรียบเทียบความทนตอแรงกดของเกาอ้ีพกพาที่ใชผารองจากการศึกษานี้กับเกาอี้พกพา
ในทองตลาดจากผาพอลิเอสเตอร โดยประยุกตใชการทดสอบแรงกดดวยเครื่องทดสอบ Universal Testing 
Machine (Chun Yen CY-6040A12) ดังรูปท่ี 3 ท่ีภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โดยนําเกาอ้ีพกพาไปวางก่ึงกลางเคร่ืองทดสอบ จากน้ันนําแผนเหล็กรองรับน้ําหนัก
เสนผานศูนยกลาง 8 นิ้ว หนา 1 นิ้ว นํ้าหนัก 7.6 กิโลกรัม วางบนเกาอี้พกพา แลวเคลื่อนแทงกดลงบน
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แผนเหล็กรองรับน้ําหนักดวยแรงกด 150 kgf อัตราการกดคงท่ี 10 มิลลิเมตรตอนาที จากน้ันเคล่ือนแทงกดข้ึน 
แลวทําการกดซ้ําจํานวน 5 รอบตอหน่ึงช้ินทดสอบ ทดสอบซ้ําตัวอยางละ 3 ช้ินทดสอบ สังเกตการเปล่ียนแปลง
ของผารองนั่งและโครงเกาอี้ และบันทึกระยะยืดตัวของผา 

 

รูปท่ี 3 การทดสอบการรองรับนํ้าหนักของผาทอบนเกาอี้พกพา

ผลการทดลองและวิจารณผล

จากการตีเกลียวเสนดาย rPET เพ่ือใชเปนเสนดายยืนและเสนดายพุงสําหรับผาทอท้ังหกตัวอยาง จากน้ันนําไป
ทดสอบสมบัติของผาทอเพ่ือเลือกผาทอตัวอยางไปข้ึนช้ินงานบนเกาอ้ีพกพา แลวนําไปทดสอบการรองรับน้ําหนัก
ของผาทอบนเกาอี้พกพา ไดผลการทดลองดังนี้
 1. ผลการทดสอบเสนดาย rPET
  จากการนําเสนดาย rPET เบอร 300 D ไปตีเกลียวจํานวน 1 เสน และ 2 เสน น่ันคือ rPET-1 และ 
rPET-2 แลวนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพไดผลดังตารางท่ี 2 พบวา เม่ือนําเสนดาย rPET ไปตีเกลียว 1 เสน
มีผลตอเบอรดายและแรงดึงขาดนอยมาก เน่ืองจากจํานวนเสนดายยังคงเดิม และจํานวนเกลียวต่ํา จึงไมสงผล
กับสมบัติทางกายภาพของเสนดายอยางเห็นไดชัด ในขณะที่เสนดาย rPET-2 ซึ่งนําเสนดาย 2 เสนไปตีเกลียว
รวมเปนเสนเดียว ทําใหเบอรดายเพิ่มขึ้นเปนสองเทา รวมทั้งมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นตามจํานวนของเสนดาย
ซึ่งมีจํานวนเสนใยยาวที่เพิ่มขึ้น สอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ พบวา เสนดายสองเสนที่ตีเกลียวรวมกัน
เปนหน่ึงเสนน้ันมีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน [11] รวมท้ังขนาดของเสนดายหรือเบอรดายท่ีสูงข้ึน สงผลใหความแข็งแรง
ของเสนดายเพิ่มขึ้นเชนกัน

