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บทที1่ 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของเน้ือหา  

จากการไดไ้ปฝึกปฏิบติังานสหกิจศึกษา ท่ี บริษทั ที.เค.เอส. สยามเพรส แมเนจเมน้ จาํกดั 

มหาชน ในส่วนของแผนกเตรียมพิมพอ์อฟเซต ซ่ึงทางแผนกเตรียมพิมพอ์อฟเซตนั้นมีหนา้ท่ีในการ

จดัเตรียมหมึกพิมพอ์อฟเซตให้กบัเคร่ืองพิมพทุ์กเคร่ือง เช่น หมึกพิมพ ์CMYK , การผสมสีพิเศษ 

และรวมไปถึงการออกสูตรสีพิเศษให้กบัทางฝ่ายขายเพื่อเป็นตวัอยา่งเฉดสีและใชใ้นการเจรจากบั

ลูกคา้ ลกัษะงานของการออกสูตรสีพิเศษจะมาควบคู่ไปกบัการผสมสีพิเศษ เร่ิมจากรับตวัอยา่งสีท่ี

ลูกคา้ตอ้งการมาจากฝ่ายขาย และใชป้ระสบการของช่างผสมสีในการคิดสูตรสีข้ึนมา ข้ึนปรู๊ฟท่ี

เคร่ืองIGT C1 และส่งตวัอยา่งเฉดท่ีไดไ้ปให้ลูกคา้ดู และผสมสีพิเศษเม่ือสั่งผลิตงานพิมพจ์ริง โดย

ข้ึนตอนท่ีจะเกิดปัญหาไดเ้ยอะท่ีสุดคือการออกสูตรสี เพราะใชเ้วลานาน และมีพนักงานท่ีปฏิบติั

หนา้ท่ีอยูเ่พียง 1 คนเท่านั้น งานจะสะดุดเพราะไม่สามารถทาํทั้งการผสมและการออกสูตรไปพร้อม

กนัได ้อีกทั้งไม่มีแนวทางในการออกสูตรสีพิเศษเฉดใหม่หรือตวัอยา่งท่ีแสดงเฉดสีเดิมท่ีมีอยูแ่ลว้ 

การท่ีไม่มีแนวทางในการออกสูตรสีทาํใหเ้กิดปัญหาในเร่ืองความล่าชา้ และการท่ีไม่มีเฉดสีเดิมท่ีมี

อยู่แลว้ไวเ้ทียบเฉดสีนั้นทาํให้อาจเกิดปัญหาการออกสูตรสีซํ้ านอกจากจะเสียเวลาอย่างมากแลว้

และยงัทาํให้เกิดเบอร์สีใหม่มากข้ึน จึงจาํเป็นตอ้งมีเคร่ืองมือท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นแนวทางหรือตวัอย่าง

เพื่อเสริมความรวดเร็วในการปฏิบติัหน้าท่ีการออกสูตรสีและใชใ้นการจดัการงานในส่วนการทาํ

ตวัอยา่งเฉดสีใหก้บัฝ่ายขาย 

จึงไดคิ้ดสร้างคู่มือผสมสีพิเศษสําหรับหมึกพิมพอ์อฟเซต โดยเคร่ืองมือน้ีใชห้ลกัการการ

จาํลองสีพิมพ์จากเคร่ืองพิมพ์จริง โดยอาศัยเคร่ืองจาํลองการพิมพ์ระบบออฟเซต IGT รุ่น C1 

สามารถจาํลองสีพิมพใ์ห้ออกมาใกลเ้คียงกบัเคร่ืองพิมพอ์อฟเซต ทาํการจาํลองเฉดสีพิมพท่ี์จะออก

จากเคร่ืองพิมพร์ะบบออฟเซตและเกบ็รวมไวใ้นขนาดเลก็ และมีป้ายบ่งช้ีขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัเฉดสี

นั้นๆไว ้เพื่อให้สามารถใชใ้นการทาํงานในส่วนของการผลิตและการติดต่อกบับุคคลภายนอก เช่น 

ลูกคา้ หรือ ซบัพลายเออร์ 

 

1.2 วตัถุประสงค์ 

- เพื่อสร้างเล่มตวัอยา่งสีท่ีสามารถพกพาไดส้ะดวก 

- เพื่อเป็นแนวทางและเพิ่มความรวดเร็วในการออกสูตรสีพิเศษ 
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- เพื่อสร้างตวัอยา่งเฉดสีท่ีใกลเ้คียงกบังานพิมพจ์ริงมากท่ีสุด 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการ 

- สีพิมพท่ี์ใชใ้นการจดัทาํตวัอยา่งสีเป็นสีพิมพอ์อฟเซตยีห่อ้ Siegwerk ซีร่ีย ์NBCL  

- จดัทาํตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองจาํลองการพิมพร์ะบบออฟเซต  IGT รุ่น  C1 

- ตรวจวดัค่าสีดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer รุ่น X-rite eXact 

- เกบ็ขอ้มูลค่าสีและอตัราส่วนผสมดว้ยโปรแกรม Ink Formulation 6 

- ใชก้บัการทาํงานในบริษทั ที.เค.เอส. สยามเพรสแมเนจเมน้ จาํกดัมหาชน  

 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

- ไดคู่้มือผสมสีพิเศษสาํหรับหมึกพิมพอ์อฟเซต 

- เพิ่มความรวดเร็วในการออกสูตรสีพิเศษ 

- สามารถใชใ้นการเป็นตวัอย่างเฉดสีให้ช่างพิมพใ์ชส้าํหรับพิมพง์านหรือให้ฝ่ายขายใชใ้น

การคุยกบัลูกคา้ได ้
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บทที2่ 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 กระดาษ (paper)  

 กระดาษนั้นในอุตสาหกรรมการพิมพถื์อว่า  สาํคญัมากเพราะเป็นวสัดุส่วนใหญ่  ท่ีใชเ้ป็น

วสัดุรองรับการพิมพ ์ กระดาษจึงมีหลายประเภทตามลกัษณะการใชง้าน 

2.1.1 ชนิดของกระดาษ (Type of Paper)  

จากความแตกต่างของกรรมวิธีในการผลิตกระดาษความแตกต่างของเยื่อกระดาษ 

สารเคมีตลอดจนเคร่ืองจกัรในการผลิต จะมีผลทาํให้ลกัษณะของกระดาษมีความแตกต่างกนัตาม

วสัดุพื้นฐานในการผลิต ผูพ้ิมพจ์าํเป็นตอ้งศึกษาถึงประเภทและช่ือเรียกของกระดาษเพื่อประโยชน์

ในการเลือกใช้ให้เหมาะสมกับงานพิมพ์ ตลอดจนสามารถส่ือความหมายกับผูอ่ื้นโดยตรงตาม

วตัถุประสงคข์องการพิมพก์ระดาษจะมีลกัษณะ และช่ือเรียกต่างกนัดงัน้ี 

2.1.1.1 กระดาษปรู๊ฟ (Newsprint) เป็นกระดาษท่ีทาํจากเยือ่ไมป่้น จึงทาํใหมี้ราคา 

ถูก คุณภาพตํ่า ถา้เกบ็ไวน้านจะกรอบและแดงใชพ้ิมพห์นงัสือราคาถูกและหนงัสือพิมพ ์ 

2.1.1.2 กระดาษปอนด ์(Bond Paper) เป็นกระดาษท่ีมีคุณภาพสูง เยือ่กระดาษทาํ 

จากเศษผา้ผสม ด้วยสารเคมี Sulfite ฟอกให้ขาวเป็นพิเศษ เป็นกระดาษใช้พิมพ์งานท่ีมีค่า เช่น

ประกาศนียบตัรหรืกระดาษเขียนจดหมาย 

2.1.1.3 กระดาษอาร์ต (Arts, Coatepaper) กระดาษอาร์ต กระดาษชนิดน้ีเน้ือจะ 

แน่น ผวิเรียบ พิมพง์าน 4 สี ไดดี้ ผลิตออกมา หลายแบบคือ 

กระดาษอาร์ตมนัเน้ือกระดาษจะมนัเรียบ พิมพง์านไดใ้กลเ้คียงกบัสีจริงคุณภาพกระดาษ 

ก็แตกต่างกนัไปแลว้แต่มาตรฐานของผูผ้ลิตดว้ย กระดาษชนิดน้ีเหมาะสาํหรับพิมพนิ์ตยสาร แผ่น

พบั โปสเตอร์ฯ สามารถเคลือบเงาไดดี้แกรม (นํ้ าหนกั) ของกระดาษมีดงัน้ี คือ 85 แกรม, 90 แกรม, 

100 แกรม, 105 แกรม, 120 แกรม, 130 แกรม, 140 แกรม, 160 แกรม  

กระดาษอาร์ตดา้น เน้ือกระดาษเรียบ แต่เน้ือไม่มนั พิมพง์านสีจะซีดลงเลก็นอ้ย แต่สวยงาม  

คุณภาพกระดาษก็แตกต่างกนัไปแลว้แต่มาตรฐานของผูผ้ลิตดว้ย กระดาษชนิดน้ีเหมาะสําหรับ 

ใบปลิว แผ่นพบั หรือนิตยสาร (นํ้ าหนัก) ของกระดาษมีดงัน้ี คือ 85 แกรม, 90 แกรม, 100 แกรม, 

105 แกรม, 120 แกรม, 130 แกรม, 140 แกรม, 160 แกรม  

กระดาษอาร์ตการ์ด 2 หนา้เป็นกระดาษอาร์ตท่ีหนาตั้งแต่ 190 แกรมข้ึนไป เหมาะสาํหรับ

พิมพง์านโปสเตอร์ โปสการ์ด ปกหนงัสือ หรืองานต่างๆ ท่ีตอ้งการความหนา 
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กระดาษอาร์ตการ์ด 1 หนา้เป็นกระดาษอาร์ตท่ีมีความแกร่งกว่ากระดาษอาร์ตการ์ด 2 หนา้ 

หนาตั้งแต่ 190 แกรมข้ึนไป เหมาะสําหรับพิมพง์านท่ีตอ้งการพิมพแ์ค่หน้าเดียว เช่น กล่องบรรจุ

สินคา้ต่าง ๆ โปสเตอร์ โปสการ์ด ปกหนงัสือ เป็นตน้        

2.1.2 สมบติัของกระดาษ 

2.1.2.1 นํ้าหนกัพื้นฐาน (Basis Weight) หรือแกรม (Gram Mage) ของกระดาษ 

เป็นนํ้ าหนักกระดาษต่อหน่วยพื้นท่ี ในประเทศไทยใชห้น่วยเป็นกรัมต่อตารางเมตรเม่ือพิจารณา

คุณสมบัติของกระดาษชนิดเดียวกันท่ีมีนํ้ าหนักพื้นฐานต่างกัน จะพบว่ากระดาษท่ีมีนํ้ าหนัก

มาตรฐานสูง จะมีความหนา ความทึบแสง และความแขง็แรงมากกวา่กระดาษท่ีมีนํ้ าหนกัพื้นฐานตํ่า 

2.1.2.2 สีของกระดาษ จะมีความแตกต่างกนัอยูก่บัคุณภาพของชนิดกระดาษ สี 

ของกระดาษท่ีเหมาะสมในการพิมพ์โดยเฉพาะการพิมพ์สอดสีจะต้องมีสีใกล้สีขาวมากท่ีสุด 

เน่ืองจากสีของเน้ือกระดาษจะส่งผลให้สีของหมึกพิมพบ์นกระดาษเปล่ียนไป และทาํให้บริเวณ

ส่วนสว่างของภาพท่ีไม่มีหมึกพิมพติ์ดอยูมี่สีคลํ้า การควบคุมและตรวจสอบสีของกระดาษ อาจใช้

การเปรียบเทียบดว้ยสายตาหรือการวดัค่าสีดว้ยเคร่ืองวดัสี 

2.1.2.3 ความสมํ่าเสมอของเน้ือกระดาษ (Formation) เป็นลกัษณะท่ีเกิดจากการ 

กระจายหรือจบัตวักนัของเส้นใยในเน้ือกระดาษ กระดาษท่ีดีตอ้งมีความสมํ่าเสมอ วิธีตรวจสอบทาํ

ไดโ้ดยส่องแผ่นกระดาษกบัแสงสว่าง กระดาษท่ีมีการกระจายเยื่อดีจะเห็นแสงสมํ่าเสมอ ส่วนท่ีมี

การกระจายไม่ดี แสงจะไม่สมํ่าเสมอเห็นเป็นส่วนมืดและแสงกระจายไม่ทัว่แผน่กระดาษ กระดาษ

ท่ีมีการกระจายเยือ่ดีจะทนต่อการฉีกขาดไดดี้และมีการดูดซึมหมึกพิมพส์มํ่าเสมอทาํให้ไม่เกิดการ

พิมพก์ระดาํกระด่าง 

2.1.2.4 ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) ของกระดาษโดยทัว่ไปกระดาษท่ี 

ผลิตออกมาจะมีความช้ืนในเน้ือกระดาษ 5 ถึง 10 เปอร์เซ็นต์ ความช้ืนช่วยให้กระดาษมีความ

ยืดหยุ่น สามารถทนต่อแรงดึงไดดี้ กระดาษท่ีมีความช้ืนตํ่าไปจะกรอบขาดง่าย ดงันั้น กระดาษ

หนังสือพิมพท่ี์พิมพด์ว้ยระบบมว้นจึงตอ้งกาํหนดความช้ืนท่ีเหมาะสมไวไ้ม่ตํ่ากว่า 8 เปอร์เซ็นต ์

ส่วนกระดาษท่ีมีความช้ืนสูงไปจะทาํให้การแห้งตวัของหมึกชา้ลง และการคงรูปของกระดาษไม่ดี

ทาํใหก้ารเดินกระดาษบนเคร่ืองพิมพไ์ดไ้ม่คล่องหรือเกิดการติดขดั 

2.1.2.5 ทิศทางการเรียงตวักนัของเสน้ใยหรือเกรน (Grain) ของกระดาษ เสน้ใยใน 

กระดาษส่วนใหญ่จะมีการเรียงตัวตามแนวท่ีกระดาษวิ่งออกจากเคร่ืองผลิตกระดาษ เรียกว่า 

แนวขนานเคร่ือง (Machine Direction, MD) ส่วนแนวตั้งฉากกบัแนวขนานเคร่ืองจะเรียกว่า แนว

ขวางเคร่ือง (Cross Direction, CD) กระดาษใน  2 แนวน้ีจะมีคุณสมบัติต่างกัน  กล่าวคือ  ใน

แนวขนานเคร่ืองจะมีความทนแรงดึงสูง การทรงรูปดี และมีการยืดหดตวัตํ่า ส่วนแนวขวางเคร่ือง

จะมีลกัษณะกลบักนั 
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 การทดสอบแนวเกรนกระดาษทาํโดยการฉีกกระดาษ  จะพบว่าในแนวขนานเคร่ืองฉีกได้

ไดง่้ายและรอยฉีกเรียบกว่าแนวขวางเคร่ือง  กระดาษมว้นจะมีเกรนขนานเคร่ืองท่ีแน่นอนตามทิศ

ทางการคล่ีมว้นเขา้เคร่ืองพิมพ ์ ส่วนกระดาษแผน่จะตอ้งตรวจสอบแนวเกรนก่อนพิมพ ์เพราะการ

