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บทที ่1 
ความหมายและประวัติของการพิมพ 

 
1.  ความหมายของการพิมพ 
                 มนุษยชาติสามารถคนพบและสรางสรรคการพิมพมาเปนเวลาชานาน  นับตั้งแตสมัยยุค
กอนประวัติศาสตร  มีชีวิตเกีย่วของกับการพิมพมาโดยตลอด  ในยุคปจจุบัน การใชชีวิตประจําวันของ
มนุษยยิ่งตองเกี่ยวพันกับงานพิมพมากขึน้จนอาจกลวไดวา ไมมีผูใดสามารถหลีกเลี่ยงจากงานพิมพได 
 คําวา  “การพมิพ”  มีผูใหคําจํากัดความไวหลายทัศนะ  เชน  Lechene  ไดแสดงความหมาย
ของการพิมพไววา  “เปนวิธีการใชแรงกดใหหมกึติด เปนขอความหรือภาพ บนพื้นผิวของสิ่งที่
ตองการพิมพ” ซ่ึงความหมายของการพิมพในทัศนะนี้จะเนนเฉพาะการพิมพที่ตองอาศัยแรงกดเทานั้น  
แตในกระบวนการพิมพปจจุบันไมจําเปนตองอาศัยแรงกดเลยก็ได 
 Mills  ไดใหความหมายของการพิมพอยางกวาง ๆ วา  “หมายถึงกรรมวิธีใด ๆ ในการ
จําลองภาพ หรือหนังสือจากตนฉบับในลกัษณะสองมิต ิ แบนราบ ทั้งนี้รวมถึงการพิมพผา การพิมพ
กระดาษปดฝาผนังและการอดัรูป” 
 สําหรับทัศนะของผูที่เกี่ยวของกับวิชาการพิมพในประเทศไทย กําธร สถิรกุล  กลาววา  
“การพิมพ คือ การจําลองตนฉบับอันหนึง่จะเปนภาพหรือตัวหนังสือก็ตาม  ออกเปนจํานวนมาก ๆ 
เหมือนกนั   บนวัสดุที่เปนพืน้แบน   หรือใกลเคียงกับพืน้แบน   ดวยการใชเครื่องมือกล”  จากคําจํากัด
ความขางตนจะเหน็ไดวา การพิมพนั้น เปนการจําลองตนฉบับอันหนึ่งตนฉบับนี้จะเปนภาพหรือเปน
ตัวหนงัสือก็ตาม  การพิมพไมไดเปนการสรางตนฉบับ แตเปนการจําลองตนฉบับออกมา  การถายรูป
เปนการสรางตนฉบับไมใชการพิมพ  แตการอัดรูปเปนการจําลองตนฉบับเปนการพิมพ การจําลองนี้
จะตองเปนการจําลองจํานวนมาก ๆ ไมใชการเขียนลอกแบบภาพออกมาทีละภาพซึ่งไมเปนการพิมพ 
ภาพแตละแผนที่จําลองออกมาตองเหมือน ๆ กัน การจําลองนั้น  จะตองจําลองบนวตัถุที่เปนพื้นแบน 
หรือใกลเคียงกับพื้นแบน แมการพิมพบนขวด บนหลอดยาสีฟนทีแ่มเปนรูปแลวจะไมมีลักษณะแบน
ทีเดียว แตพื้นผิวที่พิมพเรียบแบนไมขรุขระ 
 พระราชบัญญัติการพิมพ พทุธศักราช 2484  ซ่ึงใชอยูในปจจุบนัไดใหคําจํากัดความของ
คําวา “พิมพ” ไววา  “ทําใหเปนตัวหนังสือ หรือรูปรอยใด ๆ โดยการกดหรือการใชพมิพหิน เครื่องกล 
วิธีเคมี หรือวิธีอ่ืนใดอันอาจใหเกิดเปนสิ่งพมิพขึ้นหลายสาํเนา” 
 จากความหมายของการพิมพที่ยกมาทั้งหมดนี้ จะเหน็ไดวา ขอบขายของงานพิมพเปน
ประดิษฐการซึ่งมุงหมายที่จะจําลองภาพตนฉบับ  ไดแก ภาพวาด (Art work) ภาพถาย (Photography)  
ตัวอักษร (Letter)  ใหเกิดเปนชิ้นงานที่มีลักษณะเหมือนภาพตนฉบยัในปริมาณมาก ๆ บนพื้นผิวของ
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วัสดุหลาย ๆ ชนิด  ซ่ีงจะพบการพิมพที่ปรากฏในอุปกรณในการดํารงชีวิต ไดแก  บรรจุภัณฑ 
(Packaging)  นานาชนิด ไมวาจะเปนบหุร่ี  ยาสีฟน  กระดาษเชด็มือ  กาแฟ  นม ฯลฯ  เครื่องนุงหม  
และใชสอย  ทัง้ผา และพลาสติกที่ปรากฏลวดลายจากการพิมพ  เครื่องใชในบานทีพ่ิมพโดยวัตถุนานา
ชนิด  ทั้งเหลก็และสารผสม  เชน  หนาปดมาตรวัดความเร็วของรถยนต  อุปกรณ  วิทยแุละโทรทัศน  
จนถึงการพิมพเพื่อเปนสื่อแจงขาวสาร  ความรู  ความบนัเทิง  การโฆษณา และประชาสัมพันธ 
2.  ประวัติการพิมพ 
 จากหลักฐานทางประวัติศาสตรศิลปะของมนุษยในสมยักอนประวัตศิาสตร  ซ่ึงปรากฏอยู
บนผนังถํ้าลาสตัวกซ (Lascaux)  ในฝรั่งเศส และถาอัลตามิรา (Altamira)  ในสเปน นอกจากปรากฏ
ผลงานดานจิตรกรรมที่มีคุณคาดานความงามของมนุษยชาติ ในชวงประมาณ 17,000 – 12,000 ปที่
ผานมาแลว  ยงัปรากฏผลงานแกะสลักผนงัถํ้าเปนรูปสัตวลายเสนซึ่งการแกะสลักภาพลายเสนบนผนัง
ถํ้านั้น อาจนับไดวาเปนพยานหลักฐานในการแกะแบบพิมพของมนุษยเปนครั้งแรกก็ได  นอกจากนั้น 
ยังปรากฏการเพิ่มตนพิมพภาพผานฉากพิมพ (Stencil) อีกดวย  โดยวิธีการใชมือวางทาบลงบนผนังถํ้า 
แลวพนหรือเปาสีลงบนฝามือ  สวนที่เปนมือจะบังสีไว ใหปรากฏเปนภาพแบน ๆ  แสดงขอบนอก
อยางชัดเจน    ซ่ึงนับวาเปนการพิมพอยางงาย ๆ วิธีการหนึ่ง 
 ในสมัยอารยธรรมประวัติศาสตรยุคแรกกลุมประเทศเมโสโปเตเมีย (Mesopotamia)  ได
รูจักการใชของแข็งกดลงบนดินทําใหเกดิเปนลวดลายตวัอักษร  เรียกวา    อักษรลิ่ม (Cuneiform)   ซ่ึง
มีอายุประมาณ  5,000  ปกอนคริสตกาล  (5,000 B.C.) 
 จากหลักฐานการขุดคนโบราณวัตถุที่บานเชียง      จังหวัดอุดรธานี   และบริเวณใกลเคียง  
ซ่ึงสันนิษฐานวามีอายุประมาณ 7,000 ปมาแลว ก็ไดคนพบเครื่องประดับตกแตง ขาวของเครื่องใช  
เครื่องมือโลหะ และที่สําคัญ คือ เครื่องปนดินเผาลายเขียนสีที่ประณีตงดงามจํานวนมากมาย  
นอกจากนั้น  ยังคนพบการพิมพผาดวยลูกกลิ้งดินเผาอกีดวย  ลูกกลิ้งดินเผาเปนอุปกรณช้ินหนึ่งซ่ึงเชื่อ
วาใชกล้ิงบนผนืผาสําหรับพิมพลวดลายผา  แตกอนนัน้เขาใจกันวา  ลูกกลิ้งดินเผาใชสําหรับพิมพ
ลวดลายบนหมอกอนที่จะเขยีนดวยพูกัน  แตเมื่อดูภาชนะลายเขียนสีจํานวนหลายรอยใบ และ
เปรียบเทียบลวดลาย     พบวาไมมีลายบนหมอลายไหนที่จะเหมือนลายของลูกกล้ิง 
 ประมาณ 255  ปกอนคริสตกาล  ในภูมภิาคแถบเอเชยีตอนกลาง และจีน  ไดรูจกัการ
แกะสลักดวงตราบนแผนหนิ  กระดูกสัตวและงาชาง  เพือ่ใชประทับลงบนดินเหนยีว  บนขี้ผ้ึงซ่ึงอาจ
กลาวไดวา   เปนตนตอของแมพิมพ  Letter  press โดยจะเห็นไดจากพงศาวดารจีนโบราณองค
จักรพรรดิ  จะมีตราหยกเปนตราประจําแผนดิน 
 ค.ศ. 105  ชาวจีน  ไซลั่น  คดิวิธีทํากระดาษขึ้นมาได  และไดกลายเปนวัสดุสําคัญสําหรับ
การเขียน  และการพิมพในเวลาตอมา 
 ค.ศ.175 ไดมกีารใชเทคนิคพิมพถู (Rubbing) ขึ้นในประเทศจีน โดยมีการแกะสลกัวิชา
ความรูไวบนแผนหิน      เพื่อเปดโอกาสใหผูสนใจไดนํากระดาษมาวางทาบบนแผนหินแลวใชถาน
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หรือสีทาลงบนกระดาษ  สีก็ติดบนกระดาษในสวนทีห่ินนูนขึน้มา  เทคนิคนี้ดจูะเหมือนกับการถู  
ลอกภาพรามเกียรติ์ที่แกะสลักบนแผนหนิออนที่วดัโพธิ์  ในทุกวนันี ้
 ในป ค.ศ.400  ชาวจีนรูจักการทําหมึกแทงขึ้นใช  โดยใชเขมาไฟเปนเนื้อสี (Pigment)  
ผสมกาวเคี่ยวจากกระดูกสัตว  หนังสัตว  และเขาสัตว  เปนตัวยึด  (Binder)  แลวทําใหแข็งเปนแทง  
ชาวจีนเรยีกวา   “บั๊ก”  ตอมาในราวป ค.ศ.450  การพิมพดวยหมึกบนกระดาษจึงเกิดขึ้นโดยใชตราจิ้ม
หมึก  แลวตีลงบนกระดาษ  เชนเดยีวกับการประทับตรายางในปจจุบนั 
 สําหรับชิ้นงานพิมพซ่ึงเกาแกที่สุด และยงัคงหลงเหลืออยู ไดแก การพิมพโดยจกัรพรรดิ
นีโชโตกุ (Shotoku) แหงประเทศญี่ปุน  ในราว ค.ศ.770        โดยพระองครับส่ังใหจดัพิมพคําสวดปด
รังควานขับไลวิญญาณ  หรือผีรายใหพนจากประเทศญี่ปุน และแจกจายไปตามวัดทั่วอาณาจักรญี่ปุน 
เปนจํานวนถึงหนึ่งลานแผน  ซ่ึงตองใชเวลาตีพิมพ เปนเวลาถึง  6  ป 
 จึงนิยมใชเทคนิคการพิมพดวยแมพิมพแกะไม และพัฒนาขึ้นตามลําดบั     ในป ค.ศ.868   
ไดมีการพิมพเปนหนังสือพมิพเลมแรกมีลักษณะเปนมวน  มีความยาว   17 ½    ฟุต กวาง   10 ½   นิ้ว  
โดย วาง เซยีะ (Wang Chieh)  ซ่ึงยังคงตกทอดมาจนถึงปจจุบนัหนังสือเลมนี้มีช่ือวา วัชรสูตร 
(Diamond Sutra)            
 ประมาณป ค.ศ. 1041 – 1049  การพิมพแบบแมพิมพนูนไดเปลีย่นแปลงวิธีการจากเดิมที่
ใชการแกะไมเปนแมพิมพ  (เรียกวา Block)  แมพิมพดงักลาวสามารถพิมพไดเพยีงรูปแบบเดียว มา
เปนการใชแมพิมพชนิดทีห่ลอข้ึนเปนตัว ๆ และนํามาเรียงใหเปนคําเปนประโยค  ซ่ึงในปจจุบัน
เรียกวา “ตัวเรียงพิมพ  (Movable type)  เมื่อพิมพเสร็จแลว จะสามารถนํากลับไปเก็บและสามารถ
นํามาผสมคําใหมในการพิมพคร้ังตอ ๆ ไปได           ผูที่คนพบวิธีการใหมนี้เปนชาวจีน ช่ือ ไป เซ็ง 
(Pi   Sheng) โดยใชดินเหนยีวปนใหแหง แลวนําไปเผาไฟ 
 การสรางตัวเรียงพิมพโลหะ    เร่ิมมีขึ้นเปนครั้งแรกในประเทศเกาหลี   เมื่อประมาณป 
ค.ศ.1241  ไดมีการหลอตัวพิมพโลหะขึ้นเปนจํานวนมากตามดําริของกษัตริยไทจง (Htai   Tjong)  
 วิวัฒนาการดานการพิมพของชาวตะวันออก (จีน เกาหลีและญี่ปุน) นั้น     แมวาจะไดเปน
ผูบุกเบิกการพมิพเปนครั้งแรก แตกไ็มไดพัฒนาการพิมพหนังสือใหเจริญจนถึงขีดสูงสุด (แตกลับมี
ความเจริญดานศิลปะภาพพมิพไมในประเทศญี่ปุนในยุคหลัง) ซ่ึงอาจจะเกิดจากสาเหตุไดหลาย
ประการ ดังนี ้
 1. การพิมพของจีน  ไดกระทําในวงแคบเนื่องจากมีผูรูหนังสือนอย เพราะมีภาษาที่ใช
แตกตางกนัหลายแบบในแตละภูมภิาค 
 2.  ตัวอักษรจนีเปนอักษรประเภทหนังสือภาพ (Pictograph)     หมายถึงคําพูดหนึง่คําก็
ตองมีตัวอักษรหนึ่งตัว  จึงปรากฏวา มีตัวอักษรเปนจํานวนมากนับพันตวัไมสะดวกตอการใชตัว
เรียงพิมพแตเหมาะที่จะใชการแกะแมพิมพไม หรือการกัดบลอก ซ่ึงส้ินเปลืองเวลาและตองเสีย
คาใชจายสูง 
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 3.  วัตถุประสงคแหงการพิมพของชาวจีน  มิไดเปนการขยายตวั   หรือเผยแพรวิทยาการ 
เหมือนกับประเทศทางตะวนัตก แตเปนการพิมพเพื่ออนุรักษ  คัมภีร หรือ บทกวีเอาไวเทานัน้ 
 ดังนั้น พัฒนาการดานการพมิพที่ขยายตวัมากยิ่งขึ้นจึงกลับไปปรากฏทางประเทศตะวันตก
และมีววิัฒนาการสืบเนื่องมาจนปจจุบนั 
3.  การพิมพของประเทศทางตะวันตก 
 ประเทศตะวันตกนั้น หมายถงึ กลุมประเทศในทวยีุโรปซ่ึงเคยมีความเจริญดานเทคโนโลยี
มากอนทวีปอืน่ ๆ   ในราวคริสตศตวรรษที่ 15  ยุโรปตกอยูในยุคมืด หรือยุคกลาง (Midieval age)  
การเผยแพรวทิยาการเปนไปอยางเชื่องชา   เพราะเอกสาร  ตํารา ยังเปนลายมือเขียน   ตําราแตละเลม
จึงมีจํานวนนอย และมีราคาแพง ทําใหวชิาความรูจํากดัอยูแตหมูคนชั้นสูงเฉพาะวงแคบ คร้ันตอมา
การพิมพไดพฒันาขึ้น สามารถผลิตหนังสือไดอยางรวดเรว็ และมีจํานวนมาก ความรูวิทยาการ
ทั้งหลายจึงแพรกระจายสูมือของสามัญชนอยางมากมาย  เปนปจจยัสําคัญอยางหนึ่งที่นําไปสูยุคฟนฟู
ศิลปวิทยาการ (Renaissance)  ในยุโรป 
 เปนที่ยอมรับกันวา     ผูที่คดิคนวิธีพิมพอยางเปนระบบเปนคนแรกจนไดรับการยกยองวา
เปน “บิดาของการพิมพ” ไดแก โจฮัน กเูต็นเบิรก (Johann Gutenberg)  เพราะเขาไดประดษิฐแทน
พิมพพัฒนาแมแบบสําหรับหลอตัวพิมพโลหะเปนตวั ๆ สามารถที่จะเรียงเปนคํา เปนประโยคและเมื่อ
ใชพิมพไปแลวก็สามารถนํากลับมาเรียงใหม เพื่อใชพิมพหมุนเวียนไดอีก ซ่ึงเรียกวา เปนวิธี Movable 
ตลอดจนการคนคิดวิธีการทําหมึกที่ไดผลด ี สําหรับใชกับตัวเรียงโลหะ ผลงานอันมีช่ือเสียงของกูเตน็
เบิรก    คือ    คัมภีร 42  บรรทัด (42 - Lines Bible)   เมื่อป ค.ศ.1455  นั่นเอง 
 ค.ศ.1495 Albrecht Durer  ศิลปนแกะไมชาวเยอรมัน ซ่ึงเคยเปนิจรกรชางเขียนภาพไดคิด
วิธีพิมพจากแมพิมพทองแดง (Copper plate engraving) โดยการใชของแหลมขูดขีดใหเปนรูปรอยบน
แผนทองแดง และใชพิมพแบบ Gravure เปนครั้งแรกในเยอรมัน 
 ตอมาในป ค.ศ.1793  ชาวเยอรมัน ช่ือ  Alois Senefelder  ไดคนพบวิธีการพิมพหิน 
(Lithography)  ซ่ึงเปนวิธีการพิมพพื้นราบ (Planographic printing)  ขึ้นไดเปนคนแรก 

 
                        
  
 
       
 ภาพจากหนังสือ  วัชรสูตร  (Diamon   
Sutra)  ค.ศ.868 
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                           การพิมพผาดวยลูกกล้ิงดินเผาศิลปะยุคบานเชียงประมาณ 7,000 ป มาแลว 
                                                                               

                                                                                                      
โจฮัน  กูเต็นเบิรก (Johnann  Gutenberg) 
ภาพแกะไม  ค.ศ.1518  
 
 
                    
 
 
 
 
 
 

              ภาพแกะไม ผีมือ  Albert Durer ค.ศ.1518 
                 
                     ค.ศ.1904 Ira Washington Rubel  ชางพิมพชาวอเมริกันไดสังเกตเห็นวาในการปอน
กระดาษเขาพมิพโดยแทน Cylinder press  บางครั้งลืมปอนกระดาษเขาไป หมึกจะพิมพติดบนลกูกลิ้ง
แรงกด  และเมื่อปอนกระดาษแผนถัดไปหมึกบนตัวพิมพจะติดบนกระดาษหนาหนึ่ง แตหมกึบน
ลูกกลิ้งก็จะติดกระดาษอีกหนาหนึ่ง      เมื่อสังเกตดูแลวพบวา หมกึที่ติดบนลูกกลิ้งกอนที่จะตดิบน
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กระดาษนั้น  จะมีลักษณะสวยงามกวา หมึกที่พิมพจากตัวพิมพไปตดิกระดาษโดยตรง จึงไดคิดวิธี
พิมพระบบ Off set printing  ขึ้น 
   ค.ศ.1907  Samuel Simon  แหงเมือง  Manchester  ไดปรับปรุงการพิมพระบบ Silk 
screen  และจดทะเบยีนลิขสิทธิ์ที่ประเทศอังกฤษ 
4.  ประวัติการพิมพในประเทศไทย 
 แมวาประเทศไทย จะอยูใกลกับประเทศจนี แตในดานการพิมพแลว การพิมพของไทย 
กลับไดรับอิทธิพล และรูปแบบการพิมพจากประเทศทางตะวนัตกมาตัง้แตตน ซ่ึงพอสรุปไดดังนี ้
 ในรัชสมัย สมเด็จพระนารายณมหาราช กรุงศรีอยุธยา เมื่อป พ.ศ.2205 (ค.ศ.1662) โดย
มิชชันนารีฝร่ังเศสซึ่งเขามาสอนศาสนาในสมัยนั้น  จากจํานวนบาทหลวงที่เขามายังประเทศไทย มี
สังฆราชองคหนึ่งชื่อ ลาโน (Mgr Laneau) ไดริเร่ิมแตงและพิมพหนงัสือคําสอนทางคริสตศาสนาขึ้น
นัยวาสมเด็จพระนารายณมหาราชทรงพอพระทัยการพิมพตามวิธีฝร่ังของสังฆราชลาโน  ถึงกับทรง
โปรดใหตั้งโรงพิมพขึ้นที่เมอืงลพบุรี  เปนสวนของหลวงอีกโรงพิมพหนึ่งตางหาก   และตอมา
ภายหลังรัชสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช พระเพทราชา ไดขับไลบาทหลวงฝรั่งเศสออกจาก
ราชอาณาจักรสยาม กิจการพิมพในสมยัอยุธยาหยดุชะงัก และไมปรากฏวามหีลักฐานการพิมพ
หลงเหลืออยู 
 การพิมพสมัยกรุงธนบุรี เจษฎาจารย ฟ. อีแลร ไดกลาวถึงการพิมพในสมัยนั้นวา ในสมัย
พระเจาตากสินกรุงธนบุรี  เมื่อบานเมืองเปนปกติแลว บาทหลวงคาทอลิก ช่ือคารโบล ไดกลับเขามา
สอนศาสนา จัดตั้งโรงพิมพและพิมพหนังสือข้ึนที่วัดซันตาครูส ตําบลกุฎีจีน จังหวัดธนบุรี  หนังสือ
ฉบับนั้นลงปที่พิมพวาเปนป ค.ศ.1796 (พ.ศ.2339)  ซึ่งคาบเกี่ยวมาถึงรัชสมัยพระพุทธยอดฟาจฬุาโลก
แหงกรุงรัตนโกสินทร และสันนิษฐานไดวา แมพิมพคงใชวิธีการแกะแมพิมพไมเปนหนา ๆ มากกวา
การใชตัวเรียงพิมพโลหะ 
 ในป   พ.ศ.2356  (ค.ศ.1813)   ไดมีการหลอตัวพิมพเปนภาษาไทยขึ้นเปนครั้งแรก       โดย 
นางจัดสัน (Nancy Judson)   ซ่ึงเปนมิชชันนารีอเมริกัน   และเขามาดําเนินกจิการทางศาสนาในเมอืง
ยางกุง ประเทศพมา นางมีความสนใจภาษาไทย จากเชลยชาวไทยในพมา และไดดําเนินการหลอ
ตัวพิมพภาษาไทยขึ้นเปนครั้งแรก ตอมาตัวแมพิมพภาษาไทยชุดนี้ไดถูกนําไปยังเมืองกัลกัตตา และมีผู
ซ้ือตอโดยนํามาไวที่เมืองสงิคโปร  นักบวชอเมริกันไดซ้ือตัวพิมพ และแทนพิมพดงักลาวแลวนําเขาสู
เมืองไทยอีกทหีนึ่ง  โดยมิชชันนารีคณะ American Board of Commisioner for Foreign Missions 
 การหลอดวยตวัพิมพในประเทศไทย หมอบรัดเลย (Dr. Dan Beach Bradley)  ชาวอเมริกัน  
นับไดวาเปนบคุคลแรกที่ไดกระทําขึ้น  โดยหมอบรัดเลยรูสึกวาตัวพิมพไทยแบบเดิมมีลีกษณะทีไ่ม
สวยงาม จึงไดคิดประดษิฐตัวพิมพขึ้นใหมใหนาอานกวาเดิม        และทําไดสําเร็จในป พ.ศ.2384 
(ค.ศ. 1841)  โดยในขั้นแรกยงัหลอตัวพิมพเองไมได ตองสั่งชางหลอเขามาจากสิงคโปร 
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 สําหรับการพิมพหนังสือขึ้นเปนครั้งแรกในเมืองไทยนั้น บาทหลวงชารล โรบินสัน 
(Reverand Robinson)  มิชชันนารีอเมริกัน ไดจัดพิมพขึ้นจากแทนพิมพที่ทําดวยไมและแมพิมพหิน 
(รวมทั้งตัวพิมพ ซ่ึงนําเขามาจากสิงคโปร) หนังสือฉบับนี้มี 8 หนา เกีย่วกับบัญญัติ 10 ประการ (Ten 
Commandments)  พิมพแลวเสร็จเมื่อวันที่ 3 มิถุนายน พ.ศ. 2379 (ค.ศ. 1836) 

 
 
 
 
 
 
 
                 หมอบรัดเลย (Dr. Dan Beach Bradley) 
                    บิดาแหงการพิมพของประเทศไทย 
 

  
                   หมอบรัดเลยเขามาเมืองไทย ในตอนแรกมคีวามตั้งใจทีจ่ะมาเผยแพรคริสตศาสนา โดย
อาศัยการนําวธีิการแพทยสมัยใหมมาเปนเครื่องจูงใจ ซ่ึงหมอบรัดเลยก็ไดนําวิชาการแพทยสมัยใหม
เขามาหลายอยาง เชน การปลูกฝ การทําหนองฝ  การฉีดยา  การใชยาสลบในการผาตัด การตรวจรักษา
ตามวิชาการแพทยสมัยใหม แตเมื่อมาอยูเมืองไทยไดระยะหนึ่งและไดริเร่ิมจับงานพมิพ หมอบรัดเลย 
กลับมาสนใจเรื่องการพิมพ โดยไดดําเนินการธุรกิจดานการพิมพมากมายหลายอยางขึ้นในเมืองไทย
จนแทบจะพดูไดวาเริ่มตนงานทุกอยางที่เกีย่วกับการพิมพในเมืองไทย อาทิ 
 พ.ศ.2382  ไดใหโรงพิมพมิชชันนารีอเมริกันรับจางพมิพหมายประกาศหามสูบฝน ซ่ึง
พระบาทสมเดจ็พระนั่งเกลาเจาอยูหวัทรงโปรดใหจางพิมพ จํานวน 9,000 ฉบับ นับวาเปนเอกสารทาง
ราชการชิ้นแรกที่จัดพิมพขึ้น 
 4  กรกฎาคม  พ.ศ.2387  ไดออกหนังสือพมิพเปนฉบับแรกขึ้นในเมืองไทย ช่ือ บางกอกรี
คอรเดอร (Bangkok Recorder)  ซ่ึงขณะนัน้เรียกวา จดหมายเหตุอยางสั้น ออกเดือนละ 2  ฉบับ 
 15 มิถุนายน พ.ศ.2404  หมอบรัดเลยไดซ้ือลิขสิทธิ์หนังสือนิราศลอนดอนของหมอม
ราโชทัย และจัดพิมพขายข้ึนเปนครั้งแรก  นับวาเปนการเพิ่มตนของการซื้อขายลิขสิทธิ์ และการพมิพ
หนังสือเลมออกจําหนายในเมืองไทย 
 หมอบรัดเลยไดถึงแกกรรมในเมืองไทย เมือ่วันที่ 23 มิถุนายน พ.ศ.2414  นับไดวาเปนผู
เร่ิมตนกิจการพิมพขึ้นในเมอืงไทยอยางเปนระบบ และเปนรากฐานแกการพิมพของไทยมาจนปจจบุัน 
สมควรยกยองวาเปน “บิดาแหงการพิมพในประเทศไทย” 
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 พระบาทสมเดจ็พระจอมเกลาเจาอยูหัวนัน้ อาจกลาวไดวา เปนคนไทยพระองคแรกที่
เร่ิมตนกิจการพิมพของไทย คร้ังที่ดํารงพระยศเปนเจาฟามงกุฎ และทรงผนวชอยูทีว่ดับวรนิเวศวิหาร
ไดทรงดําริจะนําการพิมพมาใชเผยแพรพระพุทธศาสนา  โปรดใหส่ังเครื่องพิมพมาตั้งไวทีว่ัดบวร
นิเวศวิหารและใหแกะตวัพมิพเปนอักษรรอริยกะ ใชพมิพหนังสือสอนศาสนา เชน พระปาฏิโมกขบาง  
หนังสือสวดมนตบาง โดยมีพระสงฆในวัดเปนผูจัดพิมพ โรงพมิพวัดบวรนิเวศวิหารจะจัดตัง้ขึ้น
เมื่อใดไมปรากฏแนชัด แตมีหลักฐานจากพระราชหัตถเลขาของเจาฟามงกุฏ 2 ฉบับ ถึงพระสหายที่
นิวยอรค ช่ือ นายและนางเอ็ดดี (Mr. & Mrs. Eddy)  ทรงติดตอส่ังซ้ือเครื่องพิมพหิน (Lithographic 
press)  จากประเทศสหรัฐอเมริกา จํานวน 1 เครื่อง เมื่อวนัที่ 18 พฤศจกิายน พ.ศ. 2392 
 คร้ันเมื่อวันที ่ 13 เมษายน พ.ศ.2394  เจาฟามงกุฎขึ้นครองราชยทรงพระนามวา 
พระบาทสมเดจ็พระจอมเกลาเจาอยูหัว  ซ่ึงยังคงสนพระทัย และทรงเล็งเห็นความสําคัญของการพิมพ
อยูเชนเดิม พระองคไดจัดตัง้โรงพิมพหลวงขึ้นในพระบรมมหาราชวงั ขนานนามวา โรงพมิพอักษร
พิมพการ และไดพิมพผลงานชิ้นแรกออกมาคือ หนังสือราชกิจจานุเบกษา เมื่อป พ.ศ. 2401 
 พระบาทสมเดจ็พระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว ทรงสนพระทัยในกจิการหนังสือโดยทรงพระ
ราชนิพนธไวหลายเลม  ทรงตั้งโรงเรียนและจัดระบบการศึกษาขึ้นใหม ทําใหมีความตองการหนังสือ
มากขึ้นกวาเดมิ ในดานการทําแมพิมพชางพิมพไทยพยายามแกปญหาดวยการแกะแมพิมพไมขึ้นใช
เองครั้งที่ ก.ศ.ร. กุหลาบ จัดทําหนงัสือพิมพสยามประเภทไดเคยสงภาพประกอบหนังสือไปทํา
แมพิมพที่สิงคโปร แตตองใชเงินและเวลานานเกนิไปไมทันการ จึงเริ่มหาวิธีทําแมพมิพขึ้นใชเอง โดย
การจางชางคนไทยแกะแมพิมพไมอยางที่เคยทํากันมาในยุโรป และญี่ปุน ไมที่ใชไดแกไมโมก ซ่ึงหา
ไดงายในเมืองไทย ตอมาประมาณป พ.ศ.2448 หลวงไพศาลศิลปศาสตร เจากรมบัณฑิต จึงไดกอตั้ง
กองชางแกะไมขึ้นเพื่อจุดประสงคในการผลิตภาพประกอบบทเรียน โดยมีหมอมเจาประวิช ชุมสาย 
เปนนายชางออกแบบ หนังสือแบบเรียนในสมัยนั้นไดแก หนังสือปฐม ก. กา ในป พ.ศ. 2450 จงึได
โอนกองชางแกะไมเขามาอยูในสามัคคยาจารยสมาคม มีนโยบายรับงานภาพประกอบบทเรียน และ
หนังสือพิมพทั่วไป กจิการชางแกะไมนี้ไดขยายตวักลายเปนโรงเรียนเพาะชางในเวลาตอมา 
 สมัยพระบาทสมเด็จพระมงกุฏเกลาเจาอยูหัว ซ่ึงไดรับการยกยองวาเปน พระมหาธีรราช
เจาทรงสนพระทัยในกจิการหนังสือ ทรงพระราชนิพนธหนังสือประเภทตาง ๆ มากมาย ทําใหกจิการ
พิมพในยุคนั้นเจริญกาวหนา มีความประณตี งดงามมากขึน้ จํานวนโรงพิมพขยายตัวเพิ่มขึ้นตามลําดบั   
กิจการพิมพตองมาซบเซาเมื่อสมัยรัชกาลที่ 7  เนื่องจากภาวะเศรษฐกิจตกต่ํา และโดยเฉพาะในชวง
สงครามโลกครั้งที่ 2 ไดมีการขาดแคลนวสัดุทางการพิมพเปนอยางมาก แตหลังจากนั้น การพิมพจึง
คอยพัฒนามีความเจริญกาวหนาทั้งดานวชิาการพิมพ และเครื่องมือการพิมพเพิ่มขึน้ ตามลําดับ 
 การศึกษาทางการพิมพ ไดเริ่มขึ้นเมื่อประมาณป พ.ศ.2476 มีการเปดสอนวิชาการพิมพใน
ระดับอาชีวะศกึษาชั้นตน ช้ันปลาย ขึ้นทีโ่รงเรียนชางพมิพวัดสังเวช และตอมาไดเปดสอนที่โรงเรียน
อ่ืนอีกหลายแหง 
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 ในป พ.ศ.2496  ไดมีการสอนวิชาการพิมพที่วิทยาลยัเทคนิคกรุงเทพ ฯ โดยเปดเปนแผนก
วิชาชางพิมพขึน้ ทําการสอนในระดับสูง เทียบขึ้นอนุปริญญา ในเวลาตอมาไดขยายการศึกษาทางการ
พิมพถึงขึ้นอุดมศึกษา ในสถาบันการศึกษาหลายแหง อาทิ คณะวารสารศาสตร 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร คณะนเิทศศาสตร และคณะวทิยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ตลอดจน
คณะนเิทศศาสตรมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ฯ เปนตน  สําหรับการพิมพแขนงศิลปภาพพิมพ (Print 
making)  ไดมีการสอนอยูที่คประติมากรรมและภาพพิมพ มหาวิทยาลัยศิลปากร และในสถาบนัการ
สอนศิลปะอื่น ๆ อยางกวางขวาง 
 ผลจากการขยายตัวทางวิชาการพิมพอยางแพรหลาย ทําใหกิจการพิมพไดขยายตวัไปสู
ภูมิภาคอื่น ๆ   มากยิ่งขึ้น       ตลอดจนหนวยราชการและเอกชนหลายแหงตางมีสวนพัฒนากิจการ
พิมพใหเจริญ กาวหนายิ่งขึน้ อาทิ กรมแผนที่ทหาร เปนหนวยงานแรกที่ไดนําเครื่องเรียงพิมพดวย
แสง (Photo composition) เขามาใช องคการคาของคุรุสภา ไดจัดตั้งโรงพิมพคุรุสภาลาดพราวขึ้นในป 
พ.ศ. 2500  และไดนําเครื่องพิมพแบบโรตารี ออฟเซท (Rotary offset) มาใชเปนครั้งแรก โรงพิมพ
ไทยวัฒนาพานิชไดนําเครื่องหลอเรียงพิมพ Monotype มาใชกับตวัพิมพภาษาไทย โรงพิมพโรงงาน
ยาสูบไดเร่ิมใชเครื่องพิมพโรโตกราวัวร (Rotogravure) โรงพิมพนิยมชางเปนผูริเร่ิมพิมพบรรจุภณัฑ
โดยวิธี Flexo graphic printing ธนาคารแหงประเทศไทยไดจดัตั้งโรงพิมพธนบัตรเพื่อพิมพธนบตัรใน
เมืองไทยขึ้นใชเอง และไดมกีารตั้งโรงงานเพื่อผลิตวัสดทุางการพิมพ อาทิ เครื่องพิมพขนาดเล็ก หมึก
พิมพตลอดจนกระดาษพิมพขึ้นเปนจํานวนมากยังผลใหกิจการอุตสาหกรรมการพิมพเจริญเติบโตและ
ขยายตวัอยางรวดเรว็  ทั้งปริมาณการพิมพก็เพิ่มขึ้นทัดเทยีมอารยประเทศ นอกจากความกาวหนาดาน
การพิมพแลว ยังมีการจัดตั้งสมาคมที่เกี่ยวกับกิจการพมิพเพื่อรวมมอืกันทั้งดานวชิาการพิมพ และ
ธุรกิจการพิมพขึ้น เชน สมาคมการพิมพไทย สมาคมสงเสริมวิชาการพิมพและสมาคมการพิมพแหง
ประเทศไทย เปนตน 
5.  ปจจัยท่ีกอใหเกิดการขยายตัวทางการพมิพ 
 จากประวัติศาสตรอันยาวนานของการพิมพ  ทําใหพบวามนุษยชาติไดผานกระบวนการ
คนคิดการแกปญหา ตลอดจนการสรางสรรควัสดุอุปกรณทางการพิมพมาหลายตอหลายครั้ง จากสมัย
บรรพกาล จนกระทั่งยุคปจจบุัน ปจจยั หรือองคประกอบที่เปนตัวกระตุนใหมกีารคนพบประดษิฐการ
ใหม ๆ (Innovation) ทางการพิมพ พอสรุปไดดังนี ้
 1. เกิดจากการคิดสรางสรรค (Creative) ทางศิลปะของมนุษย เพราะในการแสดง ออกของ
ศิลปน นอกจากจะใชวิธีการเขียนภาพ (Painting) แลว การถายทอดรปูแบบทางศิลปะ อาจใชวิธีการ
พิมพ (Painting) ไดอีกดวย ตัวอยาง เชน การใชวิธี Stencil  ภาพมือลงบนผนังถํ้าในสมัยกอน
ประวัติศาสตร ในปจจุบัน ศิลปะการพิมพการพิมพภาพ (Print making) ถือวาเปนวิธีการแสดงออก
ทางศิลปะที่สําคัญ และมีบทบาทมากยิ่งขึ้น 
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 2. เกิดจากความเจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยี (Technology)  เนื่องจากมนุษยมคีวาม
พยายามเอาชนะอุปสรรคขอขัดของตาง ๆ ทางเทคนิคการพิมพ ทําใหชางพิมพพยายามปรับปรุงแกไข
เทคนิคตลอดจนวัสดุอุปกรณทางการพิมพมาโดยตลอด จากการประทับตราอยางงาย ๆ มาเปนการ
พิมพดวยแทนมือ (Hand press)  ซ่ึงพิมพไดจํานวนนอยและผลงานทีไ่มประณีต จนไดรับการพฒันา
เปนการพิมพดวยเครื่องจักรอัตโนมัติทันสมัย  ซ่ึงไดผลงานพิมพจาํนวนมากและมีคณุภาพในปจจบุัน 
 3. เกิดจากการขยายตวัทางวชิาการ  เมื่อโลกมีความเจรญิกาวหนาขึ้น การคิดคนวิทยาการ
แขนงตาง ๆ ยอมเกิดเพิ่มขึ้นมากมายหลายสาขา  และการที่จะยายพรมแดนแหงความรูจากผูคิดคน
ไปสูบุคคลอื่น จําเปนตองอาศัยหนังสือและการพิมพเปนพาหะแหงความรูนั้น ๆ เปนสําคัญโดยจะ
เห็นไดวา ยุโรปในสมัยฟนฟศูิลปวิทยาการไดมีการคิดคนศาสตรแขนงตาง ๆ เพิ่มขึ้น   ทําใหตองขยาย
กิจการพิมพอยางรวดเร็ว     และโรงพมิพใหญ ๆ ในสมัยนั้นจะเปนโรงพิมพของมหาวิทยาลัยเปน
สวนใหญจากอิทธิพลของการพิมพ ทําใหมนุษยชาติไดพัฒนาไปอยางรวดเร็ว และกวางขวางดังที่
เจาพระยาธรรมศักดิ์มนตรี เคยกลาววา 
 “หนังสือพิมพเปนครูของคนทั่วไป...สอนคนทุกชั้นไมเลือกที่ เลือกเวลา...โรงเรียนสอน
แตเฉพาะวิชาที่กําหนดไวใหสอน  สวนหนังสือพิมพสอนสารพัด  สอนไดทั้งพระ ทั้งเจา  คนไขได
ปวยก็สอนได….” 
  4. เกิดจากการขยายตัวทางศาสนา  ศาสนาทุกศาสนาลวนแตมีอิทธิพลตอความเชื่อของ
มนุษยในการเผยแพรหลักธรรมทางศาสนาสูศาสนิกชน   แตดั้งเดิมนั้นใชวิธีสอนแบบปากตอปาก 
(มุขปาฐะ)  หรือดวยการเขียนจารึก ซ่ึงมีจาํนวนนอย และกระทําไดในวงแคบ แตความตองการในการ
เผยแพรศาสนาไดทวีมากยิ่งขึ้น เนื่องจากความสะดวกในดานการคมนาคมติดตอ ทําใหตองใชวธิีการ 
พิมพเพื่อขยายปริมาณดังกลาว ตัวอยางเชนการพิมพคร้ังแรกทางโลกตะวันออก กเ็ปนการพิมพคัมภรี
ทางพุทธศาสนา (คัมภีร ธารณี จัดพิมพโดย จกัรพรรดินีโซโตกุ แหงญี่ปุน)  และการพิมพในโลก
ตะวนัตกผลงานพิมพช้ินแรกของกูเต็นเบิรก     ก็ไดแกคัมภีรไบเบิล ทางคริสตศาสนาและแมแตการ
พิมพที่เริ่มมีขึ้นในประเทศไทย ก็เปนการนําเขามาของมิชชันนารีเพื่อการเผยแพรศาสนาดวยเชนกนั  
จึงนับไดวาศาสนาเปนมูลเหตุแหงการขยายตัวในดานการพิมพที่สําคัญ 
 5. เพื่อใชในการประชาสัมพันธ และสรางความเขาใจอนัดีรวมกนั  หนงัสือพิมพเปนสื่อท่ี
มีราคาถูก และไมมีขอจําสกดัดานเวลา ตลอดจนเปนสือ่ที่มีความนาเชื่อถือสูง ส่ิงพิมพจึงถูกนํามาใช
ในการประชาสัมพันธ     เพื่อสรางความเขาใจที่ถูกตองระหวางชมุชน และรัฐบาล จอมพลสฤษดิ์  
ธนะรัชต  ไดกลาวปราศรัยในพิธีเปดการสัมมนาหนังสือพิมพแหงประเทศไทย เมื่อวันที่ 23 กันยายน 
พ.ศ.2506     ณ  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรวา “หนังสือพิมพนั้นเปนเครื่องมือส่ือสารที่ดีระหวางรัฐบาล 
กับประชาชน และแมแตระหวางประชาชน กับประชาชน” ในยุคที่การพิมพเพิ่งจะเริ่มตน ก็ไดมกีาร
จัดพิมพประกาศของทางราชการเรื่องการหามสูบฝน  ในสมัยรัชกาลที่ 3  และในสมัยรัชกาลที่ 4  ไดมี
การตั้งโรงพิมพหลวงเพื่อพมิพหนังสือราชกิจจานเุบกษา มาจนปจจุบนั 
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 6. เพื่อใชในการสรางความบันเทิงแกมหาชน    ในยุคทีเ่ครื่องมือส่ือสารมวลชนแขนงอื่น 
อาทิ  วิทยุ  ภาพยนตร  ตลอดจนโทรทัศนยังไมแพรหลาย ความบันเทิงประเภทเดียวที่มหาชนพึง
ไดรับก็คือหนงัสือ  โดยจะพบวาการพิมพในสมัยแรก (โรงพิมพของหมอบรัดเลย และของครูสนธิ)  
นอกจากจะพมิพคําสอนทางศาสนาแลวกย็ังพิมพวรรณกรรม  ทั้งรอยแกว และรอยกรอง เพื่อเผยแพร
และสรางความบันเทิงใจแกประชาชนจํานวนมากอกีดวย ในปจจุบนัหนังสือพิมพสามารถสนองความ
ตองการดานความบันเทิงแกผูอ่ืนไดอยางกวางขวาง ทกุเพศทุกวยั  ตัง้แตหนังสือการตูนสําหรับเด็ก
จนถึงวารสารและนวนยิายตาง ๆ สําหรับผูใหญ 
 7. เกิดจากการขยายตัวทางดานอุตสาหกรรม   การพิมพเปนองคประกอบที่สําคัญอยาง
หนึ่งของการอตุสาหกรรมทุกประเภท  เริม่ตั้งแตยุคกอนประวัติศาสตร  เชน  การพิมพลวดลายบน
เครื่องปนดินเผา และการพมิพลวดลายผาในสมัยบานเชยีง  (5,000 – 7,000 ปมาแลว)  ในปจจุบนัการ
พิมพก็ยงัคงเปนองคประกอบของกิจการอตุสาหกรรมอยูเกือบทุกแขนง  อาทิ  การพิมพลวดลาย
ผลิตภัณฑ  การพิมพผา  การพิมพบรรจุภณัฑ  ตลอดจนหบีหอ (Packaging)  การพิมพวงจร  การพิมพ
เขียว (Blue print) ฯลฯ  จึงทําใหอุตสาหกรรมการพิมพมีการพัฒนาเจริญรุดหนา และขยายตวัเพิม่ขึ้น
อยางรวดเรว็ 
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บทที ่ 2 
ความรูทัว่ไปเก่ียวกับระบบการพิมพไรแรงกด 

 
   ในบรรดาระบบการพิมพทีใ่ชในการผลิตส่ิงพิมพตาง  ๆ      สามารถจําแนกไดเปน    2  
ประเภทใหญ ๆ  ตามลักษณะการใชแรงกดพิมพ  คือ ระบบการพิมพทีใ่ชแรงกดพิมพ  และระบบการพิมพ
ที่ไมใชแรงกดพิมพ  ทั้งนี้ระบบการการพิมพที่ใชแรงกดพิมพมกีารใชงานที่แพรหลายกวาและมีหลาย
ประเภท  เชน  เลตเตอรเพรสส  ออฟเซต  เฟล็กโซกราฟกราววัร  และสกรีน  สําหรับระบบการพิมพที่ไม
ใชแรงกดพิมพนี้นิยมเรียกวา  การพิมพไรแรงกด  (Nonimpact   printing)   หรือการพิมพไมสัมผัส  ซ่ึง
หมายถึงระบบการพิมพที่มีการถายโอนหมกึพิมพ และถายทอดภาพไปยังวัสดใุชพพิมโดยไมใชแรงกด
พิมพ  หลักการที่ใชในการสรางภาพลงบนวัสดุใชพิมพทีสํ่าคัญ  ไดแก  การใชแรงดันในการพนหมกึ  การ
ใชแรงทางไฟฟาสถิต  และการใชความรอน  เมื่อไมนานมานี้   การพิมพไรแรงไรแรงกดที่ใชหลักการ
ดังกลาวลวนเปนระบบการพิมพที่มีการพฒันาอยางรวดเร็ว  ดังนั้นในหนวยนี้จะกลาวถึงการพิมพไรแรง
กดที่ใชงานกนัแพรหลาย  3  ระบบเปนสําคัญ คือ  การพิมพไรแรงกดระบบพนหมกึ  การพิมพไรแรงกด
ระบบไฟฟาสถิต  และการพิมพไรแรงกดระบบความรอน  สําหรับการพิมพไรแรงกดระบบอื่น  ไดแก  
การพิมพไอโอโนกราฟ  และการพิมพแมกนีโทกราฟ 
                 การพิมพไรแรงกดเปนเทคโนโลยีการพิมพทีพ่ัฒนาอยางรวดเร็วควบคูมากับการพัฒนา 
ดานคอมพิวเตอรการพิมพไรแรงกดเปนระบบการพิมพทีม่ีการใชงานเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง  เปนระบบ
การพิมพใหมที่เหมาะสําหรบัการพิมพส่ิงพิมพหลากหลายประเภทที่สามารถทําไดเองในบาน ในสํานกั 
งานขนาดเล็ก หรือแมกระทั่งการนาํไปใชงานในรานรับจางพิมพงานตามความตองการของลูกคาที่
ตองการงานอยางรวดเร็วและมีจํานวนพิมพไมมาก  นอกจากนีเ้ครื่องพิมพไรแรงกดหลายแบบมีการ
นํามาใชงานดานการปรูฟดิจติอลอีกดวย 
1.  ความหมายของการพิมพไรแรงกด 
     “แรงกด”   ในที่นี้  หมายถึง  แรงกดพมิพที่ทําใหเกิดภาพบนวัสดุใชพิมพ  การพมิพที่
ใชแรงกดพิมพ  ไดแก  ระบบการพิมพที่ใชพิมพมากมายที่พบเห็นกนัทั่วไป     อาทิ      ออฟเซตลิโทกราฟ  
กราวัวร  เฟล็กโซกราฟและสกรีน  เปนตน  รวมทั้งการพิมพที่ใชเครือ่งพิมพตั้งโตะแบบจดุที่ใชแรงกด
หรือเครื่องพิมพดอตเมทริกซ (dot  matrix  printer)    ในเครื่องพิมพของระบบการพิมพทั่วไป   ไดแก    
ออฟเซตลิโทกราฟ   ใชแรงกดพิมพทีเ่กดิจากโมกดพมิพ  สวนเครื่องพิมพสกรีนใชแรงกดพิมพที่เกิดจาก
ที่ปาดหมึก  ดังภาพที่ 1 (ก)  สําหรับเครื่องพิมพดอตเมทริกซนั้นใชแรงกดพิมพที่เกิดจากการใชหัวพิมพ
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กดกระแทกลงไปบนผาหมึกที่อยูเหนือวัสดุใชพิมพ  ดังภาพที่ 1 (ข)   แตระบบการพิมพไรแรงกด  
(nonimpact printion)  แตกตางจากระบบการพิมพที่ใชแรงกดพิมพ  เพราะไมมีการใชอุปกรณทีใ่หแรงกด
พิมพในเครื่องพิมพเหมือนทีก่ลาวมาแลว แตการสรางภาพเกิดขึ้นโดยไมใชแรงกดพมิพ  หรือใชเพียงแรง
กดเบา ๆ  เทานั้น  ดังภาพที่  1 (ค) 

                                                                              (ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
                                                                                             (ข) 
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                                                                                ระบบพนหมึก 
 

 

ระบบไฟฟาสถิต 
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                                                                              ระบบถายโอนความรอน 
                                                                                                  (ค) 
                    
                     ภาพที่  1   เปรียบเทียบตวัอยางการพิมพทัว่ไปที่ใชแรงกดพิมพในการสรางภาพกับการพิมพ
ไรแรงกดแบบตาง ๆ  
                    ที่มา :  Nelson R. Eldred and Terry  Scarlett. What the Printer Should Know About Ink. 
Pittsburgh  : Graphic Arts Technical  Foundation 1990, pp 3 – 6, 8. 
                                  Pamela Pfiffner and Bruce Fraser.  “How   Printers Work.”   Chapter 17. How 
Desktop Publishing Works. California  : Ziff-Davis Press, 1976, pp. 139, 142. 
                                  Sarah E. Hutchinson and Stacey  C. Sawyer.  “Hardware.”  Chapter 2.  Computer 
Essentials 2nd ed. Chicago : Irwin, 1996 
     
                    สําหรับความหมายของระบบการพิมพไรแรงกดนั้นมีคําอธิบายไวมากมาย        ตัวอยางเชน 
                    อะเลกซ   กลาสแมน  (Alex  Glassman)   ไดใหความหมายของการพิมพไรแรงกดไววา  การ
พิมพไรแรงกด  หมายถึง  การถายทอดภาพที่ไมไดเกิดจากการสัมผัสระหวางแมพิมพกับวัสดใุชพมิพ  มี
ทั้งกระบวนการพิมพการใชแรงกดเล็กนอยในการถายโอนหมึกพมิพไปบนกระดาษ  การพิมพไรแรงกด
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สามารถเรืยกชื่อการพิมพไวแรงกดในภาษาอังกฤษ  ไดหลายชื่อ  อาทิ  noncontact printion contactless 
printing nonimpact printing  และ  impactless printion 
      ดี.เอล.สตีเวนสัน  (D.L. Stevenson) 2  ไดใหความหมายของการพมิพไรแรงกดไววา  การพิมพ
ไรแรงกด หมายถึง  ระบบการพิมพที่ไมมตีัวกลางถายทอดภาพ (image carrier) ไปกดลงบนวัสดใุชพิมพ
เพื่อสรางภาพ 
      แฟรงค  เจ. โรมาโน  (Frank J. Romano)  และ  ริชารด  เอ็ม.  โรมาโน (Richard M. Romano)3 
ไดเปรียบเทยีบความหมายของเครื่องพิมพที่ใชแรงกดและเครื่องพิมพไรแรงกดไววา  เครื่องพิมพ ทีใ่ชแรง
กด คือ เครื่องพิมพที่เชื่อมตอกับคอมพิวเตอรเพื่อสรางภาพบนกระดาษโดยการกดกระแทกแมพมิพตัวนนู
ลงบนผาหมึกเพื่อไปสรางภาพบนวัสดใุชพมิพ  สวนเครื่องพิมพไรแรงกด  คือ เครื่องพิมพที่ไมมีการ
กระแทกแมพมิพบนผาหมึกเพื่อสรางภาพ  เชน  เครื่องพิมพเลเซอร  เครื่องพิมพพนหมึก  และเครื่องพิมพ
ระบบความรอน  เปนตน 
       เจอรารด นอทแมน (Gerhard  Nothman)4 กลาววา  การพิมพไรแรงกด  หมายถึง กระบวนการ
พิมพที่ไมไดเกิดจากการใชหัวพิมพไปกระแทกหรือทําใหเกิดแรงกดบนวัสดุใชพิมพ โดยผานวัสดุที่เปน
ตัวกลางถายทอดภาพ  ซ่ึงโดยทั่วไป คือ ผาหมึก  และอีกความหมายหนึ่ง  การพิมพไรแรงกด  หมายถึง 
กระบวนการทีไ่มมีการใชแมพิมพ (plateless printing) 
      ดังนั้นจึงอาจสรุปความหมายและหลักการของการพิมพไรแรงกดไดวา การพมิพไรแรงกด  
(nonimpact printing) หรือ impactless printing)  หมายถึง  ระบบการพิมพที่สรางภาพบนวัสดใุชพิมพได
โดยที่ไมตองใชแรงกดพิมพหรือใชแรงกดที่นอยมาก 
       การพิมพไรแรงกด ผลิตส่ิงพิมพโดยการสรางภาพบนวัสดใุชพมิพดวยการใชเครื่องพิมพที่
เชื่อมตอกับระบบคอมพิวเตอร หรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสสําหรับนําเขาสัญญานขอมูลภาพไปที่
เครื่องพิมพ สวนการถายทอดภาพในระบบการพิมพไรแรงกดมีทั้งแบบที่ถายทอดภาพบนกระดาษ
โดยตรงและแบบที่ถายทอดภาพที่ไมใชแมพิมพ  แตเปนกระบอก สายพาน  หรือ วัสดุที่ออกแบบใหมี
สมบัติเปนพิเศษ สําหรับการสรางภาพในระบบการพิมพไรแรงกดนัน้ ๆ 
2.  ความสําคญัของการพิมพไรแรงกด 
        ในระบบการจัดพิมพตัง้โตะ (Desk Top  Publishing, DTP) เหมาะที่จะใชการพิมพไรแรงกด
เพราะเครื่องพมิพไรแรงกดมขีนาดเล็ก  กะทัดรัด  มีน้ําหนักเบา  เชื่อมตอกับระบบคอมพิวเตอรซ่ึงนําเขา
ขอมูลภาพดิจติอลได  สามารถรองรับงานพิมพที่มจีํานวนพิมพไมมากนักไดทีต่นทุนการพิมพไมแพง
จนเกนิไป  เหมาะทั้งกับการใชงานสวนบคุคล  การใชงานเปนกลุมในองคกร  และการประกอบธุรกิจผลิต
ส่ิงพิมพเพื่อสรางรายได  เดิมระบบการจัดพิมพตั้งโตะนั้นเปนการพิมพที่ผลิตส่ิงพิมพจากเครื่องพิมพตั้ง
โตะแบบที่ใชแรงกด  ตัวอยางที่ใชงานกนัแพรหลาย  คือ  เครื่องพิมพดอตเมทริกซ  ซ่ึงใชกลไกการพิมพ
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เหมือนกับเครื่องพิมพดีด  ที่สรางภาพโดยการกระแทกหัวพิมพไปที่แถบผาหมึก (ink ribbon)  หัวพิมพ
ของเครื่องพิมพดอตเมทริกซประกอบดวยหวัเข็มเล็ก ๆ   โดยทัว่ไปมีจํานวน   9   18  และ  24  เข็ม  
จํานวนหวัเข็มที่มากขึ้นจะใหความละเอยีดงานพิมพสูงขึ้น แตตอมา เมื่อมีการพัฒนาเทคโนโลยกีารพิมพ
ไรแรงกดใหม ๆ  หลายระบบที่ใชงานไดดีกวา  จึงมกีารใชงานเครือ่งพิมพไรแรงกดแทนที่เครื่องพิมพ
ดอตเมทริกซมากขึ้นเรื่อย ๆ  ดังนั้นความสําคัญของการพิมพไรแรงกดในหวัขอนีจ้ะกลาวถึงเฉพาะใน
ระดับที่ใชงานกับระบบการจดัพิมพตั้งโตะเทานั้นโดยจะเปรียบเทียบกบัการพิมพแบบใชแรงกดทีใ่ชใน
ระบบการจัดพิมพตั้งโตะเชนเดียวกนั  สวนความสําคัญของเครื่องพิมพไรแรงกดขนาดใหญที่เปน
เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอล (digital duplicator)  และเครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูง (digital press) ที่ใช
รองรับงานพิมพจํานวนมากกวาที่เครื่องพมิพตั้งโตะจะทําไดนั้น  จะกลาวรายละเอียดตอไปในบทที่ 3 
สําหรับความสําคัญของการพิมพไรแรงกด มีดังนี ้
 2.1 เคร่ืองพิมพไรแรงกดใชงานงาย  สะดวกใหเสียงเงียบหรือเบาขณะที่พิมพ และบํารุงรักษางาย
กวาเคร่ืองพิมพดอตเมทริกซ    เครื่องพิมพไรแรงกดและเครื่องพิมพดอตเมทริกซใชสัญญานขอมูลภาพที่
นําเขาจากระบบคอมพิวเตอรในการควบคุมการพิมพโดยการสั่งพิมพจากหนาจอคอมพิวเตอร แตกระบวน 
การพิมพไมวาจะเปนกลไกในการพิมพ  และการปอนกระดาษของเครือ่งพิมพไรแรงกดจะออกแบบใหใช
งานงายและสะดวกกวาเปนตนวา มีถาดบรรจุและปอนกระดาษใหเลือกใชหลายแบบ ขณะที่เครื่องพิมพ
ดอตเมทริกซสามารถปอนแผนกระดาษแบบธรรมดาหรือปอนกระดาษตอเนื่องได ถาเปนการปอน
กระดาษแบบฟอรมตอเนื่องเขาเครื่องพิมพดอตเมทริกซ ตองระวงัใหรูหนามเตยของกระดาษสอดตรง
ตําแหนงหนามเตยของลอหมุนปอนกระดาษพอดี  ถาสอดไมพอดีกระดาษจะเอยีงและติดขัดเมื่อปอนเขา
พิมพ 
        นอกจากนี้เครื่องพิมพไรแรงกดยังพิมพไดเงยีบกวาเครื่องพิมพดอตเมทริกซ  ทั้งนี้เพราะ
สวนประกอบที่เปนกลไกในการพิมพมีช้ินสวนที่ตองเคลื่อนที่นอยกวา ประกอบกบัการสรางภาพไมได
เกิดจากการใชแรงกดพิมพ  หรือใชเพยีงแรงกดเบา ๆ  เทานั้น  ทําใหลดเสียงดังขณะพิมพไดมาก  สวน
เครื่องพิมพดอตเมทริกซนั้นขณะพิมพจะมเีสียงดัง อันเนือ่งมาจากเสียงที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของหัวพิมพ
ไปกดกระแทกลงบนริบบอนหรือผาหมึกเพื่อทําใหหมึกพิมพจากผาหมึกไปติดทีก่ระดาษ รวมทั้งเสียงที่
เกิดจากการหมุนเคลื่อนกระดาษและการเคลื่อนที่ของหัวพิมพไปและกลับ ตามหนากวางของกระดาษ  
นอกจากนี้การที่เครื่องพิมพไรแรงกดใชกลไกในการพิมพที่มีช้ินสวนที่เคล่ือนที่นอยกวา จึงชวยใหบํารุง 
รักษาเครื่องไดงายกวาเครื่องพิมพดอตเมทริกซ 
    2.2 เคร่ืองพมิพไรแรงกดใหคุณภาพงานพิมพท่ีดีและคมชัด   โดยทัว่ไปคุณภาพงานพิมพและ
ความคมชัดจะขึ้นกับความละเอียดทางการพิมพ  (resolution)  เครื่องพิมพที่ผลิตงานไดที่ความละเอียด 
การพิมพสูงจะใหงานพิมพที่มีคุณภาพดีและมีความคมชัดตามไปดวย  เครื่องพิมพไรแรงกดสามารถผลิต
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งานพิมพที่มีคณุภาพงานพิมพดีและคมชดักวาเครื่องพิมพดอตเมทริกซ ทั้งงานภาพลายเสนและตัวพิมพที่
เปนงานสีเดยีวขาว – ดํา  ทั้งนี้เพราะกลไกการพิมพของเครื่องพิมพดอตเมทริกซไชหัวเข็มไปกดกระแทก
เพื่อสรางภาพ  การทีห่ัวเขมกระทบกับวสัดุใชพิมพ  อาจสงผลใหภาพพิมพไมสมบูรณได  นอกจากนี้
ความละเอียดทางการพิมพของเครื่องพิมพดอตเมทริกซยงัขึ้นกับจํานวนหัวเข็ม  จํานวนหวัเข็มมาก  จะให
ความละเอียดทางการพิมพมากกวาจํานวนหัวเข็มนอย  ซ่ึงในการสรางเครื่องพิมพมีขอจํากดัตรงที่ไม
สามารถสรางหัวเข็มที่เล็กเกนิไปได  จึงสรางภาพไดทีค่วามละเอียดเพียงระดับหนึง่เทานั้น   ในขณะที่
เครื่องพิมพไรแรงกดสรางภาพโดยอาศัยหลักการพนหมกึ  หลักการทางไฟฟาสถิต  หลักการทางความ
รอน  และหลักการทางแมเหล็ก  ทําใหไมมีแรงกดกระแทกทีไ่ปกระทําตอวัสดใุชพิมพขณะสรางภาพ  
นอกจากนี้ดวยหลักการหรือกลไกดังกลาวชวยใหสามารถสรางภาพไดที่ความละเอียดทางการพิมพสูงกวา  
เชน  ที ่ 1,400  จุดตอนิ้ว  เปนตน  แตสําหรับความละเอยีดทางการพิมพสําหรับการใชงานทั่วไปอยูที่  300  
และ  600  จุดตอนิ้ว  ตวัอยางความละเอียดการพิมพของการพิมพไรแรงกด แสดงดังภาพที่  2 
 
 

มสธ. มสธ.  
 
