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การพัฒนาเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอผาพื้นเมือง 

 
ศุทธินี  กลอมแสร 

หลักสูตรเทคโนโลยีอุตสาหการ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ 

 
บทคัดยอ 
  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ 1. ออกแบบและพัฒนาเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอผาพื้นเมือง 2. ทดสอบหา

ประสิทธิภาพเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอผาพื้นเมือง และ 3. ศึกษาความพึงพอใจของกลุมสตรีทอผาบานรองยางที่มีตอ

การใชเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอผาพื้นเมือง การดําเนินการวิจัยแบงออกเปนสามสวนตามวัตถุประสงค โดยมี

ผลการวิจัยดังน้ี 1. การออกแบบและพัฒนาเครื่องกรอดายแบบดรัม ประกอบดวย 5 สวนหลัก คือ โครงเครื่องกรอดาย ชุด

ลําเลียงดาย ชุดแขนกรอ ชุดกลไกขับลูกดรัมและชุดควบคุมเครื่องกรอดายแบบดรัม การทํางานของเครื่องกรอดายแบบ ดรัมมี

การใชมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 90 วัตต แบบปรับความเร็ว 1,500 รอบตอนาที เปนตนกําลังในการขับลูกดรัมใหเกิดการ

หมุน เพื่อดึงเสนดายจากชุดลําเลียงดายเขาสูหลอดกรอ และมีไทเมอรเปนตัวตั้งเวลาการเปด-ปด เพื่อกําหนดการทํางาน ซ่ึง

ผลการประเมินการออกแบบและพัฒนาเครื่องกรอดายแบบดรัมโดยผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน พบวา มีคาเฉล่ียโดยรวม

เทากับ 4.58 อยูในระดับมากที่สุด 2. การทดสอบหาประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องกรอดายแบบดรัม แบงผลการศึกษา

ออกเปน 2 สวน คือ การทดสอบประสิทธิภาพการกรอดายพุงและดายยืน พบวา การกรอดายพุงและดายยืนดวยเครื่องกรอ

ดายแบบดรัมที่ความเร็วมอเตอร 1,500 รอบตอนาท ีมีประสิทธิภาพคิดเปน 1.83 และ 1.48 เทาของการกรอดายดวยเครื่อง

กรอดายไฟฟาแบบดั่งเดิม และการประเมินการใชงานของเครื่องกรอดายแบบดรัมโดยผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน พบวา มี

คาเฉล่ียการใชงานโดยรวมเทากับ 4.67 อยูในระดับมากที่สุด และ 3. การประเมินความพึงพอใจที่มีตอการใชงานเครื่องกรอ

ดายแบบดรัมสําหรับทอผาพื้นเมืองของสมาชิกกลุมสตรีทอผาบานรองยาง จํานวน 7 คน พบวา มีคาเฉล่ียความพึงพอใจ

โดยรวมเทากับ 4.45 อยูในระดับมากที่สุด สรุปไดวา เครื่องกรอดายแบบดรัมไดรับการพัฒนาอยางมีประสิทธิภาพ 
 
คําสําคัญ: เครื่องกรอดาย, การกรอดายแบบดรัม, ผาพื้นเมือง 
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The development of drum winding machine for 

traditional weaving 
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Abstract 

  The purposes of this research were as follows, 1. to design and develop the drum winding 

machine for traditional weaving, 2. to test the efficiency of the drum winding machine for traditional 

weaving and, 3. to study the satisfaction of Ban Rong Yang weaving woman group about using the drum 

winding machine for traditional weaving. The research operations were divided into 3 parts according to 

the research purpose and the result were as follows, 1. the design and development of drum winding 

machine consisted of 5 major parts which were machine frame, yarn reciprocating guide, groove drum, 

grooved traverse roller, and drum winding control system. The drum winding machine was driven by 90 

watt AC motor which was adjusted speed at 1,500 rounds per minute as the primary power source to 

rotate the drum in order to pull the yarn from reciprocating guide to the cylinder and there was a timer 

to set the on-off time in order to set the operation time. The evaluation result of design and 

development of the drum winding machine by 3 experts and it was found that the overall average value 

was 4.58 which was the highest level, 2. the efficiency test of using drum winding machine that divided 

the study result into 2 parts which were the efficiency test of weft and warp thread winding which was 

found that the weft and warp winding with drum winding machine at 1,500 rounds per minute motor 

speed had the efficiency of 1.83 and 1.48 times compared with original electric winding machine, and the 

evaluation result of using the drum winding machine by 3 experts and it was found that the overall 

average value was 4.67 which was the highest level and, 3. the satisfaction evaluation about using drum 

winding machine for traditional weaving of 7 members from Ban Rong Yang weaving women group and it 

was found that the overall averaged satisfaction value was 4.45 which was the highest level. Concluded 

that the drum winding machine has been developed effectively. 

 
Keywords: winding machine, drum winding, traditional fabric. 
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1. บทนํา 

 การทอผาเปนหัตถกรรมพื้นบานที่เกิดจากการส่ังสมภูมิ

ปญญาในแตละทองถิ่นจนเกิดเปนความรู ความเชี่ยวชาญ 

การทอผาเปนเสมือนมรดกทางวัฒนธรรมที่มีการถายทอด

สืบตอจากรุนหน่ึงสูอีกรุนหน่ึง แตเม่ือมีการสงเสริมใหเกิด

การจัดตั้งโรงงานอุตสาหกรรมทอผาทําใหผูบริโภคหันมาใช

ผาทอจากเครื่องจักรแทนการทอผาดวยมือ เน่ืองจากตองใช

เวลาในการทอนาน มีขอจํากัดดานรูปแบบและสีสันกวา   

ผาทอโรงงาน หัตถกรรมการทอผาจึงซบเซาลงจนเกือบจะ

สูญหาย แตดวยพระมหากรุณาธิคุณในสมเด็จพระนางเจา

สิริกิติ์พระบรมราชินีนาถทรงใหการสนับสนุนการทอผา ทํา

ใหผาทอกลับมาไดรับความนิยมอีกครั้งหน่ึง พระองคทรง

เปนองคผูนําในการใชผาพื้นเมืองฉลองพระองคทั้งในขณะที่

ประทับในประเทศ และวโรกาสเสด็จเยือนตางประเทศ ทํา

ใหผาพื้นเมืองของไทยไดมีโอกาสอวดโฉมตอสายตาของ

ชาวโลกวาผาไทยน้ันเปนผาที่มีความงดงาม และแสดงถึง

เอกลักษณของชาติจนเปนที่ยอมรับทั่วโลก ผาทอไดถูกนํามา

เปนภูมิปญญาในการแกไขปญหาเศรษฐกิจ ทําใหเกิดรายได

หมุนเวียนภายในประเทศ สรางรายไดใหกับประชาชน [1] 