ป้อนกระดาษท่ีมีแนวเกรนปะปนกนัเขา้เคร่ืองพิมพจ์ะเกิดการยึดตวัไม่เท่ากนัเม่ือไดค้วามช้ืนจาก

หน่วยพิมพ ์ ทาํให้ความแม่นยาํในการพิมพสี์ซอ้นทบัไม่คงท่ี  และควรใหแ้นวเกรนกระดาษขนาน

กบัสันหนงัสือเพื่อให้เปิดอ่านไดส้ะดวก  กระดาษตรงสันไม่ยน่เป็นคล่ืนเม่ือเกิดการยืดหดตวั และ

การวางหนงัสือในแนวตั้งไดแ้ขง็แรงไม่โคง้งอ 

2.1.2.6 ความเรียบผวิ (Surface Smoothness) ของกระดาษ ส่งผลต่อคุณภาพการ 

พิมพก์ล่าวคือ กระดาษท่ีมีความเรียบผิวสูง จะมีหน้าสัมผสัในการรับหมึกไดม้ากกว่ากระดาษท่ีมี

ความเรียบผวิตํ่า จึงสามารถพิมพภ์าพพื้นตายไดเ้รียบสมํ่าเสมอ และรับรายละเอียดของภาพไดดี้ แต่

การพิมพบ์นกระดาษท่ีมีความเรียบสูงจะตอ้งระมดัระวงัหมึกพิมพท่ี์เพิ่งพิมพล์งไปบนกระดาษเกิด

การเป้ือนหรือเกิดซับหลัง ป้องกันโดยการพ่นแป้งในปริมาณท่ีเหมาะสมและไม่วางตั้ งซ้อน

กระดาษท่ีพิมพแ์ลว้สูงเกินไป 

2.1.2.7 ความแขง็แรงผวิ (Surface Strength) ของกระดาษ ข้ึนอยูก่บัความแขง็แรงใน 

การยดึเหน่ียวของเสน้ใยหรือสารเคลือบท่ีผวิกระดาษ กระดาษท่ีดีจะตอ้งมีความแขง็แรงผวิเพียงพอ

ในการทนต่อแรงดึงถอนเน่ืองจากความเหนียวของหมึกพิมพ ์โดยเฉพาะการพิมพด์ว้ยความเร็วสูง

ยิง่จะเกิดแรงดึงมากข้ึนดว้ย กระดาษท่ีมีความแขง็แรงผวิไม่เพียงพอจะเกิดการถอนผิว ปรากฏเห็น

เป็นรอยกระดาํกระด่างหรือเกิดเป็นรอยขุยกระดาษในบริเวณพื้นทึบของงานพิมพแ์ละผา้ยาง ถา้

ปัญหารุนแรงมากอาจถึงขั้นตอนเปล่ียนกระดาษหรือหมึกพิมพใ์หม่ 

2.1.2.8 การตา้นแรงดึง (Tensile Strength) ของกระดาษ เป็นความสามารถในการ 

รับแรงดึงสูงสุดของกระดาษก่อนท่ีจะขาดออกจากกัน กระดาษท่ีดีจะต้องทนทานต่อแรงดึง

โดยเฉพาะในการพิมพแ์บบป้อนมว้น เพราะกระดาษจะถูกดึงให้มีความตึงขณะเคร่ืองพิมพว์ิ่งดว้ย

ความเร็วสูง เม่ือเกิดการขาดของกระดาษจะตอ้งเสียเวลาในการร้อยกระดาษเขา้เคร่ืองพิมพ ์และ

สูญเสียวตัถุดิบขณะเร่ิมตน้พิมพใ์หม่ 

 

2.2 หมึกพมิพ์ (Ink Printing) 

 หมึกพิมพ ์คือ สารประกอบท่ีเกิดจากส่วนผสมของเคมีต่างๆมีสารสีท่ีไม่ละลายในตวัทาํ

ละลายใดๆ  กระจายตวัอยูใ่นตวัพา  มีลกัษณะขน้หรือเหลว และมีสีหรือไม่กไ็ด ้

2.2.1 ชนิดของหมึกพิมพ ์

2.2.1.1. ออฟเซต (Offset) หมึกพิมพช์นิดน้ีแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่หมึก 

ออฟเซตป้อนแผน่ หมึกพิมพช์นิดน้ีส่วนใหญ่ออกแบบมาใหแ้หง้ตวัดว้ยวธีิออกซิเดชนั และแหง้ตวั

ดว้ยรังสียวู ี
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2.2.1.2. หมึกพิมพพ์น่หมึก (Inkjet Ink) เป็นหมึกเหลวท่ีสามารถพน่ออกจากท่อ 

พ่นหมึกของเคร่ืองพิมพ์พ่นหมึกปัจจุบนัเป็นท่ีนิยมใช้กันตามสํานักงานบา้นและแหล่งทาํป้าย

โฆษณาตามทอ้งถนนหมึกพิมพช์นิดน้ีมีอยู ่3 ประเภทไดแ้ก่ หมึกพิมพฐ์านนํ้ าฐานตวัทาํละลายและ

ฐานยวูี 

 2.2.2 องคป์ระกอบหลกัสาํคญัของหมึกพิมพ ์

2.2.2.1 สารใหสี้  (Colorant)  มีหนา้ท่ีใหสี้ในหมึกพิมพ ์ทาํใหเ้ม่ือหมึกพิมพแ์หง้ 

ตวับนวสัดุพิมพแ์ลว้  ทาํให้เกิดภาพปรากฏข้ึนมาได ้ โดยทัว่ไปไดแ้ก่  ผงสี และสียอ้ม ผงสีมีทั้งผง

สีอินทรีย ์ ไดแ้ก่  ผงสีกลุ่มสีเหลืองไดอะริไลด ์ ฮนัซา ผงสีกลุ่มสีแดง ไดแ้ก่ สีแดงพารา โทลูอิดีน 

ลิทอล  โรดามีน  เลคแรด ผงสีกลุ่มสีนํ้าเงิน ไดแ้ก่ สีนํ้ าเงินพีทาโลไซ ยานิน อลัคาไลน์ ส่วนผงสีอนิ

นทรีย ์ ไดแ้ก่  ผงสีขาวไทเทเนียมไดออกไซด์  ซิงก์ซลัไฟด์  แคลเซียมคาร์บอเนต เป็นตน้ ผงสีดาํ

ส่วนใหญ่จะเป็นคาร์บอนแบลก็  ผงสีตะกัว่  ผงสีแคดเมียม  ผงสีอลัตรามารีนบลู  เป็นตน้ ผงสีแวว

โลหะ เช่น สีเงินก็มีสารโลหะอลูมิเนียม สีทองกใ็ชส้ารผสมระหวา่ง ทองเหลือง ทองแดงและโลหะ

อ่ืนๆ อีกเลก็นอ้ยเพื่อปรับเฉดสีใหส้ดใส  ส่วนสียอ้มเป็นสารใหสี้อีกประเภทหน่ึง ท่ีให้ค่าความเขม้

ของสีสูง ความโปร่งสูงมาก แต่ในปัจจุบนัไดรั้บความนิยมใชล้ดลงเน่ืองจากสียอ้มจะละลายไดใ้น

ตวัทาํละลาย ทาํใหก้าํจดัท้ิงยากและก่อใหเ้กิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มมากมายตามมา 

2.2.2.2 ตวัพา (Vehicle) เป็นของผสมระหวา่ง สารยดึติด ตวัทาํละลาย หรือนํ้ามนั  

ตวัพาน้ีเป็นองคป์ระกอบท่ีสาํคญัของหมึกพิมพซ่ึ์งจะมีผลต่อการแห้งตวัของหมึกพิมพแ์ละสภาพ

การไหล รวมทั้งความเหนียมหนืด ตวัพามีหลายประเภทไดแ้ก่ 

  2.2.2.3 นํ้ามนัไม่ชกัแหง้ (Non-Drying Oil) เหมาะสาํหรับใชพ้ิมพบ์นวสัดุท่ีดูดซึม

ดี เช่น กระดาษหนงัสือพิมพห์รือกระดาษปรู๊ฟ ตวัอยา่งเช่น ปิโตรเลียม ออยส์ และโรซิน ออยส์   

  2.2.2.4 สารยึดติดฐานตวัทาํละลาย (Solvent Resin) ใชใ้นหมึกเหลวท่ีแห้งตวัดว้ย

การระเหย สาํหรับหมึกกราเวียร์ ตวัทาํละลายท่ีใชม้กัจะเป็นสารละลายไฮโดรคาร์บอนท่ีมีจุดเดือด

ตํ่า ผสมรวมกบักมัและสารยดึติด หมึกพิมพเ์ฟลก็โซกราฟี จะใชต้วัทาํละลายไดท้ั้งแอลกอฮอล ์นํ้ า 

และสารระเหยต่างๆ ผสมสารยดึติดท่ีเหมาะสม ส่วนหมึกพิมพอ์อฟเซตมีส่วนผสมของสารยดึติดน้ี

รวมอยูด่ว้ยกบัสารตวัทาํละลายอ่ืนๆ เพื่อควบคุมอตัราการระเหยใหเ้หมาะสม 

2.2.2 5. สารเติมแต่ง (Additive) เป็นสารท่ีเติมเขา้ไปในหมึกพิมพเ์พื่อทาํใหส้มบติั 

บางอย่างดีข้ึน หรือเพื่อปรับหมึกพิมพใ์ห้มีสมบติัดีข้ึนเม่ือนาํไปใชพ้ิมพบ์นวสัดุพิมพแ์ละเม่ือนาํ

ส่ิงพิมพไ์ปใชง้าน 

- สารทาํแห้ง (Dryer) เป็นสารเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของตวัพา สารท่ีใช้เป็นประเภท

แวกซ์ ไดแ้ก่พาราฟินแวกซ์ ไขผึ้ง คาร์นูบาแวกซ์ พีอีแวกซ์ ทาํหน้าท่ีป้องกนัซับหลงัและไม่ให้

แผน่กระดาษซอ้นติดกนัในกองกระดาษ ทั้งยงัช่วยตา้นการเกิดรอยขีดข่วนไดด้ว้ย 
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- สารป้องกนัปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Anti-Oxidation) ใชผ้สมเม่ือหมึกพิมพมี์การแห้งตวัเร็ว

เกินไป 

- สารป้องกันรังสียูวี (UV Stabilizer) ใช้ผสมเม่ือตอ้งการเพิ่มคุณภาพของหมึกพิมพ์ให้

สามารถใชง้านภายนอกไดย้าวนานยิง่ข้ึน 

- สารลดแรงตึงผวิ (Surfactant) เป็นสารท่ีช่วยเพิ่มสมบติัการเปียกผวิของหมึกพิมพแ์ละการ

กระจายตวัของผงสีใหดี้ยิง่ข้ึน 

- ส ารกําจัดฟ อง (Defoamer) เป็ น ส ารท่ี ใช้ เพื่ อกําจัดฟ องท่ี เกิด ข้ึน ทั้ งใน ระห ว่าง

กระบวนการผลิตหมึกพิมพแ์ละงานพิมพ ์

 2.2.3 การแหง้ตวัของหมึกพิมพ ์
 มีกลไกการแห้งตวัแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ลกัษณะ คือ การแทรกซึม (Penetration) การเกิดพอลิ

เมอร์โดยการออกซิไดส์ (Oxidative Polymerization) แบบผสม (Combination) และการเกิดพอลิ

เมอร์โดยใชรั้งสีอลัตราไวโอเลต 

  2.2.3.1 การแทรกซึม การแห้งตวัแบบการแทรกซึมมกัเกิดข้ึนกับหมึกพิมพ์ขน้

เหนียวท่ีมีความหนืดตํ่าอย่างเช่นหมึกพิมพท่ี์ใชพ้ิมพห์นังสือพิมพท์ั้งหมึกพิมพอ์อฟเซตและหมึก

พิมพ์เลตเตอร์เพรสส์ โดยอาศยัหลกัการท่ีตวัทาํละลายในหมึกพิมพ์จะแทรกซึมผ่านลงไปใน

ช่องวา่งของกระดาษ จึงทาํใหเ้กิดการแหง้ตวัข้ึน 
  2.2.3.2 การเกิดพอลิเมอร์โดยการออกซิไดส์ การแห้งตวัแบบน้ีเกิดเฉพาะกบัหมึก

พิมพข์น้เหนียวท่ีประกอบดว้ยเรซินและนํ้ ามนัท่ีไม่อ่ิมตวั ซ่ึงโมเลกุลประกอบไปดว้ยหมู่เอทิลีน 

การแหง้ตวัแบบน้ีแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 ก.  การเกิดเปอร์ออกไซด ์(Peroxide) 

 ข.  การสลายตวัใหฟ้รีแรดดิเคิล (Free Radical) ดว้ยความร้อน หรือตวัเร่ง 

 ค.  การเกิดพอลิเมอร์ 

 ง.  การหยดุการเกิดพอลิเมอร์ (Termination) 

 ปัจจุบนัหมึกพิมพข์น้เหนียวท่ีมีการแหง้ตวัแบบน้ีใชพ้ิมพพ์ลาสติกและฟอยล ์ใชเ้วลานาน

ในการแหง้ตวัจึงไดมี้การพฒันาการแหต้วัใหเ้ร็วข้ึนโดยใชรั้งสีอลัตราไวโอเลตมาช่วย 

  2.2.3.3 แบบผสม การแห้งตวัแบบผสมเป็นการเกิดร่วมกนัของการแห้งตวัแบบ

แทรกซึมและการแห้งตวัแบบการเกิดพอลิเมอร์โดยการออกซิไดส์ ซ่ึงมกัเกิดข้ึนกบัหมึกพิมพข์น้

เหนียวชนิดป้อนแผน่ กล่าวคือ ตวัทาํละลายในหมึกพิมพจ์ะแทรกซึมผา่นไปในช่องว่างของวสัดุท่ี

จะใชพ้ิมพ ์ปล่อยใหน้ํ้ ามนัและเรซินเกิดพอลิเมอร์ ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดเป็นชั้นฟิลม์ของหมึกและการเกิด

การแหง้ตวัตามมาภายหลงั 

  2.2.3.4 การเกิดพอลิเมอร์โดยใช้รังสีอลัตราไวโอเลตการแห้งตวัแบบน้ีใช้รังสี

อลัตราไวโอเลตช่วยกระตุน้ใหเ้กิดการสร้างพอลิเมอร์ 
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2.2.4 สมบติัของหมึกพิมพ ์

2.2.4.1 สีของหมึกพิมพ ์การควบคุมคุณภาพสีเป็นส่ิงสาํคญัเพราะสีของหมึกพิมพท่ี์ 

เปล่ียนไปทาํให้ ไม่สามารถพิมพภ์าพให้ไดสี้ตามตอ้งการ การตรวจสอบและควบคุมสีของหมึก

พิมพ ์ทาํไดโ้ดยการเปรียบเทียบความแตกต่าง ดว้ยสายตาภายใตส้ภาวะแสงมาตรฐาน กบัอีกวิธี

หน่ึงโดยการวดัค่าสีดว้ยเคร่ืองวดัสี 

2.2.4.2 ความเขม้สี (Color Strength) ของหมึกพิมพ ์เป็นค่าท่ีข้ึนกบัปริมาณสารสี 

ในหมึกพิมพ ์การพิมพด์ว้ยหมึกพิมพท่ี์มีความเขม้สีสูง สามารถพิมพใ์ห้ไดค้วามเขม้ท่ีตอ้งการโดย

