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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงาน 
 
 
    การท างานวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาคุณสมบัติต่างๆของเส้นใยพอลิพรอพิลีนที่มีการผสมถ่าน
จากซังข้าวโพด โดยมีขั้นตอนในการด าเนินงานตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบซังข้าวโพดมาผ่านกระบวนการ
ให้เป็นผงถ่านซังข้าวโพด  น าผงถ่านซังข้าวโพดที่ได้ไปคัดขนาด แล้วน ามาผสมกับผงพอลิพรอพิลีนใน
อัตราส่วนร้อยละ 0.5 , 1 , 2 และ 3 ตามล าดับ ที่ปริมาณสุทธิ 200 กรัม โดยการเขย่าให้เข้ากัน
ภายในถุงซิบ จากนั้นท าการขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดรีดสกรูเดี่ยว (Single Screw Extruder) 
 
3.1 แผนการด าเนินงาน  
 3.1.1 ศึกษาข้อมูลข้าวโพด และข้ันตอนกระบวนการผลิตถ่านและการขึ้นรูปเส้นใยสังเคราะห์  

 3.1.2 จัดหาวัตถุดิบและอุปกรณ์ในการทดลอง 

 3.1.3 ขั้นตอนการเผาซังข้าวโพด   

 3.1.4 ขั้นตอนการคัดขนาดของผงถ่าน 
 3.1.5 หาปริมาณ และสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเส้นใยผสมผงถ่านจากซังข้าวโพดกับพอ
ลิพรอพิลีน ซึ่งมีกระบวนการที่ใช้การผลิตเส้นใย 
  3.1.6 ศึกษาสมบัติต่างๆ ของเส้นใยผสมผงถ่านจากซังข้าวโพดกับพอลิพรอพิลีน ที่ขึ้นรูปได้ 
เช่น ขนาดของเส้นใย ความแข็งแรงและการยืดตัวที่จุดขาด การหดตัวเนื่องจากความร้อนและน้ า
เดือด การกระจายตัวของผงถ่านในเส้นใย สมบัติเชิงความร้อนของเส้นใย ลักษณะผิวของเส้นใยโดยใช้
เครื่อง Scanning electron microscope เป็นต้น 
  
3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 3.1.1 สารเคมี 
          1) ผงพอลิพรอพิลีนเกรด  HP561R  จากบริษัท Salee Colour 
          2) ผงถ่านจากซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์สุวรรณ 
 3.1.2 อุปกรณ์ 
          1) ถุงซิป 
          2) บีกเกอร์ 
          3) ไม้บรรทัด 
          4) กรรไกร 
          5) ถุงมือ 
          6) ผ้าปิดจมูก 
          7) ตู้อบยี่ห้อ MRC รุ่น 1410-S2E    
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          8) ผ้าเช็ดท าความสะอาด 
          9) หม้อต้ม 
 
 3.1.3 เครื่องมือ 
          1) ทดสอบการกระจายตัวของผิวเส้นใยด้วยกล้องจุลทรรศน์ (Optical microscope, 
OM) ยี่ห้อ Olypus รุ่น GX41 
          2) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, 
SEM) 
          3) เครื่องทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง (Tensile Strength) ยี่ห้อ Instron ® 
(Tensile Tester Model 5560) 
          4) เครื่องทดสอบสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคอลอรี
เมทร ี(Differential Scanning Calorimeting, DSC ) รุ่น 200F3 
          5) เครื่องอัดรีดแบบสกรูเดี่ยว (Single Screw Extruder) ยี่ห้อ Themo Haaker 
Polydrive ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 มิลลิเมตร จ านวน 5 ร ู
          6) เครื่องชั่งน้ าหนักแบบละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Balance) 
          7) เครื่องคัดขนาด 
          8) เครื่องบดหยาบ ยี่ห้อ BOSCO 
             9) เครื่องบดละเอียด ยี่ห้อ Retsch รุ่น ZM 200 
 