 กลุมสตรีทอผาบานรองยาง กอตั้งจากการรวมตัวของ

กลุมคนในหมูที่ 8 บานรองยาง ตําบลชัยชุมพล อําเภอ    

ลับแล จังหวัดอุตรดิตถ มีจุดประสงคเพื่อสรางรายไดเสริม

ใหกับคนในชุมชนนอกเหนือจากการทํางานดานเกษตรกรรม 

และเพื่ออนุรักษและสืบทอดภูมิปญญาในการทอผาพื้นเมือง 

แตเน่ืองจากการทอผาของทางกลุมไดรับการถายทอดจาก

รุนหน่ึงสูอีกรุนหน่ึงจนเกิดเปนความชํานาญผานการลองผิด

ลองถูก การทอผาดวยมือจึงมีเวลาการผลิตที่คอนขางนาน 

สงผลตอการตอบสนองตอความตองการของลูกคา 

 การกรอดายเพื่อเตรียมเสนพุงและเสนยืนถือไดวาเปน

ขั้นตอนที่ มีความสําคัญและใช เวลาในการทํางานนาน 

เน่ืองจากการกรอดายดวยความเร็วที่มากจะทําใหเสนดาย

ขาด หากกรอดายใสหลอดกรอไมแนน การเรียงตัวของดาย

จะไมเปนลําดับ มีผลทําใหเสนดายที่ว่ิงออกจากหลอดดาย

พุงและหลอดดายยืนขาดความสมํ่าเสมอ โดยเสนดายพุงที่

ว่ิงออกจากกระสวยแบบไมสมํ่าเสมอในขณะทอ จะทําให

กระสวยมีการพุงตัวที่ผิดทิศทางและเกิดการตกราง สงผลตอ

ความสมํ่าเสมอของเน้ือผาที่ทอ กอใหเกิดการสูญเสียเวลาใน

การตกแตงเพื่อใหผาดูสวยงาม [2] ขณะที่การกรอเสนดาย

ยืนใสหลอดกรอไมแนน การเรียงตัวของเสนดายที่ว่ิงออก

จากหลอดกรอเขาสูแกนมวนดายยืนจะขาดความสมํ่าเสมอ 

เกิดการกระตุกขณะที่แกนมวนดายยืนหมุน สงผลให

เสนดายขาด กอใหเกิดความลาชาในการโวนเครือ (การจัด

วางดายยืนใหเปนรูปโครงของผืนผา) โดยแตเดิมการกรอ

ดายใสหลอดจะเปนการกรอดายจากดายที่มีลักษณะเปนไจ

เขาสูหลอดกรอดายดวยเครื่องมือที่เรียกวา “หลา” หรือ 

“ไน” ที่มีลักษณะเปนวงลอ 2 วงที่ มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางตางกัน ตั้งอยูระหวางปลายขาไมทั้งสองดาน วง

ลอวงใหญจะมีเหล็กสอดเปนคันสําหรับหมุนวงลอ วงลอวง

เล็กจะมีเหล็กไนสอดอยูเพื่อใชสําหรับเปนที่สวมหลอดกรอ

ดาย มีการใชเชือกเปนสายพาน ดังน้ันเม่ือมีการหมุนวงลอ 

เหล็กไนก็จะหมุนตามทําใหสามารถเก็บดายใสเขาหลอดได 

ตอมาจึงไดมีการพัฒนาเครื่องกรอดายไฟฟาโดยใชมอเตอร

มาเปนตัวชวยหมุนแทนการใชหลา [3] 
 

 
 

รูปที่ 1 การกรอดายยืนดวยเครื่องกรอดายไฟฟา 
 

 จากการศึกษาวิธีการกรอดายดวยเครื่องกรอดายไฟฟา

ของกลุมสตรีทอผาบานรองยาง (รูปที่ 1) พบวา การกรอ

ดาย 1 ไจเขาสูหลอดดายพุงดวยเครื่องกรอดายไฟฟาจะกรอ

ดายพุงได จํานวน 7 – 8 หลอด โดยชางทอผา 1 คน จะใช

ดายพุงในการทอผาที่มีหนากวาง 37 น้ิว จํานวน 5 ไจ ตอ

ผาทอ 1 เมตร ซ่ึงจะใชเวลาในการกรอดายประมาณ 40 – 

50 นาที ขณะที่การกรอดาย 1 ไจ เขาสูหลอดกรอดายยืน

ดวยเครื่องกรอดายไฟฟาจะใชเวลากรอ ประมาณ 3 – 4 

นาทีตอหลอด ชางทอผา 1 คน จะใชดายในการทอผาที่มี

หนาผากวาง 37 น้ิว จํานวน 228 ไจ และใชเวลาในการ 

กรอประมาณ 14 – 16 ชั่วโมง โดยในการกรอดายพุงและ  

ดายยืนจะไมสามารถกรอไดอยางตอเน่ืองเพราะเกิดความ
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เม่ือยลา การกรอดายพุงและดายยืนจึงเปนขั้นตอนที่ใช

เวลานาน 

 จากสภาพปญหาดังกลาว ผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงความสําคัญ

ของปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการกรอดาย จึงมีแนวคิดใน

การนําหลักการกรอดายแบบดรัมมาประยุกตใชในการ

พัฒนาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องกรอดายสําหรับ

ทอผาพื้นเมือง ใหมีประสิทธิภาพในการกรอดายพุงและ  

ดายยืนเขาสูหลอดกรอเพิ่มสูงขึ้น  สามารถลดระยะเวลาใน

การปฏิบัติงาน และลดความเม่ือยลาจากการปฏิบัติงานเปน

ระยะเวลานาน 

 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

 2.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องกรอดายแบบดรัม

สําหรับผาทอพื้นเมือง 

 2.2 เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพการใชงานของเครื่อง

กรอดายแบบดรัมสําหรับผาทอพื้นเมือง 

 2.3 เพื่อศึกษาระดับความพึงพอใจของกลุมสตรีทอผา

บานรองยางที่ มีตอการใชงานเครื่องกรอดายแบบดรัม

สําหรับทอผาพืน้เมือง 

 

3. นิยามศัพทเฉพาะ 

 3.1 เครื่องกรอดายแบบดรัม หมายถึง เครื่องกรอดายที่

ใชมอเตอรไฟฟาเปนตนกําลังในการขับใหลูกดรัมเกิดการ

หมุน เพื่อนําเสนดายเขาสูหลอดดายพุงและหลอดดายยืน 

โดยมีการเรียงตัวของเสนดายตามทิศทางของรองลูกดรัม  

 3.2 เครื่องกรอดายไฟฟา หมายถึง เครื่องกรอดายที่ใช

มอเตอรไฟฟาเปนตนกําลังในการดึงเสนดายเขาสูหลอดดาย

พุงหรือหลอดดายยืน โดยใชมือชวยในการสายนําทิศทาง 

 3.3 หลอดดายพุง หมายถึง หลอดดายพลาสติก ทรง

กรวย  

 3.4 หลอดดายยืน หมายถึง หลอดดายที่ทําจากทอพีวีซี 

 

4. วิธีการดําเนินการวิจัย 

4.1 ขอบเขตของการวิจัย 

 ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการวิจัยไวดังน้ี 

  4.1.1 จากวัตถุประสงคของการวิจัยขอที่ 1 

  ขอบเขตดานเน้ือหา ไดแก การออกแบบและ

พัฒนาเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอผาพื้นเมือง   

  ขอบเขตดานตัวแปร ไดแก คุณลักษณะที่

เหมาะสมกับการใชงานเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอ

ผาพื้นเมือง ประกอบดวย 

  1) คุณลักษณะด านรูปแบบเครื่ อ งกรอด า ย       

แบบดรัม 

  2) คุณลั กษณะด านคุณสมบัติ ขอ ง วั สดุ ที่ ใ ช

ออกแบบและพัฒนาเครื่องกรอดายแบบดรัม 

  3) คุณลักษณะดานความสามารถในการใชงาน

เครื่องกรอดายแบบดรัม 

  4.1.2 จากวัตถุประสงคของการวิจัยขอที่ 2 

  ข อบ เ ข ต ด าน เ น้ื อ ห า  ไ ด แ ก  ก า ร ทด สอ บ

ประสิทธิภาพการใชงานของเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับ

ผาทอพื้นเมือง 

  ขอบเขตดานตัวแปร ไดแก ประสิทธิภาพการใช

งานเครื่องกรอดายแบบดรัมประกอบดวย 

  1) ประสิทธิภาพดานระบบขับเคล่ือน 

  2) ประสิทธิภาพดานคุณสมบัติของวัสด ุ

  3) ประสิทธิภาพดานความสามารถในการทํางาน

ของเครื่องกรอดายแบบดรัม 

  4.1.3 จากวัตถุประสงคของการวิจัยขอที่ 3 

  ขอบเขตดานเน้ือหา ไดแก การศึกษาความพึง

พอใจของกลุมสตรีทอผาบานรองยางที่มีตอการใชเครื่องกรอ

ดายแบบดรัมสําหรับทอผาพื้นเมือง 

  ขอบเขตดานตัวแปร ไดแก ระดับความพึงพอใจ

ตอคุณลักษณะที่เหมาะสมกับการใชงานเครื่องกรอดายแบบ 

ดรัมสําหรับทอผาพื้นเมือง 
 

4.2 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

 4.2.1 แบบสอบถามคุณลักษณะที่เหมาะสมกับการใช

งานเครื่องกรอดายแบบดรัม 

 4.2.2 แบบบันทึกผลการทดสอบประสิทธิภาพการ

ทํางานของเครื่องกรอดายแบบดรัม 

 4.2.3 แบบประเมินประสิทธิภาพการใชงานเครื่องกรอ

ดายแบบดรัม 

 4.2.4 แบบประเมินความพึงพอใจของกลุมสตรีทอผา

บานรองยางที่มีตอเครื่องกรอดายแบบดรัม 
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4.3 การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 

 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ มีการทดสอบหาคา

ความเที่ยงตรง (Validity) โดยนําแบบสอบถามที่สรางขึ้นไป

ใหผูเชี่ยวชาญดานการวัดผล ประเมินผล จํานวน 3 ทาน 

ตรวจสอบความเที่ยงตรงของเน้ือหาแลวนํามาหาคาดัชนี

ความสอดคลอง (IOC) [4] 
 

                          IOC  = 
N

R                        (1) 

 

เม่ือ   R  หมายถึง คาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  

  N  หมายถึง จํานวนผูเชี่ยวชาญ 

 เกณฑการตัดสิน IOC ถามีคา 0.67 ขึ้นไป แสดงวาขอ

คําถามน้ันวัดไดตรงตามเน้ือหา กลาวคือ ขอคําถามน้ันใชได 

 