ตารางที่ 2 ผลของสมบัติเสนดาย rPET

 เสนดาย เบอรดาย (D)  ความแข็งแรงของเสนดาย
   แรงดึงขาด (kgf)  ระยะยืด (mm)
 rPET 315.0+2.9 1,111.4+27.3  27.4+1.9
 rPET-1 317.0+2.6 1,127.5+9.7  28.5+0.6
 rPET-2 634.5+3.2 2,316.8+24.3  28.4+0.7
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 2. ผลการทดสอบผาทอ rPET
  ผาทอหกตัวอยางที่มีโครงสรางตางกันและชนิดของเสนดายพุงตางกันดังรูปที่ 4 จากการประเมิน
ดวยการสัมผัสพบวา ผาทอลายขัดมีความแข็งกระดางจากลักษณะการขัดกันของเสนดายยืนและเสนดายพุง 
ผาทอลายทแยงมีความนุมและหนาข้ึน สวนผาทอลายขัดสานตะกรามีความนุมและหนาที่สุด
  2.1  นํ้าหนักและความหนาของผาทอ rPET
    เม่ือเปรียบเทียบผาทอท้ังหกผืนดังตารางท่ี 3 พบวา โครงสรางของลายผาไมสงผลกับน้ําหนัก
ของผา แตผาทอท่ีใชเสนดายพุง rPET-2 ทําใหน้ําหนักของผาทอทุกโครงสรางเพ่ิมข้ึนมากกวาการใชเสนดายพุง 
rPET-1 ประมาณรอยละ 31 - 36 เน่ืองจากน้ําหนักเทาตัวของเสนดายพุงที่ใชในการทอ 
    ผาทอโครงสรางลายขัดสานตะกรา ไดแก Basket-1 และ Basket-2 ท่ีใชเสนดายพุง rPET-1 
และ rPET-2 มีความหนามากกวาผาทอโครงสรางอ่ืน ๆ เน่ืองจากผาทอลายขัดสานตะกรามีการลอยของเสนดายมาก 
จึงทําใหผามีความหนามากกวาผาทอโครงสรางอื่น สวนการใช rPET-1 และ rPET-2 เปนเสนดายพุงไมสงผล
กับความหนาของผาทอ

 
รูปท่ี 4 ลักษณะผาทอ rPET

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบน้ําหนัก ความหนา และการซึมผานอากาศของผาทอ

 ตัวอยาง นํ้าหนัก (g/m2) ความหนา (mm) การซึมผานอากาศ (cfm*)
 Plain-1 207.2±5.0 0.39±0.09 6.77±0.48
 Plain-2 274.6±4.3 0.53±0.03 3.99±0.36
 Twill-1 217.6±2.2 0.51±0.01 40.28±1.73
 Twill-2 296.8±4.2 0.52±0.01 34.30±5.21
 Basket-1 218.4±2.6 0.72±0.02 107.40±5.52
 Basket-2 287.2±12.9 0.73±0.02 50.89±3.94

