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บทคัดย่อ 

  

วิทยานิพนธ์ช้ินนี้ได้ท าการศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดในเส้นใยไหมพันธุ์เหลือง

ไพโรจน์ด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน เนื่องจากการศึกษาสมบัติดังกล่าวของเส้นใยธรรมชาติ

ซึ่งมีขนาดเล็กจ าเป็นต้องใช้เครื่องทดสอบแรงดึงซึ่งถูกออกแบบมาเพื่อใช้ศึกษาตัวอย่างท่ีมีขนาดเล็ก

โดยเฉพาะ ในวิทยานิพนธ์ช้ินนี้จึงได้มีการออกแบบการทดลองโดยการจัดการทดลองในลักษณะท่ี

คล้ายคลึงกับการทดลองเรื่องกฎของฮุคส์เพื่อวัดการยืดตัวของเส้นใยไหมชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีการ

ดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้น

ไหมแต่ละชนิดและเมื่อน าผลการศึกษาด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันเปรียบเทียบกับผลท่ีได้

จากเครื่องทดสอบแรงดึงท่ีใช้ในภาคอุตสาหกรรมพบว่าค่าท่ีได้มีความแตกต่างกันเพียง 4.0548 

เปอร์เซ็นต์ และเมื่อน าผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าเส้นไหมชนิดท่ีมีขนาดใหญ่จะมีการยืดตัวและ

เกิดความเครียดน้อยกว่าเส้นไหมชนิดท่ีมีขนาดเล็ก  

 

ค าส าคัญ : การยืดตัว, ความเครียด, ดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน, เส้นไหมไทย 
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Abstract 

 

 Aim of this thesis was to study an elongation properties and strain on Thai silk 

fiber by digital image correlation method. With the experiment based on the Hooke’s 

law, elongation properties and strain on the silk fiber sample can be measured by the 

digital image correlation method. Results from this proposed setup were found to be 

different from the measurement made by the commercial machine about 4.0548 

percent. To determine an elongation properties and strain on the fiber, 3 types of Thai 

silk fiber were used in this work. An elongation properties show that a type of large 

sized sample is elongated less than a small type. And the large sized sample has less 

strain than the small type. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 จากการศึกษาจากบทความและงานวิจัยท้ังในและนอกประเทศ ส าหรับงานตรวจวัดหรือ

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพบางประการในปัจจุบันนิยมใช้วิธีการวัดด้วยแสงซึ่งให้ผลท่ีมีความ

ละเอียดและแม่นย าสูง หนึ่งในกระบวนการตรวจวัดด้วยแสงท่ีเป็นท่ีนิยมแพร่หลายในปัจจุบัน คือ 

กระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน (Digital Image Correlation method) ซึ่งกระบวนการ

ดังกล่าวเป็นการตรวจวัดแบบไม่ท าลาย (Non-Destructive) ท าให้ตัวอย่างท่ีผ่านกระบวนการ

ตรวจวัดไม่ถูกท าลายหรือสูญเสียสภาพไปในระหว่างกระบวนการ นอกจากนี้กระบวนการดังกล่าวยัง

สามารถปรับเปล่ียนเพื่อใช้ในการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพอื่น ๆ เพิ่มเติมได้โดยง่าย  

 กระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันเป็นกระบวนการการตรวจวัดด้วยแสงอย่างหนึ่งซึ่งถูก

พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ตรวจวัดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของวัสดุในงานวิจัยโดยนายปีเตอร์และนาย

แรนสัน (W.H. Peters, W.F. Ranson) นักวิจัยแห่งมหาวิทยาลัยเซาธ์แคโรไลน่าในปี ค.ศ.1982 

[W.H. Peters and W.F. Ranson, “Digital imaging techniques in experimental stress 

analysis,” Opt. Eng. Paper 21, 427-431 (1982)] งานวิจัยดังกล่าวสามารถศึกษาความเครียด

และความเค้นของวัสดุประเภทโลหะได้โดยอาศัยการเปรียบเทียบความแตกต่างของภาพถ่ายของวัสดุ

ในระหว่างกระบวนการการท าให้เสียรูป (De-formed process)  

 นอกจากการใช้กระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันในการศึกษาความเครียดและความเค้น

ของวัสดุแล้ว กระบวนการดังกล่าวอย่างสามารถใช้ศึกษาลักษณะรูปทรงหรือพื้นผิวของวัสดุท่ี

เปล่ียนแปลงไประหว่างกระบวนการท าให้เสียรูปในงานวิจัยโดยนักวิจัยแห่งมหาวิทยาลัยนานกิงในปี 

ค.ศ.2013 [Xu, X., Wang, K. and Gu, G., “An improved method for shape measurement 

using two-dimensional digital image correlation,” Optik. Papers 124, 4097-4099 (2013)] 

งานวิจัยดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ากระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันสามารถปรับเปล่ียนรูปแบบเพื่อ

ประยุกต์ใช้กับการตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพได้หลายชนิด 
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ปัจจุบันผ้าไหมไทยถือเป็นท่ียอมรับอย่างกว้างขวางในระดับสากลท้ังในด้านคุณภาพ ความ

สวยงามและความทนทาน ในแต่ละท้องถิ่นของประเภทไทยจะมีกรรมวิธีและกระบวนการในการผลิต

เส้นไหมและทอขึ้นรูปเป็นผืนผ้าแตกต่างกันไปตามภูมิปัญญาของแต่ละท้องถิ่น ผ้าไหมไทยจึงถือได้ว่า

เป็นมรดกทางวัฒนธรรมอย่างหนึ่งของชาติและยังสะท้อนถึงภูมิปัญญาของผู้คนท่ีได้ประดิษฐ์กรรมวิธี

การทอและลวดลายเฉพาะให้สอดคล้องกับวิถีการด าเนินชีวิตและประเพณีวัฒนธรรมของท้องถิ่นของ

ตน  

แต่ในปัจจุบันการปลูกหม่อนเล้ียงไหมรวมไปจนถึงการทอผ้าได้รับการสนับสนุนจากภาครัฐ

จนเป็นท่ีแพร่หลายไปท่ัวทุกภูมิภาค เนื่องจากการแพร่หลายดังกล่าวจึงท าให้มีความจ าเป็นต้องสร้าง

มาตราฐานของผ้าไหมไทยให้ทัดเทียมกันในทุกภูมิภาคและทัดเทียมกับมาตราฐานระดับสากล โดย

ในทางอุตสาหกรรมส่ิงทอการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุส่ิงทอมักจะมีการทดสอบเมื่อวัสดุดังกล่าวถูก

ทอขึ้นรูปเป็นผืนผ้าขนาดใหญ่ คุณสมบัติทางกายภาพท่ีมักถูกทดสอบในส่ิงทอ ได้แก่ ความยาว ความ

ละเอียด ความแข็งแรง การดูดความช้ืน ความทนทานต่อความร้อน การน าไฟฟ้าและความร้อน  เป็น

ต้น โดยคุณสมบัติดังกล่าวจะแตกต่างกันไปตามประเภทของเส้นใยท่ีน ามาทอเป็นส่ิงทอ การวัด

คุณสมบัติทางกายภาพดังกล่าวจ าเป็นต้องใช้เครื่องมือวัดท่ีมีความละเอียดแม่นย าสูงซึ่งมีราคาและ

ความซับซ้อนสูง ท าให้การทดสอบคุณสมบัติของผ้าไหมไทยถูกจ ากัดอยู่เพียงหน่วยงานท่ีมีความพร้อม

ในด้านทุนทรัพย์สูง 

งานวิจัยช้ินนี้จึงได้น าเอากระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันมาใช้ในการศึกษาคุณสมบัติ

ทางกายภาพในเชิงฟิสิกส์ของเส้นไหมซึ่งมีขนาดเล็กเกินกว่าท่ีเครื่องมือวัดชนิดอื่นๆจะสามารถ

ตรวจสอบได้ โดยการเปรียบเทียบภาพถ่ายของเส้นไหมในระหว่างกระบวนการการท าให้เสียรูปเพื่อ

ศึกษาความเครียดของเส้นไหมประเภทต่างๆท่ีมีต่อแรงกระท า 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมท่ีมีต่อแรงกระท า 

 1.2.2 เพื่อศึกษากระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน 

 1.2.3 เพื่อออกแบบกระบวนการวัดการยืดตัวของเส้นไหมด้วยกระบวนการดิจิตอลอิมเมจ

คอร์รีเลชันเพื่อน ามาใช้ศึกษาความเครียดต่อแรงกระท าท่ีมีต่อเส้นไหม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 ขอบเขตของงำนวิจัย 

 ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นการศึกษาและออกแบบการทดลองส าหรับการศึกษาคุณสมบัติ

การยืดตัวของเส้นไหม โดยวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะแบ่งออกเป็นสองส่วน ได้แก่ 

 1.3.1 ศึกษา ออกแบบและสอบเทียบกระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันเพื่อใช้ในการวัด

คุณสมบัติการยืดตัวของเส้นไหมโดยใช้การสอบเทียบกับการทดลองตามกฎของฮุคส์ (Hooke’s law) 

 1.3.2 ศึกษาและเปรียบเทียบผลของคุณสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมด้วย

กระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

 1.4.1 มีความรู้ความเข้าใจในกระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันและการประยุกต์ 

 1.4.2 สามารถออกแบบการทดลองส าหรับศึกษาคุณสมบัติการยืดตัวและความเครียดของ

เส้นไหมท่ีมีต่อแรงกระท าด้วยกระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันได้ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1  กระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน 

 กระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันถูกพัฒนาขึ้นในปี ค.ศ.1980 เพื่อตรวจสอบ

ความเครียดและความเค้นบนวัสดุทางวิศวกรรม กระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันเป็นการ

ตรวจสอบแบบไม่ท าลายโดยอาศัยการวิเคราะห์ความแตกต่างของภาพถ่ายดิจิตอลของตัวอย่างท่ี

ต้องการตรวจสอบในระหว่างกระบวนการท าให้เสียรูป (Deformation process) กระบวนการ

ตรวจสอบดังกล่าวนิยมใช้ในการศึกษาความเครียดและความเค้นท่ีกระท าต่อวัตถุในงานด้านวิศวกรรม 

 

 

รูปท่ี 2.1 การเปรียบเทียบต าแหน่งของจุดอ้างอิงในกระบวนการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน 

 

โดยการก าหนดจุดอ้างอิงลงบนตัวอย่างท่ีต้องการตรวจสอบ จากนั้นจึงถ่ายภาพบริเวณพื้นผิว

ท่ีต้องการศึกษาด้วยกล้องดิจิตอลเพื่อบันทึกเป็นภาพของวัสดุท่ียังไม่เปล่ียนรูป (Un-deformed 

Image) จากนั้นจึงเริ่มให้แรงกับช้ินงานพร้อมท้ังถ่ายภาพของพื้นผิวที่ต้องการศึกษาเป็นภาพของวัสดุ

ท่ีเปล่ียนรูปไป (Deformed Image) แล้วจึงน ารูปภาพท้ังสองมาเปรียบเทียบกันเพื่อหาความสัมพันธ์

หรือการสหสัมพันธ์ (Correlation) 
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2.2  สมบัติทางกลของวัสดุ 

 เมื่อวัตถุถูกกระท าโดยแรงและเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่าง (Deformation) เนื่องจากแรงท่ี

กระท าท าให้อนุภาคภายในวัตถุเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างไป ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและ

รูปร่างของวัตถุ ท่ีเปล่ียนแปลงไปสามารถถูกแปลงรูปเป็นความเค้นและความเครียดเพื่อหา

ความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ดังกล่าว 

 ความเค้น (Stress) คือ อัตราส่วนระหว่างแรงท่ีกระท าต้ังฉากกับพื้นผิวของวัตถุต่อพื้นท่ีผิว

ของวัตถุ มีหน่วยเป็นปาสคาล (Pa) สามารถพิจารณาได้โดยสมการ 

Stress =
𝐹

𝐴
     (2.1) 

 เมื่อ 𝐹 คือ แรงท่ีกระท าต้ังฉากกับพื้นผิวของวัตถุ 

  𝐴 คือ ขนาดของพื้นท่ีผิวของวัตถุท่ีถูกแรงกระท า 

 

 

รูปท่ี 2.2 ความเค้นท่ีกระท าต่อวัตถุ 

 

 ความเครียด (Strain) คือ การเปล่ียนแปลงของวัตถุท่ีถูกแรงภายนอกมากระท าแล้วเกิดการ

เปล่ียนแปลงขนาดความยาวของวัตถุท าให้วัตถุมีความยาวเพิ่มมากขึ้นหรือลดน้อยลง ความเครียดใน

วัตถุสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด คือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) ความเครียดดึง (Tensile Strain) คือ การเปล่ียนแปลงของวัตถุเมื่อถูกแรงกระท าตาม

แนวแกนท าให้วัตถุมีการยืดออก (Elongate) ตามขนาดของแรงท่ีใช้ดึง ท าให้ความยาวของวัตถุเพิ่ม

มากขึ้นจากเดิม 

 

 

รูปท่ี 2.3 ความเครียดดึงในวัตถุ 

 

2) ความเครียดอัด (Compressive Strain) คือ การเปล่ียนแปลงของวัตถุเมื่อถูกแรงกระท า

กดตามแนวแกนท าให้วัตถุมีการหดตัวตามขนาดของแรงท่ีใช้กด ท าให้ความยาวของวัตถุลดลงจากเดิม 

 

 

รูปท่ี 2.4 ความเครียดอัดในวัตถุ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) ความเครียดเฉือน (Shear Strain) คือ การเปล่ียนแปลงของวัตถุเมื่อถูกแรงกระท าท่ีด้าน

ใดด้านหนึ่งของวัตถุแล้วท าให้วัตถุมีการเปล่ียนแปลงของมุมของพื้นผิวของวัสดุให้แตกต่างไปจากเดิม

ท าให้รูปร่างของวัสดุเปล่ียนแปลงไป 

 

 

รูปท่ี 2.5 ความเครียดเฉือนในวัตถุ 

 

โดยความเครียดท้ัง 3 ชนิด สามารถพิจารณาได้โดยสมการ 

𝑆𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 =  
δ

𝐿0
    (2.2) 

เมื่อ  δ คือ ความยาวที่เปล่ียนแปลงไปของวัตถุหลังถูกแรงภายนอกกระท า 

𝐿0 คือ ความยาวของวัตถุก่อนถูกแรงภายนอกกระท า 

  เมื่อพิจารณาความเค้นและความเครียดท่ีเกิดขึ้นในวัตถุ ความเค้นและความเครียดจะแปร

ผันตรงกันตามความสัมพันธ์ 

𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 = 𝑆𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 × 𝐸    (2.3) 