3.3    ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการทดสอบของผงถ่านจากซังข้าวโพดที่มีผลต่อพอลิโพรพิลีนโดยได้
แบ่งข้ันตอนการท างานเป็น 5 ขั้นตอน คือ 
 3.3.1  ขั้นตอนการเผาถ่านจากซังข้าวโพด 
 3.3.2  ขั้นตอนการลดขนาดผงถ่านจากซังข้าวโพด 
 3.3.3  ขั้นตอนการคัดแยกขนาดของผงถ่าน 
 3.3.4  ขั้นตอนการขึ้นรูปเส้นใยพอลิพรอพิลีนผสมผงถ่านจากซังข้าวโพด 
 3.3.5  ทดสอบเส้นใย 
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ผงพอลิพรอพิลีน                                                                  ผงถ่านจากซงัขา้วโพด  

                                                                                               ท่ีอตัราส่วน  0.5% ,1 % , 2% , 3% 
 
 
 
 

ข้ึนรูปเส้นใยดว้ยเคร่ือง single Screw Extruder 
 
 

เส้นใยพอลิพรอพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด 
 
 

ทดสอบเส้นใย 
 
 

วเิคราะห์และสรุปผล 
 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังและข้ันตอนการด าเนินงาน 
  
              3.3.1 ขั้นตอนการเผาถ่านจากซังข้าวโพด 
          การเผาถ่านใช้วิธีภูมิปัญญาชาวบ้านที่เป็นวิถีชีวิตของคนไทยที่สืบทอดกันมา  
ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้  
 
          1) การน าซังข้าวโพดที่เตรียมไว้เทกองลงในรางเตาถ่านจากนั้นน าข้าวฟ่างมาปูคลุม
กองซังข้าวโพด   
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รูปที่ 3.2 ข้าวฟ่างปูคลุมซังข้าวโพด 
 
                        2) ท าการรดน้ าลงไปบนกองซังข้าวโพดให้ทั่วเพ่ือให้ข้าวฟ่างเกิดการประสานตัว
และเม่ือกลบขี้เถ้าในขั้นต่อไป ขี้เถ้าจะเกาะตัวบนข้าวฟ่างไม่ร่วงหล่นลงไปในซังข้าวโพด 
 

 
 

รูปที่ 3.3 การรดน้ าบนซังข้าวโพด 
 

           3) จากนั้นท าการเกลี่ยขี้เถ้าถ่านรอบๆปิดตรงบริเวณรอบๆขอบพ้ืนกองซังข้าวโพด
และเอาขี้เถ้าถ่านเทลงเพ่ือคลุมกองซังข้าวโพดให้มิดเพ่ือเตรียมท าการเผา 
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รูปที่ 3.4 การน าขี้เถ้าคลุมกองซังข้าวโพด 

           4) ท าการจุดไฟเผากองซังข้าวโพดโดยใช้ระยะเวลาในการเผาถ่าน 2 วันและปล่อย
จนกว่าถ่านจะค่อยๆคลุและไม่มีควันออกมาโดยจะได้ถ่านจากซังข้าวโพด 
 

 
 

รูปที ่3.5 ขั้นตอนท าการจุดไฟเผา 
 

 
 

รูปที ่3.6 ถ่านซังข้าวโพด 



 33 

 3.3.2  ขั้นตอนการลดขนาดผงถ่านจากซังข้าวโพด 
             หลังจากท าการเผาซังข้าวโพดให้เป็นถ่านเรียบร้อยแล้ว  น าถ่านที่ได้ไปผ่าน
กระบวนการลดขนาดให้เป็นผงโดยขั้นตอนดังนี้ 
             1) น าตัวอย่างซังข้าวโพดและถ่านซังข้าวโพดไปชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่งน้ าหนักแบบ
ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Balance) เพ่ือหาค่าเฉลี่ยความแตกต่างก่อนเผาและหลังเผา 
 

