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บทคัดย่อ 
 
           งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการออกแบบและสร้างเครื่องมือวัดรองหนุนชนิดนาฬิกา
เปรียบเทียบศูนย์เดี่ยว ส าหรับใช้กับเครื่องพิมพ์ออฟเซตชนิดป้อนแผ่น เนื่องจากในปัจจุบันเครื่องมือ
วัดรองหนุนยังไม่เป็นที่นิยมใช้ในโรงพิมพ์ออฟเซตในประเทศไทย และเครื่องมือวัดรองหนุนยังเป็น
เครื่องมือที่มีราคาสูง ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ในขณะเดียวกันโรงพิมพ์ส่วนใหญ่ ก็นิยมใช้
เครื่องพิมพ์มือสองจากต่างประเทศที่ไม่ได้น าเข้ามาจากผู้ผลิตเครื่องพิมพ์โดยตรง เพราะมีราคาที่ถูก
กว่า ซึ่งผู้น าเข้าก็ไม่ได้ให้เครื่องมือวัดรองหนุนเป็นอุปกรณ์พื้นฐานประจ าเครื่องมาด้วย ดังนั้นเมื่อช่าง
พิมพ์ท างานก็จะใช้ประสบการณ์และความรู้สึกในการควบคุมปริมาณการรองหนุน จึงเกิดปัญหาใน
การควบคุมคุณภาพทางการพิมพ์  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบเครื่องวัดรองหนุน และเลือกใช้
นาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์เพียงหนึ่งชิ้น เพื่อให้ได้เครื่องมือที่มีราคาถูก โดยกระบวนการออกแบบ เริ่ม
จากการร่างต้นแบบจากแนวคิด สร้างแบบเครื่องมือวัดด้วยโปรแกรมช่วยออกแบบ (CAD) ท าต้นแบบ
สามมิติเพื่อท าแบบหล่อโลหะ และใช้โปรแกรมช่วยผลิต (CAM) สร้างค าสั่ง NC-Code ใช้ควบคุม
เครื่องกัดซีเอ็นซี เพื่อกัดชิ้นงานให้ได้ระดับ และเครื่องมือวัดที่สร้างเสร็จแล้วถูกน าไปตรวจสอบความ
แม่นย าด้วยเครื่องวัดพิกัด (CMM)  เพื่อหาค่าพิกัดความเผื่อเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนรูปร่างและ
ต าแหน่ง ความฉาก  ความตรง และความขนานของเครื่องมือวัดรองหนุน และสุดท้ายทดสอบ
คุณภาพงานพิมพ์ โดยใช้แม่พิมพ์แบบทดสอบการรองหนุน ที่ถูกออกแบบมาโดยเฉพาะ ผลปรากฏว่า 
เครื่องมือวัดการรองหนุนชนิดนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์เดี่ยวที่ออกแบบมานี้ สามารถใช้ตรวจสอบการ
รองหนุนได้ เนื่องจากเมื่อรองหนุนผ้ายางเกินกว่าบ่าโม 0.1 มิลลิเมตร ค่าความด าของแถบควบคุมการ
รองหนุนในบริเวณของเส้นนอนจะเพิ่มขึ้น และเมื่อรองหนุนผ้ายางในระดับเสมอกับบ่าโม แถบ
ควบคุมการรองหนุนจะให้ค่าความด าพื้นเท่ากันทั้งสามแถบ และผลของค่าการบวมของเม็ดสกรีน 
และค่าความด าพื้นทึบก็แสดงไปในทิศทางเดียวกัน 
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ABSTRACT 
 

       The objective of this study was to design and construct a mono dial 
packing gauge for offset sheet fed printing machine. Nowadays, the packing gauges 
have are not popular to use for offset Printing factory in Thailand because they are 
so expensive and imported from abroad. Meanwhile, most of the Printing factory 
prefer to used old printing machine that were not import directly from manufacturer 
because there are cheaper than new one. Therefore the importer do not include the 
packing gauges as basic measurement tool for printing machine. When the press 
operator control amount of packing without a packing gauge, they frequently use 
trial and error that are habitude of them. So, it cause problem to control the printed 
quality. For this reason, the mono dial packing gauge for offset sheet fed printing 
machine was designed and constructed for this research. The research method 
consist of sketching from Idea, using computer aided designed (CAD), creating 3D 
prototype for molding sand, creating NC-Code for CNC Milling, testing the accuracy by 
Coordinate Measuring Machine (CMM) and finally testing the offset printing quality by 
a packing test form plate which was special designed. The result of research shown 
that the mono dial packing gauge was usable to test the cylinder packing because 
the density of packing control strip at horizontal lined increase when the blanket 
higher than bearer 0.1 millimeter and the packing control strip density at horizontal 
was equal to vertical lined when the height of blanket was same bearer level. 
Moreover, the result of dot gain and solid ink density also shown in the same 
direction. 
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บทที ่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

เครื่องพิมพ์ออฟเซต เป็นเครื่องพิมพ์ที่ใช้ส ำหรับผลิตสิ่งพิมพ์ทั่วไป(Commercial printed) 
และบรรจุภัณฑ์กระดำษ (Paper box) โครงสร้ำงพื้นฐำนของหน่วยพิมพ์ (Printing Unit) ประกอบไป
ด้วย โมแม่พิมพ์ (Plate Cylinder) โมผ้ำยำง (Blanket Cylinder) และโมกดพิมพ์ (Impression 
cylinder) ส ำหรับเครื่องพิมพ์ออฟเซตระบบพิมพ์ป้อนแผ่น ที่ใช้ในอุตสำหกรรมกำรพิมพ์และบรรจุ
ภัณฑ์ เกือบทั้งหมดจะเป็นเครื่องพิมพ์ชนิดที่มีบ่ำโม (Cylinder with Bearer) ซึ่งจะต้องใช้วิธีกำรรอง
หนุน (Packing) เพื่อท ำให้ได้แรงกดพิมพ์ (Pressure) ที่เหมำะสม กำรรองหนุนในกระบวนกำรพิมพ์
ระบบออฟเซต คือ กำรใช้แผ่นกระดำษหรือแผ่นพลำสติก สอดเข้ำไปใต้แผ่นแม่พิมพ์และแผ่นผ้ำยำง 
เพื่อปรับระดับควำมสูง-ต่ ำ และท ำให้เกิดแรงกดพิมพ์ ถ่ำยโอนหมึกพิมพ์จำกโมแม่พิมพ์ไปยังวัสดุพิมพ์
หรือกระดำษ ซี่งต ำแหนง่ที่แม่พิมพ์และผ้ำยำงสัมผัสกันเรียกว่ำ ต ำแหน่งนิบ (Nip) 

สำเหตุที่ต้องตรวจสอบค่ำกำรหนุน ก็เพรำะต้องกำรน ำค่ำที่วัดได้ไปค ำนวณหำระยะควำม
หนำของวัสดุรองหนุนให้ได้ตำมค่ำระยะที่ถูกต้องตำมที่ผู้ผลิตเครื่องพิมพ์ก ำหนด เพื่อให้ได้แรงกดพิมพ์
ที่ถูกต้อง ได้งำนพิมพ์ที่มีคุณภำพ ภำพพิมพ์ไม่ยืด/หด มีค่ำควำมด ำ (Solid Ink density) ที่เหมำะสม 
และที่ส ำคัญ กำรรองหนุนที่ถูกต้องจะช่วยไม่ท ำให้เกิดปัญหำทำงกำรพิมพ์ที่เรียกว่ำ กำรพิมพ์พร่ำ 
(Slur)  

ที่จริงแล้ว แผ่นผ้ำยำงและวัสดุรองหนุนก่อนที่จะน ำไปห่อหุ้มที่โมผ้ำยำง ช่ำงพิมพ์สำมำรถวัด
ควำมหนำได้ด้วยไมโครมิเตอร์ ซึ่งจะสำมำรถน ำไปค ำนวณรวมกับค่ำควำมหนำของวัสดุรองหนุนและ
น ำไปใช้งำนได้ แต่เมื่อน ำผ้ำยำงและวัสดุรองหนุนไปหุ้มกับโมผ้ำยำงและขันดึงให้ตึงตำมพิกัดก ำหนด
แรงขันของสกรู แผ่นผ้ำยำงจะยืดออก โอบรัดโมผ้ำยำงให้แน่นขึ้นท ำให้ระยะควำมหนำของผ้ำยำงบำง
ลงได้ หรือเมื่อเครื่องพิมพ์วิ่งงำนไปได้ประมำณ 5,000 รอบพิมพ์ ผ้ำยำงก็จะเกิดกำรยุบตัวลงได้ ถ้ำ
ผ้ำยำงและวัสดุรองหนุนถูกหุ้มอยู่กับโมแล้ว ช่ำงพิมพ์จะไม่สำมำรถน ำไมโครมิเตอร์มำวัดควำมหนำ
ของผ้ำยำงได้ จ ำเป็นที่จะต้องมีเครื่องมือส ำหรับตรวจวัดระยะควำมหนำของผ้ำยำงและวัสดุรองหนุน
ตำมแนวเส้นรอบวงโมอีกครั้ง ซึ่งเรียกว่ำเครื่องมือวัดรองหนุน (Packing gauge) 

เครื่องมือวัดรองหนุนเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส ำหรับวัดระยะควำมแตกต่ำงระหว่ำงผิวหน้ำแม่พิมพ์
กับผิวหน้ำบ่ำโมแม่พิมพ์ และผิวหน้ำผ้ำยำงกับผิวหน้ำบ่ำโมผ้ำยำง เพื่อก ำหนดค่ำรองหนุนที่เหมำะสม 
ในกรณีของผ้ำยำง ควำมหนำจะเปลี่ยนแปลงได้ตำมอำยุกำรใช้งำนหรือแรงจำกกำรขันยึดในขณะ
ติดตั้งกับโมผ้ำยำง ดังนั้นถ้ำไม่ใช้เครื่องมือวัดรองหนุนตรวจวัดค่ำ จะไม่สำมำรถรู้ค่ำควำมแตกต่ำง
ระหว่ำงผิวหน้ำผ้ำยำงกับบ่ำโมที่ถูกต้องได้ จึงจ ำเป็นต้องใช้เครื่องมือวัดรองหนุนตรวจวัดและปรับตั้ง
ค่ำแรงกดพิมพ์ที่ถูกต้องตำมระยะเวลำที่ก ำหนดอย่ำงสม่ ำเสมอ (ภัคดี,2553 : 56)         

แรงกดพิมพ์ที่ต ำแหน่งนิบ (Nip) ในกำรพิมพ์ระบบออฟเซต ต้องเพียงพอแก่กำรถ่ำยโอนหมึก
พิมพ์ จำกแม่พิมพ์ไปยังผ้ำยำงและจำกผ้ำยำงไปที่วัสดุพิมพ์ แรงกดที่เหมำะสม คือ กำรหนุนแม่พิมพ์
ให้สูงกว่ำบ่ำโมและหนุนผ้ำยำงให้เสมอกับบ่ำโม ซึ่งจะถูกต้องตำมข้อก ำหนดของผู้ผลิตเครื่องพิมพ์ 
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แรงกดเป็นปัจจัยส ำคัญทำงคุณภำพงำนพิมพ์และเป็นปัญหำทำงเศรษฐกิจของธุรกิจกำรพิมพ์ (ทอง
เติม,2533 : 226) 

อุตสำหกรรมกำรพิมพ์และบรรจุภัณฑ์ เป็นอุตสำหกรรมสนับสนุน ที่มีควำมส ำคัญกับ
ผลิตภัณฑ์ทุกประเภท ไม่ว่ำจะเป็นสินค้ำเพื่อกำรอุปโภคและบริโภค สินค้ำชิ้นส่วนรถยนต์ ชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น ซึ่งได้รับกำรสนับสนุนจำกนโยบำยของรัฐบำลมำโดยตลอด ในปี 2546 ตำม
ประกำศส ำนักงำนคณะกรรมกำรส่งเสริมกำรลงทุน (BOI) ที่ 4/2546 เรื่อง นโยบำยส่งเสริมกำรลงทุน
ในอุตสำหกรรมกำรพิมพ์ ให้งดเว้นภำษีน ำเข้ำเครื่องจักรทำงกำรพิมพ์ และอนุญำตให้น ำเข้ำ
เครื่องจักรที่ใช้แล้ว เข้ำมำด ำเนินกิจกำรได้ ท ำให้ในประเทศไทยได้ จึงมีกำรน ำเข้ำเครื่องพิมพ์ออฟเซต
ใช้แล้วจำกต่ำงประเทศจ ำนวนมำก ซึ่งเครื่องพิมพ์ออฟเซตที่น ำเข้ำมำเกือบทั้งหมด จะไม่มีเครื่องมือ
วัดรองหนุนมำพร้อมกับเครื่องพิมพ์ด้วยเลย (ซึ่งที่จริงแล้วมันคือเครื่องมือพื้นฐำนที่ผู้ผลิตเครื่องพิมพ์
ทุกรำยจะต้องมีมำให้พร้อมกับเครื่องพิมพ์) เนื่องจำกเครื่องมือวัดรองหนุนเป็นเครื่องมือที่ต้องอำศัย
เทคโนโลยีในกำรผลิตที่มีควำมแม่ย ำและเที่ยงตรงสูง ถ้ำผู้ประกอบกำรต้องกำรได้เครื่องมือนี้มำใช้งำน 
จะต้องสั่งซื้อจำกผู้ผลิตเครื่องพิมพ์โดยตรง ซึ่งมีรำคำสูงมำก ประมำณ 40,000-50,000 บำท จึงท ำให้
ผู้ประกอบกำรโรงพิมพ์ส่วนใหญ่เลือกที่จะไม่ใช้ แต่อำศัยควำมช ำนำญและกำรรองผิดรองถูกจำกช่ำง
พิมพ์ ท ำให้สูญเสียเวลำในกำรปรับตั้งเครื่องพิมพ์และเกิดของเสียระหว่ำงกำรผลิตจ ำนวนมำก รวมถึง
ได้งำนพิมพ์ที่ไม่มีคุณภำพ   

ปัจจุบันเทคโนโลยีทำงด้ำนวิศวกรรมเครื่องกลมีควำมก้ำวหน้ำมำก มีเครื่องมือที่สำมำรถใช้
สร้ำงชิ้นงำนได้อย่ำงแม่นย ำ จำกงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ มีนักวิจัยพัฒนำเครื่องมือวัดรองหนุนส ำหรับ
เครื่องพิมพ์ออฟเซตที่มีโมพิมพ์แบบมีบ่ำ เป็นแบบใช้นำฬิกำเปรียบเทียบศูนย์สำมเรือนและมี
โครงสร้ำงท ำจำกอลูมิเนียมแท่งช้ินเดียว (Mono frame) ขึ้นรูปตัวเครื่องโดยใช้เครื่องกัดซีเอนซี มีกำร
ตรวจสอบด้วยเครื่องวัดพิกัดเพื่อหำค่ำพิกัดควำมเผื่อเกณฑ์ควำมคลำดเคลื่อนรูปร่ำงและต ำแหน่ง 
ควำมฉำก ควำมตรง และควำมขนำนของชิ้น (พิทักษ์พงษ์ , 2554:20) แต่วิธีกำรดังกล่ำวต้องใช้เวลำ
กัดชิ้นงำนทีละชิ้นอย่ำงน้อย 48 ชั่งโมง ท ำให้มีค่ำใช้จ่ำยในกำรผลิตต่อชิ้น ประมำณ 30,000 บำท  
ซึ่งนับว่ำเป็นรำคำยังสูงมำกส ำหรับโรงพิมพ์ขนำดกลำงและเล็กที่มีอยู่ทั่วไป 

กำรลดจ ำนวนนำฬิกำเปรียบเทียบศูนย์ลงเหลือหนึ่งตัว กำรเปลี่ยนวัสดุท ำโครงสร้ำงหลักจำก
อลูมิเนียมแท่งเป็นเหล็กหล่อ กำรท ำต้นแบบช้ินงำนด้วยกำรหล่อแบบทรำย (Sand Casting) หรือกำร
ขึ้นรูปชิ้นงำนด้วยโลหะหลอมเหลว และกำรใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในกำรออกแบบ(Computer 
Aided Designed : CAD) รวมกับกำรใช้เทคโนโลยีเครื่องพิมพ์สำมมิติ (3D printing) เพื่อท ำต้นแบบ 
จะท ำให้สำมำรถสร้ำงเครื่องมือวัดรองหนุนที่มีรำคำถูกลงมำก แต่ยังจ ำเป็นต้องศึกษำโครงสร้ำงและ
ออกแบบรูปทรง ตรวจสอบควำมเที่ยงตรงและถูกต้องแม่นย ำของเครื่องมือ และทดสอบประสิทธิภำพ
ของกำรใช้งำน 

ด้วยเหตุผลดังกล่ำว   ผู้วิจัยจึงได้ศึกษำกำรใช้งำนและลักษณะโครงสร้ำงของเครื่องมือวัดรอง
หนุนชนิดนำฬิกำเปรียบเทียบศูนย์เดี่ยว ส ำหรับใช้กับเครื่องพิมพ์ออฟเซตชนิดป้อนแผ่น  เพื่อน ำมำ
ออกแบบและสร้ำงต้นแบบเครื่องมือวัดกรองหนุนให้มีรำคำถูกลงและสำมำรถน ำใช้ได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ 
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เครื่องมือวัดรองหนุน ถือเครื่องมือส ำคัญของช่ำงพิมพ์ทีจ ำเป็นต้องใช้งำนเป็นประจ ำ 

เพื่อที่จะผลิตงำนพิมพ์ที่มีคุณภำพ ซึ่งเครื่องมือวัดกำรรองหนุนนั้น โดยปกติจะเป็นเครื่องมือพื้นฐำนที่
ติดมำกับเครื่องพิมพ์ ส ำหรับโรงพิมพ์ที่ซื้อเครื่องพิมพ์ใหม่โดยตรงกับผู้ผลิตเครื่ องพิมพ์ แต่ส ำหรับ
อุตสำหกรรมกำรพิมพ์ในประเทศไทยแล้ว ผู้ประกอบธุรกิจโรงพิมพ์มักจะซื้อเครื่องพิมพ์ใช้แล้วจำก
ต่ำงประเทศ เข้ำมำผลิตงำนพิมพ์เป็นจ ำนวนมำก เพรำะด้วยรำคำเครื่องจักรที่ถูกว่ำเครื่องพิมพ์ใหม่
มำก ท ำให้ต้นทุนกำรผลิตที่ถูกลง สำมำรถผลิตสิ่งพิมพ์แข่งขันในตลำดได้ จึงท ำให้เครื่องมือวัดและ
อุปกรณ์พื้นฐำนหลำยอย่ำง ไม่ได้ติดมำกับเครื่องพิมพ์เก่ำที่ถูกขำย มำด้วย ซึ่งถ้ำเจ้ำของเครื่องพิมพ์
เก่ำที่ใช้ในปัจจุบันต้องกำรซื้อเครื่องมือวัดมำตรฐำนต่ำงๆจำกผู้ผลิตเครื่องพิมพ์โดยตรง จะต้องมีค่ำใช่
จ่ำยสูงมำก จนท ำให้เจ้ำของโรงพิมพ์หลำยแห่งเลือกที่จะไม่ซื่อเครื่องมือวัดเหล่ำนั้นมำใช้งำน อำศัย
ควำมช ำนำนของช่ำงพิมพ์ และกำรลองผิดลองถูก ก็สำมำรถผลิตงำนพิมพ์ออกมำได้ แต่คุณภำพงำน
พิมพ์ทั่วไปที่เห็นในท้องตลำด ก็มักจะขำดควำมเที่ยงตรง ไม่ได้คุณภำพ อีกทั้งท ำให้โรงพิมพ์หำช่ำง
พิมพ์ที่มีควำมช ำนำญมำท ำงำนได้ยำก เพรำะต้องอำศัยแต่ฝีมือ ไม่มีเครื่องมือตรวจวัดมำตรฐำนมำ
ช่วยในกำรท ำงำน ในปัจจุบันด้วยเทคโนโลยีทำงด้ำนวิศวกรรมเครื่องกล มีเทคโนโลยีและเครื่องมือที่
ช่วยในกำรสร้ำงชิ้นส่วนต่ำงๆมีควำมเม่นย ำสูง สำมำรถสร้ำงเครื่องมือเครื่องมือวัดควำมสูงของบ่ำโม 
ที่มีรำคำถูก สำมำรถใช้กับเครื่องพิมพ์ออฟเซตแบบป้อนแผ่นได้ แต่ต้องอำศัยวิธีกำรวิจัย และกำร
ทดสอบอย่ำงมีระบบ จำกวิศวกรที่มีควำมช ำนำญ  

ดังนั้นงำนวิจัยนี้จึงเป็นงำนวิจัยที่จะสร้ำงเครื่องมือวัดควำมสูงของบ่ำโมชนิดนำฬิกำวัดเดี่ยว
ส ำหรับใช้ในเครื่องพิมพ์ออฟเซตชนิดป้อนแผ่น เพื่อให้ผู้ประกอบกำรโรงพิมพ์โดยทั่วไป สำมำรถ
เข้ำถึงเครื่องมือวัดที่มีคุณภำพเทียบเท่ำมำตรฐำนสำกล 
 

1.2   วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1 เพื่อออกแบบและสร้ำงเครื่องมือวัดรองหนุนชนิดนำฬิกำเปรียบเทียบศูนย์เด่ียวส ำหรับ

ใช้กับเครื่องพิมพ์ออฟเซตชนิดป้อนแผ่น 
1.2.2 เพือ่หำค่ำควำมคลำดเคลื่อนของเครื่องมือวัดรองหนุนที่สร้ำงขึ้น 

 

1.3  สมมุติฐำนของกำรวิจัย 
1.3.1 เครื่องมือวัดรองหนุนชนิดนำฬิกำเปรียบเทียบศูนย์เด่ียวที่ถูกสร้ำงขึ้น อยู่ในเกณฑ์ที่

สำมำรถน ำไปใชค้วบคุมคุณภำพงำนพิมพอ์อฟเซต จำกเครื่องพิมพ์ป้อนแผ่นแบบมีบ่ำโมได ้
1.3.2 เครื่องมือวัดรองหนุนที่สร้ำงขึ้นเมื่อสอบเทียบแล้วมคี่ำควำมคลำดเคลื่อนน้อยกว่ำ หรือ

เท่ำกับเกณฑ์ที่ก ำหนดไว้  
 

1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 
1.4.1 เครื่องมือวัดรองหนุน (Packing Gauge) ที่สร้ำงขึ้นใช้ส ำหรับวัดระยะรองหนุนของโม

