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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อการออกแบบ

และส ร้ า ง เ ค ร่ื อ งมื อ วั ด ร อ งหนุ น ชนิ ดน าฬิ ก า
เปรียบเทียบศูนย์เด่ียว เพื่อใช้กับเคร่ืองพิมพ์ออฟเซต
ชนิดป้อนแผ่น โดยใช้กระบวนการผลิตภัณฑ์ และ
สร้างภาพต้นแบบสามมิติด้วยโปรแกรมช่วยออกแบบ 
(CAD) เพื่อใช้ท าแบบหล่อโลหะ และใช้โปรแกรมช่วย
ผลิต (CAM) สร้างค าสัง่ NC-Code เพื่อควบคมุเคร่ืองกดั
ซีเอ็นซี กัดชิน้งานให้ได้ระดับ ตรวจสอบความแม่นย า
ด้วยเคร่ืองวัดพิกัด (CMM) เพื่อหาค่าพิกัดความเผื่อ 
เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนรูปร่างและต าแหน่ง ฉาก 
ความตรง และความขนานของเคร่ืองมือวัดรองหนุน 
และทดสอบการใช้งาน โดยใช้แม่พิมพ์แบบทดสอบการ
รองหนุน ที่ถูกออกแบบมาโดยเฉพาะ ผลปรากฏว่า
เคร่ืองมือวดัการรองหนนุ ชนิดนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์
เดี่ยว ซึ่งถูกออกแบบมานี ้สามารถใช้ควบคุมปริมาณ
การรองหนนุได้ เพราะค่าความด าของแถบควบคมุการ
รองหนุนในบริเวณ ของเส้นนอน เพิ่มขึน้เมื่อปริมาณ
การรองหนุนผ้ายางเกิน 0.1 มม. และค่าความด ามี
ความสม ่าเสมอเท่ากันทัง้สามแถบ เมื่อปริมาณการ
รองหนุนถูกต้อง และนอกจากนัน้ค่าการบวมของเม็ด

สกรีน และค่าความด าพืน้ทึบก็แสดงผลไปในทิศทาง
เดียวกนั 

ค ำส ำคัญ:  เคร่ืองมือวัดรองหนุน, โปรแกรมช่วย
ออกแบบ, ความด าพืน้ทบึ และแบบทดสอบมาตรฐาน 
 
Abstract 

The objective of this study was to design 
and construct a mono dial packing gauge for 
offset sheet fed printing machine. 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 
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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. 

Keyword: Packing Gauge, Computer Aided 
Designed (CAD), Solid ink density and Test-Form 
plate 
 
1. บทน า 

 เคร่ืองพิมพ์ออฟเซต เป็นเคร่ืองพิมพ์ที่ใช้
ส าหรับผลิตสิ่งพิมพ์ทั่วไป และบรรจุภัณฑ์กระดาษ 
โครงสร้างพืน้ฐานของหน่วยพิมพ์ ประกอบไปด้วย โม
แม่ พิ ม พ์  ( Plate Cylinder) โ ม ผ้ า ย า ง  (Blanket 
Cylinder) และโมกดพิม พ์  ( Impression cylinder) 
เคร่ืองพิมพ์ออฟเซตระบบพิมพ์ป้อนแผ่น ที่ใช้ใน
อตุสาหกรรมการพิมพ์และบรรจภุณัฑ์ เกือบทัง้หมดจะ
เป็นเคร่ืองพิมพ์ชนิดที่มีบ่าโม (Cylinder with Bearer) 
ซึ่งจะต้องใช้วิธีการรองหนุน (Packing) เพื่อท าให้ได้
แรงกดพิมพ์ที่เหมาะสม [1]  

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างพืน้ฐานของหนว่ยพิมพ์ ; 
(a) ก่อนรองหนนุ, (b) หลงัรองหนนุ 

การรองหนุนในกระบวนการพิมพ์ระบบ
ออฟเซต คือ การใช้แผ่นกระดาษหรือแผ่นพลาสติก 
สอดเข้าไปใต้แผ่นแม่พิมพ์และแผ่นผ้ายาง เพื่อปรับ
ระดบัความสงู-ต ่า และท าให้เกิดแรงกดพิมพ์ ถ่ายโอน

หมึกพิมพ์จากโมแม่พิมพ์ไปยงัวสัดพุิมพ์หรือกระดาษ 
ซึ่งต าแหน่งที่แม่พิมพ์และผ้ายางสัมผัสกันเ รียกว่า 
ต าแหน่งนิบ (Nip) 

เคร่ืองมือวัดรองหนุนเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับ
วัดระยะความแตกต่างระหว่างผิวหน้าแม่พิมพ์กับ
ผิวหน้าบ่าโมแม่พิมพ์ และผิวหน้าผ้ายางกบัผิวหน้าบ่า
โมผ้ายาง เพื่อก าหนดค่ารองหนุนที่เหมาะสม ในกรณี
ของผ้ายาง ความหนาจะเปลี่ยนแปลงได้ตามอายุการ
ใช้งานหรือแรงจากการขันยึดในขณะติดตัง้กับโม
ผ้ายาง ดงันัน้ถ้าไม่ใช้เคร่ืองมือวดัรองหนนุตรวจวดัค่า 
จะไม่สามารถรู้ค่าความแตกต่างระหว่างผิวหน้า
ผ้ายางกบับ่าโมที่ถูกต้องได้ จึงจ าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือ
วัดรองหนุนตรวจวัดและปรับตัง้ค่าแรงกดพิมพ์ที่
ถูกต้องตามระยะเวลาที่ก าหนดอย่างสม ่าเสมอ [2] 
เพื่ อใ ห้ไ ด้แรงกดพิมพ์ที่ ถูกต้อง  ไ ด้งานพิมพ์ที่มี
คณุภาพ ภาพพิมพ์ไม่ยืด/หด มีค่าความด า (Solid Ink 
density) ที่ เหมาะสม และที่ส าคัญ การรองหนุนที่
ถูกต้องจะช่วยไม่ท าให้เกิดปัญหาทางการพิมพ์ที่
เรียกว่า การพิมพ์พร่า (Slur) [3] 

อตุสาหกรรมการพิมพ์ได้รับการสนบัสนุนจาก
นโยบายของรัฐบาลมาโดยตลอด ในปี 2546 ตาม
ประกาศส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน 
(BOI) ที่ 4/2546 เร่ือง นโยบายส่งเสริมการลงทุนใน
อตุสาหกรรมการพิมพ์ ให้งดเว้นภาษีน าเข้าเคร่ืองจกัร
ทางการพิมพ์ และอนญุาตให้น าเข้าเคร่ืองจกัรที่ใช้แล้ว 
เข้ามาด าเนินกิจการได้ ท าให้ในประเทศไทยได้ จึงมี
การน าเข้าเคร่ืองพิมพ์ออฟเซตใช้แล้วจากต่างประเทศ
จ านวนมาก ซึ่งเคร่ืองพิมพ์ออฟเซตที่น าเข้ามาเกือบ
ทัง้หมด จะไม่มีเคร่ืองมือวัดรองหนุนมาพร้อมกับ
เคร่ืองพิมพ์ด้วยเลย (ซึ่งที่จริงแล้วมันคือเคร่ืองมือ
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พืน้ฐานที่ผู้ ผลิตเคร่ืองพิมพ์ทุกรายจะต้องมีมาให้
พร้อมกับเคร่ืองพิมพ์) เนื่องจากเคร่ืองมือวัดรองหนุน
เป็นเคร่ืองมือที่ต้องอาศัยเทคโนโลยีในการผลิตที่มี
ความแม่ย าและเที่ยงตรงสงู ถ้าผู้ประกอบการต้องการ
ได้เคร่ืองมือนีม้าใช้งาน จะต้องสั่งซื อ้จากผู้ ผลิต
เคร่ืองพิมพ์โดยตรง ซึ่ งมี ราคาสูงมาก จึงท าให้
ผู้ ประกอบการโรงพิมพ์ส่วนใหญ่เลือกที่จะไม่ใช้ แต่
อาศัยความช านาญและการรองผิดรองถูกจากช่าง
พิมพ์ ท าให้สญูเสียเวลาในการปรับตัง้เคร่ืองพิมพ์และ
เกิดของเสียระหว่างการผลิตจ านวนมาก รวมถึงได้งาน
พิมพ์ที่ไม่มีคณุภาพ 

ปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านวิศวกรรม ได้รับ
การพัฒนาไปมาก มีเคร่ืองมือที่สามารถใช้สร้าง
ชิน้งานได้อย่างแม่นย า จากงานวิจัยที่ผ่านมา มี
นกัวิจยัพฒันาเคร่ืองมือวดัรองหนนุส าหรับเคร่ืองพิมพ์
ออฟเซตที่มีโมพิมพ์แบบมีบ่า เป็นแบบใช้นาฬิกา
เปรียบเทียบศูนย์สามเรือนและมีโครงสร้างท าจาก
อลมูิเนียมแท่งชิน้เดียว (Mono frame) ขึน้รูปตวัเคร่ือง
โดยใช้เคร่ืองกัดซีเอนซี มีการตรวจสอบด้วยเคร่ืองวัด
พิ กั ด เ พื่ อ ห า ค่ า พิ กั ด ค ว า ม เ ผื่ อ เ กณ ฑ์ ค ว าม
คลาดเคลื่อนรูปร่างและต าแหน่ง ความฉาก ความตรง 
และความขนานของชิน้ [4] แต่วิธีการดังกล่าวต้องใช้
เวลากัดชิน้งานทีละชิน้อย่างน้อย 48 ชั่งโมง ท าให้มี
ค่าใช้จ่ายในการผลิตต่อชิน้ ประมาณ 30,000 บาท  
ซึ่งนับว่าเป็นราคายังสูงมากส าหรับโรงพิมพ์ขนาด
กลางและเล็กที่มีอยู่ทัว่ไป 

การลดจ านวนนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์ลง
เหลือหนึ่งตัว การเปลี่ยนวัสดุท าโครงสร้างหลักจาก
อลูมิเนียมแท่งเป็นเหล็กหล่อ การท าต้นแบบชิน้งาน
ด้วยการหล่อแบบทราย (Sand Casting) หรือการขึน้