 
 

รูปที ่3.7 ซังข้าวโพดก่อนเผาและหลังเผา 
 

 
 

รูปที ่3.8 ชั่งน้ าหนักซังข้าวโพด 
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            2) น าถ่านซังข้าวโพดมาลดขนาดโดยเครื่องบดหยาบยี่ห้อ BOSCO 
 

 
 

รูปที่ 3.9 เครื่องบดหยาบยี่ห้อ BOSCO 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ถ่านซังข้าวโพดที่ผ่านการบดหยาบ 
 
             3) น าถ่านซังข้าวโพดที่ผ่านการบดหยาบมาลดขนาดอีกครั้งโดยเครื่องบดละเอียด
ยี่ห้อ Retsch รุ่น ZM 200 ตัวกรองแบบละเอียด 
 

 
 

รูปที่ 3.11 เครื่องบดละเอียดยี่ห้อ Retsch รุ่น ZM 200 ตัวกรองแบบละเอียด 
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รูปที่ 3.12 ถ่านซังข้าวโพดที่ผ่านการบดละเอียด 
 
             4) น าผงถ่านที่ได้ไปท าการอบในตู้อบยี่ห้อ MRC รุ่น 1410-S2E ที่อุณหภูมิ 80 °C 
ใช้เวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือไล่ความชื้นก่อนไปท าการคัดแยกขนาด เพราะถ้ามีความชื้นอยู่ผงถ่านจะไปตัน
รูตะแกรงท าให้ไม่สามารถคัดขนาดตามต้องการได้   
  

 
 

รูปที่ 3.13 อบผงถ่านซังข้าวโพด 
 

   3.3.3  ขั้นตอนการคัดขนาดของผงถ่าน 
            เป็นการน าผงถ่านจากซังข้าวโพดที่ได้ท าการบดละเอียดแล้วมาท าการกรองให้มี
ขนาดที่เล็กลงโดยท าการคัดแยกขนาดโดยเครื่องคัดแยกขนาด ซึ่งมีท้ังหมด 7 ชั้น โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
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รูปที่ 3.14 เครื่องคัดขนาด 
 
ตารางที่  3.1 ขนาดของเครื่องคัดแยกขนาด 

 
            1) น าผงถ่านเทลงเครื่องคัดขนาดแล้วท าการเขย่าเครื่องเพ่ือให้ผงถ่านตกลงผ่านชั้น
กรองขนาดต่างๆ 

 

 
 

รูปที่ 3.15 การคัดขนาดผงถ่าน 
 

ชั้นของ
ตะแกรง 

1 2 3 4 5 6 7 

ขนาดของ
รูตะแกรง 
(  Mesh ) 

ทึบ 1200 500 325 100 30 6 

A 
B 
C 
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               2) โดยผงถ่านที่ต้องการมี 3 ขนาดคือ  
     2.1) A คือ ผงถ่านที่ผ่านชั้น 4 มาตกอยู่ที่ชั้น 3 ขนาดตะแกรง 325 Mesh 
    มีขนาดรูตะแกรง 0.044 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานอเมริกา (ASTM) 
     2.2) B คือ ผงถ่านที่ผ่านชั้น 5 มาตกอยู่ที่ชั้น 4 ขนาดตะแกรง 100 Mesh 
                                   มีขนาดรูตะแกรง 0.149 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานอเมริกา 
(ASTM) 
           2.3) C คือ ผงถ่านที่ผ่านชั้น 6 มาตกอยู่ที่ชั้น 5 ขนาดตะแกรง 30 Mesh 
                          มีขนาดรูตะแกรง 0.590 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานอเมริกา 
(ASTM) 
 

 

 
 