 
 
                                                           (ก)               (ข) 
 
   ภาพที่  2   เปรียบเทียบความละเอียดทางการพิมพและความคมชัดระหวาง 
          (ก)  เครื่องพิมพเลเซอรและ       (ข)  เครื่องพิมพดอตเมทริกซ 
 
      สําหรับการพิมพงานสีในยุคที่ใชเครื่องพิมพดอตเมทริกซนั้นสามารถพิมพงานสีไดดวยการใช
หัวพิมพกระแทกไปบนริบบอนที่มีแถบหมกึอยางนอย  3  สี  ตอมาเมื่อมีการพัฒนาการพิมพไรแรงกดมา
ใชสําหรับการพิมพงานสีทั้งงานพิมพสอดสีและสีพิเศษ   ชวยใหการผลิตงานพิมพหลายสีมีคุณภาพดีขึ้น
มาก  เครื่องพิมพพนหมกึใชตลับหมึกพิมพแมสีที่มีหวัพนหมึกแตละสีแยกกนั  เครือ่งพิมพเลเซอรสีพิมพ
งานสอดสีจายโทนเนอรแมสีทีละสี  แตเครื่องพิมพที่ใชในการพิมพงานสอดสีมากที่สุด  คือ  เครื่องพิมพ
ระบบถายโอนความรอน  ไดแก  เครื่องพิมพเทอรมัลแวกซและเครื่องพิมพระเหดิสียอม 
    ในกรณีงานพิมพสอดสี  เครื่องพิมพไรแรงกดสามารถพิมพงานสอดสีได  ในขณะที่การพิมพใช
แรงกดดวยเครื่องพิมพดอตเมทริกซใชกับงานพมิพสีเดยีวที่เปนงานขาวดําเปนสวนใหญ  เครื่องพิมพไร
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แรงกดไมวาจะเปนการพิมพไรแรงกดระบบพนหมกึ  ระบบไฟฟาสถิต  และระบบถายโอนดวยความรอน  
สามารถพิมพงานพิมพสอดสีและพิมพสีอ่ืน ๆ  เพิ่มขึ้นได  บางรุนสามารถพิมพ  6  สี และ 7 สี  
ตัวอยางเชน  ในเครื่องพิมพพนหมึกบางรุนมีตลับหมึกใหเลือกใชได  2  แบบ  คือ  แบบตลับหมึกแมสี  4 
สี คือ น้ําเงินเขียว  มวงแดง  เหลือง  และดํากับตลับหมึก  6  สี  ซ่ึงเพิ่มหมึกอีก 2  สี  คือ มวงแดงออนและ
น้ําเงินเขยีวออน  หรือ สมกับเขียว  สําหรับพิมพงานใหมีคุณภาพใกลเคียงภาพถาย  สวนเครือ่งพิมพ
ระเหิดสยีอมสามารถผลิตงานพิมพที่เปนภาพน้ําหนกัสีตอเนื่องเชนเดียวกับภาพถายได 
      2.3  เคร่ืองพิมพไรแรงกดมีความเร็วในการพิมพสงูกวาเคร่ืองพิมพดอตเมทริกซ    เครื่องพิมพ
ไรแรงกดไดรับการพัฒนาใหพิมพไดเร็วขึน้เรื่อย ๆ   และเร็วกวาเครือ่งพิมพดอตเมทริกซมาก       โดย
เครื่องพิมพเลเซอรพิมพไดเร็วที่สุด  รองลงมาคือ  เครื่องพิมพพนหมึก  และเครื่องพิมพระบบถายโอนดวย
ความรอน  ความเร็วในการพิมพของเครื่องพิมพไรแรงกดขึ้นกับจํานวนสีที่พิมพ  ความละเอยีดการพิมพ  
การพิมพหนาเดียวหรือสองหนาขนาดปอนพิมพของวัสดุใชพิมพ  และจํานวนครั้งที่ปอนพิมพ ตัวอยาง
ความเร็วในการพิมพสีเดียวของเครื่องพิมพเลเซอรที่ความละเอียดการพมิพ 1,200 จุดตอนิ้ว  พิมพหนา
เดียว  ขนาดกระดาษเอ 4  เชน  16  หนาตอนาที  และพิมพสอดสี  5  หนาตอนาที  สวนตัวอยางความเร็ว
การพิมพของเครื่องพิมพพนหมึกที่รายละเอียดเดยีวกัน คือ  8  หนาตอนาที    และพิมพสอดสี  4   หนาตอ
นาที เปนตน 
     สวนความเร็วในการพิมพสีเดียวของเครือ่งพิมพดอตเมทริกซขึ้นกับจํานวนหวัเข็มของหัวพิมพ  
ขนาดตัวพิมพและคุณภาพงานที่ตองการวาเปนคุณภาพของฉบับรางหรือดราฟต  (high speed draft)  หรือ
คุณภาพเกือบคมชัด  (near  letter  quality, NLQ)   ซ่ึงแบบฉบับรางจะพิมพไดเร็วกวา  หนวยความเร็วที่ใช  
คือ จํานวนอกัขระตอวินาที  (character per second, cps) 
      2.4  เคร่ืองพิมพไรแรงกดมีราคาเครื่องลดลงมากจนอยูในระดับท่ีบคุคลท่ัวไปสามารถซื้อมาใช
งานได      เครื่องพิมพไรแรงกดมีประสิทธิภาพหลายระดับ  ราคาเครื่องพิมพจะแปรตามประสิทธิภาพใน
การทํางาน  เชน เครื่องพิมพสอดสีจะมีราคาแพงกวาเครื่องพิมพสีเดียว  เครื่องพิมพที่พิมพงานทีค่วาม
ละเอียดการพมิพ  1,200  จุดตอนิว้  ยอมมีราคาแพงกวาเครื่องพิมพที่พิมพงานที่ความละเอยีดการพิมพ  
600  จุดตอนิว้  เปนตน  อยางไรก็ตามการพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องพิมพไรแรงกดมาอยางตอเนื่อง  ทําให
ตนทุนราคาเครื่องพิมพมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ  ซ่ึงปจจุบันอยูในระดับราคาที่บุคคลทั่วไปสามารถหาซื้อ
มาใชงานสวนบุคคลไดและมีราคาไมแตกตางจากเครื่องพิมพดอตเมทริกซมากนัก  ในขณะที่การใชงาน
สะดวกกวาและใหคณุภาพงานพิมพดกีวา 
    2.5  เคร่ืองพิมพไรแรงกดสามารถพิมพบนวัสดุใชพมิพไดหลากหลายชนดิ      วัสดุใชพิมพที่
นิยมพิมพดวยการพิมพไรแรงกด ไดแก   กระดาษ   ผา   และพลาสตกิ    ทั้งยังสามารถพิมพบนวสัดุทั้งที่
เปนแผนราบและที่มีรูปทรง  นอกจากนี้สามารถพิมพบนกระดาษรูปลอกหรอืกระดาษถายโอนเพื่อ
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ถายทอดภาพไปพิมพและผนกึบนวัสดใุชพมิพจริงได   ทําใหสามารถผลิตส่ิงพิมพไดหลากหลายชนิด  
เปนตนวา 

- การพิมพบนวัสดุที่มีรูปทรงเพื่อผลิตส่ิงพิมพบรรจุภัณฑ 
- การพิมพเสื้อยืดโดยทอดภาพผานกระดาษรูปลอกหรือกระดาษถายโอน เปนตน   
- การพิมพบนเซรามิก 
- การพิมพบัตรพลาสติก 
- การทําสําเนาเอกสารทั่วไปที่ใชวัสดุใชพิมพเปนกระดาษ 
- การพิมพส่ิงพิมพขนาดใหญเปนพิเศษที่มีความยาวไมจํากัดเพราะขึ้นกับความยาว

มวนวัสดุใชพิมพ 
- การพิมพแบบฟอรมเอกสารและซองจดหมายทั่วไป 

        สําหรับเครื่องพิมพดอตเมทริกซนิยมใชพิมพแบบฟอรมเอกสาร  กระดาษหวัจดหมาย  ซอง
จดหมายการปอนพิมพทําได ทั้งในลักษณะปอนกระดาษแบบฟอรมตอเนื่องและปอนเปนแผนกระดาษ  
อยางไรก็ตามเครื่องพิมพไรแรงกดไมสามารถพิมพบนวสัดุใชพิมพที่ซอนกันหลาย ๆ  ช้ัน  เพื่อผลิตสําเนา
ได  ซ่ึงตางจากเครื่องพิมพดอตเมทริกซที่สามารถพิมพได  เชน  การพิมพบนกระดาษสําเนาในตวั  เปนตน  
จํานวนชั้นของกระดาษที่ซอนพิมพมีไดถึง 6 แผน  แตทั้งนี้ขึ้นกับน้ําหนกัพื้นฐานและความหนาของ
กระดาษดวย 
   2.6 เคร่ืองพิมพไรแรงกดเปนเคร่ืองพิมพท่ีมีความสามารถในการทํางานหลายหนาท่ี เครื่องพิมพ 
ไรแรงกดบางระบบและบางรุนไดรับการออกแบบใหเปนเครื่องพิมพที่มีความสามารถในการทํางานหลาย
หนาที่  หมายความวา  นอกเหนือจากการทําหนาที่ผลิตส่ิงพิมพผานกระบวนการพมิพแลว  ยังสามารถทํา
หนาที่อ่ืนไดอีกดวย  ไดแกการกราด  การรับสงโทรสาร  และการผลิตภาพที่นําเขาจากกลองถายภาพ
ดิจิตอล 
3.  ความเปนมาของการพิมพไรแรงกด 
  เดิมระบบการพิมพไรแรงกดเปนการพิมพวิธีตรงลงบนวัสดุใชพิมพจําพวกกระดาษที่เคลือบผิว
พิเศษเฉพาะการพิมพแบบนัน้ ๆ  ทั้งนี้เพราะเครื่องพิมพไรแรงกดในสมัยเดิมยังมีประสิทธิภาพต่ํา  พิมพ
ไดชา  คณุภาพยังไมดพีอ   ตนทุนการผลิตส่ิงพิมพจึงยังคงสูง  โดยเฉพาะตนทนุคากระดาษ  ตอมาเพื่อลด
ตนทุนการผลิตส่ิงพิมพจึงมกีารพัฒนาเครือ่งพิมพใหสามารถพิมพงานไดดแีละเรว็ข้ึน  ลดขั้นตอนการ
พิมพใหซับซอนนอยลง  สามารถพิมพงานไดในปริมาณที่มากขึ้น  และไดคณุภาพงานพิมพที่สม่ําเสมอ
เหมือนกนัทุกแผน  สามารถพิมพบนกระดาษธรรมดาได  มีการพัฒนาใชวัสดไุวแสงที่ใชเปนสารเคลือบ
ผิวตัวกลางถายทอดภาพและใชความรอนในการสรางภาพแฝงไดหลาย ๆ  คร้ังบนวัสดุไวแสงเดมิ  การ
พัฒนาในทิศทางดังกลาวสงผลใหตนทุนคาผลิตส่ิงพิมพลดลง จนในทีสุ่ดเปนที่นิยมใชกันอยางกวางขวาง
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ขึ้นเรื่อย ๆ  การพิมพไรแรงกดที่สําคัญและมีการใชงานมากมี  3  ระบบ  คือ ระบบพนหมกึ  ระบบไฟฟา
สถิต  และระบบความรอน  แตละระบบมคีวามเปนมาดงันี้ 
       3.1  ความเปนมาของการพิมพระบบพนหมึก 
 การพิมพระบบพนหมกึ  เปนการพิมพไรแรงกดที่สรางภาพแบบจุด (dot matrix image)  ซ่ึงเปน
ภาพพิมพทีไ่ดเกิดจากหยดหมึกเล็ก ๆ  มาเรียงตอกันในลักษณะของจุดหมึกเล็ก ๆ  บนวัสดุใชพิมพ  การ
พิมพระบบพนหมึกจําแนกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ  คือ  การพิมพระบบพนหมึกแบบพนหยดหมกึ
แบบตอเนื่องและแบบพนหยดหมึกเฉพาะจดุที่ตองการ ซ่ึงแตละประเภทมีความเปนมาดังนี ้
 3.1.1 ความเปนมาของการพมิพระบบพนหมึกแบบพนหยดหมึกแบบตอเนื่อง         เร่ิมจากป 
พ.ศ.2377 (ค.ศ.1833)  โดยซาวารต (Savart)  ไดคนพบปรากฏการณในการสรางหยดของเหลวในทอที่
สามารถพนออกมาเปนหยดจากหวัพนได ในขณะนั้นของเหลวที่ใชยังไมใชหมกึพิมพ        ตอมาในป 
พ.ศ.2421 (ค.ศ.1878) มีการทดลองปรากฏการณนีก้ับหมึกพิมพ และนํามาสูกําเนิดของเทคโนโลยีการ
พิมพระบบพนหมึก โดยลอรดเรยลี (Lord rayleigh) และเวเบอร (Weber) ตางก็ไดอธิบายกลไกการแตก
สายหมึกในทอออกเปนหยดหมึกเลก็ ๆ  ดวยหลักการทางคณิตศาสตร ซ่ึงเปนที่มาของหลักการสรางภาพ
ในการพิมพระบบพนหยดหมึกแบบตอเนือ่งที่ใชกลไกการแตกสายหมกึเหลวเปนหยดหมึกเลก็ ๆ   จน 
กระทั่ง ถึงป  พ.ศ.2494  (ค.ศ.1951)  บริษัทเอลมควิสตแหงซีเมนส  (Elmqvist of Seimens)  จึงไดรับ
สิทธิบัตรเกี่ยวกับเครื่องพิมพพนหมึกที่ใชกลไกการพนหยดหมกึแบบตอเนื่องของลอรดเรยลี  แตผูที่มี
บทบาทสําคัญในการนําผลจากแนวคิดนี้มาใชพัฒนาเทคโนโลยีการพิมพระบบพนหมึกแบบตอเนือ่งที่ใช
กันจนถึงปจจบุันแหงมหาวทิยาลัยแสตนฟอรดซึ่งไดสาธิตวิธีการพนหมึกแบบตอเนื่องที่พัฒนาขึน้ในชวง
ตนทศวรรษ 1960  วิธีการพนหมึกของดอกเตอรสวีต  คือการใชคล่ืนแรงดันตามรูปแบบที่กําหนดไปทํา
ใหเกดิการพนหยดหมึกออกจากหวัพนอยางตอเนื่องโดยมีขนาดหยดเทา ๆ  กันและมีระยะหางระหวาง
หยดเทากัน จากนั้นใชวิธีการจายประจไุฟฟาใหหยดหมกึ  โดยหยดหมึกที่ไมใชสรางภาพและหยดหมกึ
สวนที่จะไปสรางภาพจะมีความแตกตางกนัทางประจุไฟฟา เมื่อหยดหมึกเหลานี้เคล่ือนที่ผานสนามไฟฟา
จะเคลื่อนที่คนละทิศทาง  หยดหมกึที่ไมใชสรางภาพจะไปที่สวนกกัหมึกและหยดหมึกสวนที่จะไปสราง
ภาพจะเคลื่อนที่ไปที่วัสดุใชพิมพ  ถือวาเทคโนโลยีการพิมพระบบพนหมึกแบบตอเนื่องเริ่มเกดิขึ้นเปน
คร้ังแรกตั้งแตนั้นเปนตนมา  และในปลายทศวรรษ 1960s บริษัท เอ.บี. ดิค (A.B. DICK)  ไดนาํผลงาน
ของดอกเตอรสวีตมาใชในการพัฒนาเครื่องพิมพพนหมกึที่เรียกวา  “วิดีโอเจ็ด (Video - jet)” 
 ตอมาในป พ.ศ.2519 (ค.ศ.1976)  ไดมีคณะทํางานคณะหนึ่งที่มีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาและ
ผูรวมงาน แหงสถาบันเทคโนโลยีลันต (Lund Institute of Technology) ในประเทศสวีเดน  ไดพฒันา
เทคนิคการเพิม่คุณภาพการผลิตน้ําหนักสใีนการพิมพพนหยดหมกึแบบตอเนื่อง ดวยกลไกการพนหยด
หมึกไปตกบนแตละจุดภาพหรือพิกเซลที่จํานวนและขนาดหยดหมึกตางกัน  ทําใหแตละจุดภาพมีผล
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ความดําตางกนั จึงสามารถสรางภาพพิมพสอดสีที่มีความเขมหลายระดับลดหล่ันตอเนื่องกันได  ตอมา
บริษัทไอริสกราฟกสเปนผูใหสิทธิบัตรเทคนิคการพิมพระบบพนหมกึวิธีนี้ ไปใชในการสรางเครื่องพิมพ
พนหมึกสําหรับพิมพงานคุณภาพสูงและใชในการพิมพแผนปรูฟสีดิจิตอล 
 3.1.2 ความเปนมาของการพมิพระบบพนหมึกแบบพนหยดหมึกเฉพาะจุดท่ีตองการ   เทคโนโลยี 
การพนหมกึแบบพนหยดหมึกเฉพาะจุดแตกตางจากการพนหยดหมกึแบบตอเนื่อง ตรงที่เปนการพนหยด
หมึกออกจากทอพนหมึกเฉพาะเวลาและเฉพาะบริเวณทีต่องการสรางภาพบนวัสดุใชพิมพเทานั้น  การ
พัฒนาเครื่องพมิพพนหมกึแบบนี้เกิดขึน้ เนื่องจากความตองการขจัดความซับซอนในเครื่องพิมพพนหมึก
แบบพนหยดหมึกแบบตอเนื่องที่เกี่ยวของกับระบบการสรางประจุไฟฟาใหแกหยดหมึก อุปกรณสวนที่
สรางสนามไฟฟาเพื่อใชเบนทิศทางหยดหมึกรวมทั้งระบบกักหมกึเพือ่หมุนเวียนหมึกมาใชใหม 
        เทคโนโลยีการพนหมึกแบบพนหยดหมึกเฉพาะจุดมีที่มาจากผลงานของแฮนเซลล (Hansell) 
ในระหวางกรมชางและกรมพมา  รวมกันทําใหเกนิสงครามระหวางป พ.ศ.2493 - พ.ศ.2502 (ค.ศ.1950s) 
ซ่ึงเปนการคนพบการใชพลังงานไฟฟาไปทําใหวัสดุไพโซอิเล็กทริก (pie zoelectric material) ส่ันแลว
สงผลใหเกิดแรงดันขับของเหลวออกจากปลายหัวพนเปนหยด ในขณะนัน้ของเหลวที่ใชไมไดเจาะจงวา
เปนหมึกพิมพ  แตผูมีบทบาทสําคัญเกี่ยวกบัการพัฒนาเทคโนโลยีพนหยดหมกึเฉพาะจุดที่ตองการในเวลา
ตอมามี 2 คณะ คือ คณะทํางานของโซลทาน (Zoltan) ไคเซอร (Kyser)  and เซียรส (Sears)   ที่เปนผูคิดคน
การพิมพระบบพนหมกึแบบพนหยดหมกึเฉพาะจุดที่ตองการที่ใชวัสดุไพโซอิเล็กทริก และคณะทํางาน
ของ  เอนโดะ (Endo)  และ  ฮาระ  (Hara)  ที่เปนผูคิดคนการพิมพระบบพนหมกึแบบพนหยดหมกึเฉพาะ
จุดที่ตองการทีใ่ชความรอน 
          โดยในป  พ.ศ.2520  (ค.ศ.1977)  โซลทาน ไคเซอร  และเซียรส  ไดคิดคนและประดิษฐ
เครื่องพิมพพนหมึกแบบพนหยดหมกึเฉพาะจุดที่ตองการเปนครั้งแรก  โดยการใชกระแสไฟฟาไปกระตุน
ใหวัสดไุพโซอิเล็กทริกในทอพนหมึกหดและขยายตัว  แลวสรางคลื่นความดนัไปขับหยดหมึกใหพน
ออกมาจากปลายทอพนหมึก 
           และในป พ.ศ.2522 (ค.ศ.1979)  เอนโดะ  (Endo)  และ  ฮาระ (Hara)  แหงบรษิัทแคนนอน 
(Canon)  ไดคิดคนและประดิษฐเครื่องพมิพพนหมกึแบบพนหยดหมึกเฉพาะจุดทีต่องการที่ใชความรอน
ขึ้นเปนครั้งแรกเรียกวา  เครื่องพมิพบับเบลิเจ็ต  (bubble jet)      โดยใชความรอนไปทําใหหมกึพมิพฐาน
น้ําเดือดเปนไอ เกิดเปนฟองอากาศกลไกการเกิดและการสลายของฟองอากาศในทอพนหมกึทําใหเกดิ
แรงดันในการขับหมึกออกจากหัวพน  ตอมาในป  พ.ศ.2527  (ค.ศ.1984)  บริษทั ฮิวเลตตแพคการด  
(Hewlett Packard)  ไดพัฒนาเครื่องพิมพพนหมึกแบบใชความรอนเชนกันเรยีกวา “ทิงคเจต”  (Thinkjet) 
และ เทอรมัลอิงคเจต  (Thermal ink jet)  เครื่องพิมพพนหมกึแบบใชความรอนนี้ไดรับความนิยมมาก
สําหรับการใชงานสวนบุคคลและในสํานกังานขนาดเล็กเพราะมีขอดหีลายประการเปนตนวา  ราคาเครื่อง
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ถูก  ขนาดกะทัดรัด  พิมพงานไดหลายสี  คุณภาพงานพมิพสีดีพอสมควร  ใชงานงาย  และไมมีเสียงขณะ
พิมพ นับเปนคูแขงที่สําคัญของเครื่องพิมพดอตเมทริกซ 
       อนึ่ง ในการพัฒนาระบบการพิมพและเครื่องพิมพพนหมึกทั้ง 2 ประเภทดังกลาวขางตน ยัง
มุงเนนไปทีก่ารพัฒนาดานหวัพิมพ  ไดแก   การพัฒนาตลับหมึกใหมีความจุหมกึมากขึ้นและการพัฒนา
หัวพนหมกึโดยเพิ่มจํานวนหวัพนหมึกและลดระยะระหวางหัวพนหมกึ เพื่อเพิ่มความเร็วในการพมิพและ
โดยการลดขนาดเสนผานศูนยกลางของหวัฉีดพนหมกึเพือ่ใหขนาดหยดหมึกทีพ่นออกมาเล็กลง  สงผลให
ความละเอียดการพิมพมากขึ้น  นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาอีกดานหนึง่ที่เกิดความคูกัน  คือ การพัฒนาดาน
วัสดุทางการพมิพที่ใชในการพิมพระบบพนหมึก  ซ่ึงชวงที่มีการพัฒนาอยางเหน็ไดชัดเกิดขึ้นในชวง
ทศวรรษ  1980  หรือระหวางป  พ.ศ.2523 - 2532  สําหรับความเปนมาของการพัฒนาวัสดุทางการพิมพที่
ใชกับการพิมพระบบพนหมึก  คือ การพฒันาดานหมึกพิมพและวัสดใุชพิมพ 
      การพัฒนาดานหมึกพิมพ  หมกึพิมพที่ใชในชวงแรกเปนหมึกเหลวซึ่งมีขอจํากัด  คือ  จะ
แทรกซึมไปตามเสนใยกระดาษ  สงผลใหขอบภาพไมคมชัด  ในการพิมพงานหลายสี  หยดหมกึแตละสี
ซึมเขาหากัน  สงผลใหคุณภาพงานพิมพสีต่ํา   ทําใหมีการพัฒนามาใชหมึกพิมพในสถานะของแข็งหรือ
หมึกพิมพแข็ง (solid ink) ซ่ึงเปนหมึกแข็งที่หลอมตัวไดเมื่อไดรับความรอนที่เรียกวา หมึกพิมพฮอตเมลต  
(hotmelt  ink)    หรือเปนหมึกพิมพที่เปลีย่นสถานะจากของแข็งเปนของเหลวไดที่เรยีกวา      หมกึพิมพ
เฟสเซนจ (phase-change ink) ที่ใชในเครื่องพิมพพนหมึกแบบเฟสเซนจ หมึกพมิพแข็งจึงเปนหมึกที่
หลอมตัวและเปลี่ยนสถานะเปนของเหลวเมื่อไดรับความรอน  หมึกจะถูกฉีดพนออกมาในรูปของหยด
หมึกเหลว  เมือ่สัมผัสกระดาษ  หมึกจะแข็งตัวทันที  การซึมเขาไปในเนื้อกระดาษจึงนอย  สีที่พมิพไดจึง
สดใสและความละเอียดการพิมพสูงขึ้น  นอกจากนีย้งัลดปญหาการอุดตันของหมึกพิมพที่ปลายหวัพน
หมึกดวย  การพัฒนาหมึกแข็งนี้เกิดขึ้นในชวงป พ.ศ.2528 - 2529  (ค.ศ.1985 - 1986)  โดยเกดิที่บริษัท
เทเลไทป (Teletype) กอน  โดยเปนการพัฒนาหมึกพิมพแข็งสําหรับเครื่องพิมพพนหมึกแบบพนหยดหมึก
แบบตอเนื่อง  ขณะที่การพฒันาหมึกแข็งสําหรับการพิมพระบบพนหมึกแบบพนหยดหมึก  เฉพาะจุดที่
ตองการเกิดขึน้ในเวลาเดยีวกันในหลายบริษัท  เชน  บริษัทเอซซอน (Exxon)  บริษัทฮาวเท็ค  (Howtek)  
บริษัทเท็คโทนิกซ (Tekrtonix)  บริษัทดาตาโพรดักส  (Dataproducts)  บริษัทสเปกตรา (Spectra)  และ
บริษัทบราเทอร (Brother)  เปนตน 
       การพัฒนาดานวัสดใุชพมิพ  ในชวงตนทศวรรษ  1980s  (early 1980s)   บริษัทผลิตกระดาษ
หลายบริษัทในประเทศญี่ปุน  เชน  บริษัทจุโจเปเปอร  (Jujo  Paper)  และบรษิัทมิตซูบิชิเปเปอรมิลล 
(Mitsubishi Paper Mills)   เปนตน  ไดริเร่ิมหาแนวทางแกไขปญหาวัสดุใชพิมพสําหรับการพิมพระบบ
พนหมึกซึ่งสวนใหญเปนกระดาษโดยการผลิตกระดาษเคลือบผิวพิเศษ  ในระยะนั้นเครื่องพิมพพนหมกึ
ไมสามารถพิมพบนกระดาษธรรมดาไดดี  อยางไรก็ตามตอมามีการพฒันาเครื่องพิมพพนหมกึใหสามารถ
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พิมพบนกระดาษธรรมดาไดเพื่อลดตนทุนคาพิมพ  หลังจากนั้นจึงมกีารพัฒนาวัสดใุชพิมพที่เปนกระดาษ
รูปลอก  โดยบริษัทแคนนอนเปนบริษัทแรกที่ผลิตกระดาษรูปลอกทีใ่ชพิมพดวยเครื่องพิมพพนหมึกแลว
ถายทอดภาพไปพิมพบนเสื้อยึด  (T – shirt transfer paper)   
       3.2   ความเปนมาของการพิมพระบบไฟฟาสถติ  
   เทคโนโลยีการสรางภาพดวยหลักการทางไฟฟาสถิตเริ่มเกิดขึ้นครั้งแรกในชวงทศวรรษ 1930  
หรือระหวางป พ.ศ.2473  - 2482     แตกระบวนการสรางภาพในขณะนั้นยังซับซอนและมีหลายขัน้ตอน
ไมวาจะเปนการใชสารรับแสงที่ทําใหเกดิประจุไดในทีม่ืด  การกราดภาพดวยเลเซอรเพื่อสรางภาพแฝง
ไฟฟาสถิต  และการจายโทนเนอรเพื่อสรางภาพปรากฎบนวัสดุใชพิมพ  แลวใชความรอนและแรงกดใน
การหลอมโทนเนอรและผนกึภาพใหตดิแนนกับวัสดุใชพิมพ  จากเทคโนโลยีการสรางภาพดวยหลักการ
ทางไฟฟาสถิตที่คนพบในครั้งนั้นไดนํามาสูการพัฒนา  เทคโนโลยีการพิมพไรแรงกดระบบไฟฟาสถิตขึ้น
เปนครั้งแรก  คือ เทคโนโลยีการพิมพซีโรกราฟที่ใชในเครื่องทําสําเนา  (copier)  เครื่องพิมพสําเนา  
(duplicator)  และเครื่องพิมพเลเซอรในเวลาตอมา 
  3.2.1  ความเปนมาของการพิมพซีโรกราฟท่ีใชในเครื่องทําสําเนา    ในป พ.ศ.2481  (ค.ศ.1938)  
เซสเตอรฟลอยด  คารลสัน  (Chester Floyd Carlson)  เปนบุคคลแรกที่ประสบความสําเร็จในการพัฒนา
เทคโนโลยีการพิมพระบบไฟฟาสถิต โดยการคนพบวิธีการสรางภาพทางไฟฟาสถิตที่กระตุนดวยแสงที่
เรียกวาอิเล็กทรอนิกสโทรโฟโตกราฟขึ้นเปนครั้งแรก  แตกระบวนการยังสรางภาพในชวงนั้นไมดี  
จนกระทั่งถึงป พ.ศ.2487 (ค.ศ.1944) คารลสันไดรวมมือกับสถาบันแบตเทลลเมมอเรียล  (Battelle 
Memorial Institute)  ในการพัฒนากระบวนการสรางภาพนี้  จนกระทัง่ถึงป  พ.ศ.2490 (ค.ศ.1947)   บริษัท
แฮลลอยด  (Haloid Company)   ซ่ึงตอมาคือ บริษัท ซีร็อกซคอรปอเรชัน       ไดรับสิทธิบัตรเทคโนโลยี 
อิเล็กโทรโฟโตกราฟนี้มาพฒันาในชื่อ   ซีโรกราฟ  (Xerography)   ซ่ึงเปนภาษากรีก  แปลวา  การพิมพ
แหง  (dry  printing)  และนาํไปใชสรางเครื่องทําสําเนาในชื่อการคาวา “ซีร็อกซ”  เครื่องทําสําเนาซีร็อกซ
ระบบการทํางานดวยมือเครือ่งแรกสรางสําเร็จและผลิตออกจําหนายในตลาดเปนครัง้แรกในป พ.ศ. 2492 
(ค.ศ.1949)  นับตั้งแตนั้นเปนตนมาจึงมหีลายบริษัทที่นาํเทคโนโลยีการพิมพระบบไฟฟาสถิตมาใชในการ
ผลิตเครื่องทําสําเนาและเครือ่งพิมพสําเนาออกจําหนายมากมาย    และในป  พ.ศ.2503  (ค.ศ.1960)   
บริษัทซีร็อกซไดผลิตและจําหนายเครื่องทําสําเนาระบบอัตโนมัติเครื่องแรกสําเร็จ   คือ     เครื่องทําสําเนา 
รุนซีร็อกซ  914  (Xerox  914) 
  3.2.2 ความเปนมาของการพิมพดวยเคร่ืองพิมพเลเซอร     หลังจากที่บริษัทซีร็อกไดประสบ
ความสําเร็จในการผลิตเครื่องทําสําเนาออกจําหนายแลว  จึงนําเทคโนโลยีการพิมพระบบไฟฟาสถติที่ใช
แสงเลเซอรสรางภาพมาใชพฒันาเครื่องพิมพเลเซอรที่มีความละเอยีดในการพิมพสูง ในป พ.ศ.2520   
(ค.ศ.1977)  บริษัท ซีร็อกซ  จึงประสบความสําเร็จในการผลิตเครื่องพิมพเลเซอรเครื่องแรกที่ไมใช
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เครื่องพิมพตั้งโตะแตเปนเครื่องพิมพที่เชื่อมตอกับคอมพวิเตอรขนาดใหญออกจําหนาย  นับตั้งแตนั้นมา
จึงมีหลายบริษทัที่ใหความสนใจพัฒนาเครือ่งพิมพเลเซอร ตัวอยางเชน  ในป พ.ศ.2525 (ค.ศ.1982)  
บริษัทแคนนอนไดผลิตเครื่องพิมพเลเซอรตั้งโตะเครื่องแรก  และในป พ.ศ.2527 (ค.ศ.1984) บริษัท
แคนนอน ผลิตและจําหนายสวนพิมพ (print  engine)  ที่ใชกับเครื่องพิมพเลเซอร  รุนแอลบีพ ี - ซีเอกช  
(LBP - CX)  ออกจําหนาย  และไดรับความสนใจจากบริษัทอื่นนําไปใชเปนสวนประกอบของเครือ่งพิมพ
เลเซอรของบริษัทเหลานั้น  เปนตนวา  เครื่องพิมพเลเซอรรุนเลเซอรเจ็ต (Laserjet) ของบริษัท ฮิวเลตต
แพคการด  และเครื่องพิมพเลเซอร  รุนแอปเปลเลเซอรไรเตอร  (Apple  laserwriter ) ของบริษัทแอปเปล 
     นับตั้งแตนัน้มาไดมีการพฒันาเทคโนโลยีที่ใชกับเครื่องพิมพเลเซอรมาอยางตอเนือ่งในทุกดาน
ที่จะเพิ่มประสิทธิภาพการพมิพใหสามารถพิมพไดรวดเร็ว  ใหความละเอียดในการพิมพสูง ใหงานพิมพ
คุณภาพสม่ําเสมอทุกแผน  ตลอดจนออกแบบใหเครื่องพิมพมีราคาลดลง และตนทุนคาพมิพถูกลง  
รวมทั้งมีการพฒันาเครื่องพิมพขนาดใหญทีเ่รียกวา  พลอตเตอร  (plotter)  สําหรับผลิตส่ิงพิมพที่เปนงาน
ออกแบบทางดานวิศวกรรมกับสถาปตยกรรมและผลิตส่ิงพิมพที่เปนแผนปายโฆษณาขนาดใหญ  ในสวน
การพัฒนาหมกึพิมพนัน้มีทัง้ที่พัฒนาเทคโนโลยีผงหมึกที่เรียกวา  โทนเนอรแหง  และการพฒันาโทน
เนอรเหลวทีใ่หความเขมของสีสูง และใหช้ันโทนเนอรที่ทนทานมากกวาโทนเนอรแหงเมื่อนําไปติดตั้ง
กลางแจงหรือนอกอาคาร สวนการพฒันาดานวัสดใุชพมิพ ไดแก การพิมพบนวัสดใุชพิมพอ่ืนนอกเหนือ 
จากกระดาษไดหลากหลายชนิดขึ้น อาทิ  ผา  เซรามิกและพลาสติก  เปนตน  รวมทั้งสามารถพิมพทางออม
บนวัสดุที่มีรูปทรงตาง ๆ  เชน  กระเบื้องเคลือบ  สําหรับปูพื้นหรือปผูนัง  เครื่องครัวเซรามิก  และสินคา
จําพวกกฬีา  เปนตน  โดยพมิพและถายทอดภาพผานกระดาษรูปลอก ทั้งนี้กอนป พ.ศ.2538  (ค.ศ.1995)  
การพิมพไรแรงกดระบบไฟฟาสถิตเปนระบบการพิมพทีใ่ชกันมาก  สําหรับการพิมพงานในสํานักงาน
และงานพิมพที่ตองการความรวดเร็ว  แตเมื่อการพิมพระบบพนหมกึเริ่มมีบทบาทมากขึ้นอันเนื่องมาจาก
การพัฒนาที่ตอเนื่อง  เครื่องพิมพระบบพนหมกึจึงเปนคูแขงขันทางการตลาดที่สําคัญของเครื่องพิมพ
ระบบไฟฟาสถิต 
        3.3  ความเปนมาของการพิมพระบบความรอน 
   การพิมพระบบความรอนมีทั้งแบบวิธีตรงและแบบถายโอนดวยความรอนซ่ึงเปนวธีิออม  ความ
เปนมาของการพิมพระบบความรอน เร่ิมจากวิธีถายโอนความรอนแบบเทอรมัลแวกซกอนตามดวยการ
พิมพระบบความรอนวิธีตรง  และการพิมพระเหิดสยีอมตามลําดับ 
   3.3.1  ความเปนมาของการพิมพเทอรมัลแวกซ   เทคโนโลยีการพิมพเทอรมัลแวกซไดถือกําเนิด
ขึ้นเปนครั้งแรกในป พ.ศ.2513  (ค.ศ.1970)  แตการผลิตเปนเครื่องพมิพออกจําหนายนั้นเกิดขึ้นภายหลัง
ในราวกลางทศวรรษ  1980 (mid 1980s)  หรือประมาณป พ.ศ.2526 -  2527  โดยบรษิัท ซินโกอิเล็กทรกิ  
(shinko Electric)  และบริษทัไซโก  ส(Seiko)  ไดผลิตเครื่องพิมพเทอรมัลแวกซเครือ่งแรกออกจําหนาย  
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สําหรับตัวอยางบริษัทอื่น ๆ  ที่มีบทบาทในการผลิตเครื่องพิมพเทอรมัลแวกซออกจําหนายในเวลาตอมา  
เชน  บริษัท ควิเอ็มเอส  (QMS)  บริษัทโอเซ (OCE/ )  และบริษัท เทค็โทรนิกซ (Tektronix)   เปนตน 
             3.3.2 ความเปนมาของการพิมพระบบความรอนวิธีตรง ตอมาหลังจากที่เกดิการคนพบเทคโนโลยี 
การพิมพเทอรมัลแวกซแลว  จึงไดเกิดเทคโนโลยีการพิมพระบบความรอนวิธีตรงขึ้นโดยผูที่คนพบวิธีการ
พิมพนี้เปนคณะแรกคือ  ซิโมซุมา  (Shimosuma)   และเพื่อนรวมงาน  โดยไดคิดคนเทคโนโลยีการพิมพ
ไรแรงกดระบบความรอนแบบอิเล็กโทรเซนซิทิฟ  (electrosensitive printing)  ขึ้นเปนครั้งแรก    ในป 
พ.ศ.2518 (ค.ศ.1975)  แตการพัฒนาการพิมพความรอนวิธีตรงทางการพิมพมีนอยกวาแบบถายโอนดวย
ความรอน 
 3.3.3 ความเปนมาของการพมิพระเหิดสียอม    สําหรับเทคโนโลยีการพิมพถายโอนดวยความ
รอนแบบระเหดิสียอมนั้นเกดิขึ้นหลังสุด กลาวคือ เกดิขึน้ในป พ.ศ.2525 (ค.ศ.1982)  โดยบริษัท  โซนีมาวิ
กราฟ (Sony  Mavigraph)   ไดสรางเครื่องพิมพตนแบบเครื่องแรกที่ใชระบบการพิมพแบบถายโอนสียอม
ดวยความรอน  (thermal dye transfer printer) ขึ้นในป พ.ศ.2525  ซ่ึงเปนระยะเวลาที่ใกลเคียงกับที่บริษัท
ชินโกอิเล็กทรกิ  (Shinko  Electric)  และบริษัท ไซโก (Seiko)  ไดผลิตเครื่องพิมพเทอรมัลแวกซเครื่อง
แรกออกจําหนาย  จนกระทั่งถึง ป พ.ศ. 2529  (ค.ศ.1986)  บริษัท โซนีมาวิกราฟ จึงไดผลิตเครือ่งพิมพ
ระเหิดสยีอมรุนมาวิกราฟออกจําหนาย 
             นับตั้งแตนั้นเปนตนมาเมื่อเทคโนโลยีการพิมพสีมีความกาวหนามากขึ้น การพัฒนา
เครื่องพิมพระบบความรอนจึงพัฒนาตามไปดวยทั้งในดานประสิทธิภาพการพิมพ  คุณภาพงานพมิพ ราคา
เครื่องพิมพ และตนทุนการผลิตส่ิงพิมพ 
4.   เกณฑในการจําแนกประเภทของการพมิพไรแรงกด 
      การพิมพไรแรงกดที่สําคัญมี  5  ระบบ  ไดแก  ระบบพนหมกึ  (inkjet printing)  ระบบไฟฟาสถิต
หรืออิเล็กโทรสแททิก (electrostatic printing)  ระบบความรอน  (thermal printing)  ระบบไอโอโนกราฟ  
(ionography) และระบบแมกนีโทกราฟ  (magnetography)  ทั้งนี้การพิมพไรแรงกดแตละระบบยังสามารถ
จําแนกยอยไดอีกหลายระบบซึ่งจะกลาวถึงรายละเอียดตอไป  อนึ่งในการจําแนกประเภทของการพิมพไร
แรงกดนีจ้ําแนกตามเกณฑหลายเกณฑที่สําคัญ  ไดแก  วิธีการสรางภาพบนวัสดใุชพมิพ ลักษณะการใช
แรงกดและการสัมผัสระหวางหัวพิมพหรือตัวกลางถายทอดภาพกับวสัดุใชพิมพในขณะพิมพ การ
เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟาเมื่อหัวพิมพไดรับสัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร และชนิดของสาร
ที่ทําใหเกิดภาพ 
 
 

       4.1  วิธีการสรางภาพบนวัสดุใชพิมพ 
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              วิธีการสรางภาพบนวัสดุใชพิมพ หมายถึง วิธีการสรางภาพพิมพที่ปรากฏสีของหมึกพิมพบน
วัสดุใชพิมพการสรางภาพบนวัสดุใชพิมพในระบบการพิมพไรแรงกด จะควบคุมโดยสัญญาณขอมูล 
ภาพจากระบบคอมพิวเตอรซ่ึงจะถูกสงไปทีห่ัวพิมพแลวทาํใหเกดิการสรางภาพบนวัสดุใชพิมพได 2 
วิธี คือ  การสรางภาพบนวัสดุใชพิมพโดยตรงหรือวิธีตรง (direct printing)  และการสรางภาพบนวัสดุ
ใชพิมพวิธีออม (indirect printing)   โดยผานตัวกลางถายทอดภาพ (image carrier) 

 
 
   
 
 
 
 
 
   

การสรางภาพบนวัสดุใชพิมพโดยตรง การสรางภาพบนวัสดุใชพิมพผานตัวกลางถายทอดภาพ 

ตัวกลางถายทอดภาพ 
ที่เปนสวนประกอบ 
ของเครื่องพิมพ 

ตัวกลางถายทอดภาพ 
ที่เปนวัสดุทางการพิมพ 

กระบอก สายพาน แผนฟลมเคลือบหมึกพิมพ 

นําแสงและไดอิเล็กทริก นําแสงและไดอิเล็กทริก 
แผนฟลม 

เคลือบแวกซ

แผนฟลม 
เคลือบสียอม 

ไดอิเล็กทริก ไดอิเล็กทริก 

แมกนีทิก 

วิธีการสรางภาพบนวัสดุใชพิมพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3   แผนภูมิแสดงวิธีการสรางภาพบนวัสดุใชพิมพทีใ่ชเปนเกณฑในการจําแนกประเภท 
                การพิมพไรแรงกด 
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                     4.1.1 การสรางภาพบนวัสดใุชพิมพโดยตรง  เปนการใชหัวพิมพของเครื่องพิมพไรแรงกด
สรางภาพบนวสัดุใชพิมพโดยตรง  โดยไมผานตัวกลางถายทอดภาพใด ๆ  เปนการสรางภาพเพยีงครั้ง
เดียว  ไมมกีารสรางภาพแฝงและภาพปรากฏบนวัสดุใด ๆ  มากอน  วิธีการสรางภาพบนวัสดุใชพิมพ
โดยตรงนี้จําแนกไดเปน 2  แบบ คือ 
      4.1.1.1   การสรางภาพแบบที่หัวพิมพไมสัมผัสกับวัสดุใชพิมพ  ไดแก  การสรางภาพ
แบบพนหมึกจากหวัพิมพทีเ่ปนหัวพนหมกึซึ่งมีหลายแบบ เชน  มีหัวพนหมึกหัวเดียว  หวัคู  หรือหลาย
หัวเรียงกันเปนแถว  เปนตน  หมึกพิมพที่ใชตองเปนหมึกเหลว  หวัพิมพสามารถพนหมึกไปสรางภาพ
พิมพที่ตองการบนวัสดุใชพมิพไดดวย  เทคโนโลยีการสรางหยดหมกึและการพนหยดหมึกแบบตอเนื่อง
และแบบพนหยดหมกึเฉพาะจุดที่ตองการ  โดยแบบพนหยดหมกึแบบตอเนื่องนัน้จะมกีารใหประจุแก
หยดหมึกบางสวนเพื่อใหเกดิความแตกตางระหวางหยดหมึกที่ตองการพนไปสรางภาพและหยดหมึกที่ไม
ตองการสรางภาพ   ดังนั้นเมื่อหยดหมึกทัง้ที่มีประจุไฟฟาและไมมีประจุไฟฟาเคลื่อนที่ผานสนามไฟฟาที่
หนวยเบนทิศทางการเคลื่อนที่ของหยดหมึก  หยดหมกึที่มีประจุไฟฟาและไมมีประจุไฟฟาจะเคลือ่นที่คน
ละทิศทางกัน สวนหยดหมกึที่มีประจุไฟฟาหรือไมมีประจุไฟฟาจะเปนหยดหมึกทีไ่ปสรางภาพนั้นขึ้นกับ
การออกแบบของเครื่องพิมพพนหมกึ  ดังนั้นการพิมพระบบพนหมึกแบบนีจ้ึงไมจัดอยูในกลุมการพิมพ
ระบบไฟฟาสถิต  เพราะการสรางภาพบนวัสดุใชพิมพไมไดเกดิจากแรงทางไฟฟาสถิตระหวางโทนเนอร
หรือหมึกพิมพกับวัสดุใชพิมพ   เพยีงแตอาศัยแรงทางไฟฟาสถิตในการควบคุมทศิทางการเคลื่อนที่ของ
หมึกพิมพสวนที่มีประจุไปที่วัสดุใชพิมพเทานั้น 
       4.1.1.2  การสรางภาพแบบที่หัวพิมพสัมผัสกับวัสดุใชพิมพ   เปนวิธีการสรางภาพที่
ใชหัวพิมพความรอน  หรือหัวพิมพไฟฟาไปสัมผัสกับวัสดุใชพิมพที่เคลือบผิวพิเศษ  แลวทําใหเกิดภาพ
พิมพบนวัสดุใชพิมพนั้น    
         4.1.2  การสรางภาพบนวัสดุใชพิมพโดยผานตัวกลางถายทอดภาพ       เปนการใชหัวพิมพ
ของเครื่องพิมพไรแรงกดสรางภาพบนวัสดุใชพิมพโดยผานตัวกลางถายทอดภาพกอน เปนการสรางภาพ
มากกวา   1  ครั้ง   เชน  สรางภาพแฝง  (latent image)  และภาพปรากฏบนตัวกลางถายทอดภาพ  
(developed image หรือ tone image)  ตามลําดับ  แลวจึงถายทอดไปสรางภาพพมิพที่ปรากฏบนวัสดุใช
พิมพ  (visible  image)    
                   ในระบบการพิมพที่ใชแรงกด  ตัวกลางถายทอดภาพที่สําคญั  ไดแก  แมพิมพประเภท
ตาง  ๆ   เปนตนวา แมพิมพพื้นลึก  แมพิมพพื้นนูน  แมพิมพพืน้ราบ  และแมพิมพพื้นฉลุ  ในระบบการ
พิมพออฟเซตซึ่งเปนระบบที่มีการถายทอดภาพ 2 คร้ัง  คือ  คร้ังที่ 1   ถายทอดภาพจากโมแมพมิพไปให
โมยาง  และครั้งที่  2  ถายทอดภาพจากโมยางไปใหวัสดใุชพิมพ  โมยางก็จัดเปนตัวกลางถายทอดภาพอีก
ชนิดหนึง่  แตในระบบการพิมพไรแรงกดตัวกลางถายทอดภาพมี  2  ชนิด  คือ  ตัวกลางถายทอดภาพที่
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เปนสวนประกอบของเครื่องพิมพ  และตัวกลางถายทอดภาพที่เปนวัสดุทางการพมิพ ไดแก  แผนฟลม
เคลือบหมึกพมิพ  ดังนัน้  วิธีการสรางภาพบนวัสดใุชพมิพ  โดยผานตัวกลางถายทอดภาพจึงจําแนกตาม
ชนิดของตัวกลางถายทอดภาพไดเปน 2 วิธี คือ การสรางภาพผานตัวกลางถายทอดภาพที่เปนสวน 
ประกอบ ของเครื่องพิมพและการสรางภาพผานตัวกลางถายทอดภาพที่เปนวัสดุทางการพิมพ 
          4.1.2.1 การสรางภาพผานตัวกลางถายทอดภาพที่เปนสวนประกอบของเครื่องพิมพ  
โดยทั่วไปตัวกลางถายทอดภาพที่เปนสวนประกอบของเครื่องพิมพ มีลักษณะเปนกระบอกหรือสายพานที่
เคลือบผิวดวยสารที่มีสมบัติพิเศษ  ผิวของตัวกลางถายทอดภาพประเภทนี้จะเปนบริเวณที่เกิดภาพแฝงและ
ภาพปรากฏ  ตัวกลางถายทอดภาพแบบนี้มีทั้งประเภทที่ใชแสงและไฟฟาในการสรางภาพแฝง  ไดแก  
กระบอกหรือสายพานนําแสงและไดอิเล็กทริก  ของการพิมพอิเล็กโทรโฟโตกราฟ  ตัวกลางถายทอดภาพ
ที่ใชเฉพาะไฟฟาในการสรางภาพแฝง  แตไมตองใชแสง  ไดแก  กระบอกหรือสายพานไดอิเล็กทริกของ
การพิมพไอโอโนกราฟ  และกระบอกแมกนีทิกของการพิมพแมกนีโทกราฟ 
              1) กระบอกหรือสายพานนําแสงไดอิเล็กทริกของการพิมพอิเล็กโทรโฟโตกราฟ  
เปนตัวกลางถายทอดภาพที่เคลือบสารนําแสง  (photoconductor)          ซ่ึงเมื่อไดรับแสงแลวจะมีสมบัติ
ไดอิเล็กทริก  คือ เปลี่ยนสมบัติจากที่เคยเปนฉนวนไฟฟาเปนความสามารถในการเกิดประจไุฟฟาและเก็บ
ประจุไฟฟาไวได  จึงเกิดภาพแฝงบนตวักลางถายทอดภาพ  ทั้งนี้บริเวณภาพแฝงและบริเวณไรภาพบน
ตัวกลางถายทอดภาพจะตองมีความแตกตางกันของประจไุฟฟา  อาทิ   ถาบริเวณภาพแฝงมีประจุ  บริเวณ
ไรภาพตองไมมีประจุ  แตถาบริเวณภาพแฝงไมมีประจุ  บริเวณไรภาพตองมีประจ ุ  เชนนี้โทนเนอรจึง
เลือกติดเฉพาะที่บริเวณภาพแฝงไดดวยแรงทางไฟฟาสถิต 
             2) กระบอกหรือสายพานไดอิเล็กทริกของการพมิพไดโอโนกราฟ  เปนตัวกลาง
ถายทอดภาพที่เคลือบสารที่มีสมบัติไดอิเล็กทริก  คือ  เมือ่ไดรับประจุไฟฟาแลวจะเปลี่ยนสมบัติจากที่เดิม
เปนฉนวนไฟฟาเปนความสามารถในการเกิดประจไุฟฟาและเก็บประจุไวได ภาพแฝงบนตัวกลาง
ถายทอดภาพแบบนี้เปนภาพแฝงที่มีประจลุบ เพราะเกิดจากการจายอิเล็กตรอนไปเลือกตกสะสมที่ผิว
ตัวกลางถายทอดภาพเฉพาะบริเวณที่ตองการใหเกดิภาพ  สวนบริเวณไรภาพจะไมมปีระจุ   โทนเนอรจึง
เลือกติดเฉพาะที่บริเวณภาพแฝงไดดวยแรงทางไฟฟาสถิต 
             3) กระบอกแมกนีทิกของการพิมพแมกนีโทกราฟ   เปนตัวกลางถายทอดภาพที่
เคลือบสารที่มีสมบัติแมกนีทกิ  คือ  เมื่อบริเวณใดบนผวิตัวกลางถายทอดภาพไดรับกระแสไฟฟา  จะเกิด
การเหนีย่วนําใหผิวตวักลางถายทอดภาพบริเวณนั้นเกิดสนามแมเหล็ก  กลายเปนภาพแฝงแมกนีทิกที่
สามารถดูดโทนเนอรที่ผสมผงแมเหล็กได 
         4.1.2.2 การสรางภาพผานตัวกลางถายทอดภาพที่เปนวัสดุทางการพิมพ    ไดแก  การ
สรางภาพผานแผนฟลมเคลือบหมึกพิมพแลวถายโอนหมึกพิมพนัน้ไปยังวัสดใุชพมิพ โดยการทําใหหมกึ
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พิมพเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเปนของเหลวหรือเปนกาซกอน สําหรับแผนฟลมเคลือบหมึกพิมพ
สําหรับการพิมพสอดสีจะเคลือบหมึกพิมพเปนแถบหมกึแมสี  3  สี  คอื  น้ําเงินเขียว  มวงแดง  และเหลือง  
หรือเปนแถบหมึกแมสี  4  สี  โดยเพิ่มแถบหมึกพิมพสีดําอีก  1  สี  โดยเคลือบเปนแถบ ๆ  เรียงตอกัน 
          1)  การสรางภาพผานแผนฟลมเคลือบแวกซสีของการพิมพเทอรมัลแวกซ แผนฟลม
เคลือบแวกซสีเปนแผนฟลมที่เคลือบหมึกพิมพฐานแวกซซ่ึงมีสารใหสีเปนผงสี  หมึกพิมพชนดินี้มีสมบัติ
หลอมละลายกลายเปนของเหลวไดเมื่อไดรับความรอนจากหัวพิมพความรอน ณ ระดับอุณหภูมิที่
เหมาะสม  ในการถายโอนหมึกพิมพจากแผนฟลมเคลือบแวกซสีไปสรางภาพบนวสัดุใชพิมพนัน้จะถาย
โอนในสถานะของเหลว  บริเวณแถบหมึกบนแผนฟลมเคลือบแวกซสีที่ไดรับความรอนเทานัน้ที่จะถาย
โอนไปสรางภาพ  สวนบริเวณแถบหมกึบนแผนฟลมเคลือบแวกซสีที่ไมไดรับความรอน  จะยังคงสถานะ
เปนของแข็งเคลือบติดบนชั้นฐานฟลมพลาสติกเหมือนเดิม 
          2) การสรางภาพผานแผนฟลมเคลือบสียอมของการพิมพระเหดิสียอม  แผนฟลม
เคลือบสียอมเปนแผนฟลมที่เคลือบหมึกพิมพ ซ่ึงมีสารใหสีเปนสียอมที่มีสมบัติระเหิดไดเมื่อไดรับความ
รอน ณ ระดบัอุณหภูมิที่เหมาะสม  กลาวคือ  เปลี่ยนสถานะจากของแข็งเปนกาซไดโดยไมตองเปลี่ยน 
เปนของเหลวกอน ในการถายโอนหมึกพิมพจากแผนฟลมเคลือบสียอมไปสรางภาพบนวัสดใุชพิมพนั้น
จะถายโอนโดยการแพรในสถานะของกาซหรือการแพรของไอสียอม  (dye  diffusion)   บริเวณแถบหมึก
บนแผนฟลมเคลือบสียอมที่ไดรับความรอนเทานั้นทีจ่ะแพรและถายโอนไปสรางภาพ   สวนบริเวณแถบ
หมึกบนแผนฟลมเคลือบสียอมที่ไมไดรับความรอน  จะยังคงสถานะเปนของแข็งเคลือบติดบนชั้นฐาน
ฟลมพลาสติกเหมือนเดิม 
          4.2 ลักษณะการใชแรงกดและการสมัผัสระหวางหัวพิมพหรือตัวกลางถายทอดภาพกับวัสดุใชพิมพ
ในขณะพิมพ 
     ในระบบการพิมพทั่วไปทีใ่ชแรงกดพิมพ  แรงกดพิมพเกิดจากโมกดพิมพและที่ปาดหมึก 
ในขณะที่มีการใหแรงกดพิมพเพื่อถายทอดภาพนัน้  ตัวกลางถายทอดภาพจะสัมผัสกับวัสดุใชพิมพไป
พรอม ๆ  กัน  เชน  ในระบบออฟเซตลิโทกราฟ   โมยางสัมผัสกับวัสดุใชพิมพขณะถายทอดภาพดวยแรง
กดจากโมกดพิมพ  ในระบบการพิมพสกรีนหรือพื้นฉลุลายผังแมพิมพสกรีนสัมผัสกับวัสดุใชพมิพและ
ถายทอดภาพดวยแรงกดพิมพจากที่ปาดหมึก ในระบบการพิมพกราววัร   โมแมพิมพสัมผัสกับวัสดุใช
พิมพและถายทอดภาพดวยแรงกดพิมพจากโมกดพิมพ ในระบบการพิมพดวยเครื่องพิมพดอต – เมทริกซ  
หัวพิมพหรือหัวเข็มจะสัมผัสกับผาหมึกทีซ่อนบนวัสดุใชพิมพ แลวถายทอดภาพดวยแรงกดกระแทกจาก
หัวพิมพ  เปนตน  แตในระบบการพิมพไรแรงกดนัน้  การสรางภาพและการถายทอดภาพไปใหวัสดใุช
พิมพจะแตกตางจากระบบการพิมพทั่วไปที่ใชแรงกด  โดยจําแนกเปน 3  ประเภท ตามลักษณะการใชแรง
กดและการสัมผัสระหวางหวัพิมพหรือตัวกลางถายทอดภาพกับวัสดใุชพิมพในขณะพิมพดังภาพที ่ 4 
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การพิมพที่ไมใชแรงกด 
และไมมีการสัมผัสระหวาง 

หัวพิมพหรือตัวกลาง 
ถายทอดภาพกับวัสดุใชพิมพ 

การพิมพที่ไมใชแรงกด 
และไมมีการสัมผัสระหวาง 

หัวพิมพหรือตัวกลาง 
ถายทอดภาพกับวัสดุใชพิมพ 

การพิมพที่ไมใชแรงกดเล็กนอย 
และมีการสัมผัสระหวาง 
ตัวกลางถายทอดภาพ 
กับวัสดุใชพิมพ 

การพิมพที่ไมใชแรงกด 
และไมมีการสัมผัสระหวาง 

หัวพิมพหรือตัวกลาง 
ถายทอดภาพกับวัสดุใชพิมพ 

การพิมพที่ไมใช แรงกด 
แตมีการสัมผัสระหวาง 
หัวพิมพกับวัสดุใชพิมพ 

และไมมีตัวกลาง 
ถายทอดภาพ 

การพิมพที่ไมใช แรงกด 
แตมีการสัมผัสระหวาง 
ตัวกลางถายทอดภาพ 
กับวัสดุใชพิมพ 

การพิมพที่ถายทอด
ภาพบนวัสดุใชพิมพ
กอนแลวจึงผนึกภาพ 

การพิมพที่ถายทอดภาพ 
บนวัสดุใชพิมพพรอม

กับผนึกภาพ 

หัวพิมพไมสัมผัสกับ 
ตัวกลางถายทอดภาพ 

หัวพิมพสัมผัสกับ 
ตัวกลางถายทอดภาพ 

ลักษณะการใชแรงกดและ 
การสัมผัสระหวางหัวพิมพหรือตัวกลางถายทอดภาพ 

กับวัสดุใชพิมพในขณะพิมพ 

 
 
 
ภาพที่ 4  แผนภูมิแสดงลักษณะการใชแรงกดและการสัมผัสระหวางหวัพิมพหรือตัวกลางถายทอดภาพกับ 
               วัสดใุชพิมพในขณะพิมพทีใ่ชเปนเกณฑในการจําแนกประเภทการพิมพไรแรงกด 
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                4.2.1  การพิมพที่ไมใชแรงกดและไมมีการสัมผัสระหวางหัวพิมพหรือตัวกลางถายทอดภาพกับ
วัสดุใชพิมพ ไดแก การพิมพระบบพนหมกึ ซ่ึงจัดเปนการพิมพไรแรงกดที่แทจริงเพราะเปนการสรางภาพ
โดยการสรางหยดหมึกแลวใชหัวพิมพพนหยดหมึกนั้น ไปที่วัสดุใชพมิพที่อยูหางจากหัวพิมพโดยไมตอง
อาศัยอุปกรณที่ใหแรงกด และไมมีการสัมผัสระหวางหวัพิมพหรือตัวกลางถายทอดภาพกับวัสดใุชพิมพ 
   4.2.2   การพมิพที่ไมใชแรงกดแตมกีารสัมผัสระหวางหัวพิมพหรือตวักลางถายทอดภาพกับวัสด ุ   
ใชพิมพ  จําแนกได  2  ประเภท คือ 
                            4.2.2.1 การพิมพที่ไมใชแรงกดแตมีการสัมผัสระหวางหัวพิมพกับวัสดุใชพิมพและไมมี
ตัวกลางถายทอดภาพ  ไดแก  การพิมพอิเล็กโทรกราฟและการพิมพระบบความรอนวิธีตรงแบบนี้ไมมี
ตัวกลางถายทอดภาพหัวพิมพจะสัมผัสกับวัสดุใชพิมพทีเ่คลือบผิวเปนพิเศษ  สงผลใหเกิดภาพไดเพราะ
กระแสไฟฟาหรือความรอน จากหวัพมิพไปกระตุนใหช้ันเคลือบผิวบนวัสดุใชพมิพในบริเวณที่ตองการ
สรางภาพเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพหรือทางเคม ี  การสรางภาพพิมพแบบนีจ้ึงไมตองใชอุปกรณที่
ใหแรงกด 
                            4.2.2.2  การพิมพที่ไมใชแรงกด แตมกีารสัมผัสระหวางตัวกลางถายทอดภาพกับวัสดุใช
พิมพ   การพิมพลักษณะนีจ้ําแนกได  2  ประเภท คือ 
                             1) ประเภทที่หัวพิมพไมสัมผัสกับตัวกลางถายทอดภาพ ไดแก  การพิมพอิเล็ก
โทรโฟโตกราฟในเครื่องพิมพอิเล็กโทรโฟโตกราฟ  หวัพิมพจะอยูใกลแตไมสัมผัสกับตัวกลางถายทอด
ภาพซึ่งอาจเปนกระบอกหรอืสายพาน  แตตัวกลางถายทอดภาพจะสมัผัสวัสดุใชพมิพ  หวัพิมพจะสราง
ภาพแฝงและภาพปรากฏกอน จึงมีการถายทอดภาพปรากฏจากตัวกลางถายทอดภาพไปใหวัสดุใชพิมพ   
โทนเนอรจะตดิบนวัสดใุชพมิพไดดวย แรงดึงดูดทางไฟฟาสถิตระหวางโทรเนอรกับวัสดุใชพิมพ  โดยไม
ตองใชอุปกรณที่ใหแรงกด  แตใชอุปกรณจายประจุไฟฟาใหแกวัสดุใชพิมพเพื่อสรางแรงดึงดูดทางไฟฟา
สถิตระหวางโทนเนอรกับวสัดุใชพิมพแทน 
                             2) ประเภทที่หัวพิมพสัมผัสกับตัวกลางถายทอดภาพ  ไดแก  การพิมพเทอร
มัลแวกซและการพิมพระเหดิสียอม  ในขณะที่มีการถายทอดภาพ  หัวพิมพความรอนจะสัมผัสตัวกลาง
ถายทอดภาพ  และตัวกลางถายทอดภาพจะสัมผัสวัสดุใชพิมพ  โดยตัวกลางถายทอดภาพจะอยูระหวาง
หัวพิมพกับวัสดุใชพิมพ ตัวกลางถายทอดภาพในที่นี้ คอื แผนฟลมเคลือบแวกซสีหรือสียอม ซ่ึงเมื่อหวั 
พิมพความรอนสัมผัสแผนฟลมเคลือบแวกชสีหรือสียอมที่อยูระหวางหัวพิมพกับวัสดุใชพิมพแลว  แวกช
สีหรือสียอมจะเปลี่ยนสถานะ แลวแยกจากชั้นฐานฟลมพลาสติกไปติดที่ผิววัสดุใชพิมพโดยไมตองใช
อุปกรณที่ใหแรงกด 
               4.2.3 การพิมพที่ใชแรงกดเล็กนอยและมกีารสัมผัสระหวางตวักลางถายทอดภาพกับวัสดุใชพิมพ  
แรงกดที่ใชในการพิมพไรแรงกดแบบนี ้ จะนอยกวาแรงกดพิมพที่ใชในเครื่องพิมพในระบบการพิมพ
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ทั่วไปที่ใชแรงกดอยางมาก ตัวกลางถายทอดภาพทีใ่ช ไดแก กระบอกและสายพาน  หัวพิมพจะไมสัมผัส
กับวัสดุใชพิมพ แตตวักลางถายทอดภาพจะสัมผัสกับวสัดุใชพิมพในขณะถายทอดภาพ ซ่ึงขั้นตอนการ
พิมพไรแรงกดทั่วไปในขอ 4.2.1, 4.2.2  และ  4.2.3.1  นั้น  การผนึกภาพเปนขั้นตอนที่ตอจากการถายทอด
ภาพ แตยกเวนเฉพาะการพมิพไอโอโนกราฟ ดังขอ 4.2.3.2  เทานั้นที่การถายทอดภาพและการผนึกภาพ
เกิดขึ้นพรอมกนั   ดงันั้นการพิมพลักษณะนี้จําแนกได  2  ประเภท  คือ 
                   4.2.3.1 การพิมพที่ถายทอดภาพบนวัสดใุชพมิพกอนแลวจงึผนึกภาพ  ไดแก  การพิมพ
แมกนีโทกราฟ การถายทอดภาพแบบนีเ้กิดขึ้นทีน่ิประหวางตัวกลางถายทอดภาพกับลูกกล้ิงใหแรงกดซึ่ง
ทําหนาที่พาวสัดุใชพิมพเขาพิมพดวย  โดยโทนเนอรทีภ่าพปรากฎบนตัวกลางถายทอดภาพจะถูกถายโอน
ไปที่วัสดุใชพมิพกอนโดยอาศัยแรงกดจากลูกกล้ิงใหแรงกดที่นิป  จากนั้นจึงผนึกโทนเนอรใหตดิแนนกับ
วัสดุใชพิมพโดยใชความรอนในการหลอมโทนเนอรและใชแรงกดจากลูกกล้ิงผนึกภาพ 
                   4.2.3.2 การพิมพที่ถายทอดภาพบนวัสดใุชพมิพพรอมกับผนึกภาพ  ไดแก  การพิมพ
ไอโอโนกราฟ  การถายทอดภาพแบบนี้เกิดที่นิประหวางตัวกลางถายทอดภาพกับลูกกล้ิงใหแรงกดซึ่งทํา
หนาที่พาวัสดใุชพิมพเขาพิมพเชนเดยีวกับการพิมพแมกนีโทกราฟ  แตในขณะที่มกีารถายทอดภาพไปที่
วัสดุใชพิมพโดยการถายโอนโทนเนอรจากภาพปรากฏบนตัวกลางถายทอดภาพไปที่วัสดุใชพิมพนั้น จะ
เกิดกระบวนการผนึกโทนเนอรใหติดแนนกับวัสดุใชพิมพไปพรอม ๆ  กัน  โดยอาศัยแรงกดจากลูกกลิ้ง
ใหแรงกดที่นปิและแรงดึงดดูทางไฟฟาสถิตระหวางโทนเนอรกับวัสดุใชพิมพ  แตโดยทั่วไปไมมีการใช
ความรอนในการหลอมโทนเนอรเพื่อผนึกภาพ 
 4.3   การเปล่ียนแปลงพลังงานไฟฟาเมื่อหัวพิมพไดรับสญัญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร 
         เมื่อหัวพิมพไดรับสัญญาณขอมูลภาพอิเล็กทรอนกิสหรือดิจิตอล จากระบบคอมพิวเตอรซ่ึง
เปนสัญญาณไบนารีแบบเปดและปด  สัญญาณเปด คือ  มีการจายกระแสไฟฟา และ สัญญาณปด คือ  ไมมี
การจายกระแสไฟฟา  จะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟาที่เครื่องพิมพไดรับจากไฟฟากระแส
เปนพลังงานในรูปแบบอื่น  หลายแบบเพื่อนําไปใชในกระบวนการพิมพไรแรงกด  ไดแก  การเปลีย่นเปน
พลังงานเชิงกล  การเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน  การเปลี่ยนเปนพลังงานเคมี  การเปลี่ยนเปนพลังงาน
แสง  การเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาสถิต และการเปลี่ยนเปนพลังงานแมเหล็ก 
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การเปลี่ยนเปนพลังงาน 
เชิงกล 

การพิมพที่มีการเปลี่ยนขนาดของวัสด ุ
ไพโซอิเล็กทริก  เพื่อสรางแรงดันในการพนหมึก 

การพิมพที่มีการเปลี่ยนสถานะของตัวพาหมึกพิมพ 
เปนกาซเพื่อสรางแรงดันในการพนหมึก 

การพิมพที่มีการเปลี่ยนสถานะของหมึกจากของแข็ง 
เปนของเหลวหรือกาซเพื่อใหหมึกถายโอนใน
สถานะของเหลว หรือกาซ 

การพิมพที่สรางภาพจากปฏิกิริยาเคมบีนวัสดุใชพิมพ 

การพิมพที่ใชแสงสรางภาพแฝงไฟฟาสถิตบน 
ตัวกลางถายทอดภาพ 

การพิมพที่สรางภาพแฝงที่มีประจุบน 
ตัวกลางถายทอดภาพกอนที่จะ 
ถายทอดภาพไปยังวัสดุใชพิมพ 

การพิมพที่ใชแสงสรางภาพแฝงไฟฟาสถิตบน 
ตัวกลางถายทอดภาพ 

การเปลี่ยนแปลงพลังงาน
ความรอน 

การเปลี่ยนเปนพลังงานเคม ี

การเปลี่ยนเปนพลังงาน 
ไฟฟาสถิต 

การเปลี่ยนเปนพลังงาน 
แมเหล็ก 

การเปลี่ยนเปนพลังงานแสง 

การเปลี่ยนแปลง 
พลังงานไฟฟา 
เมื่อหัวพิมพ 
ไดรับสัญญาณ
ขอมูลภาพ 
จากระบบ 
คอมพิวเตอร การพิมพที่สรางภาพแฝงที่มีประจุบน 

วัสดุใชพิมพโดยไมผานตัวกลาง 
ถายทอดภาพ 

 
 
    ภาพที่  5  แผนภูมิแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟาเปนพลังงานในรูปแบบอื่นเมื่อหัวพมิพไดรับ 
                    สัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอรทีใ่ชเปนเกณฑในการจําแนกประเภทการพิมพไร  
                    แรงกด 
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                   4.3.1  การเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเชิงกล   ไดแก  การพิมพระบบพนหมกึที่ใชวัสดุ
ไพโซอิเล็กทริก  ทั้งแบบพนหยดหมึกตอเนื่องและแบบพนหยดหมกึเฉพาะจุดที่ตองการ  พลังงานไฟฟาที่
นําเขาเครื่องพมิพพนหมกึจะไปทําใหวัสดไุพโซอิเล็กทริกในทอพนหมกึสั่นสะเทือน  มีการหดตัวและ
ขยายตวัสลับกันเมื่อไดรับและไมไดรับกระแสไฟฟาตามลําดับ  ทําใหเกิดพลังงานเชงิกลในรูปคลื่นความ
ดันสงตอ ๆ  กันไปในทอพนหมึกจนถึงปลายทอพนหมึกเพื่อขับหมึกออกมาเปนหยด 
         4.3.2  การเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานความรอน    การพิมพไรแรงกดที่มีการเปลี่ยน
พลังงานไฟฟาเปนพลังงานความรอนไปใชในกระบวนการพิมพ  ไดแก  การพิมพไรแรงกดที่ใชหมกึพิมพ
ฐานน้ํา  และการพิมพไวแรงกดที่ใชหมึกพิมพในสถานะของแข็ง  พลังงานไฟฟาทีน่ําเขาเครื่องพมิพพน
หมึกจะเปลี่ยนเปนพลังงานความที่ทําใหหมึกพิมพมีอุณหภูมิสูงขึ้น จนเปลี่ยนสถานะเปนของเหลวหรือ
กาซ  แลวสงผลใหมีการถายโอนไปสรางภาพบนวัสดใุชพิมพ 
           4.3.2.1 การพิมพที่มีการเปลี่ยนสถานะของหมกึพมิพเปนกาซเพือ่สรางแรงดันพนหมึก  
ไดแก  การพิมพระบบพนหมึกแบบบบัเบิลเจ็ตซ่ึงพนหยดหมกึเฉพาะจุดที่ตองการที่ใชหมึกพมิพฐานน้ํา  
พลังงานไฟฟาที่นําเขาเครื่องพิมพพนหมึกจะเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน ที่ทําใหหมึกพิมพมอุีณหภูมิ
สูงขึ้นจนถึงระดับวิกฤตทีห่มกึพิมพเดือดและเกิดเปนกาซหรือฟองอากาศ การขยายตัวและการแตกสลาย
ของฟองอากาศภายในทอพนหมึก  สงผลใหมีแรงขับหมึกจากปลายทอพนหมึกออกมาเปนหยดุหมึกใน
ลักษณะการเปดและปดหัวพนหมึกตามลําดับ 
    4.3.2.2 การพิมพที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานะของหมกึพิมพเปนของเหลว เพื่อใหหมึก
ถายโอนในสถานะของเหลว  ไดแก  การพิมพพนหมึกที่ใชหมึกพิมพเฟสเชนจ  การพิมพเทอรมัลแวกซ   
และการพิมพระเหิดสยีอม ซ่ึงใชหมึกพิมพในสถานะของแข็ง  แตพลังงานไฟฟาที่หวัพิมพไดรับจะ
เปลี่ยนเปนพลังงานความรอน จนถึงอุณหภูมิระดับที่ทําใหหมกึพิมพเปลี่ยนสถานะเปนของเหลวหรือกาซ
แลวถายโอนไปสรางภาพบนวัสดุใชพิมพ 
           4.3.3  การเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี   การพิมพไรแรงกดที่มีการเปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟาเปนพลังงานเคมีไปใชในกระบวนการพิมพ  ไดแก  การพิมพไรแรงกดระบบความรอนวิธีตรงที่ใช
วัสดุใชพิมพซ่ึงเปนกระดาษเคลือบผิวพิเศษที่สามารถเปลี่ยนสีได เมือ่ไดรับความรอนหรือกระแสไฟฟา  
พลังงานไฟฟาที่หัวพิมพจะไปทําใหสารเคลือบผิวกระดาษเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี แลวเปลี่ยนแปลง
เปนสารที่มีสี  หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีจนมีการทําลายชั้นเคลือบผิวเพือ่เปดใหเห็นสขีองหมึก
พิมพที่อยูไตช้ันเคลือบผิว 
           4.3.4  การเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานแสง   การพิมพไรแรงกดที่มีการเปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟาเปนพลังงานไปใชในกระบวนการพมิพ ไดแก  การพิมพอิเล็กโทรโฟโตกราฟ  ซ่ึงใชพลังงานไฟฟา
ไปทําใหเกิดประจุไฟฟาบนผิวตัวกลางถายทอดภาพ  แลวใชพลังงานไฟฟาไปทําใหเกดิการฉายแสงเพื่อ
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สรางภาพแฝงไฟฟาสถิตบนตัวกลางถายทอดภาพ ตัวอยางพลังงานแสงที่ใช เชน แสงจากหลอดไดโอด 
เปลงแสง  (light emiting diode,  LED)   และแสงเลเซอร  เปนตน  จากนั้นจึงสรางภาพปรากฎบนตวักลาง
ถายทอดภาพและภาพพิมพบนวัสดุใชพิมพตามลําดับ 
              4.3.5  การเปลี่ยนพลังงานไฟฟา (กระแส)  เปนพลังงานไฟฟาสถิต   การพมิพไรแรงกดที่มีการ
เปลี่ยนพลังงานไฟฟากระแสเปนพลังงานไฟฟาสถิตเพื่อใชในกระบวนการพิมพมี  2  ประเภท  คือ 
     4.3.5.1 การพิมพที่ใชพลังงานไฟฟากระแสไปสรางภาพแฝงไฟฟาสถิตที่มีประจุไฟฟาบน
วัสดุใชพิมพโดยไมผานตวักลางถายทอดภาพ  แลวจายหมึกพิมพทีม่ีประจุไฟฟาตรงขามกับประจุไฟฟา
บนภาพแฝงไปที่ภาพแฝง  เพื่อสรางภาพพิมพบนวัสดุใชพิมพ  ตัวอยางการพิมพไรแรงกดที่มีการเปลี่ยน
พลังงานไฟฟาแบบนี้  ไดแก  การพิมพอิเล็กโทรกราฟ 
     4.3.5.2 การพิมพที่ใชพลังงานไฟฟากระแสไปสรางภาพแฝงไฟฟาสถิตที่มีประจุไฟฟาบน
ตัวกลางถายทอดภาพกอน  แลวจึงถายทอดภาพไปยังวัสดุใชพิมพ  จากนั้นจึงจายโทนเนอรที่มีประจุไฟฟา
ตรงขามกับประจุไฟฟาบนภาพแฝงไปที่ภาพแฝงเพื่อสรางภาพปรากฎ  แลวจึงถายทอดภาพปรากฏนั้นไป
สรางภาพพิมพบนวัสดใุชพมิพ ตัวอยางการพิมพไรแรงกดที่มีการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาแบบนี ้  ไดแก  
การพิมพไอโอโนกราฟ 
              4.3.6 การเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานแมเหล็ก  การพิมพไรแรงกดที่มีการเปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟาเปนพลังงานแมเหล็กเพื่อใชในกระบวนการพิมพ  ไดแก  การพิมพแมกนีโทกราฟ ซ่ึงใชพลังงาน
ไฟฟาไปเหนีย่วนําใหเกดิสนามแมเหล็กที่มพีลังงานแมเหล็กบนผิวตัวกลางถายทอดภาพ  ทําใหเกดิภาพ
แฝงแมกนีทกิที่มีแรงดึงดูดทางแมเหล็กสามารถดูดโทนเนอรผสมผงแมเหล็กมาติดทีบ่ริเวณภาพแฝง เพื่อ
สรางภาพปรากฏ  แลวถายทอดภาพปรากฏนี้ไปสรางภาพพิมพบนวัสดุใชพิมพ 
      4.4  สารที่ทําใหเกิดภาพ 
   สารที่ทําใหเกิดภาพ  (developer)   ในที่นี ้ หมายถึง  องคประกอบหนึง่ของกระบวนการพิมพที่ทํา
หนาที่ใหสีแกส่ิงพิมพ  สารสรางภาพที่ใชในการพิมพไรแรงกดมี  2  ชนิด  คือ  หมึกพิมพและโทนเนอร  
ทําใหมีการจําแนกเทคโนโลยีการพิมพไรแรงกดตามชนิดของสารสรางภาพ  คือ  เทคโนโลยีการพมิพไร
แรงกดที่ใชหมึกพิมพ  (ink-based technology)  และเทคโนโลยีการพมิพไรแรงกดที่ใชโทนเนอร  (toner-
based technology) 
   4.4.1 หมึกพมิพ   มีองคประกอบหลักเหมือนกับหมกึพิมพทั่วไป  คือ  ประกอบดวยสารใหสีที่
อาจจะเปนผงสีหรือสียอม  ตัวพาหมกึ  และสารเติมแตง  แตชนิดและสัดสวนขององคประกอบตาง ๆ  ใน
หมึกพิมพจะแตกตางกัน หมกึพิมพที่ใชในเครื่องพิมพไรแรงกดสามารถจําแนกตามสถานะที่อุณหภมูิหอง
ได   2  ประเภท  คือ  หมึกพมิพเหลวและหมึกพิมพแข็ง ดังนี ้
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   4.4.1.1  หมึกพิมพเหลว     จําแนกตามชนิดของตัวพาหมึกได  3  ประเภท    คือ   หมึกพิมพ
ฐานน้ํา  หมึกพิมพฐานน้ํามนั และหมกึพมิพฐานตวัทําละลาย  การพิมพไรแรงกดที่สําคัญที่ใชหมึกพิมพ 
เหลว  ไดแก  การพิมพระบบพนหมกึ   ซ่ึงใชหมึกพมิพฐานน้ํากับเครื่องพิมพพนหมึกแบบบับเบิลเจ็ต 
หมึกพิมพฐานน้ํามันนยิมใชกับเครื่องพิมพพนหมึกขนาดใหญ  และหมึกพิมพฐานตวัทําละลายใชในการ
พิมพบนวัสดุใชพิมพที่ไมดดูซึมหมึก 
  4.4.1.2 หมึกพิมพแข็ง  จําแนกตามชนดิของสารใหสีและจําแนกตามสถานะของหมึกขณะ
ถายโอนได   2   ประเภท  คือ 
               1) หมึกพิมพที่ขณะถายโอนเปลีย่นสถานะจากของแข็งเปนของเหลว ไดแก  หมึก
พิมพเฟสเซนจ   (phase change ink)  และหมึกพิมพฐานแวกช  (wax-based ink)  หรือหมึกพิมพแวกชสี 
                               - หมึกพมิพเฟสเซนจ   เปนหมึกพิมพที่มีสารใหสีเปนผงสีและอยูในสถานะ
ของแข็งที่อุณหภูมหิองและในระหวางถายโอน  หมกึพิมพจะเปลี่ยนสถานะเปนของเหลวเมื่อไดรับความ
รอน  เมื่อถายโอนลงบนกระดาษซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวาหมึกแลว  หมึกพิมพนี้จะเปลี่ยนสถานะกลับเปน
ของแข็งอยางรวดเร็ว ทําใหหมึกซึมในเสนใยกระดาษนอยลงเมื่อเทยีบกับการใชหมึกพิมพเหลว  ภาพที่
พิมพไดจึงคมชัดมากขึ้น 
                               - หมึกพมิพฐานแวกช  เปนหมึกพมิพที่ใชสารใหสีเปนผงสีและใชในการพมิพ
เทอรมัลแวกช (thermal  wax printing)  ซ่ึงเปนพิมพระบบถายโอนดวยความรอนแบบหนึ่ง  (themal 
transfer printing)  ผลิตออกมาใชงานในรูปแถบหมึกทีเ่คลือบบนแผนฟลม  กอนใชงานหมกึพมิพอยูใน
สถานะของแข็ง  แตเมื่อไดรับความรอนขณะถายโอน  หมึกจะหลอมเหลวและถายโอนในสภาพของเหลว  
อุณหภูมิที่ใชในการหลอมหมึกใหเหลวอยูที่ประมาณ  100  องศาเซลเซียส 
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    ภาพที่ 6   ตวัอยางแผนฟลมเคลือบแวกชสีที่จําหนายเปนมวนพรอมตลับ 