รูปชิน้งานด้วยโลหะหลอมเหลว และการใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ (Computer Aided 
Designed : CAD) เพื่อท าต้นแบบ จะท าให้สามารถ
สร้างเคร่ืองมือวัดรองหนุนที่มีราคาถูกลงมาก แต่ยัง
จ าเป็นต้องศึกษาโครงสร้างและออกแบบรูปทรง 
ตรวจสอบความเที่ยงตรงและถูกต้องแม่นย าของ
เคร่ืองมือ และทดสอบประสิทธิภาพของการใช้งาน 

 ด้วยเหตุผลดังกล่าว   ผู้ วิจัยจึงได้ศึกษาการ
ใช้งานและลักษณะโครงสร้างของเคร่ืองมือวัดรอง
หนุนชนิดนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์เด่ียว ส าหรับใช้กับ
เคร่ืองพิมพ์ออฟเซตชนิดป้อนแผ่น  เพื่อน ามาออกแบบ
และสร้างต้นแบบเคร่ืองมือวัดกรองหนุนให้มีราคาถูก
ลงและสามารถน าใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
2. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
2.1 การวิเคราะห์ ศึกษารูปแบบ และก าหนด
แนวคิดในการออกแบบ (Concept Design) 

แม่พิมพ์จะถูกติดตัง้ที่โมแม่พิมพ์ ซึ่งช่างพิมพ์
จะต้องท าให้แม่พิมพ์สูงขึน้กว่าบ่าโม โดยใช้กระดาษ
รองหนุน (Packing sheet) รองด้านใต้ของแม่พิมพ์ 
เพื่อยกระดับของแม่พิมพ์ให้สูงขึน้เกินกว่าบ่าโมเป็น
ระยะ 0.1 mm ท าให้เกิดแรงกดพิมพ์ สว่นผ้ายางก็จะถูก
ติดตัง้ที่โมผ้ายางและช่างพิมพ์ก็จะต้องท าให้ผ้ายาง
สูงขึน้ เสมอกับความสูงของบ่าโมเพื่อให้ขนาดภาพ
พิมพ์บนวสัดพุิมพ์ มีขนาดเท่ากบัขนาดภาพบนแม่พิมพ์ 

เคร่ืองมือวัดรองหนุน ในปัจจุบันมีรูปแบบที่
หลากหลายแตกต่างกัน แต่มีสิ่งที่เหมือนกันคือต้องมี
เกจวัดหรือนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์ (Dial indicator) 
ซึง่เป็นสิ่งส าคญัมากส าหรับเคร่ืองมือวดัชนิดนี ้ ผู้สร้าง
มีทัง้ที่ติดตัง้เกจวัดเพียงเกจเดียวส าหรับวัดระยะรอง
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หนนุหรือแบบที่มีสามเกจเพื่อช่วยวดัระยะยุบไปพร้อม
กันและช่วยก าหนดแนวการวางเคร่ืองมือที่ขนานกับ
แกนของโมเคร่ืองพิมพ์ขณะท าการวดั 

แต่ไม่ว่าจะเป็นเคร่ืองมือวัดรองหนุนประเภท
ใด เกจวัดห รือนาฬิกา เป รียบเที ยบศูน ย์  (Dial 
Indicator) ที่ติดตัง้มากับตัวเรือนของเคร่ืองมือวัดไม่
สามารถหาซือ้ได้ทัว่ไปภายในประเทศ เนื่องจากแต่ละ
ผู้ ผลิตได้ผลิตนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์เฉพาะ ตาม
รูปร่างของเคร่ืองมือที่ออกแบบไว้ จึงไม่สามารถหาซือ้
ได้ทัว่ไป ต้องน าเข้าจากต่างประเทศและมีราคาสงู  แต่
นาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์ที่มีจ าหน่ายในประเทศมี
ราคาไม่สงูมากสามารถน ามาใช้ประกอบเคร่ืองวดัรอง
หนุนได้ แต่จ าเป็นต้องออกแบบตัวเรือนรองรับให้ได้
ขนาดกบัตวัเกจและให้เหมาะสมกับโมเคร่ืองพิมพ์ที่มี
รูปทรงกระบอกที่มีขนาดความโตของเ ส้นผ่ าน
ศนูย์กลางแตกต่างกนั  จึงต้องหาขนาดความยาวของ
ขานาฬิกาเปรียบเทียบศนูย์ที่จะต้องสมัผสัได้พอดีและ
มีระยะเลื่อนตัวได้พอดี จากการทดลองที่ผ่านมา [5] 
พบว่านาฬิกาเปรียบเทียบศนูย์ ที่สามารถน ามาใช้ได้ดี
กบัโมเคร่ืองพิมพ์ที่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง ระหว่าง  
180-300 ทท  ไ ด้ แ ก่  น าฬิ ก า เป รี ยบ เที ยบศูน ย์  
MITUTOYO รุ่ น  1160 ซึ่ ง อ่ า น ค่ า ไ ด้ ล ะ เ อี ย ด 
(Graduation) ได้ 0.01 mm  มีระยะวดั (Range) ได้ 5 
mm มีความแม่นตรง (Accuracy) ถึง 16 ไมค์คอน 