เครื่องพิมพ์ออฟเซต ชนิดมีโมพิมพ์แบบมีบ่ำ 
1.4.2 เครื่องมือวัดรองหนุนที่สร้ำงขึ้นใช้ได้กับโมแม่พิมพแ์ละโมผ้ำยำงของเครื่องพิมพ์ ที่มี

ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของโมอยู่ระหว่ำง 200 - 350 มิลลิเมตร 
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1.5    ข้อตกลงเบื้องต้น 
 1.5.1    กำรวิจัยครั้งนี้ถือว่ำ  อำยุ  พื้นฐำนทำงเศรษฐกิจ สังคม และช่วงเวลำของกำรเรียน
ของกลุ่มตัวอย่ำงไม่น ำมำพิจำรณำว่ำมีผลในงำนวิจัย 
 1.5.2  กำรทดลองเพื่อหำค่ำควำมคลำดเคลื่อนของเครื่องมือวัดรองหนุน  กระท ำโดย
ยึดถือวิธีกำรที่ได้ออกแบบไว้  ตำมคู่มือเป็นหลัก 
 
1.6    นิยำมศัพท์เฉพำะ 

โมพิมพ์แบบมีบ่ำ หมำยถึง โมพิมพ์ที่มีส่วนปลำยทั้งสองข้ำงของโมมีขอบสูงกว่ำผิวโม ขอบที่
ยกสูงท ำหน้ำที่ประคองให้มีแรงสัมผัสระหว่ำงโมเท่ำกัน (ปิยทัสน์, 2550 : 258) 

โมพิมพ์ไม่มีบ่ำ หมำยถึง โมพิมพ์ที่มีส่วนปลำยทั้งสองข้ำงของโมไม่มีขอบที่ยกสูงอำศัยตัวโม
ท ำหน้ำที่ประคองให้มีแรงสัมผัสระหว่ำงโมเท่ำกัน (ปิยทัสน์, 2550 : 258) 

ต ำแหน่งนิบ หมำยถึง ต ำแหน่งที่โมผ้ำยำงกับโมแม่พิมพ์กดสัมผัสกัน ท ำให้เกิดแรงกดพิมพ์
สัมผัส (Nip) กว้ำงขึ้น เพื่อเพิ่มหมึกพิมพ์ในระบบถ่ำยโอนให้ดีขึ้น แต่ถ้ำแรงกดมำกเกิดไปภำพบน
แม่พิมพ์จะสึกเร็วและบริเวณที่เป็นภำพเม็ดสกรีนบวม (สะอิ้ง, 2550 : 258) 

กำรรองหนุน หมำยถึง  กำรปรับตั้งเครื่องพิมพ์เพื่อให้มีแรงกดพิมพ์ที่เหมำะสมตำมที่ผู้ผลิต
เครื่องพิมพ์ก ำหนดไว้ เพื่อให้ได้ภำพจำกแม่พิมพ์ถ่ำยทอดไปยังผ้ำยำงและจำกผ้ำยำงไปยังวัสดุพิมพ์ให้
ได้คุณภำพมำกที่สุด กำรปรับตั้งแรงกดพิมพ์ให้เหมำะสมนั้นกระท ำได้โดยกำรสอดแผ่นรองหนุนไว้ใต้
แม่พิมพ์และผ้ำยำง โดยต้องวัดควำมหนำของแม่พิมพ์และผ้ำยำงแล้วจึงค ำนวณหำควำมหนำของแผ่น
รองหนุนจำกนั้นจึงสอดแผ่นรองหนุนที่มีควำมหนำตำมที่ได้ค ำนวณไว้แล้วใต้แผ่นแม่พิมพ์และแผ่น
ผ้ำยำง (สะอิ้ง, 2550 : 64) 

โมแม่พิมพ์  หมำยถึง  ท่อโลหะทรงกระบอก มีขอเกี่ยวแผ่นแม่พิมพ์หรือเพลทให้ตรึงแน่น
ไม่เคลื่อนที่ เพรำะแผ่นเพลท จะต้องถูกับลูกกลิ้งหมึกและลูกกลิ้งน้ ำอยู่ตลอดเวลำ ถ้ำเคลื่อนที่เพียง
เล็กน้อย ต ำแหน่งของภำพจะ เคลื่อนไปจะมีปัญหำกับกำรพิมพ(์สะอิ้ง,2550 : 13) 

โมผ้ำยำง  หมำยถึง  ท่อโลหะทรงกระบอกเส้นรอบวงของผิวโมจะเล็กกว่ำโมแม่พิมพ์ซึ่งมี
แผ่นผ้ำยำงที่หนำกว่ำแผ่นแม่พิมพ์มำห่อหุ้ม มีช่องว่ำงติดตั้งแกนยึดผ้ำยำงทั้งหัวและท้ำย (สะอิ้ง                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
,2550 : 13) 
 
1.7 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

กำรวิจัยครั้งนี้เป็นกำรวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อพัฒนำเครื่องมือวัด
รองหนุน (Packing Gauge) ส ำหรับเครื่องพิมพ์ออฟเซตที่มีโมพิมพ์แบบมีบ่ำ ผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรวิจัย
ตำมขั้นตอนดังนี ้

1.7.1 กำรวิเครำะห์และศึกษำรูปแบบของเครื่องมือวัดรองหนุน 
1.7.2 กำรสร้ำงเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
1.7.3 กำรก ำหนดประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
1.7.4 กำรด ำเนินกำรทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
1.7.5 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
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1.8     ประโยชน์ที่จะได้รับจำกกำรวิจัย 

1.8.1    ได้ต้นแบบเครื่องมือวัดรองหนุนที่สำมำรถใช้นำฬิกำเปรียบเทียบศูนย์ (Dial 
indicator) ที่มีจ ำหน่ำยอยู่ในประเทศได้ 

1.8.2   เพื่อพิจำรณำเป็นแนวทำงในกำรพัฒนำเครื่องมือวัดอื่น ๆ ของเครื่องพิมพ์ออฟเซตที่
มีลักษณะคล้ำยคลึงได้ 
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บทที ่ 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ค้นคว้าจากเอกสาร บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
การออกแบบและสร้างเครื่องมือวัดรองหนุนชนิดนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์เดี่ยว โดยแบ่งเป็นหัวข้อ
ดังต่อไปน้ี 
 

 2.1 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับเครือ่งมือวัดการหนุน  
  2.1.1 ความหมายของการหนุน  
  2.1.2 ความส าคัญของการหนุน 
  2.1.3 แนวคิดพ้ืนฐานการรองหนุน 
  2.1.4 ความสัมพันธ์ความยาวของภาพกับการรองหนุน 
  2.1.5 หลักการค านวณการหนุนโมแม่พิมพ์และโมผ้ายาง  
  2.1.6 ประเภทและส่วนประกอบของเครื่องมือการหนุน   
  2.1.7 ปัญหาการพิมพ์ที่เกิดจากการหนุนและแนวทางการแก้ไข 
 2.2  หลักการชุบ อะโนไดซ์ อะลูมิเนียม     
 2.3   การก าหนดเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและรูปร่างชิ้นงาน 
  2.3.1 จุดประสงค์ของการก าหนดเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนตาม ISO 1101 
  2.3.2   สัญลักษณ์เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและรูปร่างตาม ISO 1101 
  2.3.3 การก าหนดสัญลักษณ์ข้อมูลในแบบงาน 
  2.3.4 การก าหนดสัญลักษณ์เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและรูปร่างใน

แบบ 
 2.4. กรรมวิธีขึ้นรูปโลหะ  
 2.5 การท าแบบหล่อทรายช้ืน 
 2.6  การออกแบบผลิตภัณฑ ์
  2.7   งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเครื่องมือวัดการหนุน 
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2.1 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับเครื่องมือวัดการหนุน 
2.1.1   ความหมายของการหนุน 

การหนุน (Packing) คือ การปรับตั้งเครื่องพิมพ์เพื่อให้มีแรงกดพิมพ์ที่เหมาะสมตามที่ผู้ผลิต
เครื่องพิมพ์แต่ละเครื่องได้ก าหนดไว้ เพื่อให้ภาพจากโมแม่พิมพ์ถ่ายทอดไปยังโมผ้ายาง และจากโม
ผ้ายางไปยังวัสดุพิมพ์ให้ได้คุณภาพมากที่สุด การปรับตั้งแรงกดพิมพ์ให้เหมาะสมนั้นกระท าได้โดยการ
สอดแผ่นรองหนุนไว้ใต้แม่พิมพ์และผ้ายาง โดยต้องวัดความหนาของแม่พิมพ์และผ้ายางแล้ว จึง
ค านวณหาความหนาของแผ่นรองหนุน จากนั้นจึงสอดแผ่นรองหนุนที่มีความหนาตามที่ก าหนดไว้แล้ว
ใต้แม่พิมพ์และผ้ายาง (ปิยทัสน์, 2550:1) 
 

2.1.2   ความส าคัญของการหนุน 
 2.1.2.1  การปรับตั้งแรงกดพิมพ์ในการพิมพ์ออฟเซตการถ่ายทอดภาพจะเกิดขึ้นที่จุดสัมผัส
ระหว่างโมแม่พิมพ์และโมผ้ายาง หมึกพิมพ์จะแยกออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรกคงค้างอยู่บนโม
แม่พิมพ์ที่ท าหน้าที่ถ่ายโอน และอีกส่วนหนึ่งจะติดอยู่บนโมผ้ายางที่ท าหน้าที่รับโอน การถ่ายทอด
ภาพด้วยการสัมผัสนั้นถ้าไม่สามารถที่จะถ่ายโอนหมึกพิมพ์ได้มากพอจะท าให้รูปที่ปรากฏมีความเข้ม
น้อย การเพิ่มรองหนุนเป็นการเพิ่มแรงกดพิมพ์ให้มีค่าสูงขึ้นคือ ท าให้แรงกดพิมพ์สัมผัส (Nip) กว้าง
ขึ้น ซึ่งเป็นการเพิ่มปริมาณหมึกพิมพ์ในการถ่ายโอนให้ดีขึ้น แต่ถ้ารองหนุนมากเกินไปจะท าให้หมึก
พิมพ์ได้รับแรงกดพิมพ์มากเกินไป เป็นผลท าให้ภาพบนแม่พิมพ์สึกหรอเร็ว และบริเวณที่เป็นภาพ
สกรีนเกิดเม็ดสกรีนบวมหรือมีขนาดใหญ่ขึ้นกว่าปกติ แรงกดพิมพ์ในการพิมพ์ออฟเซตที่เหมาะสมมีค่า
น้อยมากคือ คลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 0.0508 – 0.0762 มิลลิเมตรเท่านั้น ดังนั้นการหนุนต้องได้รับการ
ปรับต้ังให้ถูกต้องและแม่นย า  

 
 

รูปที่ 2.1 การถ่ายโอนหมึกระหว่างโมแม่พิมพ์และโมผ้ายาง 
(ที่มา : สะอิ้ง บุญธรรม. 2550) 

 

 2.1.2.2 สามารถเลือกใช้แม่พิมพ์และผ้ายางที่ความหนาต่างกันได้ แม่พิมพ์และผ้ายางแต่ละ
แผ่นที่ใช้ในเครื่องพิมพ์มีความหนาไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับการผลิตของแต่ละบริษัท ดังนั้น เพื่อให้
เครื่องพิมพ์สามารถใช้งานได้กับแม่พิมพ์และผ้ายางได้มีความหนาไม่คงที่เนื่องจากการผลิต จึงต้องมี
การเปลี่ยนความหนาของการหนุนตามความหนาที่เปลี่ยนไป ซึ่งจะเป็นการรักษาแรงกดพิมพ์ให้มี
ความสม่ าเสมอและคงที ่

โมผา้ยาง 

โมแม่พิมพ ์
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 2.1.2.3 การแก้ไขปัญหาการยืดหดตัวของกระดาษ กระดาษของการพิมพ์ออฟเซตมักจะมี
ปัญหาการยืดหดตัวเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย ปัญหานี้อาจแก้ไขโดยการเปลี่ยนรองหนุนของโมแม่พิมพ์และ
โมผ้ายางเพื่อให้ขนาดของภาพบนวัสดุพิมพ์ไม่มีการเปลี่ยนแปลง (สะอิ้ง, 2550: 3-4) 

 
 

รูปที่ 2.2 การสัมผัสของโมแม่พิมพ์ โมผ้ายาง โมกดพิมพ ์
(ที่มา : สะอิ้ง บุญธรรม. 2550) 

 

 
รูปที่ 2.3 ความกว้างกับแรงอัดนิป 
(ที่มา : สะอิ้ง บุญธรรม. 2550) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะกดนิป 

แถบสัมผสัของโม 

โมผา้ยาง ผา้ยาง 
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2.1.3 แนวคิดพื้นฐานการรองหนนุ 
 การที่จะให้ภาพพิมพ์ถ่ายทอดลงบนกระดาษโดยโมกดพิมพ์นั้น เส้นผ่านศูนย์กลางของทุกโม
พิมพ์ควรมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากัน ต่อมาพบว่าโมผ้ายางถูกกดท าให้ส่วนถูกแรงกดยุบตัวลงไป
จึงท าให้โมผ้ายางโตกว่า แต่เมื่อลองพิมพ์จริงกลับไม่ได้ผลตามที่คิดไว ้
 ในปี คศ.1936 บริษัทมิลเลอร์ในอเมริกาได้ท าการทดลองได้ผลตรงกันข้ามคือต้องให้โม
ผ้ายางเล็กกว่าโมแม่พิมพ์ และโมกดพิมพ์ จึงได้จดทะเบียนลิขสิทธิ์ไว้   ถ้าลองเอาโมผ้ายางคลึงหมึก
มากลิ้งบนโต๊ะราบดู  โดยให้กลิ้งต่อเนื่องและราบ เมื่อกลิ้งไป 1 ครั้ง ลูกกลิ้งจะเคลื่อนไปเท่ากับระยะ 
2π R (R เป็นรัศมีของโมผ้ายาง) ซึ่งในกรณีที่ไม่มีแรงกดจะเคลื่อน  2π R จริงแต่เมื่อมีแรงกดจะ
เคลื่อนไปได้มากกว่า 2π R ดังรูปที่ 2.4 

 
 

รูปที่ 2.4 ความยาวเส้นรอบวงของโมยางที่ยืดหยุ่น 
(ที่มา : วิชัย  พยัคฆโส. 2550) 

 

 ในกรณีดังกล่าวอธิบายได้ว่าเมื่อโมยางถูกกดจะหนีออกด้านหน้าและด้านหลังซึ่งท าให้ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางที่บวมออกเป็น R  ดังนั้นระยะที่เคลื่อนที่ไปเท่ากับ 2π R ซึ่งในปี คศ. 1960 ได้ใช้
ท่อทรงกระบอกแข็งกับการหนุน (Packing) ติดอยู่หนุนสัมผัสกันโดยขับเคลื่อนด้านหนึ่งแล้วหาอัตรา
ความเรว็ที่เปลี่ยนไปของการเคลื่อนตัวอีกด้านหนึ่ง ซึ่งปรากฏผล ดังรูปที่ 2.5 

 
รูปที่ 2.5 อัตราความเร็วที่เปลี่ยนไปเมื่อความหนาผ้ายางเปลี่ยน 

(ที่มา : วิชัย  พยัคฆโส. 2550) 
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 เมื่อให้แรงอัดกับโมผ้ายาง 0.19 มิลลิเมตร หมุนไป 1 รอบ โมแม่พิมพ์กับโมกดพิมพ์จะหมุน
มากกว่า 1 รอบ เพิ่มความเร็วขึ้น ถ้าจะให้โมพิมพ์ทุกตัวหนุนด้วยอัตราความเร็วเท่ากันโมผ้ายางต้อง
ท าให้เล็กลง ผ้ายาง (หนา 0.17 มิลลิเมตร) เป็นชั้นยางบางกว่าเดิม  
 

2.1.4 ความสัมพันธ์ความยาวของภาพกับการรองหนุน 
 เครื่องพิมพ์ออฟเซตประกอบด้วย โมแม่พิมพ์ โมผ้ายางและโมกดพิมพ์ มีเฟืองอยู่ที่ปลายโม
ทุกตัวและหมุนไปพร้อมกันด้วยเฟืองที่ขบกันอยู่ ถ้าหากโมทั้ง 3 ตัวมีขนาดเท่ากันและเรียงกันเป็นรูป
ตัว L ท ามุมดังรูป  โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ  r  ความยาวของภาพจะเท่ากับ  
 

 
 

 แต่ถ้าโมกดพิมพ์เล็กลง โมผ้ายางกับโมแม่พิมพ์เท่ากัน ภาพของโมกดพิมพ์จะเล็กลง 
 

 
 

รูปที่ 2.6  โมกดพิมพ์เส้นผ่านผ่านศูนย์กลางเล็กกว่าภาพพิมพ์จะเล็กกว่าแม่พิมพ ์
(ที่มา : วิชัย  พยัคฆโส. 2550) 

     
 นอกจากนั้นถ้าเส้นผ่านศูนย์กลางของโมแม่พิมพ์โตกว่าโมกดพิมพ์ก็อาจกล่าวได้ในท านอง
เดียวกัน และตรงกันข้ามถ้าเส้นผ่านศูนย์กลางของโมแม่พิมพ์เล็กกว่าโมกดพิมพ์จะท าให้ภาพขยายโต
ขึ้น ซึ่งน ามาใช้กับการปรับฉากโดยการเพิ่มลดปริมาณการรองหนุนหรือหากโมผ้ายางซึ่งอยู่ตรงกลาง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางจะเล็กหรือโตไปบ้างแต่ถ้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโมแม่พิมพ์กับโมกดพิมพ์
เท่ากัน ความยาวของภาพจะได้เท่ากัน 
 โมแม่พิมพ์กับโมกดพิมพ์อยู่บนเครื่องในแนวโค้ง ถ้าน าแม่พิมพ์และกระดาษมาวางบนพื้นราบ
วัดขนาดดูจะพบว่าขนาดผิดไป  ปกติท าแม่พิมพ์โดยอัดจากฟิล์มในแนวราบ แม่พิมพ์งอโค้งค่าผิวหน้า
จะยืดออกไปตามความหนาและด้านหลังจะหดลง ในกรณีเดียวกัน การพิมพ์ถ้าท าในที่โค้งกับท าในที่
ราบขนาดจะหดตัวลง การพิมพ์ถ้าท าในที่โค้งกับท าในที่ราบขนาดจะหดตัวลง 
 ดังนั้นทั้งแม่พิมพ์และกระดาษรองต้องให้มีค่าแนวศูนย์กลางเท่ากัน ดังรูปที่ 2.7  ถ้าขนาด
ของแม่พิมพ์กับกระดาษเท่ากันภาพที่เกิดขึ้นปกติ หาก แม่พิมพ์หนากว่ากระดาษ ภาพที่ได้จะมีขนาด
โตกว่าภาพในโพสิตีฟฟิล์ม และถ้าตรงกันข้ามก็จะได้ภาพเล็กกว่า การจะท าให้ภาพมีขนาดเท่ากันจึง
ต้องมีสูตรความสัมพันธ์ของความหนากระดาษกับแม่พิมพ์ ดังนี ้
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รัศมีของการรองหนุนโมแม่พิมพ์ – ½ ความหนากระดาษ = รัศมีโมแม่พิมพ์ + ½ ความหนากระดาษ 
 

เส้นผ่านศูนย์กลางการรองหนุนโมกดพิมพ์ =  เส้นผ่านศูนย์กลางโมกดพิมพ์ + ความหนากระดาษ   
      + ความหนาแม่พิมพ ์
 

ตัวอย่างเช่น  เส้นผ่านศูนย์กลางโมกดพิมพ์ = 270 มิลลิเมตร , แม่พิมพ์หนา  0.30  มิลลิเมตร , 
กระดาษหนา  0.10  มิลลิเมตร  ดังนั้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางการรองหนุนโมแม่พิมพ์ =  270 + 
0.10 + 0.30 = 270.40   มิลลิเมตร 
  

นั้นคือ รัศมีของโมกดพิมพ์ 270 มิลลิเมตร ค่า Over bearer ของโมแม่พิมพ์ เท่ากับ 0.20 
มิลลิเมตร  

 
 

รูปที่ 2.7  เงื่อนไขการพิมพ์ที่ให้ได้ภาพพิมพ์เท่ากัน 
(ที่มา : วิชัย  พยัคฆโส. 2550) 

 
 เท่าที่กล่าวมา เป็นการอธิบายด้วยวิธีการค านวณ แต่ใน รูปที่ 2.8  เป็นการทดสอบการยืด
หดของภาพในเครื่องพิมพ์จริง ค่าค านวณกับค่าที่เกิดขึ้นจริงแตกต่างกัน เกิดจากการยืดหดกระดาษ  
การยืดผ้ายาง และยังมีผลกระทบจากปัจจัยตัวอื่น ๆ อีก (วชิัย, 2542 : 215-217) 
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มาตรฐานเมื่อรองหนุนโมแม่พิมพ์ = 135.53 มิลลิเมตร  

 

รูปที่ 2.8  ผลลัพธ์การทดสอบภาพยืดหด 
(ที่มา : วิชัย  พยัคฆโส. 2550) 

 
2.1.5    หลักการค านวณการหนุนโมแม่พิมพ์และโมผ้ายาง 
 ก่อนที่จะท าการปรับตั้งระยะความหนาของแผ่นรองหนุนโมต่างๆของเครื่องพิมพ์ออฟเซตไม่
ว่าจะเป็นโมแม่พิมพ์ โมผ้ายาง หรือโมกดพิมพ์ก็ตาม จ าเป็นต้องค านึงถึงหน้าที่ของส่วนต่างๆ ของโม
และค่ามาตรฐานต่างๆของโมที่เกี่ยวของกับการหนุน ซึ่งเครื่องพิมพ์แต่ละแบบอาจจะมีค่ามาตรฐาน
ต่างๆเหล่านี้แตกต่างออกไป อย่างไรก็ตามจะมีการระบุค่ามาตรฐานเหล่านี้เอาไวในหนังสือคู่มือการใช้
เครื่องพิมพ์นั้นๆเป็นการเฉพาะ ซึ่งพอจะสรุปค่ามาตรฐานระยะหลักของโมได้ดังนี ้