   ที่มา    (ก) The Sawgrass Co. Themal Transfer Ribbons (online)  Retreived via Netscape, 10 July 
๑๙๙๙,p  http//wwwcorpinc com/themal him 
              (ข)   Hitachi  Koki lmaging Solutions . inc. Ribbon Products (online)  Retreived via Netscape. 
to July ๑๙๙๙.p๒  http// www dpcsupplies com / Products / Ribbons/ribbon htm 
 
                2) หมึกพิมพที่ขณะถายโอนเปลีย่นสถานะจากของแข็งเปนกาซ  ไดแก  หมึกพิมพ
ระเหิดสยีอม (dye  sublimation ink)  หมึกพิมพระเหิดสียอมเปนหมกึพิมพที่ใชสารใหสีเปนสียอมชนิดที่
ระเหิดไดเมื่อไดรับความรอน  เปนหมึกพิมพที่ใชกับการพิมพระเหดิสียอม  (dye  sublimation printing)    
ซ่ึงเปนการพิมพระบบถายโอนดวยความรอน  (themal  transfer  printing)  แบบหนึง่  ผลิตออกมาใชงาน
ในรูปแถบหมกึที่เคลือบบนแผนฟลมเชนเดียวกับหมกึพมิพฐานแวกช  กอนใชงานหมึกพิมพอยูในสถานะ
ของแข็ง  แตเมื่อไดรับความรอนขณะถายโอน  หมึกพิมพจะเปลีย่นสถานะดวยการระเหดิเปนไอโดยที่ไม
ผานสถานะของเหลว  ไอสียอมจะถายโอนโดยการแพรไปที่วัสดุใชพิมพ  อุณหภูมิที่ใชในการระเหิดสี
ยอมจะสูงกวาที่ใชในการหลอมหมึกพิมพเทอรมัลแวกช คือ อยูที่ประมาณ  300 องศาเซลเซียส  หมึกพิมพ
ระเหิดสยีอมมขีอดีตรงที่ใหสีสดใสกวาหมึกพิมพฐานแวกช เพราะสียอมมีสมบัติโปรงใสกวาผงสี  ทําให
หมึกพิมพระเหิดสียอมยอมใหแสงผานมากกวาหมึกพิมพฐานแวกช 
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              4.4.2 โทนเนอร  มีองคประกอบหลัก  คือ  สารใหสี สารใหสีที่ใชมีลักษณะเปนผงละเอยีด  มีทั้ง
ทําจากสารใหสีชนิดผงสีและสียอมแบบเดยีวกับที่ใชในหมึกพิมพทัว่ไปแตใชที่ความเขมขนมากกวา  ผงสี
ที่สําคัญ ไดแก  ผงสีสีดํา คือ ผงคารบอน  และผงสีสีอ่ืน ๆ  ในการถายโอนสารใหสีตองใชตัวพาโทนเนอร
ซ่ึงมีทั้งแบบที่เปนผง (ของแข็ง)  และเปนของเหลว  โทนเนอรบางชนดิ  เชน  โทนเนอรที่ใชในการพิมพ
ไรแรงกดระบบไฟฟาสถิตจะมีเรซินเคลือบ รอบ ๆ  ผิวผงสี ในสัดสวนของเรซินประมาณรอยละ 90  ของ
สัดสวนรวมของผงสีกับเรซิน     เรซินนี้ทาํหนาที่ยดึผงสีใหติดกับวัสดใุชพิมพ           อนึ่งในการเลือกใช 
เรซินตองเลือกใชใหเหมาะกับกระบวนการผนึกภาพ  เปนตนวาถาเปนการผนึกภาพดวยความรอน  ตอง
ใชเรซินที่มีสมบัติเทอรโมพลาสติก คือ หลอมตัวเมื่อไดรับความรอนและยึดติดกบัวัสดุใชพิมพเมื่อแข็งตัว 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          ภาพที่ 7   ลักษณะของโทนเนอรแหง 
ที่มา : Howard M.Fenton  and Prank J. Romano On demand Printing. The Revolution in Digital and 
          Customized Printing  2nd ed Pittsburgh FAYF Press 1998 p.159 
 
   โทนเนอรแบงเปน  2  ชนิด  ตามสถานะที่อุณหภูมิหอง คือ 
  4.4.2.1 โทนเนอรที่เปนของแข็ง  มีลักษณะเปนผง  เรียกวา โทนเนอรแหง (dry toner)  
สวนใหญเกิดจากการใช “ผงหมึก”  ที่เกิดจากสารใหสีชนิดผงสีเคลือบดวยสารพลาสติกผสมกับตัวพา
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โทนเนอร  (toner carrier)  ขนาดทั่วไปของอนุภาคโทนเนอรแหงอยูระหวาง  8 - 20 ไมครอน  สวนขนาด
อนุภาคของตัวพาโทนเนอรใหญกวานี้ประมาณ  5 – 10  เทา  ผงสีที่ใชมีทั้งสีดําและสีอ่ืน ๆ  สารพลาสติก
ที่เคลือบผงสี คือ เรซิน  สวนตวัพาโทนเนอรมักเปนผงแมเหล็กซึ่งจะทําหนาที่เปนตัวพาโทนเนอรไปที่
ตัวกลางถายทอดภาพ  โดยมีสัดสวนของตัวพาโทนเนอรมากกวาโทนเนอร  ตัวอยางเชน  ตัวพาโทนเนอร
รอยละ  92  และโทนเนอรรอยละ 8  เปนตน  โทนเนอรแหงจําแนกได  2  ชนิด     ตามลักษณะการจาย
โทนเนอรไปสรางภาพ 
               1) โทนเนอรชนิดองคประกอบเดยีว  (single component toner  หรือ one component 
toner)  เปนโทนเนอรที่ผสมกับผงแมเหล็กรวมกนัเปนองคประกอบเดียว  เวลาจายโทนเนอรไปสรางภาพ  
จึงไมมีการแยกโทนเนอรออกจากผงแมเหล็ก  ในเครื่องพิมพไรแรงกดที่ใชโทนเนอรแบบนี้ไมมรีะบบ
แยกผงแมเหล็กกลับมาใชใหมดวยการเติมโทนเนอรเขาไปผสมใหมในสัดสวนที่กําหนด  โทนเนอรชนิด
องคประกอบเดียวนี้เหมาะกบัการใชในงานพิมพสีดําสีเดียว  ไมเหมาะกับงานพิมพสอดสีเพราะโทนเนอร
มีสมบัติทึบแสงอันเนื่องมาจากอิทธิพลจากผงแมเหล็กทีต่ิดไปกับโทนเนอร    ตัวอยาง โทนเนอรชนิด
องคประกอบเดียว เชน  โทนเนอรที่ใชในการพิมพไรแรงกดแมกนีโทกราฟ  เปนตน 
               2) โทนเนอรชนิดสององคประกอบ  (dual component toner  หรือ two component 
tnoer)  เปนโทนเนอรที่ตองมีการผสมโทนเนอรกับตวัพาโทนเนอรในสัดสวนทีก่าํหนดกอนที่จะจายไป
สรางภาพ  ในกระบวนการจายโทนเนอรนั้นจะมกีารแยกโทนเนอรออกจากตวัพาโทนเนอร  แลวจาย
เฉพาะสวนที่เปนโทนเนอรไปสรางภาพ  สวนตวัพาโทนเนอรนํามาเวียนใชโดยเตมิโทนเนอรผสมเขาไป
ใหม นอกจากนี้โทนเนอรที่ใชจะมีประจุไฟฟาขั้วเดยีวหรือข้ัวตรงขามกับประจทุี่ภาพแฝงบนตัวกลาง
ถายทอดภาพกไ็ด  แตตองเปนประจุขัว้ทีต่รงขามกับประจุบนวัสดุใชพิมพ  เพื่อใหเกิดการสรางภาพได
ดวยแรงทางไฟฟาสถิต         ตัวอยาง โทนเนอรชนิดสององคประกอบ  เชน   โทนเนอรที่ใชในการพิมพ 
อิเล็กโทรโฟโตกราฟ  เปนตน 
    เนื่องจากการพิมพไรแรงกดระบบไฟฟาสถิตที่ใชโทนเนอรชนิดสององคประกอบนั้นใชวิธี
ผนึกภาพดวยความรอนและแรงกด  ดังนั้นเรซินที่ใชเคลือบผงสีจึงตองมีสมบัติเทอรโมพลาสติก       
เดิมเรซินที่ใชในโทนเนอรของการพิมพระบบไฟฟาสถิตทําจากพอลิเมอรที่มีสมบัติพลาสติก  จึงตานทาน
น้ําไดดีมาก ในเครื่องทําสําเนาหรือเครื่องถายเอกสารยุคแรก ๆ  ยังใชโทนเนอรในปริมาณมาก  จึงให
ส่ิงพิมพที่มีลักษณะมองดูเหมือนเคลือบดวยพลาสติก  เมื่อนํางานพิมพหลายสีมาพบั  โทนเนอรจะเปราะ
และแตก  ตอมาสามารถแกไขปญหานี้ไดหลังจากที่มีการพัฒนาเทคโนโลยีดานโทนเนอร   เชน   การใช 
เรซินเทอรโมพลาสติกที่หลอมตัวไดเมื่อไดรับความรอนและผนกึติดแนนกับวัสดใุชพิมพไดดีขึ้น เมื่อได 
รับความรอนและแรงกด  เปนตน 
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  4.4.2.2  โทนเนอรที่เปนของเหลว  เรียกวา  โทนเนอรเหลว (liquid toner)  ซ่ึงประกอบดวย
ผงสีที่แขวนลอยในตวัพาโทนเนอรซ่ึงเปนของเหลวที่ระเหยได  การยึดติดเกิดไดเองเมื่อตัวพาโทนเนอร
ระเหยไป  โดยทั่วไปโทนเนอรเหลวมีอนุภาคผงสีเล็กกวาโทนเนอรแหง  คือมีขนาดประมาณ  2 - 3  
ไมครอน   ซ่ึงเปนขนาดใกลเคียงกับอนภุาคผงสีในหมึกพิมพออฟเซตลิโทกราฟ  ทําใหโทนเนอรเหลว
สามารถผลิตงานพิมพที่ความละเอียดสูงกวาโทนเนอรแหงได  ตัวอยางเชน  โทนเนอรที่ใชในการพิมพไร
แรงกดอิเล็กโทรโฟโตกราฟบางประเภท  ในเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟไดมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีโทนเนอรเหลวมาเปนหมึกพิมพเหลวที่เรียกวาอิเล็กโทรอิงค  (electroink)  ซ่ึงสามารถ
ผลิตงานพิมพที่ความละเอียดถึง  800  จุดตอนิ้วได  นอกจากนี้ช้ันโทนเนอรเหลวบนวัสดุใชพิมพจะบาง
กวาชั้นโทนเนอรแหง โดยมีความหนาของชั้นโทนเนอรเหลวใกลเคียงกับความหนาของชั้นหมึกพิมพ
ออฟเซตลิโทกราฟ  ดังภาพที่  8 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 8  เปรียบเทียบความหนาระหวางชั้นหมึกพิมพที่มีความละเอยีดของอนภุาคสารใหสี
เทากับ 5  ไมครอนกับชั้นโทนเนอรแหงทีม่ีความละเอียดของอนุภาคการใหสีเทากบั  20  ไมครอน 
ที่มา  :  John  W.Birkenshaw. Ten year Technology Forecast of Printing and Publishing 1995 – 2005   
            Leatherhead. Pira lnter national, national 1995,  p 103 
   
                     สําหรับโทนเนอรและหมกึพิมพที่ผลิตออกจําหนายสําหรับใชกับการพมิพไรแรงกดนั้น มีทั้ง
ชนิดสีดํา ชนิดสีพิเศษ และชนิดแมสีสําหรับงานพมิพสอดสีโดยผลิตออกจําหนายในลักษณะที่อํานวย
ความสะดวกตอการใชงานมทีั้งที่บรรจุในขวดพลาสติกและในตลับ  ตลับบรรจุโทนเนอรบางแบบทํา
หนาที่จายโทนเนอรไดดวย ตลับบรรจุโทนเนอรและหมึกพิมพบางแบบใชงานไดคร้ังเดียว  บางแบบใช
งานไดหลายครั้งแตตองใชอุปกรณชวยเติมโทนเนอรและหมึกพิมพ ดังตัวอยางในภาพที่  9 
 



 42 

  

 
                                              
                                   ภาพที่  9  ตัวอยางตลบัโทนเนอรและอุปกรณเติมโทนเนอร 
ที่มา  :  Hitachi  Koki  Imaging  Solutions, Inc.  Inkjet  Products. (online).  Retreived  via  Netscape, 
            10  July  1999,  pp. 1 – 2.  http : // www.dpcsupplies.com/Products/InkJet/clickin.htm      
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                     อนึ่ง ในการเลือกใชโทนเนอรและหมึกพมิพตองคํานึงถึงขอดีและขอจํากัดของสารใหสีดวย  
ตัวอยางเชน  สียอมใหสีอ่ิมตัวกวาผงสี  จึงใหภาพพิมพที่มีสีสดใสและเขมกวาผงสี  แตสียอมทนทานตอ
แสง น้ํา  และความรอนนอยกวาผงสี  สียอมจึงเหมาะกบัการพิมพส่ิงพิมพที่นําไปใชงานในรม  ขณะที่ผง
สีเหมาะกับการพิมพส่ิงพิมพที่ใชงานกลางแจง  นอกจากนี้ผงสีทําใหสวนประกอบในเครื่องพิมพใหสึก
กรอนไดงาย  ทําใหอายกุารใชงานสั้นลงเพราะอนภุาคผงสีมีความคมและแข็งแกรงมากกวาสียอม  จึงเกิด
การเสียดสีกับสวนประกอบเหลานี้มากกวา 
5. ประเภทของการพิมพไรแรงกด 
 จากเกณฑตาง ๆ  ที่ใชในการจําแนกประเภทการพิมพไรแรงกดในขอ 4  นั้นสามารถเขียนแผนภูมิ
การจําแนกประเภทการพิมพไรแรงกดพรอมการใชเกณฑเหลานี้ไดดังภาพที่ 10  โดยจําแนกการพมิพไร
แรงกดเปนระบบการพิมพตาง ๆ  ที่จะกลาวถึงตอไปตามลําดับ  สําหรับการพิมพระบบพนหมึกการพิมพ
ระบบไฟฟาสถิตชนิดอิเล็กโทรโฟโตกราฟ  และการพิมพระบบความรอนชนิดถายโอนดวยความรอนเปน
การพิมพไรแรงกดที่มีการนํามาใชผลิตส่ิงพิมพมากกวาระบบอื่น ๆ  และเปนการพิมพไรแรงกดเพยีง 3 
ระบบที่จะกลาวถึงรายละเอยีดตอไป 
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         5.1   การพิมพระบบพนหมึก 
       การพิมพระบบพนหมึก (ink jet printing)  หมายถึง  การพิมพที่สรางภาพโดยการพนหมึกเหลว
ออกจากหัวพนหมึกของเครือ่งพิมพโดยพนออกมาเปนหยดหมึกเลก็ ๆ  แลวควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่
ของหยดหมึกใหไปตกบนวสัดุใชพิมพเฉพาะตําแหนงที่ตองการสรางภาพ  กลายเปนจุดภาพ  ภาพพิมพที่
ไดเกดิจากการเรียงตัวของหยดหมกึจุดภาพ เรียกวา ภาพแบบจุดหรือแบบดอตเมทริกช (dot matrix image)  
ดังภาพที่  2.11  การพิมพระบบพนหมึกจงึเปนการสรางภาพโดยตรงบนวัสดุใชพิมพ  ไมตองมีตัวกลาง
ถายทอดภาพ  และหัวพิมพไมมีการสัมผัสกับวัสดุใชพมิพ  ไมตองใชแรงกดในการทําใหหมกึยดึติดบน
วัสดุใชพิมพ 

               (ก)                                                                                     (ข)   
        
  ภาพที่  11  (ก)  ลักษณะหยดหมึกทีพ่นออกมาจากหัวพนหมึก     (ข)  ลักษณะภาพพมิพแบบจุด 
ที่มา : (ก)  David  B. Wallace.  Donald  J. Hayes  and  Christopher  J.  Fredericks.  Ink – Jet  Printing   
                  technology  and Background on Ink-Jet  Technology. (online) Retteived via Netscape, 
                 1 November 1998, p.4. http//fohnix.Metronet.com/-dwallace/mfabweb/chibook/chi book htm 
 (ข) Videojet  Systems  Intemational.  Inc.  Videojet - Products (online)  Retreived  via Netscape, 
                 19 June 1999, p.1. http// www.videojet com / products  by  printsize html 
  
                      การพิมพระบบพนหมกึจะใชขอมูลภาพที่เปนสัญญาณดจิิตอลจากระบบคอมพิวเตอรในการ
ควบคุมการสรางหยดหมึก พนหยดหมกึ และกําหนดทศิทางการตกของหยดหมึกลงบนวัสดุใชพมิพ โดย
มีลักษณะการพนหยดหมกึ  2  แบบ (ภาพที่ 12) คือ 
  5.1.1 การพนหยดหมึกแบบตอเนื่อง  (continuous ink jet, CIJ)  การพนหมึกแบบนี้มีการ
สรางแรงดันขับหมึกจากการเปลี่ยนรูปรางของวัสดุไพโซอิเล็กทริกภายในทอพนหมกึ ซ่ึงเปนวัสดทุี่หดตัว
เมื่อไดรับกระแสไฟฟาทําใหเกิดชองวางในทอพนหมกึ และเกดิแรงดูดหมกึพิมพจากที่บรรจุไหลเขามา
แทนที่ในทอ  เมื่อไดรับกระแสไฟฟา  วัสดุไพโซอิเล็กทริกจะขยายตวักลับสูขนาดเดมิ  ทําใหเกิดความดัน

http://www.videojet/
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ในทอพนหมึกไปขับหยดหมกึออกมาอยางตอเนื่อง  ผานบริเวณที่มีสนามแมเหล็กไฟฟาเพือ่ควบคุม
ทิศทางของหยดหมึกสวนที่จะสรางภาพใหไปตกที่วัสดใุชพิมพโดยอาจควบคุมใหเบนในทิศทางเดยีวกัน
หรือหลายทิศทางก็ได ขึน้กบัความแตกตางศักยไฟฟาของประจุที่หยดหมึก  หยดหมึกที่เบนหลายทิศทาง
จะไปสรางภาพบนวัสดใุชพมิพไดพรอมกนัหลายบริเวณ  สําหรับหยดหมึกที่ไมตองการสรางภาพจะถูก
ควบคุมใหเบนในอีกทิศทางหนึ่งเพื่อใหไปตกที่สวนกักหมึกแลวไหลคืนไปยังอางหมึก  เพื่อหมุนเวียนมา
ใชใหมตอไป  ขอมูลภาพดิจิตอลจะควบคุมการสรางประจุไฟฟาใหแกหยดหมกึที่พนออกมาใหมีความ
แตกตางของประจุระหวางหยดหมกึที่สรางเปนภาพกับหยดหมึกทีไ่ม สรางภาพไมมีประจุ  หรือกลับกัน 
เปนตน  จดุภาพที่ไดแตละจดุอาจมีน้ําหนกัสีระดับเดยีว (fixed dot)  เทากับความเขมของหมึกพิมพ หรือมี
น้ําหนกัสีหลายระดบั  (variable  dot)   ถามีนําหนกัสีหลายระดับ  จะไดภาพที่มีน้ําหนักสีตอเนื่องมากขึ้น  
เกิดจากเทคนคิพนระเบิดหยดหมกึเล็ก ๆ  ออกมาจากหวัพนหมึก 
  5.1.2 พนหยดหมึกเฉพาะจุดท่ีตองการ (drop on demand ink jet, DOD หรือ jet on 
request หรือ impulse jet)  ขอมูลภาพดิจติอลจากระบบคอมพิวเตอรจะควบคุมกลไกการเปดและปดและ
ปดวาลวอิเล็กทรอนิกส (electro valves) ในทอหมกึ  เมื่อวาลวเปด  ทําใหมีการสรางและพนหยดหมึก
เฉพาะจดุที่ตองการใหสรางภาพบนวัสดุใชพิมพ  และเมื่อหวัพนหมึกเคลื่อนที่ไปถึงบริเวณที่ไมตองการ
ภาพ จะไมมีการพนหยดหมกึเพราะวาลวปด  วิธีการพมิพระบบพนหมึกแบบเปด – ปดหัวพนหมึกเพื่อพน
หมึกเฉพาะจุดที่ตองการมี  2 วิธี  ตามกลไกสรางหยดหมึก คือ (1)  วิธีทางความรอน  (themal ink jet)  
หรือ บับเบิลเจ็ต  (bubble jet)  ซ่ึงใชกระแสไฟฟาไปทาํใหหมกึพิมพฐานน้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้นจนถงึระดับ
วิกฤตที่ทําใหหมึกเดือดและสรางฟองอากาศที่ขยายตวัอยางรวดเร็ว  เชน  ที่อุณหภมูิ 300  องศาเซลเซียส   

สงผลใหมีแรงขับหมึกจากปลายทอพนหมกึออกมาเปนหยดหมกึ  การที่พลังงานความรอนในหมกึเพิ่มขึ้น
และลดลง  สงผลใหมีการเกิดและแตกสลายของฟองอากาศ ทําใหเกดิการเปดและปดการพนหมึก
ตามลําดับ  และ  (2)  วิธีทางไพโซอิเล็กทริก  (piezoelectric ink  jet)  ซ่ึงใชกระแสไฟฟาไปทําใหวัสดุไพ
โซอิเล็กทริกในทอพนหมกึ  หดตวั  ขยายตัว  และส่ันสะเทือน  สงผลใหเกดิคล่ืนความดันสงตอ ๆ  กนัไป
ที่ปลายทอพนหมึกเพื่อขับหมึกออกมาเปนหยด  เกดิการพนหมึกเมื่อสัญญาณเปด  คือ  มกีารจาย
กระแสไฟฟาและไมพนหมกึเมื่อสัญญาณปด  คือ  ไมมีการจายกระแสไฟฟา 
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การพิมพระบบพนหมึก  
 

พนหยดหมึกแบบตอเนื่องที่ใชวัสดุไพโซอิเล็กทริก พนหยดหมึกเฉพาะจุดที่ตองการ 
ที่ใชวาลวอิเล็กทรอนิกส 

สรางจุดภาพที่มี 
น้ําหนักสีระดับเดียว 

สรางจุดภาพที่มี 
น้ําหนักสีหลายระดับ 

วิธีทางความรอน
หรือบับเบิลเจ็ต 

วิธีทางไพโซ 
อิเล็กทริก 

หยดหมึกเบน 
2 ทิศทาง 

หยดหมึกเบน 
มากกวา  2  ทิศทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            
                                        
                             ภาพที่ 12   การจําแนกประเภทการพิมพไรแรงกดระบบพนหมกึ 
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 ภาพที่ 13   การพิมพไรแรงกดระบบพนหมกึแบบพนหยดหมึกแบบตอเนื่อง 

 (ก)  พนหยดหมึกแบบ  2  ทิศทาง      (ข)  พนหยดหมกึแบบหลายทิศทาง 
ที่มา :  (ก) Howard M. Fenton  and Frank J. Romano. On – demand Printing : The Revolution in Digital  
                 and  Customized Printing. 2nded. Pittsburgh : GATF  Press, 1998, p.149 
           (ข) Videojet Systems Intemational, Inc. Videojet University - Buyer’ Guides. (online).  
                 Retreived via Netscape, 19 June 1999, pp.1, 4.http:// www.videojet com/t impulses.html 
            ภาพที่ 14   การพิมพไรแรงกดระบบพนหมกึแบบพนหยดหมกึเฉพาะจุดที่ตองการ 

 ( ก ) 

  ( ข ) 

http://www.videojet/
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   (ก)  พนหยดหมึกแบบใชความรอน     (ข)  พนหยดหมกึแบบใชวัสดไุพโซอิเล็กทริก 
ที่มา :   (ก)  Ron White. “How an Ink - jet Printer Works.” Chapter 29 in How Computers Work. 
                   Califomia : Ziff-Davis Press, 1976 p. 187 
            (ข)  Videojet Systems Intemational, Inc.  Videojet University-Videojet Technology Overview.  
                  (online) Retreived via Netscape, 19 June 1999, p1 http:// www.videojet com/t impulses.html 
  5.2   การพิมพไรแรงกดระบบไฟฟาสถิต 
               การพิมพไรแรงกดระบบไฟฟาสถิต  (electrostatic printing)   หมายถึง  การพิมพที่สรางภาพบน
วัสดุใชพิมพโดยอาศัยแรงทางไฟฟาสถิต 
  การพิมพระบบไฟฟาสถิต  จําแนกตามลักษณะการสรางภาพไดเปน  2  ประเภท   คือ   อิเล็ก    
โทรกราฟ (electrography) ซ่ึงสรางภาพบนวัสดุใชพิมพโดยตรงโดยใชไฟฟาแตไมใชแสง  และอิเล็ก
โทรโฟโตกราฟ( electrophotography)  ซ่ึงสรางภาพบนวสัดุใชพิมพผานตัวกลางถายทอดภาพที่เคลือบผิว
ดวยสารนําแสงโดยใชทั้งไฟฟาและแสง  ดังนั้นอิเล็กโทรกราฟ  จึงเปนการพิมพระบบไฟฟาสถิตวิธีตรง 
(direct electrostatic printing)   สวนอิเล็กโทรโฟโตกราฟเปนการพิมพระบบไฟฟาสถิตวิธีออม (indirect 
electrostatic printing) 
 
 
      

ภาพพิมพบนวัสดุใชพิมพ 

ภาพแฝงบนวัสดุใชพิมพ 

สัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร 

สรางประจุไฟฟาบนตัวกลางถายทอดภาพ 

สัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร 

 

 

 
 

ภาพแฝงบนตัวกลางถายทอดภาพ 

ภาพปรากฏบนตัวกลางถายทอดภาพ 

 
                                (ก) 
 
 
 
  ภาพพิมพบนวัสดุใชพิมพ 
 
          (ข)     

http://www.videojet/
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     ภาพที่ 15   เปรียบเทียบขัน้ตอนการพิมพระหวาง การพิมพระบบไฟฟาสถิต  2 ระบบ 
             (ก)  อิเล็กโทรกราฟ                          (ข)  อิเล็กโทรโฟโตกราฟ 
 
      5.2.1 อิเล็กโทรกราฟ   หมายถึง  ระบบการพิมพที่มีการสรางภาพแฝงและภาพปรากฏบนวัสดุใช
พิมพโดยไมผานตัวกลางถายทอดภาพ  โดยใชหัวพิมพที่ทําจากลวดทองแดงไปทําใหเกดิประจุไฟฟาบน
วัสดุใชพิมพตามสัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร  โดยลวดทองแดงที่ยืน่ออกมาจากหัวพิมพจะ
สัมผัสกับกระดาษที่มีสมบัตเิปนไดอิเล็กทริก  ที่แรงเคลื่อนไฟฟาที่เหมาะสม  มีการจายประจไุฟฟาใหกับ
กระดาษ เกิดเปนภาพแฝงไฟฟาสถิตบนวสัดุใชพิมพ ซ่ึงจะรับหมกึพมิพที่มีประจุไฟฟาตรงขามกบัประจุ
ไฟฟาบนวัสดใุชพิมพ  หมกึพิมพจะติดทีภ่าพแฝงดวยแรงดึงดูดทางไฟฟาสถิต  เกดิเปนภาพปรากฏบน
วัสดุใชพิมพ  วัสดุใชพิมพตองผานการเคลือบผิวใหมีสมบัติไดเล็กทริก  เพื่อใหสามารถเกิดและเกบ็ประจุ
ไฟฟาได  สารที่ทําใหเกิดภาพที่ใชเปนหมกึพิมพเหลวหรือโทนเนอรเหลวที่แหงตัวดวยการระเหยและการ
ดูดซึมในวัสดใุชพิมพ  โดยท่ีหนวยสรางภาพของเครื่องพิมพอิเล็กโทรกราฟมีระบบสุญญากาศเพื่อดูดไอ
ระเหยของหมกึพิมพออกไป 
      การพิมพระบบอิเล็กโทรกราฟสามรถผลิตงานพิมพไดทั้งงานสีเดียวและหลายส ี พิมพ
สอดสีได สวนใหญเปนระบบปอนมวน แตมีการพฒันามาใชทางการพิมพนอยกวาการพิมพไรแรงกด
ระบบอื่นๆ   ภาพที่ 16  แสดงเครื่องพิมพอิเล็กโทรกราฟสําหรับพิมพงานสอดสีที่มีหัวพิมพเดยีว  แตมี
หนวยจายหมกึพิมพเพื่อสรางภาพปรากฏ 4 หนวยตามจํานวนแมสีทางการพิมพ หัวพิมพตองสรางภาพ
แฝง    4   คร้ัง   สําหรับแมสีแตละสี และปอนพิมพ  4  คร้ัง   เพื่อพิมพทีละสี  ในการพิมพสีแรก     หนวย
จายหมกึพิมพสีแรกจะเคลื่อนขึ้นสัมผัสกับวัสดุใชพิมพเพื่อจายหมึกและสรางภาพปรากฏชองสุญญากาศที่
หนวยนีจ้ะชวยใหหมึกพิมพแหงตวั โดยการดูดไอระเหยของหมึกออกไปตอมาหนวยจายหมึกพมิพสีแรก
จะเคลื่อนตวัลง  เพื่อใหวัสดใุชพิมพมวนกลับและเลื่อนไปปอนเขาพิมพคร้ังตอไป  หนวยจายหมกึพิมพสี
ที่ 2  จะสรางภาพปรากฏสีตอไปโดยเคลือ่นขึ้นมาติดกบัวัสดุใชพิมพ  แลวสรางภาพสีใหม จากนั้นจึง
ปอนเขาพิมพคร้ัง ที่ 3  และ 4   เพื่อพิมพภาพใหครบ  4  สี   ตามลําดับตอไป 
     สวนภาพที่ 2.17  แสดงเครื่องพิมพที่มี  4  หัวพิมพ  หนวยจายหมกึพิมพทั้ง 4  หนวยของ
แมสีแตละสีจะมีหวัพิมพประจําหนวย ทําใหสามารถพิมพงานสอดสีไดโดยการปอนพิมพคร้ังเดียว 
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  ภาพที่  16   เครื่องพิมพอิเล็กโทรกราฟส่ีสีแบบ  1  หวัพมิพ  ปอนพิมพ  4  ครั้ง   
                                        (ก)  สวนประกอบของเครื่องพิมพ          (ข)  ภาพขยายหัวพิมพ 
ที่มา :  Gerhard A. Nothmann Nonimpact Printing. Graphic Arts Technical Foundation. 1969, pp.54,56 

( ก ) 

( ข ) 
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                  ภาพที่  17   เครื่องพิมพอิเล็กโทรกราฟส่ีสีแบบ  4  หัวพิมพ  ปอนพิมพ  4  คร้ัง   
ที่มา  :  Gerhard A. Nothmann. Nonimpact Printing. Pitsburgh : Graphic Arts Technical Foundation.  
            1989, p.57 
 
  5.2.2  อิเล็กโทรโฟโตกราฟ   หมายถึง  ระบบการพิมพที่มีการสรางภาพบนวัสดใุชพิมพวิธีออม
โดยการสรางภาพแฝงและภาพปรากฏผานตัวกลางถายทอดภาพกอน การสรางภาพแฝงอาจเกิดจากการ
นําเขาตนฉบับดวยการกราด หรือนําเขาในรูปสัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอรไปควบคุมการ
ฉายแสงไปที่ตวักลางถายทอดภาพที่มีลักษณะเปนกระบอกหรือสายพานที่มีสมบัตินําแสง  ทําใหเกิดการ
สรางประจุบนผิวตัวกลางถายทอดภาพ  แสงที่ใช  เชน  แสงจากหลอดไดโอดเปลงแสง  (light emiting 
diode, LED)   และแสงเลเซอร เปนตน  เมื่อตัวกลางถายทอดภาพไดรับแสงแลวจะมีสมบัติไดอิเล็กทริก
และเกดิการสรางภาพแฝงไฟฟาสถติบริเวณภาพแฝงและบริเวณที่ไมตองการสรางภาพแฝง ตองมีความ
แตกตางกนัดานประจุไฟฟาที่สัมพันธกับลักษณะภาพ  ภาพแฝงที่เกิดขึ้นจะมีประจไุฟฟาหรือไมมีก็ได  ถา
เปนภาพแฝงทีม่ีประจุไฟฟา  ตองเปนประจุขั้วตรงขามกบัประจุของโทนเนอร  เพือ่ใหเกดิแรงดงึดูดทาง
ไฟฟาสถิตระหวางภาพแฝงกับโทนเนอร  แตถาเปนภาพแฝงที่ไมมีประจุไฟฟา  บริเวณที่ไมใชภาพแฝง
ตองมีประจุขั้วเดียวกับประจขุองโทรเนอร  เพื่อใหเกิดแรงผลักทางไฟฟาสถิตระหวางบริเวณที่ไมใชภาพ
แฝงกับโทนเนอร  สวนการสรางภาพปรากฏเกิดจากการจายโทนเนอรแหงไปทีภ่าพแฝง  โทนเนอรจะติด
ที่ภาพแฝงดวยแรงทางไฟฟาสถิต  แลวถายโอนโทนเนอรหรือถายทอดภาพไปตดิบนวัสดุใชพิมพดวยแรง
ดึงดูดทางไฟฟาสถิต  เกิดเปนภาพพิมพบนวัสดุใชพิมพ    ทั้งนี้โทนเนอรจะติดบนวัสดุใชพิมพไดโดยไม
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ตองใชอุปกรณที่ใหแรงกด  แตใชอุปกรณจายประจุไฟฟาใหแกวัสดุใชพิมพเพื่อสรางแรงดึงดูดทางไฟฟา
สถิตระหวางโทนเนอรกับวสัดุใชพิมพแทน  โดยจายประจุขั้วเดียวกบัประจุบนภาพแฝง แตเปนประจุที่มี
ศักยไฟฟาสูงกวา  จึงทําใหแรงดึงดูดทางไฟฟาสถิตระหวางโทนเนอรกับวัสดุใชพิมพมีมากกวาแรงดึงดูด
ทางไฟฟาสถิตระหวางโทนเนอรกับภาพแฝงบนตัวกลางถายทอดภาพ  โทนเนอรจึงแยกตัวจากตัวกลาง
ถายทอดภาพไปติดบนวัสดใุชพิมพได  แลวจึงปอนแผนพิมพเขาไปที่นิประหวางลูกกล้ิงผนึกภาพ 2 ลูก  
เพื่อหลอมโทนเนอรใหติดแนนกับวัสดุใชพิมพดวยความรอนและแรงกดจากลกูกล้ิง  จากนั้นจะทําความ
สะอาดผิวตวักลางถายทอดภาพสําหรับการสรางภาพในรอบพิมพตอไปดวยการขจัดโทนเนอรที่หลงเหลือ
ออกไปและลบประจุที่ตกคางบนผิวตัวกลางถายทอดภาพโดยการฉายแสง เพื่อใหประจุไหลออกจากผิว
ตัวกลางถายทอดภาพไปตามสายดิน  เนือ่งจากอิเล็กโทรโฟโตกราฟเปนระบบการพิมพที่ใชทั้งไฟฟาและ
แสงในการสรางภาพ  จึงเปนที่มาของชื่อเรียกระบบการพิมพนีว้า  “อิเล็กโทรโฟโตกราฟ” 
                การพิมพอิเล็กโทรโฟโตกราฟที่สําคัญจําแนกไดเปน 2 ประเภท  คือ  การพิมพซีโรกราฟ 
(Xerography)  และการพิมพดวยเครื่องพิมพเลเซอร 
      5.2.2.1 ซีโรกราฟ     เปนการพิมพไรแรงกดที่สรางภาพแฝงไฟฟาสถิตที่มีประจุไฟฟาบน
ผิวกระบอกหรือสายพานนําแสงที่มีสมบัติไดอิเล็กทริก  กระบวนการพิมพเร่ิมจากการทําใหผิวกระบอก
หรือสายพานเกิดประจจุาการที่ผิวกระบอกมีสมบัติเปนฉนวนไฟฟาดวย  จึงกนัไมใหประจุที่เกดิขึ้นไหล
ลงไปใตช้ันเคลือบผิว  เมื่อกระบอกหรือสายพานนําแสงไดรับแสงซึ่งอาจจะเปนแสงสะทอนจากการกราด
ตนฉบับหรือจากการฉายแสงที่ควบคุมดวยสัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร  ผิวกระบอกหรือ
สายพานสวนที่โดนแสงจะสูญเสียความเปนฉนวนไฟฟา  ประจุที่บริเวณนี้จะไหลลงไปสูพื้นลางของ
กระบอกหรือสายพาน  คงเหลือบริเวณผิวกระบอกหรอืสายพานที่ไมโดนแสงที่ยงัคงมีประจุไฟฟา  และ
เกิดเปนบรเิวณภาพแฝง  หลังจากที่โทนเนอรติดภาพแฝง และเปนภาพปรากฏแลว  จะถายทอดไปสราง
ภาพทีว่ัสดุใชพิมพ  บริเวณวัสดใุชพิมพที่มีประจุเทานัน้ที่จะเกิดภาพพิมพ  สวนบริเวณทีไ่มมปีระจุจะ
ยังคงพื้นสีขาวหรือพื้นสีเดิมของวัสดุใชพมิพไว  การหลอมโทนเนอรใหผนึกตดิแนนกับวัสดใุชพิมพใช
ทั้งความรอนและแรงกด  ซีโรกราฟเปนเทคโนโลยีที่นยิมใชในเครื่องทําสําเนา  หรือเครื่องถายเอกสาร  
(copier)   และเครื่องพมิพสําเนา  (duplicator) 
           ในกรณเีครื่องทําสําเนานั้น การนําเขาตนฉบับใชวธีิการกราด เมื่อฉายแสงไปทีต่นฉบับ  แสง
จะสะทอนภาพจากตนฉบับไปทําใหเกิดภาพแฝงที่มีประจุบนกระบอก หรือสายพานที่เคลือบผิวดวยสารที่
มีสมบัตินําแสงแสงสวางที่สะทอนจากบริเวณไรภาพที่เปนสีขาวของตนฉบับและตกไปที่ผิวกระบอก  ทํา
ใหประจุบนผวิกระบอกบริเวณที่ถูกแสงหายไป ในขณะที่แสงสวางที่เหลือจะถูกดดูกลืนที่ตนฉบบับริเวณ
ภาพซึ่งเปนสีดาํ  จึงไมเกิดการสะทอนไปทําลายประจุทีผิ่วกระบอก  ประจุสวนทีเ่หลืออยูจึงเปนบริเวณ
ภาพแฝง  จากนั้นจึงมกีารสรางภาพปรากฏ  และภาพพิมพบนวัสดุใชพิมพตามหลักการพิมพซีโรกราฟ
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ดังที่กลาวมาขางตน  สําหรบัเครื่องพิมพสําเนาสามารถนําเขาตนฉบับสูเครื่องพิมพสําเนาได  2 วิธี  คือ  
การกราดตนฉบับ  และการนําเขาตนฉบับในรูปสัญญาณขอมูลภาพดจิิตอลจากระบบคอมพิวเตอร  สวน
กระบวนการสรางภาพแฝง   ภาพปรากฏ  และภาพพิมพบนวัสดุใชพิมพเหมือนกับเครื่องทําสําเนา 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพที่ 18  การพิมพซีโรกราฟฟ 
ที่มา : Ricoh.  Ricoh Tech World. (online).  Retreived  via  Netscape, 25  June 1999, p.1. 
           http ://  www.ricoh.co.ip/omoshiro/english/color/color 3 html 
         5.2.2.2  การพิมพดวยเครื่องพิมพเลเซอร        หลักการพิมพใชหลักการอิเล็กโทรโฟโต 
กราฟเชนเดียวกับซีโรกราฟของเครื่องถายเอกสารหรือเครื่องทําสําเนา  คือ  ใชกระบอกหรือสายพานที่มี
สมบัตินําแสง และสมบัติไดอิเล็กทริกเปนตัวกลางในการถายทอดภาพ  การสรางภาพจะเกดิจากการใช
แสงเลเซอร  แตการสรางภาพแฝงไมไดเกิดจากการฉายแสงไปบนตนฉบับแลว อาศัยแสงสะทอนจาก
ตนฉบับไปสรางภาพแฝง   แตจะใชสัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอรควบคุมการฉายแสงเลเซอร
ไปที่กระบอกหรือสายพานนําแสงเพื่อสรางภาพแฝง  บริเวณผวิตัวกลางถายทอดภาพที่โดนเลเซอรจะเกดิ
ภาพแฝงที่มีประจุหรือไมมกีไ็ด  แตสวนใหญจะเปนการสรางภาพแฝงที่ไมมีประจ ุ  คือ หลังจากที่จาย
ประจุไฟฟาบวกหรือลบบนผิวตัวกลางถายทอดภาพที่เปนกระบอกหรอืสานพานนําแสงแลว  แสงเลเซอร
จะลบประจุตรงบริเวณที่ตองการสรางภาพแฝงโดยทําใหประจุไฟฟาบริเวณนี้ไหลผานสายดิน  เกิดเปน
ภาพแฝงที่ไมมีประจุ  สวนบริเวณทีไ่มใชภาพซึ่งไมไดรับแสงเลเซอรจะยังคงมปีระจุและเปนประจุขั้ว
เดียวกับประจขุองโทนเนอร  ในการสรางภาพปรากฏ  โทนเนอรจึงไมติดที่บริเวณไรภาพเพราะแรงผลัก
ทางไฟฟาสถิตเนื่องจากมีประจุไฟฟาขั้วเดียวกันแตไปเกาะเฉพาะที่บริเวณภาพแฝง  แตถาเปนแบบสราง
ภาพแฝงที่มีประจุ  เลเซอรจะลบประจุไฟฟาที่บริเวณไรภาพ  ทําใหบริเวณนี้ไมมีประจุ  และใชโทนเนอร
ที่มีประจุขั้วตรงขามกับประจุบนภาพแฝง  โทนเนอรจึงติดที่ภาพแฝงดวยแรงดงึดูดทางไฟฟาสถิตเมื่อ

http://www.ricoh.co.ip/omoshiro/english/color/color
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โทนเนอรติดภาพแฝงแลว  จะเกดิภาพปรากฏแลวถายโอนไปใหวัสดใุชพิมพที่มีการจายประจใุหวัสดุใช
พิมพทางดานหลังเปนประจขุั้วเดยีวกับโทนเนอรแตมีศกัยไฟฟาสูงกวาหรือประจุขั้วตรงขามกับโทนเนอร  
โทนเนอรจึงตดิที่วัสดุใชพิมพ  จากนั้นลบประจุบนวัสดุใชพิมพเพื่อใหแผนพมิพแยกตัวจากตัวกลาง
ถายทอดภาพแลวผนึกภาพดวยลูกกล้ิงความรอนและลูกกลิ้งกดพิมพ เพื่อใหโทนเนอรหลอมติดแนนกับ
วัสดุใชพิมพ 
                              ในบรรดาเครื่องพิมพตั้งโตะดิจิตอล (digital desktop printer) เครื่องพิมพเลเซอร
จัดเปนเครื่องพิมพแบบหนึง่ที่เปนนิยมใชกันมากสําหรบัการพิมพงานในบานในสาํนักงานและรานรับจาง
พิมพงานดวนหรืองานตามสั่งเครื่องพิมพเลเซอรไดแทนที่เครื่องพิมพดอตเมทริกซ ซ่ึงเคยเปนทีน่ิยมใชมา
แตเดิม  ทั้งนีเ้นื่องจากมีราคาเครื่องลดลงและใหงานพิมพที่มีคุณภาพดกีวามาก  เครือ่งพิมพเลเซอรมีทั้ง
เครื่องพิมพสีเดียวแบบขาว – ดํา  และเครื่องพิมพสี  ซ่ึงใชหลักการพมิพเหมือนกัน  เพียงแตในเครื่องพิมพ
เลเซอรสีมีสวนบรรจุโทนเนอรแตละสีแยกกัน สําหรับโทนเนอรแมสี  2 สี ในการพิมพสอดสี  ใหยิง
เลเซอรเพื่อสรางภาพแฝงใหมจนครบ  2  สี  จึงถายทอดภาพไปใหวัสดุใชพิมพ 
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  ภาพที่  19   ตวัอยางโครงสรางเครื่องพิมพเลเซอร  4  สี แบบตาง ๆ   
ที่มา :  Pamela Pfiffner and Bruce Fraser. “How Printers Work”  Chapter 17 in How Desktop Publishing  
           Works California Ziff - Davis  Press, 1976, pp.138 - 139 
           Frank J Romano and Richard M. Romano (ed) The GATF  Encyclopedia of Graphic Arts 
           Communication  Pittsburgh : GATFP ress, 1998, p.469 
 

       5.3   การพิมพไรแรงกดระบบความรอน 
         การพิมพไรแรงกดระบบความรอน (themal printing)  หมายถึง  การพิมพที่สรางภาพโดยใช
ความรอนจากหัวพิมพไปทําใหหมกึพิมพเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีหรือเปลี่ยนสถานะทางกายภาพแลว  
สรางภาพพิมพบนวัสดใุชพมิพ  การถายทอดภาพไปทีว่ัสดุใชพิมพไมใชแรงกดพมิพ  การพิมพไรแรงกด
ระบบความรอนจําแนกตามวธีิการถายทอดภาพลงบนวัสดุใชพิมพได   2   แบบ   คือ  การพิมพระบบ
ความรอนวธีิตรง (direct themal printing)  และวิธีออม ( indirect themal printing)  หรือการพิมพระบบ
ถายโอนดวยความรอน  (themal transfer printing) 
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ความรอน 

สัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร สัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร 
 
 

ความรอน  
ภาพพิมพบนกระดาษ แผนฟลมเคลือบหมึกพิมพแวกซสีหรือสียอม 

หมึกพิมพตรงตําแหนงบริเวณภาพเปลี่ยนสถานะ 
 
 
                                   (ก) 

ภาพพิมพบนกระดาษ 
 
 
 
         (ข) 
                                ภาพที่  20  แผนภูมิขั้นตอนการพิมพไรแรงกดระบบความรอน 

          (ก) การพิมพระบบความรอนวิธีตรง    (ข)  การพิมพระบบถายโอนดวยความรอน 
 
       5.3.1  การพิมพระบบความรอนวิธีตรง   เปนการพิมพที่ถายโอนหมึกพิมพไปบนวัสดุใชพิมพที่
เคลือบผิวเปนพิเศษ  เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีบนวัสดุใชพิมพ  ทําใหมองเห็นเปนสีตาง  ๆ  การ
พิมพแบบนี้มอีงคประกอบสําคัญ  2  สวน  คือ  หัวพิมพความรอน  (thermal print head)  ซ่ึงประกอบดวย
หนวยความรอนจํานวนมากเรียงกันในแนวนอนและตดิรวมกันบนฐานที่ทําดวยเซรามิก  และวัสดใุชพิมพ
ซ่ึงเปนกระดาษเคลือบผิวพิเศษที่สามารถเปลี่ยนสีไดเมื่อไดรับความรอนหรือกระแสไฟฟา  ในขณะพิมพ  
หัวพิมพจะอยูกับที่  แตกระดาษเคลื่อนที่  การพิมพระบบความรอนวิธีตรงจําแนกได  2  แบบ ตามชนิด
ของกระดาษไวความรอน 
       5.3.1.1 การพิมพบนกระดาษเคลือบผิวดวยสารที่มีสมบัติไวความรอน (themo - sensitive 
paper) กระดาษเคลือบผิวชนิดนี้เปนกระดาษที่เคลือบดวยสารเคมีที่เปลี่ยนสีไดเมื่อไดรับความรอน ดังนัน้   
เมื่อหัวพมิพความรอนสัมผัสกับกระดาษเคลือบผิวนี้ บริเวณผิวกระดาษสวนที่ไดรับความรอนจาก
หัวพิมพจะเกดิปฏิกิริยาทางเคมีแลวเปลี่ยนแปลงเปนสารที่มีสี โดยทัว่ไปจะเปนสีดาํ  เมื่อสารนี้ไดรับ
ความรอนที่มรีะดับอุณหภูมสูิงกวา  60 องศาเซลเซียส  ขอดีของการพิมพนี้  ไดแก  ไมตองใชแผนฟลม
เคลือบหมึกพมิพ  ไมตองใชโทนเนอร  และประหยัดพลังงานในการพิมพ  สวนขอจํากัดสําคัญ  คือ ไม
เหมาะกับการพิมพโลโกหรือตราสัญลักษณและภาพกราฟก ตัวอยางการใชงานการพิมพระบบนี ้ ไดแก
การรับสงโทรสารการพิมพฉลากอาหารหรือปายสินคาที่ระบุราคาน้ําหนักและสัญลักษณรหัสแทง 
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     5.3.1.2  การพิมพบนกระดาษเคลือบผิวดวยสารที่มีสมบัติไวไฟฟา (electrosensitive paper)   
หรือการพิมพอิเล็กโทรเซนซิทิฟ (electrosensitive printing หรือ material removal printing)  เปนการพิมพ
ที่เกิดจากการใชหัวพิมพไฟฟาไปเลือกเจาะรูบนชั้นเคลือบผิววัสดุใชพมิพเพื่อสรางภาพ  วัสดุใชพมิพเปน
กระดาษเคลือบผิวพิเศษทีใ่ชมี 3 ช้ัน ช้ันบนมีสีขาวเพราะเคลือบผิวดวยอะลูมิเนยีมบาง ๆ  ช้ันกลางมีสีดํา
เพราะเคลือบดวยผงคารบอนชั้นฐานเปนชัน้รองรับที่ทําดวยกระดาษ  การสรางภาพเกิดจากการใชไฟฟา
ไปใหความรอนเพื่อเจาะหรอืเผาชั้นอะลูมิเนียมตรงบริเวณที่ตองการใหเกิดภาพออกไป เมื่อช้ันอะลูมิเนียม
ตรงบริเวณภาพถูกเจาะเปนรูแลว  จะเปดช้ันสีของหมึกพิมพซ่ึงก็คือช้ันสีดําของผงคารบอนที่อยูขางใตให
มองเห็นได เกดิเปนภาพพิมพบนวัสดใุชพมิพการพิมพแบบนี้ไมนยิมใชในการผลิตส่ิงพิมพ 
 
 
 
 
 
                          ภาพที่  21  การพิมพระบบความรอนวิธีตรงแบบอิเล็กโทรเซนซิทิฟ   
 
       5.3.2 การพิมพระบบถายโอนดวยความรอน เปนการพิมพวิธีออมที่ถายทอดภาพผานแผนฟลม
เคลือบหมึก  พิมพฐานแวกซหรือหมึกพิมพสียอม  แลวใชความรอนทาํใหหมกึพิมพนี้เปลี่ยนสถานะเปน
ของเหลวหรือเปนกาซกอนที่จะถายโอนไปติดบนวัสดใุชพิมพ 
       5.3.2.1 องคประกอบของการพิมพระบบถายโอนดวยความรอน      การพิมพแบบนี้มี
องคประกอบสําคัญ  3  สวน  หัวพิมพความรอน  แผนฟลมเคลือบหมึกพิมพ (ink  sheet)  และวัสดใุช
พิมพที่เปนกระดาษเคลือบผิวพิเศษ  การสรางภาพเกิดจากการที่หวัพิมพความรอนไปทําใหหมึกพิมพ
แผนฟลมเคลือบหมึกพิมพเปลี่ยนสถานะเปนของเหลวหรือเปนกาซ และถายโอนไปติดทีว่ัสดุใชพิมพ  
ในขณะพิมพ  หัวพิมพที่อยูกบัที่  แตกระดาษเคลื่อนที่  ซ่ึงเหมือนกับการพิมพระบบความรอนวิธีตรง 
                     1) หวัพิมพความรอน  เปนแบบเดียวกับทีใ่ชในการพิมพระบบความรอนวิธีตรง 
หัวพิมพความรอนนี้ประกอบดวยหนวยความรอนเล็ก ๆ  หลายพันหนวยวางเรยีงกนัในแนวนอนที่ความถี่  
200 - 300  หนวยตอนิ้ว  หนวยใหความรอนนี้ทําจากตวัตานทานไฟฟาที่เมื่อไดรับกระแสไฟฟาแลว  จะ
เกิดความรอนและทําหนาทีผ่ลิตความรอนใหกับหวัพิมพ  จํานวนหนวยความรอนนี้ยิ่งมาก ความละเอียด
ในการพิมพยิ่งสูง  อุณหภูมทิี่ใชทําหวัพิมพรอน คือ 100  องศาเซลเซียสสําหรับหมกึเทอรมัลแวกซ  และ  
300 องศาเซลเซียส สําหรับหมึกสียอม ควรเลือกใชหัวพิมพใหมขีนาดเหมาะสมกับขนาดภาพพิมพ  
หัวพิมพจะมีอุณหภูมิสูงถึงระดับที่ทําใหหมึกเปลี่ยนสถานะเปนบางตําแหนงคือ เฉพาะตําแหนงที่จะสราง
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ภาพ ไดเปนภาพที่เกิดจากจดุภาพหลาย ๆ  จุดมาประกอบกัน (dot matrix image)  เชนเดียวกับภาพพิมพที่
เกิดจากการพมิพระบบพนหมึก ดังภาพที ่ 22  (ข) 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     ภาพที ่ 22    (ก)  หัวพิมพความรอน 

                                             (ข)  ตัวอยางภาพพิมพแบบจดุที่เกิดจากหัวพิมพความรอน 
                                             (ค)  ตัวอยางตลับหัวพิมพความรอน 

ที่มา :  (ค)  Advanced printing systems. Ltd. Family Photo of Themal Mechanisms (online)  Retreived  
                   via Netscape. To July 1999.P.1  
                   http:// www a - p – s.net/family.htm 
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                        2)  แผนฟลมเคลอืบหมึกพิมพ  (ink sheet)   คือ วัสดุที่ทําหนาที่เปนตวักลางใน
การถายทอดภาพ แผนฟลมเคลือบหมึกพิมพมีทั้งที่เปนแผนและเปนมวน มี 2 ช้ัน  ช้ันลางเปนชั้นฐานทํา
จากพลาสติกหรือกระดาษ  สวนชั้นบนเปนชั้นหมึกพิมพซ่ึงทําจากหมึกพิมพบานแวกซหรือหมึกพิมพสี
ยอมที่เคลือบติดเปนแถบหมกึสีตาง ๆ  เรียงตอกันเรียกวา  แผนฟลมเคลือบแวกซและแผนฟลมเคลือบสี
ยอมตามชนิดของหมึกพิมพวาเปนหมึกพมิพเทอรมัลแวกซหรือหมึกพมิพระเหดิสียอม  กอนใชงานหมึก
พิมพทั้งสองประเภทอยูในสถานะเปนหมกึแข็ง  แตจะเปลี่ยนสถานะเมื่อไดรับความรอนขณะถายโอน  
หมึกพิมพเทอรมัลแวกซตางจากหมกึพิมพระเหิดสยีอม  คือ เปนหมึกพิมพฐานแวกซที่ใชผงสีเปนสารให
สี  หมึกพิมพระเหดิสียอมมสีารใหสีเปนสียอม  และอุณหภูมิที่ใชในการหลอมหมึกต่ํากวาอุณหภมูิที่ใชใน
การระเหดิหมกึ หมึกผงสีฐานแวกซหลอมเหลวและถายโอนในสภาพหมึกเหลว  อุณหภูมิที่ใชในการ
หลอมหมึกผงสีฐานแวกซใหเหลวประมาณ 100 องศาเซลเซียส สวนหมกึสียอมจะระเหิดเปนกาซแลว
แพรไปที่กระดาษโดยการระเหดิสียอมไปที่กระดาษใชอุณหภูมิประมาณ  300 องศาเซลเซียส  หมึกพิมพ
ระเหิดสยีอมมขีอดีตรงที่ใหสีสดใสกวาหมึกพิมพเทอรมัลแวกซ  เพราะสียอมยอมใหแสงผานมากกวาผง
สี แตมีความทนทานนอยกวา 

 
                   ภาพที่   23   ลักษณะแถบหมึกพิมพสีตาง ๆ  บนแผนฟลมเคลือบหมึกพิมพ 
ที่มา :  Frank  J. Romano and Richard M. Romano (ed.) The GATF  Encyclopedia of Graphic Arts 
           Communication  Pittsburgh: GATFPress, 1998, P.769 
     
                       3)  วัสดุใชพิมพ เปนกระดาษเคลือบผิวพิเศษดวยสารที่รับหมึกพิมพทีถ่ายโอนดวย
ความรอนไดด ี เชน  หมึกพมิพแวกซสีและหมึกพิมพระเหิดสียอม 
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         5.3.2.2 ประเภทของการพิมพระบบถายโอนดวยความรอน  การพมิพระบบถายโอนดวย
ความรอนสามารถจําแนกได 2  ประเภทตามชนิดของหมกึพิมพที่ใช  คอื การพิมพเทอรมัลแวกซ (thermal 
wax transfer printing)   และการพิมพระเหดิสียอม (dye sublimation printing) 
  
 
 
 
 
 
 
              ความรอน                     แวกซสีหลอมเหลวและถายโอน                ความรอน                 สียอมระเหิดและแพร 

ภาพพิมพบนวัสดุใชพิมพ 

แผนฟลมเคลือบแวกซสี 

สัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร 

ภาพพิมพบนวัสดุใชพิมพ 

แผนฟลมเคลือบสียอม 

สัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร 

 
 
 
                             (ก)       (ข) 
 
  ภาพที่  24   ขัน้ตอนการพิมพระบบพนหมึกระบบความรอน 
    (ก)   การพิมพเทอรมัลแวกซ       (ข)   การพิมพระเหิดสยีอม 
   
                1)  การพิมพเทอรมัลแวกซ หมายถึง การพิมพที่สรางภาพจากหมึกพิมพฐานแวกซ 
ที่มีสารใหสีเปนผงสี  เรียกวา  หมึกพิมพเทอรมัลแวกซ  เปนการสรางภาพที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพของหมึก คือหมกึจะหลอมเหลวกอนแลวจึงถายโอนไปสรางภาพที่ความเขม  2  ระดับ  หรือ แบบ
ไบเลเวล (bilevel transfer)  ไปที่กระดาษ  คือ   ระดับที่มีความเขมภาพเทากับความเขมหมึกพิมพ  และ
ระดับที่ไมเกิดการพิมพ ซ่ึงเปนสีพื้นเดิมของวัสดุใชพิมพ  หนวยความรอนของหัวพิมพเฉพาะสวนที่สราง
ภาพจะไดรับความรอนเมื่อแวกซสีไดรับความรอนถึงอุณหภูมิที่เหมาะสม  จะหลอมตัวหลุดจากชั้นฐาน  
แลวถายโอนสวนที่หลอมเหลวนั้นไปสรางจุดหมกึเล็ก ๆ   ติดบนกระดาษเพื่อใหเกิดเปนภาพ  สําหรับ
หนวยความรอนที่อยูไมตรงกับตําแหนงทีจ่ะสรางภาพจะไมเกดิความรอน ผลก็คือ หมึกพิมพบนแผนฟลม
เคลือบแวกซสีบริเวณนั้นจะไมหลอมเหลว จึงไมเกิดการถายโอนไปที่วัสดุใชพิมพซ่ึงอาจเปนกระดาษ
หรือฟลมทั่วไปหรือเปนแบบเคลือบผิวพิเศษก็ได 
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                การพิมพเทอรมัลแวกซมีทั้งแบบพิมพสีเดียว  (ขาว – ดํา)  พิมพสีพิเศษ  และพิมพสอดสี
ซ่ึงมีทั้งใชหมกึพิมพแมสี  4  สี  และ 3  สี  ในการพิมพงานสี  จํานวนครั้งที่ปอนพิมพจะเทากับจํานวนสีที่
พิมพ แตในการพิมพงานสอดสี  โดยทัว่ไปจะปอนพิมพเพียง 3 คร้ัง  เพราะใชหมึกพิมพแมสีทางการพิมพ
เพียง  3  สีเทานั้น  คือ น้ําเงนิเขียว  มวงแดง  และเหลือง สวนสีดําอาจใชบางในเครื่องพิมพเทอรมัลแวกซ
บางเครื่อง  ในการพิมพงานสอดสี  เมื่อพิมพสีที่ 1  บนวัสดุใชพิมพแลว  เครื่องพิมพจะมวนแผนฟลม
เคลือบแวกซสีที่ผานการพิมพแลว  เก็บเขาไปในมวนเกบ็แลวปอนสีถัดไปเขาพิมพใหมพรอมกับการปอน
วัสดุใชพิมพทีพ่ิมพสีแรกไปแลวเขามาในตําแหนงพิมพโดยอัตโนมัติในการพิมพสีตอ ๆ ไป โดยการ
หลอมหมึกพมิพสีที่ยังไมใชพิมพไปจนครบทุกสี  จํานวนครั้งที่ปอนพิมพจึงเทากับจํานวนสีที่ใชพิมพ  ถา
เปนพิมพสอดสีที่ปอนพิมพ  4  คร้ัง  ลําดบัแมสีในการพิมพมักเปนเหลือง  มวงแดง  น้ําเงินเขยีว  และดํา  
เครื่องพิมพเทอรมัลแวกซสามารถพิมพภาพฮาลฟโทนไดแตพิมพภาพน้ําหนกัสีตอเนื่องไมได  ทัง้นี้เพราะ
จุดแวกซสีของแมพิมพแตละสีไมไดผสมรวมกันเกิดเปนสีใหม แตการมองเห็นเปนสีใหมเกดิจากการที่จุด
แวกซสีแตละจุดอยูใกลกันหรือซอนเหลือ่มกัน       สวนความละเอยีดทั่วไปในการพิมพ คือ  300 x 300 
จุดตอนิว้ 
                           2) การพิมพระเหิดสยีอม หมายถึง การพิมพที่สรางภาพโดยใชหมกึพิมพที่มีสาร
ใหสีเปนสียอมที่สามารถระเหิดไดเมื่อรับความรอน  ในการพิมพใชแผนฟลมเคลือบสียอมสีตาง ๆ  ความ
รอนจากหวัพมิพจะทําใหสียอมที่อยูในสภาพของแข็งเปลี่ยนสถานะเปนกาซโดยการระเหิด  คือ  ไมผาน
การเปลี่ยนสถานะเปนของเหลวกอน  ดวยเหตนุี้จึงเรยีกการพิมพระบบความรอนแบบนี้วา  การพิมพ
ระเหิดสยีอม  ขั้นตอนตอจากการระเหิดสียอม  คือ  สียอมที่เปนกาซนี้จะถายโอนอยางตอเนื่องและ
แพรกระจายไปสรางภาพบนวัสดุใชพิมพ  จึงเรียกการพิมพระบบนีไ้ดอีกชื่อหนึ่งวา  การพิมพแพรความ
รอนสียอมดวยความรอน  (dye diffusion thermal printing)  ปริมาณของสียอมทีแ่พรและถายโอนไปที่
วัสดุใชพิมพจะสัมพันธกับระดับอุณหภูมหิรือความรอนของหัวพิมพ โดยความรอนที่ระดับอณุหภูมิตาง ๆ  
กันของหนวยความรอนจะใหเม็ดสกรีนขนาดตาง ๆ  กัน  เนื่องจากวสัดุใชพิมพมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิ
ที่ทําใหสียอมระเหิด  เมื่อไอสียอมสัมผัสผิววัสดใุชพิมพ  ไอสียอม จึงเปลี่ยนสถานะกลับเปนของแข็งและ
ติดแนนกับวัสดุใชพิมพ  การสรางภาพจากการพิมพระเหดิสียอมเปนแบบน้ําหนกัสีตอเนื่อง ซ่ึงมีความเขม
ของหมึกพิมพหลายระดับ  ความเขมสีหมึกพิมพขึ้นกับปริมาณกระแสไฟฟาและระยะเวลาที่หัวพิมพ
ความรอนไดรับกระแส ซ่ึงตางจากการพมิพเทอรมัลแวกซที่ถายโอนหมึกแบบไบเลเวลเทานั้น สียอมบน
แตละจุดหมึกที่อยูใกลเคยีงกันจะแพรเขาไปเชื่อมกันทําใหเกดิเปนภาพน้ําหนกัสีตอเนื่องได  เนือ่งจากสี
ยอมมีความโปรงใสสูง  เมื่อพิมพซอนทับกัน  จะผสมกนัเกิดเปนสีใหมได  แตการแพรของสียอมระหวาง
จุดหมกึก็มีขอเสีย  คือ ทําใหความคมชดัของภาพลดลง  ในการพมิพงานสอดสี  ลําดับสีในการพิมพ
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เหมือนการพิมพเทอรมัลแวกซ  คือ เหลือง  มวงแดง  น้ําเงินเขียว  และดํา  ตามลําดับ หลังจากที่พิมพสีที่ 1  
ไปแลว  แผนฟลมเคลือบสียอมจะกลับมาที่ตําแหนงเริ่มตนและเริ่มพิมพสีอ่ืน ๆ  ตอไป 
    นอกจากนี้การพิมพระเหดิสียอมตองพิมพบนกระดาษพิเศษที่มีสมบตัิดูดซับสียอมไดดี  เรียกวา 
กระดาษถายโอนหมึกความรอน (thermal transfer paper) ซ่ึงมีช้ันฐานเปนกระดาษ ช้ันบนเปนชัน้เคลือบ
ผิวดวยเรซินซึง่ทําหนาที่เปนสารรับสียอมเพื่อสรางภาพ ตัวอยางเรซินที่ใช เชน พอลิเอสเทอร พอลิเอทีลิน  
และพอลิคารบอเนต เปนตน การสรางภาพเกดิจากความรอนทีห่ัวพิมพไปกระตุนใหหมกึพมิพสียอม
ระเหิดและแพรจากแผนฟลมเคลือบสียอมไปติดบนกระดาษ  และเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับสารรับสียอม
บนกระดาษ  ทําใหหมกึพิมพสียอมปรากฏใหเหน็เปนสตีาง ๆ   และเกดิการสรางภาพบนกระดาษ 
 
 

                                
                                 

ภาพที่  25   เครื่องพิมพระบบการพิมพถายโอนดวยความรอน 
ที่มา :  Ron  White. “How a Color  themal Printer  Works.”  Chapter 32. In How  Computers Work.  
           Califormia Ziff-Davis  Press, 1993, pp. 190 - 191 
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             5.4   การพิมพไอโอโนกราฟ 
            การพิมพไอโอโนกราฟ  หมายถึง  ระบบการพิมพที่สรางภาพบนวัสดุใชพิมพวิธีออมโดย
การสรางภาพแฝงและภาพปรากฏบนตัวกลางถายทอดภาพโดยใชหลักการตกสะสมของไอออน (ion 
deposition printing)  หรือการตกสะสมของอิเล็กตรอน (electron charge deposition printing)  แลวถาย
โอนโทนเนอรไปสรางภาพพมิพบนวัสดใุชพิมพ โดยอาศัยหลักการทางไฟฟาสถิตและแรงกดทีน่อยมาก  
ซ่ึงตางจากการพิมพอิเล็กโทรโฟโตกราฟตรงที่การพิมพอิเล็กโทรโฟโตกราฟมีการสรางประจุบนตวักลาง
ถายทอดภาพกอนแลวใชแสงไปลบประจุบางสวน ในขณะทีก่ารพิมพไอโอโนกราฟใชวิธีจายประจุในรูป
ไอออนหรืออิเล็กตรอนไปสรางภาพแฝงโดยตรงบนตวักลางถายทอดภาพ                เทคโนโลยกีารพิมพ
ไอโอโนกราฟนี้คิดคนและพฒันาโดยบริษทัเดนนิสสันเมนูแฟคเจอริ่ง (Dennison Manufacturing Co.) 
และตั้งชื่อเฉพาะสําหรับเทคโนโลยีการพิมพไอโอโนกราฟวา  การพิมพเดลแฟกซ  (delphax) 
            อันที่จริง  การพิมพไอโอโนกราฟจดัเปนการพิมพระบบไฟฟาสถิตแบบหนึ่ง  เนื่องจาก
สรางภาพดวยแรงทางไฟฟาสถิต ผานการสรางภาพแฝงที่มีประจุบนผิวตัวกลางถายทอดภาพเหมือนกัน  
แตในหนวยนีไ้ดจําแนกเปนการพิมพอีกประเภทหนึ่ง  ทั้งนี้เพราะการพิมพไอโอโนกราฟมีขอแตกตาง
จากการพิมพระบบไฟฟาสถติทั่วไป ดังนี ้  สรางภาพแฝงดวยการจายประจ ุ  คือ  อิเล็กตรอน  ลงบน
ตัวกลางถายทอดภาพโดยตรง  ใชโทนเนอรชนิดองคประกอบเดยีว  ใชแรงกดเล็กนอยในการถายในการ
ถายทอดภาพเกิดขึ้นพรอมกบัการผนึกภาพ 
           เครื่องพิมพไอโอโนกราฟมีสวนประกอบหลักดังนี้   กระบอกไดอิเล็กทริก     หนวยจาย
โทนเนอรพรอมลูกกล้ิงจายโทนเนอรเพื่อสรางภาพบนกระบอก  หวัพมิพ  หัวลบประจุ  หนวยทาํความ
สะอาด  และลูกกลิ้งใชแรงกด  (ภาพที่  26  ก) 
                       การพิมพไอโอโนกราฟใชตลับหัวพิมพไอโอโนกราฟที่ประกอบดวยอิเล็กโทรด 3 ประเภท  
คือ อิเล็กโทรดขับเคลื่อนประจุ (drive electrode) อิเล็กโทรดควบคมุประจุ (control electrode)  และ    
อิเล็กโทรดกรองประจุ (screen electrode)  อิเล็กโทรดทั้งสามประเภททําจากชัน้โลหะบาง ๆ เรียงกนั
ตามลําดับคั่นดวยฉนวน  (ภาพที่ 26 ข)  ความละเอียดในการพิมพจะขึ้นกบัจํานวนและความถีข่องการ
จัดเรียงหัวพิมพ  เวลาที่ทําการพิมพตลับหวัพิมพจะไมเคล่ือนที่  แตวสัดุใชพิมพจะเปนสวนเคลื่อนที่ผาน
ตลับหัวพิมพเพื่อเขาทําการพิมพ 
             สวนตวักลางถายทอดภาพเปนกระบอกหรือสายพานที่เคลือบผิวดวยสารที่มีสมบัติรับ และ
เก็บประจไุวไดโดยไมร่ัวออกจากตวัยกลางสรางภาพ  นัน่คือ  ตองมีสมบัติไดอิเล็กทริก  ถาเปนกระบอก
สวนใหญทําจากอะลูมิเนยีมไดออกไซด  อุณหภูมิที่ใชสําหรบัควบคุมสมบัติอิเล็กทริกของตัวกลาง
ถายทอดภาพ และหวัพิมพจะอยูที่ประมาณ 55 องศาเซลเซียส  ผิวของกระบอกตองแข็งและทนทานตอ
แรงเสียดสีที่เกิดจากโมกดพิมพ และใบปาดโทนเนอร  การสรางภาพแฝงบนตวักลางถายทอดภาพเกิดจาก
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การที่ตลับหัวพิมพสรางไอออนที่มีประจลุบ หรืออิเล็กตรอนแลวจัดเรียงใหเคล่ือนที่ไปตกสะสมบนผิว
ตัวกลางถายทอดภาพเพื่อสรางภาพแฝงที่มปีระจุตามสัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร 
    

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ภาพที่  26  (ก)  สวนประกอบของเครื่องพิมพไอโอโนกราฟ 
 

                (ข)  หัวพิมพของเครื่องพิมพไอโอโนกราฟและการทําใหผิวกระบอกมีประจ ุ
ที่มา : Howard M Fenton and Frank J” Romano.  On- demand Printing: The Revolution in Digital and 
          Customized Printing 2 nd ed. Pittsburgh: GATF Press, 1998} p. 151. 

