
ว ิธ ีดำเน ิน การว ิจ ัย

3.1 วัสดุและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

3.1.1 วัสดุที่ใช้ในการวิจัย

1) . แม ่พ ิมพ ์ระบบด ิจ ิท ัล niloflex® FAH DII

(1) FAH DII ความหนา 1.14 มม.

(2) FAH DII ความหนา 1.70 มม.

2) . รองหน ุนแม ่พ ิมพ ์ TESA®

บ ท ท ี 3

(1 )รองหน ุนแบบโฟมอ่อน รห ัส 52017

(2) รองหน ุนแบบโฟมแข ็ง รห ัส 52015

(3 )รองหนุนแบบเน ้นใย รห ัส 52330

(4 )รองหน ุนแบบฟ ิล ์ม รห ัส 52338

3). แผ่น CD-RW

5) . หม ึกพ ิมพ ์ย ูว ีโพรเชสสีดำของ Sicpa®

6) . กระดาษสำหร ับงานพ ิมพ ์ม ้วนหน ้าแคบแบบก ึ่งม ัน  ความยาว 1,000 เมตร ของ Avery 

Denison®

ซึ่งม ีสมบ ัต ิด ังน ี ค่า L*a*b* เท่ากับ 91.03, 0.36 และ -1.66 ตามลำดับ ค่าความขาว 

สว่าง (whiteness) มีค่า 81.33 ค ่าความมันวาวมีค ่า 70.73 และนำหน ักกระดาษเท ่าก ับ 105 กรัมต่อ 

ตารางเมตร

3.1.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ท ี่ใช้ในการวิจัย

1). คอมพิวเตอร์ Macintosh® ระบบปฏิบัติการ o s x  Ver.10.2.8



2). โปรแกรม Adobe* Acrobat 6

3) . โปรแกรม Free Hand* Ver. 11

4) . โปรแกรม ESKO* Flexrip

5) . ไฟล์ร ูปร ่างสกรีนป ุน ESKO® MONET

6) . เคร ื่องสร ้างภาพบนแม่พ ิมพ ์ระบบด ิจ ิท ัล BASF®CDI SparkXT

7) . เครื่องล้างแม่พ ิมพ ์เฟล็กโซกราฟ BASF* Niloflex CombiF III

8) . เครื่องพ ิมพ ์เร ียงแถวระบบเฟล็กโซกราฟ Nilpeter*

9) . ล ูกกล ิ้งแอนน ิลอกช ์400/3.5 เส ันต ่อซ.ม.

10) . เคร ื่องว ัดม ุมส ัมผ ัสและบ ่าม ุม FACE® รุ่น CA-A

11) . เครองวัดค่าความดำ IHARA® Densitometer 230 series

11) . ค ่าความแข็งของพื้นผิว ASKER® Durometer

12) . เคร ื่องว ัดเม ็ดสกรีนแม ่พ ิมพ ์ x-rite® Flexdot

13) . สแกนเนอร ์ HP Scanjet 3540c

3.2 ขั้นตอนแ ล ะวิธีการดำเนินการวิจัย

ขั้นตอนและวิธ ีการดำเน ินการวิจ ัยแบ่งออกได้เป ็น 4 ข ั้นตอนหลักได้แก่ 

-ข ั้นตอนการสร้างแบบทดสอบและกำหนดขนาดสกร ีนป ุน

- ข ันตอนการทำแม่พ ิมพ ์และวิเคราะห ์ค ุณลักษณะของแม่พ ิมพ ์ท ี่ได ้

- ข ันตอนการปรับต ังเคร ื่องพ ิมพ ์ ควบค ุมสภาวะ และ วิเคราะห์ว ัสดุท ี่ทำการวิจัย

- ขั้นตอนการวิเคราะห์คุณภาพการพิมพ์
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3.2.1 การสร้างแบบทดสอบและกำหนดขนาดสกรีนฝ่น

1) . ว ิเคราะห ์และสร ้างแบบทดสอบตามการอ ้างอ ิงจากแผ ่นทดสอบมาตรฐาน GATF (14) 