 
รูปที่ 2 นาฬิกาเปรียบเทียบศนูย์ MITUTOYO รุ่น 1160 

2.2 การสร้างแบบร่างจากแนวคิดในการออกแบบ 
(Idea sketch) 

เคร่ืองมือวัดการรองหนุน เป็นเคร่ืองมือวัดที่
ช่างพิมพ์จ าเป็นต้องใช้งานประจ า เพื่อตรวจสอบระยะ
ความสูงของผ้ายางและแม่พิมพ์ หลังจากประกอบ
ติดตัง้แล้ว ดงันัน้เคร่ืองมือวดัการรองหนุน จะต้องเป็น
เคร่ืองมือที่มีความแข็งแรง หยิบจบัได้ถนดั กระชบัมือ 
เมื่อน าไปวัดระยะที่โม จะต้องแนบกระชับกับโมที่มี
รูปทรงเป็นแท่งทรงกระบอกได้ดี และเพื่อที่จะสร้าง
เคร่ืองมือวัดรองหนุนที่มีราคาถูก จะต้องใช้นาฬิกา
เปรียบเทียบศูนย์จ านวนไม่เกิน 2 ชิน้ เพราะนาฬิกา
เปรียบเทียบศูนย์เป็นต้นทุนส่วนใหญ่ของการสร้าง
เคร่ืองมือวัดการรองหนุน และเพื่อให้สามารถสร้าง
เค ร่ืองมื อวัดรองหนุน ไ ด้ตามแนว คิดดัง กล่ า ว
คณะผู้ วิจัย จึงได้ร่างต้นแบบเคร่ืองมือวัดรองหนุน
ขึน้มา 3 แบบ ดงัรูปที ่5-7 

 

รูปท่ี 3 แบบร่างเคร่ืองมือวดัรองหนนุ แบบที่ 1

 

รูปท่ี 4 แบบร่างเคร่ืองมือวดัรองหนนุ แบบที่ 2 
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รูปท่ี 5 แบบร่างเคร่ืองมือวดัรองหนนุ แบบที่ 3 

เคร่ืองมือวัดรองหนุน แบบที่ 1.(รูปที่ 3) จะ
เป็นเคร่ืองมือที่มีลกัษณะเป็นแท่งยาว มีขาส าหรับวาง
บนตัวโมทรงกระบอก 4 ขา และมีนาฬิกาวัดความสงู
ติดตัง้อยู่ที่ปลายสุดของเคร่ืองมือ เวลาใช้งาน ขนาด
ตวัเคร่ืองมือยาวประมาณ 255 มิลลิเมตร ช่างพิมพ์จะ
สามารถจับที่ตัวของเคร่ืองมือวัดได้เลย การออกแบบ
จึงไม่ต้องมีที่จับยึด และเคร่ืองมือวัดรองหนุน แบบที่ 
2.(รูปที่  4) จะเป็นเคร่ืองมือที่มีลักษณะแบนราบ 
ด้านบนมีหมดุส าหรับเป็นที่จบัเคร่ืองมือ ส่วนด้านล่าง
จะมีขาส าหรับวางบนตัว โมทรงกระบอก 4 ขา 
เช่นเดียวกบัแบบแรก แต่ระยะหางระหว่างขาด้านข้าง
จะห่างจากกันมากกว่า และส าหรับเคร่ืองมือวัดรอง
หนุน แบบที่ 3. (รูปที่ 3) แบบสดุท้าย จะเป็นเคร่ืองมือ
วดัที่ใช้นาฬิกาวดัความสงูแบบดิจิทลั และมีขาส าหรับ
วางบนตวัโมทรงกระบอกเพียง 2 ขา 

2.3 ก าหนดรูปร่างและรูปทรงของผลิตภัณฑ์ 
เค ร่ืองมือวัดความสูงของบ่ า โมจะ ต้อง

สามารถวางอยู่บนตัวโม ที่มีลักษณะโคงกลมเป็น
ทรงกระบอกและจะต้องมีนาฬิกาวดัความสงู ประกอบ
ติดตัง้ไว้ ซึ่งแนวคิดของการออกแบบครัง้นี  ้ คือ  1. 
ความแข็งแรงทนทาน  2. ความสะดวกในการใช้งาน 
3. ขัน้ตอนการผลิตไม่ซบัซ้อน 4.ราคาถกู 5. มีความถกู

ต้องแม่นย า 6. ซ่อมบ ารุง ดูแลรักษาง่าย 7. ความ
สวยงาม ดังนัน้เพื่อให้สามารถสร้างเคร่ืองมือได้ตาม
แนวคิดนัน้ จะต้องใช้ตารางวิเคราะห์แบบ ดงัตารางที่ 1 
และมีกลุ่มช่างพิมพ์ที่มีความช านาญเป็นผู้ ให้คะแนน 
เมื่อวิเคราะห์จากคะแนนที่คิดจากค่าความส าคัญใน
แต่ละหัวข้อแล้ว แบบที่ 1. มีคะแนนมากที่สุดจึงถูก
เลือกมาเป็นต้นแบบในงานวิจยันี ้

ตารางที่ 1 ตารางวิเคราะห์ความส าคญัแบบ 
 ค่าความ 

ส าคญั 
แบบที่ 1. แบบที่ 2. แบบที่ 3. 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
จริง 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
จริง 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
จริง 