            ในขั้นตอนการสรางภาพปรากฏและการถายทอดภาพพรอมกับการผนึกภาพบนวัสดุใชพิมพ
นั้น เร่ิมจากหนวยจายโทนเนอรจะจายโทนเนอรผสมผงแมเหล็ก (magnetic toner) ชนิดองคประกอบเดียว 
(single component toner)  ซ่ึงเปนโทนเนอรที่มีประจุไฟฟาตรงขามกับประจุไฟฟาบนภาพแฝงไปที่ผิว
ตัวกลางถายภาพโดยจายโทนเนอรผานสนามไฟฟาระหวางตวักลางถายทอดภาพ         และลูกกลิ้งจาย
โทนเนอร ทําใหภาพแฝงติดโทนเนอรโดยอาศัยแรงดึงดดูทางไฟฟาสถิตเกิดเปนภาพปรากฏ  สวนบริเวณ
ที่ไมใชภาพแฝงซึ่งไมมีประจุไฟฟาจะไมมโีทนเนอรมาเกาะ แลวจึงถายโอนโทนนเนอรตอไปที่วัสดุใช
พิมพโดยอาศยัแรงทางไฟฟาสถิตและแรงกดจากลกูกล้ิงใหแรงกด  ลูกกลิ้งใหแรงกดนี้ทําดวยผาทีเ่คลือบ
วัสดุยืดหยุนทีม่ีความเข็งเหมาะสม  มีหนาที่ในการถายโอนโทนเนอรจากภาพปรากฏไปใหวัสดใุชพิมพ  
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พาวัสดุใชพิมพเขาพิมพ  และใหแรงกดเพื่อผนึกโทนเนอรเขากับวัสดุใชพิมพ ในการพิมพไอโอโนกราฟ
นั้นขั้นตอนการถายโอนโทนเนอรจากภาพปรากฏเพื่อสรางภาพพิมพนัน้เกิดขึ้นพรอมกับขั้นตอนการผนึก
โทนเนอรใหตดิแนนกับวัสดใุชพิมพเมื่อวัสดุใชพิมพผานที่นิประหวางหนวยสรางภาพและลูกกล้ิงใชแรง
กด  สําหรับสัดสวนโทนเนอรที่ถายโอนไปใหวัสดุใชพมิพนั้นมีมากกวา    95    เปอรเซ็นต        การผนึก
โทนเนอรหรือผนึกภาพปรากฏนั้นเกดิจากการใชแรงกด และแรงถึงดดูระหวางประจุขั้วตรงขามกนั  โดย
ไมไดใชความรอนเหมือนกบัการผนึกโทนเนอรในการพิมพอิเล็กโทรโฟโตกราฟ 
            จากนั้นเปนขั้นตอนการเตรียมผิวตัวกลางถายทอดภาพใหพรอมสําหรับการสรางภาพแฝงใน
เที่ยวพิมพถัดไป โดยการใชใบปาดโทนเนอรทําหนาทีท่ําความสะอาดหนวยสรางภาพดวยการขจดัโทน
เนอรที่หลงเหลืออยูบนหนวยสรางภาพออกไปและใชหนวยลบประจทุําหนาที่ขจัดประจุที่ยังหลงเหลืออยู
บนตัวกลางถายทอดภาพใหหมดไปเพื่อเตรียมผิวตัวกลางถายทอดภาพใหพรอมสําหรับเที่ยวพิมพใหม 
 

 
 
   
        หัวพิมพจายอิเล็กตรอน 

สัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร 

 
 
 
 
        จายโทนเนอร 

ภาพแฝงไฟฟาสถิตบนกระบอกหรือสายพานไดอิเล็กทริก 

 
 
 
        ถายทอดและผนึกภาพบนวัสดุใชพิมพ 
        ดวยแรงกดและแรงทางไฟฟาสถิต 

ภาพพิมพบนวสัดุใชพิมพ 

ภาพปรากฏบนกระบอกหรอืสายพานไดอเิล็กทริก 

 
 
                                     ภาพที่  27  แผนภูมแิสดงขั้นตอนการพิมพไอโอโนกราฟ 
  
 5.5   การพิมพแมกนีโทกราฟ 
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         การพิมพแมกนีโทกราฟ หมายถึง  ระบบการพิมพที่สรางภาพบนวัสดุใชพิมพวิธีออมโดยการ
สรางภาพแฝงแมกนีทกิบนตวักลางถายทอดภาพที่เปนกระบอกแมกนีทกิ โดยอาศยัหลักการทางแมเหล็ก  
ภาพแฝงแมกนีทิก คือ  ภาพแฝงที่เปนสนามแมเหล็ก  โทนเนอรที่ใชเปนโทนเนอรชนิดองคประกอบเดียว
ที่ผสมตัวพาโทนเนอรที่เปนผงแมเหล็ก  โทนเนอรตดิที่ภาพแฝงบนกระบอกดวยแรงดึงดูดทางแมเหล็ก 
(magnetostatic force) ภาพปรากฏที่ติดโทนเนอรผสมผงแมเหล็กแลวจะถายทอดไปติดบนวัสดใุชพิมพ
ดวยแรงกดและความรอน  จากนั้นทําความสะอาดกระบอกโดยการขจัดโทนเนอรที่ตกคางบนผิวกระบอก
เพื่อเตรียมผิวกระบอกใหสะอาดพรอมสําหรับการสรางภาพแฝงในเทีย่วพิมพถัดไป หรืออีกทางเลือกหนึ่ง  
คือ  การเก็บภาพแฝงเดิมไวเพื่อสรางภาพปรากฏไดหลาย ๆ เที่ยวพิมพ  โดยไมตองเหนีย่วนําใหหัวพิมพ
สรางภาพแฝงแมกนีทกิใหมทุกเที่ยวพิมพ แตตองทําความสะอาดผิวกระบอกโดยขจดัโทนเนอรที่
หลงเหลือใหหมดกอนขึ้นเที่ยวพิมพใหม  
 
 
 
   
         
 
 
 
            เหนีย่วนําใหเกิดสนามแมเหล็กบนผิวกระบอก 
            แมนีทิกจายโทนเนอร  

ภาพแฝงบนกระบอกแมกนทีิก 

ภาพปรากฏบนกระบอกแมกนีทิก 

สัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร 

 
 
 
        ถายทอดภาพ 
        บนกระดาษดวยแรงกดเบา ๆ 

ภาพพิมพบนวสัดุใชพิมพ  
 
 

ภาพที่ 28   แผนภูมิแสดงขัน้ตอนการพิมพแมกนีโทกราฟ 
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            เคร่ืองพิมพแมกนีโทกราฟมีสวนประกอบหลักดงันี้  กระบอกแมกนีทิก  หนวยจายโทนเนอร
ที่ประกอบดวย สวนบรรจุโทนเนอร และสวนทีจ่ายโทนเนอรเพื่อสรางภาพที่มองเห็นไดบนกระบอก  
หัวพิมพหนวยลบสนามแมเหล็ก  หนวยทําความสะอาด ลูกกลิ้งใหแรงกดที่ทําหนาที่พากระดาษและให
แรงกดพิมพเบา ๆ ในการถายโอนโทนเนอรจากกระบอกไปที่กระดาษ  และหนวยผนึกภาพจะทําหนาที่
หลอมโทนเนอร  และผนกึภาพพิมพใหตดิแนนกับวัสดใุชพิมพ  กอนการพิมพในเทีย่วพิมพตอไป  หนวย
ลบสนามแมเหล็ก และหนวยทําความสะอาดจะลบสนามแมเหล็กและขจดัโทนเนอรที่ตกคางบนผิว
กระบอกเพื่อเตรียมผิวกระบอกใหสะอาด และพรอมสําหรับการสรางภาพแฝง 

 
ภาพที่  29  สวนประกอบของเครื่องพิมพแมกนีโทกราฟ 

ที่มา :  Howard M.Fenton and Frank J. Romano  on- demand Printing : The Revolution in Digital and 
           Customized Printing  2 nd ed. Pittsburgh: GATF Press, 1998} p. 152. 
6. การเลือกใชเคร่ืองพิมพไรแรงกด 
       เครื่องพิมพไรแรงกดที่ใชในระบบการจัดพิมพตั้งโตะเปนเครื่องพิมพที่ตอพวงกับระบบ
คอมพิวเตอร เพื่อนําเขาสัญญานขอมูลภาพดิจิตอลจากระบบคอมพิวเตอรไปควบคุมกระบวนการพิมพใน
เครื่องพิมพ  เครื่องพิมพไรแรงกดบางรุนไดรับการออกแบบใหสามารถทํางานหนาที่อ่ืนที่ไมใชงานพิมพ
ไดโดยไมตองมีระบบคอมพิวเตอร  ตวัอยางเชน  การรับขอมูลโทรสาร  การรับขอมูลจากเครื่องกราด  
และการรับขอมูลจากกลองถายภาพดิจิตอล เปนตน  ทั้งนี้รายละเอยีดเกี่ยวกับเครื่องพิมพไรแรงกดระบบ
ตาง ๆ  ที่สําคัญจะกลาวถึงตอไป 
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            ดังไดกลาวมาแลววาการใชงานเครื่องพิมพในระบบการจัดพิมพตั้งโตะนั้นมีแนวโนมที่จะใช
เครื่องพิมพไรแรงกดมากกวาเครื่องพิมพดอตเมทริกซ  ทั้งนี้เพราะเครื่องพิมพไรแรงกดทํางานดีกวา
เครื่องพิมพดอตเมทริกซหลายประการ ไดแก พิมพไดเงียบ  ความเร็วในการพิมพสูงกวา  ใหคุณภาพงาน
พิมพทั่วไปที่มีความละเอียดมากกวา คือ 300 – 600 จุดตอนิ้ว  สามารถพิมพงานไดหลากหลายประเภททั้ง
ภาพพื้นทึบ  ตัวพิมพ  ภาพลายเสน  ภาพสกรีนสอดสี  และภาพน้ําหนักสีตอเนื่องสอดสี  แตเมื่อ
เปรียบเทียบระหวางเครื่องพิมพไรแรงกดแตละระบบนั้น  พบวามีขอดีและขอจํากัดทั้งที่เหมือนกันและ
แตกตางกันซ่ึงสามารถนํามาใชในการพิจารณาเลือกซ้ือและเลือกใชเครื่องพิมพไรแรงกดแตละระบบให
เหมาะสมกับการประกอบการและเหมาะกับประเภทสิ่งพิมพที่จะผลิตรวมทั้งลักษณะ และระดับคุณภาพ
งานพิมพที่ตองการ  ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะเครื่องพิมพไรแรงกดระบบที่ใชงานแพรหลาย 3 ระบบ  คือ  
ระบบพนหมึก  ระบบไฟฟาสถิต  และระบบถายโอนดวยความรอน  ในการเลือกใชเครื่องพิมพไรแรงกด
ควรพิจารณาลักษณะทั่วไปของเครื่องพิมพควบคูกับการเปรียบเทียบขอดีและขอจํากัดระหวางเครื่องพิมพ
ไรแรงกดแตละระบบ 
 6.1   การพิจารณาลักษณะทั่วไปของเครื่องพิมพไรแรงกด 
      ในการพจิารณาลักษณะทัว่ไปของเครื่องพิมพไรแรงกดเพื่อเลือกใชเครื่องพิมพไรแรงกดระบบ
ตาง  ๆ  นั้น  อาศัยเกณฑเบื้องตนในการพิจารณาหลายประการ  ดังนี ้
         6.1.1 ขนาดปอนพิมพของวัสดุใชพิมพ  ขนาดปอนพิมพใหญสุดทั่วไป  คือ  ขนาดบี หรือ
ขนาดแท็บลอยด 11 × 17  นิ้ว    ขนาดอื่น ๆ   ไดแก  ขนาดเอ เชน เอธรรมดา หรือเลตเตอร 8.5 ×11 นิ้ว  
เอ 4   8.27 × 11.69 นิ้ว   เอ 4 ลอง 8.27 × 13.27 นิ้ว   เอลอง หรือ เลตเตอรลอง 8.5 × 13 นิ้ว  และลีกัล 8.5 
× 14 นิ้ว  เปนตน  และขนาดหนากวางตาง ๆ  สําหรับระบบปอมมวน เชน  หนากวางนอยกวา 8 นิ้ว  
สําหรับใชกับการพิมพสัญลักษณรหัสแทงหรือฉลากบนบรรจุภัณฑ หรือหนากวาง 72 นิ้ว  สําหรับพิมพ
แผนปายโฆษณาขนาดใหญ  เปนตน 
  6.1.2 ลักษณะการปอนวัสดุใชพิมพ  มี 2 แบบ  คือ  ปอนมวนหรือปอนแผน  เครื่องพิมพไร
แรงกดระบบปอนแผนมีถาดปอนกระดาษไดหลายแบบ  ทั้งแบบปอนอัตโนมัต ิ  แบบปอนมือ  และแบบ
อ่ืน ๆ  เพื่ออํานวยความสะดวกใหกับผูใชสามารถเลือกใชไดตามความเหมาะสม  สวนปอนมวนนั้นเปน
ระบบอัตโนมตัิ ในการพิมพงานสอดสี เครื่องพิมพไรแรงกดบางระบบตองปอนพิมพ 4 คร้ัง หรือ 3 คร้ัง
ตามจํานวนแมสี  แตบางระบบปอนพิมพคร้ังเดียว 
       6.1.3 จํานวนสีท่ีพิมพ  เชน  เครื่องพิมพสีเดียวขาวดาํ  เครื่องพิมพสีพิเศษ  และเครื่องพิมพสอด
สี เปนตน เครื่องพิมพไรแรงกดบางเครื่องสามารถพิมพงานสอดสีไดโดยใชหมึกพิมพแมสีเพียง 3 สี ซ่ึงจะ
พิมพไดเร็วและใชตนทนุการพิมพถูกกวาเคร่ืองพิมพที่ใชหมึกพิมพแมสี 4 สี  แตใหคุณภาพงานต่าํกวา ถา
เปนการพิมพงานตัวพิมพสีดาํมาก และมีภาพส่ีสีดวยควรเลือกเครื่องพิมพที่ใชหมกึพมิพแมสี 4 สี  เพราะ
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การพิมพตัวพิมพสีดําดวยหมึกแมสี 3 สี จะสิ้นเปลืองหมึกพิมพ และใหสีดําที่มีความอิ่มตัวนอยกวาการ
พิมพดวยหมึกสีดําสีเดียว 
  6.1.4 จํานวนน้ําหนักสีท่ีพมิพได  มี 3 แบบ คือ เครื่องพิมพไบเวลที่ใหน้ําหนักส ี2 ระดับ  (มี
สีกับไมมีสี) เครื่องพิมพมัลติเลเวลที่ใหน้าํหนักสีหลายระดับ  และเครื่องพิมพที่ใหภาพพิมพน้ําหนักสี
ตอเนื่อง 
  6.1.5 ระดับความสามารถการทํางานของเครื่องพิมพ  เชน  เ คร่ืองพิมพสําหรับใชงานสวน
บุคคล  สําหรับใชงานในสํานักงาน สําหรับกลุมงาน และสําหรับงานผลิตจํานวนมาก 
  6.1.6 ความเร็วในการพิมพ ขึ้นกับหลายปจจัย  เชน  ขนาดปอนพิมพ  จํานวนสีที่พิมพ  การ
พิมพหนาเดียวหรือสองหนา เปนตน  โดยทั่วไปใชหนวยเปนจํานวนหนาตอนาท ี  ความเร็วในการพิมพ
งานขาวดําจะเร็วกวาการพิมพงานสอดสี 
  6.1.7 ความละเอียดทางการพิมพ  โดยทั่วไป  300 – 600 จุดตอนิ้ว  แตเครื่องพิมพพนหมึก
บางรุนพิมพไดถึง 1,440 จุดตอนิ้ว หรือเครื่องพิมพเลเซอรพิมพไดถึง 2,400 จุดตอนิว้ 
  6.1.8 ราคาเครื่องพิมพ   ขึ้นกับประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ  เครื่องพิมพประสิทธิภาพสูง
ยอมมรีาคาแพงกวาเครื่องพมิพประสิทธิภาพต่ํา  แตถาตองการนําไปใชในการผลิตงานสอดสีคุณภาพด ี  ก็
จําเปนตองลงทุนซื้อเครื่องพิมพที่มีราคาแพง แตใชงานไดคุมคาและตรงกับวัตถุประสงคในการผลิต
ส่ิงพิมพ 
  6.1.9 ตนทุนการพิมพตอหนา ขึ้นกับหลายปจจัย  เชน  ราคาเครื่องพิมพ  ราคาวัสดุทางการ
พิมพ   กระบวนการพิมพ  ลักษณะของสิ่งพิมพ  และเวลาที่ใชในการพมิพ  เปนตน 
               จากเกณฑการพิจารณาดังกลาวจะทราบขอดีและขอจํากัดของเครื่องพิมพไรแรงกดแตละ 
ระบบชวยใหเลือกใชไดอยางเหมาะสม 
   6.2   ขอดีและขอจํากัดของเครื่องพิมพไรแรงกดแตละระบบ 
        6.2.1 ขอดีและขอจํากัดของการพิมพระบบพนหมึก 
        6.2.1.1   ขอดี  เครื่องพิมพไรแรงกดระบบพนหมกึมขีอดีหลายประการดังนี ้
          1) ผลิตงานพิมพไดตั้งแตระดับคุณภาพงานตั้งแตปานกลางถึงสูง   ผลิตงาน
พิมพสอดสีคุณภาพสูงไดทีค่วามละเอียดในการพิมพสูงถึง 1,500  –  1,800 จุดตอนิว้  โดยใชเครือ่งพิมพ
พนหมึกประสทิธิภาพสูง ซ่ึงควบคุมการสรางจุดภาพแตละจุดจากหวัพนใหมจีํานวนหยดหมึก และขนาด
หมึกแตกตางกัน  เครื่องพิมพพนหมกึสวนใหญใชพิมพงานสี  เพราะหวัพนหมึกมีตลับหมึกที่แยกหมกึ
พิมพแมสี  จึงสามารถพนหยดหมึกสีตาง ๆ ได ใหภาพพิมพคุณภาพดี  จํานวนและขนาดหวัพนมีผลตอ
ความละเอียดและความเรว็ในการพิมพ  หัวพนจํานวนมากขนาดหัวพนเล็ก พิมพที่ความละเอียดและ
ความเร็วสูง 
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  ภาพที่  30  หวัพิมพที่ประกอบดวยหวัพนหมึกที่สามารถพนหยดหมกึขนาดแตกตางกนั 
ที่มา :   บริษัทแคนนอน มารเก็ตติ้ง (ไทยแลนด)  จํากัด  “ BIC – 5000  อิงคเจ็ตหวัพมิพคูจาก Canon”  
            Computer  User.  มีนาคม  2542 หนา 95 
 
             แมคุณภาพงานพิมพอยูในระดับดี แตคุณภาพจะต่ํากวาเลเซอร  โดยเฉพาะภาพลายเสนและ
ตัวพิมพถาเปนเครื่องพิมพบับเบิลเจ็ตแบบเฟสเซนจซ่ึงใชหมึกแข็ง  จะใหภาพพมิพที่มีคุณภาพดีและมีสี
สดใสเพราะหมึกพิมพไมทนัซึมเขาไปในเนื้อกระดาษเนือ่งจากหมกึเริม่แข็งตัวทันททีี่สัมผัสผิวกระดาษ 
     2) ตนทุนการผลิตส่ิงพิมพไมสูงมาก  เชน  เครื่องพิมพบับเบิลเจ็ต  พิมพบน
กระดาษธรรมดาได   คาพิมพถูก   ตนทุนการพิมพงานสีโดยทั่วไปถกูกวาเครื่องพมิพเลเซอร 
         3) ราคาเครื่องพิมพไมสูง  เหมาะกับการใชงานในสํานักงาน    โดยเฉพาะ
เครื่องพิมพพนหมึกบับเบิลเจ็ตมีราคาถูกและนิยมใชมากในตลาดเครื่องพิมพที่ใชในสํานักงาน เพราะไม
ตองมีสวนประกอบเกีย่วกับการสรางและควบคุมทิศทางประจุไฟฟา  รวมทั้งระบบหมุนเวียนหมกึพิมพมา
ใชใหม  สามารถออกแบบหัวพิมพขนาดเล็กลง  มีจํานวนทอพนหมึกมากขึ้น  ทําใหผลิตภาพที่มีความ
ละเอียดสูงขึ้นได 
                      4) ไมส้ินเปลืองหมึกพิมพ ช้ันหมึกพมิพที่เกิดจากหมึกเหลวจะบางกวาที่เกิดจาก
หมึกผงมาก คอื  ใหช้ันหมึกที่บางประมาณ 5 ไมครอนใกลเคียงออฟเซต ในขณะทีม่หึกผงจะใหช้ันหมึก
พิมพที่หนากวา  คือประมาณ  10 - 30  ไมครอน 
         5) มีเครื่องพิมพใหเลือกใชหลายขนาด   ตั้งแตขนาดเล็กกะทดัรัดจนถึงขนาด
ใหญสําหรับพพิมงานแผนปายโฆษณา  แตความเร็วในการพิมพชากวาเครื่องพิมพเลเซอร  แมจะพิมพได
เงียบแตยังมีเสยีงดังกวาเครื่องพิมพเลเซอร 
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        6)  พิมพไดบนวัสดุใชพิมพหลายประเภท  กระดาษเคลือบผิวพิเศษ  ผา  และบน
วัสดุที่มีพื้นผวิหลายแบบไมวาจะเปนผิวเรียบหรือผิวขรขุระ  รวมทั้งวัสดุที่มีรูปทรง  เครื่องพิมพพนหยด
หมึกแบบตอเนื่องสามารถพิมพบนวัสดุมีรูปทรงในอุตสาหกรรมการพมิพบรรจุภัณฑได 
       7) ภาพพิมพที่ไดจะตานการเสียดสีไดดี  เพราะหมกึพิมพที่ฉีดพนไปที่วัสดใุช
พิมพอยูในสถานะที่เปนของเหลว  จึงแทรกซึมติดแนนในเนื้อกระดาษไดดกีวาหมกึผงที่ใชในการพิมพ
เลเซอร  สงผลใหช้ันหมกึพมิพบนภาพทีพ่ิมพไดตานการขูดหรือเสียดสีดีกวา  แตสวนใหญตองลามินเนต
ทับอีกครั้ง  เพือ่ใหมีอายกุารใชงานนานขึน้ 
   6.2.1.2  ขอจํากัด   การพิมพไรแรงกดระบบพนหมกึ  มีขอจํากัดดังนี ้  แมวาการพมิพ
ระบบพนหมกึจะใหคุณภาพงานดีเทาเทยีมกับการพิมพเลเซอร  แตการพิมพระบบพนหมึกก็ยังมีขอจํากัด 
ดังนี ้
          1)  ใหภาพพิมพที่ไมคมชัดเมื่อพิมพบนกระดาษธรรมดา  แมวาเครื่องพิมพพน
หมึกจะสามารถพิมพบนกระดาษธรรมดาที่ใชกับการถายเอกสารและการพิมพเลเซอรได  แตจะทําให
ขอบภาพพิมพไมคมชัด  มีลักษณะคลายขนนกที่ขอบภาพ  (feather looked problem)  เนื่องจากกระดาษจะ
จับหมึกไมดี  ทําใหหมกึแพรซึมไปในเสนใยกระดาษ 
          2)  คุณภาพงานที่พิมพดวยหมึกพิมพฐานน้ํายังไมดีนกั ภาพทีไ่ดจากหมึกพิมพ
ฐานน้ําจะไมทนทานตอน้ํา  แตถาใชหมกึพิมพที่เปนหมกึแข็งจะทนทานน้ําไดด ี
          3) ตนทุนการผลิตในสวนของคากระดาษสูง  เนื่องจากการพิมพงานคุณภาพดี
ตองพิมพบนกระดาษเคลือบผิวพิเศษ  เพราะจับหมกึไดดีกวากระดาษธรรมดา  หมึกจะแหงเรว็เมือ่สัมผัส
กระดาษ 
 6.2.2  ขอดีและขอจํากัดของเครื่องพิมพระบบไฟฟาสถิต  ในที่นี้จะยกตัวอยางเครื่องพิมพเลเซอร 
  6.2.2.1  ขอดี
   1)   ความเร็วในการพิมพสูง         ความเร็วในการพิมพอยูในชวง 4 – 20  หนาตอนาที  
แมจะพิมพเร็วแตเสียงเงยีบหรือเบาขณะพิมพ  ราคาเครื่องไมแพงและขนาดเครื่องพิมพกะทดัรัด 
   2) ใหคุณภาพงานพิมพที่ดแีละคมชัด  เครื่องพิมพเลเซอรสรางภาพแบบจุดเหมือน
เครื่องพิมพดอตเมทริกซ  แตสามารถพิมพไดทั้งงานที่เปนตัวอักษร ภาพถาย ภาพฮาลฟโทน  และภาพ
น้ําหนกัสีตอเนื่อง  ที่มีความละเอียดตั้งแต 300 จุดตอนิ้ว    จนถึงความละเอียดสูงมาก 1,500 จุดตอนิว้    
ทั้งภาพขาวดําและภาพสอดสีใหภาพพิมพที่มีคุณภาพความคมชัดดีมาก  สามารถในการพิมพตัวพิมพและ
ภาพลายเสนทีม่ีคุณภาพดีและคมชัดกวาการพิมพไรแรงกดระบบอื่น 
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      นอกจากนี้ยงัใหคุณภาพงานพิมพสอดสีในระดับดใีกลเคียงกับแผนพมิพที่ผลิตจาก
เครื่องพิมพออฟเซตลิโทกราฟ   และสามารพพิมพบนวสัดุใชพิมพเหมือนกับที่ใชในเครื่องพิมพออฟเซตลิ
โทกราฟได  จงึเทียบสีไดงาย  เหมาะที่ใชพิมพแผนปรูฟสี 
    3) โทนเนอรมคีวามคงทนตอสภาวะแวดลอมดีกวาเครื่องพิมพไรแรงกดอื่น 
             4)  ตนทุนคาพิมพตอแผนต่ํา  เพราะสามารถพิมพบนกระดาษธรรมดาไดไมตองใช
กระดาษเคลือบผิวพิเศษ 
     6.2.2.2  ขอจํากัด
     1)  ผลิตภาพน้าํหนักสีตอเนือ่งไมได       แมจะผลิตงานน้ําหนกัสีหลายระดับไดแต
คุณภาพการผลิตน้ําหนักสีดอยกวาเครื่องพิมพระเหิดสยีอม 
    2) คาใชจายในการบํารุงรักษาเครื่องสูง      การบาํรุงรักษาเครื่องยุงยากกวา
เครื่องพิมพไรแรงกดแบบอื่น และคาใชจายในการบํารุงรักษาคอนขางสูงเพราะสวนประกอบของ
เครื่องพิมพมีระบบการทํางานที่ซับซอนกวา 
    3) ส้ินเปลืองโทนเนอร เพราะการใชโทนเนอรแหงที่มีลักษณะเปนผงทําใหไดช้ัน
โทนเนอรที่หนา 
    4) ภาพพิมพทนทานตอการเสียดสีนอย เพราะโทนเนอรแหงติดไมทนบนกระดาษ
อันเปนผลมาจากการยดึติดกบัผิวกระดาษไมดีเทาหมึกพมิพเหลว ทีใ่ชในระบบการพิมพระบบพนหมึก  
เนื่องจากหมึกพิมพเหลวสามารถแทรกซึมเขาไปติดใตช้ันผิวกระดาษได 
 6.2.3 ขอดีและขอจํากัดของเครื่องพิมพระบบถายโอนดวยความรอนแบบเทอรมัลแวกซ 
  6.2.3.1  ขอดี
   1)   มีขนาดเครื่องพิมพเล็กกะทดัรัด ราคาเครื่องพิมพไมแพง การใชงานไมยุงยาก  
เสียงไมดังขณะพิมพ และการบํารุงรักษาเครื่องทําไดงาย 
   2) ใหคณุภาพงานพิมพสีพิเศษในระดับดมีาก     ใหภาพพิมพที่มีสีเขมสดใสเพราะ
ใชหมึกพิมพแข็ง     เมื่อสัมผัสผิวกระดาษ  หมึกพิมพจะไมแทรกซึมเขาไปในเนื้อกระดาษ          ภาพพิมพ
เทอรมัลแวกซเปนภาพฮาลฟโทน ซ่ึงเกิดจากการถายโอนหมึกแบบไบเลเวลและใชเทคนิคดิเทอริงในการ
สรางเม็ดสกรีน โดยทั่วไปใหความละเอยีดในการพิมพ   300 × 300  หรือ 300 × 600    หรือ  600 × 300 
จุดตอนิว้  คุณภาพงานพิมพดีกวาการพิมพไรแรงกดระบบอื่นแตดอยกวางานพิมพระเหิดสียอม ซ่ึงใหภาพ
พิมพน้ําหนักสีตอเนื่อง  ภาพพิมพที่ไดจะมันวาว  ทนทานตอการฉีกขาด  ทําใหส่ิงพิมพมีอายุการใชงาน
นานขึ้น 
   3) เหมาะกับการพิมพบนพลาสติกใสเพื่อผลิตส่ิงพิมพในลักษณะงานนําเสนอเพราะ 
หมึกพิมพฐานแวกซทีใ่ชใหความอิ่มตัวสีและความทึบแสงสูง  แตพลาสติกใสที่ใชตองเปนชนิดเคลือบผิว
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พิเศษเพื่อกันการเกิดไฟฟาสถิต  ทนความรอน  และมีความคงสภาพเชิงมิติดี  เพื่อใหสามารถรับหมึกพิมพ
ที่มีอุณหภูมิสูงประมาณ  100  องศาเซลเซียสได 
  6.2.3.2  ขอจํากัด
   1) ความเร็วในการพิมพชา  เนื่องจากตองปอนพิมพหลายครั้งตามจํานวนสีที่พิมพ
และพิมพพรอมกัน 2  หนาไมได เครื่องพมิพเทอมัลแวกซในชเวลาในการผลิตส่ิงพิมพหลายสีมากกวาการ
พิมพระบบอื่น เพราะเสียเวลาปอนมวนแผนฟลมเคลือบหมึกพิมพแวกซสีและวัสดใุชพิมพใหมหลายครั้ง
ในการพิมพงานมากกวา 1 สี คือ ตองปอนพิมพหลายครั้งตามจํานวนสีที่ตองการพิมพ  ถาเปนการพิมพ
สอดสี  อยางนอยปอนพิมพ 3 คร้ัง ตามหมกึพิมพแมสีทางการพิมพ คือ  น้ําเงนิเขียว  มวงแดง  และเหลือง  
สวนการที่พิมพสองหนาไมไดเพราะเมื่อพมิพดานหนาไปแลว  การพมิพดานหลังจะทําใหหมึกพมิพดาน
หนาที่พิมพไปแลวหลอมตวั  ไปเปอนเลอะสวนประกอบของเครื่องพิมพได 
   2)   ตนทุนการผลิตส่ิงพิมพยังมีราคาแพง  เนื่องจากการใชวัสดุทางการพิมพที่มีราคา
แพงกวาการพมิพไรแรงกดอืน่ (ยกเวนการพิมพระเหดิสียอม) จึงไมเหมาะกับจํานวนพิมพมาก ๆ วัสดุ
ทางการพิมพที่มีราคาแพงนี ้  ไดแก  กระดาษเคลือบผิวพิเศษดวยสารรับหมึกพิมพแวกซสี  และหมึกพิมพ
ที่ผลิตในลักษณะพเิศษ  คือ เปนแถบหมกึสีตาง ๆ  เคลือบอยูบนแผนฟลมพลาสติก  ซ่ึงในการพิมพแตละ
สีจะใชหมกึพมิพจากแถบหมึกบนแผนฟลมไมหมด  หมึกพิมพที่เหลือบนแผนฟลมตองทิ้งไป  เพราะไม
สามารถนําหมึกพิมพสีนั้นมาพิมพซํ้าได ดังนั้นไมวาจะพมิพภาพขนาดเล็กหรือใหญ  จะสิ้นเปลืองคาหมึก
พิมพเทากนั  ในขณะที่ตนทนุคาหมึกพิมพของการพิมพไรแรงกดระบบอื่นจะแปรตามขนาดภาพและการ
พิมพหลายระบบสามารถนําหมึกพิมพหรือโทนเนอรกลับมาใชใหมได  นอกจากนีก้ระดาษเคลือบผิวที่ใช
เปลี่ยนสภาพไดงายเนื่องจากมีสมบัติที่ไวตอสภาพแวดลอม 
              3) ตองพิมพบนวสัดุใชพิมพที่เปนกระดาษเคลือบผิวพิเศษ  ถาเปนกระดาษธรรมดา
ตองเลือกชนิดผิวเรียบ  เพราะถาผิวหยาบ  จะไดภาพพมิพสีซีดจาง  ความคมชัดต่ํา  เพราะหมกึพิมพปก
คลุมผิวกระดาษบริเวณภาพไมสมบูรณ  เพราะหมกึพิมพไปฝงตัวระหวางชองวางที่ผิวกระดาษ  ดังนัน้
วิธีการแกไขปญหากระดาษ คือ การเคลือบผิวกระดาษเพื่อปรับผิวกระดาษใหเรียบกอนดวยการเคลือบ
ดวยแวกซเคลือบผิวซ่ึงจะทําหนาที่อุดชองวางระหวางผิวกระดาษ 
 6.2.4   ขอดีและขอจํากัดของเครื่องพิมพระบบถายโอนดวยความรอนแบบระเหิดสียอม 
   6.2.4.1  ขอดี
   1) มีขนาดเครื่องพิมพเล็กกะทัดรัด ราคาเครื่องพิมพไมแพง การใชงานไมยุงยาก 
เสียงไมดังขณะพิมพ และการบํารุงรักษาเครื่องทําไดงาย  หวัพิมพความรอนของเครื่องพิมพระเหิดสียอม
จะถายโอนหมกึเพื่อสรางภาพไดแมนยําและเที่ยงตรงกวาหัวพิมพความรอนของเครื่องพิมพเทอรมัลแวกซ  
เพราะใหความรอนแกสียอมไดถึง  1/256  ระดับ 
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   2)   ใหคุณภาพงานพิมพสอดสีดีที่สุดในบรรดาเครื่องพิมพไรแรงกดทกุระบบ  ภาพ
พิมพที่ผลิตไดเปนภาพน้ําหนักสีตอเนื่องที่เกิดจากการถายโอนหมึกพิมพ ที่ใหความเขมของหมึกหลาย
ระดับ  น้ําหนักสีตอเนื่องของภาพเกดิจากการที่สียอมบนแตละจดุหมึกที่อยูใกลเคียงกันแพรเขาไปเชื่อม
กัน  ในบรรดาการพิมพไรแรงกด  เกิดเปนภาพพิมพมีลักษณะมันวาวและมีสีเขมสดใสเพราะใชหมึกพิมพ
แข็งที่เมื่อสัมผัสผิวกระดาษแลว  หมึกพิมพจะไมแทรกซึมเขาไปในเนื้อกระดาษและใชกระดาษเคลือบผิว
พิเศษดวยสารที่รับสียอมไดดี  คุณภาพงานพิมพที่ไดจะเหมือนภาพถายบนกระดาษอัดขยายภาพ  สวน
ใหญเครื่องพิมพระเหดิสียอมใหความละเอยีดของงานพิมพ 300  × 300  หรือ 300 × 600 หรือ 600 × 300  
จุดตอนิว้ 
  6.2.4.2 ขอจํากัด
   1)  ความเรว็ในการพิมพชา  โดยเฉพาะงานพิมพหลายสี  เพราะตองปอนพิมพตาม
จํานวนสีที่ตองการพิมพ และตองปอนมวนแผนฟลมเคลือบสียอมและวัสดุใชพิมพใหมใหตรงตําแหนง
ภาพทุกครั้งทีพ่ิมพสีถัดไป  ทําใหไมสะดวกและเสยีเวลา  ประกอบกับพิมพสองหนาไมไดเพราะการพิมพ
ดานหลังจะทําใหหมกึพิมพดานหนาที่พิมพไปแลวจะเกิดระเหิดไดอีก  แลวไปเปอนเลอะสวนประกอบ
ของเครื่องพิมพได ทํานองเดียวกับเครื่องพิมพเทอรมัลแวกซ  แตกระบวนการผลิตส่ิงพิมพดวยเครื่องพิมพ
ระเหิดสยีอมจะใชเวลานานกวาเครื่องพิมพเทอรมัลแวกซ เนื่องจากเครื่องพิมพระเหิดสียอมใชงาน ณ 
ระดับอุณหภูมทิี่สียอมระเหดิเปนกาซได คอื ประมวณ  300  องศาเซลเซียส  ซ่ึงสูงกวาอุณหภูมทิี่ทําให
หมึกพิมพเทอรมัลแวกซหลอมเปนของเหลว 
   2) ตนทุนการผลิตส่ิงพิมพยังมีราคาแพง เนื่องจากการใชวัสดุทางการพิมพที่มีราคา
แพงไดแกกระดาษเคลือบผิวพิเศษและหมกึพิมพที่ผลิตในลักษณะเปนแผนฟลมพลาสติกเคลือบหมึกพิมพ
สียอม ซ่ึงในการพิมพแตละสีจะใชหมึกพิมพและสิ้นเปลืองคาหมกึพิมพเชนเดยีวกับเครื่องพิมพเทอร
มัลแวกซ  เพราะจะใชหมกึพมิพจากแถบหมึกบนแผนฟลมไมหมด  สวนใหญปริมาณหมึกพิมพแตละสีจะ
ถูกใชไปเพยีงประมาณรอยละ 30 – 60 เทานั้น  หมึกพิมพที่เหลือบนแผนฟลมตองทิ้งไป  เพราะไม
สามารถนําหมึกพิมพสีนั้นมาพิมพซํ้าได 
                3)  ตองพิมพบนวัสดุใชพิมพเฉพาะพิมพบนกระดาษธรรมดาที่ใชในการพิมพทั่วไป
ไมได  โดยตองพิมพบนกระดาษเคลือบผิวดวยเรซินที่มีสมบัติรับสียอมไดด ี
   4)  คุณภาพการพิมพงานประเภทตวัพิมพและภาพลายเสนไมคมชัด  ทั้งนี้เพราะการ
สรางภาพน้ําหนักสีตอเนื่องในการพิมพระเหิดสียอมเกิดจากการที่สียอมบนแตละเมด็สกรีนที่อยูใกลเคี่ยง
กันแพรเขาไปเชื่อมกันการแพรของสียอมระหวางเม็ดสกรีนนี้สงผลใหความคมชัดของภาพลดลง 
   5)   ภาพพิมพน้ําหนักสีตอเนื่องที่ผลิตได ไมเหมาะที่จะใชเปนตนฉบับแผนปรูฟ
สําหรับใชเปรียบเทียบคณุภาพงานพิมพกับแผนพิมพที่ผลิตจากเครื่องพมิพทั่วไปทีใ่ชแรงกด ซ่ึงตองการ
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เห็นเมด็สกรีน  เพราะภาพพิมพน้ําหนักสีตอเนื่องเปนภาพที่ไมมีเมด็สกรีน  ขณะที่ภาพพิมพฮาลฟโทนมี
เม็ดสกรีน  ดงันั้น ภาพพิมพน้ําหนกัสีตอเนื่องที่ผลิตจึงใชไดเฉพาะการตรวจสอบคุณภาพสีเทานัน้แตใช
ตรวจสอบคุณภาพเม็ดสกรีนไมได  นอกจากนีย้ังมีขอควรระวังในการใชเปนตนฉบับปรูฟสี  เพราะ
คุณภาพงานพมิพที่ผลิตไดดีเกินกวาแผนพมิพที่จะพิมพไดและใหขอบเขตสีกวางกวา ทําใหลูกคาที่ส่ัง
พิมพคาดหวังคุณภาพงานพมิพสูงเกินกวาที่จะผลิตไดจรงิจากเครื่องพมิพทั่วไปทีใ่ชแรงกด 
             6)  สีของภาพพิมพที่ผลิตไดจะซีดเร็ว  เพราะสารใหสีในหมึกพิมพเปนสียอม  ซ่ึงไม
ทนทานตอรังสียูวี  แสงแดด  และสารเคมีที่เปนตัวทําละลาย  ทั้งนีเ้พราะสียอมเปนสารใหสีที่คงทนนอย
กวาผงสี 
                 จากขอดีและขอจํากัดของเครื่องพิมพไรแรงกดดังกลาวขางตนสามารถสรุปขอดีขอจํากดั
ที่สําคัญไดดังตางรางที่  2.1 
ตารางที่  2.1  เปรียบเทียบขอดีและขอจํากัดที่สําคัญระหวางเครื่องพิมพเลเซอร 
                                          เคร่ืองพิมพพนหมึก และเครื่องพิมพระบบความรอน 
 

ประเภทเคร่ืองพิมพ ขอด ี ขอเสีย 
เครื่องพิมพพนหมึก 1. พิมพไดเงยีบ 1. ความเร็วในการพิมพชา เกดิปญหา 
 2. ตนทุนการพิมพงานสีมีราคาถูก    หมึกพิมพอุดตันหวัพนหมึก    
     ทั้งตัวพิมพและภาพกราฟฟก 2. ภาพพิมพไมคมชัด เมื่อพมิพบน 
      กระดาษธรรมดา 
เครื่องพิมพเลเซอร 1. พิมพไดเงยีบ 1. ตนทุนการพิมพงานสีสูงกวาระบบ 
 2. ใหคุณภาพงานพิมพที่ดี   โดย     พนหมกึ แตต่ํากวาระบบถายโอน 
     เฉพาะตวัพมิพและภาพลายเสน     ดวยความรอน 
     มีความคมชัดมาก 2.  การบํารุงรักษาเครื่องยุงยาก และ 
 3. ความเร็วในการพิมพสูง      ส้ินเปลืองคาใชจาย 
 4. พิมพบนกระดาษธรรมดาได  
เครื่องพิมพระบบถาย 1. พิมพไดเงยีบ 1.  ตองใชกระดาษเคลือบผิวพิเศษ 
โอนดวยความรอน 2. ใหคุณภาพงานพิมพสีที่ดมีาก 2.  ตนทุนการพิมพสูง 
 3. พิมพบนพลาสติกไดดี                  3.  ความเร็วในการพิมพชาและ 
       พิมพงาน  2  หนาไมได 
7.   สิ่งพิมพท่ีผลิตจากการพิมพไรแรงกด 
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      การพิมพไรแรงกดสามารถผลิตส่ิงพิมพประเภทตาง  ๆ    ไดเชนเดียวกับการพิมพที่ใชแรงกดทั่วไป  
แตขอแตกตางสําคัญระหวางความสามารถของการพิมพไรแรงและการพิมพที่ใชแรงกด คือ จํานวนพิมพ
และคุณภาพงานพิมพของสิ่งพิมพที่ตองการผลิต  การพิมพไรแรงกดที่ใชในระบบการจัดพิมพตัง้โตะนั้น
ไมเหมาะกับการพิมพงานจํานวนมากเหมือนที่ผลิตจากการพิมพที่ใชแรงกด  สวนคุณภาพงานพิมพที่ผลิต
ไดทั้งงานพิมพสีเดียวและสอดสีไดรับการพัฒนาใหเทียบเคียงกับการพิมพที่ใชแรงกด    เชน     ออฟเซตลิ
โทกราฟ มากขึ้น 
       7.1   สิ่งพิมพท่ีผลิตจากการพิมพไรแรงกดระบบพนหมึก 
     การพิมพระบบพนหมึกเปนระบบการพิมพหนึ่งที่มีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง  สามารถพิมพบน
กระดาษและวัสดุใชพิมพอ่ืน ๆ  อีกหลายชนิด  และมีแนวโนมการนําไปใชผลิตสิ่งพิมพมากมายหลาย
ประเภทสามารถพิมพไดทั้งงานพิมพสีเดียวและงานพิมพหลายสีที่ใหสีสดใสได  เครื่องพิมพพนหมึกที่
ผลิตออกมามีตั้งแตประสิทธิภาพต่ําจนถึงสูง  สามารถเลือกใชใหเหมาะกับประเภทและลักษณะของ
ส่ิงพิมพที่ตองการผลิตตัวอยางเชน  เครื่องพิมพพนหมึกที่ใชความเร็วในการพิมพสูงและใหความละเอียด
ของภาพต่ํา  เชน 240 จุดตอนิ้ว  เหมาะสําหรับการพิมพงานคุณภาพปานกลาง  เปนตนวา  ใชกับการจา
หนาซองบนผลิตภัณฑที่ตองการระบุซ่ือและที่อยูของผูรับ  สวนเครื่องพิมพพนหมึกแบบพิมพงาน
คุณภาพสูงขนาดใหญจะพิมพงานที่ความเร็วต่ํานิยมใชกับการทําแผนปรูฟสอดสี  และงานพิมพขนาด
ใหญ  เพราะสามารถผลิตน้ําหนักสีลดหล่ันกันไดดวยเทคนิคการพนหยดหมึกบนหนึ่งจุดภาพไดหลาย
หยด  จึงสรางภาพฮาลฟโทนคุณภาพดีได 
   การพิมพระบบพนหมกึ  เปนระบบการพิมพที่นิยมใชกับการพิมพส่ิงพิมพโฆษณา  บรรจภุณัฑ  
เสื้อยืด  ถุงผา  เซรามิค  กระดาษปดผนัง  วัสดุปูพื้น  และสิ่งพิมพทั่วไป  เชน  แบบฟอรมธุรกิจได  และใน
สวนของงานหลังพิมพยังเหมาะกับการจาหนาซองสิ่งพิมพตาง ๆ    ระบบการพิมพระบบพนหมึกที่มี
คุณภาพสูงยังใชกับการพิมพปรูฟสีดิจิตอลดวย 
    7.1.1  สิ่งพิมพโฆษณา  ใชผลิตส่ิงพิมพโฆษณาที่ตองมองระยะไกล  อาทิ โปสเตอร   ธงราว   
แบนเนอร (banner)    ส่ิงพิมพที่แสดงตามหนาตางรานคา    (window  display)      และแผนปายขนาดใหญ
ตามถนนที่พักรถประจําทาง หรือ แผนปายโฆษณาติดดานขางหรือดานหลังของรถ  รวมทั้งแผนปาย
โฆษณาสําหรับการจัดนิทรรศการ เปนตน  ถาเปนส่ิงพิมพโฆษณาที่ตองนําไปใชงานกลางแจง  ควร
เลือกใชหมึกพิมพที่มีสารใหสีเปนพวกผงสีแทนที่จะเปนสียอม  เพราะทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาวะแวดลอมไดดีกวา 
   เครื่องพิมพพนหมึกที่ใชเปนเครื่องพิมพสําหรับพิมพปายส่ิงพิมพขนาดใหญ (wide format 
printer)  มีทั้งแบบบับเบิลเจ็ตและแบบวัสดุไพโซอิเล็กทริก  สามารถพิมพบนวัสดุใชพิมพที่เปนกระดาษ  
ผา  และพลาสติก  ที่มีหนากวางมวนตั้งแต  36   42   54   60  จนถึง  72  นิ้ว  ใหความละเอียดในการพิมพ
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ตั้งแต 180  ถึง 720   แตสวนใหญจะผลิตที่ความละเอียด 300 –  600 จุดตอนิ้ว   แตแบบบับเบิลเจ็ตมี
ขอจํากัดตรงที่ใชหมึกพิมพฐานน้ําทําใหไมเหมาะกับการผลิตส่ิงพิมพโฆษณาที่ตองใชงานกลางแจง  
เพราะเปนหมึกพิมพที่ไมทนแดดและความชื้น 
  ในการพิมพงานสอดสีขนาดใหญเหลานี้  สวนใหญพิมพจากเครื่องพิมพบับเบิลเจ็ตขนาด
ใหญที่ใหความละเอียดในการพิมพสูง  แตจะพิมพชา  โดยทั่วไปสามารถพิมพงานขนาดหนากวาง  36  นิว้
ได  ที่ความละเอียดถึง 1,200  จุดตอนิ้ว  แตความเร็วในการพิมพชา  เชน  เครื่อง Encad NovaJet  Hewlett 
Packard  650 C  และ Hewlett  Packard 750 

  ภาพที่ 31    การพิมพโปสเตอรขนาดใหญดวยเครื่องพิมพพนหมกึและตัวอยาง 

                                                 งานพิมพ ที่พมิพจากเครื่องพิมพพนหมึกแบบวิธีไพโซอิเล็กทริก 

ที่มา :   The Sawgrass Co. Sublijet Transfer Inks for Large Format Ink Jet Printer. (online). 
             Retreived  via  Netscape.  10 July 1999.  p.1. 
             http://www.sublimation.com/products/sublijet/largeformat/default.htm

  สําหรับวัสดุใชพิมพที่ใชกับการพิมพระบบพนหมึกในการผลิตส่ิงพิมพโฆษณามีใหเลือกใชหลาย
ประเภท เชน กระดาษอารต  กระดาษปอนด  ฟอยล  ผาใบ  (canvas)  สําหรับการพิมพงานประเภท
ภาพวาดศิลปะ ไวนิล  ที่ใชทําธงราว  ฟลมติดตูแสงเพื่อโฆษณา  เปนตน 
  7.1.2   สิ่งพิมพเก่ียวกับสินคาและบรรจุภัณฑ  มีทั้งการพิมพฉลากสินคาแบบที่พิมพตัวฉลากบน
วัสดุใชพิมพตาง ๆ กอนแลวนําไปติดบนบรรจุภัณฑ และการพิมพขอความตาง ๆ เกี่ยวกับสินคาที่ผลิตลง
บนบรรจุภัณฑโดยตรง เชน วันที่ผลิต วันที่สินคาหมดอายุ รหัสสินคา  ตัวเลขรุนที่ผลิตสินคา  รวมทั้ง
สัญลักษณรหัสแทง   และโลโก  หรือตราสัญลักษณ 

http://www.sublimation.com/products/sublijet/largeformat/default.htm
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  เครื่องพิมพพนหมึกที่ใชพิมพฉลากสินคาในลักษณะดังกลาวมีทั้งแบบพนหยดหมึก
แบบตอเนื่อง  และแบบพนหยดหมึกเฉพาะจุดที่ตองการ  เครื่องพิมพพนหยดหมึกแบบตอเนื่องนิยมใช
พิมพส่ิงพิมพประเภทฉลากอาหารและยาที่พิมพงานไมเกิน  2   สี และสามารถพิมพขอความสั้น ๆ  
เกี่ยวกับสินคาบนวัสดุมีรูปทรงได  แตพิมพความเร็วจํากัด  ความละเอียดต่ํา  สวนเครื่องพิมพพนหมึก
แบบพนหยดหมึกเฉพาะจุดที่ตองการมีขอดีตรงที่พิมพไดเร็วกวา และสามารถใชกับวัสดุใชพิมพไดหลาย
ประเภท  แตยังมีขอจํากัดตรงที่หมึกพิมพเปอนเลอะไดงายทําใหภาพพิมพไมคมชัด 

 ภาพที่ 32   ตัวอยางสิ่งพิมพเกี่ยวกับสินคาและบรรจุภัณฑที่พิมพดวยการพิมพระบบพนหมึก 
ที่มา  :  Videojetg systems International, Inc. Applications by Industry. (online). Retreived  via 

Netscape, 19 June 1999, p.1. 
http://www.videojet.com./products_vy_application.htm

 

http://www.videojet.com./products_vy_application.htm
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                 ภาพที่ 34  การพิมพบนแผนกระเบื้องเซรามิกดวยเครื่องพิมพพนหมึก 
ที่มา :  (ก)  Videojet Systems International, Inc. Videojet University-Videojet Technology Overview.  
                    (online). Retreived via Netscape, 19 June 1999, p.3. 

    http://www.videojet.com./t-continuous.html
            (ข)  Cream Technology.  Ink Jet Printing. (online). Retreived via Netscape, 1 November 1998, p.1. 

    http://www.cerames.co.uk/technol/sx060004.htm
 
 7.1.3  สิ่งพิมพท่ีตองการจาหนาเพื่อสงตรงใหลูกคาทางไปรษณีย   ไดแก การพิมพขอมูลสวนบุคคล 
เชน ช่ือ ที่อยู รหัส  เปนตน  ลงบนสิ่งพิมพสําเร็จที่พิมพไวแลว  สวนใหญเปนสิ่งพิมพจําพวกซองเอกสาร 
 7.1.4 สิ่งพิมพท่ัวไป เปนสิ่งที่พิมพที่ผลิตสําหรับใชงานสวนบุคคลและใชงานเปนกลุมในสํานักงาน  
ซ่ึงผลิตที่จํานวนพิมพไมมาก  สวนใหญผลิตจากเครื่องพิมพบับเบิลเจ็ต  ตวัอยางเชน จดหมาย บันทึก 
เอกสารประกอบการนําเสนอหรือประกอบการประชุม  ซองจดหมาย  แผนพับ  ใบปลิว  และจดหมายขาว  
เปนตน 
    7.2  สิ่งพิมพท่ีผลิตจากการพิมพไรแรงกดระบบไฟฟาสถิต 
  ส่ิงพิมพที่ผลิตจากการพิมพไรแรงกดระบบไฟฟาสถิตสวนใหญเปนสิง่พิมพทั่วไปจาํพวกเอกสารที่
พิมพดวยกระดาษธรรมดา  เชน  ส่ิงพิมพที่ไดจากการทาํสําเนาดวยเครื่องทําสําเนา และจากการพมิพดวย

http://www.videojet.com./t-continuous.html
http://www.cerames.co.uk/technol/sx060004.htm
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เครื่องพิมพเลเซอร  มีทั้งที่พิมพสีเดียวและพิมพหลายสี    เครื่องพิมพเลเซอรสวนใหญพิมพไดทัง้งานที่
เปนตัวพิมพ ภาพหลายเสนและภาพฮาลฟโทน  สามารถผลิตส่ิงพิมพที่มีคุณภาพดีกวาเครื่องทําสําเนา  ใน
ระยะหลังเครื่องพิมพเลเซอรมีการพัฒนามากจนเหมาะกับการพิมพงานสวนบุคคลในบานและงานกลุมใน
สํานักงาน  โดยมาแทนทีก่ารผลิตส่ิงพิมพประเภทเดยีวกันที่ผลิตจากเครื่องพิมพดอตเมทริกซเพราะราคา
เครื่องพิมพถูกลง  ใชวัสดุทางการพิมพที่เปนกระดาษธรรมดาได  และตนทุนการผลิตส่ิงพิมพของ
เครื่องพิมพเลเซอรลดลงเรื่อย ๆ   ตัวอยางสําคัญของสิ่งพิมพที่ผลิตจากเครื่องทําสําเนา และเครื่องพิมพ
เลเซอร  ไดแก 
 7.2.1  สิ่งพิมพท่ัวไป   เปนสิ่งพิมพที่ใชวัสดุใชพิมพสวนใหญเปนกระดาษและเปนสิ่งพิมพที่ผลิต
ขึ้นเพื่อใชงานสวนบุคคลในบานและใชในสํานักงานที่จํานวนพิมพไมมาก  ตัวอยางเชน  กระดาษหัว
จดหมาย  เอกสารรายงาน  แผนปลิว  โปสเตอร  จุลสาร  จดหมายขาว โปสเตอร   และแผนพับ    เปนตน   
ในการพิมพตัวอักษรและภาพลายเสนของงานพิมพเหลานี้โดยทั่วไปตองการความละเอียดการพิมพที่ 300 
และ  600  จุดตอนิ้ว  ซ่ึงเปนระดับความสามารถที่ผลิตไดทั้งจากเครื่องทําสําเนาและเครื่องพิมพเลเซอรแต
ถาตองการพิมพงานสอดสีที่มีความละเอียดสูงขึ้นตองเลือกใชเครื่องพิมพเลเซอรที่สามารถผลิตงานพิมพที่
มีความละเอียดถึง  1,200  –  1,500  จุดตอนิ้ว 
 7.2.2 สิ่งพิมพดวน     สวนใหญเปนสิ่งพิมพที่ผลิตจากกระดาษ   จํานวนพิมพนอย  คุณภาพอยูใน
ระดับงานปานกลาง  มักเปนงานพิมพสีเดียวหรือ 2  สี แตไมใชงานพิมพสอดสี  สามารถผลิตไดอยาง
รวดเร็วในเวลาที่ลูกคาผูส่ังพิมพสามารถรอรับงานไดหลังจากที่ส่ังพิมพตัวอยางสิ่งพิมพดวน ไดแก  
นามบัตร  บัตรเชิญ  กระดาษ หัวจดหมาย  แผนพับ  และแผนปลิว  เปนตน ส่ิงพิมพดวนนี้สามารถผลิตได
ทั้งจากเครื่องพิมพเลเซอรและเครื่องทําสํานา 
 7.2.3 สิ่งพิมพสํานักพิมพ  เปนส่ิงพิมพประเภท หนังสือ  นิตยสาร  และวารสาร  ที่มีความหนา
หรือมีจํานวนหนาตอฉบับไมมาก  พิมพจํานวนนอย  เปนงานสีเดียวประเภทงานตัวพิมพและภาพลายเสน
ที่พิมพสีดําสีเดียวเปนสวนใหญ  และตองการกระบวนการทํางานหลังพิมพที่ตอเนื่องจากงานพิมพ เชน 
เก็บเลม  ทําเลม  และตัดเจียนเลม  เพื่อใหไดส่ิงพิมพสําเร็จทันที  การผลิตสิ่งพิมพสํานักพิมพเหมาะกับ
เครื่องทําสําเนา  เพราะสามารถนําเขาตนฉบับในรูปสัญญาณขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอร หรือนําเขา
ตนฉบับที่เปนสําเนาถาวร (hard copy)  ดวยการกราดก็ได  ประกอบกับเครื่องทําสําเนารุนหลัง ๆ  มีการ
พัฒนาดานการใชงานสําหรับงานจัดพิมพส่ิงพิมพเหลานี้เปนอยางมากเพราะสามารถผลิตส่ิงพิมพไดครบ
ทั้ง  3  กระบวนการ คือ งานกอนพิมพ งานพิมพ และงานหลังพิมพไดอยางตอเนื่อง 
            7.2.4 สิ่งพิมพประเภทผา เชน หมวก ถุงผา เสื้อยืด โดยใชวิธีการพิมพแบบออมคือพิมพผาน
กระดาษรูปลอกกอน แลวจึงถายทอดภาพไปผนึกบนวัสดุใชพิมพจริงอีกทีหนึ่ง  
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  สําหรับการผลิตสิ่งพิมพขนาดใหญ เชน แผนที่ แผนภูมิ แผนปายโฆษณา แบนเนอร  และ
งานออกแบบทางสถาปตยกรรมและวิศวกรรม  นั้นไมเหมาะกับการผลิตดวยเครื่องทําสําเนา เครื่องพิมพ
สํานา และเครื่องพิมพเลเซอร  แตสามารถผลิตไดจากเครื่องพิมพระบบไฟฟาสถิตขนาดใหญที่เรียกวา 
พลอตเตอร 
         7.3  สิ่งพิมพท่ีผลิตจากการพิมพไรแรงกดระบบความรอน 
      การพิมพไรแรงกดระบบถายโอนดวยความรอนเปนการพิมพที่มีบทบาทในการพิมพมากขึ้น  
เพราะใหความละเอียดการพิมพสูงใกลเคียงคุณภาพงานพิมพออฟเซต  แตเนื่องจากตนทุนการผลิตยังมี
ราคาแพง และพิมพไดชาจึงไมเหมาะกับกับการพิมพงานจํานวนมาก  และมักใชผลิตส่ิงพิมพในลักษณะ
พิเศษกวาสิ่งพิมพที่ผลิต  โดยเครื่องพิมพระบบพนหมึกและเครื่องพิมพระบบไฟฟาสถิต  การพิมพไรแรง
กดระบบความรอนวิธีตรงมีการนําไปใชในการผลิตส่ิงพิมพนอยกวาการพิมพถายโอนดวยความรอน  การ
พิมพถายโอนดวยความรอนทั้งการพิมพเทอรมัลแวกซและการพิมพระเหิดสียอมเหมาะกับงานพิมพสอด
สี  แมการพิมพระเหิดสียอมจะมีการใชงานคลายกับการพิมพเทอรมัลแวกซ  แตเหมาะจะใชกับงานที่
ตองการคุณภาพสูงมากกวา  ตัวอยางสิ่งพิมพสําคัญที่ผลิตจากการพิมพไรแรงกดระบบความรอน  ไดแก 
     7.3.1  สิ่งพิมพประเภทฉลากและปายสินคา  โดยทั่วไปเปนการพิมพสัญลักษณรหัสแทง  น้ําหนัก
สินคา  ราคา วันที่ ผลิตสินคา  วันที่สินคาหมดอายุ และขอความอื่น ๆ  ที่เกี่ยวของกับการผลิตสินคาบน
ฉลากและปายสินคาเครื่องพิมพระบบความรอนที่ใชพิมพฉลากที่เปนเครื่องพิมพระบบความรอนวิธีตรง
ใชกระดาษพิมพฉลากและปายสินคาชนิดที่เกิดภาพไดเมื่อไดรับความรอน (direct thermal label & tag) 
เปนกระดาษไวความรอนคลายกระดาษโทรสาร  ถาเปนเครื่องพิมพระบบถายโอนดวยความรอนตองใช
กระดาษพิมพฉลากและปายสินคาชนิดที่รับหมึกพิมพที่ถายโอนจากผนฟลมเคลือบหมึกพิมพได (thermal 
transfer  label & tag) แลวจึงผนึกภาพดวยความรอนและแรงกด  เครื่องพิมพระบบถายโอนดวยความรอน
สามารถพิมพตราสัญลักษณและภาพกราฟกไดในขณะที่เครื่องพิมพระบบความรอนวิธีตรงพิมพไมได 
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  ภาพที่  35   ตวัอยางการพิมพฉลากและปายสินคาดวยเครื่องพิมพระบบความรอนวิธีตรง 
ที่มา :  Datamax Corporation. Datamax Barcode Printer. (online).  Retreived via Netscape, 
           10 July 1999, pp.1-2 
  http://www.datamaxcorp.com./elprint.html

 7.3.2  สิ่งพิมพประเภทผา  เชน   เสื้อยืด   หมวก  และถุงผา  การพิมพระบบถายโอนความรอนทัง้
เทอรมัลแวกซ และระเหดิสียอมบนผาเปนการพิมพวิธีออม คือ พิมพบนวัสดุถายโอดภาพ เชน กระดาษรูป
ลอกกอน แลวนําไปถายทอดและผนึกภาพดวยความรอนบนผา 
  
 
 
 
 

http://www.datamaxcorp.com./elprint.html
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  ภาพที่ 36  ตวัอยางเสื้อและหมวกทีพ่ิมพดวยเครื่องพิมพระเหิดสยีอม 
ที่มา :   (ก) Encompass Technologies.  T-Shirts, Sweatshirts & Sport Shirts. (online). Retreived via  
                  Netscape, 10 July 1999, p.1. 
  (ข) Encompass Technologies. Cops. (online).  Retreived  via  Netscope, 10 July 1999, p.1 
          http://www.encompasstech.com./caps.html

http://www.encompasstech.com./caps.html
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 7.3.3 สิ่งพิมพประเภทเซรามิก  เชน  ถวยเซรามิค (mug) เปนตน  การพิมพไรแรงกดทีเ่หมาะกับ
การพิมพบนพืน้ผิวเซรามิค  คือ  การพิมพระเหิดสยีอม  วิธีการพิมพเชนเดียวกับการพิมพบนผา  คือ การ
พิมพบนกระดาษรูปลอกกอนแลวจึงถายทอดภาพพิมพทีไ่ดไปที่เซรามกิ  จากนั้นใชความรอนทําใหหมึก
บนภาพพิมพตดิบนเซรามิคทําใหเย็น  แลวจึงลอกกระดาษออก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ภาพที่ 37   ตัวอยางถวยเซรามิคที่พิมพดวยเครื่องพิมพระเหิดสยีอม 
ที่มา :  Encompass Technologied. Muge, Steins and Coasters. (online).  Retreived via Netscape,  
           10 July 1999, p.1.            
  http://www.encompasstech.com./mugs.html
 
 7.3.4 การพิมพงานเพื่อนําเสนอบนพลาสติกใส  หมายถึง  แผนใสนําเสนอที่ใชกับเครื่องฉายภาพ
ขามศีรษะเหมาะกับการพิมพถายโอนความรอนแบบเทอรมัลแวกซ เพราะเปนการพิมพที่ใชหมกึพิมพฐาน
แวกซทีใ่หความอิ่มตัวสีสูงและมีสมบัติทึบแสงสูง  ทําใหไดภาพบนแผนใสที่ทึบแสงและมีสีเขมสดใส  
เมื่อยฉายไปบนจอแลว  จะไดภาพที่คมชัดและมองเหน็สีซัดเจน 

http://www.encompasstech.com./mugs.html
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   7.3.5  บัตรพลาสติก  เชน ปายชื่อ  บัตรโทรศัพท  บัตรสมาชิก  บัตรแสดงตน  บัตรโทรศัพท  บัตร
เครดิต และบตัรเอทีเอ็ม เปนตน  การพมิพบัตรพลาสติกที่มีภาพถายสอดสีของเจาของภาพเหมาะกับการ
พิมพระเหิดสยีอมพเราะสามารถพิมพภาพน้ําหนกัสีตอเนื่องได จึงพมิพภาพถายไดเหมือนจริง ในปจจุบัน
บัตรพลาสติกที่ผลิตจากการพิมพระเหิดสยีอมนั้นสามารถพิมพไดทั้งใบ  ซ่ึงแตกตางจากเดิมทีใ่ชการพิมพ
ระเหิดสยีอมพมิพเฉพาะขอมลูสวนบุคคลเทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        ภาพที่ 38   ตวัอยางถวยเซรามิคที่พิมพดวยเครื่องพิมพระเหดิสียอม 
ที่มา :  Seijeon I.S. Co.,Ltd. Dye Sublimation  Ribbon. (online).  Retreived via Netscape,  
           10 July 1999, p.1.            
  http://www.papers.co.kr/dsr/ 
             
             7.3.6  สิ่งพิมพโฆษณา  เชน  แผนปายโฆษณาขนาดใหญที่พิมพดวยเครื่องพมิพระเหดิสียอม   แต 
ไมเหมาะกับการวางกลางแจง  เพราะสียอมมีความทนทานตอแสงแดด ความชื้น และสารเคมีนอยกวาผงสี 
             7.3.7 สิ่งพิมพลักษณะพิเศษอื่น ๆ  เชน  แผนรองเมาส  พลาสติกนวมหุมขวดหรือกระปอง
เครื่องดื่ม พิมพผานกระดาษรูปลอกกอน ผลิตไดทั้งจากการพิมพเทอรมัลแวกซและระเหิดสียอม  สวนการ
พิมพที่ตองการคุณภาพสูง  เชน  การพิมพภาพถายในบัตรอวยพรหรือบัตรเชิญหรือบนสิ่งพิมพชนิดอื่น ๆ
ผลิตจากการพมิพระเหดิสียอม 
 
 
 
 
 
 

http://www.papers.co.kr/dsr
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ภาพที่ 39   ตวัอยางสิ่งพิมพลักษณะพิเศษทีพ่ิมพดวยเครื่องพิมพระบบความรอน 
ที่มา : (ก) Encompass Technologies. Award Plaques.(online). Retreived via Netscape, 10 July 1999, p.1.  
           http://www.encompasstech.com./plaques.html
          (ข) Encompass Technologies. Mouse Pads.(online). Retreived via Netscape, 10 July 1999, p.1.  
           http://www.encompasstech.com./mpads.html
          (ค) Encompass Technologies. Can Wraps.(online). Retreived via Netscape, 10 July 1999, p.1.  
           http://www.encompasstech.com./wraps.html
 
      7.4  สิ่งพิมพท่ีผลิตจากการพิมพไอโอโนกราฟ 
    การพิมพไอโอโนกราฟมีการนํามาใชในการพิมพส่ิงพิมพหลายประเภท  เชน  ใบเสร็จ  รายงาน  
คูมือ  แบบฟอรม  จดหมาย  ปายชื่อสินคา  ตั๋ว  และเช็ค  เปนตน  การพิมพไอโอโนกราฟเปนการพิมพที่
เหมาะกับการพิมพงานพืน้ทบึประเภทพิมพสีเดียว  แตไมเหมาะกับการพิมพหลายสี  เพราะหมึกที่ใชมี
สมบัติทึบแสงและมีสีคลํ้าเกนิไป 
   