1. เส้นผ่านศูนย์กลางวงกลมพิตซ์ (Pitch Diameter) 
2. เส้นผ่านศูนย์กลางบ่าโม (Bearer Diameter) 
3. ขนาดช่วงลึกบ่าโม (Under Cut) 
4. ระยะบ่าโม (Bearer Clearance) 
5. ค่าความสูงเกินบ่าโม หรือระยะระหว่างผิวผ้ายางและผิวแมพ่ิมพ์กับบ่าโม  (Over 

Bearer) 
6. ปริมาณการหนุน (Packing) 

นอกจากนี้ข้อมูลมาตรฐานต่างๆของโมที่กล่าวมาข้างต้นนี้ ยังสามารถน ามาใช้ค านวณหาค่า
มาตรฐานอ่ืนได้อีกด้วย ตัวอย่างเช่น 

1. ค่าความสูงเกินบ่าโมแม่พิมพ์  = ปริมาณการหนุนของโมใดๆ – ขนาดช่วงลึกบ่าโมใดๆ 
หรือ  = ความหนาของแม่พิมพ์ + ความหนาของการหนุน 

2. ค่าความหนาของแผ่นรองหนุนใต้แม่พิมพ์  = ปริมาณการหนุนที่โมแม่พมิพ์  –  ขนาด
ความหนาของแม่พิมพ ์

3. ค่าความหนาของแผ่นรองหนุนใต้ผ้ายาง  =  ปริมาณการหนุนที่โมผ้ายาง – ขนาดความ
หนาของผ้ายาง 
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4. แรงกดนิป (Nip Pressure) ของการหนุนโมแม่พิมพ์ระหว่างโมแม่พิมพ์กับโมผ้ายาง  =            
ค่าความสูงเกิดบ่าโมของโมแม่พิมพ์+ค่าความสูงเกินบ่าโมของโมผ้ายาง-ระยะบ่าโม
ระหว่างโมแม่พิมพ์กับโมผ้ายาง 

5. แรงกดนิปของการหนุนโมกดพิมพ์ระหว่างโมกดพิมพ์กับโมผ้ายาง  =  คา่ความสูงเกิดบ่า
โมของโมกดพิมพ์ + ค่าความสูงเกินบ่าโมของโมผ้ายาง - ระยะบ่าโมระหว่างโมกดพิมพ์
กับโมผ้ายาง 

6. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโมใดๆที่รองหนุนแล้ว  =  (ค่าความสูงเกินบ่าโมของโมใดๆที่
รองหนุน × 2) + ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใดๆ 

จากข้อมูลค่ามาตรฐานระยะต่างๆของโมทั้ง 3 ลูกของเครื่องพิมพ์ดังกล่าวสามารถน ามาใช้
ค านวณ หาค่าการหนุนได้ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ ซึ่งจะใช้ค่ามาตรฐานต่างๆของโมดังตารางเพื่อใช้ส าหรับ
ค านวณค่าการหนุนของเครื่องพิมพ์เครื่องหนึ่ง ที่พิมพ์ด้วยกระดาษหนา 0.10 มิลลิเมตร ดังตารางที่ 
2.1 
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ตารางที่ 2.1 คา่มาตรฐานระยะต่างๆของโมเมื่อพิมพ์ด้วยกระดาษพิมพ์หนา 0.10 มิลลิเมตร 
รหัส ก ข ค ง จ ฉ ช ซ ญ 

โม 
เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง
วงกลมพิตซ์ 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง

บ่าโม 

ช่วงลึก
บ่าโม 

ค่าความสูง
เกินบ่าโม 

ปริมาณ
การหนุน 

รวมการหนุน 
เส้นผ่านศูนย์กลางที่รอง

หนุนแล้ว 
ระยะบ่าโม แรงกดนิป 

โมแม่พิมพ ์ 270.00 270.00 -0.50 0.10 0.60 

แม่พิมพ ์  = 
0.30 รองหนุน = 
0.30 รวม         
= 0.60 

270.20 
0.00 
(บ่าโม
สัมผัส) 

0.10 

โมผ้ายาง 270.00 270.00 -3.20 0.00 3.20 

ผ้ายาง      = 
1.95    รองหนุน 
= 1.25 รวม         
= 3.20 

270.00 
0.00 
(บ่าโม
สัมผัส) 

- 

โมกดพิมพ์ 270.00 269.30 0.35 0.35 0.00 
ไม่มีวัสดุรอง

หนุน 
270 รวมความหนาของ
กระดาษพิมพ์ 270.20 

0.35 0.10 

(ที่มา : ปิยทัสน์  สังขมาลัย. 2550) 
หมายเหตุ เส้นผ่านศูนย์กลางของโมกดพิมพ์ที่ค านวณแล้ว = 270.20  มิลลิเมตร จะสังเกตได้ว่ามีเส้นผ่านศูนย์กลางเมื่อท าการหนุนแล้วเท่ากับโมแม่พิมพ์ ซึ่งเป็น

หลักการของแนวคิดพื้นฐานของการหนุนแบบทรูไซลินเดอร์ และจากข้อมูลมาตรฐานระยะต่างๆของโม นั่นพบว่า ระยะการหนุนของโมที่เกิดแรงกดนิปเหมาะสมที่สุดจะ
เป็นระยะ 0.10 มิลลิ เมตรเพื่อให้ภาพจากแม่พิมพ์ถ่ายทอดไปยังผ้ายางและจากผ้ายางถ่ายทอดไปยังวัสดุพิมพ์ ให้ ได้คุณภาพมากที่สุด   (สะอิ้ง,2550 :5 )
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รูปที่ 2.9 ตัวอย่างการหนุนโมแม่พิมพ์ทีค่ านวณจากค่ามาตรฐานที่ได้จากตาราง 

(ที่มา : ปิยทัสน์  สังขมาลัย. 2550) 
 

 
รูปที่ 2.10  ตัวอย่างการหนุนโมผ้ายางที่ค านวณจากค่ามาตรฐานที่ได้จากตาราง 

(ที่มา : ปิยทัสน์  สังขมาลัย. 2550) 
 

นอกจากนี้เครื่องพิมพ์บางรุ่น อาจจะบอกข้อมูลเบื้องต้นเป็นปริมาณการหนุนของโมแม่พิมพ์โมผ้ายาง 
ซึ่งช่างพิมพ์ไม่จ าเป็นต้องค านวณหาปริมาณการหนุน แต่จ าเป็นต้องท าการติดตั้งและตรวจสอบการ
หนุนของโมทั้ง 3 ลูกให้ได้ค่าตรงตามที่ระบุไว้ในคู่มือการใช้เครื่องพิมพ์เท่านั้น และ ต้องท าการ
ตรวจสอบ เมื่อติดตั้งแล้ว (ปิยทัสน์,2550:9) 
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2.1.6   ประเภทและส่วนประกอบของเครื่องมือการหนนุ 
2.1.6.1  ประเภทของเครื่องมือวัดการหนุน แบ่งออกได้ 2 แบบ ตามชนิดของ

เครื่องพิมพ์ได้แก่เครื่องพิมพ์ที่โมพิมพ์แบบมีบ่า กับเครื่องพิมพ์ที่โมพิมพ์ไม่มีบ่า ดังนี้        
1.   เครื่องวัดการหนุนส าหรับวัดโมพิมพ์ที่มีบ่าโม (Contact Bearers Packing 

Gauge) ประกอบด้วยตัวเรือนเครื่องวัดและมาตรวัดที่ประกอบติดกันบนตัวเรือน มาตรวัดอาจมี
มากกว่าหนึ่งแล้วแต่รูปแบบการใช้งาน ดังรูปที่ 2.11 

 

 
 

รูปที่ 2.11 เครื่องวัดการหนุนส าหรับวัดโมพิมพ์ที่มีบ่า 
(ที่มา :  Hulmut Kipphan.2001) 

 

2.   เครื่องวัดการหนุนส าหรับวัดโมพิมพ์ที่ ไม่มีบ่าโม (Non- Contact Bearers 
Packing Gauge) ประกอบด้วยตัวเรือนเครื่องวัดและมาตรวัดที่ประกอบติดบนตัวเรือน  และมีเข็ม
เจาะวัดผิวโมดังรูปที่ 2.12 

 
 

รูปที่ 2.12  เครื่องวัดการหนุนส าหรับวัดโมพิมพ์ที่ไม่มีบ่าโม   
(ที่มา :  R. E. Wood .2002)  
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  2.1.6.2 ส่วนประกอบหลักของเครื่องมือวัดการหนุนส าหรับวัดโมพิมพ์ที่มีบ่าโม 
ประกอบด้วยมาตรวัด (Dial Indicator) และตัวเรือนของเครื่องวัดที่ต้องการให้แนบกับผิวของโมพิมพ์ 
ในขณะท าการวัด ดังรูปที่ 2.13 – 2.14 ตามล าดับ (วชิัย, 2542 : 224) 

 
 

รูปที่ 2.13  ส่วนต่าง ๆ ของมาตรวัด (Dial Indicator)  
(ที่มา : วิชัย  พยัคฆโส, 2542) 

 
 

รูปที่ 2.14 ส่วนประกอบหลักของเครื่องมือวัดการหนุน 
(ที่มา : วิชัย  พยัคฆโส, 2542) 

 

2.1.7 ปัญหาการพิมพ์ทีเ่กดิจากการหนนุและแนวทางการแก้ไข 
 การหนุนมีผลอย่างมากต่อแรงกดพิมพ์ ซึ้งต้องปรับตั้งให้มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ดังนั้น 
หากรองหนุนแม่พิมพ์หรือผ้ายางไม่ถูกต้องไม่ว่าจะเป็นการหนุนน้อยหรือมากเกินไป จะก่อให้เกิด
ปัญหาต่างๆตามมา สาเหตุของปัญหาในการหนุนที่ส าคัญมีดังนี้ 

2.1.7.1 การวัดไม่ถูกต้อง ซึ่งอาจเกิดขึ้นโดยวัดแม่พิมพ์ ผา้ยาง หรือแผ่นรองหนุน
ต่างๆผิดพลาดโดยใช้เครื่องมือที่ไม่เที่ยงตรง หรืออ่านค่าจากเครื่องมือผิดพลาด 
2.1.7.2 การค านวณการหนุนผิดพลาด 
2.1.7.3 ผ้ายางและแผ่นรองหนุนมีการยุบตัวเนื่องจากแรงดึงขณะใส่ผ้ายาง 
2.1.7.4 ผ้ายางและแผ่นรองหนุนมีการยุบตัวเนื่องจากการพิมพ์ 



18 
 

2.1.7.5 ไม่ใช้เครื่องมือวดั เช่น ไมโครมิเตอร์ ในการวัดความหนาของแม่พิมพ์ ผ้ายาง  
และแผ่นรองหนุนแต่ใช้การกะประมาณแทน การป้องกันและแก้ไขสาเหตุของปัญหาเหล่านี้ท าได้โดย
การตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ส าหรับการตรวจสอบให้ถูกต้อง ช่างพิมพ์ความระมัดระวังในการค านวณ 
หาค่าการหนุนทั้งแม่พิมพ์และผ้ายางให้ตรวจสอบการหนุนทุกครั้งเมื่อหุม้รอบโมแล้ว (สะอ้ิง,2550:9) 
 
2.2 หลักการชุบอะโนไดซ์อะลูมิเนียม 

 การท าอะโนไดซ์ คือ กระบวนการป้องกันการผุกร่อนของโลหะอลูมิเนียม โดยท าให้เกิดฟิล์ม
ออกไซด์ของอลูมิเนียมคือ Al2O3 ที่เสถียรเคลือบผิวด้วยไฟฟ้าโดยใช้การอิเล็กโทรลิซิส ออกไซด์ของ
อลูมิเนียมที่เกิดขึ้นจากการท าอะโนไดซ์จะมีลักษณะผิวด้านและมีรูพรุนเล็กมากๆ โดยรูพรุนนี้จะเป็น
ตัวเก็บสีที่เราจะย้อมไว้ การท าอะโนไดซ์จะท าให้ผิวอลูมิเนียมทนการกัดกร่อนได้มากขึ้นและเป็น
ฉนวนไฟฟ้า จึงนิยมใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์ เครื่องบิน และสิ่งประดับสวยงาม วิธีอะโนไดซ์มีข้อ
ดีกว่าวิธีการชุบโลหะอื่นที่ไม่ปล่อยสารมลพิษเช่น โลหะหนัก และเกลือไซบาไนด์สู่สิ่งแวดล้อม 

 ผิวของอลูมิเนียมที่ผ่านการอะโนไดซ์แล้ว จะมีความสามารถในการน าความร้อนได้ลดลง 
และมีค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวต่ ากว่าอลูมิเนียมบริสุทธิ์ ด้วยผลกระทบนี้ผิวจะแตกร้าวเมื่อทิ้งไว้ใน
อุณหภูมิที่สูงกว่า 80 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามผิวจะไม่กะเทาะลอกออก ผิวของอลูมิเนียมที่ผ่าน
การอะโนไดซ์แล้วจะมีจุดหลอมเหลวที่ 2,050 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่าอลูมิเนียมบริสุทธิ์ซึ่งจะ
หลอมเหลวที่ 658 องศาเซลเซียส ดังนั้นอลูมิเนียมที่ผ่านการอะ-โนไดซ์จึงเชื่อมติดได้ยาก 

 การท าอะโนไดซ์ประกอบด้วยชิ้นงานอะลูมิเนียมที่เป็นขั้วอาโนดโดยติดอยู่กับขั้วบวกของ
แหล่งจ่ายไฟตรง ส่วนด้านคาโธดจะเชื่อมกับขั้วลบโดยตัวคาโธดจะใช้แผ่นอะลูมิเนียมหรือตัวน าไฟฟ้า
อะไรก็ได้ที่ไม่ท าปฏิกิริยากับสารละลายอะโนไดซ์ ทั้งขั้วอาโนดและคาโธดจะจุ่มในสารละลายอะโน
ไดซ์ ซึ่งประกอบด้วยสารน าไฟฟ้า (Electrolyte) ที่นิยมใช้คือสารละลายกรดก ามะถัน (Sulfuric acid 
: H2SO4) 

 

รูปที่ 2.15  ส่วนประกอบของถังอะโนไดซ์ 

(ที่มา : บันเทิง  ศิลปส์กุลสุข. 2552) 
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ในการชุบอะโนไดซ์เราใช้ไฟฟ้ากระแสตรงผ่านไปยังแผ่นอะลูมิเนียมที่แช่อยู่ในสารละลาย
ส าหรับชุบกระแสไฟฟ้าจะปล่อยไฮโดรเจนออกที่ขั้วคาโธด และเริ่มสร้างอะลูมิเนียมออกไซด์ที่ผิวของ
อะลูมิเนียมช้ินงานซึ่งเป็นขั้วอาโนด โดยจะเกิดปฏิกิริยาดังสมการ 

ปฏิกิริยาที่ขั้วอาโนดคือ 

 2Al + 3O2-           Al2O3 + 6e- 

ปฏกิิริยาที่ขั้วคาโธดคือ 

 6H+ + 6e-         3H2 

 ดังนั้นปฏิกิริยารวมคือ 

  2Al + 3H2O             Al2O3 + 3H2 

 

รูปที่ 2.16  แสดงโครงสร้างของฟิล์ม Al2O3 

(ที่มา : บันเทิง  ศิลปส์กุลสุข. 2552) 

เงื่อนไขและองค์ประกอบอื่นๆเช่น ความเข้มข้นของสารละลายอะโนไดซ์ , อุณหภูมิของสารละลายอะ
โนไดซ์ , กระแสไฟฟ้าที่ใช้ล้วนแต่มีผลต่อการก่อตัวของชั้นอะลูมิเนียมออกไซด์ ความหนาของชั้นอาจ
แตกต่างกันหลายเท่าเมื่อเงื่อนไขและองค์ประกอบเปลี่ยนไป ชั้นของออกไซด์ที่เกิดจะเพิ่มความแข็ง
และความสามารถในการทนการกัดกร่อน ออกไซด์ที่เกิดจะก่อตัวเป็นท่อรูปหกเหลี่ยมเรียงตัวกัน 
ความ-หนา (สูง) ของท่อนี้เริ่มตั้งแต่ 5 ไมโครเมตรซึ่งจะให้ชิ้นงานสว่างใส และจนถึง 150 ไมโครเมตร
ส าหรับใช้งานทางด้านสถาปัตยกรรม (บรรเทิง,2550:3) 
 

2.3   การก าหนดเกณฑค์วามคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและรูปร่างชิน้งาน 

2.3.1 การก าหนดเกณฑค์วามคลาดเคลื่อนของต าแหนง่และรูปร่างตาม ISO 1101 

 ชิ้นงานจะเกิดจากส่วนต่างๆของรูปร่างเลขาคณิตมารวมกัน เนื่องจากการผลิตชิ้นงานให้มี
รูปร่างเลขาคณิตอย่างดีที่สุดนั้นไม่สามารถกระท าได้จึงต้องมีการก าหนดขอบเขต ความเบี่ยงเบน
รูปร่างและต าแหน่ง โดยให้ เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนร่วมกับสัญลักษณ์  รูปความหมายตาม
มาตรฐานสากล ISO 1101 หรือ มอก. 210 เล่ม 6- 2529 
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 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและรูปร่างนี้ จะก าหนดก็ต่อเมื่อต้องการให้แน่ใจว่าการ
ประกอบชิ้นงานจะได้ผลตรงตามจุดประสงค์ที่ต้องการ ในชิ้นงานที่ต้องการรูปทรงเลขาคณิตที่แม่นย า
สูงเช่น ความเรียบ ความกลม ความขนาน ความร่วมศูนย์ ความสมมาตรและอื่นๆ เมื่อมีการก าหนด
เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของขนาด (Size Tolerance) จะต้องมีการก าหนดเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน
ของต าแหน่งและรูปร่างควบคู่กันไปเพื่อการประหยัดและได้ชิ้นงานเป็นไปตามจุดประสงค์ ดังรูปที่ 
2.17 

 
รูปที่ 2.17  การก าหนดเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและรูปร่างในแบบชิ้นงาน 

(ที่มา : พิทักษพ์งษ์  บุญประสม. 2552) 
 ปลายศูนย์จะต้องมีความกลมขณะหมุน อ้างอิงล าตัวเบี่ยงเบนไม่เกินพิกัด 0.05 มิลลิเมตร 
มิฉะนั้นเมื่อไปยันศูนย์ช้ินงานที่กลึงจะส่ายสะบัดและบริเวณล าตัวต้องกลมตามพิกัด 0.04 มิลลิเมตร 
มิฉะนั้นจะสวมเข้าไปในปลอกไม่ได ้
 
2.3.2   สัญลกัษณ์เกณฑ์ความคลาดเคลือ่นของต าแหน่งและรูปร่างตาม ISO 1101  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.18   แสดงกรอบพิกัดความเผื่อและเส้นลูกศรอ้างอิง 
(ที่มา : มอก.210-2529 : เล่ม6) 
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รูปที่ 2.19   แสดงอักษรอ้างอิง เส้นอ้างอิง และสามเหลี่ยมอ้างอิง 
(ที่มา : มอก.-210,2529 : เล่ม 6) 

 
 
 
 

2.3.3   การก าหนดสัญลักษณ์ข้อมูลในแบบงาน 
2.3.3.1  กรอบพิกัดความเผื่อรูปร่างมี 2 ช่อง(รูปที่ 2.20)  ได้แก ่

   ช่อง 1 บอกสญัลักษณ์คุณสมบัต ิ
   ช่อง 2 บอกค่าพิกัดความเผื่อเป็น มิลลิเมตร 

2.3.3.2   เส้นอ้างอิงเป็นมุมฉาก (รูปที่ 2.21)   
2.3.3.3   พิกัดความเผื่อต าแหน่งต้องอ้างอิงรูปลักษณ์ที่ใช้เป็นบรรทัดฐาน    
               (รปูลักษณ์อ้างอิง)โดยการต่อตรง 
2.3.3.4   ถ้าเนื้อที่ถูกจ ากัด ก าหนดรูปลักษณ์อ้างอิงลงใน ช่องเพิ่มที่ 3 (รูปที่ 2.22)   

               
             
            รูปที ่2.20  ต าแหนง่พิกัดช่อง 1 และ 2           รูปที่ 2.21  ต าแหน่งรูปลักษณ์อ้างอิง 
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รูปที่ 2.22    ต าแหน่งพิกัดช่อง 3 
(ที่มา : มอก-210,2529 : เลม่ 6) 

 
2.3.4   การก าหนดสัญลักษณ์เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและรูปร่างในแบบ 
  2.3.4.1 สัญลักษณ์ความเผื่อรปูร่างแสดง “ความตรง” หรือ  
 ตัวอย่างเช่น 
 
 
 
 

รูปที่ 2.23   สัญลักษณค์วามเผื่อรูปร่างแสดง “ความตรง” 
(ที่มา : มอก.-210,2529 : เล่ม 8) 

 
  2.3.4.2 สัญลักษณ์ความเผื่อรปูร่างแสดง “ความขนาน” หรือ   

ตัวอย่างเช่น 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.24  สัญลักษณค์วามเผื่อรูปร่างแสดง “ความขนาน” 
(ที่มา : มอก.-210,2529 : เล่ม8) 
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  2.3.4.3   สัญลักษณ์ความเผือ่รูปร่างแสดง “ความต้ังฉาก” หรือ   

ตัวอย่างเช่น 
 
 
 
 

รูปที่ 2.25   สัญลักษณค์วามเผื่อรูปร่างแสดง “ความต้ังฉาก” 
(ที่มา : มอก.-210,2529 : เล่ม8) 

 
 

  2.3.4.4   สัญลักษณ์ความเผือ่รูปร่างแสดง “ต าแหน่ง” หรือ   
ตัวอย่างเช่น 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.26   สัญลักษณค์วามเผื่อรูปร่างแสดง “ต าแหน่ง” 
 

(ที่มา : มอก.-210,2529 : เล่ม 8) 
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2.4 กรรมวิธีขึ้นรูปโลหะ (Fabrication of Metals) 