 โดย 𝐸 คือ ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น (Modulus of elasticity) หรือ ค่ามอดูลัสของยัง (Young’s 

modulus) โดยความสัมพันธ์ดังกล่าวเรียกว่า กฎของฮุคส์ (Hooke’s law) 
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รูปท่ี 2.6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเครียดและความเค้นของวัสดุ โดยท่ี (A) Proportional limit          

(B) Yield strength (C) Ultimate tensile strength (D) Fracture 

 

 โดยการเปรียบเทียบความเค้นและความเครียดท่ีเกิดขึ้นบนวัตถุโดยกราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างความเครียดและความเค้นดังรูปท่ี 2.6 ในช่วงท่ีเริ่มให้แรงดึงกระท ากับวัตถุ วัตถุจะเกิดการ

เสียรูปโดยเกิดการยืดตัวออกโดยความเค้นจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเครียดและวัตถุสามารถคืน

ตัวได้  (Elastic deformation) จุดสุด ท้าย ท่ีวัตถุสามารถคืน ตัวได้ เรียกว่ า ขี ดจ ากัด สัดส่วน 

(Proportional limit) จนกระท่ังถึงขีดจ ากัดยืดหยุ่น (Elastic limit) จากนั้นจะถึงจุดจ านนหรือจุด

คราก (Yield point) ซึ่งเป็นจุดท่ีวัตถุเริ่มเกิดการเสียรูปอย่างถาวร (Plastic deformation) หลังจาก

นั้นวัตถุจะเกิดการยืดตัวออกจนถึงจุดความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile strength) ซึ่งเป็นจุด

ท่ีวัตถุสามารถรับความเค้นได้สูงสุดก่อนท่ีจะเกิดความเสียหาย (Fracture) โดยวัตถุบางชนิดอาจไม่

แสดงจุดจ านนหรือจุดครากชัดเจนขึ้นกับชนิดของวัสดุนั้น ๆ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.7 เครื่องทดสอบแรงดึง Instron model 5566 

 

 การทดสอบแรงดึงเป็นการทดสอบเพื่อศึกษาสมบัติเชิงกลของวัสดุประเภทต่าง ๆ โดยการให้

แรงกระท ากับวัตถุในทิศเดียวกับความยาวของวัตถุท่ีใช้ในการทดสอบเพื่อให้วัตถุนั้นเกิดการ

เปล่ียนแปลงความยาว โดยท่ัวไปแล้วการทดสอบแรงดึงจะกระท าโดยเครื่องมือท่ีมีช่ือว่า เครื่อง

ทดสอบแรงดึง (Tensile testing machine) ดังรูปท่ี 2.7 โดยการเตรียมตัวอย่างในลักษณะคล้าย

ดัมเบลซึ่งมีขนาดมาตรฐานยาว 50 มิลลิเมตร มีลักษณะภาคตัดเป็นรูปวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 12.8 

มิลลิเมตร โดยในระหว่างการทดสอบจะจับยึดปลายท้ังสองข้างของตัวอย่างไว้ภายในเครื่องทดสอบ

แล้วจึงดึงช้ินงานพร้อมกับวัดขนาดของแรงกระท าด้วยโหลดเซลล์ (Load cell) และการยืดตัว 

ตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบจะถูกเครื่องทดสอบดึงจนขาดออกจากกัน จากนั้นจึงน าค่าท่ีเครื่องทดสอบ

บันทึกได้มาวิเคราะห์ในรูปของความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



10 

 

2.3  ความรู้เบื้องต้นในด้านหม่อนไหมและอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

 2.3.1  ประวัติความเป็นมาของผ้าไหมไทย  

 ผ้าไหมถือเป็นส่ิงทอจากเส้นใยธรรมชาติท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างสูงเนื่องจากมีความ

หรูหรา ไม่สกปรกง่ายและสวมใส่สบายได้ทุกฤดูกาล การผลิตเครื่องนุ่งห่มของมนุษย์ในยุคก่อน

ประวัติศาสตร์จากผ้าไหมสามารถย้อนไปได้มากกว่า 3,000 ปี จากหลักฐานทางโบราณคดีท่ีพบเศษผ้า

ติดอยู่กับก าไลส าริดของมนุษย์ยุคก่อนประวัติศาสตร์บ้านเชียงและเศษผ้าไหมท่ีพบท่ีบ้านนาดี อ าเภอ

หนองหาน จังหวัดอุดรธานี บ่งช้ีว่าในบริเวณประเทศไทยในปัจจุบันมีการถ่ายทอดภูมิปัญญาและ

วัฒนธรรมในการปลูกหม่อนและเล้ียงไหมมามากกว่า 3,000 ปี 

 นอกจากนี้ยังปรากฏหลักฐานในช่วงยุคสมัยทางประวัติศาสตร์ของไทยเกี่ยวกับการค้าขายผ้า

ไหมของไทยกับประเทศเพื่อนบ้าน เช่น สมัยสุโขทัยปรากฏหลักฐานการค้าขายผ้าไหมกับนักเดินเรือ

ชาวจีนใน พ.ศ.1839 ในรัชสมัยสมเด็จพระนารายณ์มหาราชได้ปรากฏหลักฐานว่ามีการส่งผ้าไหมเป็น

เครื่องราชบรรณาการไปเพื่อเจริญสัมพันธไมตรีกับพระเจ้าหลุยส์ท่ี14 แห่งฝรั่งเศส ในปี พ.ศ.2229 

เป็นต้น  

การพัฒนาอย่างก้าวกระโดดของผ้าไหมไทยเกิดขึ้น ในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระ

จุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวแห่งกรุงรัตนโกสินทร์ได้มีการส่งเสริมให้ประชาชนปลูกหม่อนเล้ียงไหมกันมาก

ขึ้นเพื่อลดการน าเข้าเส้นไหมจากต่างประเทศ โดยได้มีการเชิญผู้เช่ียวชาญจากประเทศญี่ปุ่น ดร.คาเม

ทาโร่ โทยาม่า (Dr.Kamataro Toyama) เข้ามาปรับปรุงคุณภาพของเส้นไหมให้สามารถเป็นสินค้า

ส่งออกได้ในปี พ.ศ.2445 และในปี พ.ศ.2447 พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวได้ทรงแยก

แผนกไหมออกจากกระทรวงเกษตราธิการเป็นกรมการช่างไหมเพื่อส่งเสริมกิจการปลูกหม่อนเล้ียงไหม

ให้มีความก้าวหน้ามากยิ่งขึ้น โดยกรมการช่างไหมได้สร้างพันธุ์ไหมลูกผสมระหว่างพันธุ์ไทยกับพันธุ์

ญี่ปุ่นเพื่อให้ได้พันธุ์ที่มีคุณลักษณะท่ีดีขึ้น  
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2.3.2 ความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับหม่อนไหม  

2.3.2.1 ต้นหม่อน 

 

 

รูปท่ี 2.8 ใบและผลของต้นหม่อน 

 

ต้นหม่อน (Morus alba L.) หรือ มัลเบอร์รี่ (Mulberry) เป็นพืชซึ่งเป็นอาหารตามธรรมชาติ

ของหนอนไหมโดยปริมาณและคุณภาพของรังท่ีตัวไหมผลิตได้จะขึ้นอยู่กับคุณภาพของใบหม่อน ต้น

หม่อนเป็นไม้พุ่มขนาดกลางสามารถมีอายุยืนยาวได้ถึง 80-100 ปี หากไม่ถูกรบกวนด้วยโรคหรือแมลง

ศัตรูพืช นอกจากใช้ใบเป็นอาหารของตัวไหมแล้วผลของต้นหม่อนหรือลูกหม่อนยังมีสรรพคุณทางยา

ในการต้านทานอนุมูลอิสระได้อีกด้วย 

 พันธุ์หม่อนท่ีเกษตรกรนิยมปลูกเพื่อน ามาเล้ียงตัวไหม ได้แก่  

1) พันธุ์หม่อนน้อย เป็นหม่อนท่ีมีลักษณะของใบหนาเป็นมันสีเขียวรูปใบโพธิ์ขอบใบเรียบ 

สามารถทนทานต่อความแห้งแล้งได้ดีแต่ไม่ทนต่อโรครากเน่า ให้ผลผลิตประมาณ 1,500 ถึง 2,000 

กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี 

2) พันธุ์หม่อนสร้อย เป็นหม่อนท่ีมีลักษณะของใบท้ังขอบใบเรียบและขอบใบเว้าอยู่ในต้น

เดียวกัน สามารถทนทานต่อความแห้งแล้งได้ดี ให้ผลผลิตประมาณ 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) พันธุ์หม่อนไผ่ เป็นหม่อนท่ีมีลักษณะของใบเว้า มีพื้นท่ีใบน้อย ให้ผลผลิตต่อปีต่ าแต่

สามารถทนทานต่อโรครากเน่าได้ดีจึงเหมาะกับการน ามาเป็นต้นตอส าหรับติดตาหม่อนพันธุ์อื่นๆ 

4) พันธุ์คุณประไพ เป็นหม่อนท่ีมีลักษณะของใบเป็นคล่ืน ให้ผลผลิตสูงและต้านทานโรคราก

เน่าได้ดีแต่ไม่ทนต่อความแห้งแล้ง 

5) พันธุ์นครราชสีมา60 เป็นหม่อนท่ีมีลักษณะของใบเป็นรูปใบโพธิ์ ผิวใบเรียบเป็นมันเล่ือม 

สามารถต้านทานต่อโรคราแป้งได้ดี ให้ผลผลิตประมาณ 3,600 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี 

6) พันธุ์บุรีรัมย์60 เป็นหม่อนพันธุ์ลูกผสมท่ีมีลักษณะของใบใหญ่หนาและอ่อนนุ่ม หลังการ

ตัดแต่งสามารถแตกกิ่งได้เร็ว ให้ผลผลิตประมาณ 4,300 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี 

2.3.2.2  ไหม 

 

 

รูปท่ี 2.9 หนอนไหม 

 

ไหม (Silkworm) เป็นแมลงซึ่งกินใบหม่อนเป็นอาหาร โดยมี ช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 

Bombyx mori อยู่ในวงศ์ Bombycidae เป็นแมลงท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งเนื่องจาก

สามารถผลิตเส้นใยท่ีเหมาะกับการน าไปทอเป็นเครื่องนุ่งห่มได้  

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เส้นใยท่ีผลิตได้จากไหมประกอบไปด้วยองค์ประกอบดังต่อไปนี้  

1) ไฟโบรอิน (Fibroin) เป็นโปรตีนซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของเส้นไหมถึงประมาณร้อยละ 

80 ขององค์ประกอบท้ังหมด ไฟโบรอินเป็นโปรตีนท่ีไม่ละลายในน้ าในขณะท่ีผ่านกระบวนการฟอก

กาวไหมจึงเป็นเส้นใยท่ีใช้ในการทอผ้าไหม 

2) เซริซิน (Sericin) หรือกาวไหม เป็นโปรตีนอีกชนิดหนึ่งซึ่งมีหน้าท่ีเป็นกาวเคลือบเส้นไฟโบ

รอินให้ติดกัน โปรตีนชนิดนี้สามารถละลายในน้ าได้และจะหายไปเมื่อเส้นไหมผ่านกระบวนการฟอก

กาวไหม 

 

 

รูปท่ี 2.10 ภาพตัวอย่างรังไหมพันธุ์ต่าง ๆ เรียงจากซ้ายไปขวา พันธุ์นางน้อยศรีสะเกษ      

พันธุ์เหลืองไพโรจน์ พันธุ์ดอกบัว พันธุว์นาสวรรค์ พันธุ์นางส่ิวและพนัธุ์ทับทิมสยาม 

 

พันธุ์ไหมแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

1) พันธุ์ไทย (Native Thai variety : Polyvoltine) เป็นไหมพันธุ์ด้ังเดิมท่ีได้รับการสืบทอด

กันมาแต่โบราณ เช่น พันธุ์นางเหลือง พันธุ์นางลาย พันธุ์ส าโรง เป็นต้น โดยไหมพันธุ์ไทยจะให้เส้นใย

ความยาวเฉล่ีย 300 เมตรต่อหนึ่งรัง 

2) พันธุ์ไทยลูกผสม (Thai hybrid variety) เป็นไหมท่ีได้รับการปรับปรุงสายพันธุ์โดยการ

ผสมระหว่างไหมพันธุ์ไทยและพันธุ์ไหมจากต่างประเทศ เช่น พันธุ์ไทยลูกผสมสกลนคร พันธุ์ไทย

ลูกผสมอุบลราชธานี พันธุ์ไทยลูกผสมเหลืองไพโรจน์ เป็นต้น โดยไหมพันธุ์ไทยลูกผสมจะให้เส้นใย

ความยาวเฉล่ีย 700 เมตรต่อหนึ่งรัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) พันธุ์ลูกผสมต่างประเทศ (Foreign hybrid variety : Bivoltine) เป็นไหมท่ีได้รับการ

ปรับปรุงสายพันธุ์โดยการผสมระหว่างพันธุ์ไหมจากต่างประเทศ เช่น พันธุ์ลูกผสมนครราชสีมา1 พันธุ์

ลูกผสมก าพล1 เป็นต้น โดยไหมพันธุ์ลูกผสมจะให้เส้นใยความยาวเฉล่ีย 1,100 เมตรต่อหนึ่งรัง 

2.3.3 ขั้นตอนการผลิตผ้าไหมไทย  

2.3.3.1 การปลูกหม่อน 

ต้นหม่อนเป็นพืชท่ีมีความส าคัญเป็นอย่างมากส าหรับการเล้ียงไหม เพราะใบของต้นหม่อน

เป็นอาหารท่ีส าคัญส าหรับการเล้ียงไหมซึ่งมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของเส้นไหมท่ีได้ ดังนั้นจึง

จ าเป็นต้องมีการปลูกและดูแลต้นหม่อนเพื่อให้ได้ใบหม่อนท่ีมีคุณภาพเหมาะสมกับการเล้ียงหนอน

ไหม  

 

 

รูปท่ี 2.11 ตัวอย่างแปลงปลูกต้นหม่อนส าหรับเล้ียงไหม 

 

ต้นหม่อนเป็นพืชท่ีเจริญเติบโตได้ง่ายและใช้น้ าในการบ ารุงรักษาน้อย นิยมขยายพันธุ์ด้วย