 

http://www.encompasstech.com./plaques.html
http://www.encompasstech.com./mpads.html
http://www.encompasstech.com./wraps.html
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      7.5  สิ่งพิมพท่ีผลิตจากการพิมพแมกนโีทกราฟ 
    การพิมพแมกนีโทกราฟมกีารนํามาใชกบัการพิมพสีเดยีว และไมเหมาะกับการพิมพสอดสีเพราะ
หมึกที่ใชมีสมบัติทึบแสงและมีสีคลํ้าเกินไปเชนเดยีวกับการพิมพไอโอโนกราฟ  ทําใหสีของสิ่งพิมพที่ได
จากการพิมพหลายสีจะเพี้ยนไปไมตรงตามสีที่ตองการ  การพิมพแมกนีโทกราฟเหมาะสําหรับพิมพ
ส่ิงพิมพตอไปนี้  แบบฟอรมธุรกิจ  ตั๋ว  ส่ิงพิมพที่ตอกเลข  ปายชื่อสินคา  ฉลาก  และสัญลักษณรหัสแทง 
8.  การใชงานการพิมพไรแรงกด 
     การใชงานการพิมพไรแรงกดเพื่อผลิตส่ิงพิมพนั้น จําแนกไดเปน 2 รูปแบบ ตามลักษณะการประกอบ 
การ คือ (1) รูปแบบที่ไมใชการดําเนินธุรกิจเพื่อสรางรายไดจากการผลิตส่ิงพิมพ  แตเปนการผลิตงานพิมพ
สําหรับใชงานสวนบุคคล หรือสําหรับใชงานเปนกลุมในองคกรหรือสํานักงานเพื่อสนับสนุนการ
ดําเนินงานขององคกรนั้น ๆ เชน  การผลิตส่ิงพิมพประเภทงานนําเสนอ  เอกสารประกอบการประชุม  
คูมือ  กระดาษหัวจดหมาย  บันทึก  เปนตน และ  (2)  รูปแบบการดําเนินธุรกิจเพื่อสรางรายไดจากการ
ผลิตส่ิงพิมพโดยตรง  เชน  ธุรกิจพิมพงานตามสั่ง  (on demand printing)  ธุรกิจพิมพงานดวน  (quick  
printing) ธุรกิจผลิตอารตเวิรก  ธุรกิจทําปรูฟดิจิตอล  ธุรกิจทําสําเนาเอกสาร ธุรกิจพมิพภาพถายสติกเกอร  
ธุรกิจการพิมพบนกระดาษรูปลอก ธุรกิจพิมพบัตรพลาสติก  ธุรกิจพิมพฉลาก และธุรกิจพิมพปายโฆษณา  
แตสําหรับการใชพิมพดจิิตอลดวยเครื่องพมิพประสิทธิภาพสูงสําหรับผลิตงานจํานวนพิมพหลายพนัฉบับ  
จะไมใชเครื่องพิมพไรแรงกดแบบตั้งโตะแตใชแบบเครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูงแทน  ซ่ึงในเรื่องนี้
จะยกตวัอยางการนําการพิมพไรแรงกดไปใชเพื่อประกอบธุรกิจรับจางผลิตส่ิงพิมพบางประเภทเทานั้น 
          8.1  ธุรกิจพิมพงานตามสั่ง 
        ธุรกิจพิมพงานตามสั่งเปนธุรกิจการผลิตงานพิมพทีส่นองตอบความตองการของลูกคาในหลาย
ดาน ไดแก คณุภาพงานพิมพ  จํานวนพิมพ  จํานวนครั้งที่แบงส่ังพิมพ  ความรวดเร็วในการพิมพ  ราคา
ส่ิงพิมพ  และขอกําหนดอืน่ๆ  ตามที่ลูกคาตองการ  โดยเปนการพิมพงานที่สามารถปรับเปลี่ยนเนือ้หาใน
ส่ิงพิมพได  เชน  การพิมพงานที่มีขอมูลพิเศษจําเพาะตามความตองการของลูกคา (customisation) การ
พิมพงานที่ระบุขอมูลสวนบุคคล (personalisation)  งานพิมพตามสั่งเปนงานที่เหมาะกับการผลิตดวย
เครื่องพิมพไรแรงกด  เพราะเปนเครื่องพิมพที่เชื่อมตอกับคอมพิวเตอร  สามารถนําเขาขอมูลในรูป
สัญญาณขอมูลภาพดิจิตอลจากระบบคอมพิวเตอรไดโดยตรง  ทําใหสามารถสั่งพิมพไดทันทีที่ลูกคา
ตองการ  นอกจากนี้ตนทุนการผลิตส่ิงพิมพตอหนวยคงที่  ที่จํานวนพมิพนอย  ตนทนุการผลิตส่ิงพิมพตอ
หนวยจึงต่ํากวาการพิมพดวยเครื่องพิมพที่ใชแรงกดในระบบการพิมพทัว่ไป ซ่ึงสวนใหญตองพิมพ
มากกวา  500  ช้ินขึ้นไป จึงจะคุมทุน 
                  ตัวอยางสิ่งพิมพที่ผลิตจากการพิมพงานตามสั่ง เชน ส่ิงพิมพที่จัดพิมพโดยสํานักพมิพ ไดแก 
หนังสือ  วารสาร  และนิตยสาร  ส่ิงพิมพเกี่ยวกับการโฆษณา  และสิ่งพิมพทั่วไปที่ใชวัสดุใชพมิพเปน
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กระดาษ  เปนตน  เครื่องพิมพไรแรงกดที่ใชในธุรกจิประเภทนี้  ไดแก  เครื่องพิมพเลเซอร  เครื่องทํา
สําเนา  เครื่องพิมพสําเนา และเครื่องพิมพพนหมกึ  ซ่ึงสามารถผลิตไดทั้งงานสีเดยีวที่เปนงานขาว – ดํา 
งานพิมพสีพิเศษ และงานพมิพสอดสี  ในกรณีที่ตองพิมพงานจํานวนพิมพมากเกินกวาที่เครื่องพมิพไรแรง
กดแบบตั้งโตะจะรองรับได ก็ตองเปลีย่นไป พิมพดวยเครื่องพมิพไรแรงกดดจิิตอลประสิทธิภาพสูง 
(nonimpact  digital  press)  นอกจากนี้ธุรกิจพิมพงานตามสั่งที่ผลิตส่ิงพิมพประเภทหนังสือเปนหลักมักจะ
มีอุปกรณสําหรับทําส่ิงพิมพสําเร็จ  เชน   เครื่องเก็บเลม   เครื่องทําเลมแบบตาง ๆ   และเครื่องตัดเจยีนเลม 
เปนตน  มาใชงานรวมกับเครื่องพิมพไรแรงกดดวย   
  8.2  ธุรกิจพิมพงานดวน 
         ธุรกิจพิมพงานดวน หมายถึง ธุรกิจการผลิตงานพิมพที่ตองการความรวดเร็วในการพิมพ ลูกคา
สามารถรอรับงานไดทันทีทีส่ั่งพิมพ  งานพิมพดวนมกัเปนงานที่มีจํานวนพิมพนอยตั้งแต 1 ฉบับจนถึง
จํานวนไมกี่รอย โดยทัว่ไปคณุภาพงานไมสูงนัก  มักไมใชงานพิมพสอดสี  ตัวอยางเชน  การพิมพส่ิงพิมพ
ประเภทนามบตัร  การดเชิญ  แผนพับ  เมนูอาหาร  ปกเอกสาร  กระดาษหัวจดหมาย  เอกสารรายงาน  
และใบปลิว  เปนตน  ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนสําหรับการประกอบธุรกิจสิ่งพิมพดวนนี้  ไดแก  ศนูยรับจาง
พิมพนามบัตรดวนตามหางสรรพสินคา 
        เครื่องพิมพไรแรงกดทีใ่ชในธุรกิจประเภทนี ้ ไดแก เครื่องพมิพเลเซอร เครื่องทําสําเนา  
เครื่องพิมพสําเนา และเครื่องพิมพพนหมกึ  ซ่ึงสามารถผลิตไดทั้งงานสีเดียวทีเ่ปนงานขาว – ดํา และงาน
พิมพสีพิเศษ   ธุรกิจประเภทที่รับจางพมิพนามบัตรและบัตรเชิญเปนหลักมักจะมอุีปกรณอ่ืน ๆ  มาชวย
เสริมคุณภาพการผลิตนอกเหนือจากการพิมพดวยเครื่องพิมพไรแรงกดเพื่อเพิ่มทางเลือก และบริการใหกับ
ลูกคา  เชน  เครื่องเดินรอยรอน  สําหรับงานปมโลหะเปลวจําพวกปมทองหรือปมเงิน  และเครื่องดุนนูน  
เปนตน 
          8.3  ธุรกิจผลิตอารตเวิรก 
       ธุรกิจผลิตอารตเวิรก คือ ธุรกิจที่เกี่ยวของกับการออกแบบและจัดหนาอารตเวิรกซ่ึงเปนตนฉบบั
ที่พรอมสําหรับการทําฟลมหรือแมพิมพเพื่อใชตอไปในกระบวนการงานพิมพ  การผลิตอารตเวิรกทําได
โดยการนําตนฉบับสวนที่เปนขอความและภาพมาประกอบเขาดวยกันใหสวยงามและถูกตอง ตามที่ลูกคา
กําหนดที่เรียกวาการจดัหนาหรือเลยเอาต  ในปจจุบันการทําอารตเวริกสามารถทําไดสะดวกและรวดเร็ว
บนจอภาพของเครื่องคอมพิวเตอรดวยการใชโปรแกรมจดัหนา  สามารถนําเขาตนฉบับในรูปสัญญาณ
ขอมูลภาพดิจติอลไดทั้งจากระบบคอมพิวเตอร  กลองถายภาพดิจิตอล  เครื่องกราด  และอุปกรณอิเล็ก  
ทรอนิกสอ่ืน ๆ  ที่เปนอุปกรณนําเขาเมื่อจดัหนาเรยีบรอยแลว  จึงส่ังพิมพออกที่เครื่องพิมพไรแรงกดได
เปนแผนอารตเวิรกที่พรอมสาํหรับการทําฟลมหรือแมพิมพ 
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     ธุรกิจการผลิตอารตเวิรกในปจจุบันเปนสวนหนึ่งของธุรกิจการผลิตส่ิงพิมพในระบบการจัดพิมพ 
อิเล็กทรอนิกสซ่ึงเปนการดําเนินการดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกสในขัน้ตอนของงานกอนพิมพ เริ่มตั้งแต
การออกแบบการจัดทําตนฉบับสําเร็จ ทีพ่รอมสําหรับการทําแมพิมพบนจอภาพคอมพิวเตอรตั้งโตะสวน
บุคคลไปจนถึงการผลิตหรือพิมพออกมาเปนตนฉบับสําเร็จที่พรอมสําหรับการทําแมพิมพ และใชใน
ขั้นตอนงานพมิพตอไป  วิธีการทางอิเล็กทรอนิกสนี้    ไดแก  การใชวัสดุและอุปกรณทางการพิมพจําพวก
คอมพิวเตอร  ฮารดแวรอ่ืน ๆ  และซอฟตแวรในการสรางขอมูลดิจิตอล  แตในปจจบุันการประกอบธุรกิจ
ผลิตอารตเวิรกมีนอยลงทั้งนี้เพราะสามารถสงออกขอมูลภาพที่จัดหนาแลวในรูปของฟลม หรือแมพิมพที่
เครื่องอิเมจเซ็ตเตอรไดโดยตรง 
      เครื่องพิมพไรแรงกดทีใ่ชในธุรกิจผลิตอารตเวริก  ไดแก  เครื่องพิมพเลเซอรสีเดียวที่ผลิตงาน
ขาว – ดํา  มากกวาเครื่องพมิพสี  โดยทั่วไปใชความละเอียดการพิมพที่  300  และ  600  จุดตอนิ้ว  สําหรับ
พิมพงานประเภทขอความและภาพลายเสน  แตถาเปนการพิมพภาพที่ตองการรายละเอียดมากขึน้  ควรใช
เครื่องพิมพที่ใหความละเอยีดของภาพ  800  และ 1,200 จุดตอนิว้ สําหรับอุปกรณอ่ืน ๆ ที่ตองใชประกอบ
กับเครื่องพิมพไรแรงกดในการผลิตอารตเวิรก ไดแก  เครือ่งกราดและกลองถายภาพดจิิตอล  ซ่ึงใชสําหรับ
นําเขาขอมูลสวนที่เปนภาพไปรวมกับขอมูลสวนที่เปนตัวพิมพทีไ่ดจากโปรแกรมประมวลผลคํา 
     8.4  ธุรกิจทําปรูฟดิจิตอล 
     การปรูฟทั่วไปผลิตจากฟลมและแมพิมพแลวนําไปพมิพเปนแผนปรูฟดวยแทนพมิพปรูฟ (press 
proof)   ซ่ึงเปนการปรูฟที่ใชหมึกและกระดาษเหมือนกบัที่จะใชพิมพจริง  สวนการปรูฟดิจิตอลผลิตแผน
ปรูฟจากขอมลูดิจิตอล     ธุรกิจทําปรูฟดจิิตอลเปนธุรกิจที่รับจางผลิตแผนปรูฟใหโรงพิมพ    สํานักพิมพ     
และบริษัทโฆษณาเพื่อเพื่อใชในการตรวจสอบคุณภาพและความถูกตองของงานกอนที่จะพิมพจริง  แผน
ปรูฟสีดิจิตอลที่ลูกคาตรวจสอบและรับรองแลวจะเปนแผนปรูฟที่โรงพิมพ และลูกคาใชเปนตวัอยางใน
การวาจางพิมพส่ิงพิมพ  (contract  proof)  เนื่องจากการปรูฟดิจิตอลมี  2  แบบ  คือ การปรูฟจากแผนพิมพ
ปรูฟที่ผลิตจากเครื่องพิมพไรแรงกดที่ตอพวงกับคอมพวิเตอร (digital hard proof, DDCP)  และการปรูฟ
จากจอภาพของคอมพิวเตอร (digital soft proof)  แตธุรกิจทําปรูฟดจิติอลในที่นี้จะกลางถึงเฉพาะธุรกิจที่
ผลิตแผนปรูฟดิจิตอลดวยเครื่องพิมพไรแรงกดเทานัน้ สําหรับเครื่องพิมพไรแรงกดแบบตั้งโตะที่นิยมใช
ในธุรกิจทําปรูฟสีดิจิตอล  ไดแก  เครื่องพมิพพนหมกึ  เครื่องพิมพ  เทอรมัลแวกซ  และเครื่องพิมพระเหดิ
สียอม  ซ่ึงสามารถผลิตแผนปรูฟทั้งที่เปนงานพิมพสีพเิศษและงานพมิพสอดสี  สําหรับเครื่องพิมพเลเซอร
นั้นเหมาะกับงานปรูฟสีเดียว  ที่เปนงานขาวดํา  สําหรับอุปกรณสําคัญที่ธุรกิจนี้ควรมีเพื่อใชรวมกับ
เครื่องพิมพไรแรงกดในการผลิตแผนปรูฟดิจิตอลที่ไดมาตรฐานตามทีลู่กคากําหนด คือ  ตูไฟหรือโตะไฟ
มาตรฐานสําหรับใชเทียบสีโดยใชแหลงกําเนิดแสงที่ใหแสงที่มีอุณหภมูิสี  5,000  เคลวิน 
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      8.4.1 การผลิตแผนปรูฟดวยเคร่ืองพิมพพนหมึก  เนื่องจากเครื่องพิมพพนหมึกเปนเครื่องพิมพ
ไรแรงกดทีใ่ชงานมากในสํานักงาน ประกอบกับราคาเครื่องไมแพง ใชงานงาย ทําใหสะดวกในการนําไป 
ใชประโยชนเปนเครื่องพิมพปรูฟดวยขอดีอีกประการหนึ่ง คือ สามารถพิมพแผนพมิพลงบนกระดาษชนิด
เดียวกับใชพิมพจริงไดดวย จึงลดตัวแปรในการควบคมุคุณภาพการผลิตสีระหวางแผนปรูฟกับแผนพิมพ
จริง  ทําใหเทียบสีไดงายขึน้ คุณภาพการผลิตน้ําหนักสีที่ผลิตไดอยูในระดับดี  เพราะสามารถผลิตภาพ
ฮาลฟโทนที่มีน้ําหนกัสีลดหลั่นตอเนื่องกนัได  ในกรณทีี่ใชสารใหสีที่เปนสียอมจะใหขอบเขตสีกวางกวา
ผงสีซ่ึงเปนสารใหสีที่ใชในหมึกพิมพทีใ่ชพิมพจริง ความละเอียดการพิมพทั่วไปของแผนปรูฟที่พมิพจาก
เครื่องพิมพพนหมึก  คือ  300  และ  600  จุดตอนิว้  ขนาดกระดาษทีใ่ชมีตั้งแต  เอ  3   เอ 2  จนถึง  เอ 0  
ตัวอยางเครื่องพิมพปรูฟดิจิตอลระบบพนหมึก เชน  Design  Jet  750C   Iris  Realist  FX 5015   Donica 
EV – Fet  Digital  WaterProof   เปนตน 
       8.4.2  การผลิตแผนปรูฟดวยเคร่ืองพิมพเทอรมัลแวกซ มีขอดี  คือ  เครื่องพิมพราคาไมแพง  ใช
งานงาย  ใหภาพฮาลฟโทนที่มีเม็ดสกรีนเหมือนภาพในแผนพิมพจริง  คุณภาพแผนปรูฟสีที่ไดอยูในระดับ
ดีและมีสีสดใส แตมีขอจํากดั คือ การที่ตองพิมพหมึกพิมพฐานแวกซลงบนกระดาษเคลือบผิวพิเศษเพื่อให
รับหมึกแวกซไดนั้น  เปนการใชวัสดุทางการพิมพที่แตกตางจากทีใ่ชพิมพจริง แผนปรูฟสีที่ผลิตไดสวน
ใหญมีความละเอียดการพิมพ  300 จุดตอนิ้ว แตบางระบบสามารถใหความละเอยีดสูงถึง  1,800  จุดตอนิว้  
ขนาดแผนปรูฟที่ผลิตมักเปนขนาด  เอ 3  ตวัอยางเครื่องพิมพปรูฟเทอรมัลแวกซ  เชน  Fujifilm First 
Proof  ของบริษัท  Fuji Xerox  ใหความละเอียดการพิมพ  300  จดุตอนิ้ว  Kodak Polychrome Approval  
Classic   and   PS    ใหความละเอียดการพมิพ  1,800  จุดตอนิ้ว 
       เคร่ืองพิมพปรูฟเทอรมัลแวกซทั้งสองแบบ จะผลิตแผนปรูฟสีโดยการพิมพบนวสัดุที่เปน
ตัวกลางกอนแลวจึงถายทอดภาพไปทีก่ระดาษซึ่งเปนแผนปรูฟอีกทีหนึ่ง 
       8.4.3 การผลิตแผนปรูฟดวยเคร่ืองพิมพระเหิดสียอม  มีขอดี คือ  ใหแผนปรูฟสีที่มีคุณภาพดี
มากใกลเคยีงกบัภาพถาย  เครื่องพิมพราคาไมแพง  ใชงานงาย  จึงเปนที่นิยมใชในการพิมพปรูฟมากที่สุด  
แตมีขอจํากัดที่สําคัญ คือ   ภาพที่ผลิตไดเปนภาพน้ําหนกัสีตอเนื่องซึ่งไมมีเม็ดสกรีน  จึงไมเหมาะที่จะใช
เปนแผนปรูฟสําหรับเปรียบเทียบคุณภาพงานพิมพกับแผนพิมพจริงซ่ึงตองการเห็นเมด็สกรีน  ดังนัน้ภาพ
พิมพน้ําหนักสีตอเนื่องที่ผลิตจึงใชไดเฉพาะการตรวจสอบคุณภาพสีเทานั้น แตใชตรวจสอบคุณภาพเม็ด
สกรีนไมได  คุณภาพสีของแผนพิมพปรูฟที่ผลิตไดจะดีกวาแผนพิมพที่จะพิมพไดจริงเพราะสียอมให
ขอบเขตสีกวางกวาผงสี  นอกจากนี้ขอบภาพลายเสนและตัวอักษรจะไมคมชัดเนื่องจากมีการซึมของหมึก
ระหวางจุดภาพที่อยูใกลกัน  สวนขอจํากัดอ่ืน ๆ คลายกบัการพิมพแผนปรูฟดวยเครือ่งพิมพเทอรมัลแวกซ     
คือ  ใชวัสดุทางการพิมพตางจากที่ใชในการพิมพจริงได  ไดแก กระดาษเคลือบสารรับสียอม และหมึก
พิมพที่มีสารใหสีเปนสียอม แผนปรูฟสีที่ผลิตจากเครื่องพิมพระเหิดสยีอมเปนที่นยิมใชกันมาก ขนาดแผน
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ปรูฟที่ผลิตมักเปนขนาดเอ 3  ตัวอยางเครื่องพิมพปรูฟระเหิดสียอมที่นยิมใชสวนใหญใหความละเอยีดการ
พิมพ  300  จดุตอนิ้ว  เชน  Imation Rainbow 2730   และ Chromax Pro  เปนตน  สวนบางรุน  เชน  True 
Rite  Proofing  System ใหความละเอยีดการพิมพ  4,000  จุดตอนิว้ 
       8.5  ธุรกิจทําสําเนาเอกสาร 
     การทําสําเนาเอกสารมีทั้งที่ผลิตเปนสําเนาสีเดียว คือ สีดํา และสําเนาเอกสารสี ธุรกิจทําสําเนา
เอกสารโดยทัว่ไปจะผลิตสําเนาสีเดียวที่เปนงานขาวดํามากกวางานสี  ทั้งนี้เพราะตนทุนการผลิตสําเนาสี
โดยเฉพาะงานพิมพสอดสียงัมีราคาแพง  เครื่องพิมพไรแรงกดที่ใชในธุรกิจนี้   คือ  เครื่องทําสําเนาระบบ
ซีโรกราฟ  เพราะพิมพเร็วกวา  และสามารถทําสําเนาไดมากกวาเครื่องพิมพพนหมกึและเครื่องพมิพระบบ
ความรอน เครื่องทําสําเนาขาว - ดํา และเครื่องทําสําเนาสีเดียว ใชหลักการพิมพซีโรกราฟเหมือนกัน      
ตางกันที่โทนเนอรที่ใชวาเปนโทนเนอรสีดําสีเดียวหรือเปนโทนเนอรแมสี  4  สี 
   การรับจางทําสําเนาสิ่งพิมพทางธุรกิจ สวนใหญเปนการทําสําเนาสีดําสีเดียวจากตนฉบับที่ลูกคา
นํามาให เชน  ทําสําเนาจากหนังสือหรือส่ิงพิมพอ่ืน ๆ   การนําเขาตนฉบับสวนใหญจะเปนการกราดที่
หนวยกราดภาพของเครื่องทําสําเนา แตเครื่องทําสําเนาบางรุนสามารถนําเขาตนฉบับในรูปสัญญาณ
ขอมูลภาพจากระบบคอมพิวเตอรไดคุณภาพงานพิมพ ตวัพิมพ และภาพลายเสนอยูในระดับดีพอสมควร  
แตการทําสําเนาภาพฮาลฟโทนที่นําเขา ตนฉบับดวยการกราดจะไดคณุภาพงานดอยกวาตนฉบับ  ถาเปน
การทําสําเนาสี มักเปนการทาํสําเนาสําหรับงานโฆษณา  งานประชาสัมพันธ  งานออกแบบ  และงาน
การตลาด  เปนตน  เครื่องทําสําเนาเหมาะกับการผลิตสําเนาที่จํานวนนอย เชน  ตนฉบับ 1  หนา  ทาํสําเนา
ไดตั้งแต  1 แผน  จนถึงไมกี่สิบแผน  หากตองการทาํสําเนามากกวานี้  ควรเลือกพิมพดวยเครื่องพิมพ
สําเนาดิจิตอล ซ่ึงมีใหเลือกใช 2 ระบบการพิมพ คือ การพิมพซีโรกราฟและการพิมพพื้นฉลุที่ใชแมพิมพ 
สเตนซิล  ซ่ึงในธุรกิจประเภทนี้มักมเีครื่องพิมพสําเนาไวรองรับการพิมพจํานวนเปนรอยฉบับขึ้นไปแทน
เครื่องทําสําเนา 
       เนื่องจากการทําสําเนาเอกสารสีเดียวท่ีเปนงานขาวดํา สวนใหญนิยมทําควบคูกับธุรกิจทําเลม
หนังสือเพราะเมื่อลูกคาวาจางใหทําสําเนาแลว  มักจะใหทําเลมเขาปกใหดวย  ธุรกิจประเภทนีจ้ึงมักมี
อุปกรณสําหรบัทําส่ิงพิมพสําเร็จมาใชงานรวมกับเครื่องพิมพไรแรงกด  ตัวอยางเชน  เครื่องเก็บเลม  
เครื่องทําเลมแบบตาง ๆ  และเครื่องตัดเจยีนเลม  เปนตน  โดยเปนอุปกรณหรือเครื่องมือที่มีขนาดเล็กและ
เหมาะกับการทําเลมจํานวนนอย 
       8.6  ธุรกิจพิมพภาพถายสติกเกอร 
              การนําเครื่องพิมพไรแรงกดไปใชพิมพสติกเกอรกําลังเปนที่นยิมเพิ่มขึ้นเพราะลูกคาสามารถเลือก
ออกแบบสติกเกอรไดตามความพอใจของแตละคน  การพิมพสติกเกอรใชเวลาไมนาน  ลูกคารอรับงานได 
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ทันที  และนําสติกเกอรที่พมิพไดไปตดิบนวัสดุและอุปกรณหลากหลายชนิด   ธุรกจิรับจางพิมพสติกเกอร
ที่ไดรับความนิยมมากในปจจุบัน  ไดแก  ธุรกิจการพิมพภาพถายสตกิเกอร 
    ธุรกิจการพมิพภาพถายสติกเกอร  เปนธุรกิจที่พิมพภาพถายบุคคลที่เปนภาพสอดสีรวมกับ
องคประกอบภาพอื่น ๆ   ที่ออกแบบไวใหเลือกมากมายในกรอบภาพ     โดยพิมพบนสติกเกอรดวย
เครื่องพิมพไรแรงกดระบบพนหมึกที่เชื่อมตอกับกลองถายภาพดจิิตอล รวมกับการใชโปรแกรมการทํา
สติกเกอรซ่ึงมักผลิตขายเปนชุดรวมกับซอฟตแวรและกระดาษสติกเกอรขนาดตาง ๆ  เครื่องพิมพพนหมึก
ที่ใชอาจผลิตออกจําหนายในรูปตูถายภาพสติกเกอรที่มีขนาดกะทดัรัด เพื่อดึงดดูความสนใจจากลูกคา    
เครื่องพิมพพนหมึกทีใ่ชตองมีระบบการพมิพ สําหรับพิมพภาพถายหนาคนที่ตองการความละเอียดการ
พิมพสูง  กลไกระบบหัวพนหมึกมีทั้งแบบวิธีไพโซอิเล็กทริกและบับเบิลเจ็ต  หมกึพิมพที่ใชสวนใหญ
เปนหมึกชดุพิเศษสําหรับพิมพภาพถายหนาคนโดยเฉพาะ คือ มี 5 - 6 สี ประกอบดวยหมึกพมิพแมสี
ทางการพิมพ  4  สี  หรือ  3  สีไมรวมสีดํา  รวมกับหมกึพมิพอีก  2  สี คือ สีน้ําเงินเขียวออนและสีมวงแดง
ออน เพื่อใหสามารถพิมพภาพบริเวณใบหนาและผิวหนงัใหมองดนูุมนวลเหมือนจรงิมากขึ้น วัสดใุชพิมพ
ประเภทสติกเกอรที่จําหนายมีทั้งแบบกระดาษผิวดาน  กระดาษผิวมนั  แบบที่เปนผาไหมมุก  และแบบ
สติกเกอร  3  มิติที่พิมพเปนภาพนูนได  ออกแบบใหตัดแบงไดเปนภาพเล็ก ๆ  ที่สามารถลอกไปติดที่
อุปกรณเครื่องใชตาง ๆ   คลายกับการติดแสตมป  ตัวอยางเชน  สติกเกอร 1  กลอง  ประกอบดวยแผน
สติกเกอร ขนาดเอ 4  ที่แบงเปนภาพถายเลก็ ๆ  ได  21  ภาพ  หรือ  21  ดวง  และแผนสติกเกอรขนาดเอ  6  
หรือ  ขนาดโปสการดแบบ  16  ดวง   แบบ  9  ดวง   แบบ 8  ดวง  แบบ  4  ดวง  เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 94 

 
 

( ค ) 

 (ข ) 

( ก ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ภาพที่  40    (ก)  ตัวอยางเครื่องพิมพไรแรงกดระบบพนหมึกที่ใชพิมพภาพสติกเกอร 
(ข) ตัวอยางตูพิมพภาพถายสตกิเกอรที่ใชหลักการพิมพไรแรงกดระบบพนหมึก  

   กับกลองถายภาพดิจิตอล 
(ค) ตัวอยางสิ่งพิมพที่เปนแผนภาพถายสติกเกอร 

ที่มา : (ก)   Canon Singapore Pte. Ltd. Bubble Jet Printer: BJC – 7100 (online)  Retreived via Netscape,  
                  29  May 1999, p.1 
                  http:// www..canon-asia.com/computer/bjc 7100 a.htm 
        Epson. Epson Stylus Photo 750. (online).  Retreived  via  Netscape, 10 July 1999, p.1 
                  http://www.epson.com.sg/IT/s750. html 

(ข)  และ (ค) Arumsoft  Design  Inc. Photojockey:Photo Sticker Vending Machine (online).  
       Retreived via Netscape, 10 July 1999, pp.1, 3 

  http://www.photojockey.com/document/app fr/app-text.html 
 
 

http://www.epson.com.sg/IT/s750
http://www.photojockey.com/document/app
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        8.7  ธุรกิจการพิมพบนกระดาษรูปลอก 
   การพิมพบนกระดาษรูปลอก เปนการพมิพที่มีวัตถุประสงคจะนําภาพพิมพบนกระดาษรูปลอก
นั้นไปถายทอดตออีกครั้งบนวัสดุชนดิอื่น  เชน  ผา   เสื้อยืด  จาน  ชาม  แผนรองเมาส  บัตรพลาสติก  
เซรามิก พลาสติก เปนตน ในการประกอบธุรกิจนี้  ขัน้แรกจึงเปนการพิมพภาพสอดสีบนกระดาษรูปลอก
หรือกระดาษถายโอนกอนดวยเครื่องพิมพไรแรงกด  เชน  เครื่องพิมพพนหมึก  เครือ่งพิมพเลเซอร  และ
เครื่องพิมพเทอรมัลแวกซ จากนั้นในขั้นตอนที่ 2  เปนการถายทอดภาพพิมพจากกระดาษรูปลอกไปผนึก
ลงบนวัสดุใชพิมพที่ตองการดวยการวางกระดาษรูปลอกสําหรับลอกลายที่พิมพบนวสัดุใชพิมพที่ตองการ  
แลวรีดทับดวยเตารีด  ภาพพิมพบนกระดาษรูปลอกจะถายทอดไปผนกึบนวัสดใุชพมิพดวยความรอนและ
แรงกด ความละเอียดการพมิพทั่วไปประมาณ  300  –  360  จุดตอนิว้ 
   ในการประกอบธุรกิจการพมิพบนกระดาษรูปลอกนี้  ลูกคาจะนําตนฉบับที่ตองการพิมพมาให
พรอมกับวัสดทุี่ตองการพิมพภาพ  ซ่ึงจํานวนพิมพที่ตองการจะมีนอย  ผูประกอบการบางรายมีตัวอยาง
วัสดุที่นยิมพิมพในลักษณะนีไ้วบริการลูกคา ไดแก 

-  วัสดุที่ทําจากเซรามิก  เชน  จาน  ชาม  ถวย  แผนกระเบื้อง 
  -  วัสดุที่ทําจากผา  เชน  เส้ือยืด  หมวก  ถุง  พรม  ผาใบ  รองเทา 
  -  วัสดุที่ทําจากหนัง  เชน  ปกไดอาร ี
  -  วัสดุที่ทําจากไม  เชน  ปาย  ของเลน  ของชํารวย 
  -  วัสดุที่ทําจากพลาสติก  เชน  แผนซีดี  แผนรองเมาส  ของเลน  ของชํารวย 
  -  วัสดุที่ทําจากโลหะ  เชน  ปาย  โล   ของเลน  ของชํารวย 

               ทั้งนี้เมื่อทราบวาลูกคาตองการพมิพบนวัสดุชนิดใดแลว  ตองเลือกใชชนิดกระดาษรปูลอกให
เหมาะกับวัสดนุั้น  สําหรับอุปกรณสําคัญที่ตองมีเพื่อใชงานควบคูกับเครื่องพิมพไรแรงกด คือ เตารีด ซ่ึง
อาจเปนเตารีดธรรมดา หรือเตารีดขนาดใหญ  (heat press)  สําหรับทับลวดลายที่พมิพไดโดยไมตองขยับ
เตารีดไปมา  และในขณะถายทอดภาพและผนึกภาพตองควบคุมอุณหภูมิ  ระยะเวลาที่รีด  และแรงกดให
เหมาะสม 
 
   

 
 
 
  



 96 

บทที ่3 
การพิมพระบบไฟฟาสถิต 

 

     การพิมพไรแรงกดที่อาศยัหลักการทางไฟฟาสถิตในการพิมพภาพนัน้ มีอยูดวยกันหลาย
ระบบ ในทีน่ี้จึงขอเลือกกลาวเฉพาะการพิมพอิเล็กโทรโฟโตกราฟ (electophotography) เทานั้น 
เนื่องจากเปนระบบการพิมพที่มีการนําไปใชในทางการพมิพ เพื่อใหเกิดความเขาใจในหลักการพมิพ
ของระบบการพิมพนี้ จึงควรไดพิจารณาความหมายของคําศัพทในภาษาอังกฤษเปนลําดับแรก โดยคํา
วา “electophotography” นั้น      สามารถแยกออกไดเปนสามสวนคํา      “eletro- ”     “photo-”    และ 
“ –graphy”  ซ่ึงแตละสวนคํามีความหมายดงันี้  
        eletro-   มีความหมายวา  “ไฟฟา ” 
        photo-   มีความหมายวา  “ แสง ” 
        –graphy มีความหมายวา  “ เกี่ยวกับการเขียนหรือการบันทึกดวยวธีิการใด ๆ ” 
  ดังนั้นหากพจิารณาความหมายของสวนคําทั้งหมด จะเหน็ไดวาการพิมพระบบนีอ้าศัย
แสงรวมกับ ( ประจ ุ) ไฟฟาในการเขยีนหรือพิมพภาพนัน้เอง 
     ในปจจุบนัไดมีการนําระบบการพิมพแบบอิเล็กโทรโฟโตกราฟมาประยุกตใชในการพิมพ
งานประเภทตาง ๆ มากขึ้น    อันเปนผลมาจากการพัฒนาการทางคอมพิวเตอรและอิเล็กทรอนิกสที่มี
ความกาวหนาเปนอยางยิ่ง ทําใหสามารถสรางเครื่องพิมพที่มีความสามารถและประสิทธิภาพการ
ทํางานที่สูงขึ้นมากกวาในอดีตที่ผานมา โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของความเร็วและคุณภาพการพมิพ  
จากเดิมทีก่ารพิมพระบบนีใ้ชการพิมพใชกับการผลิตส่ิงพิมพจํานวนนอยและเปนงานขาวดํา  ก็ไดรับ
การพัฒนามาเปนเครื่องพิมพสอดสีเชิงพาณิชยที่มีความสามารถพิมพงานจํานวนมากภายในระยะเวลา
อันสั้นเสร็จ  ทําใหเครื่องพมิพของระบบการพิมพนี้ตอบสนองแนวคดิเกี่ยวกบั “การพิมพงานตามสั่ง”  
(print on demand, POD ) และ  “การพิมพงานดวน”  (instant printing) เปนไปได  นอกจากนี้ยังชวย
ตอบสนองตอการพิมพในลักษณะ “การพิมพขอมูลแปรเปลี่ยน” (variable data printing)  อาทิ การ
พิมพภาพหรือขอความจําเพาะของเจาของบตัรบนบัตรแสดตนหรือบัตรเครดิต ซ่ึงตองมีการ
เปลี่ยนแปลงขอมูลภาพและขอความในแตละรอบพิมพ เปนตน นอกจากนีเ้ทคโนโลยีการพิมพภาพ
แบบอิเล็กทรอโฟโตกราฟกม็ีสวนชวยในการรักษาสภาพแวดลอมในระดับหนึ่งดวย กลาวคือ ในการ
พิมพภาพลงบนวัสดุใชพิมพนั้นไมจําเปนตองมีการผลิตฟลมและการทําแมพิมพ ซ่ึงเทากับไมตองมี
การใชวัสด ุ สารเคมี และพลงังานที่ตองใชเหมือนเชนงานกอนพิมพของกระบวนการพิมพแบบใชแรง
กดทั่วไป 
   ทั้งนี้หากจําแนกการพิมพทีใ่ชหลักการทางอิเล็กโทรโฟโตกราฟในการพิมพภาพแลว ก็
จะสามารถจําแนกออกไดเปน  3  กลุม หรือ  3  ระบบ ดงันี้ 
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การพิมพ ของ 
เครื่องอิเล็กโทรแฟกซ 

การพิมพของ 
เครื่องทําสําเนา 

การพิมพของ 
เครื่องพิมพเลเซอร 

การพิมพอิเล็กโทรโฟโตกราฟฟ 

 
   ในบรรดาการพิมพทั้งสามระบบ  การพิมพของเครื่องอิเล็กโทรแฟกซเปนการพิมพที่ไมได

มีการใชงานในทางการพิมพ  ดังนั้นในบทที่  3  นี้   จึงจะขอกลางถึงการพิมพของเครื่องทําสําเนาและ
การพิมพของเครื่องพิมพเลเซอรในรายละเอียดเปนสําคัญ  
1.   การพิมพของเครื่องทําสําเนา 
      1.1  ความหมาย 
             เครื่องทําสําเนา (photocopier or photocopying machine) หมายถึง  เครื่องจักรที่ทํางานไดโดย
การควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส ใชเพื่อทําสําเนาโดยทันทีจากตนฉบับที่ไดจากการเขยีน การวาดหรือ
การพิมพโดยอาศัยวิธีการทางการถายภาพที่เปนกระบวนการทางไฟฟาสถิต จากคํานิยามที่กลาวมาใน
ขางตนเปนคํานิยามพืน้ฐานสําหรับเครื่องทําสําเนา อยางไรก็ตามในปจจุบันไดมกีารผลิตเครื่องทํา
สําเนาที่ไมเพยีงแตมีความสามารถในการทําสําเนาไดเพยีงอยางเดยีวเทานั้น หากแตยังสามารถทํา
หนาที่อยางอืน่ไดดวย อันเปนการเพิ่มคณุคา (value added) ใหแกผลิตภัณฑ และเปนการตอบสนอง
ตอความตองการใชงานในแงของความสะดวก ดังนั้นความหมายของเครื่องทําสําเนาจึงกวางกวาทีไ่ด
นิยามไวขางตน ซ่ึงรายละเอยีดในแงมุมตาง ๆที่เกี่ยวกับเครื่องทําสําเนาจะไดกลาวถึงตอไป 

1.2  พัฒนาการ 
             เครื่องทําสําเนาหรือที่เรียกกนัติดปากวาเครื่องซีร็อกซนั้น   อาศัยวิธีการที่เรียกวา “ซีโรกราฟ” 
(xerography) ในการพิมพภาพนั้น คําวา “xerography ” เปนคําที่มาจากภาษากรกี โดย “xero-” มาจาก
รากศัพท “xeros” ซ่ึงมีความหมายวา “แหง” สวนคําวา “ –graphy ” มาจากรากศัพท “graphos” ซ่ึงมี
ความหมายวา “การเขียน” ดังนั้น เมื่อพจิารณาความหมายโดยรวมแลวจะหมายถึง  “การเขียนภาพ
แบบแหง” นั่นเอง  ทั้งนี้เปนการเปรียบเทียบกับภาพทีไ่ดจากการถายภาพ ภาพที่ไดมีลักษณะเปนภาพ
แฝงของผลึกซิลเวอรแฮไลด การจะเหน็ภาพปรากฏขึ้นไดตองนําภาพแฝงไปผานกระบวนการลาง
สรางภาพ  ดังนั้นการสรางภาพแฝงใหเปนภาพปรากฏจึงอาจเรียกวาเปน “การเขียนภาพแบบเปยก” 
ได เพราะตองอาศัยสารเคมีที่มีอยูในสถานะของเหลว 
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                     การพิมพภาพดวยหลักการทางซีโรกราฟนี้ไดรับการคิดคนขึ้นเมื่อวนัที ่ 22 ตุลาคม 
พ.ศ.2481     (ค.ศ. 1938) โดยนักกฏหมายลิขสิทธิ์ชาวอเมริกันชื่อเชสเตอร ฟลอยด คารลสัน (Chester 
Floyd Carlson) ณ เมืองนวิยอรก ประเทศสหรัฐอเมริกา ภายหลังการคิดคนคารลสันไดพยายามขาย
นวัตกรรมของเขาใหแกบริษทหลายแหงสําหรับการผลิตออกจําหนาย แตในระยะหาปแรกนั้นไมมี
บริษัทใดเลยทีใ่หความสนใจ รวมทั้งบริษทัขนาดใหญอยางเชน บริษทัไอบีเอ็ม (IBM) บริษัทโกดัก 
(Kodak) บริษัทจีอี (GE) บริษัทอารซีเอ (RCA) เปนตน เนื่องจากในขณะนัน้การทําสําเนาดวยกระดาษ
คารบอนยังไดรับความนิยม  ประกอบกับเครื่องทําสําเนาตนฉบับของคารลสันใหคุณภาพงานทํา
สําเนาที่ต่ํา สกปรก ทํางานไดชา และยากตอการใชงาน 
       ตอมาใน พ.ศ.2487 (ค.ศ. 1944) สถาบันแบตเทลเลเมมโมเรียล (Battelle Memorial 
Institute) ไดรับการอนุญาตอยางถูกตองตามกฎหมายในการนํานวัตกรรมของคารลสันมาทําการ
พัฒนาตอ    ในอีก 3 ปตอมาหรือใน พ.ศ. 2490 (ค.ศ.1947) บริษัทแฮรอยด(Haloid Company) ซ่ึงเปน
บริษัทผูผลิตกระดาษไวแสงสําหรับการอัดขยายภาพในเมืองโรเชสเตอร รัฐนิวยอรก มีความสนใจใน
นวัตกรรมของคารลสัน  จึงไดติดตอกบัสถาบันแบตเทลเลเมมโมเรียลเพื่อขอนําเอานวัตกรรมของ
คารลสันไปใชในการผลิตเครี่องทําสําเนาสําหรับจําหนายในทองตลาดในปตอมาหรอืใน พ.ศ.2491 
(ค.ศ.1948) บริษัทแฮลอยดและสถาบันแบตเทลเลเมมโมเรียลก็ไดประกาศการพฒันาระบบซีโรกราฟ
ใหเปนที่รูจักแกสาธารณชน นับแตนั้นมาบริษัทแฮลอยดก็เปนผูถือลิขสิทธในนวัตกรรมของคารลสัน 
และไดทําการผลิตเครื่องทําสําเนาเครื่องแรกเปนผลสําเร็จเมื่อ พ.ศ.2492 (ค.ศ.1949) โดยมีเชื่อเรียกวา 
“โมเดลเอ” อยางไรก็ตามเครื่องทําสําเนาเครื่องแรกนี้ยังมขีั้นตอนการทาํงานเพื่อใหไดสําเนาที่ซับซอน
หลายขั้นตอน และคุณภาพงานทําสําเนายงัไมดีนัก จึงไดมีการปรับปรุงและพัฒนาเรื่อยมาเปนลําดับ  
จนกระทั่งตอมาใน พ.ศ.2502  (ค.ศ.1959) จึงไดมีการผลิตเครื่องทําสําเนาระบบอัตโนมัติที่ใชกระดาษ
ธรรมดาในการทําสําเนาสําหรับใชในสํานักงานออกจําหนายในทองตลาดเปนครั้งแรก โดยเครือ่งทํา
สําเนารุนนี้มีช่ือเรียกวา“ซีร็อกซ914” (Xerox 914) และในปเดียวกนันี้เอง  บริษัท แฮลอยด   ก็ไดซ้ือ
ลิขสิทธซีโรกราฟจากสถาบันแบตเทลเลเมมโมเรียล และเปนเจาของลิขสิทธิ์อยางถูกตองแตผูเดียว
นับตั้งแตนัน้มา 
                     แตเดิมนัน้คารลสันไมไดเรียกนวัตกรรมของตนวา ซีโรกราฟ แตเรียกวา “อิเล็กทรอ
โฟโตกราฟ”   บริษัทแฮรอยดเหน็วาชื่ออิเล็กทรอโฟโตกราฟนั้นเปนชื่อที่ยาวและเรียกไดยาก จึง
ตองการเปลี่ยนชื่อ ซ่ึงคารลสันเองก็เหน็ดวย โดยไดอาจารยดานภาษาศาสตรจากมหาวิทยาลัยแหงรัฐ
โอไฮโอ (Ohio State University ) เปนคนตั้งชื่อใหมให ชื่อนั้นก็คือ ซีโดรกราฟนั่นเอง แฮรอยดจึงได
ใชคําวาซีโรกราฟสําหรับเรียกกระบวนการสรางภาพและในขณะเดียวกันกก็ําหนดใหคําวา “ซีรอกซ” 
เปนเครื่องหมายการคาสําหบัเครื่องทําสําเนาที่ผลิตขึ้น จากความสําเรจ็ในการผลิตเครื่องทําสําเนาออก
วางจําหนายจึงทําใหบริษัท แฮรอยด เปลี่ยนชื่อบริษัทใหมเปน  แฮรอยดซีร็อกซ  (Haloid Xerox, Inc.) 
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ใน พ.ศ.2501 (ค.ศ.1958) และเปลี่ยนชื่อบริษัทอีกครั้งใน พ.ศ.2501 (ค.ศ.1961) เปนบริษัท  ซีร็อกซ
คอรปอเรชัน ( Xerox  Corporation ) ที่รูจักกันด ี

  
 
 
 
 
 
 
  
   
 

 
ภาพที่  41 คารลสันและเครื่องทําสําเนาที่ประดิษฐขึน้ 

 
                   จากเครื่องทําสําเนาเครื่องแรกที่คารลสันประดิษฐขึน้ พัฒนาการของเครื่องทําสําเนาก็
ดําเนินเรื่อยมาเปนลําดับ โดยเฉพาะอยางยิง่การมีบริษัทผูผลิตเครื่องทําสําเนาจํานวนมากผลิตเครื่องทํา
สําเนาออกจําหนายแขงขันกัน จงึเปนแรงผลักดันใหเกดิการวิจัยและพฒันาเครื่องทําสําเนาที่มี
ความสามารถ  สมรรถนะ และคุณภาพของการทําสําเนาที่ดีขึ้นอยูตลอดเวลา ทั้งนีอ้าจสรุปพัฒนาการ
ของเครื่องทําสําเนาจากอดตีจนถึงปจจุบนั ดังนี ้
              1.2.1 พัฒนาการดานการทําสําเนาและกระบวนการทําสําเนา จากเดิมที่เครื่องทําสําเนาเปน
เครื่องทําสําเนาโดยอาศัยกระบวนการทางการถายภาพ (แสงสะทอนจากตนฉบับ + ทัศนูปกรณ + 
วัสดุนําแสง)  ในการทําใหภาพแฝงเกิดขึน้ที่หนวยบันทกึภาพ ก็ไดมีการพัฒนาวิธีการทําสําเนาโดยใช
แสงเลเซอรในสรางภาพแฝงขึ้นที่หนวยบนัทึกภาพ การพัฒนาวิธีการทําสําเนาดวยแสงเลเซอรนี้ได
สงผลใหกระบวนการทําสําเนามีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงรายละเอียดจะไดกลาวถึงตอไป อยางไรกต็าม
หลักการทําสําเนายังคงเปนวธีิการทางไฟฟาสถิตเชนเดิม 
              1.2.2 พัฒนาการดานประสิทธิภาพและประสทิธิผลการทํางาน  เปนการพฒันาในดานตาง ๆ 
อาทิ ความเร็วในการทําสําเนา ความทนทานในการใชงาน และคุณภาพของงานทาํสําเนา เปนตน 
โดยเฉพาะความเร็วในการพมิพไดรับการพัฒนาเปนอยางมาก จนเครือ่งทําสําเนาที่มีความเร็วสูงมาก
สามารถจัดเปนเครื่องพิมพดจิิตอล (digital  press) ประเภทหนึ่งได 
               1.2.3 พัฒนาดานความสามารถของการทํางาน          จากเดิมที่การทําสําเนาในลักษณะที่
ตอบสนองความตองการใชงาน ก็ไดมกีารพัฒนาใหมีความสามารถทํางานไดหลากหลายมากขึ้น อาทิ 



 100 

             - จากเดิมที่พิมพภาพไดสีเดียวหรือขาวดํา   ก็พฒันาใหสามารถพิมพภาพสอดสีหรือ
หลายสี รวมทัง้สามารถเปลี่ยนแปลงหรือแกไขสีใหมีลักษณะตามความตองการของผูใชได 
              - จากเดิมที่ทํางานแบบลําพัง (stand  alone) ก็มีการพัฒนาอุปกรณตอประสาน ทําให
สามารถเชื่อมตอกับระบบคอมพิวเตอร      และกลายเปนอุปกรณสงออกสําหรับระบบคอมพิวเตอร
นั้น  ๆ  ได 
              - จากเดิมที่ทํางานแบบแอนาล็อกก็พัฒนามาเปนการทํางานแบบดิจิตอล ทําใหเครื่อง
ทําสําเนาเอกสารมีการทํางานเปลี่ยนไป   คือ  นําเขาดวยการกราดเพียงคร้ังเดียว แตพิมพออกได
จํานวนมาก (scan once,  print  many) ซ่ึงแตกตางจากการทํางานแบบแอนาล็อก กลาวคือ ในการกราด
ตนฉบับหนึ่งครั้ง ทําสําเนาไดเพียง 1 แผน หากตอการสําเนาหลายแผน ก็ตองกราดตนฉบับหลายครั้ง 
สงผลใหคุณภาพของสําเนาที่ไดในแตละแผนไมคงที ่ แตกตางกันไปในแตละแผนไมมากก็นอย 
นอกจากนี้ขอมูลภาพที่เปนดิจิตอลทําใหสามารถเก็บ เรียกกลับมาใชงาน  แกไข และสงผานระหวาง
ระบบคอมพิวเตอรได 
  - จากเดิมที่ระบบอัตโนมัตชิวยในการทํางานนอย ก็พฒันาใหมีระบบอัตโนมัติชวย
ในการทํางานมากขึ้น เชน ระบบการฉายแสงอัตโนมัติ ซ่ึงเปนระบบที่ปรับความเขมการฉายแสงให
เหมาะกับความดําของภาพตนฉบับ 
  - จากเดิมทีพ่มิพไดเพยีงหนาเดียวในการปอนพิมพหนึง่ครั้ง    หรือซิมแพลกซ  
(simplex copying) ก็พัฒนาเปนการพิมพงานไดสองดานในการปอนพิมพหนึ่งครั้ง หรือดูเพลกซ 
(duplex copying)      
     นอกจากนี้งานที่เกี่ยวของกับงานพิมพแลว ยังไดมกีารพัฒนาใหเครื่องทําสําเนาสามารถ
ทํางานหลังพมิพไดดวย เชน การสอดแผนปลิว การเขาปก และการเยบ็เลม เปนตน 
   1.2.4 พัฒนาดานการลดมลพิษตอส่ิงแวดลอม  ความตระหนกัถึงการรักษาสภาพแวดลอมที่
ดีใหคงอยูตอไป ทําใหการพัฒนาการดานตาง ๆ   ของเครื่องทําสําเนาใหความสําคัญในดานการ
อนุรักษส่ิงแวดลอมดวย  โดยจะเหน็ไดจากทิศทางในการพัฒนานัน้มุงเนนไปทีก่ารชวยลดมลพษิตอ
ส่ิงแวดลอมมากขึ้น อาทิ การใชสารอินทรียมาใชเปนวัสดุนําแสงแทนสารประเภทเดมิเพื่อใหเกิดการ
ยอยสลายทางชีวภาพได การคิดคนวิธีการพิมพที่ชวยลดการปลอยโอโซนจากเครื่องทําสําเนา การ
พัฒนาใหมีการใชพลังงานนอยลงในการทาํสําเนา หรือมีระบบประหยัดพลังงานในระหวางหยุดใช
เครื่องชั่วขณะ ความสามารถในการเวยีนทําใหมหนวยสรางภาพโดยการบรรจุโทนเนอรและซอมแซม
สวนสึกหรอ แทนการซื้อหนวยสรางภาพใหม เปนตน 
      จากที่กลาวมาทั้งหมดในขางตน จะเห็นไดวาการพฒันาดานความสามารถ ประสิทธิผล
การทํางานของเครื่องทําสําเนา   ประกอบกับพัฒนาการทางคอมพิวเตอรและวัสดกุารพิมพเปนเหตุให
วัตถุ ประสงคของการใชเครื่องทําสําเนา มีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมที่เครื่องทําสําเนาใชเพื่อสําเนา
เอกสาร ตาง ๆ ในสํานกังานเทานั้น ก็ไดมีการนําไปใชงานในดานอื่น ๆ อยางมากมาย ตัวอยางทีเ่ห็น
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ไดอยางชัดเจน คือ การนํามาใชงานดานการพิมพ จากเดิมที่เครื่องทําสําเนาไดรับการนํามาใชงานดาน
การพิมพนอยมาก แตเมื่อไดมีการพัฒนาระบบคอมพิวเตอรทั้งในสวนฮารดแวร รวมทั้งระบบการ
จัดการส ี ( Color Management  System, CMS) ขึ้น ก็สามารถตอพวงระบบดังกลาวเขากับเครื่องทํา
สําเนา และนํามาใชเปนระบบปรูฟสีดิจติอลนอกจากนี้ก็มีการใชเครื่องทําสําเนาในการผลิตส่ิงพิมพ 
ทั้งที่เปนเลมและเปนแผนทั้งสีและขาวดํา รวมทั้งการพัฒนาเครื่องทําสําเนาสําหรับงานพิมพเพือ่ใช
งานโดยออม โดยการพิมพภาพลงบนกระดาษรับภาพกอน จากนัน้จึงนําภาพไปถายโอนดวยความ
รอนลงบนวัตถุตาง ๆ ที่ตองการตอไป 
       1.3 หลักการพิมพ  
 หลักการพิมพของเครื่องทําสําเนาเปนแบบไรแรงกดพมิพนอยมาก โดยการพิมพเปนการถาย
โอนภาพจากวสัดุบันทึกภาพลงบนวัสดุใชพิมพ กลไกการเกิดภาพบนวสัดุบันทึกภาพอาศัยวิธีการทาง
ไฟฟาสถิต กลาวคือ อาศัยแรงดึงดูดของประจุไฟฟาที่มีขัว้ตรงขามกันในการทําใหภาพเกิดขึ้นบนวสัดุ
บันทึก ภาพ  วัสดุบันทึกภาพนี้เรียกกันโดยทั่วไปวา “โฟโตคอนดักเตอร” (photoconductor) หรือสาร
นําไฟฟาดวยแสงมีสมบัติสําคัญคือ ในที่มืดหรือในสภาพที่ไมไดรับแสงจะมีสมบตัิเปนฉนวนไฟฟา
หรือนําไฟฟาไดนอย แตเมื่อไดรับแสงทีม่ีพลังงานสูงพอก็จะสามารถนําไฟฟาไดดีและยอมให
กระแสไฟฟาไหลผาน ดังนั้นโฟโตคอนดักเตอรจึงจัดเปนสารกึ่งตัวนํา (semiconductor) ประเภทหนึง่ 
 เมื่อสารโฟโตคอนดักเตอรไดรับแสงที่มีพลังงานสูงพอ อิเล็กตรอนในระดับพลังงานนอกสุด
หรือในแถบเวเลนซ (valence  band) จะไดรับการกระตุนใหไปอยูในระดับพลังงานทีสู่งขึ้น     เรียกวา 
“แถบคอนดักชัน” (conduction band) หรือแถบการนํา โดยระดับพลังงานนี้สารโฟโตคอนดักเตอร
สามารถไดรับการเหนีย่วนําใหเกดประจุและมีสมบัตินําไฟฟาขึ้นได ภายใตสนามไฟฟาอิเล็กตรอนใน
แถบคอนดักชนัก็จะเคลื่อนตวัตามเสนสนามไฟฟาเปนเหตุใหเกิดประจไุฟฟาขึ้น จากการเปลี่ยนแปลง
สมบัติทางไฟฟาของสารโฟโตคอนดักเตอรที่กลาวมาทั้งหมด จะทาํใหสามารบันทึกภาพบนโฟโต
คอนดักเตอร  โดยภาพที่เกดิขึ้นจะเปนภาพของประจุไฟฟาซ่ึงมีลักษณะเปนภาพแฝง (latent imang) 
ในลักษณะคลายกับภาพแฝงของการถายภาพลงบนฟลมหรือกระดาษไวแสง  ดังนั้นขั้นตอนงานพมิพ
ของเครื่องทําสําเนาจึงตองมกีระบวนการสรางภาพรวมอยูดวย เพื่อเปลี่ยนภาพแฝงของประจุไฟฟาให
กลายเปนภาพปรากฏกอนการถายโอนภาพลงบนวัสดุใชพิมพ ทั้งนี้การสรางภาพเกดิขึ้นไดเปนผลมา
จากแรงดึงดูดทางไฟฟาสถิตระหวางสารสรางภาพและประจุไฟฟาทีม่ีอยูบนหนวยบันทึกภาพ 
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     ภาพที่  42   (ก)   การเคลื่อนตัวของอิเล็กตรอนระดับพลังงานอิเล็กตรอนวงนอกสุด 
                                     ไปยังคอนดักชันแบนดของโฟโตคอนดักเตอรเมื่อไดรับแสง 

(ข) ตัวอยางภาพแฝงของประจุไฟฟา 
  
         1.4  วัสดุทางการพิมพสําหรับการพิมพดวยเคร่ืองทําสําเนา 
   วัสดุทางการพิมพสําหรับเครื่องทําสําเนามีดวยกันหลายชนิด ในเรื่องที่ 1.4 นี้ จะขอกลาวถึง
เฉพาะวัสดุทางการพิมพที่เกีย่วของกับงานพิมพเทานั้น   ซ่ึงไดแก   วัสดุใชพิมพโทนเนอร  (toner)    
และตัวพาโทนเนอร (carrier) รายละเอียดเกี่ยวกับวัสดุใชพิมพแตละประเภทมดีังนี ้

  1.4.1 วัสดุใชพิมพ 
                         วัสดุใชพิมพสําหรับการพิมพดวยเครื่องทําสําเนาโดยทั่วไปมีอยูดวยกัน 2 ชนดิ คือ 
กระดาษและฟลมพลาสติกที่ใชสําหรับฉายดวยเครื่องฉายภาพขามศีรษะ  ทั้งกระดาษและฟลม
พลาสติกตองมีสมบัติตาง  ๆ   ตามทีก่ําหนดไวในคูมอืแนะนําการใชเครื่องทําสําเนา      มิฉะนั้นจะ
สงผลเสียตอคุณภาพงานพิมพ  และทําใหเกิดความเสยีหายขึ้นแกสวนประกอบตาง ๆ   ภายในเครื่อง
ทําสําเนาได 
                          1.4.1.1 กระดาษ  เปนวัสดุใชพิมพทีใ่ชกันสวนใหญสําหรับการพิมพภาพดวนเครื่อง
ทําสําเนา เพื่อปองกันไมใหเกิดปญหาการพิมพหรือใหเกิดขึ้นนอยที่สุด จึงตองเลือกใชกระดาษทีม่ี
สมบัติเหมาะสม เหมือนเชนการพิมพระบบตาง ๆ  ทั้งนี้กระดาษที่เหมาะสมกับการนํามาใชเปนวัสดุ
ใชพิมพ สําหรับเครื่องทําสําเนาควรเปนกระดาษที่ผลิตจากเยื่อไมอยางต่ํารอยละ 80 และตองมีสมบัติ
ในดานสภาพพิมพได (printability) รวมทั้งสมบัติในดานการเดนิกระดาษคลอง  (rannability) ที่
เหมาะสม โดยสมบัติที่เกี่ยวของกับสภาพพิมพไดนั้นเปนสมบัติของกระดาษที่มีผลตอคุณภาพทีพ่มิพ
บนกระดาษโดยตรง สวนสมบัติที่เกี่ยวของกับสภาพการเดินกระดาษคลองนั้น เปนสมบัติที่เกีย่วของ
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กับการปอนกระดาษเขาพิมพและปอนแผนพิมพออกจากเครื่องทําสําเนาได โดยไมเกิดปญหาตดิขัด
ภายในเครื่อง ตัวอยางของสมบัติกระดาษที่เหมาะสมสําหรับการนํามาใชเปนวัสดุใชพิมพมีดังนี ้
            1) มีผิวเรียบ แตไมเรียบเกินไปจนลืน่ เพราะจะสงผลไปใหโทนเนอรยึดติดไดไมดีและ
ทําใหเกดิปญหาการพิมพเปอนเลอะ เสนลาก พิมพเหล่ือม รวมทั้งพิมพพราไดงาย 
            2) ควรมีน้ําหนกัพื้นฐานตามที่กําหนดไวโดยผูผลิตเครื่องทําสําเนา  เนื่องจากน้ําหนกั
พื้นฐานของกระดาษมีสวนสัมพันธกับสมบัติอ่ืน ๆ ของกระดาษ เชนความตึงแข็ง ความคงสภาพเชิง
มิติ เปนตน กระดาษที่มนี้ําหนกัพื้นฐานมากหรือนอยเกินกวาขอกาํหนดจะมีสภาพการเดินกระดาษ
คลองที่ไมดี ซ่ึงสงผลใหเกิดการติดขดัภายในเครื่องทําสําเนา รวมทั้งอาจสรางความเสียหายใหแก
ช้ินสวนตาง ๆ ภายในของเครื่องทําสําเนาได โดยทั่วไปน้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษสําหรับทําสําเนา
ดวยเครื่องทําสําเนาอยูระหวางประมาณ 50 – 200 กรัมตอตารางเมตร แตกระดาษที่มีน้ําหนกัพืน้ฐาน
ประมาณ 80 กรัมตอตารางเมตร เปนกระดาษที่เหมาะสมสําหรับการทําสําเนา อยางไรก็ตามเครื่องทํา
สําเนาที่ผลิตจากผูผลิตตางรายกันหรือตางรุนกัน มีความสามารถในการทําสําเนากระดาษที่มนี้ําหนัก
พื้นฐานตาง ๆ ไดแตกตางกนั เชน เครื่องทําสําเนาที่ผลิตจากบริษัท A สามารถทําสําเนากระดาษที่มี
น้ําหนกัพื้นฐานระหวาง 50 – 200 กรัมตอตารางเมตร ในขณะที่เครือ่งทําสําเนาที่ผลิตจากบริษัท B 
สามารถทําสําเนากระดาษที่มนี้ําหนกัพื้นฐานระหวาง 60 – 120 กรัมตอตารางเมตร เปนตน 
              3) ควรมีสีเปนสีขาว  เพื่อใหภาพที่พิมพไดมสีีไมผิดเพี้ยนหรือผิดเพี้ยนนอย รวมทั้งมีความ
เปรียบตางของภาพด ี ยกเวนวามีความตองการพิมพลงบนกระดาษสอ่ืีน หากกระดาษที่ใชมีสีไมเปนสี
ขาวแลว จะสงผลใหความเปรียบตางของภาพลดลง และทําใหสีของภาพพิมพผิดเพีย้นไป โดยเฉพาะ
การใชงานเพื่อการปรูฟสี 
 4)   ควรมีสภาพของแผนสมบูรณ   ไมโคงงอ  เปยกชืน้ หรือมีลักษณะบกพรองอื่นใดที่จะทํา
ใหเกดิการติดขัดภายในเครือ่งทําสําเนา หรือทําใหสวนประกอบภายในเครื่องทําสําเนาไดรับความ
เสียหายขึน้ได 
            1.4.1.2  ฟลมพลาสติก  เปนพลาสติกพวกพอลิเอสเทอร ตองมีความใสทนความรอนที่
ใชในการผนึกภาพโทนเนอร ควรเปนชนิดที่มีการปรบัผิวใหรับหมกึไดทั้งสองดาน เพื่อปองกัน
ปญหาพิมพไมติด และการเปอนเลอะของโทนเนอรภายในเครื่องทําสําเนา นอกจากนีค้วรเปนชนดิที่มี
การเคลือบผิวดวยสารกนัไฟฟาสถิต เพื่อปองกันไมใหเกิดการติดกันของฟลมพลาสติก หรือติดขัด
ภายในเครื่องทําสําเนา 
             1.4.2 โทนเนอร 
         คําวา  “โทนเนอร”  ในทางหมึกพิมพนั้น มีความหมายดวยกนัสองความหมาย กลาวคือ 
อาจหมายถึงสียอมชนิดที่ไมละลายในตวัทาํละลายใด ๆ  (insoluble dye)    หรืออาจหมายถึงหมึกพมิพ
สําหรับการพิมพในระบบไฟฟาสถิตดังนัน้ในหนวยที ่ 1.4 นี้ โทนเนอรจึงหมายถึงสารที่มีสมบัติตาม
คําอธิบายในประการหลัง 
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ภาพที่  43   ตวัอยางโทนเนอร 
 

       โดยโทนเนอรสําหรับการพิมพระบบไฟฟาสถิตหรอือิเล็กโทรโฟโตกราฟนั้น ตองมี
สมบัติสําคัญสองประการดังนี้ 
        1) มีสมบัติในกาเกิดประจุและมีแรงไฟฟาที่เหมาะสม   เพื่อใหสามารถยึดเกาะบนหนวย
บันทึกภาพและถายโอนจากหนวยบันทกึภาพลงบนวัสดใุชพิมพได 
                        2)  สําหรับโทนเนอรที่ตองไดรับการผนึกภาพดวยความรอนภายหลังการพิมพบนวัสดุ
ใชพิมพแลวตองมีความเปนเทอรโมพลาสติก กลาวคือ ตองสามารถเกิดการออนตัวเมื่อไดรับความ
รอน แลวสรางพันธะกับวัสดุใชพิมพ เพื่อใหเกิดการติดแนน รวมท้ังเกิดเปนชั้นโทนเนอรที่มีความ
ราบมากขึ้นบนผิววัสดุใชพิมพ และเมื่อผานออกจากหนวยบันทึกภาพแลวก็เกิดการแข็งตัว ไดเปน
ภาพที่มีความทนทานตอการใชงาน 
                 ปจจัยสําคัญที่เปนตัวกําหนดสมบัติตาง ๆ ของโทนเนอร ทั้งนี้โทนเนอรประกอบดวยเรซิน 
สารใหสี  และสารเติมแตง สําหรับรายละเอยีดเกีย่วกับองคประกอบแตละอยางมีดังนี ้
                1.4.2.1 เรซิน  เปนองคประกอบหลักของโทนเนอร คิดเปนประมาณรอยละ 90 ทําหนาที่ยึด
ผงสีใหติดแนนกับวัสดใุชพมิพ  เรซินที่ใชโทนเนอรมีอยูดวยกนัหลายประเภท ซ่ึงนอกจากจะขึ้นอยู
กับวัสดุใชพิมพแลว ยังขึ้นอยูกับวิธีการในการผนึกภาพดวย ทั้งนี้อาจแบงเรซินตามวิธีการผนึกภาพ
ออกไดเปนสามกลุม  ดังนี ้
                            1)   เรซินสําหรับการผนึกภาพดวยความรอน   เปน    โคพอลิเมอรของพอลิเอสเทอร 
อีพอกซี และสไตรีน (polyester epoxy copolymer) และโคพอลิเมอรของพอลคิารบอเนต 
(copolycarbonate)  
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                            2) เรซินสําหรับการผนึกภาพดวยแรงกด อาทิ พอลิโพรพิลีนชนิดน้ําหนกัโมเลกลุต่ํา 
พอลิเอทิลีนและโคพอลิเมอรระหวางเอทลีินและไวนิลแอซีเทต หรืออาจใชเรซินทั้งสามชนิดผสมกัน
ก็ได 
                            3) เรซินสําหรับการผนึกภาพดวยความรอนและแรงกด    โดยทั่วไปใชเรซินที่เปน
โคพอลิเมอรของสารประเภทสไตรีน (styrene  copolymer) เชน   บิวทะไดอีน   สไตรีนอะคริเลต และ
เมทะคริเลต เปนตน 
                1.4.2.2  สารใหสีที่ใชในโทนเนอร  เปนสารใหสีประเภทผงสี     ปริมาณของผงสีที่ใชใน
โทนเนอรคิดเปนรอยละ 10 ทั้งนี้ผงสีคารบอนแบล็กเปนผงสีดําที่ใชกันทั่วไป สวนผงสีน้ําเงินเขียว  
ผงสีมวงและผงสีเหลือง เปนสีอินทรียเหมือนเชนทีใ่ชหมึกพิมพของระบบการพิมพแบบใชแรงกด
ระบบตาง ๆ 
                1.4.2.3 สารเติมแตง เปนสารปรับสมบัติของโทนเนอรใหเหมาะสําหรับการพิมพดวยเครื่อง
ทําสําเนา   แมวาใชในปริมาณไมมากนัก   แตมีความสําคัญและมีความจําเปนตอการปรับสมบัติของ
โทนเนอรใหเหมาะสมกับการพิมพดวยเครื่องทําสําเนา สารเติมแตเหลานี้ไดแก 
                             1) สารเพิ่มประจุไฟฟา ใชผสมในโทนเนอรที่มีองคประกอบของผงสีชนิดที่เมื่อได 
รับประจุแลวมีศักยของประจุต่ํากวาทีต่องการ หรือมีความเร็วของการมีศักยไฟฟาในระดับที่ตองการ 
ไมเร็วพอ จึงตองใชสารเหลานี้ในการเพิม่ศักยประจุไฟฟาของผงสีใหมีคาสูงในระดับที่ตองการ ทั้งนี้
สามารถจําแนกสารเพิ่มประจุไฟฟาไดเปนสองกลุม คือ สารเพิ่มประจุบวกและสารเพิ่มประจลุบ 
ตัวอยางสารเพิม่ประจุบวก อาทิ ไนโกรซีน (nigrosine)หรือสารจําพวกไดฟนิลอะมนี (diphenylamine) 
และเกลือแอมโมเนีย (quaternary ammonium salt) เปนตน ตัวอยางสารเพิ่มประจุลบ อาทิ คารบอน
แบล็กที่ไดรับการปรับสมบัติใหเปนกรด (acidified carbon black)  และซิลิกา (fumed  silica) เปนตน 
                            2) สารกันการยึดเกาะ เปนสารที่เติมลงไปในโทนเนอรเพื่อชวยปองกันไมใหอนภุาค  
ของโทนเนอรยึดเกาะกนัเปนกอน หรือยดึเกาะกับหนวยบันทึกภาพ  อันจะสงผลใหโทนเนอรไมเกิด
การไหลที่ด ี เกิดปญหาการถายโอนจากหนวยสรางภาพไปยังหนวยบนัทึกภาพ และจากหนวยบนัทึก 
ภาพลงบนวัสดุใชพิมพ ทั่งนี้สารกันการยดึเกาะทีใ่ชกนัโดยทั่วไป คือ ซิลิกา 
               3) สารเพิ่มสภาพแมเหล็ก ใชเพือ่เพิ่มความสามารถในการยดึเกาะของสารสรางภาพ  
(โทนเนอรผสมกับตัวพาโทนเนอร)  บนลูกกลิ้งแมเหล็ก โดยเฉพาะสารสรางภาพที่มีความแรงของ
ประจุนอย   สารเพิ่มสภาพแมเหล็กที่ใชกนัโดยทัว่ไป   คือ   แมกเนไทต    หรือเฟอรัสเฟอริกออกไซด 
( FeFe2O4 )  
               4)  สารลดการยึดเกาะลูกกล้ิงผนึกภาพ เปนสารจําพวกแวกซน้ําหนกัโมเลกลุต่ํา อาทิ 
พอลิเอทิลีนแวกซและพอลิโพรพิลีนแวกซเติมเขาไป เพื่อชวยใหโทนเนอรไมเกาะติดบนลูกกลิ้งผนึก
ภาพในขั้นตอนการผนึกภาพ ทําใหไมตองใชน้ํามนัซิลิโคนในการทําความสะอาดลูกกล้ิงผนกึภาพ    
จึงชวยลดความซับซอนของการสรางเครื่องทําสําเนาได 
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           1.4.3  ตัวพาโทนเนอร 
          ตัวพาโทนเนอรทําหนาที่รวมกับโทนเนอรในการเปนสารสรางภาพแฝงโดยมีหนาที่พา
โทนเนอรจากหนวยสรางภาพไปถายโอนใหแกบริเวณภาพบนหนวยบันทึกภาพ การพาโทนเนอรเปน
การอาศัยแรงดึงดูดทางไฟฟาสถิต กลาวคือ ตัวพาโทนเนอรและโทนเนอรมีประจุไฟฟาที่มีขั้วตรงขาม
กัน อนุภาคของสารทั้งสองชนิดจึงสามารถยึดเกาะกันได สําหรับสารที่ใชทําเปนตัวพาโทนเนอรนั้น 
คือ แมเห็กที่ไดรับการบดเปนผง และไดรับการเคลือบดวยเรซินเพื่อใหมีขอบที่เรียบและกลมมากขึ้น 
รวมทั้งเพื่อชวยปองกันไมใหตัวพาโทนเนอรยึดติดกับโทนเนอรโทนเนอรอยางถาวร 

 
 
   
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  44  ตวัพาโทนเนอรและโทนเนอรทีย่ึดกนัดวยแรงทางไฟฟาสถิต 
 
                    จากเนื้อหาเกีย่วกับองคประกอบตาง ๆ   ของโทนเนอรที่กลาวแลวในขางตน   ไมได
หมายความวาโทนเนอรที่ใชกับเครื่องทําสําเนาที่ผลิตจากผูผลิตทุกราย     ตองมีองคประกอบตาง  ๆ        
เหมือนกับทีไ่ดกลาวมาแลว    ทั้งนี้โทนเนอรสําหรับเครื่องทําสําเนาหนึ่ง ๆ  จะมอีงคประกอบเปน
อยางไรนั้นขึ้นอยูกับเทคโนโลยีหรือวิธีการพิมพ การสรางภาพ และการผนึกภาพของผูผลิตเครื่องทํา
สําเนาที่ใชเปนสําคัญ 
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     1.5 ประเภทและการใชงานของเครื่องทาํสําเนา 
            1.5.1 ประเภทของเครื่องทําสําเนา 

 
ภาพที่ 45  ตวัอยางเครื่องทําสําเนาประเภทตาง ๆ 

 
                     เครื่องทําสําเนาสามารถจําแนกออกไดเปนหลายประเภทแตกตางกนัขึน้อยูกับเกณฑที่ใช
ในการจําแนกดังรายละเอยีดตอนี้ 
                      1.5.1.1 จําแนกตามลักษณะสัญญาณขอมูลภาพที่ทําใหเกดิภาพแฝง  เปนการจําแนกโดย
ใชลักษณะของสัญญาณไฟฟาของขอมูลภาพที่เกี่ยวของ หรือควบคมุการสรางภาพแฝงประจุไฟฟาที่
หนวยบันทกึภาพ    ซ่ึงหากจําแนกตามเกณฑนี้ สามารถจําแนกเครื่องทําสําเนาไดออกเปน  2  กลุม
ใหญ  ๆ  คือ 
                       1) เครื่องทําสําเนาประเภทแอนาล็อก (analog  copier) หรือเครื่องทําสําเนา
ประเภทออปตคิัล (optical  copier) เปนเครือ่งทําสําเนาที่ใชกันทั่วไปในหนวยงานตาง ๆ การทําใหเกิด
ภาพแฝงขึ้นทีห่นวยบันทกึภาพของเครื่องทําสําเนาประเภทนี ้ เกิดขึ้นจากสัญญาณแสงสะทอนจาก
ตนฉบับภาพทีเ่ปนสัญญาณแบบแอนาล็อก 
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                                2) เครื่องทําสําเนาประเภทดิจติอล (digital copier) เปนเครื่องทําสําเนาที่มีการ
แปลงสัญญาณแสงของภาพเปนสัญญาณไฟฟาในรูปดิจิตอล ซ่ึงสัญญาณดังกลาวจะใชในการควบคุม
การปดเปดของแสงเลเซอรที่ยิงลงบนหนวยบันทึกภาพเพื่อสรางภาพแฝง ทั้งนี้เครื่องทําสําเนาประเภท
นี้มีลักษณะสําคัญโดยสรุปดังนี้ 
               -  ใชแสงเลเซอรในการสรางภาพบนหนวยบนัทึกภาพ  ดังนั้นจึงเรียกเครื่อง
ทําสําเนาประเภทนีว้า  “เครื่องทําสําเนาแสงเลเซอร (laser  copier)” 
               - มีสวนประกอบสําคัญสองสวน คือ หนวยกราดตนฉบับและหนวยพิมพที่
เชื่อมตอกันดวยสายเคเบิลรับสงขอมูล  โดยหนวยกราดตนฉบับและหนวยพิมพอาจรวมกันอยูภายใน
เครื่องเดียวกันหรืออยูแยกกนัเปนสองเครื่องก็ได  ในกรณีหลังทําใหสามารถตอพวงหนวยพิมพหลาย
หนวยเขากับหนวยกราดตนฉบับหนวยเดยีว 
               -  มีการแปลงสัญญาณแสงของขอมูลภาพที่นําเขาดวยกราดตนฉบับให
กลายเปนสัญญาณไฟฟาดิจติอล ทําใหสามารถเปลี่ยนแปลงแกไขไดงาย สงผานระหวางระบบ
คอมพิวเตอรตาง ๆ ได รวมทั้งสามารถเก็บบันทึกเพื่อนําขึ้นมาใชงานในภายหลัง  ดังนั้น เครื่องทํา
สําเนาประเภทนี้จึงมีช่ือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา  “เครื่องทําสําเนาแบบปญญา (intelligent  copier)” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 46  ตวัอยางเครื่องทาํสําเนาประเภทดิจิตอลพรอมหนวยกราดตนฉบับและ 
                   หนวยพิมพของเครื่องทําสําเนาประเภทดิจิตอลที่เชื่อมตอกันดวยสายเคเบลิ 
 