ความหมายของค าว่า Fabrication นั้นมีความหมายครอบคลุมไปถึงกรรมวิธีการผลิตโลหะ
ส าเร็จรูปทุกประเภท  ซึ่งเป็นความหมายกว้างมาก  ไม่ว่าจะเป็นการสร้างหรือผลิตโลหะรูปร่างด้วย
กรรมวิธีใด  เช่น  อาจจะท าที่อุณหภูมิสูงหรืออุณหภูมิต่ าจะรวมเรียกว่า Fabrication เช่น สมมติว่า
เราต้องการผลิตเฟืองเกียร์ตัวหนึ่ง  จะต้องเริ่มต้ังแต่การหลอมโลหะและหล่อให้เป็นรปูร่างหยาบ ๆ  
น ามาผ่านเครื่องกลึงเพ่ือกลึงให้ได้ขนาดที่ต้องการ  และน ามาตัดเป็นฟันเฟือง  เสร็จแล้วจึงน าไปท า
การชุบแข็งเพ่ือให้ได้ความแข็งสูงใช้งานได้ทนทาน  กรรมวิธีดังกล่าวทั้งหมดจะเรียกว่า Fabrication  
ซึ่งจะมีมากมายและมีขอบเขตกว้างขวางมาก  ในการศึกษาวิชา Engineering Materials  กล่าวถึง
เฉพาะกรรมวิธีที่ส าคัญ ๆ เท่านั้น  เพื่อให้นิสิตมีความเข้าใจเพื่อเป็นแนวทางส าหรับศึกษาในวิชาอื่น ๆ  
ต่อไป 

กรรมวิธีที่ส าคญัแยกออกเปน็ 4 ประเภท คือ การหล่อ  (Casting), การแปรรูปหรือขึน้รูปใน
สภาพร้อน (Hot Working), การแปรรูปหรือขึ้นรูปในสภาพเย็น (Cold Working) และกรรมวิธีโลหะ
ผง (Powder Metallurgy) 

โลหะที่จะน ามาแปรรูปตามกรรมวิธีต่าง ๆ ดังกล่าวมาแล้ว  ส่วนใหญ่จะได้มาจากการถลุง
จากเตาถลุง  ซึ่งจะผลิตมาในรูปของ Ingot  เป็นแท่งขนาดต่าง ๆ เช่น Steel Ingot, Pig Iron และ 
Aluminium Ingot จากนั้นจึงจะน ามาผ่านกรรมวิธีผลิตเป็นโลหะส าเร็จรูปต่อไป 
 
2.4.1  การหล่อ (Casting) 

เป็นกรรมวิธีที่เรารู้จักกันมานานแล้ว   และยังเป็นวิธีที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน    แต่ได้ปรับปรงุ
วิธีการก้าวหน้าไปไกลมาก  การหล่อ คอื วิธีการหลอมโลหะใหล้ะลายด้วยการหลอมแบบต่าง ๆ 
ขึ้นอยู่กับลักษณะของโลหะนั้น ๆ เช่น ใช้เตา Cupola ส าหรับหลอมเหล็กหล่อ เตาอาร์คไฟฟ้า 
ส าหรับหลอมเหล็กกล้า และเตาน้ ามันหรือเตาอินดักช่ัน (เตาไฟฟ้าเหนี่ยวน า) ส าหรับหลอม
โลหะทองแดงผสม (แต่ในปัจจุบัน มักนิยมใช้เตาอินดักชันในการหลอมเหล็กเพื่องานหล่อ ไม่ว่าจะเป็น
งานหล่อเหล็กหล่อหรืองานหล่อเหล็กกล้ากต็าม) เมื่อโลหะหลอมเหลวดีแล้วก็จะน าไปเทลงในแบบ
หล่อ  ซึ่งท าด้วยวัสดุทนความร้อน  เพื่อให้เกิดรูปร่างที่ต้องการดังในรูปที่ 2.2.7 
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รูปที่ 2.27 แสดงกรรมวิธีขึ้นรูปโลหะด้วยวิธีการหล่อ (Casting) 

 
จากภาพสมมติว่าต้องการหล่อของช้ินหนึ่งมีรูปร่างดังปรากฏ (Gear Blank)  จะน ามา

ท าแบบจ าลองขึ้นด้วยไม้หรือวัสดุอย่างอื่น  โดยมีการเผื่อขนาดแก้การหดตัว  แบบจ าลองนี้เรียกว่า 
Pattern  จาก  Pattern  น ามาป้ันแบบด้วยทรายแบบ (ทรายผสมดินเหนียว)  ดึงแบบไม้ออกจากตัว
แบบหล่อที่ปั้นด้วยทรายนี้ จะเกิดเป็นช่องว่าง (Cavity) ขึ้น จากนั้นวางต าแหน่งรูส าหรับเทโลหะให้
สะดวก  แล้วน าโลหะหลอมเหลวมาเทลงแบบ  เมื่อโลหะแข็งตัวภายในแบบแล้ว  รือ้เอาทรายออกก็
จะได้งานหล่อที่มีขนาดใกล้เคียงกับความต้องการ 

วิธีการหล่อที่ใช้กันในปัจจุบันมีหลายวิธี ถา้ใช้ทรายท าแบบจะเรียกว่า Sand Casting 
ถ้าใช้โลหะทนความร้อนท าแบบหล่อจะเรียกว่า Permanent Mold Casting หรือ Gravity Die 
Casting ถ้าใช้แบบหล่อท าด้วยโลหะและใช้ความดันช่วยในการฉีดโลหะหลอมเหลวให้ไหลเข้าแบบ 
จะเรียกว่ากรรมวิธี (High Pressure) Die Casting ถ้าน าแบบหล่อมาหมุนเหวี่ยงให้โลหะไหลเข้าแบบ
ได้ดีขึ้นเรียก Centrifugal Casting 
 
2.4.2 การแปรรูปหรอืขึ้นรูปร้อน (Hot Working) 

เป็นการแปรรูปโลหะในขณะที่โลหะถูกเผาให้ร้อน  เพราะโลหะเมื่อถูกเผาให้ร้อนแดงจะมี
ลักษณะอ่อนนิ่มง่ายต่อการขึ้นรูป  กล่าวคอื ใช้พลังงานน้อยและสามารถแปรรูปได้มาก โดยไม่เสี่ยง
ต่อการแตกหัก แต่การขึ้นรูปร้อนมีข้อเสียอยู่ตรงที่ว่าขนาดของโลหะภายหลังขึ้นรูปจะควบคุมให้ได้
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ใกล้เคียงที่ต้องการยาก  เพราะจะมีการหดตัวเมื่อโลหะเย็นลง  และที่ผิวโลหะมักเกิดสเกล (สนิม) 
เพราะที่อุณหภูมิสูง โลหะจะเกิดออกซิเดชันได้ดี การขึ้นรูปร้อนมีหลายกรรมวิธีที่ส าคัญคือ 

 
2.4.2.1 การรีดร้อน (Hot Rolling) มี 2 ลักษณะ คอื 

1)  การรีดผลิตภัณฑ์ยาว (Long Products หรือ Shape Products) 
อาศัยลูกรีด (Roll) สองตัวหมุนในทิศทางต่างกัน  ลูกรีดแต่ละตัวจะมีร่องเป็นลักษณะ

ต่าง ๆ ตามทีต่้องการ  เอาโลหะที่เผาจนรอ้นแดง  ส่งผ่านให้ลูกรีดตามร่องต่าง ๆ โลหะจะถูกบีบใหม้ี
รูปร่างตามช่องว่างระหว่างลูกรีดและเคลื่อนที่ออกมาอีกด้านหนึ่ง  เช่น การรีดเหล็กหน้าตัดส าหรับ
งานโครงสร้าง (เช่น พวก H-beam, L-beam เป็นต้น), เหล็กรางรถไฟ, เหล็กเสน้ก่อสร้าง, Bars, 
Tubes และ Seamless Pipes เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 6.2 

2) การรีดผลิตภัณฑ์แผ่น (Flat Products) ลูกรีดมีลักษณะเรียบ (เป็นทรงกระบอก) 
ผลิตภัณฑ์จะเป็นพวกโลหะแผ่นขนาดความหนาต่าง ๆ กนั (เรียกว่า Strip, Plate, Sheet, Coil) ใน
การรีดโลหะเช่นเหล็กจะเริ่มตั้งแต่เหล็กแท่งขนาดใหญ่ (Slab, Bloom หรือ Billet)  ซึ่งได้มาจากเตา
หลอม จากนัน้ก็จะรีดให้มีขนาดเล็กลง มีแท่นรีดหลายแท่น (หรือใช้แท่นเดียวกันในบางกรณ)ี รีด
ชิ้นงานหลาย ๆ ครั้ง โดยในการรีด Long Products จะค่อย ๆ เปลี่ยนแปลงรูปร่างภาคตัดขวางของ
ชิ้นงานไปทีละน้อยในแต่ละขัน้ตอนการรีด จนได้รูปร่างที่ต้องการในการรีดขั้นสุดท้าย ส่วนในการรดี 
Flat Products ก็เป็นไปในท านองเดียวกัน คือ จะค่อย ๆ ลดความหนาของชิ้นงานลง จนได้ความ
หนาที่ต้องการในการรีดที่แทน่รีดสุดท้าย 

 
2.4.2.2 การตีขึ้นรูป (Forging) 
เป็นกรรมวิธีที่ใช้กันมานาน  โดยการเผาโลหะให้ร้อนแดง  ใช้ค้อนตีบนแท่งเหล็กให้โลหะ

เปลี่ยนรูปไปตามต้องการ  ซึ่งเรียกกรรมวิธีนี้ว่า Hammer หรือ Smith Forging แต่ในปัจจุบันการตี
ขึ้นรูปร้อนได้วิวัฒนาการมามาก  โดยการใช้แบบ (Die) สองช้ิน  ซึ่งจะแกะให้มีช่องว่างระหว่างแบบ  
เมื่อเอาแบบทั้งสองมาประกบกันก็จะเกิดช่องว่างมีรูปร่างเป็นของที่ต้องการจะตีขึ้นรูป และการตีขึ้น
รูปจะใช้แรงกระแทกอย่างแรง  โดยยกตัวแบบด้านหนึ่งขึ้นสูงและปล่อยให้ตกลงมากระแทกกับแบบ
อีกด้านหนึ่งซึ่งอยู่กับที่  เรียกกรรมวิธีน้ีว่า  Drop Forging  ถ้าแรงที่กดให้โลหะเปลี่ยนรูป  เป็นแบบ
อื่นช่ือก็จะเปลี่ยนไปเช่น  Press Forging และ Upset Forging การตีขึ้นรูปในลักษณะนีก้็
เช่นเดียวกันอาจต้องท าเป็นขั้น ๆ จนกว่าจะได้รูปร่างของโลหะสุดท้ายตามต้องการ 

 
2.4.2.3 การอัดขึ้นรูป (Extrusion) 
เป็นกรรมวิธีที่ใช้มากในปัจจุบัน  ใช้กับโลหะที่มีความเหนียว (Ductility) สูง  โดยวิธีอัดโลหะ

ภายในแบบ (Container) ด้วยความดันสูง  และให้โลหะเคลื่อนที่ (Flow)  ออกไปทางช่องว่าง
ระหว่าง Die ซึ่งจะเป็นรูปร่างตามที่ออกแบบไว้  วิธีการอัดขึ้นรูปมีสองลักษณะคือ  Direct 
Extrusion  และ  Indirect Extrusion 

หมายเหตุ โรงงานท า Extrusion ในไทย โดยทั่วไปจะเรียกกรรมวิธีนี้ว่า การรีด ซึ่งจะไปซ้ า
กับค าว่าการรีด ที่หมายถึงกรรมวิธี Rolling 
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2.4.3 การแปรรูปหรือขึ้นรปูในสภาพเย็น (Cold Working) 

เป็นกรรมวิธีขึ้นรูปโลหะที่อุณหภูมิห้อง  ซึ่งโลหะจะมีความแข็งแรงอยู่ในเกณฑ์ปกติ  ดังนั้น
จะต้องใช้ก าลังในการขึ้นรูปสูงมาก  เพื่อให้เกิดความเค้น (Stress)  ในโลหะจนเลยจุด Elastic limit 
หรือ Yield point  มิฉะนั้น  ถ้าปล่อยหรือลดแรงที่กดออกโลหะก็จะคืนเข้ารูปเดิมไม่เกิดการแปรรูป  
จะเห็นว่าการขึ้นรูปเยน็มีข้อยุ่งยากกว่าการขึ้นรูปร้อน  จะมีส่วนดีอยู่  2  ประการ คือ 

1). สามารถควบคุมขนาดของโลหะในช่วงสุดท้ายได้แน่นอน 
2) ผิวของโลหะสะอาดและเป็นมันเรียบ 
ในอุตสาหกรรมจะใช้การท า Cold Working ในขั้นสุดท้ายหลังจากที่ท า Hot Working มา

ก่อน  เพื่อจะได้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายน้อยลง  และได้ผลิตภัณฑ์ที่ดี  กรรมวิธี Cold Working มีหลาย
ประเภทเหมือนกันที่ส าคัญได้แก่ 

 
2.4.4 กรรมวิธีโลหะผง (Powder Metallurgy) 

เป็นการขึ้นรูปโลหะประเภทหนึ่งจากโลหะที่เป็นผงละเอียด (Fine Metal Powder)  โดยใส่
โลหะผงในแบบที่เตรียมไว้ (Die)  แล้วอัดโลหะผงด้วยความดันสูง  จนท าให้โลหะผงอัดตัวแน่นกันเป็น
รูปร่างตามที่ต้องการ  ในขั้นนี้โลหะผงที่เป็นรูปร่างจะยังไม่มีความแข็งแรงมากนัก  จะต้องน าไปเผาที่
อุณหภูมิสูง  แต่ต่ ากว่าจุดหลอมตัวของโลหะเล็กน้อย  จะท าให้อะตอมของโลหะมีการเคลื่อนไหว
เชื่อมโยงกันระหว่างจุดสัมผัสของเม็ดเล็ก ๆ ของโลหะอันเป็นผลมาจากการแพร่ของอะตอมในสภาพ
ของแข็ง (Diffusion in Solid State) ท าให้โลหะเมื่อผ่านการเผามีความแข็งแรงมากขึ้น  และ
สามารถน าไปใช้งานได้ตามลักษณะของโลหะนั้น ๆ  เราอาจจะแยกขั้นการท างานตามกรรมวิธีโลหะ
ผงออกเป็น  4  ขั้น  คือ 

1) ขั้นผลิตโลหะผง 
2) ขั้นผสมผงโลหะให้เข้ากัน 
3) อัดโลหะผงในแบบตามรูปร่างที่ต้องการ 
4) เผาโลหะผงที่อุณหภูมิต่ ากว่าจุดหลอมตัว (Sintering) 
การท าโลหะผงนั้นมีกรรมวิธีที่ใช้หลายประการ  วิธีที่ท ากนัทั่ว ๆ ไป  ส าหรับโลหะที่มี

ความแข็งสูง  ใช้การบด (Mill Grinding)  เป็นงานที่ต้องใช้เทคนิคสูง เพราะของแข็งจะถูกบดได้ก็ต้อง
มีของแข็งกว่าเป็นตัวบด  ดังนั้นจึงมักใช้ตัวของมันบดกันเองจนละเอียด 

ถ้าโลหะที่มีเนือ้อ่อนการบดในลักษณะนี้ท าได้ยาก  เพราะมันจะไม่แตกออกจากกันได้
ง่าย  เนื่องจากมีความเหนียว  ดังนั้นจึงใช้วิธีหลอมให้ละลายแล้วพ่นเป็นฝอย  (Atomizing)  อีกวิธี
หนึ่งใช้วิธีเผาโลหะจนร้อนกลายเป็นไอ  แล้วท าให้กลั่นตัวจากไอมาเป็นโลหะผงทีเดียว  แต่เป็นวิธีที่
ค่าใช้จ่ายสูง  เพราะต้องใช้พลังงานมาก 

การผสมโลหะผงให้เข้ากันก่อนที่จะน าไปอัดเป็นรูปร่าง  นับว่ามีความส าคัญมาก  
เพราะโลหะผงส่วนมากมักจะผสมกันหลายชนิด  คือมีโลหะหลักและโลหะที่เป็นตัวประสาน (Binder)  
ดังตัวอย่างเช่น  การท าโลหะทังสเตนคาร์ไบด์ส าหรับท ามีดกลึง  จะใช้โลหะโคบอลต์เป็นโลหะ
ประสาน  ดังนัน้การผสมจึงตอ้งกระท าเป็นพิเศษเพ่ือให้โลหะและตัวประสานผสมกันอย่างทั่วถึง  การ
ผสมกระท าทั้งในสภาพแห้ง (Dry)  และสภาพเปยีก (Wet) 
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การอัดโลหะผงลงแบบ Die ขั้นแรกต้องทราบจ านวนของโลหะผงที่จะใช้ให้พอเหมาะ  
โดยต้องทราบปริมาณของแบบ แล้วจึงเทโลหะผงลงไปในแบบ โดยให้มีปริมาณเกินกว่าปริมาตรที่ต้อง
ใช้จริง ๆ เล็กนอ้ย  การอัดใช้เครื่องไฮดรอลิค  มคีวามดันส าหรับอัดประมาณ 5-50 ตันต่อตารางนิ้ว  

การเผาที่อุณหภูมิต่ ากว่าจุดหลอมตัวของโลหะ เรียกว่า Sintering  และมักจะเรียก
โลหะที่ผ่านกรรมวิธีน้ีว่าโลหะซินเตอร์  อณุหภูมิที่ใช้จะสูงราว ๆ 70-80%  ของอุณหภูมิหลอมเหลว 
(คิดหน่วยเคลวิน) ในบางกรณี เช่น พวกวัสดุทนความร้อน อาจจะต้องใช้อุณหภูมิสูงถึงประมาณ 90% 
ของอุณหภูมิหลอมเหลว ส าหรับโลหะผสมที่มีโลหะประสานอยู่ด้วยจะต้องท าซินเตอร์ที่อุณหภูมิใกล้
จุดหลอมเหลวตัวของโลหะประสาน การท าซินเตอร์จะต้องใช้เวลานานหลายชั่วโมง โดยจะต้อง
ควบคุมบรรยากาศภายในเตาด้วย เพราะในขณะที่เผาออกซิเจนในอากาศอาจจะท าให้โลหะกลายเป็น
ออกไซด์ไดง้่าย ส่วนใหญ่จึงท าซินเตอร์ภายในบรรยากาศของก๊าซเฉื่อย  เช่น  ไนโตรเจนหรืออาร์กอน 

 
2.5 การท าแบบหล่อทรายชืน้ (Green sand molding)  

การท าแบบหล่อทรายชื้น เป็นวิธีที่ท าสืบต่อกันมานานแล้ว  กรรมวธิีท าแบบโดย อาศัย
ความช้ืนเป็นตัวช่วยให้แบบแข็งแรง “green”  ในที่นี้หมายถึง ความช้ืนที่มีอยู่ในทรายหล่อ รวมไปถึง
ความหมายถึง แบบหล่อที่ยังไม่แข็ง หรือ ไม่แห้ง วัสดุท าแบบ ประกอบด้วย ทราย ซิลกิา ผสมกับ ดนิ
เหนียว ซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวประสาน และ ความช้ืน การท าแบบจะอาศัยหีบหล่อช่วยเป็นกรอบเพื่อให้
แบบทรายสามารถคงรูปอยู่ได้ ซึ่ง หีบหล่ออาจท ามาจาก โลหะ หรือ ไม้  หีบจะประกอบด้วยหีบบน
และหีบล่าง ส าหรับงานท าแบบหล่อหนึ่งชุด การท าแบบโดยวิธีนี้ มีทั้งการท าโดยใช้เครื่องจักร และ
การต าแบบโดยใช้มือ วิธีการใช้เครื่อง อาศัยการออกแบบให้เครื่องจักรมีแรงกระแทกและการ
สั่นสะเทือนเพ่ือช่วยให้ทรายอัดแน่น โดยกระสวน และไส้แบบ จะสร้างให้ติดกับแผ่นกระดาน ทรายที่
ผสมแล้วจะเทลงมาโดยใช้ชุดอุปกรณ์ล าเลียงช่วย หรือใช้มือตักใส่ขึ้นกับการออกแบบวิธีการท างาน 
ดังแสดงในรูปที่ 2.2.8 

 
รูปที 2.28 การท าแบบทรายหล่อด้วยเครื่องจักร 
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การท าแบบหล่อทรายชื้นโดย วิธีการต าด้วยมือ เป็นอีกวิธีหนึ่งที่นิยมปฏิบัติกันโดยทั่วไปทั้ง
ในประเทศและต่างประเทศ แต่ในปัจจุบันมีแนวโน้มที่จะน าเครื่องจักรมาใช้แทนคนมากขึ้น มีขั้นตอน
การท าดังต่อไปนี้  

 
2.5.1 แบบทรายชื้น (Green sand molds) 

  แบบทรายชื้น หมายถึง แบบหล่อทรายที่สามารถเทหล่อได้เลยในขณะที่แบบยังมี
ความช้ืนเหลืออยู่ โดยไม่ต้องเผาแบบให้แห้ง ซึ่งเครื่องมือและอุปกรณ์ในการหล่อทรายประกอบ ได้แก่
หีบหล่อ กระดานรองหีบ ใบตัดทางเข้า สลักกระสวนรูล้นและรูเท ตระแกรงร่อนทราย เกียงแต่งผิว
และช้อนแต่งแบบ ไม้ปาดหลังหีบ สากกระทุ้งทราย บัวลดน้ า หีบลมเปล่าผงฝุ่น สกรูดึงถอนกระสวน
ออกจากแบบ 

 

  
 

รูปที 2.29 ตัวอย่างช้ินงานหล่อ ที่ต้องการผลิตโดยวิธีการหล่อ 
 

ขั้นตอนการหล่อทราย ประกอบไปด้วย 
1). การเตรียมกระสวน เป็นกระสวนชนิดแยกชิ้น มีบ่าไส้แบบ เนื่องจากงานที่ต้องการ

ลักษณะเป็นรทูะลุตลอดทั้งแท่ง 
 

 
รูปที 2.30 การเตรียมกระสวน 
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2). น าหีบขา้งหนึ่งมาวางคว่ าลงบนแผ่นกระดาน และน ากระสวนครึ่งซีกมาวางคว่ าลงดัง
แสดงใสรูป จากนั้นน าทรายละเอียดแห้ง มาโปรยลงหลังกระสวนเพื่อป้องกันไม่ให้ทรายติดกระสวน 

 

 
รูปที 2.31 การน าทรายละเอียดโปรยหลังกระสวน 

 
3). น าตระแกรงมาร่อนทรายช้ืนที่ผสมเตรียมไว้แล้วเพ่ือสร้างทรายผิวหน้าปกคุมทั่งผิวหนา

ประมาณ 2-3 ซ.ม.แล้วใช้มอืกดให้ทรายแนบชิดผิวกระสวนมากที่สุด ขั้นตอนนี้จะมีผลต่อความเรียบ
ของผิวงานหล่อ 