การปักช า โดยท่อนพันธุ์ท่ีน ามาใช้ในการปักช าควรมีอายุต้ังแต่ 4 เดือน ถึง 1 ปี เมื่อน าท่อนพันธุ์ปลูก

ลงแปลงปลูกแล้วจึงบ ารุงด้วยการให้น้ า ก าจัดวัชพืชและใส่ปุ๋ย ต้นหม่อนดังกล่าวสามารถเริ่มตัดใบ

เพื่อน าไปเป็นอาหารแก่ตัวไหมได้หลังจากการปลูกประมาณ 6 ถึง 8 เดือน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.3.2 การเล้ียงไหม 

 

 

รูปท่ี 2.12 วงจรชีวิตของหนอนไหม 

 

ไหมเป็นแมลงซึ่งกินใบหม่อนเป็นอาหาร โดยสารอาหารท่ีได้รับจากใบหม่อนจะถูกดูดซึมไป

เพื่อใช้ในการเจริญเติบโตในระยะต่าง ๆ และใช้ในกระบวนการผลิตรังไหม ระยะการเจริญเติบโตของ

ไหมสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ระยะ ได้แก่ 

1) ระยะไข ่กินเวลา 10 ถึง 12 วัน จากนั้นไข่จึงฟักเป็นตัวหนอน 

 2) ตัวหนอน กินเวลา 19 ถึง 25 วัน ในระยะนี้ตัวหนอนจะมีการลอกคราบ 3 ถึง 4 ครั้ง และ

มีน้ าหนักตัวเพิ่มขึ้นราว 10,000 เท่า โปรตีนซึ่งหนอนไหมดูดซึมได้จากใบหม่อนจะถูกเปล่ียนเพื่อ

น าไปใช้ผลิตสารไหมซึ่งต่อมไหมจะมีน้ าหนักเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 41.97 ของน้ าหนักของตัวหนอน 

 3) ดักแด้ กินเวลา 10 ถึง 12 วัน ในระยะนี้ตัวหนอนจะพ่นเส้นใยออกจากปากเพื่อห่อหุ้ม

ตัวเองจากศัตรูทางธรรมชาติขณะท่ีตัวหนอนลอกคราบเป็นผีเส้ือ 

 4) ผีเส้ือ เมื่อตัวหนอนเสร็จส้ินกระบวนการลอกคราบแล้วกลายเป็นผีเส้ือเจาะออกจากรัง

ไหมเพื่อผสมพันธุ์และวางไข่ต่อไป 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.3.3 การสาวไหม 

การสาวไหม (Silk reeling) คือ กระบวนการดึงเส้นไหมออกจากรังไหมซึ่งสุกได้ท่ีดีแล้วเพื่อ

น ามาผลิตเป็นเส้นไหมขนาดต่าง ๆ เพื่อใช้ในการทอผ้าไหม การสาวไหมท าได้โดยการน ารังไหมซึ่ง

ผ่านการคัดรังท่ีเสียแล้วออกมาต้มในน้ าท่ีอุณหภูมิประมาณ 70 ถึง 80 องศาเซลเซียสเพื่อให้กาวไหม 

(Sericin) อ่อนตัวลงท าให้สามารถดึงเส้นไหมออกมาเป็นเส้นยาวๆได้ โดยความยาวของเส้นไหมท่ีสาว

ได้จะขึ้นกับสายพันธุ์ของไหมและคุณภาพของใบหม่อนท่ีน ามาเล้ียงตัวไหม  

การสาวไหมแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

 

 

รูปท่ี 2.13 การสาวไหมด้วยมือ 

 

1) การสาวไหมด้วยมือ (Hand reeling) เป็นการสาวเอาเส้นไหมออกจากรังไหมด้วยอุปกรณ์

พื้นบ้านตามภูมิปัญญาท้องถิ่น อุปกรณ์ในการสาวไหมด้วยมือมีอยู่ 2 ลักษณะ คือ พวงสาวไหมแบบ

พื้นบ้าน (Traditional reeling tool) และพวงสาวไหมแบบปรับปรุง (Modern reeling tool) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.14 การสาวไหมด้วยเครื่องจักร 

 

2) การสาวไหมด้วยเครื่องจักร (Machine reeling) เป็นการสาวเอาเส้นไหมออกจากรังด้วย

เครื่องจักรอัตโนมัติซึ่งมีความเร็วสูงท าให้ต้องใช้รังไหมท่ีมีเปอร์เซ็นต์เปลือกรังไม่ต่ ากว่า 19 

เปอร์เซ็นต์ เพื่อป้องกันการขาดของเส้นไหม มีข้อดีคือใช้แรงงานในการผลิตต่ าเพียง 2 ถึง 3 คนต่อ

เครื่องจักรหนึ่งชุดแต่สามารถสาวเส้นไหมได้พร้อมกันมากกว่า 200 หัวสาว เหมาะแก่การผลิตเส้นไหม

เพื่อป้อนสู่อุตสาหกรรมทอผ้า 

2.3.3.4 การฟอกย้อมสีไหม  

การฟอกย้อมสีไหม (Degumming and dyeing of silk yarn) เป็นกระบวนการส าคัญใน

การผลิตผ้าไหมของไทยซึ่งแตกต่างจากการผลิตผ้าไหมชนิดอื่น ๆ ในขณะท่ีผ้าไหมจากท่ีต่างประเทศ

จะมีการย้อมสีหลังจากท่ีทอเส้นไหมเป็นผืนผ้าไหมแล้วในขณะท่ีผ้าไหมของไทยจะมีการฟอกย้อมสี

ของเส้นไหมก่อนน าไปทอเป็นผืนผ้า  

กระบวนการในการฟอกย้อมสีไหมมี 2 กระบวนการ คือ  

1) การลอกกาวไหมหรือเซริซิน (Sericin) ออกจากเส้นไหม ท าให้เส้นไหมสีเหลืองกลายเป็นสี

ขาวนวลเนื่องจากสารสีเหลืองของเซริซินถูกลอกออกไป การลอกกาวออกจากเส้นไหมสามารถท าได้

โดยการน าเส้นไหมดิบไปแช่ในน้ าด่างท่ีได้จากสารตามธรรมชาติหรือสารเคมีแล้วไปต้มในน้ าสะอาด

แล้วจึงล้างเส้นไหมด้วยน้ าร้อน ท ากระบวนการเหล่านี้ซ้ าจนเส้นไหมมีสีขาวนวลสม่ าเสมอ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) การย้อมสีเส้นไหมเพื่อให้เส้นไหมมีสีเหมาะสมต่อการน าไปทอเป็นลวดลายต่าง  ๆ การ

ย้อมสีเส้นไหมสามารถท าได้ท้ังโดยสารจากธรรมชาติซึ่งเป็นภูมิปัญญาพื้นบ้านของไทยและโดย

สารเคมี 

2.3.3.5 การทอผ้าไหม 

 

 

รูปท่ี 2.15 การทอผ้าไหมด้วยมือ 

 

การทอผ้าไหมของไทยเป็นกระบวนการซึ่งมีเทคนิคและกรรมวิธีท่ีซับซ้อนแตกต่างกันตามแต่

ละท้องถิ่นสะท้อนให้เห็นถึงภูมิปัญญาและเอกลักษณ์ของท้องถิ่นผ่านผืนผ้าท่ีมีลวดลายเป็นเอกลักษณ์

เฉพาะตน การทอผ้าไหมมีลักษณะการทอเส้นไหม 2 ลักษณะ คือ 

 

 

รูปท่ี 2.16 รูปแสดงเส้นพุ่ง (Weft) และเส้นยืน (Warp) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) เส้นยืน (Warp) คือ เส้นไหมท่ีเรียงตัวในแนวขวางในกระบวนการทอ โดยเส้นยืนจะถูก

เตรียมให้มีความยาวเท่าความยาวของผ้าไหมท่ีต้องการทอและจะไม่สามารถเปล่ียนเส้นยืนในระหว่าง

การทอผ้าไหมได้ เนื่องจากเส้นยืนเป็นเส้นหลักในการทอผ้าไหมจึงมักใช้เส้นไหมท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด

และมีขนาดเส้นเล็กเป็นเส้นยืน 

2) เส้นพุ่ง (Weft) คือ เส้นไหมท่ีใช้ส าหรับพุ่งผ่านกระสวยจากซ้ายไปขวาในระหว่างการทอ

สลับกับเส้นยืนเพื่อสร้างลวดลาย โดยเส้นพุ่งมักเป็นเส้นไหมท่ีถูกย้อมเป็นสีสันต่าง ๆ เพื่อเป็นลวดลาย

บนผืนผ้าไหมในระหว่างการทออาจมีการใช้เส้นพุ่งมากกว่า 1 เส้นตามจ านวนสีท่ีต้องการทอเป็น

ลวดลาย  

 2.3.4 มาตรฐานที่เก่ียวข้องกับเส้นไหมไทย 

มาตรฐานของเส้นไหมดิบของประเทศไทยถูกก าหนดและควบคุมโดยส านักงานสินค้าเกษตร

และอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยประกาศใช้มาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 8000-

2555 (Thai Agricultural Standard TAS 8000-2012) เส้นไหมดิบ เล่ม 1 : เส้นไหมไทยสาวมือ 

(Raw Silk Volume 1 : Hand Reeled Thai Silk Yarn) จ าแนกเส้นไหมไทยออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 

 1) เส้นไหมหนึ่ง หรือไหมน้อย เป็นเส้นไหมท่ีได้จากการสาวไหมจากส่วนเปลือกรังไหมช้ันใน 

เส้นไหมชนิดนี้จะมีลักษณะเป็นเส้นเรียบ สะอาดไม่มีส่ิงปนเปื้อน มีขนาดและสีสม่ าเสมอ นุ่มมือเมื่อ

สัมผัส 

 2) เส้นไหมสอง หรือไหมสาวเลย เป็นเส้นไหมท่ีได้จากการสาวไหมจากส่วนเปลือกรังไหม

ช้ันในและช้ันนอกรวมกัน เส้นไหมชนิดนี้จะมีลักษณะไม่เรียบแต่มีขนาดและสีท่ีสม่ าเสมอ เส้นไหมสอง

จะมีลักษณะท่ีหยาบกว่าเส้นไหมหนึ่ง 

 3) เส้นไหมสาม หรือไหมลืบ เป็นเส้นไหมท่ีได้จากการสาวไหมจากส่วนเปลือกรังไหมช้ันนอก

รวมกับปุยไหม เส้นไหมชนิดนี้จะมีลักษณะเป็นปุ่มปม แต่ยังมีขนาดและสีท่ีสม่ าเสมอ มีลักษณะหยาบ

กว่าเส้นไหมสอง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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20 

 

 นอกจากนี้แล้วมาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 8000-2555 ยังแบ่งขนาดของเส้นไหมท้ังสาม

ชนิดออกเป็น 5 กลุ่ม ดังตารางต่อไปนี้ 

 

ตารางท่ี 2.1 การแบ่งขนาดของเส้นไหมแต่ละชนิด 

กลุ่ม 
ขนาด (Denier) 

ไหมหนึ่ง ไหมสอง ไหมสาม 

1 ≤ 120 ≤ 150 ≤ 250 

2 121 - 150 151 - 200 251 -350 

3 151 - 200 201 - 250 351 - 450 

4 201 - 250 251 - 300 ≥ 451 

5 ≥ 251 ≥ 301  

 

 โดยหน่วยท่ีใช้ในการวัดขนาดของเส้นไหมท้ังสามชนิด คือ ดีเนียร์ (Denier) เป็นหน่วยที่ใช้ใน

การวัดความหนาแน่นเชิงเส้นของเส้นใยธรรมชาติหรือเส้นใยประดิษฐ์ มีค่าเป็นน้ าหนักในหน่วยกรัม

ต่อความยาวของเส้นใย 9,000 เมตร  
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2.4 การถ่ายภาพเบื้องต้น 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีในการถ่ายภาพได้มีความก้าวหน้าเป็นอย่างมาก กล้องถ่ายภาพในปัจจุบัน

ถูกพัฒนาให้มีความละเอียดท่ีสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องควบคู่ไปกับคุณภาพของภาพถ่ายท่ีมีความคมชัดสูง

มากขึ้นตามล าดับ ท าให้นักวิจัยบางส่วนได้น าเอากล้องถ่ายภาพมาใช้เป็นอุปกรณ์ในการศึกษา

คุณสมบัติทางกายภาพต่าง ๆ โดยในส่วนนี้จะกล่าวถึงความรู้เบื้องต้นในการถ่ายภาพและอุปกรณ์

ส าหรับการถ่ายภาพ 

กล้องถ่ายภาพเป็นอุปกรณ์ซึ่งท าหน้าท่ีบันทึกภาพโดยมีสามารถแบ่งการท างานออกเป็นสอง

ส่วนได้แก่ ส่วนรับภาพและส่วนประมวลผลทางอิเล็กทรอนิกส์ โดยส่วนรับภาพจะประกอบไป ด้วย

กลุ่มช้ินเลนส์ (Lens) กระจกสะท้อนภาพ (Reflection mirror) และปริซึมห้าเหล่ียม (Prism) ในขณะ

ท่ีส่วนประมวลผลทางอิเล็กทรอนิกส์จะประกอบไปด้วยส่วนควบคุม (Control unit) เซนเซอร์รับภาพ 

(Image sensor) ว งจรแป ลง สัญ ญ าณ ไฟ ฟ้ า  (Analog to digital converter circuit) ห น่ ว ย

ประมวลผล (Processor unit) หน้าจอแสดงแสดงผล (Image display)และส่วนบันทึกข้อมูล (Data 

storage unit) 

 

 

รูปท่ี 2.17 ส่วนประกอบของกล้องถ่ายภาพ 
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 การท างานของกล้องถ่ายภาพจะเริ่มข้ึนเมื่อมีแสงท่ีสะท้อนจากวัตถุเดินทางผ่านกลุ่มช้ินเลนส์

สะท้อนผ่านกระจกสะท้อนแล้วจึงเดินทางผ่านปริซึมห้าเหล่ียมแล้วเข้าสู่ดวงตาของผู้ใช้งาน เมื่อ

ผู้ใช้งานท าการปรับเปล่ียนการต้ังค่าต่าง ๆ ผ่านส่วนควบคุมของกล้องถ่ายภาพแล้วกดบันทึกภาพ 

กล้องถ่ายภาพจะท าการยกกระจกสะท้อนภาพขึ้นเพื่อให้แสงเดินทางต่อมายังเซนเซอร์รับภาพ ความ

เข้มของแสงท่ีตกกระทบลงบนเซนเซอร์รับภาพจะถูกเปล่ียนเป็นความต่างศักย์ทางไฟฟ้าและถูกส่ง