โดยโปรแกรม Free Hand Ver. 11 ซ ึ่งแบบทดสอบแบ ่งออกเป ็น 11 หน ่วยทดสอบ ได้แก่ ส ่วนข ้อม ูล 

ภาพฮาล ์ฟโทน สเกลน ํ้าหน ักส ีต ่อ เน ื่อง แถบท ดสอบความสม ํ่า เสมอข องภาพ พ ิมพ ์ แถบการไล ่ 

นำหนักสีต ่อเน ื่อง แถบความละเอียดของเส้น แถบตารางลายหมากรุก แถบสเลอร ์และด ับบล ิ้ง  แถบ 

เส้นแฉก และ แถบความละเอียดของตัวอักษร

2) . นำไฟล ์ท ี่ได ้แปลงข ้อม ูลเป ็นไฟล ์มาตรฐานการพ ิมพ ์ (ในที่น ี้ใช ้ PDFx/1) ด ้วยโปรแกรม 

Adobe Acrobat Pro.6 โดยใช้ความละเอียดที่ 2400 dpi

3) . นำไฟล ์มาตรฐานการพ ิมพ ์ (PDFx/1) มาเข้าสู่ ES KO* Flexrip เพ ื่อต ั้งค ่าการพ ิมพ ์ ใส่ 

ข ้อม ูลการคำนวณเปอร์เซ ็นต ์ภาพเบ ี้ยวของแม ่พ ิมพ ์(สมการท ี่ 3.1 -  3-4) ส ่วนของช ่องไฟและเรียบ 

เรียงข้อมูล การกำหนดค่าความละเอ ียดเม็ดสกรีน (ไมครอน) และ ร ูปร ่างของเม ็ดสกรีน กำหนดใน 

ร ูป1ของสกรีนฝ่น (Stochastic screen) ท ี่ความละเอียด 20, 30, 50, 60, 70, 80, 100, 140, 200 และ 240 

ไมครอน โดยรูปร ่างเม ็ดสกรีนเป ็นแบบสี่เหล ี่ยมจ ัต ุร ัส (ESKO® MONET)

บัเญหาภาพฒียว (distortion) เน ื่องจากแม ่พ ิมพ ์พ ืนน ูนม ีสมบ ัต ิหย ุ่นต ัวได ้และต ้อง 

ถูกทำให้โค้งรอบ ๆโมแม ่พ ิมพ ์ซ ึ่งม ีผลให ้ส ่วนบนของผ ิวพ ื้นน ูนม ีการย ืดต ัวผ ิดไปจากปกต ิ เรียกว่า 

ผ ิดสัดส่วนหรือภาพเบ ี้ยว การแก้ไขให้ชดเชยส่วนยืดออกของแม่พิมพ์โดยคำนวณหา %ภาพเบี้ยว

การคำนวณ

% ภไพเบี้ยว = K/R __________________________ 3.1

K = ค่าคงท่ี ซึ่งเป ็นสมบ ัต ิประจำต ัวของแม ่พ ิมพ ์แต ่ละชน ิด 

R = ความยาวรอบพิมพ์ 

T = ความส ูง1ของพื้นนูน

ซึ่ง K = 2* I ................................................................. 3.2

R =(ร +  ( เส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า งข อ ง โม  X แ ม ่พ ิม พ ์ส ูง จ า ก บ ่า โ ม ) 3.3
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ได้เป็น

%ภาพเบ ี้ยว = (2HTVW X (เส้นผ่าศูนย์กลางของโม + แม ่พ ิมพ ์ส ูงจากปาโม)]

ได้ %ภาพเบี้ยว = (2T)/(เส ้นผ ่าศ ูนย์กลางของโม+ แม ่พ ิมพ ์ส ูงจากบ ่าโม). 3.4

แมพ่ ิม พ ์1,14ม.ม. ไ ด ้0/0ภาพเบี้ยว

%ภาพเบี้ยว = (2T) / (เส้นผ่าศูนย์กลางของโม + แม ่พ ิมพ ์ส ูงจากบ ่าโม)

= (2 x0 .0 3 65 )/(3.4381 + 0.15)