 

 
รูปที 2.32 การร่อนทรายชื้น 
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4). ตักทรายถมใสล่งไปหลังหีบให้เต็มซึ่งเรยีกว่าทรายหลังหีบ และใช้นิว้มือช่วยกดให้ทราย
ไหลลงไปในซอกมุมต่างๆรอบกระสวนและตามแนวขอบของหีบอย่างทั่วถึง ขั้นตอนน้ีระวังกระสวนจะ
เคลื่อนตัวมีผลท าให้แบบทรายบริเวณผิวเคลื่อนตัวไปด้วย 

 
รูปที 2.33 การถมทรายใส่หลังหีบ 

 
5). ถมทรายเพิ่มเข้าไปจนเต็มหลังหีบกระทุ้งทรายด้วยสากโดยใช้ปลายด้านเรียว โดยวิธีการ

กระทุ้งวนจากด้านนอกตามแนวขอบหีบวนเข้าสู่ด้านใน ขั้นตอนนี้ระวังปลายสากจะกระทุ้งโดน
กระสวนแรงจนเกินไป อาจท ากระสวนช ารุดได้ ซึ่งจะเป็นสาเหตุท าให้ได้งานหล่อที่มีจุดเสียได้ 

 

 
รูปที 2.33 การถมทรายเพิ่มและกระทุ้งด้วยสาก 

 
6). เมื่ออัดทรายเต็มหลังหีบแล้ว โดยเผื่อใหสู้งเกินมาเล็กน้อย จากนั้นปาดทรายที่เกินมาด้วย

ไม่ปาดให้เรียบเสมอขอบหีบ ก่อนที่จะแทงรไูอ เพื่อระบายแก๊ส โดยกะระยะความลึกพอดีอย่าให้
ปลายเหล็กแทงกระแทกโดนผิวของกระสวน อาจท าให้ผิวของกระสวนเสียหายได้ ระยะห่างระหว่างรู
ประมาณ 2-3 ซ.ม. 
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รูปที 2.34 การอัดทรายและแทงรูไอระบายแก๊ส 

 
7). พลิกหีบหงายขึ้น โดยการน ากระดานอีกแผ่นมาปะกบที่หลังหีบ เพื่อใช้เป็นที่รองรับหีบรอ

การท างานในขั้นตอนต่อไป จากนั้นน ากระสวนอีกซีกหนึ่งซึ่งจะมีเดือยสลักและรูช่วยให้กระสวน
ประกอบเข้าด้วยกันโดยไม่เอียง 

 
รูปที 2.35 การประกบแผ่นกระดานหลังหีบ 

 
8). ขั้นตอนนี้จะต้องสร้างรูเทและรูล้น ดังนั้นจึงต้องประกอบสลักหรือกระสวนที่เป็นรูเทและ

รูล้นเข้าไปในต าแหน่งที่ก าหนดไว้เสียก่อน ดังแสดงในภาพ ก่อนที่จะถมทรายลงไปและเริ่มท าเหมือน
ขั้นตอนที่ 2 ถงึ 6      

 

 
รูปที 2.36 การสร้างรูเทและรูล้น 
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9). การถอดกระสวนออกจากแบบก่อนยกหีบบนและล่างออกจากกัน ต้องสร้างแอ่งเทก่อน 

ซึ่งต าแหน่งจะอยู่ส่วนปลายสุดของรูเท วิธีการท าอย่างง่ายๆ โดยการตัดแต่งทรายโดยรอบของของ
ปลายสลักรูเทให้เป็นรูปทรงกรวย ดังแสดงในรูป 

 
รูปที 2.37 การถอดกระสวนออกจากแบบ 

 
10). การท าไสแ้บบ โดยการน าทรายผสมตวัประสานที่ให้ความแข็งแรงสูง มาอัดเข้าในกล่อง

ไส้แบบให้แน่น และเต็ม และจะต้องเสริมความแข็งแรงด้วยลวด ก่อนที่จะแกะออกจากกล่อง ดังแสดง
ในภาพ จากนั้นน าไปตากแดดหรือท าให้แห้ง ถ้าเป็นทรายตัวประสานสารเคมีต้องรอให้เกิดปฏิกิริยา
กันสมบูรณ์เสยีก่อน     

 
รูปที 2.38 การท าไส้แบบ 

 
11). น ามาทดลองสวมประกอบเข้ากับแบบทรายเสียก่อน ถ้าไส้แบบยาวเกินไปจะต้องเฉือน

แต่งปลายออกให้พอด ี

 
รูปที 2.39 การทดลองสวมประกอบเข้ากับแบบทราย 
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12). แบบหล่อที่เสร็จแล้วรอการน าไปเทหล่อ จะต้องน ามาประกอบหีบบนและหีบล่างเข้า
ด้วยกัน ถ้ามีไส้แบบ จะต้องประกอบไส้แบบให้เสร็จเรียบร้อยเสียก่อน ดังแสดงในภาพตัดตามแนว
ยาวและแนวขวางแสดงให้เห็นต าแหน่งของไส้แบบ โพรงว่าง และชั้นของทรายผิวหน้าและทรายหลัง
หีบ  

    
รูปที 2.40 รูปร่างของแบบหล่อที่เสร็จแล้ว รอการน าไปเทหล่อ 

 
2.6  การออกแบบผลิตภัณฑ ์
 2.6.1 ความหมายของการออกแบบ 

การออกแบบ (Design) หมายถึง การถ่ายทอดรูปแบบจากความคิดออกมาเป็นผลงาน ที่ผู้อื่น
สามารถมองเห็น รับรู้ หรือสมัผัสได้ เพื่อให้มีความเข้าใจในผลงานร่วมกัน โดยมีคามส าคัญอยู่หลาย
ประการ กล่าวคือ ในแง่ของ การวางแผนการท างาน งานออกแบบจะช่วยให้ การท างานเป็นไปตาม
ขั้นตอน อย่างเหมาะสมและประหยัดเวลา ดังนั้นอาจถือว่าการออกแบบ คือ การวางแผนการท างานก็
ได้ ในแง่ของการน าเสนอผลงานนั้น ผลงานออกแบบจะช่วยให้ผู้เกี่ยวข้องมีความ เข้าใจตรงกันอย่าง
ชัดเจน ดังนั้นความส าคัญในด้านนี้ คือ เป็นการสื่อความหมาย เพื่อความเข้าใจระหว่างกัน เป็นสิ่งที่ 
อธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับงาน งานบางประเภทอาจมีรายละเอียดมากมายซับซ้อน ผลงานออกแบบ
จะช่วยให้ผู้เกี่ยวข้อง และผู้พบเห็นมีความเข้าใจที่ชัดเจนมากขึ้น หรืออาจกล่าวได้ว่า ผลงานออกแบบ 
คือตัวแทนความคิดของผู้ออกแบบ ได้ทั้งหมดนั่นเอง ค านิยามความหมายของค าว่า การออกแบบ มี
นักวิชาการหลายท่านได้ให้ค านิยามแตกต่างกันออกไปตามความเชื่อ และความเข้าใจ 
          โกลสไทน์ ( Golestein.1968 : 3 ) ให้ความเห็นว่า “การออกแบบ คือการเลือก และการจดั
สิ่งต่าง ๆ (วัตถุ สิ่งของ หรือเรื่องราวเนื้อหา) ด้วยจุดมุ่งหมายสองอย่าง คือ เพื่อให้มีระเบียบ และให้มี
ความงาม” 
           เบฟลิน (Bevlin.1980 : 2 ) ให้ความเห็นว่า “การออกแบบ คอืการรวบรวมส่วนต่างๆ ให้
สัมพันธ์เข้าด้วยกันทั้งหมด” 
          อารี สุทธิพันธ์ (2527 : 8) ให้ความหมายของการออกแบบไว้ว่า “การออกแบบหมายถึงการ
รู้จักวางแผน เพื่อที่จะได้ลงมือกระท าตามที่ต้องการและการรู้จักเลอืกวัสดุ วิธีการเพ่ือท าตามที่
ต้องการนั้น โดยให้สอดคล้องกับลักษณะรูปแบบ และคุณสมบัติของวัสดุแต่ละชนิดตามความคิด
สร้างสรรค์” ส าหรับการออกแบบอีกความหมายหนึ่งที่ใหไ้ว้ หมายถึง “การปรับปรุงรูปแบบผลงานที่
มีอยู่แล้ว หรือสิ่งต่างที่มีอยู่แล้วให้เหมาะสม ใหม้ีความแปลกความใหม่เพิ่มขึ้น” 
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          วิรุณ ตั้งเจริญ (2527 : 19 ) ให้ความเห็นว่า “การออกแบบ คือ การวางแผนสร้างสรรค์
รูปแบบ โดยวางแผน จัดส่วนประกอบของการออกแบบ ให้สัมพันธ์กับประโยชน์ใช้สอยวัสดุ และการ
ผลิตของสิ่งที่ต้องการออกแบบนั้น” 
          พาศนา ตัณฑลักษณ ์(2526 : 293 ) ให้ความเห็นว่า “การออกแบบ เป็นการสร้างสรรค์โดยมี
แบบแผนตามความ ประสงค์ที่ก าหนดไว้” 

สรุปได้ว่า “การออกแบบคือ การสร้างสรรค์สิ่งใหม่ และการปรับปรุงเปลี่ยนปลงของเดิมให้ดี
ยิ่งขึ้น ด้วยการใช้วัสดุ และวิธีการที่เหมาะสม ตามแบบแผนและจุดมุ่งหมายที่ต้องการ” 

 
2.6.2 ปัจจัยในการออกแบบผลิตภณัฑ ์
  การออกแบบผลิตภัณฑ์มีปัจจยั (Design factors)  มากมายที่นักออกแบบที่ต้อง

ค านึงถึง  แต่ในที่นี้จะขอกลา่วเพียงปัจจัยพื้นฐาน 10 ประการ  ที่นิยมใช้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา
สร้างสรรค์ผลงานเชิงอุตสาหกรรม  ซึ่งปัจจัยดังกล่าวเป็นปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ และเป็น
ตัวก าหนดองค์ประกอบของงานออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ส าคญั  ไดแ้ก ่ 

  1) หน้าที่ใช้สอย (Function) : ผลิตภัณฑ์ทุกชนิดจะต้องมีหน้าที่ใช้สอยถูกต้องตาม
เป้าหมายที่ตั้งไว้ คือสามารถตอบสนองประโยชน์ใช้สอยตามที่ผู้บริโภคต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ในหนึ่งผลิตภัณฑ์น้ันอาจมีหน้าที่ใช้สอยอย่างเดียวหรือกลายหน้าที่ก็ได้  แต่หน้าทีใ่ช้สอยจะดีหรือไม่
นั้น  ต้องใช้งานไประยะหนึ่งถึงจะทราบข้อบกพร่อง  

  2) ความสวยงามน่าใช้ (Aesthetics or sales appeal) : ผลิตภัณฑ์ทีอ่อกแบบมา
นั้นจะต้องมีรูปทรง ขนาด สีสันสวยงาม นา่ใช้ ตรงตามรสนิยมของกลุ่มผู้บริโภคเป้าหมาย เป็นวิธีการ
เพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมและได้ผลดี  เพราะความสวยงามเป็นความพึงพอใจแรกที่คนเรา
สัมผัสได้ก่อนมักเกิดมาจากรูปร่างและสีเป็นหลัก  การก าหนดรูปร่างและสีในงานออกแบบผลิตภัณฑ์
นั้น  ไม่เหมือนกับการก าหนดรูปร่างและสีในงานจิตรกรรม  ซึ่งสามารถที่จะแสดงหรอืก าหนดรูปร่าง
และสีได้ตามความนึกคิดของจิตกร แต่ในงานออกแบบผลิตภัณฑ์นั้น  จ าเป็นต้องยึดข้อมูลและ
กฎเกณฑ์ผสมผสานของรูปร่างและสีสัน  ระหว่างทฤษฎีทางศิลปะและความพึงพอใจของผู้บริโภคเข้า
ด้วยกัน  ถึงแม้ว่ามนุษย์แต่ละคนมีการรับรู้และพึงพอใจในเรื่องของความงามได้ไม่เท่ากัน  และไม่มี
กฎเกณฑ์การตัดสินใจใดๆ ที่เป็นตัวช้ีขาดความถูกความผิด  แต่คนเราส่วนใหญ่ก็มีแนวโน้มที่จะ
มองเห็นความงามไปในทิศทางเดียวกันตามธรรมชาติ  ตวัอย่างเช่น  ผลิตภัณฑ์เครื่องประดับ ของที่
ระลึก และของตกแต่งบ้านต่างๆ ความสวยงามก็คือหน้าที่ใช้สอยนั้นเอง  และความสวยงามจะสร้าง
ความประทับใจแก่ผู้บริโภคให้เกิดการตัดสินใจซื้อได ้

  3). ความสะดวกสบายในการใช ้(Ergonomics) : การออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ดีนั้นต้อง
เข้าใจกายวิภาคเชิงกลเกี่ยวกับขนาด สัดสว่น  ความสามารถและขีดจ ากัดที่เหมาะสมส าหรับอวัยวะ
ต่างๆ ของผู้ใช้ การเกิดความรู้สึกที่ดีและสะดวกสบายในการใช้ผลิตภัณฑ์  ทั้งทางด้านจิตวิทยา
(Psychology)และสรีระวิทยา(Physiology)  ซึ่งแตกต่างกันไปตามลักษณะเพศ เผ่าพันธ์ุ ภูมิล าเนา 
และสังคมแวดล้อมที่ใช้ผลิตภัณฑ์นั้นเป็นข้อบังคับในการออกแบบ การวัดคุณภาพทางด้าน กายวิภาค
เชิงกล (ergonomics) พิจารณาได้จากการใช้งานได้อย่างกลมกลืนต่อการสัมผัส 
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  4). ความปลอดภัย (Safety) : ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเพื่ออ านวยความสะดวกในการ
ด ารงชีพของมนุษย์  มีทั้งประโยชน์และโทษในตัว  การออกแบบจึงต้องค านึงถึงความปลอดภัยของ
ชีวิตและทรัพย์สินของผู้บริโภคเป็นส าคัญ  ไม่เลือกใช้วัสดุ สี  กรรมวิธีการผลิต  ฯลฯ  ที่เป็นอันตราย
ต่อผู้ใช้หรือท าลายสิ่งแวดล้อม  ถ้าหลีกเลี่ยงไม่ได้ต้องแสดงเครื่องหมายเตือนไว้ให้ชัดเจนและมี
ค าอธิบายการใช้แนบมากับผลิตภัณฑ์ด้วย  ตัวอย่างเช่น  การออกแบบผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้า  ควร
มีส่วนป้องกันอุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นได้จากความเมื่อยล้าหรือพลั้งเผลอ เช่น จากการสัมผัสกับสว่น
กลไกท างาน จากความร้อน จากไฟฟ้าดูด ฯลฯ จากการสัมผัสกับส่วนกลไกท างาน จากความร้อน 
จากไฟฟ้าดูด ฯลฯ หลีกเลี่ยงการใช้วัสดุที่ง่ายต่อการเกิดอัคคีภัยหรือเป็นอันตรายต่อสุขภาพ  และ
ควรมีสัญลักษณ์หรือค าอธิบายติดเตือนบนผลิตภัณฑ์ไว้  การออกแบบผลิตภัณฑ์ส าหรับเด็ก  ต้อง
เลือกใช้วัสดุที่ไม่มีสารพิษเจือปน  เผื่อป้องกันเวลาเด็กเอาเข้าปากกัดหรือออม  ชิ้นสว่นต้องไม่มีส่วน
แหลมคมให้เกิดการบาดเจ็บ  มีข้อความหรอืสัญลักษณ์บอกเตือน  เป็นต้น 

  5). ความแข็งแรง (Construction) : ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบมานั้นจะต้องมีความ
แข็งแรงในตัว  ทนทานต่อการใช้งานตามหน้าที่และวัตถุประสงค์ที่ก าหนดโครงสร้างมีความเหมาะสม
ตามคุณสมบัตขิองวัสดุ ขนาด แรงกระท าในรูปแบบต่างๆ จากการใช้งาน ตัวอย่างเช่น การออกแบบ
เฟอร์นิเจอร์ที่ดีต้องมีความมั่นคงแข็งแรง  ต้องเข้าใจหลักโครงสร้างและการรับน้ าหนัก  ต้องสามารถ
ควบคุมพฤติกรรมการใช้งานให้กับผู้ใช้ด้วย เช่น การจัดท่าทางในการใช้งานให้กับผู้ใช้ด้วย เช่น การ
จัดท่าทางในการใช้งานให้เหมาะสม สะดวกสบาย ถูกสุขลักษณะ  และต้องรู้จักผสมความงามเข้ากับ
ชิ้นงานได้อย่างกลมกลืน  เพราะโครงสร้างบางรูปแบบมีความแข็งแรงดีมากแต่ขาดความสวยงาม จึง
เป็นหน้าที่ของนักออกแบบที่จะต้องเป็นผู้ผสานสองสิ่งเข้ามาอยู่ในความพอดีให้ได้  นอกจากการ
เลือกใช้ประเภทของวัสดุ โครงสร้างที่เหมาะสมแล้ว ยังต้องค านึงถึงความประหยัดควบคู่กันไปด้วย 

  6). ราคา (Cost) ก่อนการออกแบบผลิตภัณฑ์ควรมีการก าหนดกลุ่มเป้าหมายที่จะใช้
ว่าเป็นกลุ่มใด  อาชีพอะไร ฐานะเป็นอย่างไร ซึ่งจะช่วยให้นักออกแบบสามารถก าหนดแบบผลิตภัณฑ์
และประมาณราคาขายให้เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมายได้ใกล้เคียงมากขึ้น  การจะได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ที่มี
ราคาเหมาะสมนั้น  ส่วนหนึ่งอยู่ที่การเลือกใช้ชนิด  หรือเกรดของวัสดุ  และวิธีการผลิตที่เหมาะสม  
ผลิตได้ง่ายและรวดเร็ว  แต่ในกรณีที่ประมาณราคาจากแบบสูงกว่าที่ก าหนดก็อาจต้องมีการ
เปลี่ยนแปลงหรือพัฒนาองค์ประกอบด้านต่างๆ กันใหม่เพื่อลดต้นทุน  แต่ทั้งนี้ต้องคงไว้ซึ่งคุณค่าของ
ผลิตภัณฑ์นั้น  

  7).วัสดุ (Materials) : การออกแบบควรเลือกวัสดุที่มีคณุสมบัติด้านต่างๆ ได้แก่ 
ความใส ผิวมนัวาว ทนความร้อน ทนกรดด่างไม่ลื่น ฯลฯ ให้เหมาะสมกับหน้าที่ใช้สอยของผลิตภัณฑ์
นั้นๆ นอกจากนั้นยังต้องพิจารณาถึงความง่ายในการดูแลรักษา  ความสะดวกรวดเร็วในการผลิต 
สั่งซื้อและคงคลัง รวมถึงจิตส านึกในการรณรงค์ช่วยกันพิทักษ์สิ่งแวดล้อมด้วยการเลือกใช้วัสดุที่
หมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ได้ (recycle) ก็เป็นสิ่งที่นักอกแบบต้องตระหนักถึงในการออกแบบร่วมด้วย  
เพื่อช่วยลดกันลดปริมาณขยะของโลก  

  8). กรรมวิธีการผลิต (Production) : ผลิตภัณฑ์ทุกชนิดควรออกแบบให้สามารถ
ผลิตได้ง่าย รวดเร็ว ประหยัดวัสดุ ค่าแรงและค่าใช้จ่ายอื่นๆ แตใ่นบางกรณีอาจต้องออกแบบให้
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สอดคล้องกับกรรมวิธีของเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่มีอยู่เดิม  และควรตระหนักอยู่เสมอว่าไม่มีอะไรที่
จะลดต้นทุนได้รวดเร็วอย่างมีประสิทธิภาพ มากกว่าการประหยัดเพราะการผลิตทีละมากๆ   

  9). การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม (Maintenance) : ผลิตภัณฑ์ทุกชนิดควรออกแบบ
ให้สามารถบ ารุงรักษา และแก้ไขซ่อมแซมได้ง่าย ไม่ยุ่งยากเมื่อมีการช ารุดเสียหายเกิดขึ้น  ง่ายและ
สะดวกต่อการท าความสะอาดเพื่อช่วยยืดอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์  รวมทั้งควรมีค่าบ ารุงรักษา
และการสึกหรอต่ า  ตัวอย่างเช่น  ผลิตภัณฑ์ประเภทเครื่องมือ  เครื่องจักรกล  เครือ่งยนต์  และ
เครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ  ที่มีกลไกภายในซับซ้อน อะไหล่บางชิ้นย่อมมีการเสื่อมสภาพไปตามอายุการใช้
งานหรือจากการใช้งานที่ผิดวิธี  การออกแบบที่ดีนั้นจะต้องศึกษาถึงต าแหน่งในการจดัวางกลไกแต่ละ
ชิ้น  เพื่อที่จะได้ออกแบบส่วนของฝาครอบบริเวณต่างๆ  ให้สะดวกในการถอดซ่อมแซมหรือเปลี่ยน
อะไหล่ได้โดยง่าย  นอกจากนั้นการออกแบบยังต้องค านึงถึงองค์ประกอบอื่นๆ ร่วมด้วย  เช่น  การใช้
ชิ้นส่วนร่วมกันให้มากทีสุ่ด  โดยเฉพาะอุปกรณ์ยึดต่อการเลือกใช้ช้ินส่วนขนาดมาตรฐานที่หาได้ง่าย 
การถอดเปลี่ยนได้เป็นชุดๆ การออกแบบให้บางส่วนสามารถใช้เก็บอะไหล่  หรือใช้เป็นอุปกรณ์ส ารับ
การซ่อมบ ารุงรักษาได้ในตัว  เป็นต้น 