ใชป้ริมาณหมึกนอ้ยอนัเป็นการช่วยลดตน้ทุน แต่ถา้มีความเขม้สีสูงไปอาจทาํใหก้ารไหลไม่ดี ส่วน

หมึกพิมพท่ี์มีความเขม้สีตํ่า เวลาพิมพต์อ้งปล่อยหมึกหนาเพื่อให้ไดค้วามเขม้ท่ีตอ้งการ ส่งผลให้

เกิดเมด็สกรีนบวม และการแหง้ตวัชา้ 

2.2.4.3 ค่าความเหนียว (Tack) ของหมึกพิมพ ์เป็นความตา้นทานการแยกตวัของ 

หมึกพิมพซ่ึ์งเกิดจากแรงยึดเหน่ียวภายในตวัหมึก เม่ือมีการกดพิมพ ์ผา้ยางท่ีมีหมึกพิมพเ์กาะอยูจ่ะ

สัมผสักับกระดาษ จากนั้นผา้ยางและกระดาษจะดึงให้เน้ือหมึกแยกออกจากกัน ถา้หากแรงยึด

เหน่ียวภายในเน้ือหมึกพิมพม์ากกว่าความแข็งแรงของผิวกระดาษ (ความเหนียวสูง) จะทาํให้ผิว

กระดาษถูกดึงถอนออก เรียกว่าการถอนผิว ส่วนหมึกท่ีมีความเหนียวตํ่าไปจะทาํให้ขอบเมด็สกรีน

ไม่คมชดั 

2.2.4.4 ค่าความหนืด (Viscosity) ของหมึกพิมพ ์เป็นความตา้นทานการไหลของ 

หมึกพิมพโ์ดยหมึกพิมพท่ี์มีความหนืดสูง (ขน้) จะไหลไดย้ากกว่าหมึกท่ีมีความหนืดตํ่า (เหลว) 

หมึกพิมพท่ี์ดีจะตอ้งสามารถไหลไปในระบบหมึกไดเ้พียงพอกบัความเร็วในการพิมพ ์ดงันั้นในการ

พิมพค์วามเร็วสูงประเภทเคร่ืองพิมพป้์อนมว้น จะตอ้งใชห้มึกพิมพท่ี์มีความหนืดตํ่าแต่ถา้หมึกพิมพ์

มีความหนืดตํ่าไปจะทาํให้เกิดปัญหา หมึกฟุ้ง การเกิดเม็ดสกรีนบวมสูงหมึกรวมตวักับนํ้ ามาก

เกินไป 

2.2.4.5 ความละเอียด (Finess of Grind) ของหมึกพิมพ ์ข้ึนอยูก่บัการบดหมึก 

เพื่อใหส่้วนประกอบท่ีเป็นของแขง็กระจายเป็นอนุภาคเลก็ๆ ในเน้ือหมึก หมึกพิมพท่ี์มีคุณภาพดี จะ

มีเน้ือละเอียด ซ่ึงจะทาํใหไ้หลไดดี้ ความเขม้สีสูง และคุณสมบติัในการพิมพดี์ ส่วนหมึกท่ีหยาบจะ

ทาํใหเ้กิดการขดัผวิหนา้แม่พิมพใ์หสึ้กเร็วกวา่ปกติ (เพลทหลุด) และชั้นหมึกพิมพท่ี์แหง้แลว้ทนการ

ขดัถูไม่ดี 

   2.2.4.6 การรวมตวักบันํ้ า (Emulsification) ของหมึกพิมพ ์ในการพิมพอ์อฟเซตจะ

อาศยัหลกัการ นํ้ ากบันํ้ ามนั (หมึกพิมพ์) จะไม่รวมตวักัน แต่ความจริงสามารถรวมตวักับนํ้ าได้

ระดบัหน่ึง โดยอยูใ่นรูปของหยดนํ้า ขนาดเลก็ๆ กระจายอยู ่หมึกพิมพท่ี์ดีจะตอ้งสามารถรวมตวักบั

นํ้ าไดใ้นปริมาณท่ีเหมาะสม (30% - 40%) ซ่ึงยงัคงทาํให้คุณสมบติัของหมึกพิมพไ์ม่เปล่ียนแปลง 
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หมึกพิมพท่ี์รวมตวักบันํ้ ามากเกินไปจะทาํให้ สีไม่คงท่ีระหว่างพิมพ ์สีซีด หมึกแห้งชา้ ส่วนหมึก

พิมพท่ี์รวมตวักบันํ้าไดน้อ้ยเกินไป จะควบคุมสมดุลหมึกและนํ้าไดย้าก 

2.2.4.7 ความมนัวาว (Gloss) ของหมึกพิมพ ์เป็นการสะทอ้นแสงของหมึกพิมพท่ี์ 

แห้งแลว้สามารถตรวจสอบโดยใชส้ายตาเปรียบเทียบ หรือใชเ้คร่ืองวดัความมนัวาว (Gloss Meter) 

หมึกท่ีมีคุณภาพดีจะมีความมนัวาวสูง ทาํให้สีของภาพมีความอ่ิมตวัสูง ทนการขดัถูไดดี้ปัจจยัท่ี

สาํคญัท่ีมีผลต่อความมนัวาว คือ ความเรียบของผิวของกระดาษ กล่าวคือการพิมพบ์นกระดาษท่ีมี

ผวิเรียบประเภทกระดาษเคลือบผวิ จะมีความมนัวาวสูงกวา่การพิมพบ์นกระดาษไม่เคลือบผวิ 

2.2.4.8 การแหง้ตวัของหมึกพิมพ ์หลงัจากพิมพห์มึกลงบนกระดาษแลว้ควรมีการ 

แหง้ตวัท่ีรวดเร็ว เพื่อไม่ใหเ้กิดการเลอะหรือซบัหลงัและไม่ตอ้งเสียเวลารอใหห้มึกแหง้ก่อนท่ีจะนาํ

ส่ิงพิมพเ์ขา้สู่กระบวนการหลงัพิมพ ์ขณะเดียวกนัหมึกพิมพก์็ไม่ควรเกิดการแห้งตวัท่ีรางหมึกหรือ

ลูกกล้ิงหมึก ในการพิมพห์นังสือพิมพห์มึกท่ีซึมในเน้ือกระดาษเร็วไป จะเหลือสารยึดเกาะท่ีผิว

กระดาษนอ้ยทาํใหก้ารทนขดัถูไม่ดี 

 

2.3 ระบบสี CIE L*a*b*  

เป็นระบบท่ีสร้างและพฒันาการวดัสีระบบใหม่ข้ึนมาซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนัหลายระบบโดยระบบ

การวดัสีแบบใหม่ในหลายๆ ระบบท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนัคือ “แผนภูมิสีซีไดอี แอล

สตาร์ เอสตาร์ บีสตาร์ 1976” (1976 CIE L*a*b* Color Space) แผนภูมิสีแบบน้ีเป็นแผนภูมิท่ีสร้าง

ข้ึนตามทฤษฎีการมองเห็นสีคู่ตรงขา้ม เป็นแผนภูมิสามมิติ ประกอบดว้ยแกน 3 แกน คือ แกน L* 

แกน a* และ แกน b* 

- แกน L*  เป็นแกนท่ีใชแ้สดงมิติความสวา่งสีโดยไล่ตั้งแต่ขาวจนไปถึงดาํ 

- แกน a*  เป็นแกนท่ีใช้แสดงความเป็นสีแดงและเป็นสีเขียวของสี  โดยส่วนของแกนท่ีไป  

ทางบวก (+)  ใชเ้พื่อแสดงความเป็นสีแดง  แกนท่ีเป็นไปทางลบ (-) แสดงความเป็นสีเขียว 

- แกน b*  เป็นแกนท่ีใชแ้สดงความเป็นสีเหลืองและความเป็นสีนํ้ าเงินของสี  โดยส่วนของแกน

ท่ีไปทาง(+)  ใชเ้พื่อแสดงความเป็นสีเหลือง  ส่วนแกนท่ีไปทางลบ (-)  ใชเ้พื่อแสดงความเป็นสี

นํ้าเงิน 
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รูปท่ี 2.1 แสดงแผนภูมิสามมิติ CIE LAB 

 

2.3.1 การวิเคราะห์สีทัว่ๆ ไปมีพื้นฐานท่ีสําคญั 2 ส่วน คือ การตรวจสอบ (Examination) 

คือขั้นตอนท่ีตรวจสอบปัจจัย 3 อย่างมีเหตุผลในการรับรู้สี การประเมิน (Assessment) ในการ

ตดัสินใจวา่ตวัอยา่งนั้นจะเหมือนกบัสีมาตรฐานหรือไม่ แบ่งการทาํงานได ้3 ส่วนคือ 

2.3.1.1 การพิจารณาวา่ตวัอยา่งกบัมาตรฐานแตกต่างกนัหรือไม่ ซ่ึงอาจจะอยูใ่น 

ลกัษณะท่ีเป็นค่าท่ีไดจ้ากการอ่านเคร่ืองมือวดั หรือการแสดงความคิดต่อสีท่ีเห็น 

2.3.1.2 การอธิบายความแตกต่างของสี โดยหลงัจากท่ีประเมินแลว้วา่ค่าสีมีความ 

แตกต่างกนัจะตอ้งมีการวิเคราะห์อธิบายความแตกต่างของสีนั้นใหส้ามารถส่ือใหทุ้กคนรู้ตรงกนัว่า

แตกต่างจริง วิธีหน่ึงท่ีใชใ้นการอธิบายความแตกต่างของสีในระบบการวดัสีของ ซีไออี คือ การ

คาํนวณความแตกต่างของสี 2 สีใดๆ ในแผนภูมิ CIE LAB ดงัสมการท่ี 1 

 

 

                                     ΔE*ab=[(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]1/2                         (1) 

 

 

 โดยนาํค่า ΔE*ab ท่ีคาํนวณไดม้าเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน จากตารางท่ี 2-2 ตวัอยา่งเช่น 

ถา้คาํนวณค่า ΔE*ab ได ้1.2 แสดงวา่ มีค่าความแตกต่างของสีนอ้ย  

ตารางท่ี 2.1 แสดงค่า ΔE*ab ตามมาตรฐานระบบ CIE LAB 
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ΔE*ab ความแตกต่าง 

0.2 

0.2 – 0.5 

0.5 – 1.5 

1.5 -3.0 

3.0 – 6.0 

6.0 – 12.0 

12.0 

มองไม่เห็นความแตกต่าง 

นอ้ยมาก 

นอ้ย 

ปานกลาง 

ใหค้วามแตกต่างชดั 

แตกต่างกนัมาก 

แตกต่างกนัโดยส้ินเชิง 
      

2.3.1.3 การพิจารณาวา่จะยอมรับความแตกต่างของสีนั้นๆ หรือไม่ในทาง

ปฏิบัติคือการจาํกัดค่า ∆E*ab นั่นเอง ซ่ึงในการจาํกัดค่าความแตกต่างน้ีก็ข้ึนกับลักษณะหรือ

จุดประสงคข์องการนาํสีนั้นไปใชง้านและความตอ้งการของลูกคา้  

 

2.4 การควบคุมคุณภาพงานพมิพ์ออฟเซต 

 การผลิตงานพิมพใ์ห้ไดม้าตรฐาน  ผูป้ฏิบติังานจะตอ้งควบคุมการจ่ายหมึกพิมพใ์ห้ถูกตอ้ง

และสมํ่าเสมอตลอดเวลา  ซ่ึงการจ่ายหมึกพิมพท่ี์เหมาะสมคือ ให้เป็นไปตามขอ้กาํหนด เพราะถา้

จ่ายหมึกนอ้ยเกินไปงานพิมพจ์ะซีด ไม่สดใส แต่ถา้จ่ายหมึกมากเกินไปจะทาํใหง้านพิมพ ์ ดูคลํ้าลง

และรายละเอียดบริเวณเงาของภาพอาจกลายเป็นพื้นทึบได ้ดงันั้นช่างพิมพจ์ะตอ้งใชค้วามชาํนาญ

ในการปรับหน่วยลงหมึกของแท่นพิมพใ์หเ้ขา้สู่การจ่ายปริมาณหมึกพิมพท่ี์เหมาะสมใหไ้ดเ้ร็วท่ีสุด

และควบคุมสภาวะการจ่ายหมึกน้ีให้คงท่ีจนกระทัง่จบงาน แต่เน่ืองจากในการพิมพ์แต่ละคร้ัง

จะตอ้งพิมพง์านจาํนวนมากและพิมพต่์อเน่ืองกนัเป็นเวลานาน รวมทั้งมีตวัแปรต่างๆ มากมาย (เช่น 

อุณหภูมิ ความเร็ว และปริมาณนํ้ ายาฟาวน์เทน ฯลฯ) ดงันั้นในระหว่างท่ีเดินเคร่ืองจะตอ้งทาํการ

ตรวจวดัปัจจยัทางการพิมพเ์ป็นระยะๆ เพื่อตรวจสอบสภาพการพิมพว์า่ยงัปกติอยูห่รือไม่ 

 เน่ืองจากระหว่างท่ีช่างพิมพท์าํการตรวจสอบนั้นแท่นพิมพก์็ยงัคงทาํงานอยู ่ทาํให้ในการ

ตรวจสอบแต่ละคร้ังจะตอ้งรวดเร็ว และสามารถแกไ้ขไดท้นัทีในกรณีท่ีสภาพการพิมพผ์ดิปกติ ซ่ึง

จะช่วยลดความสูญเสียให้เกิดข้ึนน้อยท่ีสุด การอาศยัเพียงแค่ความชาํนาญของช่างพิมพ์อาจไม่

เพียงพอ   ควรจะตอ้งมีอุปกรณ์ตรวจสอบท่ีมีประสิทธิภาพสูง เช่น เคร่ืองวดัความดาํแบบสะทอ้น

แสง (Reflection Densitometer) ท่ีสามารถบอกค่าปัจจยัทางการพิมพไ์ด ้เช่น ค่าความดาํ พื้นทึบ ค่า

เม็ดสกรีนบวม ค่าการจบัหมึกพิมพ์ซ้อน (Trapping) และค่าความเปรียบต่างทางการพิมพ์ (Print 

Contrast) เป็นตน้ โดยใชร่้วมกบัแถบควบคุมคุณภาพทางการพิมพต่์างๆ เพื่อช่วยทาํให้ช่างพิมพ์

สามารถตรวจสอบคุณภาพงานพิมพไ์ดส้ะดวกข้ึน 
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2.4.1 การวดัความดาํและสี (Densitometry & Colorimetry) เป็นค่าแสดงถึงระดบัปริมาณ

การจ่ายหมึกใน การพิมพย์ิง่ความหนาของชั้นหมึกมาก ค่าความดาํก็สูงตาม จนกระทัง่ถึงความหนา

ระดบัหน่ึงซ่ึงค่าความดาํจะไม่เปล่ียนแปลง ดงันั้นจึงตอ้งมีการวดัค่าความดาํเพื่อให้อยู่ในระดบัท่ี