รูปที่ 3.16 ผงถ่านที่คัดแยกในชั้น A , B และ C 
 

  3.3.4  ขั้นตอนการขึ้นรูปเส้นใยพอลิพรอพิลีนผสมผงถ่านจากซังข้าวโพด 
           1) น าผงถ่านซังข้าวโพดที่มี 3 ขนาด (A, B, C) มาผสมกับผงพอลิพรอพิลีน เกรด 
HP561R โดยผสมที่อัตราส่วนร้อยละ 0.5, 1, 2 และ 3 โดยน้ าหนักรวม ซึ่งมีน้ าหนักรวมเท่ากับ 200 
กรัม ซึ่งจะแสดงในดังตารางที ่3.2 
 
 
 
 
 

C B A 
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ตารางที่ 3.2 อัตราส่วนผสมของผงพอลิพรอพิลีนเกรด HP561R /ผงถ่านซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์
สุวรรณ 

ชั้น 
อัตราส่วน
ผงถ่าน(%) 

ผงพอลิพรอพิลีน 
 ( g ) 

ผงถ่านซังข้าวโพด 
 ( g ) 

นน.รวม  
( g ) 

A 

0.5 199 1 200 
1 198 2 200 
2 196 4 200 
3 194 6 200 

B 

0.5 199 1 200 
1 198 2 200 
2 196 4 200 
3   194 6 200 

C 

0.5 199 1 200 
1 198 2 200 
2 196 4 200 
3   194 6 200 

Virgin - 200 - 200 
 
            2) ผสมผงพอลิพรอพิลีน เกรด HP561R กับผงถ่านซังข้าวโพด ที่มีอัตราส่วนดัง
ตารางที่ 3.2 โดยเทส่วนผสมลงไปในถุงซิปแล้วท าการเขย่าให้ส่วนผสมเข้ากัน 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.17 ผสมผงพอลิพรอพิลีนกับผงถ่านซังข้าวโพดในถุงซิปแล้วท าการเขย่าให้เข้ากัน 
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            3) การขึ้นรูปเส้นใยพอลิพรอพิลีน ( Polypropylene : PP ) ผสมผงถ่านจากซัง
ข้าวโพดจะมีขั้นตอนดังนี้ น าผงพอลิพรอพิลีนผสมผงถ่านจากซังข้าวโพดที่เตรียมไว้มาท าการขึ้นรูป
ด้วยเครื่อง Themo Haaker Polydrive (single Screw Extruder) ใช้ Spinneret เส้นผ่าศูนย์กลาง 
0.5 มิลลิเมตร จ านวน 5 รู และใช้ Filter ขนาด 44 µm โดยใช้อุณหภูมิแต่ละ Zone  ดังนี้ 170, 
180, 190 °C (Extruder), 190 °C (Connector) และ 190 °C (Spinneret) ที่ความเร็วรอบ 4 rpm 
โดยท าการหลอมละลายแบบปั่นหลอม เมื่อผงพอลิพรอพิลีน ที่ผสมกับผงถ่านจากซังข้าวโพดจะถูกปั่น
หลอมผ่านหัว  Spinneret ออกมาก็จะได้เส้นใยที่เป็นเนื้อเดียวกันและมีลักษณะเป็นเส้นกลม  
หลังจากนั้นน าไปผ่านขั้นตอน Drawing ท าการลดขนาดลง โดยเส้นใยจะผ่านชุด Godet I ด้วย
ความเร็ว 25 เมตรต่อนาทีจาก Godet I เส้นใยจะถูกดึงผ่านชุด Heater เพ่ือท าการเซ็ทตัวจากนั้น
เส้นใยก็จะถูกดึงผ่านชุด Godet II ด้วยความเร็ว 52 เมตรต่อนาที ในช่วงนี้เส้นใยจะถูกดึงเพ่ือลด
ขนาดเส้นใยให้เล็กลง และดึงผ่านชุด Winder ด้วยความเร็ว 50 เมตรต่อนาที เพ่ือม้วนเก็บเข้าหลอด
และเส้นใยที่ได้จะถูกน าไปทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 3.18 เครื่องThemo Haaker Polydrive (Single Screw Extruder) 
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รูปที่ 3.19เครื่อง Drawing ชดุที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 3.20 เครื่อง Heater 
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รูปที่ 3.21 เครื่อง Drawing ชดุที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 3.22 เก็บเส้นใยเข้าหลอดโดยเครื่อง Winder 
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รูปที่ 3.23 เส้นใยที่ม้วนเก็บเรียบร้อยแล้ว 
 