  10). การขนสง่ (Transportation) :ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบควรค านึงถึงการประหยดั
ค่าขนส่ง  ความสะดวกในการขนส่ง  ระยะทาง  เส้นทางการขนส่ง (ทางบก ทางน้ าหรือทางอากาศ ) 
การกินเนื้อที่ในการขนส่ง (มิติความจุ  กว้าง ´ ยาว ´ สูง  ของรถยนตส์่วนบุคคล รถบรรทุกทั่วไป ตู้
บรรทุกสินค้า ฯลฯ) ส่วนการบรรจุหีบห่อต้องสามารถป้องกันไม่ให้เกิดการช ารุดเสียหายของ
ผลิตภัณฑ์ได้ง่าย กรณทีี่ผลิตภัณฑ์ที่ท าการออกแบบนั้นมีขนาดใหญ ่  อาจต้องออกแบบให้ชิ้นส่วน
สามารถถอดประกอบได้ง่าย เพื่อท าให้หีบห่อมีขนาดเล็กลง ตัวอย่างเช่น  การออกแบบเครื่องเรือน
ชนิดถอดประกอบได้  ต้องสามารถบรรจผุลิตภัณฑ์ลงในตู้สินค้าที่เป็นขนาดมาตรฐานเพื่อประหยัดค่า
ขนส่งรวมทั้งผู้ซื้อสามารถท าการขนส่งและประกอบชิ้นส่วนให้เข้ารูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้โดยสะดวกด้วย
ตัวเอง 

 
2.7  การควบคุมคุณภาพงานพิมพ์โดยใช้ Spectro-Densitometer 

Spectro-Densitometer เป็นเครื่องมือวัด ที่ใช้ควบคุมและประเมินคุณภาพของงานพิมพ์ 
โดยมีหลักการท างาน คือ เครื่องมือจะวัดการสะท้อน/ดูดกลืนแสงของหมึกพิมพ์ ซึ่งชั้นหมึกพิมพ์ทีม่ี
ความหนาไม่เท่ากัน ก็จะมีลกัษณะการสะท้อน/ดูดกลื่นแสงไม่เหมือนกัน 

 
รูปที 2.41 เครือ่ง Spectro-Densitometer 
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2.7.1 ค่าความด า 
 การวัดปริมาณการสะท้อน/ดูดกลื่นแสงของเครื่อง Spectro-Densitometer 

สามารถน ามาใช้ค านวณเป็นค่า ความด า (Density) หรือค่าความเข้มของชั้นหมึกพิมพ์ได ้ซึ่งค่าความ
เข้มหรือค่าความด านี้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้หาลักษณะต่างๆ ในงานก่อนพิมพ์ได้ เช่น การหาการ
ผลิตน้ าหนักสี (Tone reproduction), การวัดหาพื้นที่เม็ดสกรีนและน้ าหนักสี หรือความเปรียบเทียบ
ค่าความด าของแผ่นปรู๊ฟกับภาพต้นฉบับ 

 การวัดค่าความเข้มหรือความด า เป็นการวัดปริมาณแสงที่สะท้อนหรือส่องผ่านจาก
ตัวอย่างที่วัดค่า เปรียบเทียบกับปริมาณแสงที่ใช้ส่องวัตถุ แต่เนื่องจากความด าเป็นคุณสมบัติของวัตถุ
ในการดูดกลืนแสง ซึ่งตรงข้ามกับการสะท้อนแสง หรือการส่องผ่าน ดังนั้น จึงต้องค านวณค่าความด า
โดยใช้สมการ ดังนี้ 

 ความด า (D) = log 1/R R = ค่าการสะท้อนแสงสัมพทัธ์ 
 ความด า (D) = log 1/T T = ค่าการส่องผ่านแสงสัมพทัธ์ 
 การค านวณค่าความด าจากสมการดังกล่าว ค่อนข้างยุ่งยาก ดังนั้น ในเครื่องวัดความ

ด าสว่นใหญ่จึงมีส่วนของอุปกรณ์ที่ค านวณคา่ความด าให้โดยอัติโนมัติอยู่ภายในเครื่อง ผู้ใช้เพียงแต่ท า
การวัด  เครื่องก็จะค านวณและแสดงผลค่าความด าเป็นตัวเลขให้ 

 

 
 

รูปที 2.42 หลักการวัดค่าความด า 
 
 
2.7.2 เม็ดสกรีนบวม 
 เม็ดสกรีนบวม หรือ Dot Gain เป็นค่าที่ใช้ควบคุมขนาดของเม็ดสรีน ซึ่งเม็ดกรีนจะ

มีขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อมีแรงกดพิมพ์มากขึ้น ดังนั้นการรู้ค่าการบวมของเม็ดสกรีน จะท าใหส้ามารถ
ควบคุมปริมาณการกดพิมพ์ได้ 
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รูปที 2.43 การวัดค่าการบวมของเม็ดสกรนี 

 
2.7.3 พิมพ์พร่าและเม็ดสกรีนซ้อน 

พิมพ์พร่า (Slur) และเม็ดสกรีนซ้อน (Doubling) สามารถค านวณได้ด้วยการวัดค่า
การสะท้อนแสงจากแถบควบคุมเฉพาะที่ถูกออกแบบมา โดยแถบควบคุมจะมีลักษณะเป็น
เส้นขนาดเล็กหลายเส้น ห่างกันประมาณ 0.1 มิลลิเมตร เรียงตัวในแนวต้ังและแนวนอน 
 

 
 

รูปที 2.44 การวัดค่าการพิมพ์พร่า (Slur) และเม็ดสกรีนซ้อน (Doubling) 
 

 

2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาเครื่องมือวัดการหนุน 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศไทยเกี่ยวกับการหนุน (Packing) ยังพบไม่มากนัก   เนื่องจาก

มีสถาบันที่ท างานงานวิจัยเกี่ยวข้องกับเครื่องมือวัดทางการพิมพ์ไม่มากนัก ที่พบโดยส่วนใหญ่เป็นเรื่อง
เกี่ยวข้องกับคุณภาพการพิมพ์ที่เกิดจากระยะการหนุนบนโมแม่พิมพ์ ซึ่งพบผู้ที่ได้ศึกษาค้นคว้าที่
เกี่ยวข้องไวด้ังนี ้
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กฤษฎิพันธ์  มุขสมบัติ, อรัญ  หาญสืบสาย  (2553)  ศึกษาเรื่อง ผลของการรองหนุนผ้ายาง
ต่อคุณภาพของภาพพิมพ์ออฟเซต  จากการศึกษาพบว่า  การรองหนุนผ้ายางในเครื่องพิมพ์ออฟเซต
อาจมีผลต่อการพิมพ์พร่า (slur) คาวมคมชัดน้อยลง งานวิจัยจึงวิเคราะห์คุณภาพงานพิมพ์ที่ได้จาก
การเปลี่ยนความหนาของรองหนุนผ้ายางให้สงขึ้นมีทั้งชดเชยและไม่ชดเชยแรงกดพิมพ์ระหว่างโม
แม่พิมพ์กับโมผ้ายางและโมผ้ายางกับโมกดพิมพ์  น าผลภาพพิมพ์ที่ได้ไปวัดหาค่าอัตราพร่าของภาพ 
(Slur ratio) ด้วยวิธีวัดค่าความด าและค่าความคม 9Sharpness) ที่ขอบภาพ ด้วยวิธีวัดค่าความ
หยาบ (RMS roughness) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการรองหนุนผ้ายางเพิ่มขึ้นโดยไม่ได้ชดเชย
แรงกดพิมพ์ที่โมกดพิมพ์และโมแม่พิมพ์ ท าให้เกิดปัญหาการพิมพ์พร่า  แสดงด้วยค่า Slur ratio      
ที่ลดลง พบว่าค่ายิ่งน้อย การผลิตน้ าหนักสีคล้ าขึ้นและความคมของภาพลดลง 

วัชพงศ์  ภูอารีย์, พิชิต  ขจรเดชะ (2551)  ศึกษาเรื่อง การพัฒนาเครื่องทดสอบสภาพทน
แสงตามมาตรฐาน ASTM  จากการศึกษาพบว่า  เครื่องทดสอบสภาพทนแสงที่พัฒนาขึ้น โดยใช้
มาตรฐานของ ASTM มาเป็นตัวชี้วัด เพิ่มระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ  สามารถทดสอบสภาพทน
แสงได้ตามมาตรฐาน ASTM แหล่งก าเนิดแสงมีประสิทธิภาพดี มีความถูกต้องของคุณภาพแสง  
สามารถใช้ในอุตสาหกรรมผลิตหมึกได้ 

ปิติกันต์  รักราชการ,อ าพล  สิริชื่นสุวรรณ  (2554)  ศึกษาเรื่อง การออกแบบและสร้าง
เครื่องผลิตก๊าซไนโตเจนบริสุทธิ์ด้วยระบบพี เอส เอ  จากการศึกษาพบว่า  เครื่องก าเนิดก๊าซที่สร้าง
ขึ้นสามารถผลิตก๊าซไนโตเจนได้ในอัตราการผลิตประมาณ 4.8 ลูกบาตรเมตรต่อชั่วโมง(ส าหรับ 
Model N3)  9.33 ลูกบาตรเมตรต่อชั่วโมง(ส าหรับ Model N15)และ 18.83 ลูกบาตรเมตรต่อช่ัวโมง
(ส าหรับ Model N30) ที่ค่าความบริสุทธิ์ 99.5 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อเพิ่มค่าความบริสุทธิ์ของก๊าซให้
มากขึ้นเป็น99.99 เปอร์เซ็นต์ จะได้อัตราการผลิตประมาณ 2.1 ลูกบาตรเมตรต่อชั่วโมง(ส าหรับ 
Model N3)  10.41 ลูกบาตรเมตรต่อชั่วโมง(ส าหรับ Model N15)และ 21.0 ลูกบาตรเมตรต่อชั่วโมง
(ส าหรับ Model N30) จากการทดลองนี้ได้เครื่องผลิตก๊าซไนโตเจนบริสุทธิ์ ลดการน าเข้าเครื่องผลิต
ก๊าซจากต่างประเทศได ้

กมลวรรณ ตันไถง, และคณะฯ. (2550)  ศึกษาเรื่อง การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจดวงตา
ทางไกล  จากการศึกษาพบว่า  การใช้กล้องจุลทรรศน์ส าหรับส่องตรวจดวงตา (Slit lamp 
biomicroscope) ประสานกับเทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องกล อีเลคทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์สื่อสาร    
ในปัจจุบัน สามารถควบคุมทางไกลและถ่ายภาพผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ความเร็วสูงโดยจักษุ
แพทย์ จากหน่วยพื้นที่ จากผู้ป่วยในพื้นที่ห่างไกลโรงพยาบาลไปถึงจักษุแพทย์ปลายทาง       ได้เรียก
แนวคิดนี้ว่า หุ่นยนต์ตรวจตา หรืออุปกรณ์ตรวจดวงตาทางไกล (Eye examination Robot / Eye 
tee-analyzer) 

พิทักษ์พงษ์  บุญประสม (2554) เพื่อศึกษาและพฒันาเครื่องมือวัดรองหนุน (Packing 
Gauge) ของโมแม่พิมพ์และโมผ้ายางส าหรับเครื่องพิมพ์ที่มีโมพิมพ์แบบมีบ่า จากการศึกษาพบว่า 
สามารถสร้างและพัฒนาเครื่องมือวัดรองหนุนที่ใช้กับเครื่องพิมพ์ที่มีโมพิมพ์แบบมีบ่าได้ โดยผู้วิจัยได้
เลือกใช้นาฬิกาวัดความสูง (Dial gauge) 3 ชิ้น เพื่อความแม่นย าในการใช้ และใช้เครื่องจักร CNC ใน
การขึ้นรูปและกัดตัวเรือน 



 

 

บทที่  3 
การด าเนินการวิจัย 

 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อการออกแบบและสร้าง
เครื่องมือวัดรองหนุนชนิดนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์เดี่ยว ส าหรับใช้กับเครื่องพิมพ์ออฟเซตชนิดป้อน
แผ่น 

 
3.1 การวิเคราะห์ ศึกษารูปแบบ และก าหนดแนวคิดในการออกแบบ (Concept Design)  

เครื่องมือวัดรองหนุนชนิดนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์เดี่ยว ส าหรับใช้กับเครื่องพิมพ์ออฟเซต ที่ใช้ในการ
วิจัย 

3.2 การสร้างแบบร่างจากแนวคิดในการออกแบบ (Idea sketch) ก าหนดรูปร่างและรูปทรง
ของผลิตภัณฑ์ ข้อดีและข้อเสียของรูปร่างผลิตภัณฑ์ และเลือกวัสดุให้เหมาะสมกับการใชง้าน 
กระบวนการผลิต ต้นทุนค่าใช้จ่าย 

3.3 พัฒนาแนวคิดให้เป็นรูปร่างน า (Concept Design) และข้อก าหนดเบื้องต้นมาพัฒนาเป็น 
Idea Sketch หลายๆ แบบ และเลือกแบบร่างที่เหมาะสมที่สุด 1 แบบ เพื่อน าไปพัฒนาท าต้นแบบ 
การเลือกแบบจะใช้เทคนิคการวิเคราะห์เชิงการออกแบบผลิตภัณฑ ์

3.4 ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบผลิตภัณฑ์ (Computer-Aided Design (CAD)) ใน
การเขียนแบบ ผลิตภัณฑ์ รวมทั้งการเตรียมและพิมพ์เอกสารทาง วิศวกรรมเพื่อการผลิต  

3.5 มาจัดท าแบบจ าลองเสมือนจริง (Mock Up) ตามขนาดและมาตราส่วนที่ถูกก าหนดจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ (CAD) 

3.6 หล่อชิ้นงานด้วยวิธีการหล่อทราย โดยการสร้างแบบหล่อทรายตามแบบจ าลองเสมือนจริง 
3.7 ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการผลิต (Computer-Aided Manufacturing (CAM)) สั่ง และ

ควบคุมเครื่องจักร CNC เพื่อกัดช้ินงานให้ได้ระดับ 
3.8 ออกแบบแม่พมิพ์ทดสอบ (Test form) การรองหนุน เพื่อใช้ทดสอบเครื่องมือวัดรองหนุน

ชนิดนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์เด่ียว  
3.9 การวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการทดลอง 
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3.1 การวิเคราะห์ ศึกษารูปแบบ และก าหนดแนวคิดในการออกแบบ 
โมของเครื่องพิมพ์ออฟเซตชนิดป้อนแผ่น (Sheet-fed) มีลักษณะเปน็แท่งเหล็กทรงกระบอก 

(Cylinder) ประกอบไปด้วย เฟือง (Gear) บ่าโม (Bearer) และตัวโม (Body) โดยตัวโมจะมีระดับต่ า
กว่าบ่าโม เพื่อเป็นที่ส าหรับติดตั้งแม่พิมพ์หรือผ้ายาง ซึ่งระยะความแตกต่างระหว่างตัวโมและบ่าโมนี้
จะเรียกว่า ระยะความสูงบ่าโม (Under cut) 

 

 
รูปที่ 3.1  องค์ประกอบของโม : เฟือง บ่าโม และตัวโม 

 

 
 

รูปที่ 3.2  ลักษณะของโม (Cylinder) 
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 แม่พิมพ์จะถูกติดต้ังที่โมแม่พิมพ์ (Plate cylinder) ซึ่งช่างพิมพ์จะต้องท าให้แม่พมิพ์สูงขึน้กว่าบ่า
โม โดยใช้กระดาษรองหนุน รองด้านใต้ของแม่พิมพ์ เพื่อยกระดับของแม่พิมพ์ให้สูงขึ้นเกินกว่าบ่าโม
เป็นระยะ 0.1 มิลลิเมตร ท าให้เกิดแรงกดพิมพ์ 
 ส่วนผ้ายางกจ็ะถูกติดตั้งที่โมผ้ายาง (Blanket cylinder) และช่างพิมพ์ก็จะต้องท าให้ผ้ายาง
สูงขึ้น เสมอกับความสูงของบ่าโมเพ่ือให้ขนาดภาพพิมพ์บนวัสดุพิมพ์ มีขนาดเท่ากับขนาดภาพบน
แม่พิมพ ์
 

 
 

รูปที่ 3.3  การรองหนุนโมผ้ายาง และโมแม่พิมพ์ 
 
 ความสูงของแม่พิมพ์และผ้ายางสามารถตรวจสอบได้ด้วย เครื่องมือวัดรองหนุน (Packing 
gauge) โดยจะต้องวัดหลังจากติดตั้งแม่พิมพ์และผ้ายางเรียบร้อยแล้ว 
 

 
รูปที่ 3.4  การวัดความสูงของผ้ายางโดยใช้เครื่องวัดการรองหนุน  (Packing gauge) 

 
เครื่องมือวัดรองหนุน ในปัจจุบันมีรูปแบบที่หลากหลายแตกต่างกัน แต่มีสิ่งที่เหมือนกันคือ

ต้องมีเกจวัดหรือนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์ (Dial indicator) ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญมากส าหรับเครื่องมือวัด
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ชนิดนี้  ผู้สร้างมีทั้งที่ติดตั้งเกจวัดเพียงเกจเดียวส าหรับวัดระยะรองหนุนหรือแบบที่มีสามเกจเพื่อช่วย
วัดระยะยุบไปพร้อมกันและช่วยก าหนดแนวการวางเครื่องมือที่ขนานกับแกนของโมเครื่องพิมพ์ขณะ
ท าการวัด ดังรูปที ่3.5 

 

  
 

 

รูปที่ 3.5  เครือ่งมือวัดรองหนุน (Packing Gauge) ทั้งสองประเภท 
(ที่มา : presspart.co.uk and amazon.com.2554) 

 

มีผู้สร้างเครื่องมือวัดรองหนุนที่ท าฐานเป็นแม่เหล็กเพื่อให้ยึดเกาะกับโมเครื่องพิมพ์ได้ ท า
ให้สะดวกขณะใช้งานแต่เครื่องมือวัดจะมีขนาดใหญ่ ดังรูปที่ 3.6  
 

 
 

รูปที่ 3.6  เครือ่งมือวัดรองหนุน (Packing Gauge) แบบฐานแม่เหล็ก 
(ที่มา : fujifilmusa.com.2554) 

 
  

 

แต่ไม่ว่าจะเป็นเครื่องมือวัดรองหนุนประเภทใดเกจวัดหรือนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์ (Dial 
Indicator) ที่ติดตั้งมากับตัวเรือนของเครื่องมือวัดไม่สามารถหาซื้อได้ทั่วไปภายในประเทศ เนื่องจาก
แต่ละผู้ผลิตได้ผลิตนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์เฉพาะตามรูปร่างของเครื่องมือที่ออกแบบไว้ จึงไม่
สามารถหาซื้อได้ทั่วไป ต้องน าเข้าจากต่างประเทศและมีราคาสูง  แต่นาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์ที่มี
จ าหน่ายในประเทศมีราคาไม่สูงมากสามารถน ามาใช้ประกอบเครื่องวัดรองหนุนได้ แต่จ าเป็นต้อง
ออกแบบตัวเรือนรองรับให้ได้ขนาดกับตัวเกจและให้เหมาะสมกับโมเครื่องพิมพ์ที่มีรูปทรงกระบอกที่มี
ขนาดความโตของเส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างกัน  จึงต้องหาขนาดความยาวของขานาฬิกา
เปรียบเทียบศูนย์ที่จะต้องสัมผัสได้พอดีและมีระยะเลื่อนตัว ดังรูปที่ 3.4 ได้พอดี จากการทดลอง
พบว่านาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์ ที่สามารถน ามาใช้ได้ดีกับโมเครื่องพิมพ์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ระหว่าง  180 -300 มิลลิเมตร ได้แก่ นาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์ MITUTOYO รุ่น 1160 ซึ่งอ่านค่าได้
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ละเอียด (Graduation) ได้ 0.01 มิลลิเมตร  มีระยะวัด (Range) ได้ 5 มิลลิเมตร มีความแม่นตรง 
(Accuracy) ถึง 16 ไมค์คอน ดังรูปที่ 3.7  
 

 
 

รูปที่ 3.7   นาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์ MITUTOYO รุ่น 1160 
(ที่มา : Mitutoyo co. Ltd .2554) 

 
และเปรียบเทียบ นาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์  MITUTOYO รุ่น  1160 กับ  นาฬิกา

เปรียบเทียบศูนย์ของ Heidelberg  ดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.8  เปรยีบเทียบให้เหน็ความแตกต่างของนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย ์MITUTOYO รุ่น 1160 
ที่มีจ าหน่ายทั่วไปกับนาฬกิาเปรียบเทียบศูนย์ของ Heidelberg ที่มีขนาดและรูปร่างแตกต่างกัน  

(ที่มา : พิทักษพ์งษ์  บุญประสม .2554) 
 
3.2 การสร้างแบบร่างจากแนวคิดในการออกแบบ (Idea sketch) 

เครื่องมือวัดการรองหนุน เป็นเครื่องมือวัดที่ช่างพิมพ์จ าเป็นต้องใช้งานประจ า เพื่อ
ตรวจสอบระยะความสูงของผ้ายางและแมพ่ิมพ์ หลังจากประกอบติดตั้งแล้ว ดังนั้นเครื่องมือวัดการ
รองหนุน จะต้องเป็นเครื่องมือที่มีความแข็งแรง หยิบจับได้ถนัด กระชับมือ เมื่อน าไปวัดระยะที่โม 
จะต้องแนบกระชับกับโมที่มีรูปทรงเป็นแท่งทรงกระบอกได้ดี และเพื่อที่จะสร้างเครื่องมือวัดรองหนุน
ที่มีราคาถูก จะต้องใชน้าฬิกาเปรียบเทียบศูนยจ์ านวนไม่เกิน 2 ชิ้น เพราะนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์

Dial Indicator 
MITUTOYO 
series 1160 

Dial Indicator 
Heidelberg 
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เป็นต้นทุนส่วนใหญ่ของการสร้างเครื่องมือวัดการรองหนุน และเพื่อให้สามารถสร้างเครื่องมือวัดรอง
หนุนได้ตามแนวคิดดังกล่าว คณะผู้วิจัย จึงได้ร่างต้นแบบเครื่องมือวดัรองหนุนขึ้นมา 3 แบบ ดังรูปที่ 
3.7-3.9 
 

 
รูปที่ 3.9  แบบร่างเครื่องมือวัดรองหนุน แบบที่ 1. 
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รูปที่ 3.10  แบบร่างเครื่องมือวัดรองหนุน แบบที่ 2. 
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รูปที่ 3.11 แบบร่างเครื่องมือวัดรองหนุน แบบที่ 3. 
 