เหมาะสมกบัการพิมพ ์

2.4.1.1  ประเภทเคร่ืองมือวดัค่าความดาํ มี 2 แบบคือ เคร่ืองวดัความดาํแบบวดั

แสง 

ส่ อ งผ่ าน  (Transmission Densitometer) เค ร่ืองวัด ค่ าค วาม ดําแ บ บ แ ส งส ะท้อ น  (Reflection  

Densitometer)  เคร่ืองวดัความดาํประเภทวดัแสงส่องผ่าน ใชส้ําหรับตรวจสอบความถูกตอ้งของ

ฟิลม์  และการปรับตั้งการฉายแสงของหน่วยบนัทึกภาพของเคร่ืองกราดแยกสี และเคร่ืองอิมเมจเช็ต

เตอร์ โดยการวดัปริมาณแสงผา่นฟิลม์แลว้คาํนวณ ค่าความดาํและค่าเปอร์เซ็นตพ์ื้นท่ีเมด็สกรีนตาม

ม าต ร ฐ าน   CGATS.9 – 1994 Graphic Technology (Graphic Arts Transmission Densito Metry 

Measurements  Terminology, Equations, Image Elements and Procedures) เคร่ืองวัดค่าความดํา

แบบแสงสะทอ้น  เคร่ืองวดัความดาํเป็นอุปกรณ์วดัปริมาณของแสงท่ีสะทอ้นจากงานพิมพ ์แลว้

เปล่ียนเป็นค่าความดาํ  (Density) ซ่ึงปริมาณแสงท่ีสะทอ้นดงักล่าวจะมากหรือน้อย ข้ึนอยู่กบัว่ามี

แสงส่วนหน่ึงถูกชั้นหมึกพิมพดู์ดไว ้ถา้ปริมาณแสงสะทอ้นนอ้ย เคร่ืองวดัจะแสดงค่าความดาํมาก 

ซ่ึงการวดัค่าความดาํของชั้นหมึกพิมพ ์ของแม่สีทางการพิมพ ์(ในท่ีน้ีหมายถึง CMY) ทาํไดโ้ดยวดั

ปริมาณของแสงท่ีสะทอ้นจากแม่สีพิมพ์แต่ละสีผ่านฟิลเตอร์สีตรงขา้มกับแม่สีนั้น (ทาํให้มอง

ฟิลเตอร์กลายเป็นสีดาํเฉดต่างๆ) ดงัน้ี 

 -  ฟิลเตอร์แดงวดัปริมาณแสง  R ท่ีสะทอ้นจากสีพิมพไ์ซแอน ไดค่้าความดาํของชั้นหมึก

พิมพไ์ซแอน 

 -  ฟิลเตอร์สีเขียววดัปริมาณแสง G จากสีพิมพแ์มกเจนตา ไดค่้าความดาํของชั้นหมึกพิมพ์

แมกเจนตา้ 

 -  ฟิลเตอร์นํ้ าเงินวดัปริมาณแสง B จากสีพิมพ์เหลือง ได้ค่าความดาํของชั้นหมึกพิมพ์

เหลือง 

 การท่ีเห็นฟิลเตอร์กลายเป็นสีดาํได้  เพราะมีการตดัแสงสีตรงขา้มออกตวัอย่างเช่น ถา้

ตอ้งการวดัความดาํของชั้นหมึกสีไซแอน  เคร่ืองวดัความดาํจะใชฟิ้ลเตอร์แดงตดัแสง B+G ออก

พร้อมๆ กบัส่องผา่นปริมาณแสง R ซ่ึงจะสมัพนัธ์ผกผนักบัค่าความดาํท่ีได ้ดงันั้นถา้เคร่ืองวดัแสดง

ค่าความดาํสูงหมายถึงมีการจ่ายหมึกพิมพไ์ซแอนมาก (สะทอ้นปริมาณแสง R นอ้ย) ถา้ตอ้งการวดั

ค่าความดาํเพื่อ ควบคุมการผลิตงานพิมพใ์ห้ไดผ้ล จะตอ้งมีแถบพื้นทึบ (Solid) และแถบพื้นท่ีเม็ด

สกรีน (Dot Area) ของแม่สีทางการพิมพ์ทุกสีติดอยู่ตามขอบของงานพิมพ์ ซ่ึงค่าความดําท่ี

เหมาะสมจะตอ้งสอดคลอ้งกบัมาตรฐานกาํหนด 

2.4.1.2 วตัถุประสงคข์องการวดัค่าความดาํ เพื่อช่วยใหช่้างพิมพต์ดัสินใจวา่ควรจะ 
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เพิ่มหรือลดปริมาณการจ่ายหมึกพิมพ ์โดยวดัค่าความดาํจากแถบพื้นตายของหมึกพิมพแ์ต่ละสี ถา้

ค่าความดาํสูงกว่ามาตรฐานกาํหนดหมายความว่ามีการปล่อยหมึกพิมพน์ั้นมากเกินไป มีหลกัการ

คาํนวณ ดงัน้ี 

ค่าคาํนวณ  =    log 10    
1
𝑅𝑅

 
 

 โดย R คือค่าสะทอ้น (Reflectance) ของแสงจากภาพพิมพส่์องผา่นฟิลเตอร์ 

 จากสมการจะเห็นว่า ค่าความดาํมีความสัมพนัธ์ กบัปริมาณร้อยละของแสงท่ีสะทอ้นกลบั

จากส่ิงพิมพน์ั้น ดงัแสดงในรูปท่ี 2-5 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าท่ีไดก้บัปริมาณร้อยละของแสงท่ีสะทอ้น 
 

2.4.2 การวดัสี เป็นอีกวิธีการหน่ึงในการควบคุมภาพงานพิมพ ์ใชห้ลกัการแปลงค่าแสง

สะทอ้นจากวตัถุในช่วงความยาวคล่ืนท่ีตามนุษยม์องเห็นระหว่าง 380-760 นาโนเมตร ไปเป็นค่า

ไตรสติมูลัส XYZ (Tri-Stimulus) ผ่านฟังก์ชั่นความไวแสงของตามนุษย์ (Color – Matching 

Functions Standard Observer) และค่าสเปคตมัของกาํเนิดแสง (Light Source Spectral) จากนั้นนํา

ค่าไตรสติมูลสั XYZ ดังกล่าวไปแปลเป็นค่าสีระบบต่างๆ ให้สอดคลอ้งกับการรับรู้ของมนุษย ์

ตวัอยา่งเช่น L*a*b, xyY และ L*C*h เป็นตน้ 

 ท่ีน่าสนใจคือ มาตรฐานสําหรับควบคุมคุณภาพงานพิมพ์ ISO 13656 (Application of 

Reflection Densitometry and Colorimetry to Process Conrtol or Evaluation of Prints and Proofs) 

ไดก้าํหนดค่าสีในระบบ CIE LAB (L*a*b) เป็นระบบเดียวท่ีใชใ้นการส่ือสาร ซ่ึงทาํให้ง่ายในการ

ปฏิบติังาน ทั้งน้ีเคร่ืองวดัสีทัว่ไปก็สามารถแสดงค่าสีนํ้ าได ้(แนะนาํให้ใชเ้คร่ืองวดัสเปคโตรโฟโต

มิเตอร์) 
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 ระบบสี CIE LAB เป็นปริภูมิสีประเภทสเกลสมํ่ าเสมอ (Uniform Scale Color Space) 

กาํหนดโดยองค์กร CIE (Commission Intermational Del’Eclairage) ในปี1976 เพื่อแก้ปัญหาการ

แปลค่าสีในระบบ xyY ท่ีปริภูมิสีมีเกลไม่สมํ่าเสมอ ไม่สอดคลอ้งกบัความแตกต่างของสีท่ีเกิดจาก

การมองเห็นจริง 

ระบบ CIE LAB จะแสดงค่าสีดว้ยค่า L*a*b*โดย L* หมายถึงความสว่างของสี a* และ b* 

เป็นค่าสมัประสิทธ์ิของสี ดงัแสดงในรูปท่ี 2-7 ซ่ึงไดอะแกรมดงักล่าว ค่า a* และ b* จะบอกทิศทาง

ของสี ดงัน้ี +a หมายถึง สีแดง –a หมายถึง สีเขียว +b หมายถึง สีเหลือง –b หมายถึง สีนํ้ าเงิน 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงเคร่ืองมือสาํหรับวดัค่าสี L* a* b* 

 

2.5 เคร่ืองพมิพ์ระบบออฟเซต 

2.5.1 โครงสร้างของโม (Cylinder Structure) 

 โครงสร้างของโมเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีสําคญัท่ีมีผลต่อคุณภาพงานพิมพ ์เพราะเป็นสาเหตุ

หน่ึงทาํใหเ้กิดเมด็สกรีนบวม เน่ืองจากผลของแรงกดหรือการล่ืนไถลของโม รวมทั้งปัญหาต่างๆ ท่ี

อาจเกิดจากโมได ้อาทิเช่น ความร้อน แรงสั่นสะเทือน และการสึกกร่อนของเกียร์ ซ่ึงเป็นผลมาจาก

การขดักนัของเฟืองเกียร์ เป็นตน้ 

โมท่ีกล่าวถึงน้ี หมายถึง โมแม่พิมพ ์(Plate Cylinder) โมผา้ยาง (Blanket Cylinder) และโม

กดพิมพ ์(Impression Cylinder) ตามลาํดบั โดยโมเหล่าน้ีจะมีขนาดเท่ากนัและการจดัเรียงตวัจะตอ้ง

ถูกออกแบบให้มีความคล่องตวัในการ “ให้” และ “ยกเลิก” แรงกดพิมพ ์(On/Off Impression) ได ้

ซ่ึงพบว่าโมผา้ยางเท่านั้นท่ีจะเคล่ือนท่ียกตวัเขา้/ออกจากโมทั้งสองได ้ผ่านทางกลไกของแคมลูก

เบ้ียว (Eccentric)  ซ่ึงมีทั้ งแบบคู่ (Double)  และแบบเด่ียว (Single) ท่ีปลายแกนเพลา (Journal) มี
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ขอ้สังเกตจะเห็นวา่ โมกดพิมพม์กัจะอยูด่า้นหลงัของโมผา้ยางเสมอ  ซ่ึงโมกดพิมพน้ี์อาจจะเรียกกนั

อีกช่ือหน่ึงวา่ “โมหลงั” (Back  Cylinder)  กไ็ด ้

2.5.1.1 หนา้ท่ีของโมพิมพ ์

-  รองรับหมึกพิมพท่ี์ครอบคลุมพื้นท่ีภาพทั้งหมด โดยขนาดของโมจะเป็นตวักาํหนด 

-  ถ่ายโอนหมึกพิมพจ์ากตาํแหน่งท่ีเป็นภาพไปยงัวสัดุใชพ้ิมพไ์ดถู้กตอ้ง 

ดงันั้นหน่วยพิมพท่ี์ดีจะพิจารณาจากประสิทธิภาพของโมทั้งสามในการรับและถ่ายโอนหมึก

พิมพ ์ ทั้งน้ีจะข้ึนอยูก่บัการออกแบบโมดงัน้ี 

ก.โมแม่พิมพแ์ละโมผา้ยางจะตอ้งมีท่ียึด (Clamp) และตวัล็อกแม่พิมพแ์ละผา้ยาง

ตามลาํดบั พร้อมทั้งกลไกท่ีใหช่้างพิมพท์าํงานไดง่้ายและรวดเร็วรวมทั้งควบคุมแรงตึงไดเ้หมาะสม

โดยทัว่ไปผา้ยางควรกาํหนดความตึงท่ีค่า 50 ปอนด/์น้ิว หรือ 88 นิวตนั/ซม. 

ข. การใส่แม่พิมพ์จะต้องมีระบบริจิสเตอร์ด้วยการกําหนดตําแหน่งอ้างอิง

มาตรฐานหรือหมึกไวท่ี้โมแม่พิมพ ์ โดยก่อนใส่แม่พิมพ ์ แม่พิมพน์ั้นจะตอ้งถูกเจาะรูตามมาตรฐาน

กาํหนดเสียก่อน  นอกจากน้ีโมแม่พิมพค์วรมีฟังก์ชัน่ปรับเล่ือนแม่พิมพไ์ดด้ว้ยทั้งในแนวเส้นรอ

บวง (Circumferential)  และแนวเฉียง (Axial) เพื่อให้ได้รีจิสเตอร์ท่ีถูกต้อง ประสิทธิภาพของ

ฟังกช์ัน่เหล่าน้ีจะข้ึนอยูก่บัความสามารถท่ีทาํไดภ้ายในขอบเขตท่ียอมรับของระยะรีจิสเตอร์หรือไม่ 

ซ่ึงโดยทัว่ไปจะกาํหนดไม่ให้เกินระยะ ± 0.003 น้ิว (75 ไมครอน) ท่ีจาํนวนเส้นสกรีน 150 lpi (60 

l/cm) 

ค. การทาํซํ้ า (Repeatability) ในการถ่ายโอนหมึกพิมพ์ของแต่ละรอบของโมทั้ง

สาม จะตอ้งใหต้าํแหน่งของภาพตรงกนัเสมอ โดยเฉพาะการพิมพภ์าพฮาลฟ์โทนมีความจาํเป็นมาก 

แต่อย่างไรก็ตาม ค่าขอบเขตท่ียอมรับในการพิมพเ์หล่ือมไดเ้น่ืองจากการทาํซํ้ าน้ี คือ ± 0.0001 น้ิว 

หรือ 2.5 ไมครอน 

2.5.1.2 ลกัษณะโม องคป์ระกอบหลกัของโม ไดแ้ก่ ตวัโม (Body) บ่าโม (Bearer)  

ระยะอนัเดอร์คทั  (Undercut)  เพลา (Journal)  ปลอกแหวนท่ีปลายเพลายึดระหว่างเพลากบัเกียร์ 

ปลอกวงแหวนน้ีจะช่วยควบคุมการหมุนของโมให้มีความน่ิงและไม่สั่นสะเทือน  มี 2 แบบ ไดแ้ก่ 

แบบท่ีใชลู้กปืน (Bearing) กบัแบบท่ีใชช้ิ้นส่วนโลหะหลายช้ินประกบแทน  ช่างพิมพรี์ยกว่า บู๊ส 

(Boost) หรือ แบร่ิงแบบเล่ือน (Slide Bearing)  

การออกแบบให้มีบ่าโมน้ีนับว่ามีประโยชน์ ช่วยป้องกนัการเหวี่ยงตวัของโมออกจากกนั

ในระหว่างโมหมุนไดโ้ดยการตั้งเคร่ืองจะทาํให้บ่าโมระหว่างโมทั้งสองแตะกนั เรียกสภาวการณ์

พิมพแ์บบน้ีว่า “ การพิมพแ์บบบ่าโมแตะกนั” (Bearer-to-Bearer Printing) ผูผ้ลิตเคร่ืองจะใชภ้าวะ

ดงักล่าวออกแบบให้ระยะเฟืองเกียร์ (Pitch) ระหว่างโมอยู่ในตาํแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือไม่ห่าง 

หรือเขา้หากนัมากเกินไปจากรูป 2-13 แสดงรูปร่างของเฟืองเกียร์ของเคร่ืองพิมพ์สมยัใหม่จะมี

ลกัษณะโคง้เรียกวา่ Involute Profile ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 3 แนว ไดแ้ก่ 
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ฐานเฟือง                      :                Pitch Circle (P) 

แนวอา้งอิง           :       Root Circle (R) 