 3.3.5  ทดสอบเส้นใย 
           1) การทดสอบการกระจายตัวของผิวเส้นใยด้วยกล้องจุลทรรศน์ ( Optical 
microscope, OM) ยี่ห้อ Olypus รุ่น GX41 
  1.1) วัสดุที่ใช้ 
          - เส้นใยพอลิพรอพิลีน HP561R 
                    - เส้นใยพอลิพรอพิลีน HP561R ที่ผสมผงถ่านจากซังข้าวโพด 
  1.2) เครื่องมือที่ใช้  
          - เครื่องทดสอบ (Optical microscope : OM) ยี่ห้อ Olypus  รุ่น GX41 
  1.3) วิธีการทดสอบ 
          - เตรียมเส้นใยที่จะทดสอบมาวางบนกระจกสไลด์ น ากระจกสไลด์ที่ติด
ตัวอย่างไปวางบนแท่งกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนโดยใช้ก าลังขยาย  10  เท่า 
          - ท าการปรับแสง ,ปรับความคมชัดของภาพ เพ่ือปรับให้ได้ภาพที่ชัดเจนที่สุด 
          - ใส่สเกลบาร์ และใส่สเกลตัวอย่างหาขนาดเม็ดผงถ่านซังข้าวโพดที่อยู่ในเส้น
ใย 
          - บันทึกภาพเก็บข้อมูลและท าการวิเคราะห์ประเมินผลต่อไป 
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รูปที่ 3.24 การทดสอบโดยกล้องจุลทรรศน์ 
 

            2) การทดสอบทางกายภาพของผงถ่านจากซังข้าวโพด และ เส้นใยพอลิพรอพิลีนที่
ผสมผงถ่านจากซังข้าวโพด ใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) โดยดูภาพขยายผงถ่านจากซังข้าวโพด ด้านภาพตัดขวางจากซังข้าวโพด 
             วัตถุประสงค์         
   เพ่ือดูลักษณะทางกายภาพของผงถ่านจากซังข้าวโพดและเส้นใยพอลิพรอพิลีนที่
ผสมผงถ่านจากซังข้าวโพด 
    2.1) วัสดุที่ใช้   
            - ผงถ่านจากซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์สุวรรณ 
            - เส้นใยพอลิพรอพิลีน HP561R 
            - เส้นใยพอลิพรอพิลีน HP561R ที่ผสมผงถ่านจากซังข้าวโพด 
    2.2) เครื่องมือที่ใช้ 
                               - กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope : SEM) รุ่น JSM - 6510 
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รูปที่ 3.25 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 
 
    2.3) วิธีการทดสอบ 
            - น าตัวอย่างเส้นใยและผงถ่านที่ต้องการทดสอบมาท าการอบเพ่ือไล่
ความชื้นด้วยตู้อบยี่ห้อ mrc รุ่น 1410-S2E ก่อนการทดสอบด้วยอุณหภูมิ 90°C เวลา 24 ชั่วโมง 
                     - น าตัวอย่างที่ผ่านการอบแล้วมาเตรียมชิ้นงานโดยน าเส้นใยมาแปะลง 
stub และโรยผงถ่านลงบน stub เพ่ือเตรียมการส ารวจวิเคราะห์ 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.26 การเตรียมตัวอย่าง 
 
            -   น าตัวอย่างไปเข้าเครื่อง Scanning Electron Microscope เพ่ือดูภาพ
ขยายโดยมีขั้นตอนดังนี้   
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รูปที่ 3.27 ตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ 
 