= 3.248 %

เพ,พ ิม พ ์1.70ม .ม .ไ ด ้0/0ภาพเบี้ยว

% ภาพเบี้ยว = (2T)/(เส้นผ่าศูนย์กลางของโม X แม ่พ ิมพ ์ส ูงจากบ ่าโม)

= (2 x0 .0 5 85 )/(3.4381 +0.16)

= 2.034 %

4) . เม ื่อกำหนดค่าทุกอย่างแล้ว (เปอร์เซ็นต์ภาพเบี้ยว ขนาดสกรีนฝ่น และ การจัดหน่วยพิมพ ์) 

ไฟล ์ท ี่ได ้น ั้นจะเป ็นล ักษณะในรูปของไฟล์ 1 Bit T iff

5) . ไฟล ์ 1 Bit T iff ท ี่ได ้ม ี 2 กลุ่ม ได้แก่ กล ุ่มแม ่พ ิมพ ์ 1.14 และ 1.70 ม.ม. แต ่ละกล ุ่มน ั้นม ี 

แผ ่นแม ่พ ิมพ ์ทดสอบ 10แผ ่นได ้แก ่

- แผ ่นทดสอบควบค ุมสภาวะ ะ ม ีหน ่วยทดสอบต่าง ๆ 11 หน่วย

- แผ่นทดสอบภาพฮาล์ฟโทน

- แผ ่นทดสอบสเกลนำหน ักส ีต ่อเน ื่อง
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- แผ ่นทดสอบแถบทดสอบความสม ํ่าเสมอ1ของภาพพิมพ์

- แผ ่นทดสอบแถบการไล ่นำทน ักส ีต ่อเน ื่อง

- แผ ่นทดสอบแถบความละเอ ียดของเส ้น

- แผ ่นทดสอบแถบตารางลายหมากรุกและสเลอร์

- แถบเส ้นแฉก

- แถบความละเอ ียดของตัวอักษร

นอกจากแผ ่นแม ่พ ิมพ ์ทดสอบควบค ุมสภาวะ (กำหนดสกรีนฝ ่นท ี่ 50 ไมครอน) แล ้วจะม ี 

การกำหนดที่ 20-240 ไมครอน (ในแต ่ละแผ ่นแม ่พ ิมพ ์ทดสอบม ีภาพทดสอบท ี่ม ีขนาดสกร ีนฝ ่น 10 

ขนาดสกรีนฝ ่น) ซ ึ่งรวมแล ้วม ีไฟล ์ 1 Bit T iff เพื่อการทำแม่พิมพ์จำนวน 20 แผ่น

3.2.2 ขั้นตอนการทำแม่พิมพ์ และ วิเคราะห์ลักษณะของแม่พิมพ์และวัสดุรองหนุนที่ได้

1) . น ำไ ฟ ล ์แ บ บ ท ด ส อ บ พ ิม พ ์เข ้า เค ร ื่อ งส ร ้า งภ าพ บ น แ ม ่พ ิม พ ์ร ะบ บ ด ิจ ิท ัล  BASF®CDI 

SparkXT เม ื่อสร ้างภาพแล้วนำเข ้าเครื่องล ้างแม่พ ิมพ ์เฟล็กโซกราฟ BASF® Niloflex CombiF III 

แล ้วนำเข้าสู่เครื่องอบแม่พ ิมพ ์เฟล็กโซกราฟ BASF® Niloflex จนแม ่พ ิมพ ์แห ้งสมบ ูรณ ์

2) . แม ่พ ิมพ ์ท ี่ได ้ทำการผ ่านเคร ื่องล ้างแม ่พ ิมพ ์และอบตามค ่าการล ้างท ี่ได ้ทำการทดสอบไว ้ 

ตามล ักษณะแม ่พ ิมพ ์ท ี่ใข ้ในงานวิจ ัย นำมาว ิเคราะห ์ล ักษณ ะของแม ่พ ิมพ ์ โดยวัดค่าความแข็งด ้วย 