 *cfm: cubic feet per minute
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  2.2  การซึมผานของอากาศของผาทอ rPET
    จากการทดสอบการซึมผานของอากาศของผาทอจากเสนดาย rPET มีวัตถุประสงค
เพื่อเปรียบเทียบความแนนของผืนผาแตละตัวอยางดังตารางที่ 3 พบวา โครงสรางผาทอลายขัดสานตะกรา
มีการซึมผานอากาศมากท่ีสุด ท้ังการใชเสนดายพุง rPET-1 และ rPET-2 เน่ืองจากโครงสรางของผาทอดังกลาว
มีการลอยของเสนดาย ทําใหมีชองวางที่อากาศผานไดมาก รองลงมาคือ โครงสรางผาทอลายทแยง และ
โครงสรางผาทอลายขัด เมื่อเทียบการใชเสนดายพุง ไดแก rPET-1 และ rPET-2 บนผาทอพบวา ผาทอ
ทุกโครงสรางที่ใชเสนดายพุง rPET-2 ยอมใหอากาศผานนอยกวาผาทอที่ใชเสนดายพุง rPET-1 เนื่องจาก
เสนดายพุง rPET-2 มีการควบเกลียวเสนดายเปน 2 เสน ทําใหเสนดายมีขนาดใหญ และมีความหนาแนน
ของผาทอมากกวา ทําใหขัดขวางการไหลผานของอากาศ สอดคลองกับคาการซึมผานอากาศผาทอ rPET 
ที่ประกอบดวยเสนใยยาวตอเนื่องจํานวนตางกัน [6]
  2.3  ความแข็งแรงตอแรงดึงของผาทอ rPET
    โดยทั่วไปความแข็งแรงตอแรงดึงของผาเปนสมบัติที่บงบอกถึงความแข็งแรงของผา 
เปนการวัดความตานทานของผาเมื่อไดรับแรงดึงยืดดวยอัตราการเคลื่อนที่คงที่ในแนวตั้ง จากการทดสอบ
ความแข็งแรงตอแรงดึงของผาทอจากเสนดาย rPET ดังรูปที่ 5 เมื่อพิจารณาตามแนวเสนดายยืนพบวา 
ผาทอโครงสรางลายขัดและผาทอโครงสรางลายทแยง มีความแข็งแรงตอแรงดึงมากกวาผาทอโครงสราง
ลายขัดสานตะกราอยางเห็นไดชัดทั้งการใชเสนดายพุง rPET-1 และ rPET-2 เพราะผาทอท้ังสองโครงสราง
มีการขัดกันแนนกวาผาทอโครงสรางลายสานขัดตะกรา รวมท้ังมีการขัดกันระหวางเสนดายพุงและเสนดายยืน
มากกวา จึงทําใหสามารถทนตอแรงดึงไดมากกวา [10] เมื่อพิจารณาตามแนวเสนดายพุงดังรูปที่ 5 พบวา 
ผาทอโครงสรางลายขัดมีความแข็งแรงตอแรงดึงมากที่สุด รองลงมาคือ ผาทอโครงสรางลายทแยง และ
ผาทอโครงสรางลายขัดสานตะกรา เน่ืองจากผาทอโครงสรางลายขัดมีการสงเสนดายยืนและเสนดายพุงขัดกันทุกเสน 
จึงทําใหผามีความแข็งแรงตอแรงดึงมากกวาผาทอโครงสรางอื่น เชนเดียวกับการเปรียบเทียบความแข็งแรง
ตอแรงดึงของผาทอโครงสรางลายขัด โครงสรางลายทแยง 2/1 และโครงสรางลายทแยง 2/2 ในงานวิจัย
ที่ผานมาพบวา ผาทอโครงสรางลายขัดมีความแข็งแรงมากกวาผาทอโครงสรางลายทแยง เนื่องจากผาทอ
โครงสรางลายขัดมีความแนนมากกวาเปนไปตามความสามารถในการซึมผานของอากาศท่ีมีคาต่ํา รวมท้ังผาทอ
โครงสรางลายขัดมีการขัดกันระหวางเสนดายพุงและเสนดายยืนมากกวา จึงทําใหผามีความตานทานตอ
แรงดึงขาดไดมากกวา [10] และพบวาผาทอทุกโครงสรางที่ใชเสนดายพุง rPET-2 มีความแข็งแรงตอแรงดึง
ในทิศทางเสนดายยืนและทิศทางเสนดายพุงมากกวาการใชเสนดายพุง rPET-1 เนื่องจากเสนดายควบ
มีความแข็งแรงมากกวาตามจํานวนของเสนดายและจํานวนเสนใยยาวที่เปนองคประกอบในโครงสราง
    เม่ือพิจารณาตามแนวเสนดายยืนตารางท่ี 4 พบวา ผาทอโครงสรางลายขัดมีคาระยะยืดมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ ผาทอโครงสรางทแยง และผาทอโครงสรางลายขัดสานตะกรา เม่ือพิจารณาตามแนวเสนดายพุง
พบวา ผาทอโครงสรางลายขดั มีคาระยะยืดมากท่ีสุด รองลงมาคือ ผาทอโครงสรางลายขัดสานตะกรา และ
ผาทอโครงสรางลายทแยง โดยท่ีผาทอทุกโครงสรางท่ีใชเสนดายพุง rPET-2 มีคาระยะยืดในทิศทางเสนดายพุง
และทิศทางเสนดายยืนมากกวาการใชเสนดายพุง rPET-1 เพราะเสนดายพุง rPET-2 มีการเขาเกลียวรวมกัน 
ทําใหเสนดายมีความเหนียวเพ่ิมขึ้น สามารถดึงยืดไดมากกวาเสนดายพุง rPET-1
    จากการนําผาทอท้ังหกตัวอยางมาทําการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาทอพบวา 
Plain-2 แข็งแรงที่สุด รองลงมาคือ Twill-2 และ Plain-1
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รูปท่ี 5 ผลของแรงดึงขาดของผาทอ rPET