ต่อไปยังวงจรแปลงสัญญาณไฟฟ้าซึ่งจะเปล่ียนความต่างศักย์ไฟฟ้าดังกล่าวให้เป็นสัญญาณดิจิตอล 

สัญญาณดิจิตอลจากวงจรแปลงสัญญาณไฟฟ้าจะถูกส่งต่อไปยังหน่วยประมวลผลเพื่อสร้างเป็น

ภาพถ่ายซึ่งจะถูกบันทึกลงในส่วนบันทึกข้อมูลและแสดงผลบนหน้าจอแสดงผลเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถ

สังเกตภาพท่ีถูกถ่ายได้ 
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บทที่ 3 

วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

 วิทยาพนธ์ช้ินนี้มีวิธีด าเนินงานแบ่งออกเป็นสองส่วน ได้แก่ การสอบเทียบวิธีการวัดการยืดตัว

ด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันโดยการใช้สปริงท่ีทราบค่านิจสปริง และ การศึกษาสมบัติการยืด

ตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยโดยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเรชัน โดยรายละเอียดของวิธีการ

ด าเนินงานท้ังสองส่วนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1  กำรสอบเทียบวิธีกำรวัดกำรยืดตัวด้วยวิธีกำรดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันโดยกำรใช้

สปริงท่ีทรำบค่ำนิจสปริง 

 วิธีการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันในวิทยาพนธ์ช้ินนี้มีการสอบเทียบ

ความถูกต้องของวิธีการวัดเบื้องต้นโดยการวัดค่านิจสปริงของสปริงท่ีทราบค่า เพื่อเปรียบเทียบผล

ความถูกต้องของการวัดและวิธีการวัดว่ามีความใกล้เคียงกับค่ามาตราฐานมากน้อยเพียงใด โดยใช้

สปริงซึ่งมีค่านิจสปริงเท่ากับ 2.6476 นิวตันต่อเมตร เป็นตัวอย่างในการสอบเทียบ โดยการจัดการ

ทดลองในลักษณะเดียวกับการทดลองเพื่อศึกษาเรื่องกฎของฮุคส์ (Hooke’s law) ดังรูป 

 

 

รูปท่ี 3.1 การจัดอุปกรณ์เพื่อวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หลังจากจัดอุปกรณ์การทดลองตามรูปท่ี 3.1 เรียบร้อยแล้ว ถ่ายภาพของจุดอ้างอิง 

(Reference point) ท่ีท าไว้บนสปริงเป็นภาพของตัวอย่างก่อนเกิดการเสียรูป (Un-deformed) แล้ว

จึงเริ่มป้อนแรงกระท าแก่สปริงโดยเริ่มเพิ่มมวลขนาด 10 กรัม และถ่ายภาพของจุดอ้างอิง โดยให้

ภาพถ่ายของจุดอ้างอิงหลังจากท่ีป้อนแรงแก่สปริงเป็นภาพของตัวอย่างหลังเกิดการเสียรูป 

(Deformed) จากนั้นค่อยๆเพิ่มมวลแก่สปริง ดังขั้นตอนท่ีแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

 

รูปท่ี 3.2 แผนภาพขั้นตอนการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน 

 

 

รูปท่ี 3.3 ตัวอย่างภาพถ่ายท่ีได้จากกระบวนการท าให้เสียรูป เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การวิเคราะห์ผลหลังเสร็จส้ินการทดลองท าได้โดยการน าภาพถ่ายท่ีได้มาตรวจสอบเพื่อหา

ต าแหน่งของพิกเซล (Pixel) ท่ีปรากฏภาพของจุดอ้างอิง จากนั้นวิเคราะห์ผลโดยการค านวณย้อนกลับ

เป็นความยาวของสปริงท่ียืดออกโดยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ดังแสดงดังรูปท่ี 3.4 

 

 

รูปท่ี 3.4 การค านวณความยาวที่เปล่ียนแปลงไปของสปริงด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน 

  

จากการเปล่ียนแปลงดังกล่าวท าให้สามารถศึกษาการยืดตัวรวมของสปริงได้โดยอาศัยสมการ

ดังต่อไปนี้ 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐸𝑙𝑜𝑛𝑔𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑇 + (𝑋2 − 𝑋1)   (3.1) 

 เมื่อ  𝑇 คือ ระยะท่ีเปล่ียนแปลงไปของจุดอ้างอิง 

  𝑋1 คือ ระยะของสปริงก่อนเกิดการเสียรูป 

  𝑋2 คือ ระยะของสปริงหลังเกิดการเสียรูป 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระยะท่ีสปริงยืดตัวออกซึ่งสามารถศึกษาได้ด้วยสมการท่ี 3.1 มีค่าเป็นจ านวนของพิกเซล 

(Pixel) ของภาพซึ่งเกิดการเปล่ียนแปลง ระยะดังกล่าวสามารถเปล่ียนให้อยู่ในหน่วยของเมตรได้โดย

การเปรียบเทียบขนาดของภาพโดยการวัดขนาดของภาพท่ีทราบความยาวแน่นอนในหน่วยเมตรและ

เปรียบเทียบให้อยู่ในอัตราส่วนเมตรต่อพิกเซลดังแสดงในส่วนต่อไป 

  

 

รูปท่ี 3.5 ตัวอย่างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงท่ีกระท าต่อสปริงและระยะท่ีสปริงยืดออก 

 

จากกฎของฮุคส์ (Hooke’s law) สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างระยะท่ีสปริงยืดตัว

ออกและแรงท่ีกระท าต่อสปริงดังรูปท่ี 3.5 ได้โดยอาศัยสมการดังต่อไปนี้ 

𝐹 = 𝑘𝑋     (3.2) 

เมื่อ 𝐹 คือ แรงท่ีกระท าต่อสปริง 

 𝑋 คือ ระยะท่ีสปริงเกิดการยืดตัว 

 𝑘 คือ ค่านิจสปริง 

จากสมการท่ี 3.2 ค่านิจสปริง (𝑘) ท่ีได้จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถค านวณ

ได้โดยการค านวณค่าความชันของสมการเส้นตรงจากกราฟแสดงความสัมพันธ์ดังกล่าว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2  กำรศึกษำสมบัติกำรยืดตัวและควำมเครียดของเส้นไหมไทยโดยวิธีกำรดิจิตอล

อิมเมจคอร์รีเลชัน 

 การศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยโดยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเล

ชันในวิทยาพนธ์ช้ินนี้ได้เลือกใช้เส้นไหมพันธุ์ไทยลูกผสมเหลืองไพโรจน์เป็นตัวอย่างในการศึกษา 

เนื่องจากไหมพันธุ์ดังกล่าวเป็นไหมท่ีได้รับการส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะเล้ียงเนื่องจากสามารถผลิต

เส้นไหมได้ในปริมาณมาก  

 

 

รูปท่ี 3.6 ตัวอย่างรังไหมพันธุ์เหลืองไพโรจน์ท่ีใช้ในงานวิจัย 

 

 โดยเส้นใยไหมพันธุ์เหลืองไพโรจน์ท่ีใช้เป็นตัวอย่างในการวิจัยจะแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 

1) เส้นไหมหนึ่งหรือไหมน้อย ได้จากการสาวไหมจากส่วนเปลือกรังไหมช้ันใน มีขนาด 166 ดี

เนียร์ อยู่ในกลุ่มเส้นไหมขนาดท่ี3 

2) เส้นไหมสองหรือไหมสาวเลย ได้จากการสาวไหมจากส่วนเปลืองรังไหมช้ันในและช้ันนอก

รวมกัน มีขนาด 370 ดีเนียร์ อยู่ในกลุ่มเส้นไหมขนาดท่ี4 

3) เส้นไหมสามหรือไหมลืบ ได้จากการสาวไหมจากส่วนเปลืองรังไหมช้ันนอก มีขนาด 711 ดี

เนียร์ อยู่ในกลุ่มเส้นไหมขนาดท่ี5 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.7 การจัดอุปกรณ์เพื่อวัดการยืดตัวของเส้นไหมด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน 

 

โดยการจัดการทดลองในลักษณะเดียวกับการทดลองเพื่อศึกษาเรื่องกฎของฮุคส์ดังรูปท่ี 3.7 

และถ่ายภาพของจุดอ้างอิงท่ีท าไว้บนเส้นไหมในระหว่างกระบวนการท าให้เสียรูปดังขั้นตอนท่ีแสดง

ด้วยรูปท่ี 3.8 

 

รูปท่ี 3.8 แผนภาพขั้นตอนการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แล้วจึงน าภาพถ่ายท่ีได้มาวิเคราะห์ผลหาความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นระหว่างกระบวนการท า

ให้เสียรูป โดยการน าภาพถ่ายท่ีได้มาตรวจสอบหาต าแหน่งของพิกเซลท่ีปรากฏภาพของจุดอ้างอิง 

จากนั้นวิเคราะห์ผลโดยการค านวณความยาวของเส้นไหมท่ียืดออกด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเล

ชันดังแสดงดังรูปท่ี 3.9 

 

 

รูปท่ี 3.9 การค านวณความยาวที่เปล่ียนแปลงไปของเส้นไหมโดยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน 

 

 เนื่องจากผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นบนเส้นใยไหมในระหว่างกระบวนการท าให้

เสียรูปพบว่าจุดอ้างอิงบนตัวอย่างมีการเปล่ียนแปลงเพียงลักษณะเดียว คือ การเปล่ียนแปลงต าแหน่ง

ของจุดอ้างอิง ดังนั้นผลการทดลองท่ีได้จากการวิเคราะห์ต าแหน่งของจุดอ้างอิงจึงสามารถใช้แทนค่า

ความยาวท่ีเปล่ียนแปลงไปของเส้นใยและสามารถน ามาวิเคราะห์เป็นความเครียดและร้อยละของการ

ยืดตัวของเส้นใยได้โดยสมการดังต่อไปนี้ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเครียด =
𝛿

𝐿0
    (3.3) 

ร้อยละของการยืดตัว =
𝛿

𝐿0
×100%   (3.4) 

 เมื่อ 𝛿 คือ ความยาวที่เปล่ียนแปลงไปของตัวอย่างหลังถูกแรงภายนอกกระท า 

  𝐿0 คือ ความยาวของตัวอย่างก่อนถูกแรงภายนอกกระท า 

 จากนั้นจึงสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเครียดท่ีสามารถค านวณได้จากสมการท่ี 3.3 

และแรงท่ีกระท าต่อตัวอย่างเพื่อหาสมการเส้นตรงจากกราฟความสัมพันธ์ดังกล่าวเพื่อใช้ในการ

วิเคราะห์ผลการทดลองโดยการเปรียบเทียบค่าความชันจากกราฟความสัมพันธ์ดังกล่าวกับผลการ

ทดลองท่ีได้จากเครื่องทดสอบแรงดึง Instron model 5566 ของสถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอ

เพื่อเปรียบเทียบหาความแตกต่างของการวัดจากวิธีการท้ังสองแบบ 

 

 

รูปท่ี 3.10 เครื่องทดสอบแรงดึง Instron model 5566 

 

 จากนั้นจึงน าความเครียดและร้อยละของการยืดตัวของเส้นไหมซึ่งสามารถค านวณได้โดย

สมการท่ี 3.3 และ 3.4 ของเส้นไหมแต่ละชนิดมาเปรียบเทียบถึงคุณสมบัติการยืดตัวและความเครียด

ท่ีเกิดขึ้นกับเส้นไหมแต่ละชนิด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.3 กำรเปลี่ยนขนำดของวัตถุท่ีปรำกฏบนภำพถ่ำยเป็นขนำดของวัตถุจริง 

 วิทยาพนธ์ช้ินนี้ได้ท าการศึกษาความเปล่ียนแปลงขนาดของวัตถุโดยใช้หลักการดิจิตอล

อิมเมจคอร์รีเลชันในการเปรียบเทียบถึงผลท่ีเกิดขึ้นกับวัตถุท่ีมีต่อแรงกระท า โดยการถ่ายภาพของ

วัตถุในระหว่างกระบวนการท าให้เสียรูปและใช้ภาพถ่ายดังกล่าวในการศึกษาความเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดขึ้น  

 

 

รูปท่ี 3.11 ตัวอย่างภาพถ่ายท่ีได้จากกระบวนการท าให้เสียรูป 

 

 โดยความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นซึ่งสามารถสังเกตได้จากภาพถ่ายจะมีค่าเป็นจ านวนของ

พิกเซลของภาพของวัตถุท่ีเกิดการเปล่ียน โดยในขั้นตอนนี้จ าเป็นต้องเปล่ียนแปลงจ านวนดังกล่าวให้

อยู่ในรูปของขนาดของวัตถุจริงโดยการค านวณขนาดของภาพของแต่ละพิกเซลของภาพถ่ายโดยใช้

โปรแกรม ImageJ ในการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากภาพถ่ายซึ่งมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1) ถ่ายภาพของสเกลท่ีมีขนาดเป็นมาตรฐานโดยจัดให้สเกลดังกล่าวอยู่ในระนาบเดียวกับ

ตัวอย่างท่ีต้องการศึกษาการยืดตัว 

 2) วัดจ านวนของพิกเซลท่ีเกิดภาพของสเกลท่ีต้องการด้วยโปรแกรม ImageJ เพื่อหาจ านวน

ของพิกเซลต่อขนาดความยาวหนึ่งมิลลิเมตร จากนั้นจึงเปล่ียนจ านวนดังกล่าวเป็นขนาดของภาพท่ี

ปรากฏบนพิกเซลของกล้องถ่ายภาพหนึ่งพิกเซลดังรูปท่ี 3.12 โดยใช้สมการดังต่อไปนี้ 

ขนาดของวัตถุท่ีปรากฏเป็นภาพ =
1 มิลลิเมตร

จ านวนพิกเซลที่ปรากฏภาพสเกลขนาดหน่ึงมิลลิเมตร
 (3.5) 

 3) ท าซ้ าเพื่อหาค่าเฉล่ียส าหรับน าไปใช้ในการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.12 การหาจ านวนของพิกเซลท่ีปรากฏบนภาพถ่ายด้วยโปรแกรม ImageJ 

 

 จากภาพท่ี 3.12 จะสามารถสังเกตได้ว่าโปรแกรม ImageJ สามารถวัดขนาดของภาพของ

สเกลขนาดหนึ่งมิลลิเมตรได้เป็นจ านวน 124 พิกเซล เมื่อน าจ านวนพิกเซลดังกล่าวมาแทนค่าใน