4.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดังน้ี 

 4.4.1 นําแบบสอบถามคุณลักษณะที่เหมาะสมกับการใช

งานเครื่องกรอดายแบบดรัมไปสอบถามผูเชี่ยวชาญดาน

เครื่องจักรกล จํานวน 3 ทาน 

 4.4.2 นําแบบบันทึกผลการทดสอบประสิทธิภาพการ

ทํางานของเครื่องกรอดายแบบดรัม ไปใชเก็บผลการทดลอง 

 4.4.3 นําแบบประเมินประสิทธิภาพการใชงานเครื่อง

กรอดายแบบดรัม ไปทําการสอบถามผูเชี่ ยวชาญดาน

เครื่องจักรกล จํานวน 3 ทาน 

 4.4.4 นําแบบสอบถามความพึงพอใจของกลุมสตรีทอผา

บานรองยางที่ มีตอเครื่องกรอดายแบบดรัม ไปทําการ

สอบถามสมาชิกกลุมสตรีทอผาบานรองยาง จํานวน 7 คน 

 

4.5 การวิเคราะหขอมูล  

 การวิเคราะหขอมูลและสถิติ มีการนําคะแนนจากการ

ประเมินมาวิเคราะหหาคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

[4] โดยใชสูตรคือ 

 

                            
n

X
X                         (2) 

เม่ือ  X   หมายถึง  คาเฉล่ีย  

  X   หมายถึง  คาคะแนนการประเมิน 

  n   หมายถึง  จํานวนขอมูล 

 ภายหลังจากไดคาเฉล่ียเปนรายขอแลวจะนําผลมา

เปรียบเทียบกับเกณฑและแปลความหมาย ดังตอไปน้ี 

 คาเฉล่ีย 4.51 – 5.00 แปลวา อยูในเกณฑมากที่สุด 

 คาเฉล่ีย 3.51 – 4.50 แปลวา มีอยูในเกณฑมาก 

 คาเฉล่ีย 2.51 – 3.50 แปลวา มีอยูในเกณฑปานกลาง 

 คาเฉล่ีย 1.51 – 2.50 แปลวา อยูในเกณฑนอย  

 คาเฉล่ีย 1.00 – 1.50 แปลวา อยูในเกณฑนอยที่สุด  
 

                    
)1(

)( 2




 

n

XX
SD                    (3) 

เม่ือ  SD  หมายถึง  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน  

  X   หมายถึง  คาคะแนนการประเมิน 

  X   หมายถึง  คาเฉล่ีย 

  n    หมายถึง  จํานวนขอมูล 

 

5. ผลการวิจัย 

5.1 การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองกรอดายแบบดรัม 

 การออกแบบและพัฒนาเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับ

ทอผาพื้นเมือง (รูปที่ 2) ประกอบดวย 5 สวนหลักคือ โครง

เครื่องกรอดาย ชุดลําเลียงดาย ชุดแขนกรอ ชุดกลไกขับ

ลูกดรัมและชุดควบคุมเครื่องกรอดาย ซ่ึงการทํางานของ

เครื่องกรอดายแบบดรัมมีการใชมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 

90 วัตต แบบปรับความเร็วรอบสูงสุด 1,500 รอบตอนาที 

เปนตนกําลังในการขับลูกดรัมใหหมุน เพื่อดึงเสนดายจากชุด

ลําเลียงดายเขาสูหลอดกรอ จํานวน 2 หลอดตอครั้ง และมี

ไทเมอรเปนตัวตั้งเวลาการเปด-ปด เพื่อกําหนดการทํางาน 

 

 
 

รูปที่ 2 เครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอผาพื้นเมือง 
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ตารางที่ 1 คุณลักษณะที่เหมาะสมกับการใชงานเครื่องกรอ

ดายแบบดรัม 

ขอที่ คุณลักษณะ 

ที่เหมาะสมกับการใช

งานเคร่ืองกรอดาย 

แบบดรัม 

คาเฉล่ีย คา 

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ดานรูปแบบของเครื่องกรอดายแบบดรัม 

1 ระบบการทํางานไม

ยุงยาก ไมซับซอน 

4.67 0.58 

2 ขนาดรูปรางเหมาะสม

กับการใชงาน 

4.33 1.15 

3 ความปลอดภัยในขณะ

ใชงาน 

4.33 1.15 

4 งายตอการบํารุงรักษา 4.67 0.58 

5 มีโครงสรางที่แข็งแรง

เหมาะสมตอการกรอ 

4.67 0.58 

ดานคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการออกแบบและพัฒนา

เครื่องกรอดายแบบดรัม 

6 วัสดุ มีความแข็งแรง

ทนทานตอการใชงาน 

4.67 0.58 

7 วั ส ดุ มี ค ว า ม ท น ต อ

สภาพแวดลอม ไม ผุ

กรอน แตก หัก 

4.00 0.00 

8 วัสดุและอุปกรณหาซ้ือ

ไดงาย 

4.67 0.58 

ดานความสามารถในการใชงานเครื่องกรอดายแบบดรัม 

9 สะดวกและงายตอการ

ใชงาน 

5.00 0.00 

10 สามารถกรอด าย ได

ปริมาณมากขึ้น 

4.67 0.58 

11 สามารถทํางานไดอยาง

ตอเน่ือง 

4.67 0.58 

12 สามารถเคล่ือนยายได

สะดวก 

4.67 0.58 

 รวมเฉล่ีย 4.58 0.58 

 

 จากการประเมินผลการออกแบบและพัฒนาเครื่องกรอ

ดายแบบดรัมโดยผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน ดวยแบบสอบ 

ถามคุณลักษณะที่เหมาะสมกับการใชงานเครื่องกรอดาย         

แบบดรัม (ตารางที่ 1) พบวา คุณลักษณะที่เหมาะสมกับการ

ใชงานเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอผาพื้นเมือง มี

คาเฉล่ียโดยรวม 4.58 อยูในระดับมากที่สุด เม่ือพิจารณาใน

แตละดาน พบวา คุณลักษณะดานความสามารถในการใช

งานเครื่องกรอดายแบบดรัม มีคาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 4.75 

อยูในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ คุณลักษณะดานรูปแบบ

ของเครื่องกรอดายแบบดรัม มีคาเฉล่ีย 4.53 อยูในระดับ

มากที่สุด และคุณลักษณะดานคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการ

ออกแบบและพัฒนาเครื่องกรอดายแบบดรัม มีคาเฉล่ีย 

4.44 อยูในระดับมาก 

 

5.2 การทดสอบประสิทธิภาพการใชงานเคร่ืองกรอดาย 

แบบดรัม 

 การทดสอบประสิทธิภาพการใชงานเครื่องกรอดาย    

แบบดรัม สามารถแสดงผลการทดสอบไดดังน้ี 

 5.2.1 ผลการทดสอบการทํางานของเครื่องกรอดาย   

แบบดรัม 

 การทดสอบการทํางานของเครื่องกรอดายแบบดรัม 

แบงเปน 2 สวน คือ การทดสอบประสิทธิภาพการกรอดาย

พุง และการทดสอบประสิทธิภาพการกรอดายยืน โดยมี

รายละเอียดดังน้ี  

  1) การทดสอบประสิทธิภาพการกรอดายพุง  

  การทดสอบประสิทธิภาพการกรอดายพุงของ

เครื่องกรอดายแบบดรัม มีการปรับตั้งความเร็วรอบของ

มอเตอรตนกําลังที่ 2 ระดับ คือ 775 รอบตอนาที และ 

1,500 รอบตอนาที โดยทําการทดสอบจํานวน 5 ครั้งแลว

นํามาคํานวณหาคาเฉล่ีย ดังตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 3 
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ตารางที่ 2  ผลการทดสอบการกรอดายพุงที่ความเร็ว

มอเตอร 775 รอบตอนาท ี

เวลาใน

การ

กรอ

ดาย 

(วินาที) 

หลอดที่ 1 หลอดที่ 2 

ความ

ยาว 

(เมตร) 

เสนผาน 

ศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความ

ยาว 

(เมตร) 

เสนผาน 

ศูนยกลาง 

(ซม.) 

70 128.86 2.23 129.99 2.24 

80 144.74 2.31 145.61 2.30 

 

 จากตารางที่ 2 พบวา การกรอดายพุงที่เวลา 70 วินาที 

จากหลอดที่ 1 และหลอดที่ 2 มีความยาวดายเฉล่ีย 129.43 

เมตรตอหลอด และ มีเสนผานศูนยกลาง เฉ ล่ีย  2.24 

เซนติเมตร ดายพุงที่กรอไดมีลักษณะพองฟู (รูปที่ 3) เม่ือ

นําไปใชทอผา พบวา ดายพุงที่ว่ิงออกจากกระสวยจะมีการ

คลายตัวที่ไมสมํ่าเสมอ สวนหัวของเสนดายมีการคลายตัว

หลุดออกจากหลอดกรอ และในบริเวณที่เสนดายเรียงตัวไม

สมํ่าเสมอจะเกิดการพันกันของเสนดาย สงผลใหผาทอขาด

ความสมํ่าเสมอ ขณะทีก่ารกรอดายพุงที่เวลา 80 วินาที จาก

หลอดที่ 1 และหลอดที่ 2 มีความยาวดายเฉล่ีย 145.18 

เมตรตอหลอด และ มีเสนผานศูนยกลาง เฉ ล่ีย  2.31 

เซนติเมตร ดายพุงที่กรอไดมีลักษณะพองฟู และเม่ือนําดาย

พุงบรรจุลงในกระสวยทอผาจะเกิดการเบียดกันระหวาง

เสนดายกับกระสวย 

 

 
 

รูปที่ 3 ดายพุงที่กรอที่ความเร็ว 775 รอบตอนาที 

 

 

 

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบการกรอดายพุงที่ความเร็ว

มอเตอร 1,500 รอบตอนาท ี

เวลาใน

การ

กรอ

ดาย

(วินาที) 

หลอดที่ 1 หลอดที่ 2 

ความ

ยาว 

(เมตร) 

เสนผาน 

ศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความ

ยาว 

(เมตร) 

เสนผาน 

ศูนยกลาง 

(ซม.) 

35 118.21 2.21 120.04 2.20 

40 135.45 2.25 137.60 2.25 

 

 จากตารางที่ 3 พบวา การกรอดายพุงที่เวลา 35 วินาที 

จากหลอดที่ 1 และหลอดที่ 2 มีความยาวดายเฉล่ีย 119.13 

เมตรตอหลอด และ มีเสนผานศูนยกลาง เฉ ล่ีย  2.21 

เซนติเมตร ดายพุงที่กรอไดมีการเรียงตัวแนน (รูปที่ 4) เม่ือ

นําไปใชทอผา พบวา ดายพุ งที่ ว่ิ งออกจากกระสวยใน

บางครั้งจะมีการคลายตัวที่ไมสมํ่าเสมอ สงผลใหเกิดการรั้ง

ของเสนดายบริเวณขอบผาทอ และในบริเวณที่เสนดายมี

การเรียงตัวไมสมํ่าเสมอจะเกิดการพันกันของเสนดาย 

ขณะที่การกรอดายพุงที่เวลา 40 วินาที จากหลอดที่ 1 และ

หลอดที่ 2 มีความยาวดายเฉล่ีย 136.53 เมตรตอหลอด 

และมีเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 2.25 เซนติเมตร ดายพุงที่

กรอไดจะมีการเรียงตัวแนน แตดายพุงในบางหลอดเม่ือ

บรรจุลงในกระสวยทอผาจะเกิดการเบียดกันระหวาง

เสนดายกับกระสวย 

 

 
 

รูปที่ 4 ดายพุงที่กรอที่ความเร็ว 1,500 รอบตอนาที 
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  2) การทดสอบประสิทธิภาพการกรอดายยืน 

  การทดสอบประสิทธิภาพการกรอดายยืนของ

เครื่องกรอดายแบบดรัม มีการปรับตั้งความเร็วรอบของ

มอเตอรตนกําลังที่ 2 ระดับ คือ 775 รอบตอนาที และ 

1,500 รอบตอนาที โดยทําการทดสอบจํานวน 5 ครั้ง แลว

นํามาคํานวณหาคาเฉล่ีย ดังตารางที่ 4  

 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบการกรอดายยืน 

ความเร็วรอบ  

(รอบตอนาท)ี 

หลอดที่ 1 

(นาที) 