 สําหรับการทํางานของเครื่องทําสําเนาประเภทนี้อาจจําแนกออกเปนสองขั้นตอนใหญ ๆ คือ 
การทํางานของหนวยกราดตนฉบับ และการทํางานของหนวยพิมพ 
 1) หนวยกราดตนฉบับ  ทําหนาที่ในการนําเขาขอมูลภาพดวยการกราด ขอมูลภาพที่นาํเขาอยู
ในลักษณะขอมูลสัญญาณแสง  และไดรับการแปลงใหกลายสัญญาณไฟฟาแอนะล็อกและดิจิตอล
ตามลําดับ ดังนั้นจึงทํางานรวมทั้งมีลักษณะเหมือนกับเครื่องกราดแยกสีชนิดแทนราบ     ในการนาํเขา
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ขอมูลภาพเริ่มจากการฉายแสงลงบนตนฉบับ แสงสะทอนจากบริเวณตาง ๆ   บนตนฉบับจะไดรับการ
ควบคุมโดยทศันูปกรณตาง ๆเพื่อใหตกลงบนอุปกรณตรวจจับแสง (phototector) อุปกรณตรวจจับ
แสงที่ใชกันทัว่ไปคือ ซีซีดี (CCD, Charge Coupled Device) ซีซีดี ประกอบดวยเซลลรับแสงจํานวน
มาก โดยแตละเซลลจะนําเขาสัญญาณแสง ของพื้นที่ขนาดเล็กที่สะทอนจากตนฉบับ พื้นที่ขนาดเลก็นี้
เรียกวา จุดภาพ (pixel)            เมื่อซีซีดีไดรับสัญญาณแสงก็จะทําการแปลงใหเปนสัญญาณไฟฟาแบบ
แอนะล็อกในแตละจุดภาพที่มีคาศักยไฟฟาสัมพันธกับปริมาณ หรือความเขมของสัญญาณแสงที่
ไดรับ ตัวอยางเชน สัญญาณแสงที่สะทอนจากพืน้ที่สีขาวของตนฉบบัภาพจะไดรับการแปลงใหเปน
สัญญาณไฟฟาที่มีคาศักยไฟฟาสูงกวาสัญญาณแสงที่สะทอนจากพืน้ทีสี่เทา และพืน้ที่สีดําตามลําดับ
เปนตน   

 
ภาพที่  47    (ก)   สวนประกอบสําคัญของหนวยกราดตนฉบับของเครื่องทําสําเนาดิจิตอล  
                      (ข)   ตัวอยางลักษณะรูปรางของซีซีดี   

      (ค)   การบันทึกสัญญาณแสงสะทอนจากตนฉบับภาพในลักษณะของจุดภาพของซีซีดี 
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               จากนั้นสัญญาณไฟฟาแบบแอนะล็อก จะไดรับการแปลงสัญญาณไฟฟาแบบดิจติอลดวย
อุปกรณแปลงสัญญาณแอนะล็อก / ดิจิตอล (A/D converter) ทังนี้หากเครื่องทําสําเนาดิจิตอลมีความ 
สามารถในการนําขอมูลสัญญาณแสงของภาพไดหลายระดับความเขม และแปลงสัญญาณสามารถ
แปลงสัญญาณไดมากบิตมากเทาไร เครื่องทําสําเนานัน้ก็จะสามารถนําภาพใหมีระดับน้ําหนักสีตาง ๆ 
ไดมากระดับขึน้เทานั้น ภายหลังการแปลงสัญญาณแลว สัญญาณไฟฟาดิจิตอลของภาพจะไดรับการ
สงตอใหหนวยประมวลผลขนาดจิว๋ ในการปรับแตงสัญญาณดิจิตอลเพื่อแกไขความผิดพลาดที่เกิด
จากการนําเขา อันเปนผลมาจากการฉายแสงลงบนตนฉบับในแตละบริเวณไมสม่าํเสมอและความ
แตกตางของความไวแสงของซีซีดีแตละตวั    รวมทั้งเปลี่ยนแปลงสญัญาณตามคําส่ังที่ไดรับ  เชน  
การยอขยาย การผลิตภาพฮาลฟโทน (ดวยเทคนิคดิเทอริง) การแปลงน้ําหนกัสีภาพจากพอซิทิฟ ไป
เปนเนกาทิฟ หรือในทางกลบักัน  การลบสวนภาพที่ไมตองการ เปนตน จากนั้นสัญญาณดิจิตอลที่
ผานการปรับสัญญาณแลวจะสงไปยังหนวยพิมพผานสายเคเบิล เพื่อใชควบคุมการพิมพภาพออกของ
หนวยพิมพตอไป 
   2) หนวยพิมพ ทําหนาที่ภาพแฝงใหเกิดขึน้ที่หนวยบนัทึกภาพ พิมพภาพ และผนึกภาพพิมพ
ใหติดแนนกับวัสดุใชพิมพ สวนประกอบและการทํางานของหนวยพิมพคลายคลึงกับเครื่องพิมพ
เลเซอร โดยเมื่อหนวยพิมพไดรับสัญญาณขอมูลภาพที่เปนสัญญาณไฟฟาดจิติอลจากหนวยกราด
ตนฉบับ หนวยควบคุมแสงเลเซอร จะควบคุมการยงิแสงเลเซอรตามสัญญาณที่ไดรับลงบนหนวย
บันทึกภาพแสงเลเซอรไดรับการควบคุมใหตกลงบนหนวยบันทึกภาพดวยเลนส    และกระจกชนิด
ตาง ๆ ทั้งนี้การควบคุมใหแสงเลเซอรตกลงบริเวณใดของหนวยบันทกึภาพในแนวนอนนั้น เกิดจาก
กรทํางานของกระจกเหลี่ยมควบคุมทิศทางแสงเลเซอรเปนสําคัญ ซ่ึงจะหมนุและเบีย่งเบนแสงเลเซอร
ใหตกลงบริเวณตาง ๆ  บนหนวยบันทกึภาพได โดยบริเวณใดบนหนวยบันทึกภาพทีไ่ดรับการยิงดวย
แสงเลเซอรก็จะทําใหเกิดการพิมพขึ้น ในขณะที่บริเวณใดบนหนวยบันทึกภาพที่ไมไดรับการยิงดวย
แสงเลเซอรก็จะไมเกดิการพมิพ ซ่ึงตรงขามกับการพิมพของเครื่องทําสําเนาแบบแอนะล็อก ที่บริเวณ
ใดบนหนวยบนัทึกภาพที่ไดรับแสงจะเปนบริเวณทีไ่มเกดิการพิมพ ภายหลังการทาํใหเกดิภาพแฝงที่
หนวยบันทกึภาพแลว ขั้นตอนที่เหลือก็จะเหมือนกบังานพิมพของเครื่องทําสําเนาแบบแอนะล็อก 
กลาวคือ เปนขั้นตอนของการสรางภาพ การโอนถายภาพหรือการพมิพภาพบนวัสดุใชพิมพ และการ
ผนึกภาพตามลําดับ ซ่ึงรายละเอียดเกีย่วกับกระบวน การพิมพของเครื่องทําสําเนาจะไดกลาวถึงใน
เร่ืองตอไป  
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ภาพที่  48  การสรางภาพแฝงบนหนวยบนัทึกภาพของหนวยพิมพของเครื่องทําสําเนา   
                 ประเภทดิจิตอล 
                

                   จากทั้งหมดทีก่ลาวมาในขางตน  หากเปรียบเทียบโครงสราง สวนประกอบ และลักษณะ
การทํางานของเครื่องทําสําเนาแอนะล็อก    และเครื่องทําสําเนาแบบดิจิตอลแลว ก็อาจสรุปไดดังภาพ
ที่ 49 
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 ภาพที่ 49  โครงสราง  สวนประกอบ และการทํางานของ (ก) เครื่องทําสําเนาแบบแอนะล็อก และ 

                        (ข)  เครื่องทําสําเนาแบบแอนะล็อกและ 
 

             1.5.1.2  จําแนกตามสมรรถนะ ความสามารถ และประสิทธิภาพการทํางาน  เปนการจําแนก
เครื่องทําสําเนา โดยอาศัยความเร็วในการทาํสําเนาเปนเกณฑสําคัญลําดับแรกในการจาํแนก   อยางไร
ก็ตามในการจาํแนกก็ใชเกณฑอ่ืน ๆ มาประกอบในการจําแนกดวย อาทิ ขนาดแผนวัสดุใชพิมพใหญ
สุดที่สามารถปอนเขาเพื่อทาํสําเนา จํานวนและขนาดถาดบรรจุวัสดุใชพิมพ จํานวนถาดรับแผนพมิพ 
จํานวนสีที่พิมพได     รวมทั้งความสามารถดานอื่น ๆ      ที่ชวยใหงานทําสําเนามปีระสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลมากขึ้น อาทิ ความสามารถในการหลังพิมพ จํานวนหนาที่การทํางาน เปนตน ในการแบง
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ประเภทเครื่องทําสําเนาตามเกณฑในขอนีใ้หมีความชัดเจนและแนนอนทําไดยาก เนื่องจากเครื่องทํา
สําเนาที่ผลิตจากผูผลิตตางรายกัน  มีความหลากหลายในแงของสมรรถนะ   ความสามารถ และ
ประสิทธิภาพในการทํางาน ประกอบกับพัฒนาการทางเทคโนโลยีเปนไปอยางรวดเร็ว ดังนั้นในที่นี้
จึงขอจําแนกเครื่องทําสําเนาตามเกณฑนี้เพือ่เปนเพยีงตัวอยางเทานั้น ดงัรายละเอียดตอไปนี ้
   1) เครื่องทําสําเนาแบบตั้งโตะ (desktop copier) เปนเครื่องทําสําเนาที่สรางขึ้นสําหรับกรใช
งานสวนบุคคลหรือใชงานรวมกันของกลุมคนจํานวนนอย มีขนาดเล็ก สามารถจัดวางบนโตะทํางาน
ไดสะดวกมีความเร็วในการทําสําเนาอยูอยูระหวาง 3 – 25 แผนตอนาที  ขนาดวัสดุใชพิมพใหญสุดที่
ปอนเขาพิมพ คือ ขนาดลีกลั หรือ 8.5 นิ้ว x 14 นิ้ว สามารถยอขยายภาพไดอยูในชวง 50 – 200 
เปอรเซ็นต และมักไมสามารถทํางานหลังพิมพใด ๆ  เครื่องทําสําเนาประเภทนี้สวนใหญแลวเปน
เครื่องทําสําเนาสีเดียว มีทั้งประเภททาํหนาที่สําเนาภาพหนาที่เดยีวและประเภทที่ทํางานไดหลาย
หนาที่   กลาวคือ      สามารถทําหนาที่ไดทั้งเปนเครื่องทําสําเนา      เครื่องพิมพ       เครื่องรับสง
โทรสาร และ/หรือเครื่องกราดภาพในเครือ่งเดียวกัน    โดยทั่วไปเครื่องทําสําเนาประเภทนี้เปนเพียง
ประเภทเดียวที่มีการผลิตใหสามารถทําหนาที่ทั้งเปนเครื่องทําสําเนา เครื่องพิมพ เครื่องรับสงโทรสาร 
และเครื่องกราดภาพในเครื่องเดียวกัน สวนเครื่องทําสําเนาที่มีขนาดใหญขึ้นมีหนาที่การทํางาน
นอยลง โดยมักทําหนาที่ไดเฉพาะเปนเครื่องทําสําเนาและเครื่องพิมพเทานั้นในกรณีของเครือ่งทํา
สําเนาประเภทดิจิตอล เนื่องจากเครื่องทําสําเนาที่มีขนาดใหญขึ้นมุงเนนที่การผลิตสําเนาใหไดจํานวน
มาก มากกวาหนาที่การทํางานดานอื่น ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
    
 

ภาพที่ 50  ตวัอยางเครื่องทําสําเนาแบบตั้งโตะ 
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      2)   เครื่องทําสําเนาสําหรับกลุมงาน  (workgroup copier)   เปนเครื่องทําสําเนาที่สรางขึ้น
สําหรับใชรวมกันของคนจํานวนมากภายในสํานักงาน มีทั้งชนิดแอนะล็อกและดิจิตอล โดยเครื่องทํา
สําเนาประเภทดิจิตอลสามารถตอพวงกับคอมพิวเตอร เพื่อใชงานรวมกันเปนระบบเครือขาย สามารถ
จําแนกตามความเร็วการทําสําเนาออกไดเปนสามกลุมยอย ๆ  คือ เครื่องทําสําเนาสําหรับกลุมทํางาน
ขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ โดยเครื่องทําสําเนาสําหรับกลุมทํางานขนาดเล็กมีความเร็วใน
การทําสําเนาอยูระหวาง  3 - 25 สําเนาตอนาที  เครื่องทําสําเนาสําหรับกลุมทํางานขนาดเล็กมีความเร็ว
ในการทําสําเนาอยูระหวาง  25 -  60  สําเนาตอนาที และเครื่องทําสําเนาสําหรับกลุมทํางานขนาดเล็กมี
ความเร็วในการทําสําเนาอยูระหวาง  60 - 135 สําเนาตอนาที  ขนาดวัสดุใชพิมพใหญสุดที่ปอนเขา
พิมพไดคือขนาด  12  นิ้ว  x 18 นิ้ว  สามารถยอขยายภาพไดในชวง  25 - 400  เปอรเซ็นต มีระบบกลับ
กระดาษเพื่อทําการพิมพทั้งสองดาน      รวมทั้งมีระบบจัดเรียงและลําดับหนา   และระบบงานหลัง
พิมพอ่ืน ๆ 
 

 
ภาพที่  51  ตวัอยางเครื่องทําสําเนาสําหรับกลุมงาน 
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                 3) เครื่องทําสําเนาสําหรับงานผลิตสําเนาจํานวนมาก (production copier) เปนเครื่องทํา
สําเนาที่ผลิตขึ้นมาเพื่อธุรกิจรับจางทําสําเนาหรือผลิตส่ิงพิมพ หรือสําหรับหนวยทําสําเนาขององคกร
ขนาดใหญที่มปีริมาณการทําสําเนาแตละวนัจํานวนมาก      ความสามารถในการยอขยายอยูระหวาง 
25 – 400 เปอรเซ็นต ความเร็วในการพิมพมีตั้งแตประมาณ 40 สําเนาตอนาที สําหรับงานพิมพสอดสี
ไปจนถึง 135 สําเนาตอนาที สําหรับงานพิมพขาวดํา มคีวามสามารถในการทํางานที่หลากหลาย เชน 
การพิมพงานสองดาน การจัดเรียงลําดับหนา การลบขอบ การแกสี การตกแตงภาพ การแทรกแผน
ปลิว และการทําเลมแบบตาง  ๆ  เปนตน 

ภาพที่  52  ตวัอยางเครื่องทําสําเนาสําหรับงานผลิตสําเนาจํานวนมาก 
 

                        ในการจําแนกเครื่องทําสําเนาโดยใชเกณฑในขอนี้ตามทีไ่ดกลาวมาทั้งหมดในขางตน
ไมไดหมายความวาเครื่องทําสําเนาหนึ่ง ๆ ในกลุมใดกลุมหนึ่งจะมคีวามสามารถและประสิทธิภาพ
การทํางานดีกวาหรือดอยกวาเครื่องทําสําเนาในอีกกลุมหนึ่งในทุกดานหรือในทกุเรือ่ง ความสามารถ
และประสิทธิภาพการทํางานบางอยาง เครืองทําสําเนาที่จัดในกลุมทีม่ีความสามารถและประสิทธิภาพ
การทํางานต่ํากวาก็อาจดีกวา   หรือมีมากกวาเครื่องทําสําเนาที่จัดในกลุมทีม่ีความสามารถและ
ประสิทธิภาพการทํางานที่สูงกวาได เชน ในเรื่องของความเร็วชวงความสามารถในการยอขยายภาพ
เปนตน 
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          1.5.2   การใชงานเครือ่งทําสําเนา   
                     เครื่องทําสําเนามีการใชงานในลักษณะตางๆ ดังนี้ 
                     1.5.2.1 การใชงานสวนบุคคลหรือเปนการใชงานสวนตวั   เปนการใชงานในลักษณะงาน
พิมพจํานวนนอยและตอบสนองความตองการใชงานสวนตัว สาเหตทุี่การใชงานในลักษณะนี้มากขึ้น 
เนื่องจากในปจจุบันไดมีบริษัทผูผลิตเครื่องทําสําเนาแบบตั้งโตะขึ้นมา ซ่ึงนอกจากมีขนาดเล็กแลว 
ราคาก็ไมแพงมากนัก กอปรกับมีประเภทที่สามารถทํางานไดหลายหนาที่   เชน   ใชรับสงโทรสาร 
และ/หรือ กราดแยกสีภาพ เปนตน อันเปนการตอบสนองตอความตองการใชงานสวนบุคคลในดาน
ตาง   ๆ   ไดเปนอยางดี        โดยเครื่องทําสําเนาสวนบุคคลโดยทั่วไปเปนเครื่องที่มีความสามารถและ
สมรรถนะการทํางานที่ไมสูงนัก โดยเฉพาะในเรื่องของความเร็ว รวมทั้งขอจํากัดในเรื่องขนาดของ
ตนฉบับ ขนาดแผนพิมพทีส่ามารถพิมพได รวมทั้งคณุภาพของงานทาํสําเนาและความสามารถในการ
ทํางานหลังพมิพตาง ๆ 
                    1.5.2.2 การใชงานภายในองคกร     เปนการใชงานเพื่อผลิตเอกสารอันจะใชในการ
สนับสนุนการดําเนินกิจกรรมตาง ๆ ภายในองคกรนั้น ๆ  เชน การผลิตคูมือ รายงานการประชุม การ
ผลิตงานเพื่อการนําเสนอ เปนตน การใชงานในลักษณะนี้มีทัง้ชนิดที่ใชเครื่องทําสําเนาที่ไมตองมี
สมรรรถนะและความสามารถในการทํางานสูงนัก ไปจนถึงเครื่องทําสําเนาระดบัเครื่องพิมพดจิิตอล 
ที่มีหนวยงานหลังพิมพตาง ๆ  รวมเปนสวนหนึ่งของเครื่องทําสําเนาดวย   ทั้งนี้ขึ้นกับวาองคกรนัน้
เปนองคกรที่มคีวามตองการใชเอกสารตาง ๆ มากนอยเทาใด และอยูในรูปแบบใด 
        นอกจากการใชงานเพื่อการสนับสนุนการดําเนินกจิกรรมตาง ๆ ภายในองคกร
แลว การใชงานเครื่องทําสําเนายังเปนการใชงานในลกัษณะของการดําเนินธุรกิจโดยตรง กลาวคือ 
เปนการใหบริการรับจางทําสําเนาเอกสารและภาพตาง ๆ โดยคิดคาบริการตามลักษณะ ประเภท ขนาด
และจํานวนของงาน หรือในทางการพมิพก็สามารถนํามาใชเปนเครื่องพิมพปรูฟระบบดิจิตอล เพื่อ
ใหบริการปรูฟสีระบบดิจิตอล ดังนั้นการใชงานในลกัษณะนีจ้ึงตองใชเครื่องทําสําเนาที่มีสมรรถนะ
ความสามารถและประสิทธิภาพการทํางานที่หลากหลายแตกตางกัน เพื่อตอบสนองความตองการที่
หลากหลายของลูกคา และเพือ่ใหสามารถแขงขันในทางธรุกิจได 
     1.6  สวนประกอบสําคัญของเครื่องทําสําเนา 
            สวนประกอบสําคัญของเครื่องทําสําเนา ในทีน่ีข้อกลาวถึงเฉพาะสวนประกอบที่มีความสําคัญ
ในการพิมพภาพของเครื่องทําสําเนาประเภทแอนะล็อกเทานั้น  เนื่องจากเปนเครื่องทําสําเนาที่มีใชกัน
ทั่วไป ทั้งนีจ้ะไมขอกลาวถึงสวนประกอบอื่น ๆ อาทิ แผงวงจรควบคมุอิเล็กทรอนิกส มอเตอรไฟฟา 
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส และชิ้นสวนทางกลตาง ๆ  เชน  ฟนเฟอง  ลูกปน  เปนตน 
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ภาพที่  53  ภาพตัวอยางแสดงสวนประกอบสําคัญของเครื่องทําสําเนาแบบแอนะล็อก 
  

                 รายละเอียดเกี่ยวกบัสวนประกอบสําคัญตาง ๆ ของเครื่องทําสําเนาแบบแอนะล็อกมีดังนี ้
                  1.6.1   แผงควบคุมการทํางาน (control  panel )      เปนแผงที่ประกอบดวยปุมตาง ๆ จอ
สัมผัสประเภทจอแอลซีดี และ/หรือมีสวนอุปกรณปฏิสัมพันธระหวางผูใชกับเครื่องทําสําเนาประเภท
อ่ืนรวมอยูดวย อาทิ ปากกาควบคุมเพื่อใชกําหนดสีขององคประกอบตาง ๆ ในภาพ เปนตน ใชเพื่อ
ควบคุมหรือส่ังการใหเครื่องทําสําเนาผลิตสําเนาใหมีลักษณะหรือรูปแบบตาง ๆ ตามตองการ สําหรับ
จอสัมผัสประเภทจอแอลซีดนีั้น นอกจากจะใชส่ังการแลวัยงใชเพื่อแสดงสภาวะการทํางานและปญหา
ที่เกิดขึ้น คําส่ังที่ใชมีทั้งที่เปนคําส่ังพื้นฐานซึ่งเปนคําส่ังที่เครื่องทําสําเนาโดยทัว่ไปมี และคําส่ังพิเศษ
ที่พบไดเฉพาะในเครื่องบางรุนและจากผูผลิตบางราย ตัวอยางคําส่ังพื้นฐาน เชน ขนาดวัสดใุชพมิพ 
จํานวนสําเนาที่ตองการกําลังยอขยาย และการปรับความดําการพิมพภาพ เปนตน สวนคําส่ังพิเศษ เชน 
การเก็บเลมและทําเลมดวยการเย็บลวด (collating and stapling)  การพมิพงานสองดาน  การปรับแตง
สีภาพ     การพิมพสีเมื่อใชตนฉบับขาวดาํ     การกลับน้ําหนกัสีภาพจากพอซิทิฟไปเปนเนกาทิฟ   การ
พิมพภาพฮาลฟโทนหรือใหมีน้ําหนกัสีหลายระดับและการลบกรอบภาพ  เปนตน 
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             ภาพที่  54   (ก)  ตัวอยางแผงควบคุมการทํางานของเครื่องทําสําเนา  และ  
                                   (ข)  ตัวอยางคําส่ังพิเศษ 

             1.6.2  หนวยปอนวัสดุใชพิมพ   มีตําแหนงอยูดานขางเครื่องทําสําเนา ประกอบดวยถาดบรรจุ
วัสดุใชพิมพ (substrate  cassette) และชิ้นสวนตาง ๆ  ที่ทําหนาที่รวมกันในการดึงปอนวัสดุใชพมิพ
จากถาดบรรจุเพื่อเขาสําเนาหรือเขาพิมพ 
                         1.6.2.1 ถาดบรรจุวัสดุใชพิมพ ในเครื่องทําสําเนาทั่วไปมักมีถาดบรรจุวัสดุใชพิมพที่มี
ขนาดตางกัน อยางไรก็ตามถาดบางถาดสามารถใชบรรจุวัสดุใชพิมพไดหลายขนาด เพยีงแตปรับตั้ง
สวนกํากับขนาดภายในถาดใหถูกตองตรงกับขนาดของวัสดุใชพิมพทีม่ีสมบัติหรือลักษณะพิเศษทีก่าร
ปอนเขาพิมพทําไดยาก อาทิ  กระดาษทีม่ีความหนามากหรือนอยเกินไปแผนพลาสติกใสสําหับพมิพ
งานเพื่อการนาํเสนอ เปนตน    นอกจากนี้ในถาดบรรจวุัสดุใชพิมพยงัมีอุปกรณตรวจจับแสง ทําหนาที่
ตรวจจับวามีวสัดุใชพิมพเหลืออยูในถาดบรรจุหรือไม ถาไมก็จะสงสัญญาณหรือขอความเตือนขึน้ที่
จอภาพของแผงควบคุม เพื่อบอกใหผูใชเครื่องทําสําเนาไดทราบและใสกระดาษเพิ่ม 
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ภาพที่  55  ตวัอยางถาดบรรจุวัสดุใชพิมพของเครื่องทําสําเนา 
 

             1.6.2.2   ช้ินสวนสําคญัตาง ๆ ที่ทํางานรวมกนัดึงปอนวัสดุใชพมิพ มีดังนี ้
               1)  แผนยกแผงรองรับวัสดุใชพิมพ (lifting plate) เมื่อเครื่องทําสําเนาไดรับ
คําส่ังใหทําสําเนาแผนยกแผงรองรับวัสดุใชพิมพจะทํางานในการยกแผนรองรับวัสดุใชพิมพ และ
วัสดุใชพิมพใหสูงขึ้นจนถึงตําแหนงดึงปอน การทํางานของแผนยกแผงรองรับวสัดุใชพิมพเกดิจาก
การทํางานรวมกันของมอเตอรไฟฟาและคลัตช 
               2)  แผงรองรับวัสดุใชพิมพ (substrate plate)  ทําหนาที่รองรับวัสดุใชพิมพ
และยกกองวัสดุใชพิมพขึน้จนถึงตําแหนงดึงปอน 
               3)  ลูกกล้ิงดึงปอนวัสดุใชพิมพ (pickup roller)     ทําหนาทีด่ึงปอนวัสดใุช
พิมพแผนบนสุดในถาดบรรจุ เพื่อสงใหลูกกล้ิงดึงปอนวัสดุใชพิมพ 
              4)   ลูกกลิ้งปอนวัสดุใชพิมพ (feed roller)  ทําหนาที่รับแผนวสัดุใชพิมพจาก
ลูกกลิ้งดึงปอนและหมุนเพือ่ปอนวัสดุใชพิมพใหแกระบบลําเลียงวัสดุใชพิมพภายในเครื่อง 
              5)  ลูกกลิ้งแยกวัสดใุชพิมพ (separation  roller)   ทําหนาที่ในการปองกัน
ไมใหมวีัสดุใชพิมพจํานวนมากกวาหนึ่งแผนไดรับการปอนใหแกระบบลําเลียงวัสดุใชพิมพ 

 
 
 
 
   
 
 
 

   ภาพที่  56  ตัวอยางชิน้สวนสําคัญที่ทําหนาที่ดึงปอนแผนวัสดุใชพิมพจากถาดบรรจุวัสดุใชพิมพ 
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        ช้ินสวนตาง ๆ ที่ทํางานรวมกนัในการดึงปอนวัสดุใชพิมพจากถาดบรรจุวัสดใุชพิมพที่
กลาว มาทั้งหมดในขางตน เปนเพยีงตัวอยางหนึ่งเทานัน้ที่มีใชกนั ในเครื่องทําสําเนาที่ผลิตจากผูผลิต
ตางรายหรือตางรุนกันอาจใชระบบการดึงปอนวัสดุใชพมิพที่แตกตางไปจากที่กลาวแลวได 
            1.6.3 หนวยตดิตัง้ตนฉบบั  มีตําแหนงอยูดานบนสุดของเครื่องทําสําเนา ประกอบดวยแทน
วางตนฉบับหรือเพลเทน (platen) และฝาปดแทน 
         1.6.3.1 เพลเทน คือ แทนกระจกใสที่ใชวางตนฉบับ ดานขางของแทนมีแถบเครื่องหมาย
หรือสเกลเพื่อใชสําหรับบอกขนาดและตําแหนงการวางตนฉบับ เพลเทนมีอยูดวยกนัสองประเภท คือ 
ประเภทอยูกับที่และประเภทเคลื่อนที่ ทั้งนี้เพลเทนประเภทอยูกับทีจ่ะใชกับเครื่องทําสําเนาที่แหลง 
กําเนิดแสงมีการเคลื่อนที่ในขณะทําสําเนา ในขณะที่เพลเทนประเภทเคลื่อนที่จะใชกบัเครื่องทําสําเนา
ที่แหลงกําเนิดแสงอยูกับที่ในขณะทําสําเนา 
 

 
ภาพที่  57  เพลเทน  (ก)  ชนดิอยูกับที่   และ   (ข)  ชนดิเคลื่อนที่ 

 
         1.6.3.2 ฝาปดแทน เปนแผนพลาสติกแบนราบมใีหญกวาแทนวางตนฉบับเลก็นอยทํา
หนาที่ปดทับตนฉบับใหแนบกับแทนวางตนฉบับ ไมใหเกดิการเคลือ่นที่ในขณะทาํสําเนา และชวย
ปองกันแสงกราดตนฉบับสะทอนเขาตาผูใชเครื่องทําสําเนา 
            1.6.4 หนวยปอนตนฉบับอัตโนมตัิ  เปนหนวยที่ไมพบในเครื่องทําสําเนาทุกรุนโดยทัว่ไปพบ
ไดเฉพาะเครื่องทําสําเนาสําหรับกลุมทํางาน ไปจนถึงเครื่องทําสําเนาสําหรับงานผลิตสําเนาจํานวน
มาก ทําหนาที่ชวยในการปอนตนฉบับเขาสูแทนวางตนฉบับโดยอัตโนมัติ เหมาะสําหรับงานผลิต
สําเนาจากตนฉบับจํานวนมาก ทําใหเกดิความสะดวกและประหยัดเวลาในการวางตนฉบับในแทนวาง
ตนฉบับดวยตนเอง โดยเพียงแตใสตนฉบับทั้งหมดทีเ่รียงหนาไวเปนลําดับเรียบรอยแลวเขาในสวน
ใสตนฉบับ เมื่อกดสวิตชใหเครื่องทําการสําเนา หนวยปอนตนฉบบัโดยอัตโนมตัิก็จะทําการปอน
ตนฉบับทั้งหมดทีละแผนเขาทําการสําเนา หนวยปอนตนฉบับโดยอัตโนมัติมีดวยกนัหลายแบบ ซ่ึงแต
ละแบบมีความซับซอนในการทํางานตางกนั โดยบางแบบสรางขึ้นสําหรับการทําสําเนาจากชุด
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ภาพที่  58  ตวัอยางหนวยปอนตนฉบับอัตโนมัติของเครื่องทําสําเนา 
 

   1.6.5  แหลงกําเนิดแสงหลัก มีตําแหนงอยูใตเพลเทน เปนหลอดยาวตลอดความกวางของ
แทนวางตนฉบับแหลงกําเนิดแสงที่ใชโดยทั่วไป คือ หลอดทังสเตนแฮโลเจน ทําหนาที่ฉายแสงลงบน
เอกสารตนฉบับภาพที่ตองการทําสําเนา โดยที่ดานหนาของแหลงกําเนิดแสงจะมีชองเปดเพื่อใหแสง
ผาน จึงมีหนาที่คลายกับชองเปดรับแสงของกลองถายภาพ ชองเปดนี้สามารถปรับได เพื่อควบคุม
ปริมาณแสงที่ตองการใหตกลงบนหนวยบันทึกภาพอยางสม่ําเสมอ นอกจากนี้ยังมีตัวสะทอนแสง 
(reflector) ซ่ึงมีผิวหนาที่เคลือบดวยโครเมียมหรือโลหะประเภทอื่น เพื่อชวยในการสะทอนแสงใหตก
กระทบในทุกบริเวณของตนฉบับภาพเทา ๆ กัน รวมทั้งใชลบเงาที่เกิดจากการนําตนฉบับที่ไม
สามารถกดใหผิวหนาแนบสนิทกับตนฉบับ เชน การทําสําเนาจากตนฉบับในหนาหนังสือที่มีความ
หนามาก เปนตน ในขณะทําสําเนา แหลงกําเนิดแสงอาจเคลื่อนที่หรือไมก็ไดขึ้นกับเครื่องทําสําเนา
นั้น ๆ ไดรับการออกแบบใหทําการกราดตนฉบับภาพในลักษณะใด 
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ภาพที่  59  การฉายแสงลงบนตนฉบับภาพของแหลงกําเนิดแสงหลัก 
  
              1.6.6  ทัศนูปกรณ ในที่นี้หมายถึง กระจกเงาและเลนส กระจกเงาทําหนาที่บังคับแสงให
สะทอนผานเลนสและใหตกกระทบบนหนวยบันทึกภาพ สวนเลนสทําหนาที่ในการรวมแสงและ
โฟกัสภาพ เพื่อใหเกิดภาพที่คมชัดที่สุดบนหนวยบันทึกภาพ นอกจากกระจกเงาและเลนสแลว ก็มีการ
ใชทัศนูปกรณอ่ืน  ๆ   เพื่อทํางานในลักษณะเดียวกัน  เชน   เลนสและเสนใยนําแสง (optical fiber) 
เปนตน 
 1.6.7 หนวยจายประจุไฟฟาหลัก  มีสวนประกอบสําคัญ  คือ  เสนลวดโลหะทังสเตน    ที่
เรียกวา “ลวดโคโรนา” (corona wire) ติดตั้งอยูในสวนติดตั้งที่เปนฝาครอบโลหะโดยเมื่อไดรับ
พลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟฟากจ็ะทําใหเกิดการจายประจุไฟฟาแบบโคโรนา (การใหประจุจาก
ลวดโลหะผานอากาศ และทําใหอากาศเกิดการแตกตวัเปนไอออน) ลงบนชั้นวัสดนุําแสงของหนวย
บันทึกภาพ โดยประจทุี่จายใหนั้นอาจเปนลบหรือบวกกไ็ดขึ้นกบัเทคโนโลยีการสําเนาภาพที่ผูผลิต
เครื่องใชและเพื่อใหการจายประจุบนหนวยบันทึกภาพ เปนไปอยางสม่ําเสมอในทุกบริเวณ จึงตองมี
หนวยประจุที่เรียกวา  “สโคโรทรอน” (scorotron)   ซ่ึงเปนลวดที่สรางขึ้นใหมีลักษณะเปนกริดหรือ
ตาขาย มีตําแหนงอยูระหวางหนวยจายประจุไฟฟาหลักและหนวยบันทึกภาพ ทําหนาที่ปรับประจุ
สวนเกนิที่จะจายใหหนวยบนัทึกภาพโดยการผานลงดิน   ตัวอยางเชน       ถาประจุไฟฟาที่ตองจายให
หนวยบันทกึภาพกําหนดใหมีคาศักยไฟฟาเทากับ   –  600 โวลต        บริเวณใดก็ตามของลวดโคโรนา
มีประจุไฟฟา – 600 โวลต ประจุไฟฟาก็จะจายผานไปยงัหนวยบันทกึภาพได แตถาบริเวณใดของลวด
โคโรนามีความสกปรกทําใหประจุไฟฟาในบริเวณดังกลาวมีคาศักยไฟฟาเกิน – 600 โวลต สมมติวา
เปน – 650 โวลต      สโคโรทรอนก็จะผานประจุไฟฟาสวนเกนิ – 50 โวลตลงดิน เหลือเพียงแตประจุ
ไฟฟา – 600 โวลต จายใหแกหนวยบนัทึกภาพ เปนตน 
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 ภาพที่  60  (ก)   ตัวอยางหนวยจายประจุไฟฟาแบบโคโรนา 

(ข)  การทํางานของสโคโรทรอนในการปรับประจุไฟฟาที่จายใหแกหนวยบันทึกภาพ 
         เพื่อใหมีศักยไฟฟาคงที่ในแตละบริเวณ 

  
                      จากการที่การจายประจุไฟฟาของเครื่องทําสําเนาทําโดยใชวิธีโคโรนา เปนเหตุใหเครือ่ง
ทําสําเนาเปนแหลงผลิตโอโซนแหลงหนึ่ง ผูผลิตเครื่องทําสําเนาตาง ๆ จึงไดมีความพยายามในการ
พัฒนาหนวยจายประจไุฟฟาแบบอื่นเพื่อชวยลดการเกิดโอโซน อันจะทําใหเครื่องทําสําเนามีความ
ปลอดภัยตอส่ิงแวดลอมมากยิ่งขึ้น กลาวคือ มีการพัฒนาเทคโนโลยีลูกกลิ้งจายประจไุฟฟาหลัก 
(Primary Charge Roller, PCR, technology)  ขึ้นมาใชแทน 
 1.6.8 หนวยบันทึกภาพ เปนหัวใจของการพิมพของเครื่องทําสําเนา เนื่องจากภาพแฝงของ
ประจุไฟฟาและภาพจริงปรากฏขึ้นที่หนวยนี้ และเปนหนวยที่ทาํหนาที่ถายโอนภาพของโทนเนอรลง
บนวัสดุใชพิมพ หนวยบนัทกึภาพผลิตที่ใชกันมีความแตกตางกันในดานตาง ๆ ดังนี ้
          1.6.8.1 รูปทรงของหนวยบนัทึกภาพ หนวยบนัทกึภาพทีใ่ชกันทั่วไปมีรูปทรง 2 แบบ 
คือแบบที่เปนสายพานและแบบที่เปนกระบอก จะใชประเภทใดขึน้กับผูผลิตเครื่องทําสําเนาเปนผู
กําหนด 
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( ค ) 

( ข  ) 

( ก )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        ภาพที่  61 (ก)  สวนประกอบของหนวยบันทกึภาพ 

                                        (ข)  หนวยบันทกึแบบสายพานนําแสง  และ 
                                        (ค)  หนวยบันทกึภาพแบบกระบอกนําแสง 

 
             1.6.8.2  ขนาดของหนวยบนัทึกภาพ   หนวยบนัทึกภาพของเครื่องทําสําเนามีขนาด
เสนผานศูนยกลางแปรตามขนาดของเครื่องทําสําเนาเปนสําคัญ รวมทั้งมีความสัมพันธกับขนาดของ
วัสดุใชพิมพใหญสุดที่สามารถพิมพได และความเรว็ในการพิมพ 
             1.6.8.3 ประเภทของสารนําแสงที่ใช โดยทั่วไปมอียูดวยกนัสองกลุม คือ สารนําแสง
ประเภทอนนิทรีย    อาท ิ  ซีลีเนียม (Selenium, Se)    สารประกอบของซีลีเนียมและแคดเมียมซัลไฟด 
(Cadmium  Sulfide, CdS) เปนตน และสารนําแสงประเภทสารอินทรีย(Organic Photoconductor) 
หรือเรียกยอ ๆ วา “โอพีซี” (OPC) ทั้งนี้ซีลีเนียมเปนวัสดุนําแสงทีใ่ชกันมาแตเดิม มีคุณสมบัติที่ดี
หลายประการ กลาวคือ มีความไวแสงสูงและมีเสถียรภาพดี แตก็มีขอเสียหลายประการ อาทิ ตองเสยี
คาใชจายสูงในการผลิตหนวยบันทกึภาพซิลีเนียม และซีลีเนียมเปนธาตุที่กําจัดไดยาก จึงกอใหเกิด
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 (hydrazine) 
 การใชสารนําแสงตางชนิดกนัมาผลิตหนวยบันทึกภาพ จะทําใหหนวยบันทกึภาพมีความ
แตกตางในเรือ่งตาง  ๆ  ดังนี้ 
 1)  สีของผิวของหนวยบันทกึภาพ เชน สีเงิน สีเขียว สีแดง สีน้ําเงิน เปนตน  
 2) ความไวแสง หมายถึง อัตราเร็วในการนําไฟฟาเมื่อไดรับแสง ซ่ึงจะมีการเปลีย่นแปลงได
ตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นที่ไดรับ 
 3) การตอบสนองตอแสงในแตละความยาวคลื่น หมายถึง ความไวตอแสงในสเปกตรัมของ
แสงที่สะทอนจากตนฉบับทีแ่ตกตางกนั สงผลใหการสําเนาสหีรือการสําเนาขาวดําจากภาพจาก
ตนฉบับสีไดสีที่แตกตางกนั     ดังนัน้หนวยบันทกึภาพที่ดีจึงควรมกีารตอบสนองตอแสงสีตาง ๆ 
เหมือนหรือคลายคลึงกับตาและสมองมนษุยมากที่สุด 
 4) การเกิดขัว้ประจุไฟฟา เปนสมบัติของหนวยบันทกึภาพวาเมื่อไดรับการจายประจุแบบโค
โรนาแลว จะเกิดเปนขัว้บวกหรือลบ 
 5) ความสามารถในการเก็บประจุไฟฟา   เปนความสามารถของหนวยบันทกึภาพที่จะเก็บ
ประจุไวในทีม่ืดไดมากหรอืนอย 
 6) ความงายในการทําความสะอาด       เปนความยากหรืองายในการทําความสะอาดหนวย
บันทึกภาพ ภายหลังการพิมพภาพบนวัสดใุชพิมพแลว 
      จากการที่หนวยบันทึกภาพเปนหัวใจสําคัญของการพิมพภาพของเครื่องทําสําเนา การ
ระวังรักษาหนวยบันทึกภาพ ภายหลังการพิมพภาพบนวัสดุใชพิมพแลว 
       - หลีกเลี่ยงการสัมผัสผิวของหนวยบันทึกภาพดวยมอืหรืออุปกรณใด ๆ โดยตรง เพราะจะ
ทําใหเกดิความสกปรกและรอยขูดขีดขึ้นกับผิวของหนวยบันทกึภาพ 
       - หลีกเลี่ยงการใชน้ํา น้ํามัน และตวัทําละลายตาง ๆ ทําความสะอาดผิวหนวยบันทึกภาพ
ยกเวนสารทําความสะอาดและ/หรืออุปกรณทําความสะอาด เฉพาะที่ผูผลิตเครื่องทําสําเนาแตละราย
แนะนํา 
       - หลีกเลี่ยงการปลอยใหหนวยบันทกึภาพ    สัมผัสกับแสงสวางโดยตรงเปนเวลานาน
เนื่องจากจะทําใหสูญเสียสมบัติการนําไฟฟาได 
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  1.6.9  หนวยสรางภาพ  ทําหนาที่สรางภาพแฝงของประจุไฟฟาใหเปนภาพปรากฏ โดยการจาย
โทนเนอรใหแกภาพแฝง และทําหนาทีใ่นการทําใหเกิดภาพสําหรับการถายโอนลงบนวัสดุใชพิมพ ใน
หนวยสรางภาพนี้มีสวนประกอบสําคัญ คือ ภาชนะบรรจุโทนเนอร ลูกกลิ้งผสมสารสรางภาพ 
(bucket roller) และลูกกลิ้งแมเหล็ก (magnetic  roller) 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาพที่  62  สวนประกอบสําคัญของหนวยสรางภาพ 
 

                             1.6.9.1 ภาชนะบรรจุโทนเนอร  มีลักษณะเปนขวดพลาสติกทําหนาที่เก็บโทนเนอร
ที่ใชสําหรับสรางภาพแฝง    โดยมีระบบจายโทนเนอรทีค่วบคุมการทํางานดวยมอเตอรในการทําโทน
เนอรจากขวดบรรจุเพื่อจายใหแกลูกกลิ้งผสมสารสรางภาพ เมื่อโทนเนอรในขวดบรรจุหมด อุปกรณ
ตรวจจับปริมาณโทนเนอรกจ็ะสงสัญญาณเตือนใหผูใชใหทราบ ผูใชก็จะสามารถถอดขวดเปลาออก 
และเปลี่ยนขวดโทนเนอรใหมมาใชแทน 
                1.6.9.2 ลูกกลิ้งผสมสารสรางภาพ ทําหนาทีใ่นการผสมโทนเนอรใหเขากับตัวพา
โทนเนอรใหเปนสารสรางภาพ โดยทัว่ไปสารสรางภาพ 100 สวน ประกอบดวยโทนเนอร 8 สวน 
และตัวพาโทนเนอร 92 สวน เมื่อลูกกลิ้งเกลียวหมุนจะสงผลใหอนุภาคของโทนเนอรขัดถูกับอนุภาค
ของตัวพาทําใหเกิดประจุไฟฟาสถิตที่มีขั้วตรงขามกันขึ้น ตัวอยางเชน โทนเนอรมีประจุไฟฟาเปนลบ 
และตัวพาโทนเนอรมีประจไุฟฟาเปนบวก เปนตน ทําใหสามารถยึดเกาะกนัได เมือ่โทนเนอรผสมกับ
ตัวพาโทนเนอรแลว ลูกกลิ้งเกลียวก็จะปอนสารสรางภาพที่ไดใหแกลูกกลิ้งแมเหล็กตอไป 
  1.6.9.3 ลูกกลิง้แมเหล็ก ทําหนาที่จายโทนเนอรใหแกหนวยบนัทึกภาพ ประกอบดวย
แกนแมเหล็กหุมดวยปลอกโลหะ โดยมแีหลงจายไฟฟา ตออยูกับลูกกลิ้งแมเหล็กดวย เพื่อจายไฟฟาที่
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               จากการที่แกนกลางของลูกกล้ิงแมเหล็กผลิตจากสารแมเหล็ก ที่มีขั้วประจุไฟฟาตรง
ขามกันดังนัน้จึงทําใหเกิดฟลักซหรือเสนแรงแมเหล็กกระจายตวัรอบลูกกลิ้ง เนื่องจากสารสรางภาพมี
สวนประกอบของสารตัวพาโทนเนอรที่เปนสมบัติแมเหล็ก จึงทําใหสารสรางภาพสามารถยึดเกาะบน
ลูกกลิ้งแมเหล็กได เมื่อลูกกล้ิงแมเหล็กหมนุตัว สารสรางภาพสวนที่อยูใกลหนวยบนัทึกภาพที่สุด ก็
จะเกดิแรงดึงดดูขึ้นกับบริเวณภาพบนหนวยบันทกึภาพ แตเนื่องจากตัวพาโทนเนอรมีประจุแบบเดียว 
กับภาพแฝงบนหนวยบนัทกึภาพ และภาพแฝงมีศักยไฟฟาสูงกวา จึงสงผลใหอนภุาคของโทนเนอร
บนลูกกลิ้งแมเหล็กเทานั้นทีถ่ายโอนไปสรางภาพแฝงบนหนวยบันทกึภาพ       สวนตัวพาโทนเนอร
ไมถายโอนไปดวย คงอยูในหนวยสรางภาพ ทั้งนี้ปริมาณโทนเนอรทีถ่ายโอนใหแกหนวยบันทกึภาพ
นั้นไดรับการปาดใหมีปริมาณที่เหมาะสมดวยที่ปาดโทนเนอรที่ติดตั้งอยูเหนือลูกกล้ิงแมเหล็ก 
 
 
    

( ข ) ( ก ) 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  63  (ก)  ตัวอยางอนภุาคของโทนเนอรมีประจุไฟฟาเปนลบที่เกาะกับตวัพาโทนเนอร 
                     ที่มีประจุไฟฟาเปนบวก  และ  (ข)  การสรางภาพแฝงบนหนวยบันทกึภาพ 

 
                           นอกจากระบบการสรางภาพที่อาศัยลูกกล้ิงแมเหล็ก และลูกกล้ิงผสมสารสรางภาพ
ทํางานรวมกนัในการสรางภาพแฝงของประจุไฟฟาแลว ก็ยังมีระบบการสรางภาพแบบอื่นที่ไมได
อาศัยลูกกลิ้งทัง้สองชนิดในการสรางภาพ ทั้งนี้ขึ้นกบัวาผูผลิตเครื่องทําสําเนาแตละรายจะออกแบบ
และสรางระบบการสรางภาพของตนอยางไร เชน ใชลูกกลิ้งไฟฟาสถิตหรือลูกกล้ิงประเภทอื่นแทน
การใชลูกกลิ้งแมเหล็ก  เปนตน 



 128 

 1.6.10  หนวยจายประจุไฟฟาใหวัสดุใชพมิพ  ทําหนาที่จายประจุไฟฟาดวยวิธีการโคโรนา
ใหแกดานตรงขามกับดานของวัสดุใชพิมพที่สัมผัสกับหนวยบันทกึภาพ โดยประจทุี่จายใหเปนประจุ
ที่มีขั้วเหมือนกับที่หนวยจายประจหุลักจายใหแกหนวยบันทึกภาพ แตมีคาศักยไฟฟาสูงกวา จึงทําให
อนุภาคของโทนเนอรถายโอนจากหนวยบันทึกภาพมาเกาะติดบนแผนวัสดุใชพิมพได 
  1.6.11  หนวยลบประจุไฟฟาบนแผนพมิพ  ทําหนาที่จายประจุไฟฟาขั้วตรงขามดวยวิธีการ
โคโรนา เพื่อลบประจุที่มีบนแผนพิมพทีเ่กิดจากหนวยจายประจไุฟฟาใหวัสดใุชพิมพจายให เมื่อแผน
พิมพไมมีประจุไฟฟาเหลืออยูก็ไมเกาะตดิกับหนวยบนัทกึภาพ และแยกตวัออกจากหนวยบันทกึภาพ
ได 
  1.6.12  หนวยผนึกภาพ  ทาํหนาที่ผนึกภาพโทนเนอรใหติดแนนกับวสัดุใชพิมพ เพือ่ปองกัน
ไมใหโทนเนอรหลุดออกไดงาย สวนประกอบสําคัญของหนวยผนึกภาพ คือ ลูกกลิ้งความรอนและ
ลูกกลิ้งกดพิมพ 
  1.6.12.1 ลูกกลิ้งความรอน   เปนลูกกล้ิงความรอนแกภาพของโทนเนอรบนแผน
พิมพแกนของลูกกลิ้งทําจากโลหะอลูมิเนียมหรือเหล็กกลา และเคลือบดวยวัสดุที่มพีลังงานผิวต่ํา เพื่อ
ไมใหโทนเนอรถายโอนจากแผนพิมพมาเปอนเลอะลูกกล้ิงได โดยทั่วไปเปนสารพวกเทฟลอนหรือ
ยางซิลิโคน ภายในลูกกลิ้งบนจะมหีลอดกาํเนิดความรอน (heater lamp) โดยหลอดกําเนิดความรอนที่
ใชคือ หลอดประเภททังสเตนแฮโลเจนเหมือนกับที่ใชในการฉายแสงตนฉบับ หลอดกําเนดิความรอน
ทําหนาที่ใหความรอนไปทีแ่กนโลหะและวัสดุเคลือบแกน ความรอนจากวัสดเุคลือบแกนก็จะถาย
โอนลงบนแผนพิมพ และโดยอาศัยแรงกดพิมพจากลกูกล้ิงลาง โทนเนอรที่ออนตัวเมื่อไดรับความ
รอนจากลูกกลิง้บนก็จะสามารถผนึกแนนเขากับผิววัสดใุชพิมพได   และเมื่อเย็นลงก็จะเกิดเปนชั้น
โทนเนอรที่แข็งและติดแนนบนแผนพิมพ 
  1.6.12.2 ลูกกลิ้งกดพิมพ  ทําหนาที่รวมกับลูกกล้ิงความรอนในการใหแรงกดพิมพ
แกภาพโทนเนอรบนแผนพิมพ มีตําแหนงอยูใตลูกกลิ้งความรอน องคประกอบของลูกกล้ิงคลายกับ
ลูกกลิ้งความรอน ตางกนัตรงที่ลูกกลิ้งกดพิมพไมมีแหลงกําเนิดความรอนอยูภายใน โดยลูกกล้ิงกด
พิมพจะอยูติดกับลูกกลิ้งทําความสะอาด ซ่ึงทําหนาที่ทาํความสะอาดโทนเนอรที่เปอนเลอะบนลกูกล้ิง
กดพิมพ โครงสรางของลูกกลิ้งกดพิมพเปนทอกลวงบรรจุดวยน้ํามันซิลิโคน หุมดวยผาสักหลาดที่มีรู
พรุน ทําใหน้ํามันซิลิโคนสามารถซึมผานออกมาทําความสะอาดผิวและหลอล่ืนผิวลูกกล้ิงกดพิมพได 
 1.6.13 หนวยทําความสะอาดหนวยบันทึกภาพ    ทาํหนาที่ทําความสะอาดโทนเนอรที่มี
หลงเหลืออยูบนผิวหนวยบันทึกภาพ องคประกอบสําคัญของหนวยนี้ คือ ใบปาด อาจผลิตจากยาง พอ
ลิยูลิเทน หรือวัสดุพอลิเมอรอ่ืนที่มีความยดืหยุนเหมาะสม เพื่อปองกันไมใหเกิดรอยขูดขีดที่ผิวหนวย
บันทึกภาพในการทําความสะอาด ใบปาดนี้คลายใบปาดหมึกในเครื่องพิมพกราววัร  กลาวคือ ทําการ
ปาดไปบนผิวของหนวยบันทึกภาพเพื่อปาดเอาโทนเนอรที่หลงเหลืออยูบนหนวยบันทึกภาพออก ทํา
ใหหนวยบันทกึภาพมีความสะอาดพรอมสําหรับการทําสําเนาครั้งตอไป สวนโทนเนอรที่ไดจากการ
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 1.6.14  หนวยประจุไฟฟาบนหนวยบันทึกภาพ เปนหนวยกําเนิดแสงที่มีความเขมของแสงสูง 
เพื่อทําใหหนวยบันทึกภาพเกดิความไวแสงอีกครั้ง             ประจุไฟฟาที่หลงเหลืออยูบนชั้นโฟโต
คอนดักเตอร จึงสามารถเคลื่อนที่จากหนวยบนัทึกภาพผานลงดินได ทําใหไมมปีระจุไฟฟาเหลือบน
หนวยบันทกึภาพ พรอมสําหรับการทําสําเนาครั้งใหมตอไป 
 1.6.15 หนวยเรียงหนาอตัโนมัติ เปนอุปกรณเสริมสําหรับชวยในการคดัแยก และเรยีงลําดับ
หนาแผนพิมพใหเปนชดุกอนสงออกไปยงัแผนรองรับแผนพิมพ หนวยเรียงหนาอัตโนมัติทําใหเกิด
ความสะดวกในการทําสําเนาหลาย ๆ สําเนาจากตนฉบับจํานวนมาก ทั้งนี้หนวยเรียงหนามดีวยกัน
หลายแบบ บางแบบประกอบดวยสายพานจํานวนมากทําหนาที่รวมกันในการปอนแผนพิมพใหเขาไป
ในแผงรองรับที่ถูกตอง บางแบบมีลักษณะคลายประตูปดเปด โดยจะมตีําแหนงอยูหนาแผงรองรับแต
ละแผน เมือ่ตองการปอนแผนพิมพเขาในแผงรองรับใด ประตูหนาแผงรองรับนั้นก็จะไดรับการ
ควบคุมใหเปดออก ปลอยใหแผนพิมพผานออกไปได เปนอาทิ 
  
 
 
    
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  64   ตวัอยางหนวยเรยีงหนาตดัอัตโนมัติ 

 
 1.6.16 หนวยรับแผนพิมพ ทําหนาที่รับแผนพิมพหรือส่ิงพิมพสําเร็จจากระบบลําเรียง มี
ลักษณะเปนแผงหรือถาดติดตั้งอยูดานนอกของเครื่องทําสําเนา มีจํานวนตั้งแต  1  ถาดขึ้นไปจนถึง
หลายถาด  เชน 10 ถาด 20 ถาด เปนตน ขึ้นอยูกับขนาดและความสามารถในการทํางานของเครื่องทํา
สําเนาที่ผูผลิตไดออกแบบและสรางขึ้น กลาวคือ เครื่องทําสําเนาที่มีจาํนวนถาดรับแผนพิมพมากตอง



 130 

   - แตละถาด รองรับแผนพิมพเหมือนกัน เชน ถาดที่ 1 รองรับแผนพิมพหนา 1 
ทั้งหมด ถาดทีส่องรองรับแผนพิมพหนา  2  ทั้งหมด  เปนตน 
  - แตละถาด  รองรับแผนพิมพที่รวมกนัเปนชุดหรือเยบ็เปนเลม โดยในแตละถาด
รองรับ แผนพิมพที่ผานการเรียงหนาเรียบรอยเปนชดุหรือทําเลมแลว ซ่ึงเปนชุดหรือเลมที่มี
ประกอบดวยแผนพิมพตาง ๆ เหมือนกัน 
  - แตละถาด รองรับแผนพิมพจํานวนมากที่สุดที่รองรับได และเมื่อจํานวนแผนพิมพ
มีจํานวนมากเกินกวาถาดบนจะรองรับได ระบบลําเลียงแผนพิมพกจ็ะสงแผนพิมพไปยังถาดรับแผน
พิมพที่อยูถัดลงไป 
 1.6.17 ระบบลําเลียงวัสดุใชพิมพและแผนพิมพ  โดยทัว่ไปแลวใชลูกกลิ้งในการขนสงวัสดุ
ใชพิมพเขาและขนสงแผนพมิพออกจากเครื่องทําสําเนา ลูกกลิ้งหมุนไดโดยการขับเคลื่อนของ
มอเตอรไฟฟาและแรงเสียดทานนอกจากทําหนาที่ลําเลียงวัสดใุชพิมพและแผนพิมพแลว ลูกกลิ้งบาง
ลูกยังทําหนาที่ในการกําหนดตําแหนงพมิพภาพใหไดตําแหนงที่ตองการบนแผนวสัดุใชพิมพ โดยการ
หยุดกระดาษ และรอจังหวะการสรางภาพใหเกิดบนหนวยบนัทึกภาพสมบูรณและพรอมถายโอนลง
บนวัสดุใชพิมพ แลวจึงหมนุปอนวัสดใุชพิมพเขาทําการพิมพนอกจากลูกกล้ิงตาง ๆ แลว ก็มีการใช
ระบบสายพานพรอมระบบดูดมาชวยในการลําเลียงดวย ทั้งนี้ขึ้นกบัขนาดและความซับซอนในการ
ทํางานของเครื่องทําสําเนานัน้ ๆ 
              สวนประกอบของเครื่องทําสําเนาตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนบางสวนประกอบอาจไม
พบในเครื่องทาํสําเนาบางเครื่อง ทั้งนี้ขึ้นกับประเภทและเทคโนโลยีการผลิตเครื่องทําสําเนาที่ผูผลิต
แตละรายใชเปนสําคัญ 
       1.7  กระบวนการพิมพของเครื่องทําสําเนา 
  กระบวนการพิมพหรือการสําเนาของเครื่องทําสําเนาที่จะไดกลาวถึงตอไป จะเปนกระบวน 
การพิมพของเครื่องทําสําเนาแบบแอนะล็อก และเปนเครื่องทําสําเนาที่มีหนวยบันทึกภาพเปนแบบ
กระบอกนําแสงเนื่องจากเปนเครื่องทําสําเนาชนิดทีย่ังมใีชกันอยางแพรหลายในปจจบุัน สําหรับ
กระบวนการพิมพภาพของเครื่องทําสําเนาแบบดิจิตอลนัน้    รายละเอียดบางสวนไดกลาวไวแลวใน
ขอที่  1.5  ประเภทและการใชงานเครื่องทาํสําเนา 
             ในการทําสําเนาเริ่มตนจากการตรวจสอบสวนติดตั้งตนฉบับวา มีความสะอาดพรอมสําหรับ
การทําสําเนาแลว กใ็หวางตนฉบับบนแทนวางตนฉบับในตําแหนงวางสเกลกําหนดขนาดหนาที่
เหมาะสมกับขนาดของตนฉบับจากนั้นจึงปอนคําส่ังตาง ๆ  ผานแผงควบคุมการทํางานเพื่อใหไดภาพ
สําเนาในลักษณะที่ตองการ แลวจึงกดปุมหรือสวติชเพื่อใหเครื่องทําสําเนาภาพตนฉบับ ซ่ึง
กระบวนการทาํสําเนาจะมีขัน้ตอนดวยกันทั้งหมด  8  ขัน้ตอนดังนี ้
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ภาพที่  65  กระบวนการพิมพของเครื่องทําสําเนาแอนะล็อกประเภทกระบอกนําแสง 

        1.7.1  การจายประจุไฟฟา 
    การจายประจุไฟฟา (charging) เปนขั้นตอนแรกของกระบวนการพิมพภาพของเครื่องทํา
สําเนา โดยวิธีการจายประจุใชเปนแบบวิธีโคโรนา หนวยจายประจุไฟฟาภายในเครื่องทําสําเนา ทํา
การจายประจุไฟฟาใหผิวหนาของหนวยบันทึกภาพเทา ๆ กันในทุกบริเวณ โดยประจุไฟฟาที่จายให
อาจเปนประจุลบหรือประจุบวกก็ได  ขึ้นกับระบบการทําใหเกิดภาพที่หนวยบันทึกภาพของเครื่องทํา
สําเนาแตละเครื่อง ในขั้นนี้ช้ันไวแสงของหนวยบันทึกภาพยังมีสมบัติเปนฉนวนไฟฟา เนื่องจากยัง
ไมไดรับแสง แตมีประจุไฟฟาเกาะที่ผิวหนา 
 
 
 
     
 
 
 
 

 
ภาพที่  66  ตวัอยางการจายประจุลงบนหนวยบันทกึภาพประเภทกระบอกนําแสง 
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          1.7.2  การฉายแสงหลกั 
        การฉายแสงหลัก (exposing) เปนขั้นตอนของการฉายแสงใหตกกระทบลงบนตนฉบับ 
แสงสะทอนจากตนฉบับภาพจะไดรับการหักเหและสะทอนโดยอาศัยทัศนูปกรณตาง ๆ เพื่อใหตก
กระทบลงบนหนวยบันทกึภาพเนื่องจากตนฉบับภาพมีทัง้สวนที่เปนบริเวณภาพและไมใชภาพ ซ่ึงทั้ง
สองบริเวณมีความสามารถในการสะทอนแสงไดในปริมาณแตกตางกนั โดยสวนที่เปนบริเวณที่ไมใช
ภาพซึ่งเปนบรเิวณของกระดาษที่ไมมีการพิมพเขียนและ/หรือวาด   จะเปนบริเวณที่สามารถสะทอน
แสงไดมากกวาบริเวณภาพในขณะที่บริเวณภาพเองมีความเขมของสีในแตละบริเวณไมเทากัน ก็จะ
สะทอนแสงไดแตกตางกันดวย ทั้งนีบ้ริเวณใดบนหนวยบันทกึภาพที่ไดรับแสงสะทอนจากภาพ
ตนฉบับ บริเวณนั้นกจ็ะนําไฟฟาได ทําใหประจุไฟฟาที่เกาะผิวของหนวยบันทึกภาพที่เกิดจาก
ขั้นตอนการจายประจไุฟฟาสามารถเคลื่อนที่ผานสายดนิลงดินไปได ดังนั้นบริเวณหนวยบันทกึภาพที่
ไดรับแสง จงึไมมีประจุไฟฟาหลงเหลืออยู สวนบริเวณใดบนหนวยบันทึกภาพที่ไมไดรับแสงประจุ
ไฟฟากย็ังคงเกาะอยูในบริเวณนั้น 
         ในขั้นตอนการฉายแสงนี้ จึงเปนขั้นตอนที่ทําใหเกดิภาพแฝงของประจุไฟฟาสถิต 
(electrostatic  latent image) ขึ้น   ซ่ึงเปนภาพทีย่ังมองไมเห็น  เหมอืนเชนภาพแฝงที่เกิดขึ้นจากการ
ฉายแสงลงบนวัสดุไวแสงพวกซิลเวอรแฮไลด และในขั้นนี้เองวัสดใุชพิมพก็จะไดรับการดึงปอนจาก
ถาดวัสดุใชพมิพ เพื่อเขาทําการพิมพในขณะเดียวกนั 
 

 
 

ภาพที่  67  (ก)   ตัวอยางการฉายแสงจากตนฉบับลงบนหนวยบันทกึภาพแบบกระบอกนําแสง 
              (ข)   การทําลายประจุไฟฟาและการเกิดภาพแฝงของประจุไฟฟาบนกระบอกนําแสง 
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       1.7.3  การสรางภาพ 
     การสรางภาพ  (developing) เปนขั้นตอนของการทําใหภาพแฝงของประจุไฟฟาทีม่องไม
เห็น ปรากฏขึ้นหรือสามารถมองเห็นได โดยจายโทนเนอรที่มีประจุไฟฟาขั้วตรงขามกับประจุไฟฟาที่
อยูบนหนวยบนัทึกภาพกลาวคือ ถาประจไุฟฟาบนหนวยบันทึกภาพมปีระจุไฟฟาเปนบวก โทนเนอร
ก็จะไดรับการทําใหมีประจุไฟฟาเปนลบ ในทางตรงกันขามถาประจุไฟฟาบนหนวยบันทกึภาพมี
ประจุไฟฟาเปนลบ โทนเนอรก็จะไดรับการทําใหมีประจุไฟฟาเปนบวก  ประจไุฟฟาสถิตที่มีขั้วตรง
ขามกันยอมดึงดูดกันได โทนเนอรจึงสามารถยึดเกาะบนผิวหนวยบนัทึกภาพในบริเวณทีย่ังมีประจุ
ไฟฟาเหลืออยู และเกดิเปนภาพที่มองเห็นขึน้ได 
 

 
ภาพที่  68  ตวัอยางการสรางภาพบนหนวยบันทึกภาพประเภทกระบอกนําแสง 

 
      1.7.4  การถายโอนภาพ 
   การถายโอนภาพ (transferring) เปนขั้นตอนที่ภาพของโทนเนอรบนหนวยบนัทกึภาพไดรับ
การถายโอนลงบนวัสดุใชพมิพที่ไดรับการปอนดวยระบบลําเลียงใหเขามาสัมผัสกับหนวยบันทกึภาพ 
เพื่อใหการถายโอนภาพเกิดขึ้นได วัสดุใชพิมพจะไดรับการจายประจุไฟฟาที่ดานหลังหรือดานตรง
ขามกับดานทีสั่มผัสกับหนวยบันทึกภาพ โดยประจุไฟฟาที่วัสดใุชพิมพไดรับเปนประจุไฟฟาที่มีขั้ว
เดยีวกับที่ประจุไฟฟาทีห่นวยจายประจุจายใหแกหนวยบนัทึกภาพ (ในขั้นตอนที่ 1) แตมีความแรง
หรือคาศักยไฟฟาสูงกวา ดังนั้นจึงทําใหโทนเนอรสามารถถายโอนจากหนวยบนัทึกภาพลงบนวัสดุใช
พิมพได 
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ภาพที่  69  ตวัอยางการถายโอนภาพจากหนวยบนัทึกภาพ 
             ประเภทกระบอกนาํแสงลงบนวัสดุใชพิมพ 

 
       1.7.5  การแยกตัวของแผนพิมพ 
   การแยกตัวของแผนพิมพ (separating) เปนขัน้ตอนที่แผนพิมพแยกตวัออกจากหนวย
บันทึกภาพ หลังจากที่ทําใหประจุไฟฟาบนแผนพิมพหายไปในขั้นการถายโอนภาพนั้นแผนพิมพจะ
แนบติดกับหนวย บนัทกึภาพเนื่องจากแรงดึงดดูทางไฟฟาสถิต ในขั้นตอนนี้จึงมีการทําใหประจุ
ไฟฟาที่มีอยูบนวัสดุใชพิมพหายไปหรือทําใหเปนกลาง โดยการจายไฟฟากระแสสลับที่ดานหลังของ
วัสดุใชพิมพ เพื่อทําการลบประจุไฟฟาดานพิมพเมื่อประจุไฟฟาหมดไปแผนพิมพ จึงสามารถแยกตัว
ออกจากหนวยบันทึกภาพได 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  70  ตวัอยางการแยกตัวของแผนพมิพจากหนวยบันทึกภาพแบบกระบอกนําแสง 
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       1.7.6  การผนึกภาพ  
   การผนึกภาพ (fusing)  เปนขั้นตอนที่ทําใหโทนเนอรติดแนนกับวัสดใุชพิมพ    ภาพของ
โทนเนอรบนแผนพิมพหลังจากขั้นตอนที ่ 5  ยังยึดติดกบัแผนพิมพไดไมดีนัก  ทําใหมีความทนทาน
ตอการขัดถูและขูดขีดต่ํา กลาวคือ เมื่อลองลูบหรือถูดวยมือ โทนเนอรก็จะเลอะติดมือไดงาย จึงควร
ตองมีการผนึกภาพ ซ่ึงประกอบดวยลูกกล้ิงความรอนและลูกกลิ้งกดพิมพ  โดยอาศัยความรอนและ
แรงกดระหวางลูกกลิ้งผนกึภาพทั้งสองก็จะทําใหโทนเนอรเกิดการหลอมตัว และยดึติดกับผิววัสดุใช
พิมพไดดีขึ้น ความรอนและแรงกดนอกจากชวยใหการยึดติดระหวางโทนเนอรกับวัสดุใชพิมพดขีึ้น
แลว ยังทําใหช้ันโทนเนอรมีความราบเรียบไดมากขึ้น ซ่ึงชวยใหความมันวาวของภาพมีมากขึน้ดวย 
จากนั้นแผนพมิพที่ไดกจ็ะไดรับการขนสงดวยระบบลําเลียงไปยังหนวยรับแผนพิมพตอไป 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  71  ตวัอยางการผนึกภาพโทนเนอรบนแผนพิมพดวยลูกกล้ิงผนึกภาพ 

       1.7.7   การทําความสะอาด 
    การทําความสะอาด (cleaning) เปนการทําความสะอาดเพื่อขจดัโทนเนอรที่ถายโอนไป
สรางภาพไมหมดบนหนวยบนัทึกภาพผิวของหนวยบันทกึภาพกอนการทําสําเนาครั้งตอไป โดยอาศยั
ที่ปาดทําความสะอาดเพื่อไมใหมีโทนเนอรหลงเหลือบนผิวของหนวยบันทึกภาพ 
 

 
 
ภาพที่  72   ตวัอยางการทํา
ความสะอาดผวิหนวย  
บันทึกภาพแบบกระบอก
นําแสงดวยทีป่าดทําความ
สะอาด 
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        1.7.8   การลบประจุ 
     การลบประจุ (erasing) เปนการลบประจุที่มีหลงเหลืออยูบนผิวของหนวยบันทกึภาพโดย
ใชแสงจากแหลงกําเนิดแสงเพื่อการลบประจุ (erasing lamp)โดยเฉพาะ ซ่ึงอาจเปนแหลงกําเนิดแสง
ประเภททังสเตน (vacuum filled tungsten lamp) หรือฟลูออเรสเซนตก็ได เมื่อหนวยบันทึกภาพไดรับ
แสงลบประจุ ก็จะมีสมบัตินาํแสงขึ้นอีกครั้ง ทําใหประจทุี่หลงเหลืออยูสามารถเคลื่อนจากผิวกระบอก
นําแสงผานสายดินลงดนิได และหนวยบันทกึภาพก็พรอมสําหรับการพิมพหรือทําสําเนาครั้งใหม
ตอไป 

 
ภาพที่  73  ตวัอยางการลบประจุไฟฟาที่หลงเหลือบนหนวยบนัทึกภาพประเภทกระบอกนําแสง 

 
 
      ขั้นตอนกระบวนการพิมพของเครื่องทําสําเนาในขางตน เปนการพิมพสีเพียงสีเดียวบน
วัสดุใชพิมพ สําหรับการพิมพสอดสีนัน้ ในเครื่องทําสําเนาจะมรีะบบแยกสีรวมเปนสวนหนึ่งดวย 
โดยตนฉบับภาพจะไดรับการฉายแสงผานฟลเตอรแยกส ี ไดแก ฟลเตอรสีแดง  ฟลเตอรสีเขียว  
ฟลเตอรสีน้ําเงิน จากนั้นสัญญาณแสงแมสีทั้งสามของภาพตนฉบับจะไดรับการปรับแตง แกไข 
เพื่อใหไดสัญญาณที่ถูกตองและเปนไปตามคําส่ังที่ไดรับผานแผงควบคุม จากนั้นกจ็ะมกีารแปลง
สัญญาณ ที่เปนคาสีในโมเดลสีอารจีบีใหเปนสัญญาณคาสีในโมเดลสีซีเอ็มวายเค ซ่ึงจะใชควบคุมการ
สรางภาพของหนวยสรางภาพโดยหนวยสรางภาพจะประกอบดวยหนวยสรางภาพยอย ๆ 4 หนวยคือ 
หนวยสรางภาพสีน้ําเงินเขียว หนวยสรางภาพสีมวงแดง หนวยสรางภาพสีเหลืองและหนวยสราง
ภาพสีดํา ซ่ึงจะทําการสรางภาพแฝงของประจุไฟฟาตามสัญญาณคาสีในโมเดลสีซีเอ็มวายเคของภาพ
ตนฉบับลงบนหนวยบันทกึภาพ จากนัน้ภาพสอดสีก็จะถายโอนลงบนวสัดุใชพิมพตอไป 
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       เนื่องจากในปจจุบันเครื่องทําสําเนาสอดสีสวนใหญเปนประเภทดจิิตอล ดังนั้นการแยกสี
จะอาศัยฟลเตอรแยกสีวางไวหนาซีซีด ี สัญญาณไฟฟาแอนะล็อกของแสงแมสีแตละสีของภาพ
ตนฉบับก็จะไดรับการปรับแตงสัญญาณใหถูกตอง จากนั้นจึงไดรับการแปลงใหเปนสัญญาณไฟฟา
ดิจิตอล ซ่ึงจะใชในเรื่องของการแกสีการแปลงใหเปนคาสีในโมเดลสีซีเอ็มวายเค การเปลี่ยนแปลง 
ตกแตง แกไขภาพในลักษณะอื่น ๆ เชน การเพิ่มความคมชัด การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสภีาพ เปนตน 
เมื่อสัญญาณขอมูลภาพซีเอ็มวายเคไดรับการแกไข ปรับแตงแลวก็จะสงไปควบคุมการสรางภาพของ
หนวยสรางภาพตอไป 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  74  ตวัอยางการแยกสีภาพสีตนฉบบัของเครื่องทําสําเนาแบบดจิิตอล 