                          - การเปิดเครื่องเริ่มต้นด้วยการเปิดเครื่องท าระบบน้ าเย็น จากนั้นเปิด
คอมพิวเตอร์เปิดโปรแกรมจากคอมพิวเตอร์ “JSM-6510”รอโปรแกรมสักครู่ หลังจากนั้นจะปรากฏ
โปรแกรมข้ึนมาพร้อมใช้งาน 
                          2.3.1) การใส่ตัวอย่าง และชิ้นงาน กดปุ่มVENT หลังจากรอให้ไฟแสดง
สถานะ VENT ที่ตัวเครื่องติดนิ่งเปิดช่องใส่ตัวอย่างออกมาช้าๆ อย่าฝืนเปิด หากมีความฝืดขณะเปิด
ช่องใส่ตัวอย่างท าการยึดตัวอย่างที่จะใช้งาน กับแท่นยึดชิ้นงานให้แน่น น าแท่นยึดชิ้นงานไปใส่กับ
ตัวรับแท่นยึดชิ้นงาน  และยึดให้แน่น น าตัวรับแท่นยึดชิ้นงาน ไปใส่ในช่องใส่ตัวอย่างอย่างระมัดระวัง 
พร้อมปิดให้แน่น จากนั้นใส่ค่าความสูงของตัวอย่างที่สูงพ้นจากขอบของตัวรับแท่นยึดชิ้นงาน กดปุ่ม
EVAC หลังจากนั้นรอให้ไฟแสดงสถานะ HT Ready เป็นสีน้ าเงินที่หน้าจอคอมพิวเตอร์   
                           2.3.2) การเลื่อนตัวอย่างและปรับภาพกดปุ่ม HT Ready ที่เป็นสีน้ า
เงินหนึ่งครั้ง ปุ่มสถานะ HT Ready  จะเปลี่ยนเป็นสีเขียว เพ่ือแสดงให้ทราบว่าก าลังจ่ายอิเล็กตรอน
อยู่ กดปุ่ม Scan 1 และ 2 สังเกตที่จอภาพจะปรากฏภาพของตัวอย่างขึ้นมา (ถ้าหากไม่มีภาพให้ท า
ขั้นตอน Alignment) ให้เลื่อนตัวอย่างไปตามต าแหน่งที่ต้องการ โดยการปรับเลื่อนที่แกน X,Y,Z,T,R 
การปรับภาพ ให้เริ่มปรับที่ปุ่ม Focus ก่อนโดยปรับให้ได้รูปชัดที่สุด หลังจากนั้นปรับปุ่มที่ปุ่ม Stig X  
และ Stig Y โดยปรับให้ได้รูปชัดที่สุด ให้ปรับก าลังขยายของรูปที่ต้องการดู โดยปรับที่ Mag+  และ 
Mag- ให้ปรับ Focus และ Stig จนได้รูปที่คมชัดตามความต้องการ 
 