หลอดที่ 2 

(นาที) 

775 8.45 8.34 

1,500 4.38 4.25 

 

 จากตารางที่ 4 พบวา การกรอดายยืนที่ความเร็ว

มอเตอร 775 รอบตอนาที จากหลอดที่ 1 และหลอดที่ 2 

จะมีเวลากรอโดยเฉล่ีย 8.39 นาทีตอครั้ง หรือ 4.19 นาทีตอ

หลอด และการกรอดายยืนที่ความเร็วมอเตอร 1,500 รอบ

ตอนาที จากหลอดที่ 1 และหลอดที่ 2 จะมีเวลากรอโดย

เฉล่ีย 4.32 นาทีตอครั้ง หรือ 2.16 นาทีตอหลอด โดยการ

กรอดายยืนที่ความเร็วมอเตอรทั้ง 2 ระดับ (รูปที่ 5) เม่ือ

นํามาใชในการโวนเครือจะมีการคลายตัวอยางสมํ่าเสมอ 

 

 
 

รูปที่ 5 ดายยืนที่กรอที่ความเร็ว 775 รอบตอนาที (ซาย) 

และ 1,500 รอบตอนาที (ขวา) 

 

 

 

 

 

ตารางที่  5 ผลการประเมินการใชงานเครื่องกรอดาย       

แบบดรัม 

ขอที่ ประสิทธิภาพที่เหมาะสม

กับการใชงาน 

คาเฉลี่ย คา 

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ประสิทธิภาพดานระบบขับเคลื่อน   

1 ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง

มอเตอร 

4.67 0.58 

2 ความเหมาะสมของระบบ

สงกําลัง 

4.67 0.58 

3 ความเหมาะสมในการ

ประกอบติดต้ังอุปกรณ 

4.67 0.58 

4 ความเหมาะสมตอความ

ปลอดภัยในขณะใชงาน 

4.67 0.58 

ประสิทธิภาพดานคุณสมบัติของวัสดุ   

5 ความเหมาะสมของวัสดุท่ี

ใชในการสรางเคร่ือง 

4.33 0.58 

6 ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง

คุณสมบัติวัสดุกับการใช

งาน 

4.33 0.58 

7 ความเหมาะสมของวัสดุ

ตอสภาพแวดลอม 

4.67 0.58 

ประสิทธิภาพดานความสามารถในการทํางาน 

8 ความเหมาะสมตอการใช

งานท่ีไมยุงยากซับซอน 

4.67 0.58 

9 ความเหมาะสมตอการใช

แทนแรงงานคน 

5.00 0.00 

10 ความเหมาะสมตอการ

เคลื่อนยาย 

4.67 0.58 

11 ความเหมาะสมในการกรอ

ดายอยางตอเนื่อง 

5.00 0.00 

12 มีอัตราการกรอดายพุง ท่ี

เหมาะสม 

4.67 0.58 

13 ดายพุงท่ีกรอไดมีการเรียง

ตัวแนน สม่ําเสมอ 

4.00 0.00 

14 มีอัตราการกรอดายยืนท่ี

เหมาะสม 

5.00 0.00 

15 ดายยืนท่ีกรอไดมีการเรียง

ตัวแนนสม่ําเสมอ 

5.00 0.00 

 รวมเฉลี่ย 4.67 0.38 
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 5.2.2 ผลการประเมินการใชงานของเครื่องกรอดาย   

แบบดรัม 

 จากการประเมินการใชงานเครื่องกรอดายแบบดรัมโดย

ผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน (ตารางที่ 5) พบวา เครื่องกรอ

ดายแบบดรัมมีคาเฉล่ียการใชงานโดยรวมเทากับ 4.67 อยู

ในระดับมากที่สุด ซ่ึงเม่ือพิจารณาการใชงานเครื่องกรอดาย

แบบดรัมในแตละดาน พบวา ดานความสามารถในการ

ทํางานมีคาเฉล่ียเทากับ 4.75 อยู ในระดับมากที่ สุด 

รองลงมา คือ ดานระบบขับเคล่ือนมีคาเฉล่ียเทากับ 4.67 

อยูในระดับมากที่สุด และสุดทาย คือ ดานคุณสมบัติของ

วัสดุมีคาเฉล่ียเทากับ 4.44 อยูในระดับมาก 

 

5.3 การศึ กษ าค วามพึ งพอใ จของก ลุ มสต รีท อผ า        

บานรองยางที่มีตอเคร่ืองกรอดายแบบดรัม 

 จากการประเมินความพึงพอใจของกลุมสตรีทอผาบาน

รองยาง ที่มีตอการใชงานเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับ 

ทอผาพื้นเมือง จํานวน 7 คน (รูปที่ 6) พบวา กลุมสตรี       

ทอผาบานรองยางมีความพึงพอใจตอเครื่องกรอดายแบบ 

ดรัมสําหรับทอผาพื้นเมือง โดยมีคาเฉล่ียโดยรวมเทากับ 

4.45 อยูในระดับมากที่สุด โดยมีความพึงพอใจในประเด็น

การลดความเม่ือยลาในการปฏิบัติงานมากที่ สุด เทากับ 

4.86 อยูในระดับมากที่สุด 

 

 
 

รูปที่ 6 ความพึงพอใจของกลุมสตรีทอผาบานรองยางที่มีตอ 

เครื่องกรอดายแบบดรัม 

 

 

 