1. 7 7 49 7 49 5 35 
2. 6 6 36 5 30 6 36 
3. 5 5 25 3 15 3 15 
4. 4 4 16 4 16 1 4 
5. 3 3 9 3 9 3 9 
6. 2 2 9 3 9 2 6 
7. 1 1 1 0 0 1 1 
รวม 28 28 145 24 128 21 106 

2.4 ใ ช้ คอมพิ ว เตอ ร์ ช่ วยในการออกแบ บ
ผลิตภัณฑ์ (Computer-Aided Design (CAD)) 

ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ (CAD 
: Computer Aided Design) สร้างรูปหน้าตดั (Profile) 
ของตวัเรือนเคร่ืองมือวดัรองหนุน   เพื่อหาระยะติดตัง้
นาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์    โดยมีจุดประสงค์เพื่อ
ต้องการให้เคร่ืองมือวัดรองหนุนที่สร้างขึน้สามารถ
น าไปใช้งานได้กับโมแม่พิมพ์และโมผ้ายางของ
เคร่ืองพิมพ์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโมทัง้สอง
อยู่ระหว่าง 200-350 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นขนาดโมของ
เคร่ืองพิมพ์ตัง้แต่ ขนาดเคร่ืองตัดสี่, ขนาดเคร่ืองตัด
สองและขนาดเคร่ืองตัดหนึ่ง  ซึ่งมีใช้อยู่ในโรงพิมพ์
เป็นจ านวนมาก ในการทดลองนี ใ้ ช้ เค ร่ืองพิมพ์ 
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Heidelberg Sheet-Fed Offset รุ่ น  SORK [6] ซึ่ งมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโมผ้ายาง 263.6 mm 
เ ป็นขนาดที่น ามาส ร้าง รูปหน้าตัดของตัว เ รื อน
เคร่ืองมือวัดรองหนุน และหาระยะติดตัง้นาฬิกา
เปรียบเทียบศนูย์ (ระยะ S) ดงัรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 รูปหน้าตดัของตวัเรือน Packing gauge เพื่อหาระยะ

ติดตัง้นาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์ (Dial Indicator) 

เมื่อหาขนาดและระยะที่ถูกต้องเหมาะสมของ
รูปหน้าตัดของเคร่ืองวัดรองหนุนด้วยโปรแกรมช่วย
ออกแบบได้แล้วน ารูปหน้าตดัของตวัเรือนเคร่ืองมือวดั
รองหนุนมาสร้างรูปต้นแบบเป็นพาราเมตริกโซลิด
โ ม เ ด ล ลิ่ ง  ( Parametric Solid Modeling) ด้ ว ย
โปรแกรมช่วยออกแบบ 3 มิติ ดงัรูปที่ 7 

 

รูปท่ี 7 ภาพต้นแบบ 3 มิต ิ

จาก ไฟล์ พา ร า เ ม ต ริ ก โ ซลิ ด โม เ ดลลิ่ ง 
(Parametric Solid Modeling) ท าเป็นแบบสั่งงานจาก
โปรแกรมเดียวกนัเพื่อน าไปสร้างเคร่ืองมือวดัรองหนุน

ให้ได้ตามขนาดและก าหนดพิกัด ค่าเกณฑ์ความ
คลาดเคลื่อนรูปร่างและต าแหน่งของเคร่ืองมือต่อไป 

 
รูปท่ี 8  แบบก าหนดต าแหน่งตรวจสอบค่าเกณฑ์ความ

คลาดเคลื่อนรูปร่างและต าแหน่ง 

2.5 สร้างแบบจ าลองเสมือนจริง (Mock Up) 
แบบจ าลองเสมือนจริง สร้างจากการแกะสลกั 

ซึ่งขนาดและสัดส่วนที่ได้ มาจากการออกแบบด้วย
คอมพิวเตอร์ และใช้ไม้เป็นวัสดุเพื่อน าไปท าต้นแบบ
ในการหลอ่ทรายในขึน้ตอนต่อไป 

 

รูปท่ี 9 แบบจ าลองเสมือนจริงที่ท าจากไม้ 

2.6 หล่อชิน้งานด้วยวิธีการหล่อทราย โดยการสร้าง
แบบหล่อทรายตามแบบจ าลองเสมือนจริง 

สร้างกระสวน (Mold) หรือแบบหล่อทรายให้
ได้รูปร่างตามแบบจ าลองเสมือนจริงที่ท าด้วยไม้ 
ท าทางวิ่งของน า้โลหะ (Runner) และทางเข้าของน า้
โลหะ (in-gate) และ น าน า้โลหะอลูมิเนียมที่หลอม
แล้ว  น ามาเทลงแบบหล่อที่ เต รียมไ ว้  รอ ให้น า้
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โลหะอลมูิเนียมเย็นตวัในแบบทราย อย่างน้อย 5 นาที 
แล้วรือ้ชิน้งานออกจากแบบทราย (Shake-out) 

 
รูปท่ี 10 วิธีการหล่อทราย 

 
รูปท่ี 11 เคร่ืองมือวดัรองหนนุท่ีได้จากการหล่อทราย 

2.7 ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการผลิต (CAM) สั่ ง 
และควบคุมเคร่ืองจักร CNC เพื่อกัดชิน้งาน 