ขอบเฟืองดา้นบน         :      Outside Circle (O) 

 ระยะเฟืองเกียร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ ใหแ้นวอา้งอิง (Root Circle) สมัผสักนั ณ ตาํแหน่งท่ีซ่ึง

เฟืองเขา้ใกลก้นัมากท่ีสุดภาวะน้ี จะทาํให้การหมุนของโมมีการสั่นสะเทือนน้อยท่ีสุด (Smooth 

Action) 

2.5.2. แรงกดพิมพ ์(Printing Pressure) 

 ช่างพิมพท่ี์ดีจะตอ้งควบคุมตั้งแรงกดพิมพไ์ม่ให้มากเกินไป คือ ให้นอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้ 

มิฉะนั้นจะเกิดปัญหาเมด็สกรีนบวม รอยแถบบนภาพพิมพ ์(Streaks) และการสึกกร่อนของช้ินส่วน

เคร่ืองพิมพต์ามมา มีกฎเกณฑง่์ายๆ ท่ีควรทราบ ดงัน้ี 

แรงกดพิมพใ์นท่ีน้ีหมายถึง แรงกดพิมพร์ะหว่างโมแม่พิมพก์บัโมผา้ยาง และระหว่างโม

ผา้ยางกบัโมกดพิมพ ์

เม่ือเปรียบเทียบแรงกดพิมพร์ะหว่างระบบพิมพก์ราววัร์ ออฟเซต และเลต็เตอร์เพรส พบว่า 

ระบบพิมพอ์อฟเซตตอ้งการแรงกดพิมพม์ากกว่าระบบพิมพก์ราววัร์ถึง 2 เท่า แต่ก็ยงันอ้ยกว่าแรง

กดพิมพใ์นระบบพิมพเ์ลต็เตอร์เพรสถึง 2 เท่าเช่นกนั 

การวดัค่าแรงกดพิมพ์ไม่ว่าจะเป็นค่านํ้ าหนักหรือแรงท่ีกด ณ  บริเวณนิบ (Nip Load, 

ปอนด์/น้ิว)  หรือค่าแรงกดเฉล่ีย(Average Pressure ปอนด์/ตร.น้ิว)  ก็ตาม ในทางปฏิบติันั้นทาํได้

ยากมาก ทาํให้ตอ้งใชว้ิธีทางเลือกอ่ืนท่ีใชแ้ทนค่าแรงกดพิมพน้ี์ตวัอย่างเช่น ท่ีหน่วยลงหมึก การ

พิจารณาแรงกดระหว่างลูกกล้ิงจะวดัระยะความกวา้งของนิบ  เป็นตน้  แต่ในกรณีโมทั้งสามน้ีจะ

พิจารณาจากผลของการบีบอดั (Squeeze/Compression) ของผา้ยางเป็นเกณฑ์ ซ่ึงในท่ีน้ีหมายถึง 

ระยะบีบอดัของผา้ยาง (Squeeze  Distance)  ท่ีบริเวณนิบ เช่น  สําหรับผา้ยางชนิดไม่มีฟองอากาศ

หรือคอนเวนชั่นแนล  มกัจะกาํหนดให้ระยะบีบอดัของผา้ยางอยู่ท่ีประมาณ 0.002 – 0.003 น้ิว 

เพราะผา้ยางชนิดน้ีไม่มีสมบติัหยุน่ตวัท่ีจะรองรับแรงกดท่ีมากกวา่น้ีได ้ มิฉะนั้นจะเกิดการกองของ

ผ้ายางท่ีขอบของนิบ ซ่ึงผลจากการตั้ งค่าแรงกดมากเกินไปน้ี  จะทําให้อายุแม่พิมพ์สั้ นลง  

ตวัอย่างเช่น ตั้งแรงกดพิมพ์ท่ีระยะบีบอดัของผา้ยาง 0.002 น้ิว เม่ือใชแ้ม่พิมพแ์บบสําหรับพิมพ์

จาํนวนนอ้ย (Short-Run  Plate) จะสามารถพิมพไ์ดเ้ตม็ท่ีถึง 20,000 แผน่แต่ถา้เพิ่มค่าแรงกดพิมพไ์ป

ท่ีระยะบีบอดัของผา้ยางท่ี 0.005 น้ิวแลว้ จะทาํให้แม่พิมพน์ั้นมีความทนทานลดลง  พิมพไ์ดเ้พียง 

5,000 แผน่  เท่านั้น 

2.5.3 ลูกกล้ิง (Rollers) 

 ลูกกล้ิงเป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัอยา่งหน่ึงของเคร่ืองพิมพ ์โดยจะออกแบบการเรียงตวัให้

สลบักนัระหว่างลูกกล้ิงท่ีมีสมบติัผวิแขง็กบัลูกกล้ิงท่ีผวิหยุน่ตวัเสมอ มีหนา้ท่ีหลกัคือ ถ่ายโอนและ

ส่งผา่นหมึกพิมพแ์ละนํ้ ายาฟาวน์เทน จากลูกกล้ิงหน่ึงไปยงัอีกลูกกล้ิงหน่ึงผา่นนิบไปตามทิศทางท่ี
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เคร่ืองไดก้าํหนดไว ้ ซ่ึงลูกกล้ิงแต่ละลูกนั้นจะแยกชดัเจนว่า ลูกใดสามารถเขา้กบัหมึกพิมพห์รือ

นํ้ ายาฟาวน์เทนได้  และผูป้ฏิบัติงานเองจะต้องวิเคราะห์ได้ว่าลูกกล้ิงเหล่านั้ นมีประสิทธิภาพ

อย่างไรในการถ่ายโอน  ทั้ งน้ีจะข้ึนอยู่กบัวสัดุท่ีใชท้าํ  และภาวะกลไกของนิบท่ีเกิดข้ึนระหว่าง

ลูกกล้ิงนั้น ๆ  

2.5.3.1 ลกัษณะลูกกล้ิง 

ลกัษณะของลูกกล้ิง  สามารถจาํแนกออกได ้ 5  ประการข้ึนอยูก่บัปัจจยั ต่อไปน้ี 

-  โครงสร้าง : เพลาหมุน (Live Shaft) / เพลาไม่หมุน (Dead Shaft) 

-  ความแขง็ของผวิ: หยุน่ตวั/แขง็ 

-  การเขา้กนัไดก้บัหมึกพิมพ/์นํ้ ายาฟาวน์เทน 

-  วิธีการขบัเคล่ือน(Drive Means): ระบบเชิงกล (Mechanical) ใชเ้ฟือง หรือไฟฟ้า/ระบบ

แรงเบียด (Friction) ระหวา่งลูกกล้ิง 

-  ชนิดของการเคล่ือนท่ี (Type of Motion): ส่าย (Vibration)/ ไม่สาย 

2.5.3.2 โครงสร้างลูกกล้ิง 

โครงสร้างโดยทัว่ไปของลูกกล้ิงมีส่วนประกอบท่ีสาํคญัดงัน้ี  

 -  เพลาเหลก็  ทาํหนา้ท่ีหนุนส่วนท่ีเป็นแกนของลูกกล้ิง 

 -  แกนลูกกล้ิง (Core) ทาํดว้ยโลหะเช่นเดียวกบัเพลา 

 -  วสัดุสวมแกนลูกกล้ิง ให้ผิวทาํหน้าท่ีรับหมึกพิมพห์รือนํ้ ายาฟาวน์เทน  อย่างใดอย่าง

หน่ึง 

 -  แบร่ิง (Bearing) หรือท่ีรู้จกัในช่ือว่า “ลูกปืน” อาจจะออกแบบให้อยู่ภายนอก (External 

Bearing) ครอบท่ีปลายเพลาทั้ งสองขา้ง เพื่อให้เพลาสามารถหมุนอิสระได้ เพลาชนิดน้ีเรียกว่า 

“เพลาหมุน” กบัแบบอยู่ภายในแกนลูกกล้ิง (Internal Bearing) เพื่อให้แกนหมุนอิสระแทนเพลา 

ดงันั้นเพลาชนิดหลงัน้ีจึงไม่เคล่ือนท่ีหมุน เรียกวา่ “เพลาไม่หมุน” 

2.5.3.3 ลูกกล้ิงหมึก 

  ลูกกล้ิงทุกลูกในหน่วยลงหมึก จะตอ้งมีสมบติัเขา้กบัหมึกพิมพแ์ละสามารถถ่าย

โอนหมึกพิมพไ์ดดี้  ทั้งน้ีจะข้ึนอยูก่บัวสัดุท่ีใชท้าํลูกกล้ิง มี 2 แบบ  คือ แบบแขง็กบัแบบหยุน่ตวั 

 - วสัดุแบบแข็ง ไดแ้ก่ทองแดง เหล็ก  และพอลิเมอร์แข็งท่ีเรารู้จกักนัในช่ือ Ebonite และ 

Rilsan เป็นตน้ ช่างพิมพจ์ะเรียกลูกกล้ิงเหล่าน้ีในภาษาช่างว่า ลูกทองแดง ลูกเหลก็ และลูกไฟเบอร์ 

ตามลาํดบั 

 - วสัดุแบบหยุ่นตวั มีให้เลือกหลายชนิดเช่น พอลิเมอร์ Nitrile Rubber (NBR) Polyvinyl 

Chloride (PVC) Polyurethane (PU) และ  EP Rubber (EPDM) เป็นต้น  ซ่ึงช่างพิมพ์จะเรียกช่ือ

ลูกกล้ิงท่ีทาํมาจากพอลิเมอร์เหล่าน้ีเหมือนกนัในภาษาช่างว่า ลูกยางหรือลูกกาวหมึก ลูกกล้ิงท่ีทาํ

ดว้ยทองแดง มีราคาค่อนขา้งแพง แต่ใหส้มบติัในการถ่ายโอนความร้อนไดดี้ (ใชม้ากในเคร่ืองพิมพ์
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ระบบป้อนมว้นและป้อนแผน่ความเร็วสูง เหมาะสาํหรับการออกแบบใหมี้ระบบทาํความเยน็ใหแ้ก่

ลูกกล้ิงประเภทน้ี) 

 ลูกกล้ิงเหล็กยงัคงใช้ในรางหมึกเท่านั้ นและไม่นิยมใช้ในส่วนอ่ืนของหน่วยลงหมึก  

เน่ืองจากผิวเหล็ก  มีสมบติัสามารถเขา้กบันํ้ าไดอี้กดว้ย  อาจมีผลทาํให้ภาพพิมพมี์โอกาสเกิดเป็น

คราบรอยแถบ (Strip) ได้ พอลิเมอร์แข็งได้รับความนิยมเพิ่มมากข้ึนโดยเฉพาะ Rilsan เป็น

สารประกอบไนลอน ในขณะท่ี Ebonite มีลกัษณะคลา้ยยางแข็ง มีใช้กันบา้ง พบว่าเคร่ืองพิมพ์

ออฟเซตท่ีไม่มีระบบทาํความเย็นในระบบลงหมึกจะใช้ลูกกล้ิงดังกล่าวแทนลูกกล้ิงทองแดง 

สาํหรับลูกกล้ิงยาง ท่ีนิยมใชก้นัจะเป็นสารพอลิเมอร์ไนทริล (Nytrile.  Buna-N)  เพราะมีสมบติัทน

ต่อนํ้ ายาลา้งหมึกพิมพ ์ การขีดข่วน และความร้อนไดเ้ป็นอย่างดี รวมทั้งคืนตวัไดร้วดเร็วอีกดว้ย  

แต่มีขอ้จาํกดัตรงท่ีหา้มถูกรังสีโอโซน และสารละลายบางประเภท  เช่น  อะซิโตน (Acetone)  และ

มอนอเมอร์(Monomer) ท่ีผสมในหมึกพิมพ ์UV  เน่ืองจากมีผลทาํให้สูญเสียสมบติัดงักล่าวขา้งตน้ 

ลูกกล้ิง PVC มีสมบติัให้ลูกกล้ิงมีความนุ่ม และมกัใชผ้สมกบัยางไนทริล เพื่อให้มีความนุ่มและ

หยุน่ตวัเพิ่มข้ึน ลูกกล้ิงพอลิยเูรเทน จะใหค้วามเรียบของผวิไดดี้กวา่พิลิเมอร์ ชนิดอ่ืนๆ ใหแ้รงเสียด

ทานระหว่างลูกกล้ิงตํ่าขณะทาํการถ่ายโอนหมึกพิมพ ์ มีสมบติัทนต่อสารละลายเคมี  การสึกกร่อน  

และรับสีโอโซนได้เป็นอย่างดี  แต่มีปัญหากับความร้อน อย่างไรก็ตาม  มีขอ้ควรระวงัเก่ียวกับ

สมบติัของพอลิเมอร์ดงักล่าวซ่ึงอาจเปล่ียนแปลงไดข้ึ้นอยูก่บัสภาพบรรยากาศในการเก็บและห้อง

ทาํงาน  จนในท่ีสุดทาํให้ลูกกล้ิงกลายสภาพไป รับนํ้ าแทนหมึกพิมพไ์ด ้ลูกกล้ิงยาง EPDM หรือ 

ethylene propylene ออกแบบมาสาํหรับใชก้บัหมึกพิมพ ์UV เพราะมีสมบติัทนต่อสารมอนอเตอร์

ได ้รวมทั้งรับสีโอโซนดว้ย 

2.5.3.4 ลูกกล้ิงนํ้า 

  ลูกกล้ิงนํ้ าควรมีสมบัติท่ีสามารถเข้ากับนํ้ ายาฟาวน์เทนได้  ซ่ึงจะต่างไปจาก

ลูกกล้ิงหมึกอย่างส้ินเชิง  และไม่สามารถใช้แทนกันได้ ลูกกล้ิงนํ้ าน้ี  ภาษาช่างจะเรียกสั้ นๆ ว่า 

“ลูกนํ้ า” แกนลูกกล้ิงเป็นเหลก็  อาจจะเคลือบผิวดว้ยโครเม่ียมอลูมิเนียม หรือเซรามิคหรือในกรณี

ลูกกล้ิงหยุน่ตวั จะใชผ้ิวเป็นยางแทน  บางระบบจะมีผา้หุ้มลูกนํ้ า (Molleton)  พนัรอบลูกกล้ิงหยุ่น

ตวัอีกท่ีหน่ึงเพื่อรับนํ้ ายาฟาวน์เทนไดดี้ ข้ึนเน่ืองจากผา้มีความสามารถในการอุม้นํ้ าไดดี้  ทาํใหก้าร

จ่ายนํ้ ายาฟาวน์เทนทาํไดส้มํ่าเสมอและรวดเร็ว  แต่มีขอ้ควรระวงัว่าผวิผา้เหล่าน้ีเม่ือใชน้าน ๆ  หมึก

พิมพ์จะสามารถเกาะติดไดก้ารเลือกใช้ผิวโลหะ  นิยมใชโ้ครเม่ียมกบัเซรามิคมากกว่าอลูมิเนียม 

เพราะอลูมิเนียมมีโอกาสเป็นสนิมและสึกกร่อนได้ง่าย  นอกจากน้ียงัพบว่าเซรามิคจะมีความ

ทนทานใช้งานได้นานและรับนํ้ าได้ดีกว่าโครเม่ียม แต่ก็มีปัญหาอยู่บ้างเม่ือพิมพ์ไปนาน ๆ ผิว