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง และความแข็งแรงตอแรงฉีกขาดของผาทอ
 
   ตัวอยาง  การทดสอบแรงดึงยืด  การทดสอบแรงฉีกขาด
    แรงดึงขาด (kgf)  ระยะยืด (mm) แรงฉีกขาด (kgf)  ระยะยืด (mm)
 Plain-1
 - แนวดายยืน 367.66±3.39 26.95±2.07 15.38±1.99 44.65±10.02
 - แนวดายพุง 183.13±4.08 22.51±1.44 16.22±0.99 36.93±2.98
 Plain-2
 - แนวดายยืน 364.89±4.48 38.39±2.05 11.49±0.73 27.63±3.94
 - แนวดายพุง 320.30±15.92 22.64±3.83 13.65±1.14 25.83±7.56
 Twill-1
 - แนวดายยืน 336.23±10.03 18.99±0.77 16.25±3.14 48.66±10.62
 - แนวดายพุง 135.50±4.57 16.99±0.62 15.05±1.88 43.33±4.46
 Twill-2
 - แนวดายยืน 383.54±12.01 25.23±1.21 28.46±1.68 40.59±2.85
 - แนวดายพุง 240.75±18.23 19.10±1.71 33.37±1.94 47.13±4.68
 Basket-1
 - แนวดายยืน 226.10±27.37 15.62±1.16 0.37±0.32 39.53±9.95
 - แนวดายพุง 119.46±6.69 17.10±0.65 2.90±0.95 51.76±8.70
 Basket-2
 - แนวดายยืน 221.84±26.95 16.25±1.17 0.64±0.58 40.12±3.94
 - แนวดายพุง 231.95±10.00 20.84±1.26 1.31±0.90 50.17±6.59