น าไฟล์พาราเมตริกโซลิดโมเดลลิ่งที่ได้มา
สร้างค าสัง่กดังาน (NC-Code) ด้วยโปรแกรมช่วยผลิต
ส าห รับควบคุม เค ร่ืองกัด  ซี เ อ็นซี  (CNC Milling 
machining) เพื่อขึน้รูปชิน้งานตามที่ออกแบบไว้  

การตรวจสอบด้วยเคร่ืองมือวัดละเอียดสาม
แกน (CMM : Coordinate  Measuring  Machine) 
เคร่ืองจะท าการเก็บข้อมลูด้วยเซ็นเซอร์ที่อยู่สว่นปลาย
ที่ใช้แตะชิน้งานเพื่อบันทึกค่าแล้วน าไปจ าลองภาพ
ชิน้งานเพื่อวดัค่าต่าง ๆ ตามข้อก าหนดในแบบสั่งงาน
ที่ได้ออกแบบไว้แล้วในตอนต้น ขัน้ตอนการทดสอบค่า
เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่ง และรูปร่างด้วย
เคร่ืองมือวัดละเอียดสามแกน ได้แก่  การตัง้ศูนย์

เคร่ืองมือวัดละเอียดสามแกน (CMM : Coordinate  
Measuring  Machine) การสร้างจดุหรือระนาบอ้างอิง
กับชิน้งานเพื่อก าหนดแกน X ,Y,Z และสร้างระนาบ
ตามต าแหน่งที่ต้องการ และการเก็บค่าเพื่อน าไป
เปรียบเทียบกบัแกนหรือระนาบอ้างอิงที่ได้บนัทกึไว้ 

 
รูปท่ี 12 การใช้เคร่ืองจกัร CNC กดัชิน้งานให้ได้ระดบั 

2.8 ออกแบบแม่พิมพ์ทดสอบการรองหนุน 
เพื่อให้ทราบว่า เคร่ืองมือวัดรองหนุนที่ผลิต

ขึน้มา สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่
จ าเป็นต้องสร้างแม่พิมพ์ท าสอบการรองหนุนขึน้มา 
( รูปที่  12)  โดยในรายละเ อียดในแม่พิมพ์  จะมี
องค์ประกอบส าคัญ 2 ส่วน คือ แถบควบคุมการรอง
หนุน และแถบควบคุมการบวมของเม็ดสกรีน เพื่อใช้
ตรวจสอบปริมาณการรองหนุนให้พอดี ไม่มากหรือ
น้อยเกินไป 

แถบควบคุมการรองหนุน เป็นแถบควบคุมที่
ประกอบด้วยเส้นขนาด 0.05 mm เรียงตวัขนานกนัใน
แนวตัง้ และแนวนอน ส าหรับการรองหนุนที่ถูกต้อง 
เส้นในแนวตัง้และเส้นในแนวนอนจะต้องมีความค่า
ความด า (Density) ใกล้เคียงกัน แต่ถ้าการรองหนุน
ผ้ายางเกินระยะความสูงของบ่าโมจะท าให้เส้นใน
แนวนอน มีขนาดใหญ่ขึน้และค่าความด าจะมากขึน้ 
ความต่างกันของค่าความด าระหว่างเส้นตัง้กับเส้น
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นอนก็จะมากขึน้  สามารถตรวจวัดได้ด้วยเคร่ือง 
Spectrophotometer ใ น โ หมด ฟั ง ก์ ชั น  Slur and 
doubling หรือเปอร์เซนต์ความแตกต่างของเส้นตัง้
และเส้นนอน และส าหรับแถบควบคุมการบวมของ
เม็ดสกรีน ก็เป็นอีกแถบควบคุมหนึ่งที่สามารถใช้บ่ง
บอกถึงค่าการรองหนุนได้ ซึง่การบวมของเม็ดสกรีนจะ
มากขึน้ตามปริมาณการรองหนนุที่เพิ่มขึน้ 

 
รูปท่ี 13 การวดัแถบควบคมุการรองหนนุด้วยเคร่ือง 

Spectrophotometer 

การวิจัยใช้วิธีการทดลองน าน าเคร่ืองมือวัด
รองหนุนที่สร้างขึน้มาสอบเทียบกับเคร่ืองมือวัดรอง
หนนุมาตรฐาน   โดยวดัระยะลกึที่บ่าโมของโมแม่พิมพ์ 
ของเคร่ืองพิมพ์ Heidelberg Offset รุ่น SORK 

 
รูปท่ี 14 แสดงการวดัระยะลกึบา่โมแม่พิมพ์ด้วยเคร่ืองมือวดั

รองหนนุมาตรฐาน 

 

3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
3.1 วิ เคราะห์ผลการตรวจสอบเกณฑ์ความ
คลาดเคลื่อนต าแหน่งและรูปร่าง 