 เครื่องมือวัดรองหนุน แบบที ่ 1.(รูปที ่ 3.9) จะเป็นเครื่องมือที่มีลักษณะเป็นแท่งยาว มีขา
ส าหรับวางบนตัวโมทรงกระบอก 4 ขา และมีนาฬิกาวัดความสูงติดตั้งอยู่ที่ปลายสุดของเครื่องมือ 
เวลาใช้งาน ขนาดตัวเครื่องมือยาวประมาณ 255 มิลลิเมตร ช่างพิมพ์จะสามารถจับที่ตัวของเครื่องมือ
วัดได้เลย การออกแบบจึงไม่ต้องมีที่จับยึด และเครื่องมือวัดรองหนุน แบบที่ 2.(รูปที่ 3.10) จะเป็น
เครื่องมือที่มีลักษณะแบนราบ ด้านบนมีหมุดส าหรับเป็นที่จับเครื่องมือ ส่วนด้านล่างจะมีขาส าหรับ
วางบนตัวโมทรงกระบอก 4 ขา เช่นเดียวกับแบบแรก แต่ระยะหางระหว่างขาด้านข้างจะห่างจากกัน
มากกว่า และส าหรับเครื่องมือวัดรองหนุน แบบที่ 3.(รูปที่ 3.11) แบบสุดท้าย จะเป็นเครื่องมือวัดที่ใช้
นาฬิกาวัดความสูงแบบดิจิทลั และมีขาส าหรับวางบนตัวโมทรงกระบอกเพียง 2 ขา 
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3.3 ก าหนดรูปร่างและรูปทรงของผลิตภณัฑ์ 
เครื่องมือวัดความสูงของบ่าโม จะต้องสามารถวางอยู่บนตัวโม ที่มีลักษณะโคงกลมเป็น

ทรงกระบอก (Cylinder) และจะต้องมีนาฬิกาวัดความสูง (Dial Indicator) ประกอบติดตั้งไว้ ซึ่ง
แนวคิดของการออกแบบครั้งนี้ คือ จะต้องเป็นเครื่องมือวัดความสูงของบ่าโมที่มีราคาไม่แพง ใช้ง่าย
และจับถนัดมอื ดังนั้นเพื่อให้สามารถสร้างเครื่องมือได้ตามแนวคิดนัน้ จะต้องใช้ตารางวิเคราะห์แบบ 
ดังตารางที่ 3.1 วิเคราะห์จากคะแนนที่คิดจากค่าความส าคัญในแตล่ะหวัข้อ 
 
ตารางที่ 3.1 ตารางวิเคราะห์ความส าคัญแบบ  
แนวคิดการออกแบบ ค่าความ 

ส าคัญ 
แบบที่ 1. แบบที่ 2. แบบที่ 3. 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
จริง 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
จริง 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
จริง 

1. ความแข็งแรงทนทาน 7 7 49 7 49 5 35 
2. ความสะดวกในการใช้งาน 6 6 36 5 30 6 36 
3. ขั้นตอนการผลิตไม่ซับซ้อน 5 5 25 3 15 3 15 
4. ราคาถูก 4 4 16 4 16 1 4 
5. มีความถูกตอ้งแม่ย า 3 3 9 3 9 3 9 
6. ซ่อมบ ารุง ดูแลรักษาง่าย 2 2 9 3 9 2 6 
7. ความสวยงาม 1 1 1 0 0 1 1 

รวม 28 28 145 24 128 21 106 
 
 
3.4 ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบผลิตภัณฑ์ (Computer-Aided Design (CAD)) 

ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ (CAD : Computer Aided Design) สร้างรูปหน้า
ตัด (Profile) ของตัวเรือนเครื่องมือวัดรองหนุน   เพื่อหาระยะติดตั้งนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์    โดยมี
จุดประสงคเ์พื่อต้องการให้เครื่องมือวัดรองหนุนที่สร้างขึ้นสามารถน าไปใช้งานได้กับ         โมแม่พิมพ์
และโมผ้ายางของเครื่องพิมพ์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโมทั้งสองอยู่ระหว่าง 200 -350 
มิลลิเมตร ซึ่งเป็นขนาดโมของเครื่องพิมพ์ตั้งแต่ ขนาดเครื่องตัดสี่, ขนาดเครื่องตัดสองและขนาด
เครื่องตัดหนึ่ง  ซึ่งมีใช้อยู่ในโรงพิมพ์เป็นจ านวนมาก    ในการทดลองนี้ใช้เครื่องพิมพ์ Heidelberg 
Sheet-Fed Offset รุ่น SORK ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโมผ้ายาง 263.6 mm เป็นขนาดที่
น ามาสร้างรูปหน้าตัดของตัวเรือนเครื่องมือวัดรองหนุน   และหาระยะติดตั้งนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์ 
(ระยะ S) ดังรูปที่ 3.6  
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               รปูที่ 3.12 สร้างรูป หน้าตัด (Profile) ของตัวเรือน Packing gauge เพื่อหาระยะติดต้ัง 
                นาฬิกา  เปรียบเทียบศูนย์ (Dial Indicator) 

(ที่มา : พิทักษพ์งษ์  บุญประสม .2554) 
 

เมื่อหาขนาดและระยะที่ถูกต้องเหมาะสมของรูปหน้าตัดของเครื่องวัดรองหนุนด้วย
โปรแกรมช่วยออกแบบได้แล้วน ารูปหน้าตัดของตัวเรือนเครื่องมือวัดรองหนุนมาสร้างรูปต้นแบบเป็น
พาราเมตริกโซลิดโมเดลลิ่ง (Parametric Solid Modeling) ด้วยโปรแกรมช่วยออกแบบ 3 มิติ ดังรูป
ที่ 3.11 
 

 
รูปที่ 3.13 สร้างรูปต้นแบบด้วยโปรแกรมช่วยออกแบบ 3 มิติ 
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จากไฟล์พาราเมตริกโซลิดโมเดลลิ่ง (Parametric Solid Modeling) ท าเป็นแบบสั่งงาน
จากโปรแกรมเดียวกันเพื่อน าไปสร้างเครื่องมือวัดรองหนุนให้ได้ตามขนาดและก าหนดพิกัด ค่าเกณฑ์
ความคลาดเคลื่อนรูปร่างและต าแหน่งของเครื่องมือต่อไป  
 

 

 
 

รูปที่ 3.14  แบบก าหนดต าแหน่งตรวจสอบค่าเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนรูปร่างและต าแหน่ง 
 

 
3.5 สร้างแบบจ าลองเสมือนจริง (Mock Up) 
 แบบจ าลองเสมือนจริง สร้างจากการแกะสลัก ซึ่งขนาดและสัดส่วนที่ได้ มาจากการ
ออกแบบด้วยคอมพิวเตอร์ และใช้ไม้เป็นวัสดุเพื่อน าไปท าต้นแบบในการหล่อทรายในขึ้นตอนต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 3.15 แบบจ าลองเสมือนจริงของเครื่องมือวัดรองหนุน 
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3.5 หล่อชิ้นงานด้วยวิธีการหล่อทราย โดยการสรา้งแบบหล่อทรายตามแบบจ าลองเสมือนจริง 
 สร้างกระสวน (Mold) หรือแบบหล่อทรายให้ได้รปูร่างตามแบบจ าลองเสมือนจริงที่ท าด้วยไม้ 
ท าทางวิง่ของน้ าโลหะ (Runner) และทางเข้าของน้ าโลหะ (in-gate) และ น าน้ าโลหะอลูมิเนียมที่
หลอมแล้ว น ามาเทลงแบบหล่อที่เตรียมไว้ รออให้น้ าโลหะอลูมิเนียมเย็นตัวในแบบทราย อย่างน้อย 5 
นาที แล้วรื้อชิน้งานออกจากแบบทราย (Shake-out)  
 

  
 

  
รูปที่ 3.16 วิธีการหล่อทราย 



53 
 

 

 

  
 

รูปที่ 3.17 เครือ่งมือวัดรองหนุนที่ได้จากการหล่อทราย 
 
 

3.6 ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการผลิต (Computer-Aided Manufacturing (CAM)) สั่ง และ
ควบคุมเครื่องจักร CNC เพื่อกัดชิ้นงานให้ได้ระดับ 

จากนั้นน าไฟล์พาราเมตริกโซลิดโมเดลลิ่งที่ได้มาสร้างค าสั่งกัดงาน (NC-Code) ด้วย
โปรแกรมช่วยผลิต   (CAM: Computer Aided Manufacturing)  ส าหรับควบคุมเครื่องกัด ซีเอ็นซี 
(CNC Milling machining) เพื่อขึ้นรูปชิ้นงานตามที่ออกแบบไว้  

การตรวจสอบด้วยเครื่องมือวัดละเอียดสามแกน (CMM : Coordinate  Measuring  
Machine) เครื่องจะท าการเก็บข้อมูลด้วยเซ็นเซอร์ที่อยู่ส่วนปลายที่ใช้แตะชิ้นงานเพื่อบันทึกค่าแล้ว
น าไปจ าลองภาพช้ินงานเพื่อวัดค่าต่างๆ ตามข้อก าหนดในแบบสั่งงานที่ได้ออกแบบไว้แล้วในตอนต้น 

ขั้นตอนการทดสอบค่าเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่ง และรูปร่างดว้ยเครื่องมือวัด
ละเอียดสามแกน  (CMM : Coordinate  Measuring  Machine) 
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 1. การต้ังศูนย์เครื่องมือวัดละเอียดสามแกน (CMM : Coordinate  Measuring  
Machine) : ท าการต้ังศูนย์ให้กับตัวเครื่องมือวัดละเอียด โดยน าส่วนปลายไปแตะกับเซรามิคทรงกลม
ที่ติดมากับตัวเครื่องมือวดัละเอียด โดยเครื่องจะบันทึกค่าแล้วตรวจสอบค่าที่ได้กับค่าที่มีอยู่ในคู่มือ 
หากตรงกับคู่มือถือว่าใช้ได้ 

2.  สร้างจุดหรือระนาบอ้างอิง : น าส่วนปลายของเครื่องมือวัดละเอียดแตะกับชิ้นงานเพื่อ
ก าหนดแกน X ,Y,Z และสร้างระนาบตามต าแหน่งที่ต้องการเพ่ือน าไปใช้เป็นแกนและระนาบอ้างอิง
โดยแตะอย่างน้อย 3 จุดส าหรับแกนหรือเส้น และอย่างน้อย 4 จุดส าหรับระนาบ 

3. การเก็บค่าเพื่อน าไปเปรียบเทียบ : น าส่วนปลายของเครื่องมือวัดละเอียดแตะตรง
ต าแหน่งที่ต้องการตรวจสอบ เครื่องจะท าการบันทึกค่าเพ่ือน าไปเทียบวัดกับแกนหรือระนาบอ้างอิงที่
ได้บันทึกไว้  

    
 

  
รูปที่ 3.18 การใชเ้ครื่องจักร CNC เพื่อกัดช้ินงานให้ได้ระดับ 
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3.7 ออกแบบแม่พิมพ์ทดสอบ (Test form) การรองหนุน 
 เพื่อให้ทราบว่า เครื่องมือวัดรองหนุนที่ผลิตขึ้นมา สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่ 
จ าเป็นต้องสร้างแม่พิมพ์ท าสอบการรองหนุนขึ้นมา โดยในลายละเอียดในแม่พิมพ์ จะมีองค์ประกอบ
ส าคัญ 2 ส่วน คือ แถบควบคุมการรองหนุน และแถบควบคุมการบวมของเม็ดสกรีน เพื่อใช้ตรวจสอบ
ปริมาณการรองหนุนให้พอดี ไม่มากหรือน้อยเกินไป 

 
 

รูปที่ 3.19 แม่พิมพ์ทดสอบ :  
1) แถบควบคุมการรองหนุน, 2) แถบควบคุมการบวมของเม็ดสกรีน 
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         รูปที่ 3.20 แถบควบคมุการลองหนุน         รูปที่ 3.21 แถบควบคมุการบวมของเม็ดสกรีน 

 
 แถบควบคุมการรองหนุน เป็นแถบควบคุมที่ประกอบด้วยเส้นขนาด 0.05 มิลลิเมตร เรียงตัว
ขนานกันในแนวตั้ง และแนวนอน ส าหรับการรองหนุนที่ถูกต้อง เส้นในแนวตั้งและเส้นในแนวนอน
จะต้องมีความค่าความด า (Density) ใกล้เคียงกัน แต่ถ้าการรองหนุนผ้ายางเกินระยะความสูงของบ่า
โมจะท าให้เส้นในแนวนอน มีขนาดใหญ่ขึ้นและค่าความด าจะมากขึ้น ความต่างกันของค่าความด า
ระหว่างเส้นตั้งกับเส้นนอนก็จะมากขึ้น สามารถตรวจวัดได้ด้วยเครื่อง  Spectrophotometer ใน
โหมดฟังก์ชัน Slur and doubling หรือเปอร์เซนต์ความแตกต่างของเส้นตั้งและเส้นนอน และส าหรับ
แถบควบคุมการบวมของเม็ดสกรีน ก็เป็นอีกแถบควบคุมหนึ่งที่สามารถใช้บ่งบอกถึงค่าการรองหนุน
ได้ ซึ่งการบวมของเม็ดสกรีนจะมากขึ้นตามปริมาณการรองหนุนที่เพ่ิมขึ้น  
 

 
รูปที่ 3.22 การวัดแถบควบคุมการรองหนุนด้วยเครื่อง Spectrophotometer 

Vertical lined Vertical lined Horizontal lined 
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 การวิจัยใช้วิธีการทดลองน าน าเครื่องมือวัดรองหนุนที่สร้างขึ้นมาสอบเทียบกับเครื่องมือวัดรอง
หนุนมาตรฐาน   โดยวัดระยะลึกที่บ่าโมของโมแม่พิมพ์ ของเครื่องพิมพ์ Heidelberg Sheet-Fed 
Offset รุ่น SORK โดยให้กลุ่มตัวอย่างที่ก าหนดไว้ทดลองวัดที่ละคนแล้วเก็บรวบรวมข้อมูลมา
วิเคราะห์หาผลการทดลอง  ซึ่งมีขั้นตอนดังนี ้

1. อ่านค่าระยะลึกบ่าโม (Plate  Cylinder Undercut) = 0.50 mm  

 

 
1.  

รูปที่ 3.23 ค่ามาตรฐานที่ก าหนดระยะลึกบ่าโมแม่พิมพ ์0.50 มิลลิเมตร 
 

2. วัดค่าความลึกผิวโมแม่พิมพ์ตามต าแหน่งที่ก าหนดไว้ 1-5  
 

 
รูปที่ 3.24  แสดงต าแหน่งการวัดระยะลึกผิวโมแม่พิมพ ์ 5  ต าแหน่ง 

 
3.  น าเครื่องมอืวัดรองหนุนมาตรฐาน มาวัดคา่ที่บ่าโมเสร็จแล้วน าไปวัดค่าทีผิวโมตาม

ต าแหน่งที่ก าหนดไว้ 5 ต าแหน่ง ๆ ละ 5 ครั้ง บันทึกผลการวัด และน าไปวัดในวัดในต าแหน่งบ่าโม 
 

 
รูปที่ 3.25 แสดงการวัดระยะลึกบ่าโมแม่พิมพ์ด้วยเครื่องมือวัดรองหนุนมาตรฐาน 
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 5.  เก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อหาค่าเฉลี่ยและเปรียบเทียบค่าที่วัดได้ทั้งหมดเพื่อน าไปวิเคราะห์
ความแม่นตรงของเครื่องมือต่อไป 
 
 
3.8 การวิเคราะหข์้อมูล 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 สูตรการหาค่าเฉลี่ย 

   

เมื่อ X   คือ คะแนนเฉลี่ย 

   คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

 N  คือ จ านวนข้อมูล 

สูตรการหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D. : Standard Deviation ) 

   

S.D.  คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
X  คือ ข้อมูล 
   คือ ค่าเฉลี่ย 
N  คือ จ านวนข้อมูล 

แบบประเมินการทดลองใช้เครื่องมือตรวจสอบค่าการหนุนผ้ายางและแมพ่ิมพ์บนโมของเครื่องพิมพ์
ด้วยผู้เชียวชาญ จ านวน 5 คน โดยเกณฑ์การให้คะแนนมดีังนี้ 

ระดับคะแนน 4.50-5.00  หมายถึง ดีมาก  
ระดับคะแนน 3.50-4.49  หมายถึง ดี  
ระดับคะแนน 2.50-3.49  หมายถึง พอใช้  
ระดับคะแนน 1.50-2.49  หมายถึง ควรปรับปรุง  
ระดับคะแนน 1.00-1.49  หมายถึง แย ่

 
 



บทที ่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ในการวิจัยพัฒนาเครื่องมือเครื่องมือวัดรองหนุน ส าหรับเครื่องพิมพ์ออฟเซตที่มีโมพิมพ์

แบบมีบ่า ผู้วิจยัได้วิเคราะห์ข้อมูลการใช้เครือ่งมือวัดรองหนุน โดยเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น
ขั้นตอนดังนี้ 

4.1 วิเคราะห์ผลแบบประเมินเครื่องมือวัดรองหนุนโดยผู้เชี่ยวชาญ 
4.2 วิเคราะห์ผลการตรวจวัดค่าเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนต าแหน่งและรูปร่าง 
4.3 วิเคราะห์ผลการทดลองใช้เครื่องมือวัดรองหนุน  

  

4.1  วิเคราะหผ์ลแบบประเมนิเครื่องมือวัดรองหนุน โดยผู้เชี่ยวชาญ 
ผู้วิจัยได้น าเครื่องมือวัดรองหนุน  ให้ผู้เช่ียวชาญทดลองใช้เพื่อน ามาวิเคราะห์หาความ

เหมาะสมและความแม่นตรงของเครื่องมือ  เพื่อน าไปปรับปรุงแก้ไขก่อนน าไปทดลองใช้  ในการวิจัย
ครั้งนี้มีผู้เชี่ยวชาญร่วมพิจารณาจ านวน 5 คน โดยทั้งหมดมีความคิดเห็นต่อเครื่องมือวัดรองหนุน ดัง
แสดงในตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1  แสดงผลการประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที่ 4.1 แสดงว่าผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นต่อการใช้เครื่องมือตรวจสอบการหนุน
ดังนี้เครื่องมือมีขนาดที่เหมาะสม ความถนัดมนการจับยึดและมีความสะดวกขณะใช้งาน  ความ
คิดเห็นอยู่ในระดับดี  และมีลักษณะรูปทรงการออกแบบ  สามารถวัดได้ตามค่ามาตรฐานก าหนด มี
ความแม่นย าและ เครื่องมือมีความจ าเป็นต่อการใช้งานอีกทั้งมีความพึงพอใจต้องการใช้เครื่องมือวัด 
ความคิดเห็นอยู่ในระดับดีมาก แต่น้ าหนักที่เหมาะแก่การใช้งานมีความคิดเห็นอยู่ในระดับต้อง
ปรับปรุง เนื่องจากเครื่องเป็นต้นแบบและใช้วัสดุราคาไมสู่งมากนัก ท าให้เครื่องมือมีน้ าหนักมาก  

รายการประเมิน  SD แปลความ 

1.มีขนาดที่เหมาะสม 5.00 0.00 ดี 
2.มีน้ าหนักที่เหมาะแก่การใช้งาน 2.25 0.57 ควรปรับปรุง 
3.ลักษณะรูปทรงการออกแบบ 4.75 0.43 ดีมาก 
4.ความถนัดมนการจับยึด 3.50 0.50 ดี 
5.สามารถวดัได้ตามค่ามาตรฐานก าหนด 5.00 0.00 ดีมาก 
6.มีความสะดวกขณะใช้งาน 3.75 0.43 ดี 
7.ความแม่นย าของชิ้นงาน 4.50 0.50 ดีมาก 
8.เครื่องมือมีความจ าเป็นต่อการใช้งานของท่านมาก     
    น้อยเพียงใด 

4.75 0.43 ดีมาก 

9.ความพึงพอใจในภาพรวมของข้อมูล 4.50 0.50 ดีมาก 

10.ความต้องการใช้เครื่องมือวัดในงานของท่าน 4.75 0.43 ดีมาก 
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4.2  วิเคราะหผ์ลการตรวจสอบเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนต าแหน่งและรปูร่าง 

เมื่อน าชิ้นงานมาตรวจสอบเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนต าแหน่งและรูปร่างด้วยเครื่องมือวัด
ละเอียดสามแกน (CMM : Coordinate Measuring Machine) ได้ตรวจวัดเกณฑ์ตามแบบที่ก าหนด
ไว้ โดยเครื่องมือวัดละเอียดได้ตรวจวัดระยะบนชิ้นงานครั้งละ 12 จุด รวม  5 ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อน 
ตารางที่ 4.2 ตวัอย่างผลการทดสอบระนาบด้วยเครือ่งมือวัดละเอียดต าแหน่งที่ 1-12 

 
 
ตารางที่ 4.3  ตัวอย่างผลการทดสอบระนาบของ Pocket ด้วยเครื่องมือวดัละเอียดต าแหน่งที่ 11-12  
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ตารางที่ 4.4  ผลความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและรูปรา่งจากการตรวจสอบด้วยเครื่องมือวัด
ละเอียดสามแกน จ านวน 5 ครั้ง 

จุดที่ 
พิกัดความคลาดเคลื่อต าแหน่ง

และรูปร่าง 

ค่าความคลาดเคลื่อน (มิลลิเมตร) ค่าเฉลี่ย 
(มิลลิเมตร) 

1 2 3 4 5 

1. 
ความฉากระหว่าง Plane 1 กับ 

Plane พื้น 
0.072 0.068 0.062 0.059 0.060 0.064 

2. 
ความฉากระหว่าง Plane 2 กับ 

Plane พื้น 
0.043 0.042 0.040 0.036 0.045 0.041 

3. 
ความฉากระหว่าง Plane 3 กับ 

Plane พื้น 
0.056 0.048 0.052 0.055 0.049 0.052 

4. 
ความฉากระหว่าง Plane 4 กบั 

Plane พื้น 
0.063 0.062 0.057 0.065 0.059 0.061 

5. 
ความขนานระหว่าง Plane 1 กับ 

Plane 3 
0.098 0.099 0.095 0.095 0.098 0.098 

6. 
ความขนานระหว่าง Plane 2 กับ 

Plane 4 
0.106 0.098 0.095 0.098 0.099 0.098 

7. ความตรงของ Line 1 0.012 0.009 0.009 0.007 0.008 0.009 

8. ความตรงของ Line 2 0.002 0.004 0.005 0.002 0.004 0.003 

9 ความตรงของ Line 3 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 

10. ความตรงของ Line 4 0.007 0.004 0.005 0.003 0.004 0.005 

11. 
ความขนานพื้นหลุมวงกลมกับ

ระนาบด้านบนชิ้นงาน 
0.045 0.038 0.039 0.040 0.043 0.041 

12. 
เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของ

ต าแหน่ง 
0.019 0.018 0.016 0.020 0.017 0.018 
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ตารางที่ 4.5 คา่เบ่ียงเบนความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและรูปร่างจากการตรวจสอบด้วยเครื่องมือ
วัดละเอียดสามแกน 