เซรามิคน้ีมกัจะมีแนวโน้มในการเกาะหมึกพิมพ์ไดด้ว้ย เพราะความพรุนของผิวเซรามิคนั่นเอง 

ในทางปฏิบติัลูกกล้ิงนํ้ าในหน่วยทาํช้ืน อาจไม่จาํเป็นตอ้งให้ผิวมีสมบติัเขา้กบันํ้ าไดทุ้กลูก  เพราะ

การจ่ายนํ้ ายาฟาวน์เทน สามารถทาํไดบ้นลูกกล้ิงยางท่ีมีชั้นหมึกพิมพอ์ยูซ่ึ่งจะพบไดใ้นหน่วยทาํช้ืน
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แบบ Contact Type Dampening System ระบบน้ีจะออกแบบมาใหเ้ช่ือมต่อกบัระบบลงหมึก และให้

มีลูกกล้ิงนํ้ าคลึงเพลตเพียง 1 ลูก โดยลูกกล้ิงน้ีจะรับหมึกพิมพแ์ละนํ้ ายาฟาวน์เทนพร้อม ๆ กนั แยก

เป็นชั้น 2 ชั้น นํ้ ายาฟาวน์เทนอยูช่ั้นบนจะถูกถ่ายโอนไปยงัแม่พิมพ ์ขอ้ดีของภาวการณ์พิมพแ์บบน้ี 

คือ จะช่วยเร่งอตัราการรวมตวัระหว่างหมึกพิมพ์กับนํ้ ายาฟาวน์เทน (Emulsification) ได้เร็วข้ึน 

โดยเฉพาะในบริเวณภาพ เหมาะสาํหรับงานพิมพท่ี์ตอ้งการชั้นของหมึกพิมพห์นา ๆ                

2.5.4 หน่วยลงหมึก (Inking Unit) 

  หน่วยลงหมึก  ทาํหน้าท่ีถ่ายโอน  และจ่ายหมึกพิมพจ์ากรางหมึกพิมพไ์ปยงัโม

แม่พิมพ ์ ให้ไดค้วามหนาของชั้นหมึกพิมพท่ี์เหมาะสมและสมํ่าเสมอ  ประกอบดว้ยลูกกล้ิงหลาย

ลูก ระหว่าง 9-30  ลูก แลว้แต่การออกแบบของผูผ้ลิตเคร่ืองพิมพ ์ ทั้งน้ีเพื่อให้สัมพนัธ์กบัสมบติั

ความหนืดหรือสภาพการไหลของหมึกพิมพ์  พบว่าหมึกพิมพ์ท่ีมีค่าความหนืดสูง จาํเป็นตอ้งมี

ลูกกล้ิงในระบบลงหมึกจาํนวนมากข้ึนตวัอยา่งเช่น 

 -  หมึกพิมพอ์อฟเซตความหนืดตํ่า จะเหมาะสาํหรับเคร่ืองพิมพข์นาดเลก็ตดั 11 หรือ ตดั 5 

ท่ีออกแบบใหมี้ลูกกล้ิงในระบบจาํนวนนอ้ย มกัจะไม่เกิน 12 ลูก 

 -  หมึกพิมพอ์อฟเซตความหนืดสูง  จะใชก้บัเคร่ืองพิมพข์นาดใหญ่และขนาดกลาง ตดั 2 / 

ตดั 4  ท่ีออกแบบจาํนวนลูกกล้ิงมากข้ึน  เคร่ืองพิมพบ์างรุ่นมีลูกกล้ิงมากถึง  25-26  ลูก 

 ดงันั้นไม่ว่าหน่วยลงหมึกจะมีลูกกล้ิงจาํนวนมากเท่าใดช่างพิมพจ์ะตอ้งเลือกใชห้มึกพิมพท่ี์

มีความหนืดใหเ้หมาะสมบางคร้ังอาจตอ้งผสมสารคอมพาวด ์(Compound) หรือวานิช (Varnish) ลง

ในหมึก เพื่อปรับสภาพการไหลของหมึกนั้นถา้เขาไม่สามารถเปล่ียนหาหมึกพมิพชุ์ดใหม่ได ้

 อน่ึง การท่ีเคร่ืองพิมพห์น่ึง มีลูกกล้ิงในหน่วยลงหมึกจาํนวนหลายลูก อาจแสดงให้เห็นถึง

ความสามารถในการจ่ายหมึกให้ชั้นความหนาบางชั้นของเคร่ืองพิมพน์ั้น (โดยท่ีไม่จาํเป็นตอ้งปรับ

สภาพการไหลให้มีความหนืดตํ่าลง) นับว่าเป็นขอ้ดีของเคร่ืองพิมพ์รุ่นดังกล่าว ปกติการพิมพ์

ออฟเซตท่ีดีตอ้งการความหนาของชั้นหมึกพิมพท่ี์ 1-2  ไมครอน  บนวสัดุใชพ้ิมพ ์

2.5.4.1 ชนิดของลูกกล้ิงในหน่วยลงหมึก 

  ลูกกล้ิงในหน่วยลงหมึกแบ่งออกเป็น 6 ชนิด  ตามหนา้ท่ีการทาํงาน  ดงัน้ี 

(1) ลูกกล้ิงรางหมึก (Ink fountain Roller) เป็นลูกกล้ิงเหล็กทาํหน้าท่ีควบคุมการจ่ายหมึก

ดว้ยการปรับระยะห่าง (Gap) กบัล้ินรางหมึกท่ีเป็นแผน่เหลก็บาง (Blade) ประกบติดอยู ่

 ลูกกล้ิงดคัเตอร์ (Ink Doctor Roller) ทาํดว้ยยางท่ีมีความแขง็ 40-45 Shore A ทาํหนา้ท่ีช่วย

ถ่ายโอนหมึกจากลูกกล้ิงรางหมึกไปยงัลูกกล้ิงเกล่ียหมึก ดว้ยการยกตวัไปมาแตะลูกกล้ิงทั้งสอง 

สามารถควบคุมความเร็วได ้เพื่อเพิ่มอตัราการจ่ายหมึกใหเ้ร็วข้ึน 

(2) ลูกกล้ิงเกล่ียหมึก (Oscillator  Roller หรือ Vibrator  Roller) แต่เดิมเป็นลูกกล้ิงเหลก็ ซ่ึง

มักจะเกิดปัญหารอยแถบหมึก (Stripping) เสมอๆ ทาํให้เปล่ียนมาใช้เป็นผิวทองแดงเน่ืองจาก

ทองแดงมีสมบติัเขา้กบัหมึกไดดี้ แต่ก็มีปัญหาตรงท่ีอาจเกิดปฏิกิริยากบันํ้ ายาฟาวน์เทนท่ีมีความ
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เป็นกรด เกิดทองแดงไอออนท่ีสามารถถ่ายโอนไปสะสมท่ีผิวแม่พิมพ์ได้ เกิดคราบพิมพ์ข้ึน 

(Toning) ต่อมาเคร่ืองพิมพรุ่์นใหม่ๆ ไดเ้ปล่ียนการออกแบบวสัดุใหม่มาเป็นยางแขง็ (Hard Rubber) 

แทนท่ี มีสมบติัรับหมึกไดเ้หมือนทองแดง แต่มีขอ้จาํกดัอายกุารใชง้านสั้น ทาํใหค้วามทนทานตา้น

การขดัสีลดลง พลาสติกแขง็เป็นวสัดุใหม่ล่าสุดท่ีไดรั้บการยอมรับ ทาํมาจากสารพอลิเมอร์ประเภท

พอลิแอไมด์ (Ployamide 11) ท่ีรู้จกักันในช่ือทางการคา้ทัว่ไปว่า “ริลซาน” (Rilsan) มีขอ้ดีหลาย

ประการ ซ่ึงนอกจากจะรับหมึกไดดี้แลว้ ยงัมีสภาวะเป็นกลาง ไม่ทาํปฏิกิริยากบัสารเคมีใดๆ ใชไ้ด้

นาน ทนทานต่อการขดัสี และแรงเบียด เป็นตน้ 

 (3) ลูกกล้ิงเกล่ียหมึก ทาํหนา้ท่ีกระจายหมึกให้มีความหนาสมํ่าเสมอ สามารถเคล่ือนท่ีได้

ในแนวซา้ยขวา  ช่างพิมพอ์าจเรียกลูกกล้ิงชนิดน้ีวา่  “ลูกกล้ิงส่าย “  ในเคร่ืองพิมพห์น่ึงๆ สามารถมี

ลูกกล้ิงเกล่ียหมึกไดม้ากกว่า 2-3 ลูกข้ึนไปยิ่งมีจาํนวนมากเท่าใด ก็ยิ่งทาํให้การจ่ายหมึกมีความ

สมํ่าเสมอและประสิทธิภาพดียิง่ข้ึน 

 (4) ลูกกล้ิงถ่ายโอน (Transfer Roller) เป็นลูกกล้ิงยางท่ีมีความแขง็ระหว่าง 40-45 Shore A 

ทาํหน้าท่ีถ่ายโอนหมึกในระบบให้ไหลง่ายสะดวกข้ึน ตาํแหน่งท่ีตั้งมกัจะอยูร่ะหว่างลูกกล้ิงเกล่ีย

หมึก พบว่าเคร่ืองพิมพ ์ท่ีมีจาํนวนลูกกล้ิงถ่ายโอนหลายลูก ยิ่งมากก็ยิ่งทาํให้การถ่ายโอนของหมึก

พิมพดี์ข้ึน 

 (5) ลูกกล้ิงไรเดอร์ (Rider Roller) ทาํดว้ยพลาสติกแขง็เช่นเดียวกบัลูกกล้ิงเกล่ียหมึก แต่มี

ขนาดเลก็กว่า ตาํแหน่งท่ีตั้งมกัจะอยูส่่วนนอกสุดของระบบ ทาํหนา้ท่ีเป็นท่ีกกัเก็บหมึกพิมพไ์ว ้ถา้

หมึกในระบบมากเกินไป หรือน้อยเกินไป หมึกส่วนน้ีก็จะถูกนําออกไปใช ้มี 2-3  ลูก บางลูกมี

ตาํแหน่งวางท่ีเหมาะสมเพื่อให้ช่างพิมพส์ามารถจ่ายหมึกในระบบไดด้ว้ยวิธีแมนนวล  ดว้ยการใช้

เกรียงปาดหมึกช่วย  พบว่าการพิมพ์บางงานจาํนวนน้อยๆ ช่วยพิมพ์ไม่จาํเป็นตอ้งจ่ายหมึกจาก

ลูกกล้ิงรางหมึกโดยตรง แต่ช่างพิมพ์จะยกลูกกล้ิงดัคเตอร์ไปแตะท่ีลูกกล้ิงรางหมึกหยุดการ

เคล่ือนไหว จากนั้นช่างพิมพเ์ดินเคร่ืองโอนจ่ายหมึกไปท่ีลูกกล้ิงไรเดอร์แทน 

 (6) ลูกกล้ิงหมึกคลึงเพลต (Ink Form Rollers) เป็นลูกกล้ิงยางท่ีกาํหนดความแขง็ระหว่าง 

27-31 Shore A ทาํหนา้ท่ีถ่ายโอนหมึกพิมพ ์

ไปยงัแม่พิมพ ์โดยจะออกแบบให้มีจาํนวนลูกกล้ิง  3-4 ลูก ซ่ึงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของลูกกล้ิง

แต่ละลูกจะไม่เท่ากนั  เพื่อการจ่ายหมึกสมํ่าเสมอมากข้ึนและป้องกนัการเกิดภาพหลอก (Ghosting 

Image) 

 ตวัอย่างหน่วยลงหมึกของเคร่ืองพิมพ์ 1 สี ของ MAN Roland รุ่น RF OB จะเห็นว่าทั้ ง

ระบบมีลูกกล้ิงทั้งหมดจาํนวน 18 ลูก ในจาํนวนน้ีประกอบดว้ยลูกกล้ิงคลึงเพลต 4 ลูก ลูกกล้ิงเกล่ีย

หมึก 4 ลูก  ลูกกล้ิงถ่ายโอน 5 ลูก และลูกกล้ิงไรเดอร์อีก 3 ลูก เป็นตน้ 

โดยทัว่ไปการวดัค่าความแข็งของยางจะใชห้น่วย Shore A ตามมาตรฐาน DIN 53505 ใช้

หลกัการใหเ้ขม็ปลายมนกดลงไปบนผวิยาง ซ่ึงระยะความลึกท่ีไดจ้ะถูกแปลงไปเป็นค่าความแขง็ 
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  Shore A   พบวา่ความถูกตอ้งของค่าท่ีไดจ้ะข้ึนอยูก่บัความหนาของยางเองซ่ึงมีขอ้กาํหนดดงัน้ี 

 - ความแขง็ของยางท่ีไม่เกินกวา่ 50˚ Shore A ยาง ควรมีความหนาไม่นอ้ยกวา่ 9 มม. 

 - ความแขง็ของยางท่ีมากกวา่  50˚ Shore A ยาง ข้ึนไปควรมีความหนาไม่นอ้ยกวา่ 6 มม. 