สมการท่ี 3.5 จะสามารถค านวณขนาดของภาพท่ีปรากฏบนพิกเซลหนึ่งพิกเซลได้เท่ากับ 8.0645 

ไมโครเมตรต่อพิกเซล ซึ่งค่าขนาดของภาพดังกล่าวจะถูกใช้เป็นค่ามาตรฐานในการเปรียบเทียบ

จ านวนพิกเซลของภาพถ่ายท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในระหว่างกระบวนการท าให้เสียรูปเป็นขนาดของ

วัตถุจริงท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงเพื่อใช้ในการวิเคราะห์สมบัติการยืดตัวและความเครียดของตัวอย่าง

ต่อไป 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.13 ตัวอย่างการเปรียบเทียบการค านวณความเปล่ียนแปลงของวัตถุด้วย                    

วิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันโดยใช้โปรแกรม ImageJ 

 

 จากรูปท่ี 3.13 จะสามารถสังเกตได้ว่าตัวอย่างในภาพท้ังสองเกิดการเปล่ียนแปลงไป

ประมาณสองมิลลิเมตรโดยใช้สเกลด้านข้างเป็นตัวอ้างอิง ซึ่งเมื่อตรวจสอบภาพถ่ายท้ังสองด้วย

โปรแกรม ImageJ แล้วพบว่าตัวอย่างเกิดการเปล่ียนแปลงไป 2.5478 มิลลิเมตร หรือ 0.0025 เมตร 

ซึ่งสอดคล้องกับส่ิงท่ีสามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.4  อุปกรณ์ถ่ำยภำพท่ีใช้ในกำรวิจัย 

 กล้องถ่ายภาพดิจิตอลชนิดสะท้อนภาพเลนส์เด่ียวและเลนส์มาโครส าหรับถ่ายภาพเป็น

อุปกรณ์ท่ีส าคัญในงานวิจัยช้ินนี้ โดยในงานวิจัยชินนี้ได้เลือกใช้กล้องถ่ายภาพดิจิตอลชนิดสะท้อนภาพ

เลนส์เด่ียวและเลนส์มาโคร 2 รุ่นเป็นอุปกรณ์ในการบันทึกผลการทดลองโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) กล้องดิจิตอลชนิดสะท้อนภาพเลนส์เด่ียว ยี่ห้อ Canon รุ่น 60D และเลนส์มาโคร ยี่ห้อ 

Canon รุ่น EF 100mm f2.8L Macro IS USM 

 

 

รูปท่ี 3.14 Canon 60D และ Canon 100mm f2.8L Macro lens 

 

 กล้องดิจิตอลชนิดสะท้อนภาพเลนส์เด่ียว ยี่ห้อ Canon รุ่น 60D ใช้เซนเซอร์รับภาพชนิดสาร

กึ่ ง ตั วน า เ ม ทัลออกไ ซ ด์  (CMOS : Complementary Metal-Oxide Semiconductor) ขน าด

22.3x14.9 มิลลิเมตร มีความละเอียดสูงสุด 18.1 ล้านพิกเซล  

 เลนส์มาโคร ยี่ห้อ Canon รุ่น EF 100mm f2.8L Macro IS USM ประกอบด้วยชิ้นเลนส์ 12 

กลุ่ม จ านวน 15 ช้ิน มีมุมรับภาพ 23.4 องศา ให้ก าลังขยายภาพสูงสุดในอัตราส่วน 1:1 มีระยะโฟกัส

ใกล้สุดอยู่ท่ี 30.2 เซนติเมตร 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2) กล้องดิจิตอลชนิดสะท้อนภาพเลนส์เด่ียว ยี่ห้อ Nikon รุ่น D7100 และเลนส์มาโคร ยี่ห้อ 

Tamron รุ่น 90mm f2.8 Macro  

 

 

รูปท่ี 3.15 Nikon D7100 และ Tamron 90mm f2.8 Macro 

 

 กล้องดิจิตอลชนิดสะท้อนภาพเลนส์เด่ียว ยี่ห้อ Nikon รุ่น D7100 ใช้เซนเซอร์รับภาพชนิด

สารกึ่งตัวน าเมทัลออกไซด์ (CMOS : Complementary Metal-Oxide Semiconductor) ขนาด

23.5x15.6 มิลลิเมตร มีความละเอียดสูงสุด 24.1 ล้านพิกเซล  

เลนส์มาโคร ยี่ห้อ Tamron รุ่น 90mm f2.8 Macro ประกอบด้วยช้ินเลนส์ 9 กลุ่ม จ านวน 

10 ช้ิน มีมุมรับภาพ 27 องศา ให้ก าลังขยายภาพสูงสุดในอัตราส่วน 1 :1 มีระยะโฟกัสใกล้สุดอยู่ ท่ี 

11.4 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



36 

 

3.5  สถิติศำสตร์ท่ีเกี่ยวข้องในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 ในงานวิจัยช้ินนี้ได้มีการใช้ความรู้ทางสถิติเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการ

ทดลองเพื่อลดความคลาดเคล่ือนและเพิ่มความถูกต้องให้กับผลการทดลอง  

1) ค่าเฉล่ีย (Mean) คือ ค่าท่ีบอกค่ากลางของข้อมูลเกิดจากการน าผลรวมของข้อมูลท้ังหมด

มาหารด้วยจ านวนของข้อมูลดังสมการ 

𝑋 =
∑ 𝑋𝑖

𝑛
    (3.6) 

2) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คือ ค่าท่ีบ่งบอกการกระจายตัวของข้อมูล

จากค่าเฉล่ีย ยิ่งค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าน้อยก็ยิ่งแสดงว่าข้อมูลมีการกระจายตัวต่ า สามารถค านวณ

ได้โดยสมการ 

    σ = √∑(𝑋𝑖−𝑋)
2

𝑛
   (3.7) 

3) ค่าความไม่แน่นอนในการวัด (Uncertainty) คือ ค่าท่ีบอกความคลาดเคล่ือนในการวัดค่า

จากการทดลอง สามารถใช้ท านายช่วงของค่าท่ีวัดได้ในครั้งต่อไปได้ สามารถค านวณได้โดยสมการ 

    σ𝑋 =
σ

√𝑛
    (3.8) 

4) เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง (Percentage Difference) คือ ค่าท่ีบ่งบอกความแตกต่างของ

ข้อมูลสองชุด ยิ่งค่าเปอร์เซ็นความแตกต่างน้อยก็ยิ่งแสดงว่าข้อมูลท้ังสองชุดมีความแตกต่างกันน้อย 

สามารถค านวณได้โดยสมการ 

เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง =
2|𝑋1−𝑋2|

(𝑋1+𝑋2)
×100%  (3.9) 

 5) เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (Percentage error) คือ ค่าท่ีบ่งบอกถึงความคลาดเคล่ือน

ของข้อมูลท่ีได้จากการทดลองกับข้อมูลท่ีเป็นค่ามาตรฐาน สามารถค านวณได้โดยสมการ 

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน =
(ค่ามาตรฐาน−ค่าที่ได้จากการทดลอง)

ค่ามาตรฐาน
×100% (3.10) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผล 

 ผลการวิจัยในวิทยานิพนธ์ช้ินนี้สามารถแบ่งออกเป็นสองส่วน ได้แก่ ผลการสอบเทียบวิธีการ

วัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันโดยการใช้สปริงท่ีทราบค่านิจสปริง และ ผล

การศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยโดยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน โดย

รายละเอียดของผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผลของท้ังสองส่วนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

4.1  ผลการสอบเทียบวิธีการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันโดยการ

ใช้สปริงท่ีทราบค่านิจสปริง 

 4.1.1 ผลการสอบเทียบวิธีการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชนัโดยใช้

สปริงที่ทราบค่านิจสปริงด้วยกล้องถ่ายภาพยี่ห้อ Canon รุ่น 60D และ เลนส์มาโครยี่ห้อ Canon 

รุ่น EF 100mm f2.8L Macro IS USM 

ในการวิจัยนี้ได้ใช้สปริงซึ่งมีค่านิจสปริง 2.6476 นิวตันต่อเมตร เป็นตัวอย่างในการสอบเทียบ

วิธีการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน โดยการจัดการทดลองดังท่ีแสดงรายละเอียด

ไว้ในขั้นตอนท่ี 3.1 โดยผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1.1.1 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวดว้ยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 1 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองครั้งท่ี1 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 302 29 331 0.0302 
0.0200 0.1967 724 81 805 0.0734 
0.0300 0.2950 1108 108 1216 0.1109 
0.0400 0.3934 1494 150 1644 0.1499 
0.0500 0.4917 1854 183 2037 0.1857 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก  

 

จากตารางท่ี 4.1 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตันและ

ระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.1 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จากความสัมพันธ์

ดังกล่าว มีค่า 2.5941 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการทดลอง 

2.0207 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.1.2 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 2 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองครั้งท่ี 2 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง   

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง   

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 714 32 746 0.0339 
0.0200 0.1967 1399 71 1470 0.0668 
0.0300 0.2950 2103 102 2205 0.1002 
0.0400 0.3934 2798 134 2932 0.1333 
0.0500 0.4917 3502 165 3667 0.1667 
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ความชัน = 2.5941 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก  

 

จากตารางท่ี 4.2 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตันและ

ระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.2 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จากความสัมพันธ์

ดังกล่าว มีค่า 2.9548 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการทดลอง 

11.6030 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.1.3 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวดว้ยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 3 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองครั้งท่ี 3 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 692 37 729 0.0352 
0.0200 0.1967 1359 64 1423 0.0687 
0.0300 0.2950 2036 107 2143 0.1034 
0.0400 0.3934 2723 137 2860 0.1380 
0.0500 0.4917 3408 163 3571 0.1723 
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ความชัน = 2.9548 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก  

 

จากตารางท่ี 4.3 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตันและ

ระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.3 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จากความสัมพันธ์

ดังกล่าว มีค่า 2.8574 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการทดลอง 

7.9241 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.1.4 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวดว้ยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองครั้งท่ี 4 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 708 47 755 0.0367 
0.0200 0.1967 1404 84 1488 0.0724 
0.0300 0.2950 2015 117 2132 0.1038 
0.0400 0.3934 2767 154 2921 0.1422 
0.0500 0.4917 3376 189 3565 0.1735 
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ความชัน = 2.8574 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก  

 

จากตารางท่ี 4.4 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตันและ

ระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.4 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จากความสัมพันธ์

ดังกล่าว มีค่า 2.8307 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการทดลอง 

6.9157 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.1.5 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 5 

 

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองครั้งท่ี 5 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 451 48 499 0.0388 
0.0200 0.1967 931 103 1034 0.0804 
0.0300 0.2950 1332 137 1469 0.1142 
0.0400 0.3934 1808 184 1992 0.1549 
0.0500 0.4917 2253 226 2479 0.1927 
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ความชัน = 2.8307 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก  

 

จากตารางท่ี 4.5 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตันและ

ระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.5 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จากความสัมพันธ์

ดังกล่าว มีค่า 2.5565 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการทดลอง 

3.4409 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.1.6 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวดว้ยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 6 

 

ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองครั้งท่ี 6 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 453 45 498 0.0387 
0.0200 0.1967 893 93 986 0.0767 
0.0300 0.2950 1346 139 1485 0.1155 
0.0400 0.3934 1794 185 1979 0.1539 
0.0500 0.4917 2246 226 2472 0.1922 
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ความชัน = 2.5565 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก  

 

จากตารางท่ี 4.6 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตันและ

ระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.6 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จากความสัมพันธ์

ดังกล่าว มีค่า 2.5587 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการทดลอง 

3.3578 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.1.7 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 7 

 

ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองครั้งท่ี 7 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 418 68 486 0.0378 
0.0200 0.1967 882 110 992 0.0771 
0.0300 0.2950 1359 136 1495 0.1162 
0.0400 0.3934 1790 194 1984 0.1543 
0.0500 0.4917 2208 236 2444 0.1900 
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ความชัน = 2.5587 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก  

 

จากตารางท่ี 4.7 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตันและ

ระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.7 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จากความสัมพันธ์

ดังกล่าว มีค่า 2.5708 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการทดลอง 

2.9007 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.1.8 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 8 

 

ตารางท่ี 4.8 ผลการทดลองครั้งท่ี 8 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 455 74 529 0.0411 
0.0200 0.1967 907 98 1005 0.0781 
0.0300 0.2950 1385 125 1510 0.1174 
0.0400 0.3934 1828 149 1977 0.1537 
0.0500 0.4917 2289 175 2464 0.1916 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

แร
งก
ระ
ท ำ
ต่อ

สป
ริง
 (นิ

วต
นั)

ระยะท่ีสปริงยดืออก (เมตร)

ความชัน = 2.5708 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก  

 

จากตารางท่ี 4.8 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตันและ

ระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.8 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จากความสัมพันธ์

ดังกล่าว มีค่า 2.5778 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการทดลอง 

2.6363 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.1.9 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 9 

 

ตารางท่ี 4.9 ผลการทดลองครั้งท่ี 9 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 447 43 490 0.0381 
0.0200 0.1967 931 83 1014 0.0788 
0.0300 0.2950 1383 108 1491 0.1159 
0.0400 0.3934 1865 132 1997 0.1553 
0.0500 0.4917 2273 145 2418 0.1880 
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ความชัน = 2.5778 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก  

 

จากตารางท่ี 4.9 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตันและ

ระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.9 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จากความสัมพันธ์

ดังกล่าว มีค่า 2.5887 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการทดลอง 

2.2247 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.1.10 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 10 

 

ตารางท่ี 4.10 ผลการทดลองครั้งท่ี 10 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 434 54 488 0.0379 
0.0200 0.1967 888 106 994 0.0773 
0.0300 0.2950 1332 125 1457 0.1133 
0.0400 0.3934 1798 148 1946 0.1513 
0.0500 0.4917 2272 171 2443 0.1899 
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ความชัน = 2.5887 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก  

 

จากตารางท่ี 4.10 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.10 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.5960 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง 1.9489 เปอร์เซ็นต์ 

 4.1.1.11 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

ตารางท่ี 4.11 การวิเคราะห์ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อสปริง
(นิวตัน) 

ผลการทดลอง(เมตร) 
1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 0.0302 0.0339 0.0352 0.0367 0.0388 0.0387 0.0378 
0.0200 0.1967 0.0734 0.0668 0.0687 0.0724 0.0804 0.0767 0.0771 
0.0300 0.2950 0.1109 0.1002 0.1034 0.1038 0.1142 0.1155 0.1162 
0.0400 0.3934 0.1499 0.1333 0.138 0.1422 0.1549 0.1539 0.1543 
0.0500 0.4917 0.1857 0.1667 0.1723 0.1735 0.1927 0.1922 0.1900 
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ความชัน = 2.5960 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.11(ต่อ) การวิเคราะห์ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อสปริง
(นิวตัน) 