           3) การทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง (Tensile strength), Instron® Tensile 
Tester Model 5560 
  3.1) วัตถุประสงค์ 
          - เพ่ือทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงและการยืดตัวของเส้นใย 
  3.2) วัสดุที่ใช้ 
          - เส้นใยพอลิพรอพิลีน HP561R 
          -  เส้นใยพอลิพรอพิลีน HP561R ที่ผสมผงถ่านจากซังข้าวโพด 
  3.3) เครื่องมือที่ใช้  
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          -  เครื่องทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง ยี่ห้อ Instron Tensile tester 
Model 5560 
  3.4) วิธีการทดสอบ 
          - เตรียมเส้นใยในอัตราส่วนต่างๆโดยใช้แต่ละอัตราส่วนเท่ากับ  5 เส้น 
          - ใช้ Load Cell ขนาด 25 กิโลนิวตัน 
          - ตั้งระยะห่างระหว่างปากจับเส้นด้ายตัวบนและตัวล่าง (Gauge length) 
250 มิลลิเมตร  ±3  มิลลิเมตร 
          - ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวจับเส้นด้าย 30 มิลลิเมตรต่อนาที 
          - ท าการปรับเครื่องทดสอบแรงดึงให้อยู่ในต าแหน่งศูนย์ (Set zero) 
          - ยึดเส้นใยด้วยปากจับเส้นใยและชิ้นทดสอบซึ่งต้องอยู่ในแนวกึ่งกลาง
ระหว่างขอบด้านในของปากจับเส้นใยทั้งสองด้าน ท าการยึดเส้นใยให้แน่น โดยเส้นใยต้องมีความ
สม่ าเสมอตลอดเส้น (ในการยึดเส้นใยจะต้องไม่มีแรงดึงมาเกี่ยวข้อง) 
          - เปิดเครื่องทดสอบ โดยเครื่องจะท าการดึงเส้นใยไปจนกระทั่งเส้นใยขาด
เครื่องจะหยุดท างาน จากนั้นบันทึกค่าของแรงดึงและค่าการยืดตัวของเส้น 
 

 
 

รูปที่ 3. 28 เครื่องทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง, Instron ® Tensile Tester Model 5560 
   
                        4)  การทดสอบการหดตัวของเส้นใย (Shrinkage) 
                 4.1) วัสดุที่ใช้ 
            - เส้นใยพอลิพรอพิลีน HP561R 
            - เส้นใยพอลิพรอพิลีน HP561R ผสมผงถ่านจากซังข้าวโพด 
                 4.2) เครื่องมือที่ใช้ 
            - บีกเกอร์, ไม้บรรทัด, กรรไกร, หม้อต้ม Boiling shrinkage ตามมาตรฐาน 
ASTM D5104-02 
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                4.3) วิธีการทดสอบ 
             - น าเส้นใยที่ได้จากการข้ึนรูปมาตัดแล้วผูกให้เป็นปมหัวท้ายโดยให้มี
ระยะห่างระหว่างปม 10 เซนติเมตรใส่บีกเกอร์ตัวอย่างละ 3 ชิ้น ดังรูป 

 
 

รูปที่ 3.29 การเตรียมตัวอย่างทดสอบการหดตัวของเส้นใย 
 
             - น าใส่บีกเกอร์ที่มีเส้นใยกับน้ าลงไปในหม้อต้มต้ม Boiling shrinkage 
ตามมาตรฐาน ASTM D5104-02 ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  
 

 
 

รูปที่ 3.30 การต้มเส้นใย 
 
              - เมื่อครบ 30 นาทีแล้วน าเส้นใยออกจากหม้อต้มทิ้งไว้ให้เย็นแล้วท าการ
วัดความยาวอีกครั้งว่ามีการลดหรือขยาย 
              - น าค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัดมาค านวณตามสูตรและบันทึก 
 

                          % Shrinkage = 
𝐿0−𝐿1
𝐿0

 X 100                    ( 3.1 ) 
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L0 = ความยาวของเส้นใยก่อนต้ม 
L1 = ความยาวของเส้นใยหลังต้ม 

 
             5) การหาเบอร์ด้าย 
                 5.1) วัสดุที่ใช้ 
            - เส้นใยพอลิพรอพิลีน 
            - เส้นใยพอลิพรอพิลีนที่ผสมผงถ่านจากซังข้าวโพด 
                 5.2) เครื่องมือที่ใช้ 
           - เครื่องกรอด้ายอัตราส่วน หมุน 1 รอบ = ความยาวด้าย  1 เมตร 
           - ชั่งน้ าหนักด้วย เครื่องช่างน้ าหนักแบบละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
(Balance) 
                 5.3) วิธีการทดสอบ 
            - น าเส้นใยตัวอย่างที่ต้องการหาเบอร์ด้าย น ามากรอด้วยเครื่องกรอด้ายให้มี
ความยาวเท่ากับ 18 เมตร / 1 ตัวอย่าง โดยแต่ละตัวอย่างท าซ้ า 3 ครั้ง 
 