ASKER® Durometer ร ูปร ่างเม ็ดสกร ีนด ้วยเคร ื่องว ัด เม ็ดสกร ีนแม ่พ ิมพ ์ X-rite® Flexdot และ 

เคร ื่องว ัดม ุมส ัมผ ัสและบ ่าม ุม FACE® รุ่น CA-A

3) . ว ิเคราะห ์ว ัสด ุรองหน ุน  โดยวัดค่าความแข็ง ด้วย ASKER® Durometer และ วัดค่าความ 

หยุ่นตัว ด้วยเครื่องวัด Tensile meter โดยศูนย ์ว ิจ ัยโลหะและวัสด ุ

3.2.3 ขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องพิมพ์ ควบคุมสภาวะ และ วิเคราะห์วัสดุที่ทำการวิจัย

1). นำแม ่พ ิมพ ์หนา 1.70 ม.ม. ท ี่เสร ็จสมบ ูรณ ์ต ิดต ั้งบนเคร ื่องพ ิมพ ์เร ียงแถวเฟล ็กโซกราฟ 

Nilpeter*!ดยห ์วนพ ันโมแม ่พ ิมพ ์,ซ ึ่งทำการยึดด้วยรองหนุนประเภทโฟมแข็ง เพ ื่อหาสภาวะท ี่ด ีท ี่ส ุด 

โดยหาค่าความเร็วท ี่เหมาะสมจากค่าความเร ็วเครื่องพ ิมพ ์ท ี่ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80 และ 

85 เมตรต่อนาที
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2) . กำหนดแรงกดพ ิมพ ์แผ ่นทดสอบควบค ุมสภาวะงานพ ิมพ ์ท ัง  2 แม ่พ ิมพ ์ โดยช่างพ ิมพ ์ 

พ ิจารณาการผลิตนำหน ักส ีของแถบทดสอบแรงกดพ ิมพ ์ว ่าม ีความเหมาะสมพอหรือไม ่ ซึ่งขอบเขต 

ของค่าความดำได้จากการวัดด้วย เครื่องวัดค่าความดำ IHARA* Densitometer ในบริเวณรัศมีของ 

วงกลมซึ่งม ีเส ้นผ ่านศูนย ์กลาง 2 ช.ม. ข้างซ้ายเป็นตำแหน่งที่ 1 (ร]) และ ข้างขวาเป็นตำแหน่งที่ 2 

(ร2)เพ ื่อหาแนวโน ้มครอบคลุมแผ ่นทดสอบอื่น ๆ เพื่อให้การ พ ิมพ ์ในแต ่ละแม ่พ ิมพ ์ทดสอบม ีความ 

ใกล้เคียงกันมากที่ส ุด

3) . การต ังเคร ื่องพ ิมพ ์กำหนดค ่าความเร ็วเคร ื่องพ ิมพ ์ตามค ่าสภาวะท ี่ด ีท ี่ส ุดโดยท ี่ความเร ็ว 

เครื่องพิมพ์คงที่ ปร ับต ังแรงกดพ ิมพ ์ ล ูกโมแอนนิลอกซ์ม ีความละเอียด 400/3.5 เส ้นต ่อช.ม. ใช้หมึก 

พิมพ์ยูวี

4) . เม ื่อทำการตั้งสภาวะความเร็วและแรงกดได้แล้ว ทำการเริ่มพ ิมพ ์โดยใช้แม ่พ ิมพ ์ 1.14 ม.ม. 

ซ ึ่งแบ ่งเป ็น  แม ่พ ิมพ ์แผ ่นทดสอบภาพ ฮาล ้ฟ โทน  แม ่พ ิมพ ์แผ ่น ท ดสอบ สเกลน ่าห น ักส ีต ่อ เน ื่อ ง  

แม ่พ ิมพ ์แผ ่นทดสอบแถบทดสอบความสม ํ่าเสมอของภาพพ ิมพ ์ แม ่พ ิมพ ์แผ ่นทดสอบแถบการไล ่ 

น ่าหนักสีต ่อเน ื่อง แม ่พ ิมพ ์แผ ่นทดสอบแถบความละเอ ียดของเส ้น แม ่พ ิมพ ์แผ ่นทดสอบแถบตาราง 