ผลการทดลอง(เมตร) Standard 
deviation 

Uncertainty 
8 9 10 เฉลี่ย 

0 0 0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 0.0411 0.0381 0.0379 0.0368 0.0029 0.0009 
0.0200 0.1967 0.0781 0.0788 0.0773 0.0750 0.0043 0.0014 
0.0300 0.2950 0.1174 0.1159 0.1133 0.1111 0.0060 0.0019 
0.0400 0.3934 0.1537 0.1553 0.1513 0.1487 0.0075 0.0024 
0.0500 0.4917 0.1916 0.1880 0.1899 0.1843 0.0092 0.0029 

 

จากตารางท่ี 4.11 สามารถสังเกตได้ว่าค่าเบ่ียงเบนมาตราฐานและค่าความไม่แน่นอนในการ

วัดของผลการทดลองในแต่ละครั้งมีค่าท่ีน้อยมาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผลการทดลองแต่ละครั้งมีความ

ใกล้เคียงกับค่าเฉล่ียมาก กล่าวคือการวัดการยืดตัวในแต่ละครั้งสามารถท าได้ใกล้เคียงค่าท่ีวัดได้ใน

ครั้งก่อน 

 

 

รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออกโดย

วิเคราะห์จากผลการทดลองท่ี 10 ครั้ง 
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ความชัน = 2.6621 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางท่ี 4.11 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.11 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.6621 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง 0.5478 เปอร์เซ็นต์ 

 

4.1.2 ผลการสอบเทียบวิธีการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชนัโดยใช้

สปริงที่ทราบค่านิจสปริงด้วยกล้องถ่ายภาพยี่ห้อ Nikon รุ่น D7100 และ เลนส์มาโคร ยี่ห้อ 

Tamron รุ่น 90mm f2.8 Macro  

ในการวิจัยนี้ได้ใช้สปริงซึ่งมีค่านิจสปริง 2.6476 นิวตันต่อเมตร เป็นตัวอย่างในการสอบเทียบ

วิธีการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน โดยการจัดการทดลองดังท่ีแสดงรายละเอียด

ไว้ในขั้นตอนท่ี 3.1 โดยผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 

 4.1.2.1 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวดว้ยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 1 

 

ตารางท่ี 4.12 ผลการทดลองครั้งท่ี 1 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 535 59 594 0.0350 
0.0200 0.1967 1127 127 1254 0.0738 
0.0300 0.2950 1724 186 1910 0.1125 
0.0400 0.3934 2271 239 2510 0.1478 
0.0500 0.4917 2873 308 3181 0.1873 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก 

 

จากตารางท่ี 4.12 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.12 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.6194 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง 1.0651 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.2.2 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 2 

 

ตารางท่ี 4.13 ผลการทดลองครั้งท่ี 2 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 575 65 640 0.0377 
0.0200 0.1967 1176 117 1293 0.0761 
0.0300 0.2950 1782 183 1965 0.1157 
0.0400 0.3934 2380 218 2598 0.1530 
0.0500 0.4917 2987 295 3282 0.1933 
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ความชัน = 2.6194 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



51 

 

 

รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก 

 

จากตารางท่ี 4.13 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.13 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.5460 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง 3.8374 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.2.3 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 3 

 

ตารางท่ี 4.14 ผลการทดลองครั้งท่ี 3 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 665 58 723 0.0403 
0.0200 0.1967 1283 118 1401 0.0782 
0.0300 0.2950 1877 178 2055 0.1146 
0.0400 0.3934 2482 222 2704 0.1509 
0.0500 0.4917 3079 303 3382 0.1887 
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ความชัน = 2.5460 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก 

 

จากตารางท่ี 4.14 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.14 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.6239 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง 0.8952 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.2.4 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวดว้ยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4.15 ผลการทดลองครั้งท่ี 4 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 827 93 920 0.0385 
0.0200 0.1967 1650 167 1817 0.0761 
0.0300 0.2950 2476 256 2732 0.1145 
0.0400 0.3934 3304 346 3650 0.1529 
0.0500 0.4917 4137 419 4556 0.1909 
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ความชัน = 2.6239 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก 

 

จากตารางท่ี 4.15 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรไ ด้ดังรูปท่ี 4.15 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.5766 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง 2.6817 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.2.5 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวดว้ยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 5 

 

ตารางท่ี 4.16 ผลการทดลองครั้งท่ี 5 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0.0000 
0.0100 0.0983 829 87 916 0.0384 
0.0200 0.1967 1650 178 1828 0.0766 
0.0300 0.2950 2481 265 2746 0.1150 
0.0400 0.3934 3295 355 3650 0.1529 
0.0500 0.4917 4112 431 4543 0.1903 
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ความชัน = 2.5766 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก 

 

จากตารางท่ี 4.16 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.16 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.5806 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง  2.5306 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.2.6 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวดว้ยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 6 

 

ตารางท่ี 4.17 ผลการทดลองครั้งท่ี 6 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 830 81 911 0.0382 
0.0200 0.1967 1654 158 1812 0.0759 
0.0300 0.2950 2484 236 2720 0.1140 
0.0400 0.3934 3295 309 3604 0.1510 
0.0500 0.4917 4101 399 4500 0.1885 
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ความชัน = 2.5806 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก 

 

จากตารางท่ี 4.17 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.17 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.6092 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง 1.4504 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.2.7 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวดว้ยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 7 

 

ตารางท่ี 4.18 ผลการทดลองครั้งท่ี 7 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 821 88 909 0.0381 
0.0200 0.1967 1638 179 1817 0.0761 
0.0300 0.2950 2448 246 2694 0.1129 
0.0400 0.3934 3272 332 3604 0.1510 
0.0500 0.4917 4089 384 4473 0.1874 
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ความชัน = 2.6092 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก 

 

จากตารางท่ี 4.18 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.18 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.6224 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง 0.9518 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.2.8 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 8 

 

ตารางท่ี 4.19 ผลการทดลองครั้งท่ี 8 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 819 89 908 0.0380 
0.0200 0.1967 1636 177 1813 0.0760 
0.0300 0.2950 2483 260 2743 0.1149 
0.0400 0.3934 3272 325 3597 0.1507 
0.0500 0.4917 4087 411 4498 0.1885 
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ความชัน = 2.6224 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก 

 

จากตารางท่ี 4.19 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.19 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.6089 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง 1.4617 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.2.9 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 9 

 

ตารางท่ี 4.20 ผลการทดลองครั้งท่ี 9 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 819 93 912 0.0382 
0.0200 0.1967 1599 223 1822 0.0763 
0.0300 0.2950 2457 257 2714 0.1137 
0.0400 0.3934 3265 342 3607 0.1511 
0.0500 0.4917 4077 426 4503 0.1887 
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ความชัน = 2.6089 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก 

 

จากตารางท่ี 4.20 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.20 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.6087 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง 1.4693 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.2.10 ผลการทดลองการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน ครั้งท่ี 10 

 

ตารางท่ี 4.21 ผลการทดลองครั้งท่ี 10 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อ
สปริง 

(นิวตัน) 

ต าแหน่งที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

ขนาดที่
เปลี่ยนแปลงไป
ของจุดอ้างอิง 

(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(พิกเซล) 

การยืดตัวของสปริง 
(เมตร) 

0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 812 90 902 0.0378 
0.0200 0.1967 1624 171 1795 0.0752 
0.0300 0.2950 2451 263 2714 0.1137 
0.0400 0.3934 3279 343 3622 0.1518 
0.0500 0.4917 4096 424 4520 0.1894 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

แร
งก
ระ
ท ำ
ต่อ

สป
ริง
 (นิ

วต
นั)

ระยะท่ีสปริงยดืออก (เมตร)

ความชัน = 2.6087 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออก 

 

จากตารางท่ี 4.21 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.21 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.5934 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง 2.0471 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.2.11 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

ตารางท่ี 4.22 การวิเคราะห์ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อสปริง 
(นิวตัน) 

ผลการทดลอง(เมตร) 
1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 0.0350 0.0377 0.0403 0.0385 0.0384 0.0382 0.0381 
0.0200 0.1967 0.0738 0.0761 0.0782 0.0761 0.0766 0.0759 0.0761 
0.0300 0.2950 0.1125 0.1157 0.1146 0.1145 0.1150 0.1140 0.1129 
0.0400 0.3934 0.1478 0.1530 0.1509 0.1529 0.1529 0.1510 0.1510 
0.0500 0.4917 0.1873 0.1933 0.1887 0.1909 0.1903 0.1885 0.1874 
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ความชัน = 2.5934 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



60 

 

ตารางท่ี 4.22(ต่อ) การวิเคราะห์ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

มวลที่ใส่ในจาน
(กิโลกรัม) 

แรงกระท าต่อสปริง
(นิวตัน) 

ผลการทดลอง(เมตร) Standard 
deviation 

Uncertainty 
8 9 10 เฉลี่ย 

0.0000 0 0 0 0 0 0 0 
0.0100 0.0983 0.0380 0.0382 0.0378 0.0380 0.0012 0.0004 
0.0200 0.1967 0.0760 0.0763 0.0752 0.0760 0.0010 0.0003 
0.0300 0.2950 0.1149 0.1137 0.1137 0.1142 0.0010 0.0003 
0.0400 0.3934 0.1507 0.1511 0.1518 0.1513 0.0015 0.0005 
0.0500 0.4917 0.1885 0.1887 0.1894 0.1893 0.0017 0.0005 

 

 จากตารางท่ี 4.22 สามารถสังเกตได้ว่าค่าเบ่ียงเบนมาตราฐานและค่าความไม่แน่นอนในการ

วัดของผลการทดลองในแต่ละครั้งมีค่าท่ีน้อยมาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผลการทดลองแต่ละครั้งมีความ

ใกล้เคียงกับค่าเฉล่ียมาก กล่าวคือการวัดการยืดตัวในแต่ละครั้งสามารถท าได้ใกล้เคียงค่าท่ีวัดได้ใน

ครั้งก่อน 

 

 

รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงและระยะทางท่ีสปริงยืดออกโดย

วิเคราะห์จากผลการทดลองท่ี 10 ครั้ง 
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ความชัน = 2.5989 N/m

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางท่ี 4.22 สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อสปริงในหน่วยนิวตัน

และระยะทางท่ีสปริงยืดออกในหน่วยเมตรได้ดังรูปท่ี 4.22 โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถหาได้จาก

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีค่า 2.5989 นิวตันต่อเมตร คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานของสปริงท่ีใช้ในการ

ทดลอง 1.8394 เปอร์เซ็นต์ 

4.1.3 การวิเคราะห์ผลการสอบเทียบวิธีการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์

รีเลชันโดยใช้สปริงที่ทราบค่านิจสปริงด้วยกล้องถ่ายภาพยี่ห้อ Canon รุ่น 60D และ เลนส์มาโคร

ยี่ห้อ Canon รุ่น EF 100mm f2.8L Macro IS USM และ กล้องถ่ายภาพยี่ห้อ Nikon รุ่น 

D7100 และ เลนส์มาโคร ยี่ห้อ Tamron รุ่น 90mm f2.8 Macro  

ในการวิจัยนี้ได้ใช้สปริงซึ่งมีค่านิจสปริง 2.6476 นิวตันต่อเมตร เป็นตัวอย่างในการสอบเทียบ

วิธีการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน โดยการจัดการทดลองดังท่ีแสดงรายละเอียด

ไว้ในขั้นตอนท่ี 3.1 โดยผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางท่ี 4.23 ผลการเปรียบเทียบค่านิจสปริงและความคลาดเคล่ือนระหว่างกล้องท้ังสองยี่ห้อ 

 

 
ผลการทดลอง (ครั้งที)่ 

เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ca
no

n 

ค่านิจสปริง 
(N/m) 

2.5941 2.9548 2.8574 2.8307 2.5565 2.5587 2.5708 2.5778 2.5887 2.5960 2.6621 

ความคลาด
เคลื่อน 
(%) 

2.0207 11.6030 7.9241 6.9157 3.4409 3.3578 2.9007 2.6363 2.2247 1.9489 0.5478 

Ni
ko

n 

ค่านิจสปริง 
(N/m) 

2.6194 2.5460 2.6239 2.5766 2.5806 2.6092 2.6224 2.6089 2.6087 2.5934 2.5989 

ความคลาด
เคลื่อน 
(%) 

1.0651 3.8374 0.8952 2.6817 2.5306 1.4504 0.9518 1.4617 1.4693 2.0471 1.8394 

 

จากตารางท่ี 4.23 พบว่าค่านิจสปริงท่ีสามารถวัดได้ด้วยกล้องท้ังสองชนิดมีความใกล้เคียงกับ

ค่ามาตราฐาน คือ มีค่าความคลาดเคล่ือนโดยเฉล่ียเท่ากับ 0.5478 เปอร์เซ็นต์ และ 1.8394 

เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จึงสามารถสรุปได้ว่ากล้องท้ังสองชนิดมีประสิทธิภาพในการวัดการยืดตัวของ

ตัวอย่างได้ไม่แตกต่างกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 

 

ตารางท่ี 4.24 ผลการเปรียบเทียบค่าเบ่ียงเบนมาตราฐานและความไม่แน่นอนในการวัดระหว่างกล้อง

ท้ังสองยี่ห้อ 

 
ค่าเบี่ยงเบน

มาตราฐานสูงสุด 
(m) 

ความไม่แน่นอน
ในการวัดสูงสุด 

(m) 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตราฐานต่ าสุด 

(m) 

ความไม่แน่นอน
ในการวัดต่ าสุด 

(m) 

ค่านิจสปริง
เฉลี่ย  
(N/m) 

ความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ย  
(%) 

Canon 0.0092 0.0029 0.0029 0.0009 2.6621 0.5478 

Nikon 0.0017 0.0005 0.0010 0.0003 2.5989 1.8394 

 

 จากตารางท่ี 4.24 พบว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าความไม่แน่นอนในการวัดของกล้อง

ยี่ห้อ Canon มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.0092 และ 0.0029 ตามล าดับ และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 0.0029 และ 

0.0009 ตามล าดับ ในขณะท่ีกล้องยี่ห้อ Nikon มีค่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าความไม่แน่นอนใน