 อน่ึงตาํแหน่งท่ีใชว้ดั ควรวดัท่ีระยะก่ึงกลางของลูกกล้ิงอยา่งนอ้ย 3 จุด ระยะห่างแต่ละจุด  

กาํหนดไวท่ี้อยา่งนอ้ย  12 มม.  ลูกกล้ิงยางท่ีดีค่าความแขง็ไม่ควรต่างกนัเกิน  4˚  Shore 

2.5.4.2 โครงสร้างหน่วยลงหมึก หน่วยลงหมึกท่ีดี จะตอ้งสามารถถ่ายโอนและจ่าย

หมึกไปยงัแม่พิมพ์ไดค้วามหนาหมึกพิมพ์ตามตอ้งการและสมํ่าเสมอ ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 

รวมทั้งป้องกนัการเกิดปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่า ภาพหลอก (Ghost Image) บนลูกกล้ิงคลึงเพลต ซ่ึง

พบว่าถา้ระบบออกแบบไม่ดีอาจไม่สามารถรับหมึกไดท้นัในการจ่ายหมึก ในรอบต่อไปและเราจะ

ทราบไดอ้ยา่งไร 

การพิจารณาการออกแบบหน่วยลงหมึกจะช่วยตอบคาํถามน้ีได ้แบ่งออกเป็น 3 ประเด็น

สาํคญั ดงัน้ี 

- ระยะทางสั้นสุดในการถ่ายโอนหมึกไปสู่แม่พิมพ ์(Shortest  Length  of Path to Plate) 

- จาํนวนลูกกล้ิงคลึงเพลต (Number of Form Rollers) 

- ตาํแหน่งวางลูกกล้ิงต่างๆ ในระบบ (Branch  Point Location) 

2.5.5 หน่วยทาํช้ืน (Dampening Unit) 

 หลักการของหน่วยทําช้ืน  คือ  พยายามควบคุมความหนาของนํ้ ายาฟาวน์เทนบนผิว

แม่พิมพ ์ และผา้ยาง  ให้บางท่ีสุด  โดยให้นํ้ ายาฟาวน์เทนสามารถระเหยไดห้มด  ออกจากผิวหนา้

ผา้ยางและในตวัหมึกเองให้ทนัก่อนท่ีหมึกจะถูกถ่ายทอดไปยงักระดาษ  พบว่าหน่วยทาํช้ืนใน

เคร่ืองพิมพอ์อฟเซตทัว่ไป  มกัจะออกแบบหลายลกัษณะ ไดแ้ก่  

 - ลูกกล้ิงรางนํ้ า (Water Fountain Roller) เป็นโลหะผิวโครม หรืออาจใช้ผา้พิเศษท่ีไม่มี

สมบติัอุม้นํ้ า พนัรอบลูกกล้ิงกไ็ด ้หมุนรอบตวัเองเป็นจงัหวะ ปรับระยะการหมุนได ้

 - ลูกกล้ิงดัคเตอร์ (Ductor Roller) เป็นลูกกล้ิงยางท่ีอาจพันด้วยผ้าพิ เศษอุ้มนํ้ าได้ดี 

(Molleton) ทาํหนา้ท่ีรับ/จ่าย นํ้ ายาฟาวน์เทนจากลูกกล้ิงรางนํ้าไปยงัลูกกล้ิงเกล่ียนํ้า (Water Vibrater 

Roller) ดว้ยการโยกตวัไปมาแตะลูกกล้ิงทั้งสอง 

 -ลูกกล้ิงเกล่ียนํ้ า (Vibrator Roller) ทาํดว้ยโลหะหรือพลาสติกแขง็พิเศษผิวเรียบ ช่วยเกล่ีย

ชั้นนํ้ ายาฟาวน์เทนให้มีความหนาสมํ่าเสมอ เน่ืองจากสามารถเคล่ือนท่ีในแนวซา้ย/ขวาได ้แลว้ถ่าย

โอนนาํไปยงัลูกกล้ิงนํ้าคลึงเพลตต่อไป 

 - ลูกกล้ิงนํ้ าคลึงเพลต (Water Form Rollers) เป็นลูกกล้ิงยางท่ีพนัโดยรอบดว้ยผา้พิเศษอุม้

นํ้ าไดดี้ สมัผสักบัเพลตโดยตรง สามารถจ่ายนํ้ายาฟาวน์เทนไดอ้ยา่งต่อเน่ืองสมํ่าเสมอ ดงัรูป 2-43 
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บทที ่3 

รายละเอยีดการปฏิบัตงิาน 

 

3.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 

 บริษทั :  ที.เค.เอส สยามเพรสแมเนจเมน้ จาํกดั มหาชน 

 ท่ีอยู ่:  30/88 หมู่ท่ี 1 ถนนเจษฎาวิถี ตาํบลโคกขาม อาํเภอเมืองสมุทรสาคร  

จงัหวดัสมุทรสาคร 74000 นิคมอุตสาหกรรมสินสาคร 

 โทรศพัท ์:  0-2784-5888 

 โทรสาร : 0-2784-5880 

 เวบ็ไซต ์: www.tks.co.th 

 

3.2 ลกัษณะการประกอบการ 

 บริษทั ที.เค.เอส. สยามเพรส แมเนจเมน้ท์ จาํกดั เป็นผูผ้ลิตและจาํหน่ายแบบพิมพธุ์รกิจ

ทัว่ไป และกระดาษสํานักงานรวมทั้งกระดาษพิมพต่์อเน่ือง เป็นระยะเวลา 60 ปี โดยสามารถแบ่ง

ประเภทของสินคา้ไดเ้ป็น 7 ประเภทหลกั คือ  

1.แบบพิมพท์ัว่ไปและแบบพิมพร์ะบบออฟเซต (Business Forms and Sheet Offset)  

2.แบบพิมพ์ธุรกิจแบบพิเศษ (Advance Forms) และแบบพิมพ์ธุรกิจปลอดการทาํเทียม 

(Security Forms)  

3.กระดาษสาํนกังาน (Office Paper) ประกอบดว้ยกระดาษพิมพต่์อเน่ืองแบบไม่มีลวดลาย

ท่ีใช้กับเคร่ืองพิมพ์ต่อเน่ือง (Stock Forms) รวมทั้ งกระดาษเพื่อการใช้งานในสํานักงาน เช่น 

กระดาษถ่ายเอกสาร  

4.บริการ Cheque On Demand  

5.บริการพิมพง์านระบบดิจิตอล (Digital Print and Mail)  

6.บริการบริหารคลงัสินคา้แบบพิมพ์ (Warehouse Management เป็นการให้บริการตั้งแต่

การจัดหา จัดเก็บ และจัดส่งแบบพิมพ์ท่ีใช้ในองค์กร หรือบริษัทขนาดใหญ่ แทนลูกค้าด้วย

เทคโนโลยีท่ีทันสมัยเช่ือมต่อกับลูกค้าทุกจุดบริการ โดยลูกคา้สามารถเบิกใช้ได้ภายในเวลา

อนัรวดเร็ว  

7.Examination& Solution 

 

http://www.tks.co.th/
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3.3 ตําแหน่งและลกัษณะงานของนักศึกษาทีไ่ด้รับมอบหมาย 

 - ตาํแหน่งพนกัการเตรียมพิมพ ์

  - จดัเตรียมหมึกพิมพใ์หต้รงกบัเฉดสีท่ีกาํหนด 

  - จดัทาํแม่พิมพร์ะบบออฟเซต 

 

3.4 ช่ือและตําแหน่งของพนักงานทีป่รึกษา 

 ช่ือ-สกลุ นายขจรศกัด์ิ อินทร์แกว้ 

 ตาํแหน่ง รักษาการหวัหนา้แผนก  

 แผนก  เตรียมพิมพ ์

 

3.5 ระยะเวลาทีป่ฏิบัติงาน 

 ระหวา่งวนัท่ี 7 มกราคม พ.ศ. 2562 ถึงวนัท่ี 29 เมษายน พ.ศ. 2562 

 

3.6 ขั้นตอนและวธีิการดําเนินงาน 

 3.6.1 วิเคราะห์ขอ้มูลและออกแบบช้ินงาน 

  3.6.1.1 รวบรวมและวิเคราะห์ปัญหาจากพนักงานเตรียมพิมพ ์พนักงานช่างพิมพ ์

และพนกังานฝ่ายขาย โดยการสอบถามและพบวา่มีปัญหาไดแ้ก่ 

ปัญหาของพนกังานฝ่ายขาย 

- รอเฉดสีท่ีลูกคา้ตอ้งการจากพนกังานเตรียมพิมพซ่ึ์งบางคร้ังนานถึง 2 วนั  

 ปัญหาของพนกังานช่างพิมพ ์

- ตวัอยา่งสีท่ีแนบมาใชเ้ทียบกบังานจริงไม่ได ้เกิดจากหลายสาเหตุ เช่น เป็น 

ตวัอยา่งจากท่ีอ่ืน เป็นตวัอยา่งท่ีมีเฉดอ่อนหรือเขม้เกินไปจนดูไม่ไดเ้ป็นตน้ 

 ปัญหาของพนกังานเตรียมพิมพ ์

- ไม่มีแนวทางในการออกสูตรสีพิเศษเฉดใหม่ทาํใหป้ฏิบติังานไดล่้าชา้ 

- ไม่มีตวัอย่างเฉดสีท่ีเคยทาํมาแลว้ให้ดู ทาํให้บางคร้ังเสียเวลาไปเปล่าจากการ

ออกสูตรสีท่ีเคยมีสูตรอยูแ่ลว้ 

และได้นําไปปรึกษากับทางหัวหน้างาน เพื่อรวบรวมขอ้มูลท่ีจาํเป็นจากโปรแกรม X-rite Ink 

Formulation 6 , ขอ้มูลในแฟ้มเอกสาร และขอ้มูลวสัดุท่ีใชใ้นการทาํช้ินงานเพื่อให้ไดช้ิ้นงานท่ีใช้

งานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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รูปท่ี 3.1 แสดงขอ้มูลสีพิเศษจากแฟ้มขอ้มูล 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 แสดงขอ้มูลสีพเิศษจากโปรแกรม Ink Formulation 6 

 

3.6.1.2 วาดแบบช้ินงานดว้ยโปรแกรม Adobe Illustrator CS6 โดยคาํนึงถึงการ 

พกพาท่ีสะดวกและการใชง้านท่ีง่าย ในส่วนของขนาดช้ินงานสาํเร็จจะอยูท่ี่ 4x15 เซนติเมตร ขอ้มูล

ท่ีนาํไปใชง้านไดมี้ 4 อยา่ง ไดแ้ก่ เบอร์สีท่ีตรงกบัฐานขอ้มูลของบริษทัฯ , สูตรสีท่ีผสมไดจ้ริงตาม

แม่สีท่ีมีอยู ่, ค่าความต่างของเฉดสีตวัอยา่งกบัตวัอยา่งงานจริง และเฉดสีท่ีใกลเ้คียงกบังานพิมพจ์ริง 
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รูปท่ี 3.3 ภาพจาํลองช้ินงาน 

 

 3.6.2 การเตรียมวสัดุอุปกรณ์ 

3.6.2.1 ตดักระดาษปอนด ์100 g ยีห่อ้A Print ใหไ้ดข้นาด 4.5x26.5 เซนติเมตร  

โดยใชเ้คร่ืองตดั ยีห่อ้ Nagai 

 

 

รูปท่ี 3.4 กระดาษ 100 g ยีห่อ้ TPI ขนาด 4.5x26.5 เซนติเมตร 

 

3.6.2.2 เตรียมเน้ือหมึกพิมพสี์พิเศษ โดยการผสมหมึกจากสูตรหมึกท่ีมีอยูแ่ลว้  

หรือจากหมึกท่ีใชใ้นการข้ึนพิมพจ์ริง 
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รูปท่ี 3.5 หมึกพิมพสี์พิเศษท่ีไดมี้การเกบ็ไวเ้พื่อใชใ้นการทดสอบ 

 

3.6.2.3 เตรียมเคร่ืองทดสอบความสามารถในการพิมพ ์IGT C1 ตวัเคร่ืองจะ 

ประกอบไปดว้ยลูกกล้ิงรับหมึก ลูกกล้ิงเกล่ียหมึก แท่นรองรับเพื่อทาํการทดสอบลากหมึกพิมพ ์

และ อุปกรณ์จ่ายหมึกพิมพ ์(ปิเปตต)์  

 

 
 

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองทดสอบความสามารถในการพิมพ ์IGT C1 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ลูกกล้ิงรับหมึก (สาํหรับหมึกพิมพ ์Conventional) 
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รูปท่ี 3.8 ลูกกล้ิงเกล่ียหมึก (สาํหรับหมึกพมิพ ์Conventional) 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 แท่นรองรับเพื่อทาํการทดสอบการลากหมึกพิมพ ์

 

รูปท่ี 3.10 อุปกรณ์จ่ายหมึกพิมพ ์(ปิเปตต)์ 
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 3.6.3 การลากหมึกพิมพสี์พิเศษ 

3.6.3.1 ใส่ลูกกล้ิงเกล่ียหมึก และลูกกล้ิงรับหมึกบนเคร่ือง IGT C1 ตามตาํแหน่ง  

และปรับตั้งแรงกดของเคร่ือง IGT C1 ใหใ้กลเ้คียงกบัแรงกดของเคร่ืองพิมพข์องทางบริษทั 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 ใส่ลูกกล้ิงรับหมึก และลูกกล้ิงเกล่ียหมึกลงในตาํแหน่ง บนเคร่ือง IGT C1 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 ปรับตั้งแรงกดของเคร่ือง IGT C1 

 

3.6.3.2 ใส่หมึกพิมพสี์พิเศษลงในอุปกรณ์จ่ายหมึก ตามมาตรฐานของเคร่ืองพิมพ์

ท่ีทางบริษทัมีอยู ่และทาํการหยดหมึกลงบนลูกกล้ิงเกล่ียหมึกของเคร่ือง IGT C1 และทาํการกดปุ่ม 

INKING เพื่อทาํการเกล่ียหมึกเป็นเวลา 40 วินาที 
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รูปท่ี 3.13 หยดหมึกพมิพล์งบนลูกกล้ิงเกล่ียหมึก 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 ลูกกล้ิงเกล่ียหมึกเร่ิมทาํงาน 

 

3.6.3.3 โยกแท่นรองรับท่ีมีลูกกล้ิงรับหมึกมาวางบนลูกกล้ิงเกล่ียหมึก เพื่อทาํการ 

รับหมึกจากลูกกล้ิงเกล่ียหมึกเป็นเวลา 40 วินาที แลว้จึงโยกกลบัไปตาํแหน่งเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 โยกลูกกล้ิงรับหมึกมาวางบนลูกกล้ิงเกล่ียหมึก 
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3.6.3.4 วางกระดาษปอนด ์100 g ยีห่อ้ TPI ลงในตาํแหน่ง และนาํลูกกล้ิงรับหมึก 

มาใส่ในตาํแหน่งท่ีจะทาํการลากหมึกพิมพล์งบนกระดาษ 

 

 

รูปท่ี 3.16 การวางกระดาษ และลูกกล้ิงรับหมึก 

 

3.6.3.5 ทาํการกดปุ่ม DOWN ทางดา้นซา้ยมือ เพื่อใหลู้กกล้ิงรับหมึกกดลงบน 

กระดาษตามแรงกดท่ีไดต้ั้งไวแ้ละกดปุ่ม PRINT ทางดา้นขวามือ เพื่อทาํการลากหมึกพิมพล์งบน

กระดาษ 

 

 

รูปท่ี 3.17 ลูกกล้ิงรับหมึกกดลงบนกระดาษ 
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รูปท่ี 3.18 ลากหมึกพิมพล์งบนกระดาษ 

  3.6.3.6 วดัค่าสีท่ีบนกระดาษท่ีผ่านการลากหมึกลงไปแลว้เทียบกบัตวัอย่างงาน

พิมพท่ี์มีแถบควบคุมคุณภาพงานพิมพ ์ตรงตาํแหน่งท่ีเป็นสีพิเศษ 100% หรือตาํแหน่งพื้นตายดว้ย

เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ค่า dE* ท่ีไดต้อ้งไปเกิน 2.1 และเฉดสีตอ้งเหมือนหากมองดว้ยตาเปล่า 

 

 

รูปท่ี 3.19 แสดงการวดัเทียบค่าสีดว้ยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

 

3.6.3.7 ทาํการสร้างป้ายขนาด4x4 เซนติเมตร พร้อมขอ้มูล เบอร์เฉดสี สูตรผสม 

ค่าความต่างของสี และแนบไปกบักระดาษท่ีผ่านการลากหมึกพิมพล์งไปแลว้เพื่อใช้ในขั้นตอน

ประกอบและเขา้เล่ม 
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รูปท่ี 3.20 แนบป้ายขอ้มูล ของหมึกพิมพสี์พิเศษ 

 

3.6.3.8 ทาํความสะอาดลูกกล้ิงรับหมึก และลูกกล้ิงเกล่ียหมึก โดยใชน้าํยาทาํความ 

สะอาดหมึกพิมพ ์ยีห่อ้Siegwerk ชุบบนผา้ เช็ดใหส้ะอาด ทาํใหแ้หง้ แลว้ใส่ไวใ้นตาํแหน่งพร้อมใช้

งานเหมือนเดิมเพื่อทาํการลากหมึกพิมพสี์พิเศษ เฉดต่อไป 

 

 

รูปท่ี 3.21 เช็ดทาํความสะอาดลูกกล้ิง 

 