  2.4  ความแข็งแรงตอแรงฉีกขาดของผาทอ rPET
    ความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาเปนสมบัติหนึ่งท่ีนิยมใชในการประเมินความสามารถ
ในการใชงานของผาทอและมีความสมเหตุสมผลมากกวาความแข็งแรงในการดึงยืด การใชงานของผาทอที่มัก
จะใชความแข็งแรงตอการฉีกขาดในการประเมินความสามารถ เชน ชุดทางการทหาร ผาเตนท ผาใบกันแดด 
ผาเปลสนาม เปนตน [10] การฉีกขาดบนผาเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงรูปรางของเสนดายหรือผาที่เกิดจาก
แรงกระทํา ตางจากการขาดของผาจากแรงดึงที่เกิดจากทิศทางของแรงท่ีกระทําบนเสนดายในทิศทางเดียวกัน 
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ผาทอท่ีมีความตานทานตอการฉีกขาดท่ีต่ําจึงไมเหมาะกับการนําไปใชงาน [12] ในงานวิจัยน้ีจึงนําความแข็งแรง
ตอแรงฉีกขาดของผาทอมาใชพิจารณาสมบัติดานความแข็งแรงของผาทอแตละตัวอยางสําหรับการเลือก
ตัวอยางนําไปข้ึนช้ินงานเกาอ้ีพกพาเชนกัน จากการทดสอบความแข็งแรงตอแรงฉีกขาดของผาทอจากเสนดาย 
rPET ดังรูปท่ี 6 เม่ือพิจารณาตามแนวเสนดายยืนพบวา ผาทอโครงสรางลายทแยงมีความแข็งแรงตอแรงฉีกขาด
มากที่สุด รองลงมาคือ ผาทอโครงสรางลายขัด และผาทอโครงสรางลายขัดสานตะกรา เมื่อพิจารณาจาก
ผาทอโครงสรางลายขัดและโครงสรางลายขัดสานตะกราพบวา ลักษณะของการขัดของเสนดายพุงและเสนดายยืน 
ทําใหเสนดายสูญเสียความเคล่ือนไหวเม่ือไดรับแรง จึงทําใหทนตอแรงฉีกขาดไดนอยกวาผาทอโครงสรางลายทแยง 
ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยท่ีผานมา [10], [12] เม่ือพิจารณาตามแนวเสนดายพุงพบวา ผาทอโครงสรางลายทแยง 
และผาทอโครงสรางลายขัด มีความแข็งแรงตอแรงฉีกขาดมากกวาผาทอโครงสรางลายขัดสานตะกราอยางเห็น
ไดชัด อยางไรก็ตาม การใชเสนดายพุงตางกันไมสงผลกับแรงฉีกขาดของผาทอโครงสรางลายขัดและโครงสราง
ลายขัดสานตะกรา แตกลับสงผลกับการฉีกขาดในทิศทางตามแนวดายยืนและทิศทางตามแนวดายพุงของผาทอ
โครงสรางลายทแยง โดยที่ผาทอที่ใชเสนดายพุง rPET-2 มีความแข็งแรงตอแรงฉีกขาดมากกวาเสนดายพุง 
rPET-1
    เม่ือพิจารณาตามแนวเสนดายยืนดังตารางท่ี 4 พบวา ผาทอโครงสรางลายทแยงมีคาระยะยืด
มากกวาผาทอโครงสรางลายขัดและผาทอโครงสรางลายขัดสานตะกราอยางเห็นไดชัด แสดงใหเห็นวาผาทอ
โครงสรางลายทแยงมีสมบัติดานความยืดหยุนที่ดีกวาผาลายอื่น เมื่อพิจารณาตามแนวเสนดายพุงพบวา 
ผาทอโครงสรางลายขัดสานตะกรามีคาระยะยืดมากท่ีสุด รองลงมาคือ ผาทอโครงสรางลายทแยง และผาทอ
โครงสรางลายขัด การใชเสนดายพุงตางกัน สงผลกับระยะยืดตามแนวดานยืนของผาทอโครงสรางลายขัดสานตะกรา 
โดยท่ีการใชเสนดายพุง rPET-2 ทําใหผาทอดังกลาวมีคาระยะยืดดานยืนมากกวาการใชเสนดายพุง rPET-1
    จากการนําผาทอท้ังหกตัวอยางมาทําการทดสอบความแข็งแรงตอแรงฉีกขาดของผาทอพบวา 
Twill-2 แข็งแรงที่สุด รองลงมาคือ Plain-1 และ Twill-1 ซึ่งมีคาไมตางกัน
    เมื่อพิจารณาความแข็งแรงของผาทอหกตัวอยางทั้ งแรงดึงขาดและแรงฉีกขาด 
ผูวิจัยไดเลือกผาทอโครงสรางลายขัดที่ใชเสนดายพุง rPET-2 นั่นคือ Plain-2 ซึ่งทนตอแรงดึงขาดสูงสุด และ
ผาทอโครงสรางลายทแยงท่ีใชเสนดายพุง rPET-2 น่ันคือ Twill-2 ซ่ึงทนตอแรงฉีกขาดสูงสุด ไปทําการเย็บตะเข็บ
และขึ้นรูปเกาอี้พกพาเพื่อเปรียบเทียบการรองรับนํ้าหนักกับเกาอี้พกพาในทองตลาดจากผาพอลิเอสเตอร