6. สรุปผลและอภิปรายผล 

 จากการพัฒนาเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอผา

พื้นเมือง สามารถสรุปผลและอภิปรายผลการวิจัยไดดังน้ี 

6.1 การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองกรอดายแบบดรัม

สําหรับทอผาพื้นเมือง 

 จากการออกแบบและพัฒนาเครื่องกรอดายแบบดรัม

สําหรับทอผาพื้นเมือง และทําการประเมินคุณลักษณะที่

เหมาะสมกับการใชงานเครื่องกรอดายแบบดรัมโดย

ผูเชี่ยวชาญ พบวา เครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอผา

พื้นเมืองที่ไดทําการออกแบบและพัฒนา มีคุณลักษณะที่

เหมาะสมกับการใชงานเครื่องกรอดายแบบดรัมอยูในระดับ

มากที่สุด และเม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา คุณลักษณะ

ดานที่มีคาเฉล่ียสูงสุด ไดแก คุณลักษณะดานความสามารถ

ในการใชงานเครื่องกรอดายแบบดรัม มีคาเฉล่ียอยูในระดับ

มากที่สุด ซ่ึงเปนผลจากความสะดวกและงายตอการใชงาน 

รองลงมาคือ คุณลักษณะดานรูปแบบของเครื่องกรอดาย  

แบบดรัม มีคาเฉล่ียอยูในระดับมากที่สุด ซ่ึงเปนผลจากการ

มีระบบการทํางานไมยุงยาก ไมซับซอน งายตอการ

บํารุงรักษา และมีโครงสรางที่แข็งแรงเหมาะสมตอการกรอ

ดาย สุดทายคือ คุณลักษณะดานคุณสมบัติของวัสดุที่ใชใน

การออกแบบและพัฒนาเครื่องกรอดายแบบดรัม มีคาเฉล่ีย

อยูในระดับมาก ซ่ึงเปนผลจากการใชวัสดุที่มีความแข็งแรง

ทนทานตอการใชงาน และวัสดุและอุปกรณหาซ้ือไดงาย 

การออกแบบและพฒันาเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอ

ผาพื้นเ มืองจึงมีคุณลักษณะที่ เหมาะสมกับการใชงาน 

สามารถตอบสนองตอการใชงานของกลุมสตรีทอผาบานรอง

ยางที่สวนใหญมีอายุมากกวา 50 ป ไดเปนอยางดี ซ่ึง

สอดคลองกับแนวคิดในการออกแบบส่ิงประดิษฐ [5] ที่กลาว

วา การออกแบบส่ิงประดิษฐผลิตภัณฑอุตสาหกรรมตอง

คํานึงถึ งคุณลักษณะที่ดี ในการ ใชงานดานตางๆ .ของ

ส่ิงประดิษฐ ไดแก หนาที่ใชสอย ความปลอดภัย ความ

แข็งแรง ทนทาน วัสด ุโครงสราง ความสะดวกสบายในการ

ใชและการซอมบํารุง นอกจากน้ียังสอดคลองกับการเลือกใช

วัสดุ [6] ที่กลาววาการเลือกใชวัสดุทําชิ้นสวนเครื่องจักรกล

จะพิจารณาจากหนาที่การทํางาน ภาระและอายุการใชงาน 

จากน้ันจะพิจารณาจากวิธีการขึ้นรูปและการผลิต ตนทุน

การผลิตและการจัดหาวัสดุ และสอดคลองกับงานวิจัยเรื่อง 
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เครื่องกรอไหมพลังงานแสงอาทิตย [7] ซ่ึงมีการประเมินการ

ออกแบบเครื่องกรอไหมพลังงานแสงอาทิตยโดยผูเชี่ยวชาญ 

ในดานการออกแบบโครงสรางและดานประสิทธิภาพการใช

งาน ซ่ึงผูเชี่ยวชาญสวนใหญมีความเห็นสอดคลองกันในดาน

คุณภาพการออกแบบและเครื่องมีประสิทธิภาพในดานการ

ใชงานและทํางานไดจริง เน่ืองจากในการออกแบบโครงสราง

มีการออกแบบการทํางานของเครื่องใหใชงานไดงาย มีระบบ

การทํางานไมซับซอน เลือกใชชิ้นสวนเครื่องกลที่สามารถ

สรางและมีขายตามทองตลาดมาเปนสวนประกอบ ขณะที่

ดานประสิทธิภาพการใชงาน มีการเปรียบเทียบเวลาการ

ทํางานระหวางเครื่องที่พัฒนาขึ้นกับวิธีการทํางานเดิม ซ่ึง

เครื่องที่พัฒนาขึ้นมีเวลาทํางานนอยกวา และขณะทํางานมี

อัตราการกรอเสนไหมไดด ี

 

6.2 การทดสอบหาประสิทธิภาพการใชงานเคร่ืองกรอดาย

แบบดรัม 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพการกรอดายดวยเครื่อง

กรอดายแบบดรัม ซ่ึงสามารถกรอดายไดครั้งละ 2 หลอด 

พบวา การกรอดายโดยใชมอเตอรที่ความเร็ว 1,500 รอบตอ

นาที จะใชเวลาในการกรอดายนอยกวาการกรอดายที่

ความเร็ว 775 รอบตอนาที โดยการกรอดายพุงที่ความเร็ว  

1,500 รอบตอนาที จะมีการเรียงตัวแนนและไมมีปญหาการ

คลายตัวของเสนดายบริเวณสวนหัวหลุดออกจากหลอดกรอ 

และเม่ือทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกรอดายกับ

เครื่องกรอดายไฟฟาแบบดั่งเดิมที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบ

ตอนาที พบวา เครื่องกรอดายแบบดรัมมีประสิทธิภาพการ

กรอดายพุงคิดเปน 1.83 เทาของเครื่องกรอดายไฟฟาแบบ

ดั่งเดิม ขณะที่การกรอดายยืนดวยเครื่องกรอดายแบบดรัมที่

ความเร็ว 1,500 รอบตอนาที จะมีการเรียงตัวแนนกวาการ

กรอดายยืนที่ความเร็ว 775 รอบตอนาที และเม่ือทําการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกรอดายกับเครื่องกรอดาย