การวัดสูงสุดเท่ากับ 0.0017 และ 0.0005 ตามล าดับ และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 0.0010 และ 0.0003 

ตามล าดับ จึงสามารถสรุปได้ว่าในแต่ละครั้งท่ีท าการทดลอง กล้องยี่ห้อ Nikon สามารถวัดค่าได้

ใกล้เคียงกันมากกว่ากล้องยี่ห้อ Canon เนื่องจากกล้องยี่ห้อ Nikon มีค่าเบี่ยงเบนมาตราฐานและ

ความไม่แน่นอนในการวัดจากผลการทดลองในแต่ละครั้งน้อยกว่ากล้องยี่ห้อ Canon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2  ผลการศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยโดยวิธีการดิจิตอล

อิมเมจคอร์รีเลชัน 

การศึกษาสมบติัการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยโดยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเล

ชันในงานวิจัยช้ินนี้ได้เลือกใช้เส้นไหมพันธุ์ไทยลูกผสมเหลืองไพโรจน์เป็นตัวอย่างในการศึกษา 

เนื่องจากไหมพันธุ์ดังกล่าวเป็นไหมท่ีได้รับการส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะเล้ียงเนื่องจากสามารถผลิต

เส้นไหมได้ในปริมาณมาก  โดยผลการศึกษามีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 4.2.1 ผลการศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยชนิดเส้นไหมหนึ่ง 

หรือ ไหมน้อย 

 ในงานวิจัยนี้ได้ใช้เส้นไหมชนิดท่ีหนึ่งหรือเส้นไหมหนึ่งหรือเส้นไหมน้อย ท่ีได้จากการสาวไหม

จากบริเวณเปลือกรังไหมช้ันในจากไหมพันธุ์เหลืองไพโรจน์ โดยเส้นไหมท่ีใช้ในงานวิจัยมีขนาด 166 ดี

เนียร์ จัดอยู่ในเส้นไหมท่ีมีขนาดเป็นเส้นใยอยู่ในกลุ่มท่ี 3 

 

ตารางท่ี 4.25 ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

แรงกระท า 
(นิวตัน) 

ความเครียดที่ได้จากผลการทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.0048 0.0093 0.0056 0.0150 0.0225 0.0106 0.0102 

0.1967 0.0111 0.0151 0.0175 0.0180 0.0343 0.0137 0.0176 

0.2950 0.0214 0.0541 0.0372 0.0225 0.0443 0.0262 0.0269 

0.3934 0.1077 0.0687 0.0539 0.0716 0.0526 0.0353 0.0445 

0.4917 0.1115 0.0948 0.0739 0.1001 0.0655 0.0531 0.0463 

0.5901 0.1138 0.1121 0.1165 0.1198 0.0748 0.0607 0.0584 

0.6884 0.1176 0.1225 0.1268 0.1258 0.0985 0.0694 0.0718 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.25(ต่อ) ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

แรงกระท า  
(นิวตัน) 

ความเครียดที่ได้จากผลการทดลอง Standard 
deviation 

Uncertainty 
8 9 10 เฉลี่ย 

0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.0072 0.0059 0.0010 0.0092 0.0057 0.0018 

0.1967 0.0093 0.0113 0.0166 0.0164 0.0066 0.0021 

0.2950 0.0127 0.0219 0.0231 0.0290 0.0118 0.0037 

0.3934 0.0182 0.0283 0.0307 0.0512 0.0250 0.0079 

0.4917 0.0272 0.0632 0.0442 0.0680 0.0257 0.0081 

0.5901 0.0323 0.0721 0.0542 0.0815 0.0299 0.0095 

0.6884 0.0839 0.0780 0.0625 0.0957 0.0243 0.0077 

 

 

รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและความเครียดของตัวอย่างจากค่าเฉล่ียของ

การทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

 

จากตารางท่ี 4.25 สามารถสังเกตได้ว่าค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าความไม่แน่นอนใน

การวัดจากการทดลองท้ัง 10 ครั้ง มีค่าสูงสุดคือ 0.0299 และ 0.0095 ตามล าดับ และมีค่าต่ าสุดอยู่ท่ี 

0.0057 และ 0.0018 ตามล าดับ และจากรูปท่ี 4.23 เมื่อน าค่าเฉล่ียจากการทดลองท้ัง 10 ครั้ง  มา

สร้างเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและความเครียดของตัวอย่างจะพบว่ากราฟ

แสดงความสัมพันธ์ดังกล่าว มีความชันคือ 6.7259 นิวตัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.26 ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

แรงกระท า  
(นิวตัน) 

ร้อยละของการยืดตัวที่ได้จากผลการทดลอง (%) 

1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.4783 0.9340 0.5559 1.5004 2.2464 1.0624 1.0196 

0.1967 1.1076 1.5109 1.7512 1.8005 3.4338 1.3659 1.7611 

0.2950 2.1397 5.4116 3.7248 2.2506 4.4287 2.6180 2.6880 

0.3934 10.7739 6.8676 5.3926 7.1590 5.2631 3.5286 4.4491 

0.4917 11.1515 9.4772 7.3939 10.0098 6.5468 5.3119 4.6345 

0.5901 11.3781 11.2079 11.6468 11.9817 7.4774 6.0708 5.8394 

0.6884 11.7557 12.2517 12.6753 12.5819 9.8523 6.9435 7.1834 

 

ตารางท่ี 4.26(ต่อ) ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

แรงกระท า  
(นิวตัน) 

ร้อยละของการยืดตัวที่ได้จากผลการทดลอง (%) Standard 
deviation 

Uncertainty 
8 9 10 เฉลี่ย 

0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.7217 0.5903 0.1036 0.9213 0.6212 0.1965 

0.1967 0.9279 1.1313 1.6583 1.6449 0.6201 0.1961 

0.2950 1.2716 2.1889 2.3147 2.9037 1.0735 0.3395 

0.3934 1.8215 2.8283 3.0748 5.1159 2.3606 0.7465 

0.4917 2.7151 6.3207 4.4222 6.7984 2.3447 0.7415 

0.5901 3.2306 7.2061 5.4241 8.1463 2.6848 0.8490 

0.6884 8.3859 7.7964 6.2533 9.5679 2.6085 0.8249 

 

จากตารางท่ี 4.26 สามารถสังเกตได้ว่าค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าความไม่แน่นอนใน

การวัดจากการทดลองท้ัง 10 ครั้ง มีค่าสูงสุดคือ 2.6848% และ 0.8490% ตามล าดับ และมีค่าต่ าสุด

อยู่ท่ี 0.6201% และ 0.1961% ตามล าดับ  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2 ผลการศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยชนิดเส้นไหมสอง 

หรือ ไหมสาวเลย 

 ในงานวิจัยนี้ได้ใช้เส้นไหมชนิดท่ีสองหรือเส้นไหมสองหรือเส้นไหมสาวเลย ท่ีได้จากการสาว

ไหมจากบริเวณเปลือกรังไหมช้ันในและรังไหมช้ันนอกจากไหมพันธุ์เหลืองไพโรจน์ โดยเส้นไหมท่ีใช้ใน

งานวิจัยมีขนาด 370 ดีเนียร์ จัดอยู่ในเส้นไหมท่ีมีขนาดเป็นเส้นใยอยู่ในกลุ่มท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4.27 ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

แรงกระท า  
(นิวตัน) 

ความเครียดที่ได้จากผลการทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.0024 0.0040 0.0063 0.0017 0.0015 0.0008 0.0046 

0.1967 0.0084 0.0089 0.0180 0.0084 0.0053 0.0026 0.0091 

0.2950 0.0142 0.0133 0.0375 0.0562 0.0143 0.0050 0.0146 

0.3934 0.0215 0.0232 0.0484 0.0659 0.0336 0.0074 0.0192 

0.4917 0.0251 0.0323 0.0636 0.0738 0.0382 0.0102 0.0299 

0.5901 0.0341 0.0408 0.0965 0.0778 0.0444 0.0152 0.0340 

0.6884 0.0565 0.0501 0.1121 0.0830 0.0519 0.0192 0.0466 

 

ตารางท่ี 4.27(ต่อ) ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

แรงกระท า  
(นิวตัน) 

ความเครียดที่ได้จากผลการทดลอง Standard 
deviation 

Uncertainty 
8 9 10 เฉลี่ย 

0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.0077 0.0049 0.0012 0.0035 0.0022 0.0007 

0.1967 0.0204 0.0075 0.0042 0.0093 0.0054 0.0017 

0.2950 0.0343 0.0117 0.0087 0.0210 0.0154 0.0049 

0.3934 0.0454 0.0142 0.0213 0.0300 0.0172 0.0054 

0.4917 0.0606 0.0154 0.0318 0.0381 0.0201 0.0063 

0.5901 0.0740 0.0210 0.0491 0.0487 0.0248 0.0079 

0.6884 0.0895 0.0283 0.0572 0.0594 0.0267 0.0085 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.24 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและความเครียดของตัวอย่างจากค่าเฉล่ียของ

การทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

 

จากตารางท่ี 4.27 สามารถสังเกตได้ว่าค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าความไม่แน่นอนใน

การวัดจากการทดลองท้ัง 10 ครั้ง มีค่าสูงสุดคือ 0.0267 และ 0.0085 ตามล าดับ และมีค่าต่ าสุดอยู่ท่ี 

0.0022 และ 0.0007 ตามล าดับ และจากรูปท่ี 4.23 เมื่อน าค่าเฉล่ียจากการทดลองท้ัง 10 ครั้ง มา

สร้างเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและความเครียดของตัวอย่างจะพบว่ากราฟ

แสดงความสัมพันธ์ดังกล่าว มีความชันคือ 11.0530 นิวตัน 

 

ตารางท่ี 4.28 ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

แรงกระท า  
(นิวตัน) 

ร้อยละของการยืดตัวที่ได้จากผลการทดลอง (%) 

1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.2439 0.4041 0.6316 0.1734 0.1545 0.0788 0.4567 

0.1967 0.8425 0.8891 1.7960 0.8421 0.5297 0.2626 0.9135 

0.2950 1.4189 1.3337 3.7499 5.6221 1.4347 0.4989 1.4616 

0.3934 2.1505 2.3238 4.8354 6.5880 3.3551 0.7353 1.9183 

0.4917 2.5052 3.2331 6.3551 7.3806 3.8186 1.0241 2.9917 

0.5901 3.4142 4.0818 9.6510 7.7768 4.4366 1.5230 3.4027 

0.6884 5.6534 5.0113 11.2102 8.2969 5.1871 1.9169 4.6588 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.28(ต่อ) ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

แรงกระท า  
(นิวตัน) 

ร้อยละของการยืดตัวที่ได้จากผลการทดลอง (%) Standard 
deviation 

Uncertainty 
8 9 10 เฉลี่ย 

0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.7739 0.4905 0.1208 0.3528 0.1826 0.0578 

0.1967 2.0378 0.7474 0.4227 0.9283 0.4068 0.1286 

0.2950 3.4308 1.1679 0.8656 2.0984 1.5114 0.4779 

0.3934 4.5400 1.4248 2.1339 3.0005 1.6508 0.5220 

0.4917 6.0619 1.5416 3.1807 3.8092 1.8654 0.5899 

0.5901 7.4033 2.1021 4.9119 4.8704 2.3374 0.7392 

0.6884 8.9510 2.8262 5.7171 5.9429 2.4786 0.7838 

 

จากตารางท่ี 4.28 สามารถสังเกตได้ว่าค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าความไม่แน่นอนใน

การวัดจากการทดลองท้ัง 10 ครั้ง มีค่าสูงสุดคือ 2.4786% และ 0.7838% ตามล าดับ และมีค่าต่ าสุด

อยู่ท่ี 0.1826% และ 0.0578% ตามล าดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 ผลการศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยชนิดเส้นไหมสาม 

หรือ ไหมลืบ 

 ในงานวิจัยนี้ได้ใช้เส้นไหมชนิดท่ีสามหรือเส้นไหมสามหรือเส้นไหมลืบ ท่ีได้จากการสาวไหม

จากบริเวณเปลือกรังไหมช้ันนอกจากไหมพันธุ์เหลืองไพโรจน์ โดยเส้นไหมท่ีใช้ในงานวิจัยมีขนาด 711 

ดีเนียร์ จัดอยู่ในเส้นไหมท่ีมีขนาดเป็นเส้นใยอยู่ในกลุ่มท่ี 5 

 

ตารางท่ี 4.29 ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

แรงกระท า 
 (นิวตัน) 

ความเครียดที่ได้จากผลการทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.0019 0.0022 0.0024 0.0015 0.0031 0.0048 0.0023 

0.1967 0.0070 0.0053 0.0053 0.0036 0.0070 0.0074 0.0041 

0.2950 0.0147 0.0115 0.0072 0.0067 0.0116 0.0113 0.0094 

0.3934 0.0207 0.0176 0.0145 0.0098 0.0191 0.0139 0.0122 

0.4917 0.0321 0.0401 0.0231 0.0134 0.0296 0.0162 0.0193 

0.5901 0.0407 0.0524 0.0296 0.0214 0.0333 0.0212 0.0209 

0.6884 0.0554 0.0865 0.0415 0.0232 0.0387 0.0312 0.0273 

 

ตารางท่ี 4.29(ต่อ) ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

แรงกระท า  
(นิวตัน) 

ความเครียดที่ได้จากผลการทดลอง Standard 
deviation 

Uncertainty 
8 9 10 เฉลี่ย 

0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.0011 0.0015 0.0007 0.0022 0.0011 0.0003 

0.1967 0.0022 0.0062 0.0061 0.0054 0.0016 0.0005 

0.2950 0.0050 0.0088 0.0173 0.0104 0.0035 0.0011 

0.3934 0.0112 0.0149 0.0239 0.0158 0.0042 0.0013 

0.4917 0.0132 0.0191 0.0313 0.0237 0.0087 0.0027 

0.5901 0.0157 0.0242 0.0402 0.0300 0.0110 0.0035 

0.6884 0.0205 0.0304 0.0466 0.0401 0.0186 0.0059 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.25 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและความเครียดของตัวอย่างจากค่าเฉล่ียของ

การทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

 

จากตารางท่ี 4.29 สามารถสังเกตได้ว่าค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าความไม่แน่นอนใน

การวัดจากการทดลองท้ัง 10 ครั้ง มีค่าสูงสุดคือ 0.0186 และ 0.0059 ตามล าดับ และมีค่าต่ าสุดอยู่ท่ี 

0.0011 และ 0.0003 ตามล าดับ และจากรูปท่ี 4.23 เมื่อน าค่าเฉล่ียจากการทดลองท้ัง 10 ครั้ง มา