จากกราฟผลเฉลี่ยค่าความคลาดเคลื่อน    ผล
การทดสอบโดยเค ร่ืองมื อวัดละ เ อียด  (CMM : 
Coordinate Measuring Machine) พบว่ามีค่าความ
ฉาก ความตรง เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่ง
และมีค่าความขนานพืน้หลมุวงกลมกบัระนาบด้านบน
ชิน้งาน น้อยกว่า 0.100 mm ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด  
และมีพิกัดความเผื่อต าแหน่งแสดงความขนาน
ระหว่างระนาบ Plane 1 และระนาบ Plane 3 (ขาคู่
หน้า) มี ค่าเท่ากับ 0.098 mmและพิกัดความเผื่อ
ต าแหน่งแสดงความขนานระหว่างระนาบ  Plane 2 
และระนาบ Plane 4 (ขาคู่หลัง) มีค่าเท่ากับ 0.098 
mm ซึ่งใกล้เกณฑ์ที่ก าหนด เกิดจากขบวนการเคลือบ
ผิวที่ไม่สม ่าเสมอ 

 

รูปท่ี 15 กราฟสรุปผลค่าความคลาดเคลื่อนจากการตรวจสอบ
ด้วยเคร่ืองมือวดัละเอียด 

3.2 วิเคราะห์ผลการทดลองใช้เคร่ืองมือวัดรอง
หนุน 

 จากตารางท่ี 2  ผลการวัดค่าพิกัดความเผื่อ
เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนรูปร่างและต าแหน่งของตัว
เ รื อนโดยใ ช้ เค ร่ืองวัดพิ กัด  (CMM : Coordinate 
Measuring Machine)  ทัง้ 12 ต าแหน่ง  มีค่าความ
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คลาดเคลื่อนสูงสุด  0.098 mm    และมีค่าต ่าสุด 
0.002 mm  ซึง่อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด เมื่อน าชิน้งานไป
ประกอบกบันาฬิกาเปรียบเทียบศนูย์เป็นเคร่ืองมือวัด
เพื่อน าไปทดสอบความแม่นตรงในการวดัโดยการสอบ
เทียบกับเคร่ืองมือวัดรองหนุน บนโมแม่พิมพ์ โดย
เคร่ืองมือวัดรองหนุน ที่สร้างขึน้เมื่อสอบเทียบกับ
เคร่ืองมือวดัรองหนุน มาตรฐาน  พบว่ามีค่าความต่าง
สูงสุดที่วัดได้เท่ากับ  0.004 mm  ซึ่งมีค่าน้อยกว่า
เกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ  0.01 mm   เคร่ืองมือวัดรอง
หนนุ ที่สร้างขึน้อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถน าไปใช้งานได้  

ตารางที่ 2 คา่เฉล่ียผลการวดัระยะลกึบ่าโม 

ครัง้ที่ 
เคร่ืองมือ 
มาตรฐาน 

(mm) 

เคร่ืองมือ  
ที่สร้างขึน้ 

 (mm) 

ค่าความต่าง
ของค่าเฉลี่ย 

(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 

3.3 วิเคราะห์คุณภาพทางการพิมพ์ 
เม็ดสกรีนและตัวหนังสือ จากการรองหนุน

ผ้ายางที่ต ่ากว่าบ่าโม (รูปที่ 16(a) มีลกัษณะบาง การ
เกาะติดของหมึกพิมพ์ไม่ดี เพราะแรงกดพิมพ์ต ่ากว่า
ค่าที่ก าหนด ซึ่งไม่เหมือนกับ ลักษณะของเม็ดสกรีน
และตัวหนังสือจากการรองหนุนในระดับปกติ (รูปที่ 
16(b) ที่มีความคมชัด มีขอบของตัวหนังสือและเม็ด
สกรีนที่เรียบ ส่วนลกัษณะของเม็ดสกรีนและตวัหนังสือ
จากการรองหนุนในระดบัเกินกว่าค่าปกติ (รูปที่ 16(C) 
เม็ดสกรีนและตัวหนังสือจะแตกลาย เพราะแรงกด
พิมพ์เกินค่ามาตรฐาน ท าให้ชัน้หมึกพิมพ์ถูกบดเสียด
สีกบัแม่พิมพ์และกระดาษมากเกินไป [7] 

 

  
รูปท่ี 16 ลกัษณะภาพ : a). รองหนนุ -0.1 mm. 
b). รองหนนุ 0.0 mm. c) รองหนนุ +0.1 mm. 

ตารางที่ 3 Slur/Doubling factor (%) 

ลกัษณะการ
รองหนนุ 

Den. 
(K) 

Ver. 
lined 
(%) 

Hor. 
lined 
(%) 

Slur/ 
Doubling 
factor (%) 

เสมอบ่าโม  
(0.00 mm.) 1.10 66.6 65.2 +1.41 

สงูกวา่บ่าโม 
(1.00  mm.) 1.23 71.4 69.2 +2.2 

ต ่ากว่าบา่โม    
(-1.00 mm.) 