ไฟฟาแบบดั่งเดิมที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที พบวา 

เครื่องกรอดายแบบดรัมมีประสิทธิภาพการกรอดายยืนคิด

เปน 1.48 เทาของเครื่องกรอดายไฟฟาแบบดั่งเดิม ดังน้ันจึง

กลาวไดวา เครื่องกรอดายแบบดรัมที่พัฒนาขึ้นสามารถ

ตอบสนองตอการใชงานไดเปนอยางดี ซ่ึงสอดคลองกับ

งานวิจัยเรื่อง การออกแบบเครื่องควบคุมความเร็วมอเตอร

สําหรับปรับความเร็วเครื่องกรอไหมแบบก่ึงอัตโนมัติ [8] ที่มี

การออกแบบและสรางเครื่องควบคุมสัญญาณไฟฟา โดยใช

พัลสวิดทมอดูเลชั่น (PWM) สําหรับปรับความเร็วรอบของ

เครื่องกรอไหมแบบก่ึงอัตโนมัติ ทําใหเวลาในการปฏิบัติงาน

ลดลง และยังสอดคลองกับงานวิจัยเรื่อง เครื่องกรอดาย

สายสิญจน [9] ซ่ึงทําการทดสอบกรอดายที่มีความยาว 100 

เมตร โดยใชเวลา 27 วินาที หรือ 3.70 เมตรตอวินาที ซ่ึง

เร็วกวาการใชแรงงานคน และลดความเม่ือยลาในการ

ทํางาน 

 ทั้งน้ี ผูวิจัยไดวิเคราะหผลการประเมินการใชงานเครื่อง

กรอดายแบบดรัมโดยผูเชี่ยวชาญ พบวา การใชงานเครื่อง

กรอดายแบบดรัมโดยรวมมีคาเฉล่ียอยูในระดับมากที่สุด ซ่ึง

เม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา ดานความสามารถในการ

ทํางานอยูในระดับมากที่สุด ซ่ึงอาจเปนผลเน่ืองจากเครื่อง

กรอดายแบบดรัมมีการใชลูกดรัมเปนตัวบังคับทิศทางของ

เสนดายที่ เขาสูหลอดกรอแทนการใชมือ และมีการใช

มอเตอรแบบปรับความเร็วรอบทําใหสามารถเลือกระดับ

ความเร็วในการกรอ ซ่ึงมีผลตอระยะเวลา ความยาวและ

ความสมํ่าเสมอของดายที่เขาสูหลอดกรอ รองลงมา คือ ดาน

ระบบขับเคล่ือน มีคาเฉล่ียอยูในระดับมากที่สุด ซ่ึงอาจเปน

ผลเน่ืองจากกอนการสรางเครื่องกรอดายแบบดรัมไดมี

การศึกษาวิธีการและขอจํากัดตางๆ เพื่อใชเปนแนวทางใน

การออกแบบและติดตั้งชุดสงกําลังกอนดําเนินการสรางจริง 

สุดทายดานคุณสมบัติของวัสดุมีคาเฉล่ียอยูในระดับมาก ซ่ึง

อาจเปนผลจากการจัดหาวัสดุในทองถิ่นมาใชสรางเครื่อง  

 

6.3 การศึ กษ าค วามพึ งพอใ จของก ลุ มสต รีท อผ า        

บานรองยางที่มีตอการใชงานเคร่ืองกรอดายแบบดรัม

สําหรับทอผาพื้นเมือง 

 จากการสอบถามความพึงพอใจของกลุมสตรีทอผาบาน

รองยางที่มีตอเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอผาพื้นเมือง 

จํานวน 7 คน พบวา กลุมสตรีทอผาบานรองยางมีความ   

พึงพอใจโดยรวมตอเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอผา

พื้นเมืองอยูในระดับมากที่สุด และเม่ือพิจารณาเปนราย

ประเด็น พบวา ประเด็นที่มีคาเฉล่ียความพึงพอใจสูงสุด 

ไดแก การลดความเม่ือยลาในการปฏิบัติงาน มีความพึง

พอใจในระดับมากที่สุด เน่ืองจากการทํางานของเครื่องกรอ
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ดายแบบดรัมจะมีลูกดรัมทําหนาที่เปนตัวลําเลียงเสนดาย

เขาสูหลอดกรอแทนการใชแรงงานคน รองลงมา ไดแก การ

ใชงานเครื่องกรอดายไมยุงยากซับซอน ความปลอดภัย

ในขณะทํางาน ระยะเวลาในการกรอดายและคุณภาพของ

ดายเรียบแนน เรียงตัวสมํ่าเสมอ จึงกลาวไดวาการกรอดาย

ดวยเครื่องกรอดายแบบดรัมสําหรับทอผาพื้นเมือง สามารถ

ตอบสนองตอความตองการในการใชงานของกลุมสตรีทอผา

บานรองยางไดเปนอยางดี ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย เรื่อง

การพัฒนาเครื่องกรอดายจากฝายเพื่อทอผาดวยก่ี [10] โดย

ศึกษาความพึงพอใจของผูใชตอคุณลักษณะที่เหมาะสมกับ

การใชงานของเครื่องกรอดายจากฝายเพื่อทอผาดวยก่ี ซ่ึงมี

การใชแรงงานคนในการควบคุมทิศทางการลําเลียงดายเขาสู

หลอดกรอ พบวา สมาชิกกลุมทอผาบานหนองจอก ตําบล

ทามะเขือ จังหวัดกําแพงเพชร มีความพึงพอใจตอการใชงาน

เครื่องกรอดายจากฝายเพื่อทอผาดวยก่ีโดยรวมอยูในระดับ

มากที่สุด เน่ืองจากมีความปลอดภัยในขณะทํางาน ความเร็ว

รอบในการกรอดายสม่ําเสมอ ระยะเวลาที่ใชในการกรอดาย

รวดเร็ว และคุณภาพของดายเรียงตัวสม่ําเสมอ เรียบแนน 

 

7. ขอเสนอแนะ 

 7.1 ควรมีการพัฒนาระบบแจงเตือนเม่ือมีเสนดายขาด 

 7.2 ควรมีการศึกษาเก่ียวกับวัสดุที่นํามาใชทําชุดแขน

กรอ เพื่อลดปญหาเรื่องแรงเสียดทาน ซ่ึงสงผลตอความเร็ว

ในการกรอดาย 
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