 3.6.4 การประกอบเขา้เล่ม 

  3.6.4.1 นํากระดาษท่ีผ่านการลากหมึกพิมพล์งไปแลว้ มาทาํการตดัให้ไดข้นาด 

4x15 เซนติเมตร 
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รูปท่ี 3.22 กระดาษท่ีผา่นการลากหมึกพิมพล์งไปแลว้ 

 

 

รูปท่ี 3.23 ทาํการตดัใหไ้ดข้นาด 4x15 เซนติเมตร 

 

  3.6.4.2 ใชเ้คร่ืองเจาะรูตาไก่ เจาะท่ีกระดาษ บริเวณห่างจากมุมของกระดาษดา้นท่ี

มีแถบสีขาวประมาณ 10 มิลลิเมตร โดยเคร่ืองเจาะรูตาไก่ สามารถเจาะกระดาษไดซ้อ้นกนัสูงสุด 7 

แผน่ และติดพาไก่พลาสติกเขา้ไปทั้งดา้นหนา้และหลงั 
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รูปท่ี 3.24 เคร่ืองเจาะรูตาไก่ 

 

 
 

รูปท่ี 3.25 เจาะรูปห่างจากมุมของกระดาษประมาณ 10 มิลลิเมตร พร้อมกบัติดตาไก่พลาสติก 

 

  3.6.4.3 ติดป้ายขอ้มูลสีพิมพท่ี์แนบมากบักระดาษท่ีผ่านการลากหมึกพิมพม์าแลว้

ลงในตาํแหน่งตามท่ีออกแบบ 

 

 

รูปท่ี 3.26 ติดป้ายขอ้มูลหมึกพิมพสี์พิเศษ 



35 
 

 

3.6.4.4 นาํกระดาษท่ีเจาะรูมาแลว้มาซอ้นกนัแลว้ทาํการเขา้เล่มโดยใส่ห่วงคลอ้ง 

โดยจะแบ่งเป็น เล่มละ 50 เฉด เรียงตามหมายเลขท่ีระบุ หรือตามเฉด ข้ึนอยู่กับหน่วยงานท่ีจะ

นาํไปใช ้เพื่อใหส้ามารถพกพาง่าย ใชง้านไดส้ะดวกและสามารถเพิ่มเฉดไดเ้ม่ือมีเฉดใหม่เกิดข้ึนใน

อนาคต  

 

 

รูปท่ี 3.27 เล่มช้ินงาน 50 เฉด 

 

 3.6.5 ระยะเวลาในการดาํเนินงาน 

ตารางท่ี 3.1 แสดงระยะเวลาในการดาํเนินงานของโครงการ 

ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 
ปี พ.ศ. 2562 

มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน 

ศกึษาขอ้มลูของโครงการ     

วิเคราะหปั์ญหา     

จดัเตรยีมอปุกรณแ์ละจดัทาํชิน้งาน     

ทดสอบและใชง้านจรงิ     

จดัทาํเอกสาร     
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3.7 วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ช้ 

 3.7.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

  3.7.1.1 กระดาษปอนด ์100 g ยีห่อ้ A Print 

  3.7.1.2 หมึกพิมพอ์อฟเซต ประเภท Conventional ยีห่อ้ Siegwerk 

  3.7.1.3 นํ้ ายาเช็ดทาํความสะอาดหมึก ยีห่อ้ Siegwerk 

  3.7.1.4 ตาไก่ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร 

  3.7.1.5 เคร่ืองเจาะรูตาไก่ 

  3.7.1.6 คดัเตอร์ 

  3.7.1.7 ผา้เช็ดทาํความสะอาด 

3.7.2 เคร่ืองมือวดั 

  3.7.2.1 สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ยีห่อ้ X – Rite exact 

 3.7.3 ฮาร์ดแวร์ 

  3.7.3.1 เคร่ืองทดสอบความสามารถในการพิมพ ์รุ่น IGT C1 

  3.7.3.2 อุปกรณ์จ่ายหมึกพิมพ ์(ปิเปตต)์ 

  3.7.3.3 กลอ้งถ่ายรูป 

  3.7.3.4 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

  3.7.3.5 เคร่ืองตดักระดาษ ยีห่อ้ Nagai 

 3.7.4 ซอฟทแ์วร์ 

  3.7.4.1 โปรแกรม Microsoft Word 2013 

  3.7.4.2 โปรแกรม Microsoft Power Point 2013 

  3.7.4.3 โปรแกรม Adobe Illustrator CS6 

  3.7.4.4 โปรแกรม Adobe Acrobat XI Pro 

  3.7.4.5 โปรแกรม X-rite Ink Formulation  
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บทที ่4 

ผลการปฏิบตังิานตามโครงงาน 

 

4.1 ลกัษณะการทาํงานของคู่มือผสมสีพเิศษสําหรับหมึกพมิพ์ออฟเซต 

คู่มือผสมสีพิเศษสาํหรับหมึกพิมพอ์อฟเซตจะแสดงเฉดสีพิเศษท่ีบริษทั ที.เค.เอส.ฯ ไดอ้อก

สูตรไวแ้ลว้ซ่ึงเป็นสีพิเศษท่ีลูกคา้นําตวัอย่างมาให้และไดรั้บการยอมรับกับลูกคา้แลว้ อีกทั้ งยงั

แสดงขอ้มูลท่ีจาํเป็นสาํหรับพนกังานเตรียมพิมพท่ี์จะใชเ้ล่มตวัอยา่งสีน้ีในกระบวนการผสมหมึกสี

พิเศษ ใชใ้นกระบวนการออกสูตรใหม่ใหก้บัลูกคา้รายอ่ืนในกรณีท่ีลูกคา้มีเฉดสีท่ีตอ้งการ พนกังาน

ฝ่ายขายก็สามารถท่ีจะใชคู่้มือผสมสีพิเศษสาํหรับหมึกพิมพอ์อฟเซตไปเป็นตวัอยา่งเฉดใหก้บัลูกคา้

ได ้เพื่อลดขั้นตอนในการหาสูตรสีหากเฉดสีท่ีลูกคา้ตอ้งการไดมี้การออกสูตรไปแลว้ และพนกังาน

ช่างพิมพก์ส็ามารถยดึสีพิมพท่ี์จะใชพ้ิมพง์านจริงไดจ้ากคู่มือผสมสีพิเศษสาํหรับหมึกพิมพอ์อฟเซต 

ทาํใหก้ารทาํงานรวดเร็วและไดจ้าํนวนงานท่ีมากข้ึน 

4.1.1 วิธีการใชง้านคู่มือผสมสีพิเศษสาํหรับหมึกพิมพอ์อฟเซต 

วิธีใชง้านสาํหรับการออกสูตรสีใหม่ เร่ิมจากการท่ีไดต้วัอยา่งงานจากฝ่ายขาย และนาํคู่มือ

ผสมสีพิเศษสาํหรับหมึกพิมพอ์อฟเซตไปเทียบสีดว้ยการมองดว้ยตาเปล่า 

 

 

รูปท่ี 4.1 การเทียบสีดว้ยคู่มือผสมสีพิเศษสาํหรับหมึกพมิพอ์อฟเซตโดยการมองดว้ยตา 

 

4.1.2 การทดลองใชง้านจริงของคู่มือผสมสีพิเศษสาํหรับหมึกพิมพอ์อฟเซต 

ทดลองกบัพนกังานเตรียมพิมพ ์2 คน ท่ีรู้ขั้นตอนการออกสูตรสี มาทาํการออกสูตรสีพิเศษ 

ระยะเวลาการทดลอง 2 สปัดาห์ ทดลอง 2 คร้ัง 

 4.1.2.1 การทดลองคร้ังท่ี 1 ให้พนกังานเตรียมพิมพ ์2 คน ทาํการออกสูตรสีพิเศษ

คนละ 3 เฉดสี ตามตวัอยา่งสีท่ีมอบหมายใหเ้หมือนกนั  โดยไม่มีคู่มือผสมสีพิเศษสาํหรับหมึกพิมพ์
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ออฟเซต และทาํการจบัเวลา พบวา่ เวลาในการออกสูตรสีพิเศษใชร้ะยะเวลามากกวา่ 2 ชัว่โมงในแต่

ละเฉดสี 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งเฉดสีท่ีใชใ้นการทดสอบคร้ังท่ี 1 

 

 4.1.2.2 การทดลองคร้ังท่ี 2  ใหพ้นกังานเตรียมพิมพค์นเดียวกนักบัการทดลองคร้ัง

ท่ี 1 มาออกสูตรสีพิเศษ 3 เฉดสี ท่ีเป็นเฉดสีเดียวกนักบัการทดลองคร้ังท่ี 1 โดยระยะเวลาท่ีทดลอง

ห่างกนั 7 วนั มีคู่มือผสมสีพิเศษสําหรับหมึกพิมพอ์อฟเซตและทาํการจบัเวลา พบว่าเวลาในการ

ออกสูตรสีพิเศษใชร้ะยะเวลาลดลงจากเดิม ใชเ้วลานอ้ยกวา่เดิมมากกวา่ 30 นาที ในแต่ละเฉดสี 

 

4.2 ผลการทดสอบ 

  4.2.1 ผลการทดลองใชง้านจริงของคู่มือผสมสีพิเศษสาํหรับหมึกพิมพอ์อฟเซต 

  คู่มือผสมสีพิเศษสาํหรับหมึกพิมพอ์อฟเซตน้ีช่วยให้ผูป้ฏิบติังานออกสูตรสีพิเศษ

นั้นสามารถทาํงานไดร้วดเร็วข้ึน เพราะมีแนวทางในการออกสูตรสี ทาํให้การเร่ิมงานในคร้ังแรก

นั้นสามารถไดสี้ท่ีใกลเ้คียงมากกวา่กวา่การเดาจากประสบการณ์ของพนกังานเอง 

  4.2.2 แบบประเมินความพึงพอใจจากผูใ้ชง้าน 

  จากการสรุปผลแบบประเมินความพึงพอใจในการใชง้านคู่มือผสมสีพิเศษสาํหรับ

หมึกพิมพ์ออฟเซต โดยมีผูใ้ห้การประเมิน ทั้ งหมด 3 หน่วยงาน ได้แก่ หน่วยงานช่างพิมพ ์

หน่วยงานฝ่ายขายและหน่วยงานเตรียมพิมพ ์ผูร่้วมประเมินรวมทั้งหมด 15 ท่าน ซ่ึงโดยรวมมีผล

การประเมินอยูใ่นระดบัท่ีดี 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงสรุปผลการประเมิน (ผูร่้วมประเมิน ทั้ง 15 ท่าน) 

หวัขอ้ 
ระดบัความพึงพอใจ 

มาก ปานกลาง นอ้ย 

1.สภาพภายนอกรวมถึงองคป์ระกอบโดยรวม 11 4 - 

2.การเลือกใชว้สัดุในการสร้าง 6 9 - 

3.ช่วยลดขั้นตอนในการทาํงานไดม้ากนอ้ยเพียงใด 10 5 - 

4.ประสิทธิภาพของช้ินงานในการใชง้าน 14 1 - 

5.ประโยชน์สูงสุดท่ีไดรั้บมากนอ้ยเพียงใด 10 5 - 

6.ระยะเวลาในการจดัทาํ 15 - - 

7.ความเหมาะสมของการจดัทาํในคร้ังน้ีเป็นท่ีพอใจมาก

นอ้ยเพียงใด 
15 - - 

8.สามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริงตามความตอ้งการหรือไม่ 15 - - 
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บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลโครงงาน 

5.1.1 สรุปผล  

สามารถสร้างคู่มือผสมสีพิเศษสําหรับหมึกพิมพอ์อฟเซต เพื่อช่วยให้ผูป้ฏิบติังานแผนก

เตรียมพิมพ์สามารถจัดการงานได้โดยไม่เกิดความผิดพลาดรวดเร็วข้ึน และพนักงานฝ่ายขาย

เสียเวลาไปกบัการรอเฉดสีน้อยลง ซ่ึงทาํให้บริษทัฯไดรั้บงานและผลิตสินคา้ไดจ้าํนวนท่ีเพิ่มมาก

ข้ึนในเวลาอนัรวดเร็ว และใชท้รัพยากรบุคคลเท่าเดิม 

5.1.2 ขอ้จาํกดัหรือปัญหาของโครงการ 

  1. ช่วงเวลาในการจดัทาํเฉดสีมีจาํกดั เพราะตอ้งรับผดิชอบในหนา้ท่ีหลกัไปดว้ย 

  2. ช่วงเลาท่ีเร่ิมจดัทาํตรงกบัช่วงเวลาท่ีมีงานเยอะมาก ทาํให้ไม่สามารถจดัทาํคู่มือ

ผสมสีพิเศษสาํหรับหมึกพิมพอ์อฟเซตดว้ยข้ึนเคร่ืองพิมพจ์ริงได ้

3. ในช่วงเร่ิมแรกของการทาํงาน สภาพของเคร่ืองจาํลองการพิมพร์ะบบออฟเชต 

IGT รุ่น C1 ไม่พร้อมสําหรับการทาํงานโดยมีปัญหาท่ีลูกเกล่ียหมึกท่ีบวม ทาํให้เกล่ียหมึกไดไ้ม่ดี

เท่าท่ีควรสามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการส่งทาํใหม่ 

4. เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ยีห่อ้ X – Rite exact ท่ีใชส้าํหรับการวดัค่าความ 

ต่างของสี มีเคร่ืองเดียว ซ่ึงเป็นของแผนกพิมพอ์อฟเซต ทาํให้ตอ้งสลบักนัใชง้าน ทาํให้ระยะเวลา

การจดัทาํช้ินงานเพิ่มข้ึน 

5.1.3 ขอ้เสนอแนะ 

  1. ควรมีการจดัทาํใหม่ทุกๆ 1 ปีหรือในช่วงเวลาท่ีมีงานนอ้ย และเพิ่มเฉดสีให้เขา้

ไปถา้มีการออกสูตรสีเพิ่ม 

  2. ควรตรวจสอบสภาพของเคร่ืองมือในการจดัทาํใหพ้ร้อม 

 

5.2 สรุปผลการปฏิบัติงานสหกจิ 

5.2.1 ขอ้ดีของการฝึกงานสหกิจศึกษา 

  1. เรียนรู้การปฏิบติังานจริง 

  2. เรียนรู้ท่ีจะตอ้งปรับตวัใหเ้ขา้กบัผูค้นสภาพแวดลอ้มในการทาํงาน 

  3. เรียนรู้การแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน 

  4. พฒันาความรู้ความสามารถ ความเขา้ใจในการทาํงาน 

5.2.2 ปัญหาท่ีพบในการปฏิบติังานสหกิจศึกษา 
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  1. ขอ้จาํกดัในเร่ืองของเวลาในการปฏิบติังานกบัการทาํโปรเจค 

5.2.3 ขอ้เสนอแนะ 

  1. จากการสังเกตเห็นการทาํงานในลกัษณะงานต่างๆทาํใหพ้บว่า เคร่ืองมือในการ

ปฏิบติังานส่วนมากอยูใ่นสภาพไม่พร้อมใช่งานควรแจง้ทางฝ่ายซ่อมบาํรุงหรือ แจง้ส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง

เพื่อรับทราบปัญหาและทาํการแกไ้ขก่อนเกิดการสูญเสีย 
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