 
ภาพที่  75  ตวัอยางโครงสรางภายในของหนวยพิมพของเครื่องทําสําเนาแบบดิจิตอล 

                                     สําหรับพิมพงานสอดสี 
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       1.8 ปญหาการพิมพของเครื่องทําสําเนาและการแกปญหา 
 การพิมพของเครื่องทําสําเนาก็อาจเกดิปญหาขึ้นได เหมือนเชนการพิมพดวยเครื่องพิมพ
ประเภทตาง ๆ การปองกันไมใหเกิดปญหาขึ้นจากการใชงานที่ไมเหมาะสมจึงเปนหนทางที่ดกีวาการ
แกปญหาที่ตามมา ดังนั้นกอนการใชงานผูใชจึงควรไดศกึษารายละเอียดและวิธีการทีถู่กตองในการใช
งานเครื่องทําสําเนาใหเขาใจเสียกอนและปฏิบัติตามคําแนะนําโดยเครงครัด เร่ิมตั้งแตสถานที่และ
สภาวะแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับการตั้งเครื่องการเก็บรักษาวัสดกุารพิมพตาง ๆ   กอนการใชงาน 
การปรับตั้งเครื่องเพื่อใหไดงานสําเนาในลักษณะที่ตองการ ตลอดจนการบํารุงรักษาเครื่องตามที่ผูผลิต
เครื่องทําสําเนาไดแนะนําเหลานี้  เปนตน 

 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  76  การวางตําแหนงและการใชงานเครื่องทําสําเนาที่ไมเหมาะสม 
 
      การปฏิบัติตามคําแนะนําการใชเครื่องทําสําเนาอยางถูกตอง นอกจากจะชวยลดปญหาแลว
ยังชวยใหการแกไขปญหาทาํไดงายและรวดเร็วขึ้น  เพราะเปนการลดสาเหตุที่เปนไปไดของปญหา
นั้น  ๆ  ใหนอยลง 
       อยางไรก็ตามแมวาไดปฏิบัติตามคําแนะนําตาง ๆ  แลว ปญหาตาง ๆ ก็สามารถเกิดขึ้นได 
โดยเฉพาะปญหาที่เปนผลมาจากการสึกหรอของชิ้นสวนอุปกรณ และความผิดพลาดในการทํางาน
ของเครื่องทําสําเนาการไดศกึษาปญหา สาเหตุของปญหา  วิธีการแกปญหา และทดลองปฏิบัติใน
ปญหาที่สามารถแกไขไดดวยตนเอง จะชวยใหเกิดความประหยดัทั้งเวลาและคาใชจายที่ตองเสียไปใน
การเรียกชางจากบริษัทตัวแทนจําหนายมาทําการแกไขซอมแซมให    โดยเฉพาะอยางยิ่งภายหลังระยะ  
เวลารับประกนัแลว 
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                     ในการแกไขปญหาใดปญหาหนึ่งดวยตวัเองใหประสบความสําเร็จนั้น จําเปนอยางยิ่งที่
จะตองมวีิธีการแกไขปญหาที่เปนระบบ ซ่ึงตองอาศัยความรูและความเขาใจเกีย่วกับการทํางานของ
เครื่องทําสําเนาและอาศัยกระบวนการแกปญหาทางวิทยาศาสตร ซ่ึงอยูบนพื้นฐานของหลักเหตุผล 
การรวบรวมขอมูลของปญหาตองอาศัยความชางสังเกต ละเอียด รอบคอบ และการวิเคราะหถึงสาเหตุ
ตองอาศัยหลักเหตุผล อันจะชวยใหไมตองเสียเวลาและคาใชจายไปกบัการแกปญหาแบบลองผิดลอง
ถูก  หรือแกไขสิ่งที่ไมใชสาเหตุของปญหา เมื่อรวบรวมสาเหตุตาง ๆ ที่อาจเปนไปไดของปญหาแลว 
ก็ใหเรียงลําดบัสาเหตุของปญหาที่อาจกอใหเกดิปญหานั้นไดมากที่สุดไปหานอยทีสุ่ด แลวจึงทาํการ
ตรวจสอบวาเปนสาเหตุของปญหานั้นจริงหรือไม ถาไม ก็ตรวจสอบสาเหตุตอไป จนเมื่อพบวาสาเหตุ
ใดเปนสาเหตขุองปญหาก็ใหทําการแกไขตอไป ซ่ึงถาปญหายังไมหมดไปก็อาจตองกลับไปที่ขั้นตอน
การรวบรวมขอมูลของปญหาหรือการวิเคราะหสาเหตุของปญหาอีกครั้ง 
 
 
 
   
 
 
 
 
     
                                                           ภาพที่ 77   ขั้นตอนการแกปญหา 
 
            นอกเหนือจากคูมือแนะนําการติดตัง้ และการใชงานเครื่องทําสําเนาที่มีเนื้อหาในสวน
ของปญหา และวิธีการแกไขปญหาที่สามารถใชเพื่อแกไขปญหาบางปญหาที่เกิดขึน้ไดดวยตนเองแลว 
ในปจจุบนับรษิัทผูผลิตเครื่องทําสําเนารายใหญ ๆ ไดพัฒนาระบบการวินิจฉยัสภาพการทํางานและ
ปญหาที่เกิดขึน้กับเครื่องทําสําเนาที่เปนระบบวิถีไกล โดยจะอาศัยการตรวจสอบผานสายโทรศัพทที่
ตอพวงกับเครื่องทําสําเนา รวมกับซอฟตแวรที่เขียนขึน้โดยเฉพาะ ภายหลังการวินจิฉยัวิศวกรหรือชาง
เทคนิคที่ทําหนาที่ใหบริการจะเปนผูปรับตัง้เครื่องทําสําเนาผานทางสายโทรศัพทใหได หรือให
คําแนะนําเกีย่วกับวิธีการแกไขปญหาแกลูกคา              หรือในกรณทีี่มีการเปลี่ยนชิ้นสวนของเครื่อง 
ก็สามารถนําไปเปลี่ยนให ณ บริษัทลูกคาไดทันที โดยไมตองเดินทางไปตรวจสอบการทํางานของ
เครื่องทําสําเนาที่บริษัทของลูกคากอน แลวจึงยอนกลับไปเพื่อนําชิน้สวนที่เสียหายมาทําการเปลี่ยน
ใหทําใหเกดิความสะดวก รวดเรว็ บริการหลังการขายลักษณะนีน้ับวาเปนกลยุทธทางการตลาด
รูปแบบหนึ่งทีช่วยในการรักษาลูกคารายเดมิ และดึงดดูลูกคารายใหม ๆ ไดเปนอยางด ี

ตรวจสอบสาเหตุ 
ของปญหา 

ดําเนินการแกไข 
ปญหา 

ลําดับสาเหตุของ 
ปญหา 

วิเคราะหสาเหตุ 
ของปญหา 

รวบรวมขอมูล 
ของปญหา 
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                       สําหรับปญหาที่เกิดขึน้ในการพิมพดวยเครื่องทําสําเนานั้นมีอยูดวยกนัมากมาย ซ่ึงไม
สามารถกลาวไดทั้งหมดในที่นี้ จึงขอเลือกกลาวถึงปญหา สาเหตุของปญหา และวิธีการแกไขปญหา
สําคัญที่เกี่ยวของกับคุณภาพของภาพเทานัน้ ซ่ึงมีดวยกันดังตอไปนี ้
      1.8.1  ภาพพิมพไมปรากฏบนแผนพมิพ 
   ปญหาภาพพมิพไมปรากฏบนแผนพิมพเปนปญหาที่วางตนฉบับโดยถูกตอง (ภาพตนฉบับ
ดานที่มีภาพคว่ําลงบนเพลเทน) และไดกดสวิตชใหเครื่องทํางานแลว แตปรากฏผลวาแผนพิมพที่ได
ออกมาจากเครือ่งทําสําเนา ไมมีภาพพิมพปรากฏอยู สําหรับสาเหตุของปญหานี้มีดวยกนัหลาย
ประการ และมีวิธีแกไขดังนี้ 
   1.8.1.1 หนวยจายประจุใหหนวยบนัทกึภาพไมทํางาน     จงึไมจายประจุใหแกหนวย
บันทึกภาพ ซ่ึงอาจเกิดจากเสนลวดโคโรนาเกิดความเสยีหาย หรือสวนตอเชื่อมระหวางหนวยจาย
ประจุกับแหลงจาย ไฟฟาไมสัมผัสกัน 
  วิธีแกไข  ตรวจสอบถึงสาเหตุของการจายประจุของหนวยประจุ ถาเกิดจากเสนลวดโคโรนา
ขาดใหทําการเปลี่ยนใหม แตถาสวนเชื่อมตอระหวางหนวยจายประจกุับแหลงจายไฟฟาไมสัมผัสกัน 
ก็ทําการแกไขใหสัมผัสกัน 
   1.8.1.2   หนวยจายประจใุหแกวัสดใุชพิมพไมทํางาน    จึงไมจายประจใุหแกวสัดุใชพิมพ 
ทําใหภาพโทนเนอรบนหนวยบันทกึภาพไมถายโอนไมพิมพบนวัสดุใชพิมพ 
   วิธีแกไข ใหตรวจสอบและทําการแกไขเหมือนกับกรณีหนวยจายประจุใหหนวยบันทึกภาพ
ไมทํางาน 
    1.8.1.3  หนวยสรางภาพไมสรางภาพ  อาจเกิดจากการติดตั้งหนวยสรางภาพไมถูกตอง หรือ
ถาเปนกรณีทีห่นวยสรางภาพ มีลักษณะเปนตลับอาจไมไดดึงเทปพลาสติกที่ปดชองทางออกของโทน
เนอรเพื่อกันโทนเนอรหกเลอะออก        หรืออาจเกิดจากลูกกล้ิงแมเหล็กทํางานผิดปกติ        จึงไมจาย
โทนเนอรใหแกหนวยบนัทึกภาพ  เปนตน 
    วิธีแกไข ตรวจสอบวาหนวยสรางภาพไดรับการติดตั้งอยางถูกตองตรงตําแหนงหรือไม เทป
พลาสติกปดชองทางออกไดรับการดึงออกแลวหรือไมจากตลับโทนเนอร  ลูกกลิ้งหรือสวนอุปกรณ
อ่ืนใดในหนวยสรางภาพทํางานผิดปกติหรือเกิดความเสยีหายหรือไม จากนั้นจึงทําการแกไขตาม
คําแนะนําคูมือการใชเครื่องทําสําเนา  ซ่ึงถาไมสามารถแกไขไดเองกใ็หเรียกชางซอมมาทําการแกไข 
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              1.8.2  ภาพพิมพสีเพี้ยน 
 
 
 
     
 
 
 
 
      
                                                                                                                               

(ก)  ภาพตนฉบับ 

 
 
 
 

ภาพที่  78  ตัวอยางปญหาสีเพี้ยนที่เกิดขึ้นใน
การพิมพดวยเครื่องทําสําเนา  

 
(ข)  ภาพพิมพสีเพ้ียน 

 
                  ปญหาภาพพิมพสีเพี้ยนในที่นี้ เปนปญหาภาพที่พิมพไดมมีติของสีที่ผิดเพี้ยนไปจากสขีอง
ภาพของตนฉบับกลาวคือ ถาเปนการพิมพภาพขาวดํา ความดําขอภาพอาจสูงหรือต่ําเกินไป หรือถา
การเปนการพมิพภาพสีแลว ภาพที่ไดอาจมีสีสัน ความอิ่มตัวสีสัมพัทธ ผิดเพี้ยนไปจากสีของภาพ
ตนฉบับ 
    สาเหตุของภาพพิมพผิดเพีย้นมีดวยกันหลายประการ เร่ิมตั้งแตสีของตนฉบับภาพผลิตโดย
ใชสารสีคนละประเภทกับสารใหสีในโทนเนอร เทคนิควิธีการในการทําใหภาพเกดิมีความแตกตาง
กันไมมากก็นอย จึงสงผลใหสีเปนผลจากระบบการแยกสีของเครื่องทําสําเนา ซ่ึงเกี่ยวของกับ
แหลงกําเนิดแสง ฟลเตอรแยกสี และ/หรือพิมพดวยเครื่องทําสําเนาแบบแอนะล็อกนั้น ผูใชคงไม
สามารถทําอะไรไดมากนกั      ความถูกตองของการผลิตสีของเครื่องทําสําเนาเปนอยางไรขึ้นกับ
เทคโนโลยีที่ผูผลิตแตละรายใช แมวาเครือ่งทําสําเนาประเภทนี้อาจมหีมวดการแกสีใหเลือกใชอยูบาง 
แตก็ไมเพียงพอสําหรับการผลิตสีภาพพิมพภายใตสภาวะการพิมพที่หลากหลายได โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การนํามาใชเพือ่พิมพภาพปรูฟภาพส ี ดังนั้นหากตองการใชเครื่องทําสําเนาสําหับงานปรูฟภาพสี
ทางการพิมพแลว ควรเลือกใชเครื่องทําสําเนาดิจิตอลที่สามารถตอพวงเขากับระบบคอมพิวเตอรได 
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       สําหรับปญหาสีเพี้ยนทีเ่กี่ยวของกับการทํางานของเครื่องทําสําเนา มีสาเหตุหลายประการ
และมีวิธีแกไขดังนี ้
        1.8.2.1 ภาพพิมพมีความเขมของสีมากเกินไป  เปนปญหาที่ภาพพิมพในทุกบริเวณมี
ความเขมสีสูงกวาภาพตนฉบับ โดยบริเวณไรภาพหรือบริเวณสวางของภาพอาจปรากฏเปนสีตาง ๆ 
ขึ้นดวย ปญหานี้เกิดจากสาเหตุไดหลายประการและมวีธีิการแกไข ดังนี้ 
                      1) การตั้งคาความเขมของการทําสําเนามากเกินไป เครื่องทําสําเนาโดยทั่วไปมี
ปุมสําหรับปรับเลือกความเขมจางการพิมพดวยมือ ซ่ึงสามารถปรับเลือกไดหลายระดับแตกตางกนั
ตามการออกแบบและสรางเครื่องทําสําเนาแตละราย ทั้งนี้ถาเลือกระดบัความเขมการพิมพมากเกนิไป
แลว กจ็ะสงผลใหภาพทีพ่ิมพไดมีความดําทั้งภาพมากเกนิไป อยางไรก็ตามเครื่องทําสําเนาในปจจุบัน
มีระบบควบคมุการฉายแสงอัตโนมัติ ซ่ึงจะควบคุมปริมาณแสงที่ตกกระทบบนหนวยบนัทึกภาพให
เหมาะสมกับระดับความเขมจางของภาพตนฉบับ 
                     วิธีแกไข ปรับระดับความเขมจางการพิมพใหอยูในระดับที่เหมาะสม   หรือที่
ตองการ  
                     2)  ทัศนูปกรณเกิดความสกปรก  กลาวคือ   กระจกหรือเลนสตาง ๆ  เกิดความ
สกปรก 
                    วิธีแกไข 
          -  ควรใชวิธีแกไขเชิงปองกัน  โดยการตั้งเครื่องทําสําเนาในสถานที่ที่ปลอดฝุน 
เมื่อเลิกใชงานควรคุมเครื่องทําสําเนาดวยพลาสติกคลุมเครื่องทุกครั้ง 
          - ทําความสะอาดทัศนปูกรณที่สกปรกนั้น ใหทําความสะอาดตามคําแนะนําใน
คูมือการใชเครื่องทําสําเนานั้น ๆ อาทิ การเช็ดดวยผาปราศจากขุย  การใชแอลกอฮอลเช็ดทําความ
สะอาด หรือการปดทําความสะอาดดวยแปรงขนนุม  อยางไรก็ตามการเขาถึงทัศนูปกรณเพื่อนํา
ออกมาทําความสะอาดอาจไมสามารถทําไดงายโดยเฉพาะเครื่องทําสําเนาที่มีกลไกการทํางานซับซอน 
ซ่ึงหากไมมีความชํานาญอาจทําใหเกิดความเสียหายขึน้แกอุปกรณภายในอืน่ ๆ ได ดังนั้นจึงควรเลือก
ชางที่ทําหนาที่ในการซอมเครื่องโดยเฉพาะทําความสะอาดให 
                     3) ความผิดปกติของแหลงกําเนิดแสงหลัก      ความผิดปกติในทีน่ี้อาจเกิดจาก
แหลงกําเนิดแสงหลักหมดอายุ เสียหาย หรือไมไดรับพลังงานไฟฟาจายแหลงจายไฟฟา ทําใหปริมาณ
แสงที่ฉายลงบนหนวยบนัทกึภาพนอยเกินไป จึงทําใหมีประจุสวนเกนิเหลืออยูบนหนวยบันทกึภาพ
ไมไดรับการกาํจัดลงดินผานสายดิน ทําใหมีโทนเนอรปริมาณมากเกนิไปถายโอนมาสรางาภาพแฝง
บนหนวยบนัทึกภาพและถายโอนลงบนวสัดุใชพิมพ 
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                     วิธีแกไข ถอดหลอดไฟกําเนดิแสงหลักออกมาตรวจสอบ เชน ดวูาไสหลอดขาด
หรือไม หรือใชโวลตมิเตอร / โอหมมิเตอรวัดความตานทานของหลอดวาเปนอยางไร เปนตน ถาผล
การตรวจสอบ แสดงวาหลอดไฟกําเนิดแสงมีความเสียหาย ก็ใหทําการเปลี่ยนหลอดใหมมาใชแทน 
แตถาหลอดไฟกําเนดิแสงปกติ กใ็หตรวจสอบวามกีระแสไฟฟาไหลเขาหลอดหรือไมดวยโวลต
มิเตอร / โอหมมิเตอร     ซ่ึงถาไมมีกระแสไฟฟาไหลเขาหลอดเลยจะทําใหพิมพภาพเปนสีดําหรือเปน
สีใดสีหนึ่งพิมพทั้งหนา แตถามีกระแสไหลเขาหลอดบาง แตนอยกวาที่ควรจะเปน ก็จะทําใหภาพมี
ความเขมสูงกวาปกติ ทั้งนี้อาจเกดิจากแหลงไฟฟาหมดอายุหรือเสียหาย หรือมีปญหาการเชือ่มตอ
ระหวางแหลงกําเนิดแสงหลกักับแหลงจายไฟฟา ทําใหมีกระแสไฟฟาไหลเขาหลอดกําเนดิแสงนอย 
ซ่ึงอาจเกิดจากสนิมที่ขั้วตอ ในกรณนีี้กอ็าจใชกระดาษทรายขัดเอาสนิมออก แตถาแหลงจายไฟฟา
เสียหายก็ตองทําการเปลี่ยนแหลงจายไฟฟาใหม อยางไรก็ตามหากไมแนใจวาเกิดจากสาเหตุใด
หรือไมสามารถแกไขไดเอง ก็ควรเลือกชางซอมมาทําการแกไขให 
                       4) ความผิดปกติของแหลงกําเนิดแสงลบประจุ  ความผดิปกติในที่นี้อาจเกิดจาก
แหลงกําเนิดแสงหมดอายุ เสียหาย หรือไมไดรับพลังงานไฟฟาจายแหลงจายไฟฟา เปนเหตุใหไมเกิด
การลบประจหุรือลบประจไุดไมหมดหลังการพิมพภาพใด ๆ 
                       วิธีแกไข ใหทําการตรวจสอบ และแกไขเหมือนกับความผิดปกตขิองแหลง 
กําเนิดแสงหลกั 
           1.8.2.2 ภาพพิมพมีความเขมของสีนอยเกนิไป  ปญหาภาพพิมพมีความเขมสีนอยกวา
ภาพตนฉบับเกิดจากสาเหตตุาง ๆ     โดยสวนใหญคลายคลึงปญหาภาพพิมพมคีวามเขมของสีมาก
เกินไป แตเปนไปในลักษณะตรงขามกัน นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากสาเหตุตาง ๆ ไดดงันี้ 
           1) ปริมาณของโทนเนอรในหนวยสรางภาพมนีอยเกนิไป ทําใหไมเพียง
พอที่จะจายใหแกหนวยบันทกึภาพในการสรางภาพ 
           วิธีแกไข ตรวจสอบระดับโทนเนอรในเครื่องทําสําเนาวามีเพียงพอหรือไม ถา
ไมบรรจุโทนเนอรเขาเครื่องทําสําเนา โดยปกติเครื่องทาํสําเนาในปจจุบันมีระบบตรวจจับระดับโทน
เนอรในหนวยสรางภาพ ถาระดับโทนเนอรมีนอยเกนิไป จะปรากฏขอความหรือสัญญาณเตือนแจงให
ทราบ นอกจากนีก้ารที่โทนเนอรที่จะจายใหแกหนวยบันทึกภาพมีนอย ยังอาจเกิดจากมอเตอร
ขับเคลื่อนการจายโทนเนอรจากภาชนะบรรจุเสียหายหรอืไมทํางาน ซ่ึงหากเปนกรณหีลังนี้จําเปนตอง
เรียกชางซอมมาทําการซอมแซมหรือเปล่ียนมอเตอรใหมให 
           2) ทัศนูปกรณและลวดโคโรนาสกปรก  ความสกปรกในในบางลักษณะจะ
สงผลใหปริมาณแสงที่ตกกระทบบนหนวยบันทึกภาพมากเกินไป ในกรณีของทัศนูปกรณ และสงผล
ใหประจุไฟฟาที่จายใหแกหนวยบนัทึกภาพมีนอยเกินไป ในกรณีของลวดโคโรนา 
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          วิธีแกไข ตรวจสอบวาทัศนูปกรณและลวดโคโรนาในหนวยประจุหลัก มีความ
สกปรก หรือไม ถาสกปรกใหทําความสะอาดโดยใชวธีิการ วัสดุและอุปกรณตามที่ระบุไวในคูมือ
แนะนําการใชงานของเครื่อง ถาไมสามารถทําไดดวยตวัเอง ใหเรียกชางซอมมาทําความสะอาดให 
          3) หนวยบันทึกภาพเสื่อมสภาพ โดยถาหนวยบนัทึกภาพเกดิการสึกจากการใช
งานเปนเวลานานซึ่งเกิดจากแรงเสียดทานที่เกิดจากการสัมผัสกับกระดาษ โดยเฉพาะกระดาษทีม่ีผิว
หยาบ หรือทีเ่กิดจากใบปาดทําความสะอาด จะสงผลใหรับประจุไฟฟาไดไมดี จงึเปนเหตใุหดงึดูด
โทนเนอรไดนอยลง 
           วิธีแกไข ทําการเปลี่ยนหนวยบันทกึภาพใหม 
           4)  วัสดุใชพิมพมีความชื้นสูงเกินไป  โดยเฉพาะอยางยิ่งกระดาษ ถากระดาษที่
ใชมีความชื้นสูงเกนไปจะสงผลใหโทนเนอรเกาะติดนอย นอกจากนี้ยงัสงผลใหกระดาษติดกัน ทําให
เกิดปญหาการปอนเขาพิมพได 
           วิธีแกไข เปลี่ยนกระดาษใหมที่มีความชื้นนอยกวามาใชแทน  ทั้งนี้ควรเลือก
กระดาษที่มีสมบัติตาง ๆ เปนไปตามที่ผูผลิตเครื่องทําสําเนากําหนด   โดยเฉพาะอยางยิ่งควรเปน
กระดาษที่มีความคงสภาพเชิงมิติดีและเพือ่ปองกันไมใหกระดาษดดูความชื้นไดมากเกินไป ไมควร
แกะกระดาษออกจากหอแลวท้ิงไวกอนการใชงานเปนเวลานาน สถานที่เก็บกระดาษควรมีสภาวะ
เปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด  รวมทั้งควรคลายคลึงหรือเหมือนกับสถานที่ตั้งเครื่องทําสําเนา 

 
ภาพที่  79  ตวัอยางปญหาภาพพิมพกระดํากระดางที่เกิดขึ้นในการพิมพดวยเครื่องทาํสําเนา 

 
  ปญหาภาพพมิพกระดํากระดาง เปนปญหาที่ภาพพิมพมคีวามเขมของภาพไมสม่ําเสมอในแต
ละบริเวณเกิดจากปริมาณโทนเนอรที่ถายโอนลงบนวัสดุใชพิมพในแตละบริเวณไมสม่ําเสมอ  สาเหตุ
สําคัญของปญหานี้และวิธีการแกไขมีดังนี ้
 1.8.3.1 ทัศนูปกรณสกปรก สงผลใหแสงตกกระทบบนหนวยบันทกึภาพไดไมสม่ําเสมอ 
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 วิธีแกไข ทําความสะอาดทัศนูปกรณตาง ๆ ตามคําแนะนําในคูมือการใชงานเครื่องทาํสําเนา 
ตัวอยางเชน การใชผานุมปราศจากขุย แปรงขนออน หรือที่เปาลม ปดทําความสะอาดฝุนจากเลนส แต
ถาเลนสเปอนเลอะไขมันหรอืน้ํามันก็อาจมีความจําเปนตองทําความสะอาด โดยใชผานุมปราศจากขุย
ชุบแอลกอฮอลหรือน้ํายาทําความสะอาดเลนสเช็ดทําความสะอาด เปนตน 
  1.8.3.2 หนวยจายประจุสกปรก ลวดโคโรนาที่สกปรก โดยถาส่ิงสกปรกที่มาสะสมอยูที่ลวด
มีสมบัติในการรับประจุไฟฟาไดดแีลว จะสงผลใหมีการสะสมของประจุมากเกินไปบริเวณที่ส่ิง
สกปรกนั้นสะสมอยู ทําใหหนวยจายประจุจายประจุใหแกบริเวณตาง ๆ บนหนวยบันทึกภาพไดไม
สม่ําเสมอ เปนเหตุใหโทนเนอรถายโอนมาติดบนหนวยบันทกึภาพและบนวัสดุใชพิมพตามลําดับได
ไมสม่ําเสมอ 
  วิธีแกไข ทําความสะอาดลวดโคโรนา    ตามคําแนะนําในคูมอืการใชเครื่องทําสําเนา 
ตัวอยางเชน ใชกานพลาสติกพันสําลีชุบแอลกอฮอลทําความสะอาดใหทั่วเสนลวด  เปนตน 
   1.8.3.3 แหลงกําเนิดแสงใหแสงไมสม่ําเสมอ แหลงกําเนิดแสงใกลหมดอายกุารใชงาน มัก
ใหแสงที่มีความเขมแสงไมสม่ําเสมอลงบนตนฉบับภาพ จึงทําใหภาพทีพ่ิมพมีความเขมไมสม่ําเสมอ 
   วิธีแกไข เปลี่ยนหลอดกําเนดิแสงหลอดใหม 
   1.8.3.4  หนวยสรางภาพทาํงานผิดปกติ ซ่ึงเกิดจากสวนประกอบตาง ๆ ภายในหนวยสราง
ภาพเกดิความชํารุดเสียหาย ทําใหการสรางภาพในแตละบริเวณบนหนวยบันทกึภาพเปนไปอยางไม
สม่ําเสมอ 
   วิธีแกไข ดําเนินการใหชางซอมตรวจสอบหนวยสรางภาพ เพื่อหาชิน้สวนที่เสียหาย เพื่อนํา
ออกมาซอมแซมหรือทําการเปลี่ยนชิ้นสวนใหมให 
   1.8.3.5 หนวยบันทึกภาพเสื่อมสภาพ โดยเกดิการสึกในลักษณะทีไ่มเทากันในทุกบริเวณ ก็
จะสงผลใหพมิพไดภาพที่มคีวามเขมไมสม่ําเสมอได 
 วิธีแกไข ทําการเปลี่ยนหนวยบันทึกภาพใหม 
    1.8.4  จุดท่ีไมตองการ 
 
 
 
 
 
 
        ภาพที่  80  ตัวอยางปญหาจุดที่ไม 

     จุดหรือรอย 
    ที่ไมตองการ 

       ตองการที่เกิดขึ้นในการพิมพดวย 
       เครื่องทําสําเนา 
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    ปญหาจุดที่ไมตองการ (unwanted spots) ในที่นีห้มายถงึ จุดขาวหรือจดุดําที่ไมตองการใหมี
ในภาพพิมพทัง้นี้สาเหตุของปญหาและวิธีการแกไขปญหามีดังนี ้
     1.8.4.1 จุดที่ไมตองการปรากฏบนตนฉบับภาพ กลาวคือ มีส่ิงสกปรกที่มีลักษณะเปนจุด
เปอนเลอะบนตนฉบับภาพ 
                 วิธีแกไข ทําความสะอาดตนฉบับ ในกรณีทีท่ําได เชน จดุเปอนนั้นสามารถเช็ดออกไดโดย
ใชผา หรือถาจุดเปอนเลอะในบริเวณไมใชภาพ อาจใชสารลบคําผิดสีขาวทําการลบจุดที่ไมตองการ
ออก แตถาไมสามารถทําความสะอาดได ก็อาจจําเปนตองเปลี่ยนตนฉบับใหม หรือถาเครื่องทําสําเนา
ที่ใชเปนเครื่องประเภทดิจิตอลและตอพวงกับคอมพวเตอร ก็อาจทําการตกแตงภาพดวยซอฟตแวร
ตกแตงภาพ กอนสงขอมูลภาพไปพิมพออกยังหนวยพิมพของเครื่อง 
     1.8.4.2 กระจกของหนวยวางตนฉบับสกปรก  กลาวคือ มีส่ิงสกปรกเปอนเลอะบนดานใด
ดานหนึง่ของแทนกระจกใสของหนวยวางตนฉบับ 
     วิธีแกไข ทําความสะอาดดวยผาสะอาดปราศจากขุย ชุบน้ํายาทาํความสะอาดที่ผลิตมา
สําหรับทําความสะอาดกระจกสําหรับเครื่องทําสําเนาโดยเฉพาะ สารทําความสะอาดทีใ่ชเปนสารที่จะ
ไมเหลือเปนคราบบนกระจกและมีสารปองกันไฟฟาสถิตรวมอยูดวย   ทําใหลดปญหาสิ่งสกปรก
เกาะตดิผิวกระจกได 
     1.8.4.3 ความผิดปรกติของหนวยสรางภาพ  เชน โทนเนอรในหนวยสรางภาพเหลือนอย
เกินไป ทําใหมีบริเวณภาพบางบริเวณบนหนวยบันทกึภาพไมไดรับการสรางภาพ หรือสวนประกอบ
ใดสวนประกอบหนึ่งในหนวยสรางภาพทาํงานผิดปกต ิ ทําใหการจายโทนเนอรเปนไปอยางไม
สม่ําเสมอหรืออุปกรณกนัโทนเนอรเสื่อมสภาพ เปนเหตุใหเกิดชองวางระหวางหนวยสรางภาพและ
หนวยบันทกึ ภาพในระหวางการสรางภาพ ทําใหโทนเนอรสามารถหกออกจากหนวยสรางภาพไป
เปอนเลอะบนวัสดุใชพิมพได เปนตน 
     วิธีแกไข ใหเพิ่มปริมาณโทนเนอรใหแกหนวยสรางภาพ 
     1.8.4.4 หนวยบนัทึกภาพเกิดความบกพรองหรือเสียหาย  ถาสวนใดสวนหนึ่งของหนวย
บันทึกภาพเกดิความเสียหาย เชน เปนรอยเวา เกิดรอยขีดขวน เปนตน 
     วิธีแกไข ความบกพรองของหนวยบันทึกภาพในลักษณะที่เปนรอยขีดขวน ที่ไมลึกมาก 
และมีจํานวนไมมากสามารถแกไขได โดยการขัดผิวหนวยบันทึกภาพดวยวัสดุขัดผิวทีม่ีผิวคลาย
กระดาษทรายโดยหนวยบันทึกภาพที่สามารถขัดผิวได ตองเปนหนวยบันทกึภาพที่เคลือบผิวดวย
สารโฟโตคอนดักเตอรซีลีเนียม สวนหนวยบันทกึภาพที่เคลือบผิวดวยสารโฟโตคอนดักเตอรประเภท
อ่ืนไมสามารถทําได ดังนั้นการแกไขตองทาํการเปลี่ยนหนวยบนัทึกภาพใหม อยางไรก็ตามการขัดผิว
ไมควรทําดวยตัวเอง ควรใหชางซอมที่มีความชํานาญเปนผูทํา เพื่อปองกันไมใหเกิดความเสยีหายแก
ผิวของหนวยบันทึกภาพเพิม่มากขึ้น 
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   1.8.4.5 หนวยบันทึกภาพสกปรก เชน มีโทนเนอร เสนใยกระดาษ หรือสารเคมีตาง ๆ ที่เปน
องคประกอบในกระดาษเกาะติดบนหนวยบันทึกภาพ เปนตน 
 วิธีแกไข ทําความสะอาดหนวยบนัทึกภาพดวยผาปราศจากขุยชุบแอลกอฮอล 
              1.8.4.6 วัสดุใชพิมพมีความบกพรอง เชน กระดาษที่ใชมีความชื้นในแตละบริเวณแตกตางกัน
ฟลมพลาสิกไดรับการปรับผิวหนาไมสม่าํเสมอในทุกบริเวณ เปนตน ซ่ึงทั้งสองกรณีทําใหเกดิการ
พิมพติดบางไมติดบางบนวสัดุใชพิมพ 
  วิธีแกไข เปลี่ยนวัสดุใชพิมพที่มีสมบัติเหมาะสมมาใชแทน  และควรเก็บรักษาวัสดุใชพิมพ 
โดยเฉพาะกระดาษในหีบหอที่ปดมิดชิดกอนการใชงาน                 เพื่อปองกันการดดูซับความชื้นจาก   
บรรยากาศภายนอก 
   1.8.4.7  ทางเดินวัสดใุชพิมพและแผนพิมพสกปรก  เชน มีโทนเนอรเกาะตดิบนลูกกลิ้งวัสดุ
ใชพิมพ หรือบนสายพาน เปนตน 
    วิธีแกไข ตรวจสอบดูวาส่ิงสกปรกสะสมที่สวนใดของทางเดินวัสดใุชพิมพ  ใหทําความ
สะอาดตามคําแนะนําที่ปรากฏในคูมือการใชงานเครื่อง 
     ปญหาจุดทีไ่มตองการนี้เกิดขึ้นไดในสองลักษณะ กลาวคือ เปนจุดทีเ่กิดในตําแหนง
เดียวกันบนแผนพิมพทุกแผน และเปนจุดที่เกิดในตําแหนงตางกันบนแผนพิมพแตละแผน ทั้งนี้สาเหตุ
ของปญหาจุดที่ไมตองการทีเ่กิด ณ ตําแหนงเดยีวกันบนแผนพิมพแตละแผน ไดแก ภาพตนฉบบั
สกปรก กระจกวางตนฉบบัสกปรก หนวยบนัทึกภาพเกิดรอยขีดขวนหรือมีความสกปรก ความ
สกปรกของหนวยผนึกภาพและความสกปรกของทางเดินวัสดใุชพิมพและแผนพิมพ สวนสาเหตุของ
ปญหาของจุดที่เกิดในตําแหนงตางกันบนแผนพิมพแตละแผน ไดแก ความบกพรองของวัสดุใชพมิพ
และความผิดปกติของหนวยสรางภาพ 
       1.8.5  เสนหรือแถบที่ไมตองการบนภาพพิมพ 

ภาพที่  81   ตวัอยางปญหาเสนและแถบทีไ่มตองการบนภาพพิมพทีเ่กดิขึ้นในการพมิพ 
                                     ดวยเครื่องทําสําเนา 
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      ปญหาเสนหรือแถบที่ไมตองการบนภาพพิมพในที่นี้  หมายถึง  เสนหรือแถบขาวหรือดํา
บนแผนพิมพซ่ึงเปนเสนหรอืแถบที่ไมมีในภาพตนฉบับ โดยอาจเปนเสนหรือแถบที่มีขอบคมหรือไม
ก็ได รวมทั้งสามารถเกิดขึ้นไดในทุกทิศทางบนแผนพมิพ ไมวาจะเปนในทิศทางเดียวกับทิศทางการ
ปอนวัสดุใชพมิพเขาพิมพ หรือตั้งฉากกับทิศทางการปอนวัสดุใชพิมพ ทั้งนี้ขึ้นกับวาเกิดจากสาเหตใุด 
สําหรับสาเหตุของปญหาและวิธีการแกไขมีดังนี ้
      1.8.5.1 ตนฉบับวางไมไดฉากบนแทนกระจกติดตั้งตนฉบับ โดยเฉพาะอยางยิ่งการทํา
สําเนาโดยการปอนตนฉบับเขาทําสําเนาอัตโนมัติ ทําใหเกิดเสนที่ขอบแผนพิมพได นอกจากนี้ยังอาจ
เกิดจากการติดตั้งวัสดุใชพิมพในถาดบรรจไุมถูกตองตรงตําแหนง การยอภาพในเครื่องที่ไมมีแหลง 
กําเนิดแสงลบขอบภาพ และการทําสําเนาจากตนฉบับที่มขีนาดเล็กกวาขนาดวัสดใุชพิมพ 
      วิธีแกไข ตรวจสอบวาตนฉบับและวัสดุใชพิมพ  ไดรับการวางหรือบรรจุในตําแหนงที่
ถูกตองหรือไม ถาไมถูกตอง ใหทําการวางตําแหนงใหมใหถูกตอง หลีกเลี่ยงการยอภาพดวยเครื่องทํา
สําเนาที่ไมมีแหลงกําเนิดแสงลบขอบภาพ และการทําสําเนาจากตนฉบับที่มีขนาดเล็กกวาขนาดวัสดุ
ใชพิมพ ในกรณีหลัง อาจทําสําเนาพรอมกันทีเดยีวโดยใชตนฉบับสองแผนหรือสองหนา เพือ่ให
สามารถพิมพบนวัสดุใชพิมพขนาดใหญไดพอด ี
       1.8.5.2 ทัศนูปกรณสกปรก  จะกนัแสงไมใหตกกระทบบนหนวยบันทึกภาพ ทําใหประจุ
ไฟฟาในบริเวณที่ไมไดรับแสงบนหนวยบนัทึกภาพไมผานสายดินลงดนิ       เปนเหตุใหเกิดปญหา
เสนดําขึ้น 
       วิธีแกไข ตรวจสอบวาทศันูปกรณใดสกปรก ใหทําความสะอาดทศันูปกรณที่สกปรกนั้น
ดวยวิธีการ  วสัดุและอุปกรณตามที่ไดระบุไวในคูมือการใชเครื่องทําสําเนา 
       1.8.5.3 หนวยจายประจุสกปรก ถาหนวยจายประจุสกปรกจะกอใหเกิดเสนไดในสอง
ลักษณะ กลาวคือถาส่ิงสกปรกนั้นมีผลทําใหการจายประจุลงบนหนวยบันทกึภาพไดนอยลง อาทิ กีด
ขวางทางเดินของประจุไฟฟาจะสงผลใหเกดิเสนหรือแถบขาวหรือสีจาง ส่ิงสกปรกประเภทนี้ เชน 
เศษกระดาษหรือฝุนผงตาง ๆ แตถาส่ิงสกปรกนั้นชวยสะสมประจุไฟฟาและจายประจใุหแกหนวย
บันทึกภาพมากขึ้น กจ็ะสงผลใหเกิดเสนหรือแถบสีเขม ส่ิงสกปรกประเภทนี้ เชน โทนเนอร สนมิที่
เปนผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน เปนตน 
         วิธีแกไข ใหถอดหนวยจายประจุออกจากเครื่องทําสําเนา ตามคาํแนะนําในคูมอืการใช
งานเครื่องทําสําเนาทําความสะอาดหนวยจายประจุโดยใชผา อุปกรณเปาลม หรือเครื่องดูดฝุนในการ
ทําความสะอาดเศษหรือขุยกระดาษและโทนเนอร หากมีคราบสีเหลืองน้ําตาลของโอโซน ที่เปนผล
จากการจายประจุดวยวิธีโคโรนา  การทําความสะอาดสามารถทําไดโดยใชน้ํา สนมิสามารถขจัดให
หมดไปไดโดยใชกระดาษทรายผิวละเอยีด สวนลวดโคโรนานั้นการทําความสะอาดตองระมัดระวัง 
เนื่องจากเปนลวดบางทั้งนี้ใหใชไมปลายพันสําลีชุบดวยแอลกอฮอลทําความสะอาด 
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         1.8.5.4  หนวยบันทกึภาพมีเสนขีดยาว    เมื่อมีเสนขีดยาวเกดิขึน้ที่ผิวหนวยบนัทึกภาพ 
ภาพของเสนขดียาวดังกลาวก็จะปรากฏบนแผนพิมพดวย 
                      วิธีแกไข ถาหนวยบันทกึภาพมีช้ันนําแสงเปนสารพวกซีลีเนียมและรอยขูดขีดมีไมมาก
และไมลึกอาจอาศัยวัสดุขัดผิวทําการขัดผิวและนําไปใชใหมได แตถาหนวยบันทกึภาพมีช้ันนําแสง
เปนสารชนิดอืน่หรือมีรอยขูดขีดมากหรือเปนรอยลึก ใหทําการเปลี่ยนหนวยบันทกึภาพใหม 
         1.8.5.5 ลูกกลิ้งผนึกภาพสึกหรือเปนรอยขีดขวน ซ่ึงเกิดจากความรอนและการเสียดสี ทํา
ใหช้ันสารกันโทนเนอรเกาะติดที่เคลือบบนลูกกล้ิงหายไป โทนเนอรจึงเกาะตดิบนลูกกลิ้งผนึกภาพ
และกอใหเกิดเสนขึ้นได 
         วิธีแกไข เปลี่ยนลูกกล้ิงผนึกภาพใหม
         1.8.5.6 ใบปาดทําความสะอาดสกปรกหรือสึก    ถาใบปาดทําความสะอาดหนวยบนัทึก 
ภาพสกปรกเชน มีฝุนกระดาษมาสะสมที่สวนปลายทีใ่ชปาดโทนเนอร หรือเกิดการสึกจากการใชงาน 
จะทําใหทําความสะอาดโทนเนอรสวนเกินบนหนวยบนัทึกภาพไดไมหมด       จึงเกิดเปนเสนของ
โทนเนอรที่ไมตองการบนแผนพิมพได 
          วิธีแกไข  
          1) ในกรณีที่ใบปาดสกปรก ใหทําความสะอาดใบปาด ตามคําแนะนําที่ระบไุวในคูมือ
การใชงานเครือ่งทําสําเนา 
                       2)  ในกรณีที่ใบปาดสึก ใหทาํการเปลี่ยนใบปาดใหม 
        1.8.5.7 ทางเดินวัสดุใชพิมพสกปรก  เชน มีโทนเนอรหรือเศษกระดาษตดิอยูบนลูกกลิ้ง
ปอนกระดาษ เปนตน 
         วิธีแกไข ตรวจสอบดวูาส่ิงสกปรกสะสมที่สวนใดของทางเดินวัสดุใชพิมพ ใหทําความ
สะอาดตามคําแนะนําที่ปรากฏในคูมือการใชเครื่องทําสําเนา 
       1.8.6  ภาพหลอก 
 
 
 
 
                                                                                           
                                                  
 
 

 
ภาพที่  82   ตวัอยางปญหาภาพหลอกที่เกดิขึ้นในการพิมพดวยเครื่องทาํสําเนา 
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               ภาพหลอกเปนปญหาของการพิมพภาพซ้ําขึ้นบนแผนพิมพ เปนภาพที่พิมพบนแผน
พิมพโดยที่ไมปรากฏอยูในตนฉบับ มีลักษณะเปนภาพที่มีความเขมนอยกวาภาพตนแบบ ทั้งนี้สาเหตุ
สําคัญของปญหาภาพหอกและวิธีแกไขมีดังนี้ 
               1.8.6.1 ลูกกลิ้งผนึกภาพสึก   เมือ่ช้ันเคลือบกันโทนเนอรยดึเกาะของลูกกล้ิงผนึกภาพคอย ๆ 
หมดไป เนื่องจากการใชงาน จะทําใหโทนเนอร (ภาพ) ที่พิมพแลวบนวัสดุใชพิมพสามารถถายโอน
จากวัสดใุชพิมพไปเกาะติดบนลูกกลิ้งได สงผลใหเมื่อแผนพิมพแผนตอมาผานเขามายังหนวยผนึก
ภาพ โทนเนอรบนลูกกลิ้งกส็ามารถถายโอนไปบนแผนพิมพนั้น ๆ ได 
 วิธีแกไข  ทําการเปลี่ยนลูกกล้ิงผนึกภาพใหม 
 1.8.6.2 แหลงกําเนิดแสงลบประจุทํางานผดิปกติ เสียหาย หรือเส่ือมสภาพ สงผลใหไมเกดิ
การลบประจุของภาพที่พิมพไวแตเดิม จึงมีประจุไฟฟาของภาพที่พิมพแลวหลงเหลืออยูบนหนวย
บันทึกภาพทําใหสามารถดึงดูดโทนเนอรมาสรางภาพได และถายโอนภาพหลอกนั้นลงบนวัสดใุช
พิมพในการพมิพคร้ังถัดมา 
 วิธีแกไข ตรวจสอบวาสาเหตุใดที่ทําใหแหลงกําเนิดแสงลบประจุไมทํางานตามปกติ และทํา
การแกไขตามสาเหตุของปญหานั้น อาท ิ ถามีส่ิงสกปรกปกคลุมหรือเปอนเลอะแหลงกําเนิดแสง ทํา
ใหแสงไมสามารถฉายลงบนหนวยบันทกึภาพได ก็ใหทาํความสะอาดแหลงกําเนิดแสงดวยการใชผา
นุมปราศจากขยุชุบแอลกอฮอลเช็ดทําความสะอาด แตถาแหลงกําเนิดแสงเสื่อมสภาพหรือใกลหมด 
อายุการใชงานก็ใหทําการเปลี่ยนแหลงกําเนิดแสงใหม นอกจากนีค้วรตรวจสอบดวยวามีปญหาการ
เชื่อมตอระหวางแหลงกําเนดิแสงลบประจุและแหลงจายไฟฟาหรือไม อันจะสงผลใหกระแสไฟฟาที่
จายใหแกแหลงกําเนิดแสงลบประจุมีนอยเกินไปทําใหลบประจุบนหนวยบันทกึภาพไดไมหมด 
 1.8.6.3 หนวยสรางภาพไมทัน เปนผลมาจากภาพตนฉบับที่มีองคประกอบเปนพื้นทึบขนาด
ใหญอยูตามดวยพืน้สกรีน หรือภาพลักษณะอื่นที่สงผลใหการสรางภาพเกิดมากในสวนแรกของภาพ (
ใชโทนเนอรในปริมาณมาก)  ทําใหหนวยสรางภาพสรางภาพใหสวนหลังของภาพไดไมทนัหรอืไม
สมบูรณ 
 วิธีแกไข การแกไขควรทําในลักษณะเชิงปองกัน กลาวคือ ควรหลีกเลี่ยงการออกแบบงาน
พิมพที่จะกอใหเกิดปญหาภาพหลอกขึ้น แตถามีความจําเปนก็อาจออกแบบในลักษณะลดความเขม
ของพื้นทึบลง เชน ใหมพีื้นที่เม็ดสกรีน 90 เปอรเซ็นต แทนที่จะเปนพื้นทึบ เปนตน และพิมพวสัดุใช
พิมพตามดานยาวของวัสดุใชพิมพ (landscape) แทนการพิมพตามดานกวาง (portrait) นอกจากนี้ควร
มีการตรวจสอบอุณหภูมิและความชื้นเนื่องจากอุณหภูมแิละความชื้นทีต่่ําเกินไป จะทําใหปญหาภาพ
หลอกมีแนวโนมการเกดิไดงายขึ้น 
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       1.8.7  ภาพพิมพพรามวั 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  83  ตวัอยางปญหาภาพพิมพพรามวัท่ีเกิดขึ้นในการพิมพดวยเครือ่งทําสําเนา 
 
        ปญหาภาพพิมพพรามวัในที่นี้ หมายถึงปญหาแตภาพที่พิมพหรือสําเนาไดมีความคมชัด
นอยกวาตนฉบับทั้งนี้ส่ิงที่ตองตรวจสอบประการแรกคอื ตนฉบับไดรับการวางใหแนบสนิทกบัแทน
วางตนฉบับหรือไม ถาวางตนฉบับไมแนบสนิทแลว ปญหานี้ก็สามารถเกิดขึ้นได ดังนั้นจงึควร
หลีกเลี่ยงการสําเนาภาพจากหนังสือที่มีความหนามาก หรือนําตนฉบับที่โกงงอ ไมราบมาเปนตนฉบับ
ในการทําสําเนา สําหรับสาเหตุตาง ๆ ของปญหานี้และวธีิการแกไข มดีังนี ้
                    1.8.7.1 ความผิดปกติของทัศนูปกรณ   ทัศนูปกรณช้ินสําคัญที่มีผลตอความคมชัดของ
ภาพก็คือ เลนส เนื่องจากเลนสเปนชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนที่ตามกําลังการยอขยายภาพ ดังนัน้หากเลนส
เคล่ือนไปอยูในตําแหนงที่ไมถูกตองแลว การโฟกัสใหเกดิภาพที่คมชัดบนหนวยบันทึกภาพก็จะไม
สามารถเกิดขึ้นได นอกจากนี้ยังสงผลใหภาพมีลักษณะผิเพี้ยน ไมไดสัดสวนที่ถูกตองดวย 
                    วิธีแกไข ดําเนนิการใหชางซอมทําการตรวจสอบและแกไขระบบขับเคลื่อนเลนส เพื่อให
เลนสเคล่ือนที่ไปอยู มีตําแหนงที่ถูกตองเมือ่มีการเปลี่ยนแปลการยอขยาย 
                    1.8.7.2 หนวยสรางภาพทํางานผิดปกติ เชน ลูกกลิ้งแมเหล็กหมนุจายโทนเนอรไดไม
ราบรื่น เกิดการสะดุดเนื่องจากมีความผิดปกติเกิดขึน้ทีฟ่นเฟองของลกูกล้ิง ก็จะสงผลใหโทนเนอรที่
จายใหแกหนวยบันทึกภาพมเีสนขอบที่ไมคมได       เนื่องจากโทนเนอรที่บริเวณขอบเกิดการเลอะ 
เปนตน 
                   วิธีแกไข ดําเนนิการใหชางซอมทําการตรวจสอบ    ทาํการแกไขซอมแซมหรือเปลี่ยน
ช้ินสวนที่สึกหรอในหนวยสรางภาพให 
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          1.8.8  ภาพพิมพไมตรงตําแหนงหรือไมไดฉาก 
  
      

  
 
 
 
 

  
 
 
 

ภาพที่  84   ตวัอยางปญหาภาพพิมพไมตรงตําแหนงทีเ่กดิขึ้น 
                                                     ในการพิมพดวยเครื่องทาํสําเนา 
 
                                การพมิพไมตรงตําแหนงหรือไมไดฉากในทีน่ี้ เปนปญหาที่เมือ่พิมพภาพลงบน
วัสดุใชพิมพแลวภาพที่ไดไมไดมีตําแหนงถูกตองอยางที่ควรจะเปน อาทิ ไมอยูตรงกลางหนา หรือใน
กรณีของภาพพิมพสอดสีนัน้เกิดการเหลี่ยมกันของภาพหมึกพิมพแมสีแตละสี สาเหตุสําคัญของภาพ
พิมพไมไดฉากมีดังนี ้
       1.8.8.1  การวางตําแหนงของตนฉบับภาพบนแทนวางตนฉบับไมไดฉาก 
       ว ีแกไข ใหทําการวางตนฉบับภาพบนแทนวางตนฉบับใหไดฉากตามสเกล การปดฝาปด
แทนควรปดอยางเบา เพื่อปองกันไมใหตนฉบับภาพเคลื่อนที่จากตําแหนง

ิธ

       1.8.8.2  หนวยปอนตนฉบับอัตโนมัติปอนตนฉบับเขาแทนวางตนฉบับไมไดฉาก 
       วิธีแกไข หาสาเหตุที่ทําใหหนวยปอนตนฉบับอัตโนมัติปอนตนฉบับเขาแทนวางตนฉบับ
ไมไดฉาก  ซ่ึงอาจเกิดจากสาเหตุไดหลายสาเหตุ เชน มีส่ิงสกปรกติดขัดอยูภายใน ลูกกลิ้งดึงปอน
ตนฉบับสึก บรรจุตนฉบับไมไดฉากหรือบรรจุมากเกินไป เปนตน ดังนั้นถาสาเหตุมาจากสิ่งสกปรก ก็
ใหทําความสะอาด ถามาจากลูกกลิ้งปอนตนฉบับสึก ก็ตองทําการเปลี่ยนลูกกลิ้งใหม ถาบรรจุตนฉบับ
ไมไดฉาก ก็บรรจุใหมใหไดฉาก แตถาบรรจุตนฉบับมากเกินไป ก็ใหนําตนฉบับบางสวนออก  
         1.8.8.3   การบรรจุวัสดใุชพิมพในถาดบรรจุไมถูกตอง 
         วิธีแกไข  การบรรจุวัสดุใชพิมพในถาดปอนวัสดใุชพิมพใหไดฉาก เล่ือนสวนกํากับวัสดุ
ใชพิมพใหอยูในตําแหนงทีถู่กตอง  ไมเบียดชิดกับขอบวัสดุใชพิมพมากเกินไปหรอืยูหางจนเกนิไป 
รวมทั้งไมบรรจุวัสดุใชพิมพในถาดบรรจุมากจนเกินไป 
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                     1.8.8.4 ลูกกลิ้งปอนพาวัสดใุชพิมพสึก   ทําใหการปอนพาวัสดุใชพิมพเขาพิมพจากถาด
รองรับจนถึงหนวยบนัทึกภาพไดไมตรงหรือไมไดฉาก  แผนวัสดใุชพมิพเกิดการเอียง 
                     วิธีแกไข  ทําการเปลี่ยนลูกกล้ิงปอนพาวัสดุใชพิมพที่สึกนั้นใหม                                 
                     1.8.8.5  ส่ิงสกปรกติดขัดอยูในทางเดินแผนวัสดุใชพิมพ 
                     วิธีแกไข  กําจดัเศษวัสดุใชพิมพหรือโทนเนอรที่ติดคางออก 
                     1.8.8.6  อุปกรณตรวจจับตําแหนงกระดาษทํางานผิดปกติหรือเกดิความเสียหาย ทาํให
ระบบควบคุมกระดาษไมควบคุมกระดาษใหหยดุ     และเคลื่อนเขาทําการพิมพในจังหวะเวลาที่
ถูกตองได 
                    วิธีแกไข ดําเนินการใหชางซอมตรวจสอบสภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับตําแหนง 
กระดาษ เพื่อทําการซอมแซม หรือเปลี่ยนอุปกรณช้ินใหมให                                 
                    1.8.8.7 ระบบควบคุมการสรางภาพแฝงทํางานผิดปกติ  เปนเหตใุหการสรางภาพของ
หมึกพิมพแมสีแตละสีบนหนวยบนัทึกภาพไมเกิดขึน้ ณ ตําแหนงเดียวกัน 
                    วิธีแกไข  ดําเนนิการใหชางซอมตรวจสอบระบบควบคุมการสรางภาพแฝงวามีอุปกรณใด
ทํางานผิดปกตหิรือไม เพื่อทาํการซอมแซม หรือเปลี่ยนอุปกรณช้ินใหมให 
2.  การพิมพของเคร่ืองพิมพเลเซอร 
     2.1  ความหมาย 
            เครื่องพิมพเลเซอร  หมายถึง   อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชเปนอุปกรณสงออกของระบบ
คอมพิวเตอรหนึ่ง ๆ  โดยใชเพื่อพิมพภาพลงบนวัสดุใชพิมพประเภทตาง ๆ  ในการพิมพอาศัยแสง
เลเซอรในการยิงทีละจุดเพื่อทําใหเกดิเปนภาพขึ้น      เครื่องพมิพเลเซอรจึงจัดเปนเครื่องพมิพ 
อิเล็กทรอโฟโตกราฟฟประเภทหนึ่ง    ทั้งนี้ในการพิมพภาพลงบนวัสดุใชพิมพตาง ๆ   ไดนั้น   อาศัย 
วิธีการทางไฟฟาสถิต 

2.2 พัฒนาการ 
            ภายหลังจากที่บริษทั ซีร็อกซ ไดผลิตเครื่องทําสําเนาออกจําหนายในทองตลาดแลว บริษัทก็ได
เล็งเห็นถึงขอดีของเทคโนโลยีการพิมพซีโรกราฟในแงของความเงียบ ความเร็วและคุณภาพการพิมพ 
จึงไดมอบหมายให  แกรี  สตารกเวเทอร (Gary Starkweather) ทําการประยุกตเทคโนโลยีการพมิพ
ของเครื่องทําสําเนามาใชในการผลิตเครื่องพิมพเลเซอร เพื่อใหเปนเครื่องพิมพที่สามารถพิมพงานได
รวดเร็วมากขึน้ มีความละเอยีดในการพิมพสูงขึ้น สามารถพิมพทั้งตัวอักขระและภาพกราฟกตาง ๆ ใน
 พ.ศ.2520 (ค.ศ.1977) บริษทั ซีร็อกซ ก็ประสบความสําเร็จในการผลติเครื่องพิมพเลเซอรเครื่องแรก
ออกจําหนายในทองตลาดเปนเครื่องพิมพรุน  9700  มีขนาดใหญมาก     ใชเปนอุปกรณสงออก
สําหรับคอมพิวเตอรขนาดใหญ  (mainframe  computer)   สามารถทําการพิมพได  7000 บรรทัดตอ
นาที ดวยความละเอียดการพิมพ 300 จุดตอนิ้ว 
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      ตอมาใน พ.ศ.2525 (ค.ศ.1982) บริษัท แคนนอน (Canon  Corporation) ไดประสบ
ความสําเร็จในการผลิตเครื่องพิมพเลเซอรแบบตั้งโตะขึ้นเปนเครื่องแรก มีช่ือเรียกวา “แอลบีพี - 10” 
(LBP-10) และในปถัดมาแคนนอนกไ็ดผลิตสวนพิมพ (printer engine) สําหรับใชผลิตเครื่องพิมพ
เลเซอรสวนบุคคลหรือเครื่องพิมพเลเซอรแบบตั้งโตะที่มีช่ือวา “แอลบีพี - ซีเอกซ” (LBP-CX)  เพื่อ
ออกจําหนายใหแกบริษัทชั้นนําที่ดําเนนิธุรกิจดานคอมพวิเตอรหลายบริษัท สําหรับนําไปใชในการ
สรางเครื่องพิมพเลเซอรแบบตั้งโตะ การคิดคนอุปกรณสวนพิมพดงักลาวทําใหสามารถผลิต
เครื่องพิมพเลเซอรที่มีขนาดเล็กลงและราคาถูกลงได โดยบริษัทแรกทีบ่ริษัทแคนนอนนําสวนพิมพไป
เสนอคือ บริษัท ซีร็อกซ  แตซีร็อกซไดปฏิเสธขอเสนอของการรวมมือกันทางธุรกิจกับบริษัท 
แคนนอน บริษัท แคนนอนจึงไดไปเจรจากับบริษัทฮิวเลตตแพคการด  บริษัทฮิวเลตตแพคการดเปน
บริษัทแรกที่สนใจนําสวนพมิพแอลพีซีเอกซไปใชผลิตเครื่องพิมพในตระกูลเลเซอรเจ็ต (LaserJet)       
เครื่องพิมพเลเซอรเจ็ตเครื่องแรกที่ผลิตขึ้นผลิตใน  ค.ศ.1984 โดยมีความเร็วในการพมิพงานที่  8 หนา
ตอนาที ที่ความละเอียดการพิมพ 300 จดุตอนิ้ว มหีนวยความจํา  128  กิโลไบต และใชภาษาควบคุม
การพิมพที่เรียกวา  “พีซีแอล”  (PCL)  
       นอกจากบริษัท ฮิวเลตตแพคการด แลว บริษัท แคนนอน ก็ไดไปเจรจากับบริษัท
คอมพิวเตอรแอปเปล ดวย  ซ่ึงทางแอปเปลก็ไดนาํอุปกรณสวนพิมพมาพัฒนาและใชสรางเปน
เครื่องพิมพเลเซอรไรเทอร (Laser Writer) ซ่ึงเปนเครื่องพิมพภาษาโพสตสคริปตเครื่องแรกของโลก           
โดยเปนเครื่องพิมพเลเซอรขาวดําที่มีความละเอียดการพมิพ 300 จุดตอนิ้ว ทั้งนี้ในขณะเดียวกนับริษัท
แอปเปลคอมพิวเตอร ยังไดคิดคนคอมพิวเตอรตระกูลแมคอินทอชซอฟตแวรระบบปฏิบัติการ  
ซอฟตแวรประมวลผลคํา และซอฟตแวรจัดหนาขึน้ดวย ทําใหเกิดระบบที่เรียกวา  “ระบบการจัดพิมพ
ตั้งโตะ”  ขึ้น   โดยระบบดังกลาวไดนํามาใชงานทางดานการจดัพิมพส่ิงพิมพ เนือ่งจากคุณภาพงาน
พิมพของเครื่องพิมพเลเซอรอยูในระดับทีย่อมรับได ซ่ึงนับเปนการปฏิรูปขั้นตอนการผลิตส่ิงพิมพ
แบบเดิมและเปนรากฐานของการพัฒนามาสูการพิมพระบบดิจิตอลในปจจุบนั 
       จากนั้นเปนตนมาพัฒนาการของเครื่องพิมพเลเซอรก็มีมาเปนลําดับ ตามพัฒนาการทาง
คอมพิวเตอรทัง้ในสวนทีเ่ปนฮารดแวรและซอฟตแวร พัฒนาการดานอิเล็กทรอนิกส ดานวสัดุการ
พิมพและพัฒนาการดานอืน่ ๆ ที่เกี่ยวของ    ประกอบกับความตองการของลูกคาที่ตองการเครื่องพิมพ
ที่มีความสามารถการพิมพที่สูงขึ้นและคุณภาพงานพิมพที่ดีขึ้น ปจจัยตาง ๆ เหลานี้ลวนแลวแตจะมี
สวนชวยสงเสริมใหมีพัฒนาการของเครื่องพิมพเลเซอรดําเนินมาอยางตอเนื่อง ทั้งนี้อาจสรุปพัฒนา 
การของเครื่องพิมพเลเซอรเปนขอ ๆ ไดดงันี้ 
           2.2.1 ความสามารถการทํางาน   เครื่องพิมพเลเซอรไดรับการพัฒนาใหมีความสามารถในการ
ทํางานที่สูงขึ้นรวมทั้งสามารถทํางานไดหลายลักษณะมากขึ้น ดังตวัอยางตอไปนี ้
      -  ความเร็วในการพิมพสูงขึ้นซึ่งเปนผลมาจาการใชพฒันาตัวประมวลผลที่มีประสิทธิภาพ 
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การทํางานสูงขึ้น ตัวประมวลผลที่ใชกันทั่วไปในปจจุบนั ไดแก ตัวประมวลผลแบริสก (RISC) หรือ
ตัวประมวลผลลดทอนชุดคําส่ัง (Reduced Instuction Set Computer) นอกจากตัวประมวลแลว แรม
ของเครื่องพิมพเลเซอรที่ใชมีขนาดใหญขึน้และสามารถเพิ่มขนาดของแรมได พอรต (port) หรือ
ชองทาง  เขาออกของขอมูลและสายเคเบิลรับสงขอมูลสามารถรับสงขอมูลน้ําหนักสไีดเร็วขึ้น รวมทั้ง
ก็มีการคิดคนเทคโนโลยีการจัดการหนวยความจําของเครือ่งพิมพ  เชน เทคโนโลยกีารบีบอัดขอมูล
น้ําหนกัสีภาพ (contone compression technology) ทําใหสามารถพิมพออกแฟมขอมูลภาพที่มีขนาด
ใหญดวยเครื่องพิมพเลเซอรที่มีแรมนอยไดเปนตน 
          - ความสามารถในการพิมพแบบตวัพิมพไดมากแบบและมากประเภท โดยมีการใชรอม
บรรจุแบบตัวพิมพจํานวนมากติดตั้งไวภายในเครื่องพิมพ ซ่ึงแตเดิมไมมี ทําใหในการพิมพตวัพิมพ
แบบตาง ๆ ไมตองเสียเวลาถายโอนแบบตัวพิมพจากฮารดดิลสของคอมพิวเตอรที่เครื่องพิมพตอพวง
อยูดวย นอกจากนีย้ังไดมกีารพัฒนาแบบตัวพิมพแบบเอาตไลน (outline font) เพื่อมาใชแทนแบบ
ตัวพิมพแบบบิตแม็ป ( bit mapped font )   ซ่ึงทําใหเครื่องพิมพสามารถพิมพตัวพิมพใหมีขอบที่คมชัด     
เมื่อมีการเพิ่มขนาดตัวพิมพ 
          - ความสามารถในการพิมพภาพไดหลายลักษณะ  ไมวาจะเปนภาพลายเสนขาวดําภาพ 
ลายเสนสี ภาพฮาลฟโทนขาวดํา ตลอดจนภาพฮาลฟโทนสอดสี  
          - ความสามารถในการทํางานภายใตระบบปฏิบัติการหลายระบบหรือหลายแพลตฟอรม 
(platform)    เชน     สามารถพิมพงานไดทั้งภายใตระบบปฏิบัติการวินโดวส   และระบบปฏิบัตกิาร
แมคอินทอช เปนตน 
          -   ความสามารถในการพิมพภาพไดสองหนา เหมอืนเชนเครื่องทําสําเนาบางรุน 
          - ความสามารถในการทํางาน     เปนเครื่องพิมพสงออกสําหรับระบบเครือขาย
คอมพิวเตอร โดยไมเพยีงแตใชเปนอุปกรณสงออกสําหรับระบบเครอืขายระยะใกล (Local Area 
Network, LAN) แลวในปจจุบันยังไดมีการพัฒนา ใหสามารถควบคุมเครื่องพิมพวิธีการผานระบบ
เครือขายคอมพิวเตอรอินเตอรเน็ตหรืออินทราเน็ตได ซ่ึงไมเพียงแตการสั่งพิมพงานเทานั้น ยังสามารถ 
ปรับตั้งสภาวะการพิมพตาง  ๆ              เปลี่ยนแปลงลําดบัการพิมพงานกอนหลัง และตรวจสภาพของ 
เครื่องพิมพไดตามตองการดวย 
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   ภาพที่  85   ตัวอยางการใชเครื่องพิมพเลเซอรเปนเครื่องพิมพสําหรับระบบเครือขายคอมพิวเตอร   

        2.2.2  คุณภาพการพิมพ  คุณภาพการพิมพของเครื่องพิมพเลเซอร  ไดรับการพฒันาในดานตาง ๆ 
ดังนี้  
           2.2.2.1 ความละเอียดการพิมพ ไดรับการพัฒนาใหสามารถพิมพงานไดละเอยีดมากขึน้
จากเดิมทีพ่ิมพดวยความละเอียดการลงสกรีนไดเพยีงไมกี่รอยจุดตอนิว้ กพ็ัฒนามาเปนพันจุดตอนิ้ว
หรือหลายพนัจุดตอนิว้ 
           2.2.2.2 การสรางเม็ดสกรีน    ไดมีการคิดคนเทคนิควิธีลงสกรีนแบบตาง ๆ เพื่อให
เครื่องพิมพเลเซอรสามารถพิมพภาพฮาลฟโทนที่มีคุณภาพที่ดีขึ้นได โดยมุงเนนไปทีก่ารคิดคน
เทคนิควิธีการแบบใหมทีจ่ะสงผลกระทบนอยตอการสญูเสียความละเอียดการพิมพ       ซ่ึงเปนปญหา
ที่พบอยูในระบบการลงสกรีนดิจิตอล รวมทั้งลดปญหาที่เกิดขึน้จากการลงสกรีนแบบเดิม อาทิ 
เทคโนโลยีการลงสกรีนแบบเอฟเอ็มที่นํามาใชแทนการลงสกรีนแบบเอเอ็ม ทําใหสามารถพิมพภาพ
ใหมีความละเอียดมากขึ้นไมมีปญหาลายตาเสือเนื่องจากไมมีมุมสกรนีในการพิมพภาพฮาลฟโทนของ
หมึกพิมพแตละสี เปนตน  
          -  คุณภาพของภาพดานอื่น ๆ  นอกเหนือจากความละเอียดการพิมพและการสรางเม็ด
สกรีน แลว ผูผลิตเครื่องพิมพแตละรายไดมีการพัฒนาเทคนิควิธีการในการเพิ่มคณุภาพการพิมพของ
เครื่องพิมพ  เชน เทคนิคในการพิมพภาพลายเสนใหมขีอบเสนที่คมชัดมากขึ้น พมิพภาพใหมีระดับ
และความตอเนื่องของน้ําหนักสีใกลเคยีงกับน้ําหนักสีของภาพน้ําหนกัสีตอเนื่อง ตัวอยางของเทคนิค
เหลานี้เชน เทคโนโลยีไฟนอารต (Fine Art, Fine Advanced Resolution Technology)  ของบริษัท มิ
นอลตา (Minolta) เทคโนโลยีอารอีที (Resolution Enhancement Technology, RET) ของ บริษัท ฮิว
เลตตแพคการด    เทคโนโลยีคัลเลอรโฟโตเกรด (Color PhotoGrade)  ของบริษัทแอปเปล  เปนตน
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ภาพที่  86  (ก)  ตัวอยางเทคโนโลยีไฟนอารตของบริษัท มินอลทา 
                                                 (ข)  ตัวอยางเทคโนโลยีอารอีทีของบริษัท ฮิวเลตตแพคการด 
 
            2.2.3 ความสะดวกในการใชงาน   เครื่องพิมพเลเซอรไดรับการพัฒนาใหสามารถใชงานและ
สะดวกขึ้น (user friendly) ที่เห็นไดชัดเจนที่สุด คือ การสรางเครื่องพิมพใหมีขนาดที่เล็กลง น้ําหนัก
เบาสามารถวางไดบนโตะทํางาน มีจอแอลซีดีแสดงสถานะการทํางานและปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้น หรือ
การมีพอรตอินฟาเรด (infrared port) ที่ใชกับเครื่องคอมพิวเตอรแบบเคลื่อนยายสะดวก (portable  
computer) หรือคอมพิวเตอรประเภทโนตบุกบางเครื่อง ซ่ึงเปนพอรตประเภทไรสาย ทําใหไมตองใช
สายเคเบิลมาตอพวงระหวางคอมพิวเตอรและเครื่องพิมพนอกจากนี้กย็ังมีระบบการทํางานอื่น ๆ ตาม 
แตผูผลิตเครื่องพิมพเลเซอรแตละรายพัฒนาขึ้น เพื่อชวยใหเครื่องพิมพเลเซอรสามารถใชงานไดงาย
และสะดวก 
 2.2.4 ความปลอดภัยตอสิ่งแวดลอม ในการพัฒนาดานตาง ๆ  ของเครื่องพิมพเลเซอรนั้นได
พัฒนามาไปในทางที่จะชวยรักษาสิ่งแวดลอมควบคูกันไปดวย โดยผูผลิตเครื่องพิมพสวนใหญได
ปฏิบัติตามขอกําหนดมาตรฐานดานสิ่งแวดลอมที่กําหนดขึ้นโดยองคการตาง ๆ ตัวอยางเชน 
            -  การประหยดัพลังงาน       องคกรตัวแทนผูพิทักษส่ิงแวดลอม   (Environmental 
Protection Agency, EPA) แหงสหรัฐอเมริกาไดมีกําหนดมาตรฐานการใชพลังงานขออุปกรณไฟฟา
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ตาง ๆ ซ่ึงรวมทั้งเครื่องพิมพเลเซอรขึ้น โดยมาตรฐานดังกลาวเรยีกวา “เอ็นเนอรจสีตาร” (Energy 
Star) ซ่ึงเปนการใหการรับรองแกผูผลิตเครื่องพิมพที่สามารถพิสูจนไดวาเครื่องพิมพของตนที่ผลิตขึ้น    
ใชพลังงานนอยกวาที่ไดกําหนดไวในมาตรฐาน       หรือมีสภาวะการทํางานแบบใชพลังงานนอย 
(low – power, or sleep, state) เมื่อเครื่องพิมพอยูในสภาพที่ไมไดใชงานในชวงระยะเวลาที่กําหนด ซ่ึง
การใชพลังงานนอยนีเ้ทากบัเปนการชวยลดมลพิษไดทางหนึ่ง โดยเครื่องพิมพที่มีการทํางานแบบ
ประหยดัพลังงานไดตามมาตรฐานก็สามารถติดสัญลักษณเอ็นเนอรจีสตารไวบนเครือ่งพิมพและแสดง
ในเอกสารกํากับเครื่องพิมพตาง  ๆ ได 
 