ลายหมากรุกและสเลอร์ แม ่พ ิมพ ์แถบเส ้นแฉก และ แม ่พ ิมพ ์แถบความละเอ ียดของต ัวอ ักษร ทำการ 

พ ิมพ ์ตามลำด ับ แต ่ละแม ่พ ิมพ ์แผ ่นทดสอบจะควบค ุมความเร ็วคงท ี่และควบค ุมแรงกดให ้อย ู่ใน  

ขอบเขตท ี่กำหนดไว ้ โดยท ี่แต ่ละแผ ่นน ั้นจะทำการพ ิมพ ์ด ้วยรองหน ุนท ั้ง 4 แบบ ได้แก่ ว ัสด ุรอง 

หน ุนโฟมอ ่อน โฟมแข็ง เส้นใย และ ฟ ิล ์มตามลำดับ หล ังจากน ั้นเปล ี่ยนเป ็นแม ่พ ิมพ ์ 1.70 ม.ม. และ 

ทำตามข ั้นตอนเด ียวก ับแม ่พ ิมพ ์1.14ม.ม.

5) . งานพ ิมพ ์ท ี่เสร ็จแล้วจะทำการเปรียบเท ียบข้อม ูลและสรุปผลต่อไป

3.2.4 ขั้นตอนการวิเคราะห์ค ุณภาพการพิมพ์

หล ังจากทำการพ ิมพ ์ น ่าภาพพ ิมพ ์ท ี่ได ้มาว ิเคราะห ์ข ้อม ูลเพ ื่อหาข ้อจำก ัดการใช ้ว ัสด ุรอง 

หน ุนท ี่เหมาะสมต ่อค ุณ ภาพการพ ิมพ ์เฟล ็กโชกราฟ ิด ้วยสกร ีนฝ ่น  โดยการเปร ียบเท ียบข ้อม ูล 

ด ังต ่อไปน ี้

1). ค ่าการผลิตนั้าหนักสี (tone reproduction) พ ิจารณาที่แผ ่นทดสอบสเกลน ั้าหน ักส ีต ่อเน ื่อง 

ด้วยเครื่องวัดค่าความดำ IHARA® Densitometer ทำการสุ่มสามตำแหน่งจากข้อม ูลการผลิตน ั้าหนัก 

ส ีในแต ่ละสเกล เพ ื่อว ิเคราะห ์การผล ิตน ั้าหน ักส ีของแม ่พ ิมพ ์ ว ัสด ุรองหน ุน  และ สกรีนฝ ่นขนาด 

ต่าง ๆ
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2) . ค ่าความสมำเสมอของพนตาย (uniformity o f solid ink density) วัด จากแถบทดสอบความ 

สม ํ่าเสมอของภาพพ ิมพ ์ ด้วยเครื่องวัดค่าความดำ IHARA* Densitometer 5 ตำแหน่ง เพื่อหาความ 

สม ํ่า เสมอท ี่ด ีท ี่แสดงถ ึงค ุณ ภาพงานพ ิมพ ์พ ืนท ึบและพ ืนท ี่การผล ิตนำหน ักส ีท ี่ม ีค ่าเด ียวก ันขนาด 

ใหญ่ เพ ื่อว ิเคราะห ์แม ่พ ิมพ ์ ว ัสด ุรองหน ุน และ สกรีนฝ่นขนาดต่าง ๆ

3) . การเปร ียบเท ียบค ุณ ภาพของหน ่วยทดสอบอ ื่น  ๆ โดยด ูค ุณภาพของภาพท ี่ได ้จากแผ่น 

ทดสอบแผ ่นทดสอบภาพฮาล ์ฟโทน แผ ่นทดสอบแถบการไล ่นำหน ักส ืต ่อเน ื่อง แผ ่นทดสอบแถบ 

ความละเอ ียดของเส ้น แผ ่นทดสอบแถบตารางลายหมากร ุกและสเลอร ์ แผ ่นทดสอบแถบเส ้นแฉก 

และ แผ่นทดสอบแถบความละเอ ียดของตัวอ ักษร
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