 
รูปท่ี 6 ผลของแรงฉีกขาดของผาทอ rPET

 3. ผลการทดสอบการรองรับนํ้าหนักของเกาอี้พกพา
  จากการนํา Plain-2 และ Twill-2 ข้ึนรูปเกาอ้ีพกพาและทําการทดสอบการรองรับน้ําหนักเปรียบเทียบ
กับเกาอี้พกพาในทองตลาดจากผาพอลิเอสเตอรแบบที่มีการบุผากาว และไมมีการบุผากาว ใชสัญลักษณ F 
และ NF แสดงผลการทดสอบดังรูปที่ 7 และตารางที่ 5 เมื่อกดนํ้าหนักดวยแรง 150 kgf จํานวน 5 รอบ 
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ลงบนเกาอี้พกพาที่ใชผารองนั่งแตกตางกันพบวา เกาอี้พกพาที่ใชผา Plain-2 ผายืดออก 12.53 มิลลิเมตร 
แตไมพบการเปล่ียนแปลงบนเน้ือผาและโครงเกาอ้ี สวนเกาอ้ีพกพาท่ีใชผา Twill-2 ผายืดออก 17.45 มิลลิเมตร 
และเนื้อผามีการฉีกขาดในขณะที่มีแรงกดลงบนผากอนที่โครงเกาอี้มีการเปลี่ยนแปลงรูปราง นั่นคือ โครงเกาอี้
เกิดความเสียหายจากการเปล่ียนแปลงโครงสรางของผาทอดังกลาว เกาอ้ีพกพาในทองตลาดจากผาพอลิเอสเตอร
แบบที่มีการบุผากาว ผายืดออก 16.84 มิลลิเมตร และตะเข็บมีการฉีกขาด โครงเกาอี้ไมมีการชํารุด 
เกาอี้ตนแบบจากทองตลาดที่ใชผาพอลิเอสเตอรที่ไมมีผากาว ผายืดออก 24.61 มิลลิเมตร ตะเข็บและเนื้อผา
มีการฉีกขาด รวมทั้งโครงเกาอี้เกิดการชํารุด แสดงใหเห็นวา เกาอี้พกพาในทองตลาดจากผาพอลิเอสเตอร
นั้นมีผาบุกาวเปนวัสดุเสริมที่ชวยทําใหเกาอี้พกพามีความแข็งแรงสูงขึ้น

 
รูปท่ี 7 ลักษณะเกาอี้พกพาจากผาทอตัวอยางหลังการทดสอบ

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบการรองรับนํ้าหนักของเกาอี้พกพา

 ตัวอยาง  ผารองน่ัง  เหล็กไขวงอ ระยะยืด (mm)
  ตะเข็บฉีก เนื้อผาฉีก  
 Plain-2 - - - 12.53
 Twill-2 -   17.45
 F  - - 16.84
 NF    24.61

  เมื่อเปรียบเทียบเกาอี้พกพาที่ใชผา Plain-2 Twill-2 และผาพอลิเอสเตอรที่ไมมีผาบุกาวซึ่งเปน
วัสดุเสริมออก จะเห็นไดวา เกาอี้พกพาที่ใชผารองนั่งจากเสนดาย rPET ทั้งสองตัวอยาง ไดแก Plain-2 และ 
Twill-2 มีความคงทนทั้งในเรื่องของตะเข็บ เนื้อผา และโครงเกาอี้ไดดีกวา นอกจากนั้นยังพบวา เกาอี้พกพา
จากผา Plain-2 ซ่ึงใชเสนดายยืนเปน rPET-2 และเสนดายพุง rPET-2 ทอดวยโครงสรางลายขัด มีความทนทาน
มากที่สุด โดยพิจารณาจากผารองนั่ง ทั้งตะเข็บ และเนื้อผา รวมทั้งมีระยะยืดของผาจากแรงกดนอยที่สุด 
ซ่ึงชวยทําใหโครงเกาอ้ีไมมีความเสียหาย อีกท้ังมีความคงทนมากกวาเกาอ้ีพกพาในทองตลาดจากผาพอลิเอสเตอร
ที่นํามาศึกษาอีกดวย



สมบัติของผาทอตางโครงสรางจากเสนดายพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตรีไซเคิลสําหรับเกาอ้ีพกพา
Woven Fabric Properties with Diff erent Weave Designs Using Recycled PET Yarns for Portable Chairs