สร้างเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและความเครียดของตัวอย่างจะพบว่ากราฟ

แสดงความสัมพันธ์ดังกล่าว มีความชันคือ 16.5390 นิวตัน 

 

ตารางท่ี 4.30 ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

แรงกระท า  
(นิวตัน) 

ร้อยละของการยืดตัวที่ได้จากผลการทดลอง (%) 

1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.1928 0.2153 0.2411 0.1544 0.3093 0.4850 0.2294 

0.1967 0.6990 0.5283 0.5303 0.3603 0.6960 0.7390 0.4130 

0.2950 1.4702 1.1545 0.7232 0.6692 1.1600 1.1316 0.9407 

0.3934 2.0727 1.7611 1.4463 0.9781 1.9075 1.3856 1.2160 

0.4917 3.2055 4.0115 2.3141 1.3384 2.9643 1.6166 1.9272 

0.5901 4.0732 5.2443 2.9649 2.1363 3.3252 2.1247 2.0878 

0.6884 5.5434 8.6492 4.1461 2.3165 3.8665 3.1177 2.7302 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.30(ต่อ) ผลการทดลองท้ัง 10 ครั้ง 

แรงกระท า  
(นิวตัน) 

ร้อยละของการยืดตัวที่ได้จากผลการทดลอง (%) Standard 
deviation 

Uncertainty 
8 9 10 เฉลี่ย 

0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.1121 0.1545 0.0702 0.2164 0.1150 0.0364 

0.1967 0.2243 0.6181 0.6082 0.5417 0.1171 0.0370 

0.2950 0.5046 0.8757 1.7311 1.0361 0.3620 0.1145 

0.3934 1.1213 1.4938 2.3862 1.5769 0.4570 0.1445 

0.4917 1.3175 1.9058 3.1348 2.3736 0.8135 0.2573 

0.5901 1.5698 2.4209 4.0237 2.9971 1.0239 0.3238 

0.6884 2.0464 3.0390 4.6553 4.0110 1.7408 0.5505 

 

จากตารางท่ี 4.30 สามารถสังเกตได้ว่าค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าความไม่แน่นอนใน

การวัดจากการทดลองท้ัง 10 ครั้ง มีค่าสูงสุดคือ 1.7408% และ 0.5505% ตามล าดับ และมีค่าต่ าสุด

อยู่ท่ี 0.1150% และ 0.0364% ตามล าดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.4 ผลการเปรียบเทียบการศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทย

ด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันและเคร่ืองมือมาตรฐาน 

ในงานวิจัยนี้ได้ใช้เส้นไหมชนิดท่ีหนึ่งหรือเส้นไหมหนึ่งหรือเส้นไหมน้อย เป็นตัวอย่างในการ

เปรียบเทียบความแตกต่างในการศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยโดยการ

เปรียบเทียบค่าท่ีได้จากวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันและค่าท่ีได้จากเครื่องมือมาตรฐานของ

สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอ โดยเส้นไหมท่ีใช้ในงานวิจัยมีขนาด 166 ดีเนียร์ จัดอยู่ในเส้นไหมท่ี

มีขนาดเป็นเส้นใยอยู่ในกลุ่มท่ี 3  

 

 

รูปท่ี 4.26 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและความเครียดของตัวอย่างจากเครื่องมือ

มาตราฐานของสถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอ 

 

 จากรูปท่ี 4.26 จะสามารถสังเกตได้ว่าเส้นไหมซึ่งใช้เป็นตัวอย่างในการทดสอบมีการแสดง

สมบัติท้ังในแบบของอีลาสติก (Elastic) และในแบบของพลาสติก (Plastic) โดยในการวิจัยนี้เราจะ

สนใจเพียงช่วงท่ีตัวอย่างแสดงสมบัติในแบบอีลาสติกซึ่งอยู่ในช่วงท่ีมีแรงกระท าระหว่าง 0 – 0.7 นิว

ตัน โดยในช่วงดังกล่าวสามารถหาความชันจากกราฟแสดงความสัมพันธ์ได้เท่ากับ 6.4586 นิวตัน ดัง

แสดงในรูปท่ี 4.27 
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รูปท่ี 4.27 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและความเครียดของตัวอย่างจากเครื่องมือ

มาตราฐานของสถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอในช่วงท่ีมีแรงกระท า 0 - 0.7 นิวตัน 

 

 

รูปท่ี 4.28 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและความเครียดของตัวอย่างจากวิธีการ

ดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน 

 

 จากรูปท่ี 4.28 จะสามารถสังเกตได้ว่าเส้นไหมซึ่งใช้เป็นตัวอย่างในการทดสอบมีความชันจาก

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและความเครียดเท่ากับ 6.7259 นิวตัน ซึ่งแตกต่างจาก

ความชันท่ีได้จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ของเครื่องมือมาตราฐานของสถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิง

ทอเท่ากับ 4.0548 เปอร์เซ็นต์ 
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ความชัน = 6.4586 N 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.5 ผลการเปรียบเทียบการศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยทั้ง

สามชนิด 

การศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยโดยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเล

ชันในงานวิจัยช้ินนี้ได้เลือกใช้เส้นไหมพันธุ์ไทยลูกผสมเหลืองไพโรจน์เป็นตัวอย่างในการศึกษา โดย

เส้นใยไหมพันธุ์เหลืองไพโรจน์ท่ีใช้เป็นตัวอย่างในการวิจัยจะแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 

1) เส้นไหมหนึ่งหรือไหมน้อย ได้จากการสาวไหมจากส่วนเปลือกรังไหมช้ันใน มีขนาด 166 ดี

เนียร์ อยู่ในกลุ่มเส้นไหมขนาดท่ี3 

2) เส้นไหมสองหรือไหมสาวเลย ได้จากการสาวไหมจากส่วนเปลืองรังไหมช้ันในและช้ันนอก

รวมกัน มีขนาด 370 ดีเนียร์ อยู่ในกลุ่มเส้นไหมขนาดท่ี4 

3) เส้นไหมสามหรือไหมลืบ ได้จากการสาวไหมจากส่วนเปลืองรังไหมช้ันนอก มีขนาด 711 ดี

เนียร์ อยู่ในกลุ่มเส้นไหมขนาดท่ี5 

โดยผลการเปรียบเทียบเส้นไหมไทยท้ังสามชนิดมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

ตารางท่ี 4.31 การเปรียบเทียบสมบัติการยืดตัวและความเครียดท่ีมีต่อเส้นไหมท้ังสามชนิด 

แรงกระท า  
(นิวตัน) 

ความเครียด ร้อยละของการยืดตัว (%) 

ไหมหน่ึง ไหมสอง ไหมสาม ไหมหน่ึง ไหมสอง ไหมสาม 

0 0 0 0 0 0 0 

0.0983 0.0092 0.0035 0.0022 0.9213 0.3528 0.2164 

0.1967 0.0164 0.0093 0.0054 1.6449 0.9283 0.5417 

0.2950 0.0290 0.0210 0.0104 2.9037 2.0984 1.0361 

0.3934 0.0512 0.0300 0.0158 5.1159 3.0005 1.5769 

0.4917 0.0680 0.0381 0.0237 6.7984 3.8092 2.3736 

0.5901 0.0815 0.0487 0.0300 8.1463 4.8704 2.9971 

0.6884 0.0957 0.0594 0.0401 9.5679 5.9429 4.0110 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.29 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและความเครียดของเส้นไหมท้ังสามชนิด 

 

 

รูปท่ี 4.30 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและร้อยละของการยืดตัวของเส้นไหมท้ังสาม

ชนิด 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



76 

 

 จากตารางท่ี 4.31 เมื่อเปรียบเทียบท่ีแรงกระท าต่อตัวอย่างท่ีเท่ากันจะสามารถสังเกตได้ว่า

เส้นไหมสามมีความเครียดท่ีกระท าต่อตัวอย่างน้อยท่ีสุด รองลงมาคือเส้นไหมสองและมากท่ีสุดคือเส้น

ไหมหนึ่ง เช่นเดียวกับในกรณีของร้อยละของการยืดตัวของเส้นไหมท้ังสามชนิดซึ่งพบว่าเส้นไหมสามมี

ร้อยละของการยืดตัวน้อยท่ีสุด รองลงมือเส้นไหมสองและมากท่ีสุดคือเส้นไหมหนึ่ง โดยท้ังสองกรณี

สอดคล้องกับกราฟแสดงความสัมพันธ์ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 4.29 และรูปท่ี 4.30 

 

ตารางท่ี 4.32 การเปรียบเทียบผลการทดลองจากเส้นไหมท้ังสามชนิด 

 ไหมหน่ึง ไหมสอง ไหมสาม 

ความเครียดสูงสุด 0.0957 0.0594 0.0401 

ร้อยละของการยืดตัว
สูงสุด (%) 

9.5679 5.9429 4.0110 

ขนาด (ดีเนียร์) 166 370 711 

 

 จากตารางท่ี 4.32 พบว่าเส้นไหมสามมีความเครียดน้อยท่ีสุด รองลงมาคือเส้นไหมสองและ

มากท่ีสุดคือเส้นไหมหนึ่ง เช่นเดียวกับร้อยละของการยืดตัวสูงสุดของเส้นไหมหนึ่งมีค่ามากท่ีสุด 

รองลงมาคือเส้นไหมสองและน้อยท่ีสุดคือเส้นไหมสาม ซึ่งสอดคล้องกับขนาดของเส้นไหมท้ังสามชนิด

ซึ่งเส้นไหมสามมีขนาดใหญ่ท่ีสุด รองลงมาคือเส้นไหมสองและน้อยท่ีสุดคือเส้นไหมสาม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 วิทยานิพนธ์ช้ินนี้ได้น าเสนอการศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยด้วย

วิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน โดยได้ท าการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาสมบัติดังกล่าวของเส้น

ไหมไทยซึ่งรายละเอียดของวิทยานพินธ์ช้ินนี้สามารถแบ่งออกได้เป็นสองส่วนซึ่งมีผลสรุปดังต่อไปนี้ 

 ในส่วนแรก การสอบเทียบวิธีการวัดการยืดตัวด้วยวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันโดยการใช้

สปริงท่ีทราบค่านิจสปริงมีผลการด าเนินงานวิจัย คือ สามารถใช้วิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันใน

การวัดการยืดตัวของสปริงได้ โดยค่านิจสปริงท่ีสามารถวัดได้โดยวิธีการดังกล่าวมีความผิดพลาดไป

จากค่ามาตราฐานเพียง 0.5478 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับกล้องยี่ห้อ Canon รุ่น 60D และมีความผิดพลาด

ไปจากค่ามาตราฐานเพียง 1.8394 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับกล้องยี่ห้อ Nikon รุ่น D7100 จึงสามารถสรุป

ได้ว่าวิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันสามารถน ามาใช้ในการศึกษาสมบัติการยืดตัวของวัสดุท่ีมีขนาด

เล็กได้ 

 และในส่วนท่ีสอง การศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยด้วยวิธีการ

ดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชัน มีผลการด าเนินงานวิจัย คือ สามารถใช้วิธีการดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันใน

การศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยได้ โดยการเปรียบเทียบค่าความชันจาก

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงท่ีและความเครียดกระท าต่อตัวอย่างพบว่ามีค่าแตกต่างกัน 

4.0548 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากตัวอย่างดังกล่าวเป็นเส้นใยท่ีมาจากธรรมชาติและมีกระบวนการผลิตท่ี

ท าด้วยมือเป็นส่วนใหญ่จึงท าให้ตัวอย่างท่ีใช้อาจมีความสม่ าเสมอน้อยกว่าวัสดุสังเคราะห์  และเมื่อ

เปรียบเทียบสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยท้ังสามชนิดท่ีใช้ในการทดลองพบว่าเส้น

ไหมสามมีร้อยละของการยืดตัวและความเครียดเมื่อถูกแรงกระท าน้อยท่ีสุด รองลงมาคือเส้นไหมสอง

และเส้นไหมหนึ่งตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับท่ีเส้นไหมสามมีขนาดของเส้นใยใหญ่ท่ีสุด รองลงมาคือ

เส้นไหมสองและเส้นไหมหนึ่งตามล าดับ  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. เนื่องจากเส้นไหมไทยท่ีใช้เป็นตัวอย่างในวิทยานิพนธ์ช้ินนี้เป็นเส้นใยจากธรรมชาติและ

ผ่านกระบวนการผลิตด้วยมือจึงอาจท าให้เส้นใยท่ีใช้เป็นตัวอย่างมีความไม่สม่ าเสมอและท าให้ค่าท่ี

สามารถวัดได้ในการทดลองแต่ละครั้งมีความแตกต่างกันจึงควรใช้ตัวอย่างท่ีมีกระบวนการเตรียมด้วย

เครื่องจักรท่ีมีมาตราฐานเพิ่มเติมด้วยส าหรับการพัฒนางานวิจัยต่อในอนาคต 

 2. เนื่องจากในปัจจุบันกรมหม่อนไหม กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ มีการส่งเสริมให้

เกษตรกรเล้ียงตัวไหมเพียงพันธุ์เหลืองไพโรจน์ ท าให้ผู้วิจัยไม่สามารถหาตัวอย่างเส้นไหมจากตัวไหม

พันธุ์อื่นๆมาเปรียบเทียบได้ จึงควรมีการปรึกษาหารือและสร้างความร่วมมือในระดับองค์กรในอนาคต

เพื่อน าเส้นไหมจากตัวไหมพันธุ์อื่นๆมาศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดเพิ่มเติมในอนาคต 

 อย่างไรก็ตามแม้ว่าการศึกษาสมบัติการยืดตัวและความเครียดของเส้นไหมไทยด้วยวิธีการ

ดิจิตอลอิมเมจคอร์รีเลชันซึ่งแสดงไว้ในวิทยานิพนธ์ช้ินนี้จะมีความแตกต่างไปจากค่าท่ีวัดได้จาก

เครื่องมือมาตราฐานไปบ้าง แต่ผู้วิจัยก็หวังว่างานวิจัยช้ินนี้จะเป็นประโยชน์ต่อนักศึกษาหรือผู้ท่ีมี

ความสนใจในการศึกษาสมบัติการยืดตัวของตัวอย่างซึ่งมีขนาดเล็กเพื่อน าเป็นแนวทางในการศึกษา

และพัฒนาชุดการทดสอบท่ีมีขนาดเล็กและมีความแม่นย าสูงต่อไปในอนาคต 
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ภาคผนวก ก. 

งานวิจัยที่ได้น าเสนอในงานประชมุวิชาการระดบันานาชาติ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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