 
 

รูปที่ 3.31 การกรอเส้นใย 
 

             - น าเส้นใยที่ได้จากการกรอที่มีความยาวเท่ากับ 18 เมตร ไปท าการชั่ง
น้ าหนักให้หน่วยเป็นกรัม (g) 
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รูปที่ 3.32 การชั่งน้ าหนักเส้นใย 
 

             - น าค่าที่ได้ไปค านวณหาเบอร์ด้ายโดยใช้สูตร 
 

            สูตรการค านวณ   
น้ าหนัก(กรัม)×9000

ความยาว(เมตร)
  =  Denier                 (3.2 ) 

 
    6) วิธีการทดสอบสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิ่งแคลอรี
เมทร ี(Differential Scanning Calorimetry , DSC) รุ่น 200F3 
    6.1) วัสดุที่ใช้ 
            - เส้นใยพอลิพรอพิลีน 
            - เส้นใยพอลิพรอพิลีนที่ผสมผงถ่านจากซังข้าวโพด 
    6.2) เครื่องมือที่ใช้  
            - การทดสอบสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแคนนิง
แคอลอรีเมทร ี(Differential Scanning Calorimetry , DSC ) รุ่น 200F3 
 
    6.3) วิธีการทดสอบ 
            - ใช้ heating rate 10°C /min จากอุณหภูมิ 30 °C จนถึง 200°C โดยการ
รักษาอุณหภูมิที่ 200 °C เป็นเวลา 5 นาที เพื่อก าจัด Thermal history แล้วลดความร้อน 10°C/min 
จากอุณหภูมิ 200 °C ลงมาจนถึง 30 °C ใช้ cooling rate 10 ºC/min ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน
และผลการวิเคราะห์แสดงออกมาในลักษณะของกราฟ 

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=dsc&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDwQFjAB&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FDifferential_scanning_calorimetry&ei=lnU7Ua6BBMHOrQe_poGADg&usg=AFQjCNHjcMQ1R2p4SzlFnD0RVP7ncQfX8A&bvm=bv.43287494,d.bmk
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                                - น าค่า Melting temperature (Tm ), Crystallization temperature 
(Tc ), Melting enthalpy (heat of fusion, ∆Hf ) โดยค านวณหา %crystallinity จากสมการ 3.3 
 

                % Crytalline = 
∆𝐻𝑓×100

∆𝐻𝑓100
×

1

𝑋
                              (3.3) 

 
 ซ่ึง  ∆Hf คือ Heat of fusion of polymer (J/g) 
          ∆Hf 100 คือ Heat of fusion of 100% polymer crystallization 
             PP∆Hf 100 คือ 207 (J/g) 
          X คือ weigth fraction g polymer 
       
 

 
 

รูปที่ 3.33 เครื่องทดสอบสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิ่งแคลอรีเมทรี  
(Differential Scanning Calorimetry , DSC) รุ่น 200F3 

 
3.4      สถานที่ท าการศึกษา 
 3.4.1 ห้องปฏิบัติการผลิตเส้นใยสังเคราะห์ ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ต าบลคลองหก อ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 
 3.4.2 ห้องปฏิบัติการทดสอบสิ่งทอเชิงฟิสิกส์ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ต าบลคลองหก อ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 
 3.4.3 ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมวัสดุและโลหะการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ต าบลคลองหก อ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 
 

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=dsc&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDwQFjAB&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FDifferential_scanning_calorimetry&ei=lnU7Ua6BBMHOrQe_poGADg&usg=AFQjCNHjcMQ1R2p4SzlFnD0RVP7ncQfX8A&bvm=bv.43287494,d.bmk