0.97 63.4 62.3 +1.1 

เมื่อรองหนุนผ้ายางให้สูงกว่าบ่าโม 0.1 mm 
ค่าการบวมของเม็ดสกรีนก็จะเพิ่มขึน้ (รูปที่ 17.) และ
ค่าความด าของแถบควบคุมการรองหนุนก็จะเพิ่มขึน้
ด้วย  สอดคล้องกับ ค่า  Slur/ Doubling factor(%) 
(ตารางที่ 3) และเช่นเดียวกันเมื่อลดปริมาณการลอง
หนนุผ้ายางลง ค่าการบวมของเม็ดสกรีน และค่าความ
ด าของแถบควบคุมการรองหนุนก็จะลดลงในทิศทาง
ตรงกนัข้าม 

a) 

b) 

C) 
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รูปท่ี 17 กราฟการเพิ่มขึน้ของเมด็สกรีนบวม 

4. สรุปและอภปิลายผลจากการวิจัย 
ผลการวิจัยซึ่งได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล  ค่า

พิกัดความเผื่อเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนรูปร่างและ
ต าแหน่งของตัวเรือนโดยใช้เคร่ืองวัดพิกัด  (CMM : 
Coordinate Measuring Machine)  ทัง้ 12 ต าแหน่งมี
ค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุด 0.098 mm และมีค่า
ต ่าสดุ 0.002 mm  ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด[8] เมื่อน า
ชิน้งานไปประกอบกับนาฬิกาเปรียบเทียบศูนย์เป็น
เคร่ืองมือวดัเพื่อน าไปทดสอบความแม่นตรงในการวดั
โดยการสอบเทียบกับเคร่ืองมือวัดรองหนุนบนโม
แม่พิมพ์ โดยเคร่ืองมือวัดรองหนุนที่สร้างขึน้เมื่อสอบ
เทียบกับเคร่ืองมือวัดรองหนุนมาตรฐานพบว่ามีค่า
ความต่างสูงสุดที่วัดได้เท่ากับ  0.004 mm  ซึ่งมีค่า
น้อยกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ  0.01 mm  และจากค่า
ความด าของแถบควบคมุการรองหนุน เปอร์เซ็นต์ของ
การพิมพ์พร่าและเม็ดสกรีนซ้อน รวมทัง้คุณภาพของ
ตวัหนงัสือและเม็ดสกรีน พบว่าเคร่ืองมือวดัรองหนนุที่
สร้างขึน้อยู่ในเกณฑ์ที่น าไปใช้งานได้  

ผลการทดสอบโดยเคร่ืองมือวัดละเอียดสาม
แกน (CMM) พบว่ามีค่าความ-ฉาก ความตรง เกณฑ์
ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งและมีค่าความขนาน
พืน้หลุมวงกลมกับระนาบด้านบนชิน้งาน น้อยกว่า 

0.100 mm ซึง่อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด  และมีพิกดัความ
เผื่อต าแหน่งแสดงความขนานระหว่างระนาบ Plane 1 
และระนาบ Plane 3 (ขาคู่หน้า) มีค่าเท่ากับ 0.098 
mm และพิกัดความเผื่อต าแหน่งแสดงความขนาน
ระหว่างระนาบ Plane 2 และระนาบ Plane 4 (ขาคู่
หลัง) มีค่าเท่ากับ 0.098 mm ซึ่งใกล้เกณฑ์ที่ก าหนด 
เกิดจากขบวนการเคลือบผิวที่ไม่สม ่าเสมอ[9] 

ผลจากการน าเคร่ืองมือไปวัดค่าความลึกบ่า
โมทัง้ 5 ครัง้มาเปรียบเทียบกนั เป็นค่าเฉลี่ยความต่าง
ของระยะที่วัดค่าได้  พบว่าเคร่ืองมือมาตรฐานกับ
เคร่ืองมือที่สร้างขึน้ มีค่าความต่างของค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุดเท่ากับ  0.002 mm และมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 
0.004 mm แสดงให้เห็นว่าเคร่ืองมือวัดรองหนุน ที่
สร้างขึน้วดัค่าได้ค่าไม่แตกต่างจากเคร่ืองมือมาตรฐาน
ซึ่งเคร่ืองมือที่สร้างขึน้ควรมีค่าความต่างของค่าเฉลี่ย
ไม่เกิน 0.005 mm จึงจะถือว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่
ยอมรับได้ [10,11] 

ผลจากคุณภาพทางการพิมพ์ พบว่าเมื่อรอง
หนุนผ้ายางในระดับเสมอกับบ่าโม ค่าความด าของ
แถบควบคุมการรองหนุนจะเท่ากันที่1.8 และมี
คุณภาพของเม็ดสกรีนและตัวหนังสือที่คมชดั แต่เมื่อ
เพิ่มการรองหนนุผ้ายางให้สงูกว่าบ่าโม 0.1 mm พบว่า
ค่าความด าของของแถบควบคุมการรองหนุน ใน
เส้นแนวนอนจะเพิ่มขึ น้เป็น  2.1 ซึ่งสอดคล้องกับ
เปอร์เซ็นต์ของการพิมพ์พร่าและเม็ดสกรีนซ้อน และ
เปอร์เซ็นต์การบวมของเม็ดสกรีนที่เพิ่มขึน้ ซึ่งแสดงให้
เห็นว่ า เค ร่ืองมือวัดการรองหนุน  ชนิดนาฬิกา
เปรียบเทียบศูนย์เด่ียวนี ้สามารถน าไปใช้ควบคุมการ
ท างานของเคร่ืองพิมพ์ออฟเซตชนิดป้อนแผ่นได้ 
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