จุดที ่
พิกัดความคลาดเคลื่อนต าแหน่ง

และรูปร่าง 

ค่าความคลาด
เคลื่อนที่ยอมรบั
ได้(มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ย
ความคลาด

เคลื่อนที่วัดได้
(มิลลิเมตร) 

ค่าเบี่ยงเบน
จากเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ 

1. ความฉากระหว่าง Plane 1 กับ 
Plane พื้น 

0.100 0.064 0.000 

2. ความฉากระหว่าง Plane 2 กับ 
Plane พื้น 

0.100 0.041 0.000 

3. ความฉากระหว่าง Plane 3 กับ 
Plane พื้น 

0.100 0.052 0.000 

4. ความฉากระหว่าง Plane 4 กับ 
Plane พื้น 

0.100 0.061 0.000 

5. ความขนาดระหว่าง Plane 1 กับ 
Plane 3 

0.100 0.098 0.000 

6. ความขนาดระหว่าง Plane 2 กับ 
Plane 4 

0.100 0.098 0.000 

7. ความตรงของ Line 1 0.100 0.009 0.000 

8. ความตรงของ Line 2 0.100 0.003 0.000 

9 ความตรงของ Line 3 0.100 0.002 0.000 

10. ความตรงของ Line 4 0.100 0.005 0.000 

11. ความขนานพื้นหลุมวงกลมกับ
ระนาบด้านบนชิ้นงาน 

0.100 0.041 0.000 

12. เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของ
ต าแหน่ง 

0.100 0.018 0.000 

  
 
 
 
 
 
 



63 
 

กราฟสรุปผลการตรวจสอบเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและรูปร่าง 
ด้วยเครื่องมือวัดละเอียดสามแกน 

 
 

รูปที่ 4.1 กราฟสรุปผลค่าความคลาดเคลื่อนจากการตรวจสอบด้วยเครื่องมือวัดละเอียด 
 
 

กราฟผลเฉลี่ยการตรวจสอบเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและรปูร่าง 
ด้วยเครื่องมือวัดละเอียดสามแกน 

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟผลเฉลี่ยค่าความคลาดเคลื่อนจากการตรวจสอบด้วยเครื่องมือวัดละเอียด 
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จากกราฟผลเฉลี่ยค่าความคลาดเคลื่อน    ผลการทดสอบโดยเครื่องมือวัดละเอียด (CMM : 
Coordinate Measuring Machine) พบว่ามีค่าความฉาก ความตรง เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของ
ต าแหน่งและมีค่าความขนานพื้นหลุมวงกลมกับระนาบด้านบนชิ้นงาน น้อยกว่า 0.100 มิลลิเมตร ซึ่ง
อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด  และมีพิกัดความเผื่อต าแหน่งแสดงความขนานระหว่างระนาบ Plane 1 และ
ระนาบ Plane 3 (ขาคู่หน้า) มีค่าเท่ากับ 0.098 มิลลิเมตร และพิกัดความเผื่อต าแหน่งแสดงความ
ขนานระหว่างระนาบ Plane 2 และระนาบ Plane 4 (ขาคู่หลัง) มีค่าเท่ากับ 0.098 มิลลิเมตร ซึ่งใกล้
เกณฑ์ที่ก าหนด เกิดจากขบวนการเคลือบผิวที่ไม่สม่ าเสมอ 
 
4.3   วิเคราะห์ผลการทดลองใช้เครื่องมอืวัดรองหนนุ  
 ผู้วิจัยท าการทดลองโดยน าเครื่องมือวัดรองหนุน มาตรฐาน มาวัดค่าที่บ่าโมเสร็จแล้วน าไปวัด
ค่าทีผิวโมตามต าแหน่งที่ก าหนดไว้ 5 ต าแหน่ง ๆ ละ 5 ครั้ง ได้ผลการวัด ดังตารางที่ 4.6 
 

ตารางที่ 4.6  ผลการวัดระยะลึกบ่าโมแม่พมิพ์ (Plate Cylinder Undercut)  ด้วยเครื่องมือ 
                    วัดรองหนุน มาตรฐาน 

ครั้งที ่
ต าแหน่งที่ 

1 
(mm) 

ต าแหน่งที่ 
2 

(mm) 

ต าแหน่งที่ 
3 

(mm) 

ต าแหน่งที่ 
4 

(mm) 

ต าแหน่งที่ 
5 

(mm) 

ค่าเฉลี่ยระยะ 
ลึกบ่าโม 

(mm) 
1 0.50 0.50 0.51 0.52 0.51 0.508 
2 0.52 0.51 0.50 0.51 0.50 0.508 
3 0.51 0.51 0.50 0.51 0.50 0.506 
4 0.51 0.50 0.51 0.51 0.50 0.506 
5 0.50 0.51 0.50 0.51 0.51 0.506 

 
จากนั้นน าเครื่องมือวัดรองหนุน ที่สร้างขึ้นมาวัดค่าในต าแหน่งเดียวกัน น าผลจากการวัดหา    
ค่าเฉลี่ยดัง ตารางที่ 4.7    
 

ตารางที่ 4.7   ผลการวัดระยะลึกบ่าโมแม่พมิพ์ (plate cylinder undercut)  ด้วยเครื่องมือ 
                 วัดรองหนุน ที่สร้างขึ้น 

ครั้งที ่
ต าแหน่งที่ 

1 
(mm) 

ต าแหน่งที่ 
2 

(mm) 

ต าแหน่งที่ 
3 

(mm) 

ต าแหน่งที่ 
4 

(mm) 

ต าแหน่งที่ 
5 

(mm) 

ค่าเฉลี่ยระยะ 
ลึกบ่าโม 

(mm) 
1 0.50 0.50 0.52 0.52 0.51 0.510 
2 0.52 0.51 0.51 0.50 0.50 0.508 
3 0.51 0.51 0.50 0.50 0.50 0.504 
4 0.51 0.51 0.51 0.52 0.50 0.510 
5 0.50 0.51 0.51 0.51 0.50 0.506 
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น าผลค่าเฉลี่ยจากการวัดค่าทั้ง 5 ครั้งมาเปรียบเทียบกัน เป็นค่าเฉลี่ยความต่างของระยะที่วัดค่าได้  
ดังตารางที่ 3  พบว่าเครื่องมือมาตรฐานกับเครื่องมือที่สร้างขึ้น มีค่าความต่างของค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด
เท่ากับ 0.002 mm    และมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 0.004 mm     แสดงให้เห็นว่าเครื่องมือวัดรองหนุน    
ที่สร้างขึ้นวัดค่าได้ค่าไม่แตกต่างจากเครื่องมือมาตรฐาน            ซึ่งเครื่องมือที่สร้างขึ้นควรมีค่าความ
ต่างของค่าเฉลี่ยไม่เกิน 0.005 mm  จึงจะถือว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ยอมรับได้  
 
ตารางที่ 4.8 คา่เฉลี่ยผลการวดัระยะลึกบ่าโม 

ครั้งที ่

ค่าเฉลี่ยระยะลึกบ่าโม 
จากเครื่องมือวัดรองหนนุ 

มาตรฐาน 
(mm) 

ค่าเฉลี่ยระยะลึกบ่าโม 
จากเครื่องมือวัดรองหนนุ  

ที่สร้างขึ้น 
 (mm) 

ค่าความต่างของ
ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัด 

(mm) 

1 0.508 0.510 0.002 

2 0.508 0.508 0.000 

3 0.506 0.504 0.002 
4 0.506 0.510 0.004 

5 0.506 0.506 0.000 

 
จากตารางที่ 4.8  ผลการวัดค่าพิกัดความเผื่อเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนรูปร่างและต าแหน่ง

ของตัวเรือนโดยใช้เครื่องวัดพิกัด (CMM : Coordinate Measuring Machine)  ทั้ง 12 ต าแหน่ง  มี
ค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุด  0.098 mm    และมีค่าต่ าสุด 0.002 mm  ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด เมื่อ
น าชิ้นงานไปประกอบกับนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์เป็นเครื่องมือวัดเพื่อน าไปทดสอบความแม่นตรงใน
การวัดโดยการสอบเทียบกับเครื่องมือวัดรองหนุน บนโมแม่พิมพ์ โดยเครื่องมือวัดรองหนุน ที่สร้างขึ้น
เมื่อสอบเทียบกับเครื่องมือวัดรองหนุน มาตรฐาน  พบว่ามีค่าความต่างสูงสุดที่วัดได้เท่ากับ  0.004 
mm  ซึ่งมีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ  0.01 mm   เครื่องมือวัดรองหนุน ที่สร้างขึ้นอยู่ในเกณฑ์
ที่สามารถน าไปใช้งานได ้ 
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4.4   วิเคราะห์คุณภาพทางการพิมพ์ 

เม็ดสกรีนและตัวหนังสือจากการรองหนุนผ้ายางที่ต่ ากว่าบ่าโม (รูปที่ 4.3(a) และรูปที ่
4.4(a)) มีลักษณะบาง การเกาะติดของหมึกพิมพ์ไม่ดีเพราะแรงกดพิมพ์ต่ ากว่าค่าที่ก าหนด ซึ่งไม่
เหมือนกับ ลักษณะของเม็ดสกรีนและตัวหนังสือจากการรองหนุนในระดับปกติ (รูปที่ 4.3(b) และรูป
ที่ 4.4(b)) ที่มีความคมชัด มีขอบของตัวหนังสือและเม็ดสกรีนที่เรียบ ส่วนลักษณะของเม็ดสกรีนและ
ตัวหนังสือจากการรองหนุนในระดับเกินกว่าค่าปกติ (รูปที่ 4.3(c) และรูปที่ 4.4(c)) เม็ดสกรีนและ
ตัวหนังสือจะแตกลาย เพราะแรงกดพิมพ์เกินค่ามาตรฐาน ท าให้ชั้นหมึกพิมพ์ถูกบดเสียดสีกับแม่พิมพ์
และกระดาษมากเกินไป 
 

   
รูปที่ 4.3 ลักษณะเม็ดสกรีนที ่40% : a). รองหนุน -0.1 มม. b). รองหนุน 0.0 มม. 

 c) รองหนุน +0.1 มม. 
 

   
รูปที่ 4.4 ลักษณะของตัวหนังสือ : a). รองหนุน -0.1 มม. b). รองหนุน 0.0 มม. 

 c) รองหนุน +0.1 มม. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

                    (a)                          (b)                          (c)   
(b)          zsdfc 

                    (a)                          (b)                          (c)   
(a)          zsdfc 
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ตารางที่ 4.9 แสดงค่า Density ของแถบควบคุมการรองหนุน 
ลักษณะการรอง
หนุน 

Left 
Vertical 
lined 

(Density) 

Left 
Horizontal 

lined 
(Density) 

Left 
Vertical 
lined 

(Density) 

Right 
Horizontal 

lined 
(Density) 

Right 
Vertical 
lined 

(Density) 

Right 
Horizontal 

lined 
(Density) 

เสมอบ่าโม  
(0.00 มม.) 

1.81 1.82 1.81 1.82 1.83 1.84 

สูงกว่าบ่าโม 
(1.00 มม.) 

1.87 2.12 1.86 1.85 2.01 1.86 

ต่ ากว่าบ่าโม     
(-1.00 มม.) 

1.71 1.75 1.75 1.74 1.75 1.76 

 
ตารางที่ 4.10 Slur/Doubling factor (%) 
ลักษณะการรองหนุน Density (K) Vertical 

lined (%) 
Horizontal 
lined (%) 

Slur/Doubling 
factor (%) 

เสมอบ่าโม  (0.00 มม.) 1.10 66.6 65.2 +1.41 
สูงกว่าบ่าโม (1.00 มม.) 1.23 71.4 69.2 +2.2 
ต่ ากว่าบ่าโม (-1.00 มม.) 0.97 63.4 62.3 +1.1 
 
 

กราฟลักษณะการเพิ่มขึ้นของเม็ดสกรนีบวม 
 

 
รูปที่ 4.5 กราฟผลการเพ่ิมขึ้นของเม็ดสกรีนบวม 



บทที ่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
ผลการวิจัยซึ่งได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล  ปรากฏผลดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
5.2 อภิปรายผลจากการวิจัย 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

  
5.1 สรุปผลการวิจยั 

ผลการวิจัยซึ่งได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล  ค่าพิกัดความเผื่อเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนรูปร่าง
และต าแหน่งของตัวเรือนโดยใช้เครื่องวัดพิกัด (CMM : Coordinate Measuring Machine)  ทั้ง 12 
ต าแหน่ง  มีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุด  0.098 mm    และมีค่าต่ าสุด 0.002 mm  ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่
ก าหนด เมื่อน าช้ินงานไปประกอบกับนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์เป็นเครื่องมือวัดเพื่อน าไปทดสอบความ
แม่นตรงในการวัดโดยการสอบเทียบกับเครื่องมือวัดรองหนุนบนโมแม่พิมพ์ โดยเครื่องมือวัดรองหนุน
ที่สร้างขึ้นเมื่อสอบเทียบกับเครื่องมือวัดรองหนุนมาตรฐานพบว่ามีค่าความต่างสูงสุดที่วัดได้เท่ากับ  
0.004 mm  ซึ่งมีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ  0.01 mm  และจากค่าความด าของแถบควบคุม
การรองหนุน เปอร์เซ็นต์ของการพิมพ์พร่าและเม็ดสกรีนซ้อน รวมทั้งคุณภาพของตัวหนังสือและเม็ด
สกรีน พบว่าเครื่องมือวัดรองหนุนที่สร้างขึ้นอยู่ในเกณฑ์ที่น าไปใช้งานได ้ 
 
5.2 อภิปลายผลจากการวิจัย 

ผลจากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 คน สรุปได้ว่า ลักษณะรูปทรงการออกแบบ 
ความสามารถในการวัดได้ตามค่ามาตรฐานก าหนด ความแม่นย าของชิ้นงาน ความจ าเป็นต่อการใช้
งาน ความพึงพอใจ และความต้องการของเครื่องมือวัด พบว่าอยู่ในเกณฑ์ ดีมาก และพบว่าขนาดของ
เครื่องตรวจสอบ ความถนัดในการจับยึด ความสะดวกขณะใช้งาน อยู่ในเกณฑ์ ดี และน้ าหนัก อยู่ใน
เกณฑ์ที่ควรปรับปรุงวัสดุที่น ามาผลิตเป็นชิ้นงาน 

ผลการทดสอบโดยเครื่องมือวัดละเอียดสามแกน  (CMM : Coordinate Measuring 
Machine) พบว่ามีค่าความ-ฉาก ความตรง เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและมีค่าความ
ขนานพื้นหลุมวงกลมกับระนาบด้านบนชิ้นงาน น้อยกว่า 0.100 มิลลิเมตร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด  
และมีพิกัดความเผื่อต าแหน่งแสดงความขนานระหว่างระนาบ Plane 1 และระนาบ Plane 3 (ขาคู่
หน้า) มีค่าเท่ากับ 0..098 มิลลิเมตร และพิกัดความเผื่อต าแหน่งแสดงความขนานระหว่างระนาบ 
Plane 2 และระนาบ Plane 4 (ขาคู่หลัง) มีค่าเท่ากับ 0.098 มิลลิเมตร ซึ่งใกล้เกณฑ์ที่ก าหนด เกิด
จากขบวนการเคลือบผิวที่ไม่สม่ าเสมอ 

ผลจากการน าเครื่องมือไปวัดค่าความลึกบ่าโมทั้ง 5 ครั้งมาเปรียบเทียบกัน เป็นค่าเฉลี่ยความ
ต่างของระยะที่วัดค่าได้  พบว่าเครื่องมือมาตรฐานกับเครื่องมือที่สร้างขึ้น มีค่าความต่างของค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุดเท่ากับ 0.002 mm    และมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 0.004 mm     แสดงให้เห็นว่าเครื่องมือวัด
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รองหนุน    ที่สร้างขึ้นวัดค่าได้ค่าไม่แตกต่างจากเครื่องมือมาตรฐาน            ซึ่งเครื่องมือที่สร้างขึ้น
ควรมีค่าความต่างของค่าเฉลี่ยไม่เกิน 0.005 mm  จึงจะถือว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ยอมรับได้  

ผลจากคุณภาพทางการพิมพ์ พบว่า เมื่อรองหนุนผ้ายางในระดับเสมอกับบ่าโม ค่าความด า
ของแถบควบคุมการรองหนุนจะเท่ากันที่ 1.8 และมีคุณภาพของเม็ดสกรีนและตัวหนังสือที่คมชัด แต่
เมื่อเพิ่มการรองหนุนผ้ายางให้สูงกว่าบ่าโม 0.1 มิลลิเมตร พบว่าค่าความด าของของแถบควบคุมการ
รองหนุน ในเส้นแนวนอนจะเพิ่มขึ้นเป็น 2.1 ซึ่งสอดคล้องกับเปอร์เซ็นต์ของการพิมพ์พร่าและเม็ด
สกรีนซ้อน และเปอร์เซ็นตก์ารบวมของเม็ดสกรีนที่เพิ่มขึ้น 

 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรปรับปรงุให้น้ าหนักเครื่องมือลดลงจากเดิมให้มากขึ้น 
 5.2.2 ควรเลือกใชต้ัวชิ้นงาน มีความโค้งมน จับถนัดมือมากขึ้น 
 
   
 



บรรณานุกรม 

กฤษฏิพันธ์  มุขสมบัติ,อรัญ หาญสืบสาย. “ผลของการรองหนุนผ้ายางต่อคุณภาพของภาพพิมพ์
ออฟเซต. ”  การประชุมวิชาการเทคโนโลยีทางภาพและการพิมพ์ ครั้งที่ 1. 2553 :  หน้า 
88-91  

ทองเติม  เสมรสุต.“คู่มือการพิมพ์ออฟเซต.” กรุงเทพฯ  :  โรงพิมพ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร,์ 
2533. 

บันเทิง  ศิลป์สกุลสุข, “เอกสารประกอบการฝึกอบรมการชุบอะโนไดซ์อะลูมิเนียม.” ภาควิชาเคมี  
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม, กรงุเทพฯ,2552.  

ปิยทัสน์  สังขมาลัย.  “ช่างพิมพ์ออฟเซต Offset Printing Operator.”  ศูนย์ฝึกอบรมเทคโนโลยี
การพิมพ์แห่งชาติ.  กรุงเทพฯ  :  โรงพิมพ์มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2550. 

พิทักษ์พงษ์ บุญประสม , “เขียนแบบเครือ่งกล.” , เอกสารประกอบการสอน, ภาควิชา 
วิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยสยาม, กรุงเทพฯ, 2552.  

พิทักษ์พงษ์ บุญประสม, การพัฒนาเครื่องมือวัดการหนุนส าหรับเครื่องพิมพ์ที่มีโมพิมพแ์บบมีบ่า, 
วารสารวิศวกรรมศาตร์ มหาวทิยาลัยสยามกรุงเทพฯ 2554, หน้า 20-27 

พิทักษ์พงษ์ บุญประสม, คู่มือการปฏิบัติงานเครื่องกัดซีเอ็นซ,ี ภาควิชา วิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม, ส านักพิมพ์จามจุรีโปรดักซ์, 2549 

ภัคดี  พูลสุข. “เรื่องควรรู้ อปุกรณ์เสริมการท างานของเครื่อวพิมพ์ออฟเซตป้อนแผน่). ”  วารสาร
ส่งเสริมวิชาการพิมพ์.ปีที่ 13 ฉบับที่ 39.กรุงเทพฯ, 2553 :  หน้า 52-56  

วิชัย พยัคฆโส “เทคโนโลยีการพิมพ์ การพมิพ์ออฟเซต ,” กรุงเทพฯ , โรงพิมพ์ครุสภาลาดพร้าว ,  
2542 : หน้า 207-227  

วิชัย พยัคฆโส และคณะ, “ความรู้เฉพาะวชิาชีพการพิมพ์ 2 ,” นนทบรุี , ส านักพิมพ ์
  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช , 2550  

สะอิ้ง  บุญธรรม.  “ช่างพิมพอ์อฟเซต Offset Printing Operator.”  ศูนย์ฝึกอบรมเทคโนโลยี
การพิมพ์แห่งชาติ.  กรุงเทพฯ  :  โรงพิมพ์มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2550. 

ส านักพิมพ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมการเขียนแบบทาง 
เครื่องกล เล่ม 6 การก าหนดเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิต : สัญลักษณ์และการ
ระบุในแบบ,กระทรวงอุตสาหกรรม.กรุงเทพ,.2526. 

ส านักพิมพ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมการเขียนแบบทาง 
เครื่องกล เล่ม 8 การก าหนดเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิต : เดตัมและระบบ
เดตัม,กระทรวงอุตสาหกรรม.กรุงเทพ,.2529. 

CNC data sheet, http:/www.usedmachinethai.com 
CMM data sheet} http://www.itokin2000.com 



71 
 
Heidelberger Druckmaschinen Aktiengesellschaft, Heidelberg S-Offset Master 

Manual, Printed in Western Germany, 1984.  
Hulmut Kipphan, Handbook of Print Media, Spinger-Verlag berlin Heidelberg, pg. 

240-242, 2001. 
International Standard ISO 11011, eometrical Tolerancing-Tolerancing ofform, 

orientation, Location and run-out, UDC 744.4:621.753,1,Ref.No.ISO 1101-
1983(E) 

Paul Green, The Geometrical Toleranceing Desk Referance, pg.60-151, 2005. 
John D. Proffit, Jerry D. Morrison , “Printing Press Packing Gauge Support”, 

US5084983A, USA, 1992. 
John D. Proffit , “Non Magnetic Printing Press Packing Gauge”, US 4450628A , USA,  

1994. 
Joseph C. Rocks, “Printing Press Blanket Gauge”, US4450628 A, USA, 1984.   
Wood Robert E. , “Gauge for Measuring the Thickness of  Blankets on Printing  

  Rollers”, US3432933 A, USA, 1969. 
 
 

 


	1.ปก
	2. บทคัดย่อ
	3. สารบัญ
	4. บทที่ 1
	6. บทที่ 2
	7. บทที่ 3
	8.บทที่ 4
	9. บทที่ 5
	10 บรรณานุกรม