 35
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

สรุปและอภิปรายผล

จากการนําเสนดาย rPET มาตีเกลียวดวยจํานวน 4 เกลียวตอน้ิว โดยใชเสนดายจํานวน 1 เสน และ 2 เสน ไดแก 
rPET-1 และ rPET-2 ทําใหเสนดายทนตอแรงดึงขาดไดมากข้ึน แตไมสงผลตอระยะยืดกอนขาด เมื่อนําไปทอ
ผาสามโครงสราง ไดแก ผาทอลายขัด ผาทอลายทแยง และผาทอลายขัดสานตะกรา โดยใชเสนดาย rPET-2
เปนเสนดายยืน และใชเสนดาย rPET-1 หรือเสนดาย rPET-2 เปนเสนดายพุงพบวา ผาทอทุกโครงสรางท่ีใช
เสนดาย rPET-2 เปนเสนดายพุงมีความแข็งแรงตอแรงดึงและแรงฉีกขาดไดดีกวาการใช rPET-1 เปนเสนดายพุง
ผาทอลายขัดมีความแข็งแรงตอแรงดึงมากท่ีสุด รองลงมาคือ ผาทอลายทแยง และผาทอลายขัดสานตะกรา 
สวนผาทอลายทแยงมีความแข็งแรงตอแรงฉีกขาดมากท่ีสุด รองลงมาคือ ผาทอลายขัด และผาทอลายขัดสานตะกรา 
 เม่ือเลือกผาทอลายขัดท่ีใชเสนดายพุง rPET-2 ซ่ึงมีความแข็งแรงตอแรงดึงมากท่ีสุด และผาทอลายทแยง
ท่ีใชเสนดายพุง rPET-2 ซ่ึงมีความแข็งแรงตอแรงฉีกขาดมากท่ีสุด มาข้ึนรูปเกาอ้ีพกพา และทดสอบการรองรับ
นํ้าหนักดวยแรงกด 150 kgf จํานวน 5 รอบ พบวา เกาอี้พกพาท่ีใชผารองน่ังจากผาทอลายขัดท่ีใชเสนดาย 
rPET-2 เปนเสนดายพุงมีความทนทานที่สุด เนื่องจากผารองนั่งไมมีการขาดและรอยฉีกขาด ระยะยืดของผา
นอยที่สุด และไมพบความเสียหายกับโครงเกาอี้ แสดงใหเห็นวา ผาทอดังกลาวสามารถนําไปใชงานได
เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบนี้กับเกาอี้พกพาในทองตลาดจากผาพอลิเอสเตอร
 ผลการวิจัยนี้เปนไปตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวซึ่งไดผลลัพธไปในทางที่ดี นั่นคือ สามารถนําผาทอจาก
เสนดายวัสดุรีไซเคิล 100 % มาใชงานในลักษณะของผารองนั่งสําหรับเกาอี้พกพาได โดยใชความรูทางการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมส่ิงทอ ในการเลือกโครงสรางเสนดาย โครงสรางลายทอ และการทดสอบสมบัติของผา 
เพื่อเลือกวัสดุหรือตัวอยางผาใหเหมาะสมในการใชงาน อยางไรก็ตาม การนําวัสดุรีไซเคิลมาใชงานในเชิง
ส่ิงทอในงานวิจัยท่ีผานมา ไมวาจะเปนการใช rPET ในรูปแบบของเสนใย หรือเสนดายในการข้ึนรูปเปนผืนผา
ทั้งผาทอ ผาถัก หรือผาไมทอ ตางทําการทดสอบในเชิงสมบัติของผาเทานั้น จึงยังเปนขอจํากัดของขอมูล
การนําวัสดุรีไซเคิลเหลาน้ีไปใชงานในลักษณะตาง ๆ ท่ีนอกเหนือไปจากเส้ือผาเคร่ืองนุงหม ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ี
จึงไดประยุกตการทดสอบทางงานโยธากับผารองนั่งสําหรับเกาอี้พกพา โดยขึ้นรูปผาทอรีไซเคิลกับโครงเกาอี้
และทดสอบความคงทนตอแรงกดกับชิ้นงานจริง เพื่อแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการใชงานจริง พบวา 
เกาอ้ีพกพาท่ีใชผารองน่ังจากผาทอ rPET ในการศึกษาน้ีสามารถทนทานตอแรงกดไดดีกวาเกาอ้ีพกพาในทองตลาด
จากผาพอลิเอสเตอร จากผลดังกลาวไมเพียงแตแสดงถึงการขยายขอบเขตการใชงานของวัสดุรีไซเคิลนอกเหนือ
จากเส้ือผาเคร่ืองนุงหม ซ่ึงสามารถตอยอดสูผลิตภัณฑในลักษณะคลายกัน เชน เปลสนามพกพา อีกท้ังยังเปน
การแสดงถึงการสรางทางเลือกในการใชวัสดุรีไซเคิลจากพลาสติก rPET มาผลิตผาทอถือเปนการสงเสริม
ความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอมอีกดวย
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