    
 
 
 

ภาพที่  87  สัญลักษณเอ็นเนอรจีสตาร 
 
  -  ความปลอดภัยเกี่ยวกับเลเซอร  ไดมีองคการตาง ๆ  ของประเทศผูผลิตเครื่องพิมพ 
ไดกําหนดมาตรฐานความปลอดภัยของการใชเลเซอรในเครื่องพิมพไว เพื่อใหเกิดความปลอดภยัตอ
การใชงาน ตัวอยางเชน เครือ่งพิมพตองมลัีกษณะปดมิดชิด และตองกัน้ไมใหแสงเลเซอรเล็ดลอดออก
จากเครื่องพิมพในขณะใชงานได ตองมีฉลากคําเตือนวาอันตรายติดอยูภายในเครื่องพิมพในสวน
ทางเดินของแสงเลเซอร หรือใชแสงเลเซอรชนิดที่ใหแสงที่เปนอันตรายตอผิวหนงัและดวงตานอย 
เชน เลเซอรอินฟราเรด เปนตน 
  - ความปลอดภัยเกี่ยวกับโอโซน   จากการที่โอโซนกอใหเกดิการระคายเคืองขึ้นแก
ผิวหนังและดวงตาได จึงไดมีการคิดคนวิธีการในการทําใหเกดิภาพแฝงของประจไุฟฟาขึ้นบนหนวย
บันทึกภาพเพือ่ใหเกดิการปลดปลอยโอโซนออกมานอยที่สุด รวมทั้งมีกรติดตั้งแผนกรองโอโซนไว
ในเครื่องพิมพดวย
            นอกจากนี้ผูผลิตเครื่องพิมพรายตาง ๆ ยังไดรณรงคใหผูใชเครือ่งพิมพเลเซอรทําการ
สงคารทริดจโทนเนอรที่หมดอายุการใชงานแลวกลับไปยังบริษัทผูผลิตเพื่อเวยีนทําใหม ในขณะ 
เดียวกันผูผลิตกระดาษ ก็ไดมีการผลิตกระดาษเวยีนทําใหมสําหรบัใชพิมพดวยเครื่องพิมพเลเซอร
ออกจําหนายดวย 
       2.3  หลักการพิมพ 
 เลเซอรเปนคําอานทับศัพทภาษาอังกฤษของคําวา “LASER”  ซ่ึงเปนคํายอมาจากคําเต็มวา 
“Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”  มีความหมายวา  “การขยายแสงดวยการ
กระตุนการเปลงรังสี” กลาวคือ เปนการทําใหอิเล็กตรอนของอะตอมของสารใดสารหนึ่งที่อาจเปน
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ของแข็ง ของเหลว หรือกาซซึ่งอยูในระดบัพลังงานที่ต่ํากวาการเคลื่อนที่ไปสูระดับพลังงานที่สูงกวา
โดยการกระตุนดวยแสงหรอืพลังงานไฟฟาที่มีพลังงานเหมาะสม จากนัน้กป็ลอยใหอิเล็กตรอนใน
ระดับพลังงานสูงนั้นเคลื่อนที่กลับลงมาสูระดับพลังงานที่ต่ํากวา     ปรากฏการณนี้จะทําใหเกิดปลอย
พลังงานในรูปของแสงขึ้นได              ทั้งนี้หากกระตุนอะตอมของสารนี้ภายในอุปกรณ ที่เรยีกวา    
“เรโซเนตอร”  (resonator) แลว แสงที่เปลงออกมาก็จะเคลื่อนที่กลับไปกลับมา และไปกระตุนอะตอม
อ่ืน ๆ ในสารนั้น    ทําใหอะตอมตาง ๆ เกิดการเปลงแสง และแสงเปลงออกมาจากอะตอมตาง ๆ ก็จะ
ไปกระตุนอะตอมอื่น ๆ ตอไป หรือเกดิปฏิกิริยาลูกโซขึ้น (chain reaction) ทําใหแสงมีความเขมของ
แสงสูงขึ้นเรื่อย ๆ หรือเปนการขยายแสงนั่นเอง โดยแสงที่เกิดขึ้นมคีวามถี่เดียวกนัและสั่นในเฟสที่
เหมือนกนัหรอืเปนแสงอาพนัธเมื่อปลอยแสงดังกลาวออกจากเรโซเนเตอร     แสงที่ไดก็จะเรียกวา
แสงเลเซอร 
 
 
 
 
 
    

ภาพที่ 88   การผลิตแสงเลเซอรโดยใชอุปกรณเรโซเนเตอร 
 
  แสงเลเซอร  เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีสมบัติสําคัญตาง ๆ   ดังนี้ คือ เปนแสง
อาพันธ   มีสีเดียว  ความถี่เดียว หรือความยาวคลื่นเดียว โดยจะมีความยาว คล่ืนเปนเทาไรก็ได และ
เปนแสงที่ขนานไปไดไกลมาก ซ่ึงแตกตางจากแสงอาทิตยที่ประกอบไปดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มี
ความถี่และความยาวคลื่นแตกตางกันซึ่งมีการสั่นในหลายทิศทาง 
 
 
    
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  89   ความเปนแสงอาพันธของแสงเลเซอร 
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        จากคุณสมบัติของเลเซอรที่ไดกลาวมาแลวขางตน ทําใหมีการประยุกตใชแสงเลเซอรใน
การพิมพภาพในระบบการพิมพอิเล็กทรอโฟโตกราฟนี้  โดยแสงเลเซอรสามารถโฟกัสใหยิงลงบนชั้น
วัสดุโฟโตคอนดักเตอรของหนวยบันทึกภาพไดอยางแมนยํา รวมทั้งสามารถบีบลําแสงใหมีขนาดเล็ก 
และไมเกิดการกระจายของลําแสงทางดานขางหรือแผออก จึงสามารถสรางใหเกิดภาพที่มีความคมชัด
และความละเอียดของภาพที่สูงได 
        หลักการพิมพของเครื่องพิมพเลเซอร เหมือนกับการพิมพของหนวยพิมพของเครื่องทํา
สําเนาแบบดิจติอล กลาวคือ อาศัยแสงเลเซอรในการทําใหเกดิภาพแฝงประจุไฟฟาบนหนวยบนัทึก 
ภาพ โดยบริเวณใดก็ตามบนหนวยบันทกึภาพที่ไดรับแสงเลเซอร ประจุไฟฟาในบริเวณนั้นจะเกดิการ
เปลี่ยนแปลง ซ่ึงเปนไปในสองลักษณะ ดังนี้ 
         1) กลไกการทําใหเกิดภาพแฝงแบบไรตไวต (Write - White) เปนการใชแสงเลเซอรใน
การลบประจุไฟฟาในบริเวณไมพิมพ หรือบริเวณไรภาพ ซ่ึงในกรณนีีบ้ริเวณภาพแฝงจะเปนบริเวณที่
มีประจุไฟฟา 
         2) กลไกการทําใหเกิดภาพแฝงแบบไรตแบล็ก (Write - Black) เปนการใชแสงเลเซอรใน
การลบประจุไฟฟาในบริเวณพิมพ หรือบริเวณภาพ ซ่ึงในกรณีนีบ้ริเวณภาพแฝงจะเปนบริเวณที่ไมมี
ประจุไฟฟา 
         จากนั้นภาพแฝงที่เกิดขึน้ก็จะไดรับการสรางภาพดวยโทนเนอร ภาพของโทนเนอรที่
เกิดขึ้นบนหนวยบันทกึภาพก็จะไดรับการถายโอนหรือพิมพลงบนวสัดุใชพิมพ และไดรับการผนกึให
ติดแนนกับวัสดุใชพิมพโดยอาศัยความรอนและ/ หรือแรงกด 
         ทั้งนี้เครื่องพิมพเลเซอรสวนใหญ ในปจจุบนัใชกลไกการสรางภาพแฝงแบบไรตแบล็ก
เปนสวนใหญเนื่องจากสามารถพิมพเสนขนาดเล็กไดดีกวา ดังนั้นเนื้อหาตาง ๆ  ทีจ่ะกลาวถึงตอไป  
จึงจะกลาวถึงเครื่องพิมพเลเซอรที่ใชกลไกการทําใหเกดิภาพแฝงแบบไรตแบล็กนัน้ 
        2.4 วัสดุทางการพิมพสําหรับการพมิพดวยเคร่ืองพิมพเลเซอร 
 วัสดุทางการพมิพสําหับการพิมพดวยเครื่องพิมพเลเซอรในขอ 2.4 นี้ จะกลาวถึงวัสดุใชพิมพ
และโทนเนอร ซ่ึงรายละเอียดเกี่ยวกบัวัสดทุั้งสองประเภทมีดังนี ้
              2.4.1 วัสดุใชพิมพ 
          วัสดุใชพิมพสําหรับการพิมพดวยเครื่องพิมพเลเซอร มีอยูดวยกนัหลายประเภท 
โดยเฉพาะอยางยิ่งวัสดใุชพิมพสําหรับการพิมพดวยเครื่องพิมพเลเซอรขนาดใหญ วสัดุใชพิมพที่มกีาร
นํามาใชพิมพดวยเครื่องพิมพเลเซอรมีดังนี้ 
           2.4.1.1 กระดาษ วสัดุใชพิมพประเภทกระดาษสําหรับใชพิมพดวยเครื่องพมิพเลเซอร
อาจเปนแผน เปนมวน เปนฉลากสติกเกอร หรือข้ึนรูปแลวเปนซองแลวก็ได กระดาษที่ใชไม
จําเปนตองเปนกระดาษที่ไดรับการเคลือบผิวดวยสารพเิศษ    เพื่อใหสามารถรับโทนเนอรไดเหมือน
เชนกระดาษทีใ่ชกับการพิมพระเหดิสียอม              อยางไรก็ตามกระดาษที่มีผิวเรียบกวา หรือผานการ 



 161 

เคลือบผิวจะใหคุณภาพงานพิมพที่ดีกวากระดาษผิวหยาบ ในดานของความคมชัดและรายละเอียดของ
ภาพ นอกจากนี้กระดาษที่ใชควรมีสมบัติสําคัญตาง ๆ เหมือนกับที่ไดกําหนดไวในคูมือแนะนําการใช
เครื่องพิมพ ตัวอยางสําคัญบางอยางของกระดาษที่เหมาะสําหรบัการนํามาใชพิมพดวยเครื่องพิมพ
เลเซอร แสดงดังในตารางที่ 3.1 
         

               ตารางที่  3.1    ตัวอยางสมบตัิของกระดาษที่เหมาะสําหรับการนํามาใชพมิพดวยเคร่ืองพิมพ
เลเซอร 
 

สมบัติของกระดาษ ขอกําหนดมาตรฐาน 
ประเภทเยื่อที่ใช เยื่อไมเคมี 100 เปอรเซ็นตหรือมีสวนผสมจากเยื่อฝายไมเกิน 

25 เปอรเซ็นต 
น้ําหนักพื้นฐาน 60 – 105 กรัมตอตารางเมตร 
ความหนา 3.7 – 7.5 มิล ( mil )* หรือ 0.94 – 0.19 มิลลิเมตร  
ความเรียบ 100 – 300 เชฟฟลด * (Sheffield) 
ความขาวสวาง อยางต่ํา 83 เปอรเซ็นต 
ความทึบแสง อยางต่ํา 85 เปอรเซ็นต 
แนวเกรน แนวเกรนอยูในแนวยาวของแผนกระดาษ (long grain ) 
ปริมาณความชื้น 4 – 6 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 

 
         หมายเหต ุ * 1 มิล เทากับ  0.001  นิ้ว  หรือ  0.0254  มิลลิเมตร     
  * เชฟฟลด  คอื  วิธีการทดสอบความเรียบของกระดาษวธีิหนึ่ง โดยเปนการวดัอัตรา 
                              การไหลของอากาศที่ผิวของกระดาษ ทั้งนี้คา ตัวเลขนอยแสดงใหเห็นวากระดาษ 
                             มีความเรียบมาก 
 
  นอกจากสมบตัิสําคัญตาง ๆ ดังกลาวขางตน ที่เปนสมบัติพื้นฐานในการเลือกใชกระดาษ
สําหรับเครื่องพิมพเลเซอรแลว ก็ยังตองคํานึงถึงสมบัติอ่ืน ๆ ของกระดาษดวย อาทิ ความเปนกรดเปน
ดาง สภาพการนําไฟฟาที่ผิว ความแข็งแรงของผิว และความแข็งแรงตอการโคงงอ อยางไรก็ตามแมวา
กระดาษมีสมบัติตาง ๆ ที่เหมาะสมแลวแตถามีลักษณะตาง ๆ   ตอไปนี้กไ็มควรนํามาใชพิมพ 
เนื่องจากอาจสงผลใหกระดาษเกิดการติดขัดภายในเครือ่งพิมพ    ไปจนถึงทําใหเกิดความเสยีหายขึ้น
แกสวนตาง ๆ     ของเครื่องพิมพได  ลักษณะตาง ๆ  เหลานี้ไดแก 

-  มีฝุนผงหรือส่ิงสกปรกอื่น ๆ เปอนเลอะหรือติดอยู 
 - มีผิวล่ืนหรือหยาบมากเกินไป หรือมีผิวเปนลวดลายนูนสูงต่ํามากเกินไป 
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 - มีรอยยับยน   ฉกีขาดโคงงอ   มีรูดานขาง  มีขอบหยักหรือมีรูปรางที่ไมเหมาะกับการ
นํามาใชพิมพ 
 - มีลวดเย็บ เทปกาว หรือวสัดุอ่ืน ๆ   ตดิอยู เชน ฟลมในชองหนาตางใสของซองบางแบบ
เปนตน 
 - มีลักษณะเปนชุดของกระดาษหลายแผนติดกัน 
 - มีบริเวณบนกระดาษที่ผานการพิมพหรือเคลือบผิวดวยสารใหสี หมึกพิมพ หรือสารอื่นใด ๆ 
ที่ไมสามารถทนตอความรอนหรือเกดิการเปลี่ยนแปลงเมือ่ไดรับความรอนที่ใชในการผนึกภาพ ซ่ึง
อาจทําใหสารที่พิมพหรือเคลือบผิวอยูนั้นเกิดการเปอนเลอะสวนตาง ๆ ภายในเครื่องพิมพ หรือทาํให
สวนตาง ๆ นั้น เกดิความเสียหายได เชน กระดาษพมิพดวยความรอน (thermal paper) ที่ใชกับ
เครื่องรับสงโทรสารบางประเภท  กระดาษคารบอนสําหรับใชพิมพเขียนเพื่อทําสําเนา เปนตน 
  2.4.1.2 ฟลมพลาสติก ในกรณีของฟลมพลาสติกนั้น จําเปนตองเลือกใชฟลมพลาสติกที่ผลิต
ขึ้นสําหรับนํามาใชเปนวัดุใชพิมพของเครื่องพิมพเลเซอรโดยเฉพาะ เนื่องจากตองการปรับสภาพผิว
เพื่อใหสามารถพิมพได และตองผลิตจากพลาสติกที่มคีวามสามารถทนความรอนที่ไดรับจากหนวย
ผนึกภาพไดมอุีณหภูมิประมาณ 200 องศาเซลเซียส มิฉะนั้นแลวจะทาํใหฟลมพลาสติกเกิดการหลอม
ตัวเปอนเลอะในเครื่องพิมพได   นอกจากนี้กต็องเปนแผนที่มีความสมบูรณไมมีขอบกพรองใด ๆ 
เหมือนกับในกรณีของกระดาษดวยเชนกนั สําหรับตัวอยางสมบัติสําคัญของฟลมพลาสติกที่เหมาะกับ
การใชเปนวัสดุใชพิมพของเครื่องพิมพเลเซอรมีดังแสดงในตารางที่ 3.3  

 ตารางที่ 3.2  ตัวอยางสมบตัิสําคัญของฟลมพลาสติกท่ีเหมาะกับการใชเปนวัสดุใชพมิพ 
                                  ของเครื่องพิมพเลเซอร 
 

สมบัติของฟลมพลาสติก ขอกําหนดมาตรฐาน 
ความคลาดเคลื่อนของขนาดตัด ± 0.7 มิลลิเมตร (±0.031 ) 
ความคลาดเคลื่อนของการตัดมุม
ฉาก 

±0.2 องศา 

ความหนา 3.9 - 4.3  มิล หรือ 0.01 - 0.11 มิลลิเมตร 
การปรับผิว ทั้งสองดานของแผนฟลมพลาสติก 
ความสะอาดของผิว ไมมีคราบน้ํามัน รอยนิ้วมือ หรือส่ิงสกปรกอื่น ๆ 

                       
                       นอกจากกระดาษและฟลมพลาสติกแลว ผูผลิตเครื่องพิมพเลเซอรบางรายยังพัฒนาให
เครื่องพิมพเลเซอรของตน สามารถใชในการฉายแสงทําแมพิมพอีกดวยซ่ึงแมพมิพที่ใชมีทั้งแมพิมพ
กระดาษและแมพิมพพอลิเอสเทอรแมพิมพทั้งสองชนิด นํามาใชในการพิมพดวยเครื่องพิมพออฟเซต
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เล็กหรือเครื่องพิมพสําเนา (duplicator) สําหรับงานพมิพแผนวัสดใุชพิมพขนาดเล็ก จํานวนมากไม
มากไมเกนิสองหมื่นแผนหรอืรอบพิมพ  และโดยทัว่ไปใชกับงานพิมพเพยีงหนึง่สีหรือสองสีเปน
อยางมาก 
         2.4.2 โทนเนอร 
    โทนเนอรที่ใชกับเครื่องพิมพเลเซอรมีองคประกอบตาง ๆ คลายคลึงกับโทนเนอรที่ใชใน
เครื่องทําสําเนา อยางไรก็ตามสามารถจําแนกโทนเนอรตามลักษณะออกไดเปนสองชนิด คือ 
    2.4.2.1 โทนเนอรชนิดแหง (dry  toner) มีองคประกอบ  คือ  ผงสีผสมกับเรซินประเภท
เทอรโมพลาสติกที่สามารถหลอมใหมีลักษณะเหลวดวยความรอน และเปลี่ยนสถานะกลับเปน
ของแข็งเมื่อปลอยใหเย็น ดังนั้นโทนเนอรชนิดนี้จึงใชสําหรับเครื่องพิมพเลเซอรที่มีหนวยผนึกภาพ
ดวยความรอนและ/หรือแรงกด 
    2.4.2.2 โทนเนอรชนิดเหลว (liquid toner) มีองคประกอบเปนผงสีกระจายตวัหรือแขนลอย
อยูในของเหลวที่ระเหยได โดยเมื่อพิมพแลวการยึดตดิบนวัสดุใชพิมพจะเกดิขึ้นไดเอง เมื่อของเหลวที่
เปนองคประกอบของโทนเนอรเกิดการระเหยไป ภายหลังการพิมพบนวัสดุใชพิมพแลว โดยท่ัวไป
โทนเนอรชนดิเหลวประกอบดวยผงสีที่มขีนาดอนุภาคเล็กกวาโทนเนอรชนิดแหง ดังนั้นจึงสามารถ
ใชพิมพที่ความละเอียดการพิมพสูงกวาได อยางไรก็ตามเนื่องจากมกีารใชของเหลวที่ระเหยได ดงันั้น
จึงกอใหเกดิมลพิษมากกวาโทนเนอรชนิดแหง 
    นอกจากจําแนกโทนเนอรออกตามลักษณะของโทนเนอรแลว ยังอาจจําแนกโทนเนอรเปน
ชนิดที่ใชกับตวัพาโทนเนอรในการทําหนาที่เปนการสรางภาพ และชนิดที่ไมใชตวัพาโทนเนอรใน
การทําหนาที่เปนการสรางภาพทั้งนี้ระบบการสรางภาพที่ใชเฉพาะโทนเนอรเปนสารสรางภาพโดยไม
ตองมีการผสมตัวพาโทนเนอรในหนวยสรางภาพเนื่องจากตัวพาโทนเนอรไดรับการผสมในโทนเนอร
มาจากบริษัท ผูผลิตแลว เรียกวา ระบบสรางภาพแบบองคประกอบเดยีว (monocomponent 
developing system) ซ่ึงชวยลดปญหาตาง ๆ    รวมทั้งความยุงยากซับซอนที่เกิดจากการใชตัวพาโทน
เนอร โดยระบบสรางภาพองคประกอบเดียวนี้ก็มใีชในเครื่องทําสําเนาดวยเชนกนั และสามารถ
จําแนกไดเปนอีก 2 ระบบยอย ๆ คือ ระบบสรางภาพองคประกอบเดียวที่อาศยัลูกกล้ิงแมเหล็ก และ
ระบบสรางภาพองคประกอบเดียวที่ไมอาศัยลูกกล้ิงแมเหล็ก โดนโทนเนอรของระบบสรางภาพแบบ
แรกมีสวนผสมของเหล็กออกไซดเปนองคประกอบ ในขณะที่โทนเนอรของระบบสรางภาพแบบหลัง
ไมตองใชเหล็กออกไซดเปนตัวพา เชนระบบสรางภาพแบบไฟฟาสถติระบบสรางภาพดวยลูกกลิ้งยาง 
เปนตน 
      อยางไรก็ตามไมวาโทนเนอรจะมีลักษณะและสมบัตเิปนเชนไร โทนเนอรที่ผลิตขึ้นเพื่อใช
กับเครื่องพิมพเลเซอรนั้นไดรับการผลิตขึ้นมาใน 4 ลักษณะ  ดังนี้คือ 

1) โทนเนอรที่บรรจุในขวดพลาสติก 
2) โทนเนอรที่บรรจุในคารทริดจหรือตลับ 
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3) โทนเนอรและหนวยสรางภาพบรรจุรวมกนัในคารทริดจ 
4) โทนเนอร หนวยสรางภาพ และหนวยบนัทกึภาพบรรจุรวมกันในคารทริดจ 

                  โทนเนอรในสองลักษณะแรกนัน้ ในขวดพลาสติกหรือในคารทริดจจะมีแตเฉพาะโทน
เนอรเทานั้น สวนโทนเนอรในสองลักษณะหลังนั้น ในคารทริดจจะบรรจุโทนเนอรรวมอยูกับหนวย
บันทึก ภาพและ/หรือหนวยบันทึกภาพเปนหนวยเดียว ทั้งนี้โทนเนอรในรูปของขวดพลาสติกนั้นใช
กับเครื่องพิมพเลเซอรขนาดใหญ (เชนเดยีวกับที่ใชโดยทั่วไปกับเครื่องทําสําเนา) สวนโทนเนอรใน
ลักษณะอื่นที่เหลือพบในเครื่องพิมพเลเซอรขนาดเล็ก ทั้งที่เปนเครื่องพิมพเลเซอรสวนบุคคลหรือใช
ภายในสํานักงานทั่วไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่  90  ตวัอยางโทนเนอรสําหรับเครื่องพิมพเลเซอรในลักษณะตาง ๆ 
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        2.5  ประเภทและการใชงานเครื่องพิมพเลเซอร 
                 2.5.1 ประเภทและการใชงานเครื่องพิมพเลเซอร 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  91  ตวัอยางเครื่องพิมพเลเซอรประเภทตาง ๆ 
ที่มา  :  NADTP  Journal.  April  1996,  p.52.  
 
           เครื่องพิมพเลเซอรสามารถจําแนกออกไดเปนหลายประเภทตามเกณฑทีใ่ชดังนี ้
           2.5.1.1 ประเภทของเครื่องพิมพเลเซอรจําแนกตามระดับความสามารถการทํางาน     เปน
การจําแนกเครือ่งพิมพเลเซอรตามขีดความสามารถในการพิมพ ซ่ึงสามารถจําแนกออกไดเปนหลาย
ประเภท ดังนี ้
                  1) เครื่องพิมพเลเซอรสวนบุคคล  เปนเครื่องพิมพขนาดเลก็จึงสามารถจัดวางไวบน
โตะทํางานไดสะดวก โดยทัว่ไปใชตอพวงกับคอมพิวเตอรเพียงเครื่องเดียว สามารถบรรจุวัสดุใชพิมพ
เขาพิมพไดประมาณ 100 แผน และโดยทัว่ไปมีถาดบายพาสหรือถาดปอนดวยมือรวมอยูดวย 



 166 

เครื่องพิมพเลเซอรสวนบุคคลทุกเครื่องเปนเครื่องพิมพประเภทซิมเพล็กซ (simplex  printer) กลาวคือ 
เปนเครื่องพิมพที่พิมพไดเพยีงหนาเดียวในการปอนวัสดุใชพิมพหนึ่งครั้ง โดยสรุปแลวเครื่องพิมพ
เลเซอรประเภทนี้เหมาะกับการใชสําหรับพิมพงานสวนบุคคลตาง ๆ  เชน  เอกสาร  รายงาน จดหมาย 
เปนตน ซ่ึงเปนการพิมพงานจํานวนนอย 
                 2) เครื่องพิมพเลเซอรสําหรับใชในสํานักงาน    โดยทัว่ไปมีขนาดเครื่องใหญกวา
เครื่องพิมพเลเซอรสวนบุคคล แตก็ไมไดมีขนาดทีใ่หญเกนิไปจนไมสามารถวาบนโตะทํางานได 
สามารถตอพวงกับไมโคคอมพิวเตอรไดตัง้แต 2 เครื่องขึ้นไป   จงึสามารถใชเปนเครื่องพิมพของ
ระบบเครือขายไมโคคอมพวิเตอร มีถาดสําหรับบรรจุวสัดุใชพิมพเพือ่ปอนเขาพิมพอัตโนมัติโดยถาด
หลักใชบรรจวุสัดุใชพิมพเฉพาะขนาดไดประมาณ 250 แผน สวนถาดรองใชบรรจุวสัดุใชพิมพขนาด
อ่ืน ๆ หรือที่มีลักษณะพิเศษตาง ๆ และถาดที่สามเปนถาดสําหรับปอนวัสดุใชพิมพเขาพิมพดวยมือ 
เครื่องพิมพเลเซอรประเภทนีส้วนใหญเปนเครื่องพิมพแบบซิมเพล็กซ แตก็มีบางเครื่องสามารถทํางาน
แบบดูเพล็กซไดดวย โดยสรุปแลวเครื่องพิมพประเภทนี้เหมาะกับการใชพิมพงานตาง ๆ รวมกนัของ
กลุมทํางานขนาดเล็กในสํานักงาน โดยงานที่พิมพของแตละคนมีจํานวนไมมากนัก 
              3)  เครื่องพิมพเลเซอรสําหรับกลุมงาน (workgroup  laser  printer) สวนใหญมีขนาด
ใหญกวาเครื่องพิมพเลเซอรสองประเภททีก่ลาวมาแลวในขางตน   สามารถพิมพงานดวยความเร็ว
ประมาณ  15 - 30 หนาตอนาที มีถาดสําหรับบรรจุวัสดุใชพิมพหลายถาด ทําใหสามารถบรรจุวัสดุใช
พิมพรวมแลวไดประมาณ 1,500 – 2,500 แผน เปนเครือ่งพิมพเลเซอรที่สรางขึ้นมาสําหรับการใชงาน
รวมกันของผูใชงานหลาย ๆ คนที่ทํางานรวมกันในระบบเครือขายไมโครคอมพิวเตอรและ/หรือระบบ
เครือขายมินิคอมพิว เตอร (minicomputer) หรือระบบเครือขายคอมพิวเตอรทั้งสองประเภทรวมกัน   
สวนใหญแลวจะมี ฮารดดสิกแทนรอมสําหรับใชในงานเก็บตวัพิมพแบบตาง ๆ จํานวนมาก เพื่อ
ตอบสนองความตองการใชงานที่หลากหลายของผูทํางานจํานวนมากในระบบเครือขายและ / หรือใช
เพื่อการเก็บหรือควบคุมการพิมพงานตามลําดับกอนหลัง 
                    แมวาเครื่องพิมพเลเซอรประเภทนี้สวนมากเปนเครื่องพิมพแบบซิมเพลกซ แตก็มี
เครื่องพิมพจํานวนมากที่สามารถทํางานแบบดูเพลกซไดดวย และมอุีปกรณจัดเรียงแผนพิมพเปนชุด 
สําหรับผูใชแตละคน 
              4) เครื่องพิมพเลเซอรสําหรับงานผลิต   เปนเครื่องพิมพเลเซอรที่สรางขึ้นเพื่อการ
พิมพงานจํานวนมาก ดังนั้นจึงมีความเร็วในการพิมพสูงมาก ตองไดรับการควบคุมกรพิมพโดย
บุคลากรเฉพาะเปนเครื่องพมิพที่ไดรับการออกแบบมาสําหรับการพิมพงานตอเนื่องตลอดวัน และใช
เปนอุปกรณสงออกสําหรับคอมพิวเตอรขนาดใหญ (mainframe computer) สามารถพิมพงานทั้ง
กระดาษในลักษณะแผนและลักษณะมวนได โดยเครื่องพิมพปอนแผนมีความเร็วประมาณ 50 - 135 
หนาตอนาที ในขณะทีเ่ครื่องพิมพปอนมวนจะพิมพดวยความเร็วสูงกวา 135 หนาตอนาที  ถาดบรรจุ
กระดาษสามารถบรรจุกระดาษประมาณ 2,000 แผน หรืออาจมากถึง 5,000 แผนในบางเครื่อง 
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นอกจากนี้ก็มฮีารดดิสกหรือหนวยเก็บขอมูลอ่ืน ๆ ที่มีความจุมากเพื่อเก็บตวัพิมพฟอรมแบบตาง ๆ 
รวมทั้งใชสําหรับการจัดลําดบังานพิมพกอนหลัง มีความสามารถในการพิมพงานแบบดูเพลกซและ
ตอพวงกับหนวยงานหลังพิมพตาง ๆ ไดมาก อาทิ หนวยพับ หนวยตดัแผน หนวยเยบ็เลม และหนวย
ใสสันทากาว เปนตน 
                2.5.1.2 ประเภทของเครื่องพิมพเลเซอรจําแนกตามแหลงกําเนิดแสง   เปนการจําแนกตาม
ระบบหรือเทคโนโลยีที่ใชในการทําใหเกิดภาพขึ้นบนหนวยบนัทึกภาพ ซ่ึงเกี่ยวของกับชนดิของ
แหลง กําเนิดแสงและทศันูปกรณทีใ่ชเปนสําคัญ ทั้งนี้หากจําแนกตามเกณฑนี้สามารถจําแนก
เครื่องพิมพเลเซอรออกไดเปน  3  ประเภทดังตอไปนี ้
                 1) ประเภทใชแสงเลเซอร  เปนเครื่องพิมพที่ใชแสงเลเซอรในการทําใหเกิดภาพเกดิ
บนหนวยบนัทึกภาพ ซ่ึงตองอาศัยระบบทัศนูปกรณทีป่ระกอบดวยกระจก และเลนสชนิดตาง ๆ ใน
การสะทอนและหักเหแสงเลเซอรใหตกลงบนบริเวณตาง ๆ ของหนวยบันทกึภาพไดเทา ๆ กันและ
เกิดภาพที่คมชดั 

 

 
ภาพที่  92  ตวัอยางโครงสรางภายในของเครื่องพิมพเลเซอร 

     
                  2) ประเภทใชแสงจากหลอดแฮโลเจน   เครื่องพิมพประเภทนี้เรียกยอ ๆ  วา 
เครื่องพิมพแอลซีเอส (LCS  printer)    โดยในการเกิดภาพใชแสงจากหลอดแฮโลเจนหรือหลอด   
ฟลูออเรสเซนซ ที่มีลักษณะเปนแทงยาวเทา ๆ กับความยาวหรือความกวางของหนวยบันทึกภาพ โดย
มีระบบควบคมุการผานของแสงลงบนหนวยบันทกึภาพ  ซ่ึงระบบดังกลาวทําหนาที่คลายชัตเตอรของ
กลองถายภาพหรือระบบการเกิดภาพบนจอแอลซีดี  อันเปนที่มาของชื่อเครื่องพิมพประเภทนี้ โดย 
“LCS” ยอมาจาก “Liquid Crystal Shutter” หรือ ระบบชัตเตอรผนึกเหลว   ระบบชัตเตอรผนึกเหลวนี้
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ประกอบดวยแผงผลึกเหลวที่มีความยาวเทา ๆ กับหลอดแฮโลเจนหรอืหลอดฟลูออเรสเซนซ และผลิต
ใหผลึกเหลวขึน้มีลักษณะเปนจุดที่มีขนาดและปริมาณตามความละเอียดการพิมพ โดยเมื่อผลึกเหลว
ไดรับไฟฟาแลวจะเกิดการจดัตัวของโมเลกุลภายในผลึกใหม ทําใหจากเดิมทีก่ั้นแสงไมใหผาน ก็
ปลอยแสงใหผานและตกลงบนหนวยบนัทึกภาพได สวนผลึกเหลวทีไ่มไดรับกระแสไฟฟาก็จะยังคง
ทําหนาที่กัน้แสงไดเหมือมเดิม 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่  93   ตวัอยางโครงสรางภายในของเครื่องพิมพแอลซีเอส 
 

                   3) ประเภทใชแสงจากหลอดไดโอดเปลงแสง    เปนเครื่องพิมพที่ใชแถวของ
หลอดไดโอดเปลงแสง (Light Emitting Diode, LED) ในการฉายแสงลงบนหนวยบนัทึกภาพแทนการ
ใชแสงเลเซอร ดังนั้นจึงมักเรียกกันโดยยอวา “เครื่องพิมพแอลอีด”ี (LED printer) แถวของแอลอีดีนี้
เปนแถวยาวตลอดดานกวางหรือดานยาวของหนวยบันทกึภาพ  โดยในแถวแอลอีดีจะมีจํานวนแอลอีดี
มากนอยสัมพนัธกับความละเอียดการพิมพภาพของเครือ่งพิมพ    และขนาดใหญสุดของวัสดุใชพิมพ
ที่เครื่องพิมพนั้น สามารถทําการพิมพไดโดยแสงจากแถวแอลอีดีจะไดรับโฟกัสลงบนหนวย
บันทึกภาพโดยใชเลนส 
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ภาพที่  94   ตัวอยางโครงสรางภายในของเครื่องพิมพแอลอีดี 
 
       จากภาพตวัอยางโครงสรางภาพในเครื่องพิมพเลเซอรทั้งสามประเภทในขางตน จะเห็นได
วาเครื่องพิมพที่ใชแสงเลเซอรในการทําใหเกิดภาพแฝงขึ้นที่หนวยบนัทึกภาพนั้น มีระบบทัศนูปกรณ
ที่มีความซับซอนกวาในเครือ่งพิมพแอลซีเอสและเครื่องพิมพแอลอีดี ซ่ึงทําการบํารุงรักษาเครื่องทําได
ยาก และถาหากมีความผิดปกติขึ้นกับระบบทัศนูปกรณแลว เชน เลนสมีตําแหนงผิดไปเพยีงเล็กนอย 
ก็จะสงผลใหเกิดปญหาภาพพรามัวได การพัฒนามาใชเทคโนโลยีแอลซีเอสและแอลอีดีก็เพื่อลดการ
ใชระบบทัศนปูกรณที่ซับซอน ลดชิ้นสวนที่ตองมีการเคลื่อนที่เหมือนเชนที่ใชในเครื่องพิมพที่ใชแสง
เลเซอรซ่ึงชวยลดขอผิดพลาดทางกลที่สามารถเกิดขึ้นได รวมทั้งทําใหสามารถพิมพงานไดดวย
ความเร็วการพมิพที่สูงขึ้น กลาวโดยสรุปกค็ือ เครื่องพิมพแอลซีเอสและเครื่องพิมพแอลอีดีมีขอดกีวา
เครื่องพิมพเลเซอรตรงที่ระบบการทํางานทีม่ีความซับซอนนอยลง มีเสถียรภาพการทาํงานที่ดีขึ้น และ
ความเร็วในการพิมพสูงขึ้น 
       อยางไรก็ตามแมวาเครื่องพิมพแอลซีเอสและเครื่องพิมพแอลอีดี จะไมไดใชแสงเลเซอร
ในการทําใหเกิดภาพแฝงแตการพิมพกย็ังทําใหเกดิขึ้น โดยใชวิธีการทางไฟฟาสถิตกอปรกับคุณภาพ
การพิมพที่ไดก็ไมแตกตางจากการใชแสงเลเซอร  ดังนั้นโดยทั่วไปจึงเรยีกเครื่องพิมพที่ใช
แหลงกําเนิดแสงทั้งสองประเภทนีว้าเครื่องพิมพเลเซอร 
    2.5.1.3 ประเภทของเครื่องพิมพเลเซอรจําแนกตามจาํนวนของแมสีท่ีใชพิมพ  หาก
จําแนกตามเกณฑนี้สามารถจําแนกเครื่องพิมพเลเซอรออกไดเปน  2  ประเภทดังนี ้



 170 

                                  1) เครื่องพิมพเลเซอรสีเดียว (monochome laser printer) เปนเครื่องพิมพที่พิมพ
ภาพโดยใชโทนเนอรเพยีงสีเดียว  ซ่ึงโดยทั่วไปเปนโทนเนอรสีดํา สามารถพิมพภาพไดทั้งภาพ
ลายเสนและ  ภาพฮาลฟโทน 
        2) เครื่องพิมพเลเซอรหลายสี (coleor laser printer) เปนเครื่องพิมพพิมพภาพดวย
โทนเนอรแมสีส่ีสีเหมือนเชนกับการพิมพงานดวยระบบการพิมพแบบใชแรงกดทัว่ไป กลาวคือการ
พิมพทําโดยใชโทนเนอรสีน้ําเงินเขยีว สีมวงแดง สีเหลือง และสีดํา นอกจากพิมพภาพสอดสีแลว 
เครื่องพิมพบางเครื่องยังสามารถพิมพจําลองสีพิเศษในระบบกําหนดสีพเิศษแพนโทนหรือกําหนดสี
พิเศษอื่น ๆ ดวยการพิมพโทนเนอรแมสีทั้งสี่สีผสมกันได 
 
 
    
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  95  ตวัอยางโครงสรางภายในของเครื่องพิมพเลเซอรหลายสี 
 

 2.5.1.4  ประเภทของเครื่องพิมพเลเซอรจําแนกตามจํานวนน้ําหนักสีท่ีพิมพได  หากจําแนก
ตามเกณฑนี้สามารถจําแนกเครื่องพิมพเครื่องเลเซอรออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
  1) เครื่องพิมพไบเลเวล (bilevel  printer) เครื่องพิมพเลเซอรสวนใหญจัดเปน
เครื่องพิมพประเภทนี้ เครื่องพิมพประเภทนี้พิมพภาพเพือ่ใหเกดิน้ําหนกัสีไดเพยีงสองระดับ กลาวคือ 
มีสีและไมมีสีเทานั้น โดยไมสามารถแปรระดับความเขมของกรพิมพจุดโทนเนอรได จุดโทนเนอรที่
พิมพบนวัสดุใชพิมพจะมีขนาดและความเขมเดียว ดังนั้นเพื่อใหสามารถพิมพภาพใหมนี้าํหนกัสีได
หลายระดับ เพื่อจําลองน้ําหนกัสีของภาพตนฉบับสตีอเนื่องไดนัน้ จึงตองอาศัยเทคนิคทางภาพที่ 
เรียกวา “ดีเทอริง” (dithering) รายละเอยีดเกี่ยวกับเทคนิคนี้จะไดกลาวถึงตอไปในหนวยที่ 14 
  2) เครื่องพิมพมัลติเลเวล (multilevel  printer) หรือมีช่ือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา 
“เครื่องพิมพคอนโทน” (contone printer)  เครื่องพิมพเลเซอรที่จัดเปนเครื่องพิมพมัลติเวลนั้นเปน
เครื่องพิมพที่มีความสามารถในการพมิพจดุโทนเนอรลงบนวัสดุใชพิมพ ใหมีขนาดหรือความเขม
แตกตางกนั ทาํใหสามารถผลิตน้ําหนักสีของภาพไดมากกวาสองระดับ       อยางไรกต็ามมักใชเทคนิค 
ดีเทอริงรวมดวยเพื่อใหสามารถพิมพจําลองน้ําหนกัสีไดหลายระดับมากขึ้นไปอีก 



 171 

 2.5.1.5 ประเภทของเครื่องพิมพเลเซอร  จําแนกตามขนาดปอนเขาพมิพใหญสุดของวัสดุใช
พิมพ หากจําแนกตามเกณฑนี้สามารถจําแนกเครื่องพิมพเลเซอรออกไดเปน 2  กลุมใหญ ดังนี ้
                           1) เครื่องพิมพเลเซอรสําหรับพิมพวัสดใุชพิมพขนาดทั่วไป เปนเครื่องพิมพสําหรับ
พิมพวัสดใุชพมิพขนาดใหญสุดไดประมาณไมเกนิขนาดแท็บลอยด หรือ 11 นิ้ว x 17 นิ้ว ใชสําหรับ
พิมพงานเอกสารทั่วไปสําหรบัการใชงานสวนตวัหรือภายในสํานักงาน รวมทั้งใชสําหรับการฉายแสง
แมพิมพทั้งที่เปนแมพิมพกระดาษและแมพิมพพอลิเอสเทอร 
  2)  เครื่องพิมพเลเซอรสําหรับพิมพวัสดุใชพิมพขนาดใหญ   (wide format printer) 
เปนเครื่องพิมพสําหรับพิมพวัสดุใชพิมพขนาดใหญสุดไดเกินกวา 11 นิ้ว x 17 นิ้ว ปกติพิจารณาโดย
ใชหนากวางเปนเกณฑ โดยทั่วไปเครื่องพิมพเลเซอรประเภทนี้สามารถพิมพวัสดุใชพิมพหนากวาง
ใหญสุดอยูระหวาง 24 - 62 นิ้ว และใชสําหรับผลิตส่ิงพิมพเพื่อการโฆษณาประชาสัมพันธเปนหลัก 
เชน โปสเตอรโฆษณาขนาดใหญ ปายแบนเนอร และปายเครื่องหมายตาง ๆ เปนตน การพิมพสามารถ
พิมพตรงลงบนวัสดุใชพิมพไดหลายชนิด ไดแกกระดาษฟลม และการพิมพออมลงบนวัสดุตาง ๆ เชน 
ผาใบที่ใชสําหรับวาดดวยหมึกสนี้ํามัน เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 

 

ภาพที่  96  ตัวอยางเครื่องพิมพเลเซอรสําหรับพิมพวัสดุใชพิมพขนาดใหญ 
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               นอกจากจําแนกประเภทของเครื่องพิมพเลเซอรตามขนาดของวัสดุใชพิมพใหญสุดที่ปอนเขา
พิมพไดแลว ยังอาจจําแนกประเภทของเครื่องพิมพเลเซอรตามลักษณะวัสดใุชพมิพในรูปของแผน
หรือมวนที่ปอนเขาพิมพ กลาวคือ จําแนกเครื่องพิมพเลเซอรเปนเครื่องพิมพปอนมวนและปอนแผน  
อยางไรก็ตามเครื่องพิมพเลเซอรที่ใชทั่วไปในปจจุบนัสวนใหญแลว เปนเครื่องพิมพเลเซอรประเภท
ปอนแผนเปนหลัก  ในทีน่ี้จะไมขอกลาวถึงเครื่องพิมพเลเซอรชนิดปอนมวนในรายละเอียด 
 2.5.1.6 ประเภทของเครื่องพมิพเลเซอรจําแนกตามจํานวนหนาท่ีการทํางาน   หากจําแนกตาม
เกณฑนี้สามารถจําแนกเครือ่งพิมพเลเซอรออกไดเปน 2  ประเภท ดังนี้ 
  1) ประเภทหนาที่การทํางานเดียว  เปนเครื่องพิมพที่ทําหนาที่ในการพิมพงานเพยีง
อยางเดยีวไมสามารถทําหนาที่อยางอื่นไดแตอยางใด 
  2) ประเภทหลายหนาที่การทํางาน (multifunctional laser printer) เปนเครื่องพิมพที่
นอกจากทําหนาที่พิมพงานแลว ยังสามารถทําหนาที่อ่ืนได อาทิ การทําสําเนาเอกสาร การนําเขา
ขอมูลภาพดวยการกราด การรับสงโทรสาร เปนตน จึงเปรียบเสมอืนเครื่องพิมพที่รวมเอาอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสหลาย ๆ ประเภทเขาไวดวยกัน 
  2.5.1.7 ประเภทของเครื่องพิมพจําแนกตามภาษาควบคมุการพิมพ    หากจําแนกเครื่องพิมพ
เลเซอรตามเกณฑนี้ จะสามารถจําแนกเครือ่งพิมพออกเปนสองกลุมหรือสองประเภทใหญ  ๆ  ดังนี้  
  1)  เครื่องพิมพเลเซอรโพสตสคริปต (postscript laser printer) เปนเครื่องพิมพที่ใช
ภาษาโพสตสคริปตของบริษัทอะโดมี (Adobe) ในการควบคุมการพิมพ ทั้งนี้เครื่องพิมพประเภทนี้
ตองอาศัยริป (RIP, Raster Image Processor) ซ่ึงอาจเปนซอฟตแวรหรือฮารดแวรกไ็ดในการแปลและ
แปลงรหัสคําส่ังการพิมพแฟมขอมูลตาง ๆ  ที่เปนโพสตสคริปตใหเปนคําส่ังที่เครื่องพิมพสามารถทํา
การพิมพได ตวัอยางเชน จากแฟมขอมูลของภาพแบบเวก็เตอรที่สงออกผานโปรแกรมประยุกตตาง  ๆ  
ก็ไดรับการแปลงใหเปนขอมลูในลักษณะบติแม็ป เปนตน 
  2) เครื่องพิมพเลเซอรที่ไมใชโพสตสคริปต  (non-postscript laser printer) เปน
เครื่องพิมพที่ใชภาษาการพิมพอ่ืนที่ไมใชภาษาโพสตสคริปต ดังนั้นจึงไมตองอาศยัซอฟตแวรหรือ
ฮารดแวรริป เชน พีซีแอล (PCL, Printer Command Language) ของบริษัท ฮิวเลตตแพคการด จดีีไอ 
(GDI, Graphical Device Interface) ของบริษัท ไมโครซอฟต ควิกดรอว (Quick Draw) ของบริษัท
แอปเปล เปนตน  ตลอดจนภาษาอื่น ๆ  ทีผู่ผลิตเครื่องพิมพแตละรายเปนผูสรางขึ้น 
                อยางไรก็ตามเครื่องพิมพเลเซอรบางรุนที่ผลิตจากผูผลิตบางราย มีความสามารถ
ทํางาน ภายใตภาษาการพิมพไดหลายภาษาโดยเพยีงแตเล่ือนปุมหรือปรับสวิตชก็จะเปลี่ยนไปทํางาน
ภายใตภาษาการพิมพอีกภาษาหนึ่งได 
           2.5.2  การใชงานเครือ่งพิมพเลเซอร 
         การพิมพงานของเครื่องพิมพเลเซอร มีขอดีกวาการพิมพของเครื่องพิมพไรแรงกด
ประเภทอื่นในหลายประการ อาทิ ในดานความเร็วการพิมพที่สูง ใหเสียงที่เบาในระหวางพิมพงาน 
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และคุณภาพการพิมพโดยเฉพะความคมชดัของเสนมีมาก นอกจากนี้การพิมพยังไมตองใชกระดาษ
เคลือบผิวชนิดพิเศษเพื่อทําใหโทนเนอรสามารถยึดติดบนกระดาษไดด ี ทําใหราคาคาพิมพตอแผนต่ํา
กวา โทนเนอรที่ใชมีความคงทนตอสภาวะแวดลอมตาง ๆ ไดดีกวาการพิมพระบบไรแรงกดอื่น ๆ 
สําหรับขอเสียนั้นก็มีอยูบางตรงที่คุณภาพการพิมพน้ําหนักสีใหมีความตอเนื่องนั้น ยังดอยกวาเครื่อง 
พิมพระเหิดสยีอม รวมทั้งคาใชจายในการบํารุงรักษาและซอมแซมเครื่องพิมพสูงกวาเครื่องพิมพ
ประเภทอื่น เนือ่งจากมีระบบการทํางานที่ซับซอนกวา 
       อยางไรก็ตามเนื่องจากขอดีหลายประการของเครื่องพิมพเลเซอร ทําใหมีการนําเครื่อง 
พิมพเลเซอรไปใชงานในลักษณะตาง  ๆ  ดงันี้ 
       2.5.2.1 การใชงานสวนบุคคล   ในการใชงานเครือ่งพิมพเลเซอรสวนบุคคลนั้นสามารถ
จําแนกการใชงานออกไดเปนอีกสองลักษณะตาง ๆ ดังนี ้
        1) การใชงานในลักษณะไมใชเพื่อการดําเนินธุรกจิ เปนการใชงานเครื่องพิมพ
เลเซอรเพื่อพิมพงานประเภทตาง ๆ ตามแตความตองการเฉพาะบุคคล โดยไมไดใชเพือ่ประกอบธุรกิจ 
หรือสรางรายไดใหแกตนเอง เชน   เพื่อพิมพรายงาน  จดหมาย   ซองจดหมาย   สติกเกอร  และ
รูปภาพตาง  ๆ   เปนตน  
        2)  การใชงานในลักษณะเพื่อการดําเนนิธุรกิจ  เปนการใชงานเครื่องพิมพเลเซอร
เพื่อการดําเนินธุรกิจสรางรายได เชน ธุรกิจรับจางออกแบบสิ่งพิมพประเภทนามบัตรตามหาง 
สรรพสินคา นักออกแบบสิ่งพิมพอิสระรับจางออกแบบสิ่งพิมพประเภทตาง ๆ เปนตน โดยนํา
เครื่องพิมพเลเซอรทั้งสีเดียวและหลายสีมาใชเพื่อพิมพออกผลงานที่ไดสรางสรรคขึ้น 
      2.5.2.2 การใชงานภายในองคกร   ในการใชงานเครื่องพิมพเลเซอรภายในองคกรนั้นก็
สามารถจําแนกลักษณะการใชงาน ออกไดเปนสองลักษณะเหมือนกับการใชงานสวนบุคคลเชนกัน 
ดังนี ้
       1) การใชงานในลักษณะสนับสนุนการดําเนินธุรกิจ   เปนการใชงานในลักษณะ
เพื่อดําเนนิกิจกรรมตาง ๆ ที่ชวยสนับสนุนหรือสงเสริมธุรกิจที่ดําเนินอยู แตไมไดใชเพื่อทําธุรกิจ
โดยตรง ตัวอยางเชน ใชเครื่องพิมพเลเซอรสําหรับการพิมพเอกสารรายงาน คูมือ งานนําเสนอ 
จดหมาย บันทกึ แผนพลาสติกใสสําหรับการนําเสนอ เปนตน เพื่อติดตอ ประสานงาน ส่ังการ รายงาน 
ประชาสัมพันธ และฝกอบรม เปนอาทิ ดังนั้นการใชงานเครื่องพิมพในลักษณะนี ้ จึงมีความ
หลากหลายมาก ทั้งนี้ขึ้นกบัวาองคกรนัน้ดําเนนิธุรกิจประเภทใด และมีกิจกรรมใดบางในองคการ 
เชน สํานักพมิพ ใชเครื่องพิมพเลเซอรสําหรับพิมพปรูฟขาวดํา เพื่อถูกตองของการเรียงพิมพ ความ
สวยงาม และความถูกตองของการจัดองคประกอบตาง ๆ ในหนาส่ิงพมิพเปนตน 
        2) การใชงานเพื่อดําเนินธุรกิจโดยตรง เปนการใชงานเครื่องพิมพเลเซอรเพื่อผลิต
งานพิมพเพื่อการดําเนินการธรุกิจ หรือเพื่อสรางรายได หากําไร ตัวอยางการใชงานเครื่องพิมพในดาน
นี้มีดังนี ้
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             (1) การใชงานเพื่อการพิมพปรูฟสีดิจิตอล เปนการใชเครื่องพิมพเลเซอรหลาย
สีเพื่อรับจางผลิตแผนปรูฟสอดสีใหแกโรงพิมพ สํานักพิมพ หรือตวัแทนบรษิัทโฆษณา สําหรับ
นําไปใชในการตรวจสอบความถูกตองของสี  หรือทําสัญญาวาจางพิมพกับลูกคา      ในการใชงาน
เครื่องพิมพในลักษณะนี้มีความจําเปนที่จะตองอาศัยระบบการจัดส ี เพื่อควบคุมใหเครื่องพิมพ   
สามารถทําการพิมพภาพใหไดสีใกลเคียงกับสีของแผนพิมพที่ไดจากการพิมพดวยเครื่องพิมพระเหิดสี
ยอมที่เปนเครือ่งพิมพน้ําหนกัสีตอเนื่องก็คอื ภาพปรูฟสีที่ไดมีความคลายคลึงกับภาพพิมพทีไ่ด
มากกวา เนื่องจากภาพที่พมิพไดเปนภาพฮาลฟโทนเชนเดียวกนั ดังนั้นหากเกดิปญหาทางการพมิพที่
เกี่ยวของกับการลงสกรีนก็จะสามารถเห็นไดอยางชัดเจน เชน การเกดปญหาลายตาเสื่อที่เกิดจากการ
กําหนดมุมสกรีนของหมึกพมิพแมสีแตละสีไมถูกตอง เปนตน นอกจากนี้เครื่องพิมพเลเซอรยังพมิพ
ภาพลายเสนตาง ๆ ไดคมชัดกวาเครื่องพิมพระเหดิสียอมดวย 
              (2) การใชงานเพื่อการผลิตอารตเวิรก เปนการใชงานเครื่องพิมพเลเซอรเพื่อ
รับจางผลิตอารตเวิรกสําหรบันําไปใชถายดวยกลองงานพิมพ   เพื่อผลิตเปนฟลมสําหรับใชทําแมพิมพ
ตอไป การใชงานในลักษณะนี้นับวันจะมนีอยลง เนื่องจากในปจจุบนัธุรกิจโรงพิมพและสํานักพมิพ
ตาง ๆ หันมาใชอิมเมจเซ็ตเตอรกันมากขึน้ รวมทั้งพัฒนาการของระบบคอมพิวเตอรสูแมพิมพ และ
ระบบคอมพิวเตอรสูเครื่องพิมพก็มีผลทําใหการใชงานในลักษณะนีจ้ะหมดไปในอนาคต  
             (3) การใชงานเพื่อการผลิตส่ิงพิมพประเภทตาง ๆ  เปนการใชงานเครื่อง พิมพ
เลเซอรเพื่อรับจางผลิตส่ิงพิมพประเภทตาง ๆ  ทั้งที่เปนสิ่งพิมพทัว่ไป ส่ิงพิมพเพื่อการโฆษณา
ประชาสัมพันธและส่ิงพิมพลักษณะพิเศษทั้งที่เปนแผนและเปนเลม   ตัวอยางเชน     เอกสารรายงาน
ตาง ๆ  นามบัตร กระดาษหวัจดหมาย  จดหมายขาว  แผนปลิว  โปสเตอร  และเช็ค  เปนตน 
        2.6 สวนประกอบสําคญัของเครื่องพมิพเลเซอร 
 เครื่องพิมพเลเซอรจัดเปนอปุกรณสงออกประเภทหนึ่งสําหรับระบบคอมพิวเตอรหนึ่ง ๆ   มี
หลักการทํางานเหมือนกับเครื่องสําเนาถายเอกสารแบบดจิิตอลตามที่ไดกลาวมาแลว ดังนั้นจึงมี
ช้ินสวนตาง  ๆ  ในการพิมพเหมือนหรือคลายคลึงกัน  จากการที่อาศัยแสงเลเซอรทําใหเกดิภาพของ
ประจุไฟฟาของหนาส่ิงพิมพทั้งหนาบนหนวยบนัทึกภาพ กอนทีห่นวยบนัทึกภาพจะเคลื่อนที่ไปรับ
โทนเนอร หรือกลาวอีกนยัหนึ่ง ก็คือ ขอมูลภาพของหนาส่ิงพิมพทัง้หนาไดรับการประมวลผลและ
เก็บไวในหนวย ความจําของเครื่องพิมพ กอนกรยิงแสงเลเซอรเพื่อสรางหนาหนึ่ง ๆ  บนหนวย
บันทึกภาพ เครื่องพิมพเลเซอรจึงไดรับการจัดวาเปน “เพจพริ้นเตอร”  (page printer) โดยในการพิมพ
ภาพนัน้จะเปนการพิมพจดุโทนเนอรที่มีขนาดเล็กมาก ใหประกอบขึ้นเปนตัวพิมพหรือรูปภาพ 
สําหรับความละเอียดการพิมพนั้น เครื่องพมิพเลเซอรโดยทั่วไปสามารถทําการพิมพไดที่ความละเอียด
ระหวาง 300 – 1,200 จุดตอนิ้ว      โดยอาจพิมพทั้งในแนวนอนและแนวตั้งดวยความละเอยีดเทากัน
หรือแตกตางกนัก็ไดเชน  300  x  300   จุดตอนิ้ว   600 x 600 จุดตอนิ้ว   800 x 400    จุดตอนิ้ว หรือ 
1,200 x 600จุดตอนิว้ เปนตน  ในขณะที่การพิมพออฟเซตโดยทั่วไปจะพิมพดวยความละเอียด
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ประมาณ 1,200 - 2,400 จุดตอนิว้ อยางไรก็ตามไดมผูีผลิตเครื่องพิมพบางรายไดพัฒนาทางเทคนิค
วิธีการเฉพาะ เพื่อใหเครื่องพิมพที่ผลิตขึ้นสามารถพิมพภาพใหมคีวามละเอียดการพิมพสูงเกนิกวา 
1,200 จุดตอนิว้ ทําใหคุณภาพการพิมพของเครื่องพิมพเลเซอรใกลใกลเคียงหรือเทียบเทากับคุณภาพที่
พิมพดวยระบบการพิมพออฟเซตมากยิ่งขึน้ 
                   เพือ่ใหเกดิความเขาใจเกีย่วกับกระบวนการพิมพของเครื่องพิมพเลเซอรไดดียิ่งขึน้ 
จึงควรไดศกึษาเกี่ยวกับสวนประกอบสําคัญของเครื่องพิมพเลเซอร   และหนาที่สวนประกอบนัน้ ๆ 
และเนื่องจากเครื่องพิมพเลเซอรที่ใชงานโดยทั่วไปและที่ใชในระบบงานกอนการพมิพอิเล็กทรอนิกส
นั้นเปนเครื่องพิมพเลเซอรแบบตั้งโตะ ดังนั้นในที่นี้จึงขอกลาวถึงสวนประกอบของเครือ่งพิมพ
เลเซอรประเภท นี้เทานั้น อยางไรก็ตามแมวาเครื่องพิมพเลเซอรแบบตั้งโตะมีขนาดใหญไมมากนัก แต
ก็มีสวนประกอบตาง ๆ เปนจํานวนมากที่ทํางานรวมกนั  ดังนั้นจึงไมสามารถกลาวถึงสวนประกอบ
แตละชิ้นได            ในที่นี้จึงขอเลือกกลาวเฉพาะสวนประกอบสําคัญที่เกี่ยวของกบัการพิมพเทานั้น
ดังรายละเอยีดตอไปนี ้

ภาพที่  97  (ก)  โครงสรางภายนอก   และ  (ข)  ภายในของเครื่องพิมพเลเซอรแบบตั้งโตะ 
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       2.6.1  ถาดบรรจุวัสดุใชพิมพ 
     ถาดบรรจุวสัดุใชพิมพใชสําหรับบรรจุวสัดุใชพิมพขนาดตาง ๆ โดยมีสวนกํากบัวัสดุใช
พิมพที่ปรับเลื่อนไดตามขนาดวัสดุใชพิมพ เพื่อกํากับใหวัสดุใชพิมพสามารถปอนเขาพิมพไดฉาก 
ทั้งนี้จํานวนของถาดบรรจุวสัดุใชพิมพเพือ่ปอนเขาพิมพอัตโนมัติโดยท่ัวไปมจีํานวนตั้งแต 1 ถาดขึ้น
ไป จํานวนของถาดมากหรอืนอยขึ้นกับวาเปนเครื่องพมิพเลเซอรที่มีความสามารถการพิมพในระดับ
ใด นอกจากถาดปอนวัสดใุชพิมพเขาพิมพอัตโนมัติแลวก็จะมีถาดปอนวัสดุใชพิมพดวยมือหรือถาด
บายพาสดวยเพื่อปอนวัสดใุชพิมพที่มีขนาดและลักษณะพิเศษตาง ๆ เชน ใชเพื่อปอนแผนฟลม
พลาสติก ซองจดหมาย เปนตน 
   อุปกรณสําคัญอีกอยางหนึง่ที่พบในถาดบรรจุวัสดุใชพิมพ คือ อุปกรณทางแสงที่ใชตรวจจับ 
วามีวัสดใุชพมิพหรือไมในถาด ถาไมมีก็จะสงสัญญาณหรือขอความเตือนใหผูใชไดทราบวาใน
ขณะนัน้ถาดบรรจุวัสดุใชพิมพวางเปลา  
         2.6.2  แผงควบคุมการทํางาน 

 
 
 
 
   
 
 
 
 

ภาพที่  98  ตวัอยางแผงควบคุมการทํางานของเครื่องพิมพเลเซอร 
 
 แผงควบคุมการทํางานประกอบดวยปุมตาง ๆ เพื่อส่ังการใหเครื่องพิมพทํางานบางอยาง 
รวมทั้งอาจมีจอแอลซีดี หรืออุปกรณประเภทอืน่ที่ใชเพื่อแสดงสถานะการทํางานของเครื่องพิมพใน
ขณะนัน้ เชน ไฟแสดงสถานะเครื่องพิมพวาอยูในสถานะเปดเครื่อง ไฟแสดงสถานะเครื่องพิมพวา
กําลังพิมพงาน ไฟแสดงวาวสัดุใชพิมพหมดไปจากถาดบรรจุ เปนตน นอกจากแผงควบคุมการทํางาน
แลว การควบคุมการทํางานบางอยางของเครื่องพิมพก็ทาํไดโดยใชปุมอื่น ๆ ที่อยูในบริเวณตาง ๆ ของ
เครื่องพิมพ ซ่ึงแตกตางกนัไปในเครื่องพิมพเลเซอรแตละรุน แตละประเภท เชน ปุมควบคุมตําแหนง
การพิมพ (ระยะเวนขอบวางซายกอนเริ่มพิมพ)   ปุมเลือกประเภทของแพลตฟอรม (เชนภายใตระบบ
การแมคอินทอชหรือวินโดว เปนตน) ปุมเลือกสภาวะการทํางานแบบออฟไลน (offline) หรือ
ออนไลน (online)    ซ่ึงเปนปุมเพื่อใหเครื่องพิมพทํางานแบบเปนอปุกรณสงออกของคอมพิวเตอร
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หนึ่งเครื่อง (สภาวะออฟไลน)    หรือเปนอุปกรณสงออกของเครือขายคอมพิวเตอร (สภาวะออฟไลน) 
เปนตน 
           2.6.3  หนวยประมวลผลกลางและหนวยความจํา 
         หนวยประมวลผลกลางซึ่งเปนไมโครโพรเซสเซอรทําหนาที่ประมวลผลตาง ๆ  ที่ไดรับ
จากซอฟตแวรที่ใชในการสงออกภาพหรือจากแผงควบคมุการทํางาน   และควบคุมใหเครื่องพิมพงาน
ออกมาใหเปนไปตามคําส่ังตาง ๆ ที่ไดรับ สวนหนวยความจําประเภทแรมทําหนาที่เก็บคําส่ังและ
ขอมูลที่ใชในการพิมพออกชั่วคราว และหนวยความจําประเภทรอมโดยทั่วไปใชเกบ็ขอมูลหรือคําส่ัง
เกี่ยวกับตวัพิมพ เปนหลักประสิทธิภาพการทํางานของสวนอุปกรณทั้งสองมีสวนสําคัญตอความเร็ว 
และคุณภาพการพิมพที่ไดจากการพิมพดวยเครื่องพิมพเลเซอร 
            2.6.4 ทัศนูปกรณ 
        ทัศนูปกรณในทีน่ี้ ไดแก กระจก และเลนส ทําหนาที่ในการควบคุมแสงจากแหลงกําเนิด
แสงใหตกลงบนหนวยบนัทึกภาพในตําแหนงที่ถูกตอง     ทั้งนี้ทัศนูปกรณของเครื่องพิมพเลเซอร
หนึ่ง ๆ จะประกอบดวยอะไรบางนั้น ขึ้นกบัวาเทคโนโลยีของการทําใหเกิดภาพเกิดหนวยบันทกึภาพ
เปนแบบใด อาทิ เครื่องพิมพที่ใชเทคโนโลยีแสงเลเซอรจะใชแหลงกําเนิดแสงเลเซอรหนึ่งแหลง และ
ใชกระจกหกเหลี่ยมและเลนสในการหกัเหและโฟกัสแสงเลเซอรใหตกลงบนหนวยบนัทึกภาพ แตถา
เปนเครื่องพิมพที่ใชเทคโนโลยีอ่ืน จะใชเพียงเลนสในการโฟกัสแสงใหตกลงบนหนวยบนัทกึภาพ
เทานั้น เปนตน ซ่ึงรายละเอียดของเทคโนโลยีที่ใชในการทําใหภาพเกดิที่หนวยบันทกึภาพจะได
กลาวถึงตอไป 
             2.6.5  แหลงกําเนิดแสง 
           แหลงกาํเนิดแสงทําหนาที่ในการกําเนิดแสง เพื่อใชในการบันทึกภาพของประจุไฟฟา
หรือภาพแฝงขึ้นที่หนวยบนัทึกภาพตามสัญญาณขอมูลภาพที่สงออกผานซอฟตแวรใด ๆ  เครื่องพิมพ
เลเซอรโดยสวนมากใชแสงเลเซอรในการทําใหภาพเกดิ จึงเปนที่มาของชื่อเครื่องพิมพ อยางไรก็ตามก็
มีการใชแหลงกําเนิดแสงประเภทอืน่ในการทําใหเกดิภาพแฝงขึ้นที่หนวยบันทกึภาพ ไดแก หลอด
ฟลูออเรสเซนซ และไดโอดเปลงแสง ดังที่ไดกลาวมาแลว  
            2.6.6  หนวยจายประจุไฟฟาหลัก 
         หนวยจายประจไุฟฟาทําหนาที่จายประจุใหแกหนวยบันทกึภาพ  หนวยจายประจุไฟฟา
ที่ใชกับเครื่องพิมพเลเซอรมีทั้งชนิดที่เปนลวดโคโรนาและชนิดลูกกล้ิงจายประจุไฟฟา (charging 
roller) โดยการใชลูกกลิ้งจายประจไุฟฟานั้นพบในเครือ่งพิมพเลเซอรจากผูผลิตบางราย นํามาใชแทน
ลวดโคโรนาเพื่อลดปริมาณการผลิตกาซโอโซน เนื่องจากลูกกล้ิงประจุไฟฟาจะสมัผัสกับผิวหนวย
บันทึกภาพ ทําใหสามารถใชไฟฟาทีม่ีคาศักยไฟฟาต่ํากวาเพื่อผลิตประจุไฟฟา ประกอบกบัไมมี
ชองวางระหวางลูกกลิ้งจายประจุไฟฟากบัผิวหนวยบนัทึกภาพจึงทําใหกาซโอโซนเกิดขึ้นนอยกวา 
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          2.6.7  หนวยบันทึกภาพ 
         หนวยบันทึกภาพ อาจเปนกระบอกหรือเปนสายพานก็ไดเหมือนเชนหนวยบันทึกภาพ
ของเครื่องทําสําเนาโดยกระบอกหรือสายพานนี้ ทํามาจากโลหะอะลูมิเนียมที่ไดรับการเคลือบผิวดวย
วัสดุนําแสง  อาทิ  ซีลีเนียม (Selenium, Se)  ซิลิคอน (Silicon, Si) แคดเมียมซัลไฟด  (Cadmium 
Sulfide, Cds) เปนตน 
 
 
    
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  99  ตวัอยางหนวยบนัทึกภาพแบบสายพานนําแสงของเครื่องคอมพิวเตอร 
 
          2.6.8  หนวยสรางภาพ 
        หนวยสรางภาพหรือหนวยจายโทนเนอร ทําหนาที่จายโทนเนอรที่มีประจุไฟฟาตรงขาม
กับประจุไฟฟาของภาพแฝงบนหนวยบนัทึกภาพ  เมื่อหนวยบันทกึภาพเคลื่อนตวัมายังหนวยสราง
ภาพ ก็จะไดรับโทนเนอรที่มีประจุไฟฟาขั้วตรงขามกนั ทําใหโทนเนอรสามารถเกาะติดบนหนวย
บันทึกภาพ เกดิภาพจริงขึ้นได โดยหนวยสรางภาพจะมีจาํนวนหนวยตามจํานวนแมสีที่ใชในการพิมพ  
 
  
 
     
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  100  ตวัอยางหนวยสรางภาพสี่หนวยในเครื่องพิมพเลเซอรสําหรับพิมพงานสอดสี 
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          2.6.9  หนวยจายประจุไฟฟาใหวัสดุใชพิมพ 
        หนวยจายประจุไฟฟาใหวัสดุใชพิมพ ทําหนาทีจ่ายประจไุฟฟาใหวัสดใุชพิมพดานตรง
ขามกับที่สัมผัสกับหนวยบันทึกภาพ โดยประจไุฟฟาที่จายใหจะเปนขั้วเดยีวกับประจุไฟฟาของภาพ
แฝงแตมีความแรงของประจสูุงกวา ทําใหโทนเนอรสามารถถายโอนจากหนวยบนัทกึภาพลงบนวสัดุ
ใชพิมพได ทัง้นี้หนวยจายประจุไฟฟาใหแกวัสดุใชพิมพมีทั้งที่ใชลวดโคโรนา และลูกกล้ิงจายประจุ
ไฟฟาเหมือนกับในกรณีของหนวยจายประจุไฟฟาหลัก 
          2.6.10 หนวยลบประจุไฟฟาบนหนวยบนแผนพิมพ 
         หนวยลบประจุบนบนแผนพิมพ ทําหนาที่ทําใหประจทุี่มีอยูบนแผนพิมพเปนกลาง
เพื่อใหแผนพมิพไมเกาะติดกับหนวยบนัทกึภาพภายหลังการพิมพแลว เพื่อใหระบบลําเลียงแผนพิมพ
ตอไปยังหนวยผนึกภาพไดโดยไมมีปญหา 
          2.6.11 หนวยผนึกภาพ 
         หนวยผนกึภาพ ทําหนาที่ผนึกภาพของโทนเนอรใหติดแนนบนวัสดุใชพิมพเปนกลาง
เพื่อใหแผนพมิพไมเกาะติดกับหนวยบนัทกึภาพภายหลังการพิมพแลว เพื่อใหระบบลําเลียงแผนพิมพ
สามารถลําเลียงแผนพิมพตอไปยังหนวยผนึกภาพไดโดยไมมีปญหา 
         2.6.12 หนวยทําความสะอาดหนวยบนัทึกภาพ 
        การทําความสะอาดหนวยบันทกึภาพของเครื่องพิมพเลเซอร เปนการขจัดโทนเนอรที่
หลง เหลือบนหนวยบนัทกึภาพทีไ่มไดถายโอนลงบนวัสดุใชพิมพ ซ่ึงการทําความสะอาดอาจจะใชที่
ปาด แปรง และ/หรือลูกกลิ้งก็ได 
        2.6.13 หนวยลบประจุไฟฟาบนหนวยบันทึกภาพ 
       หนวยลบประจุไฟฟาบนหนวยบนัทกึภาพ เปนหนวยที่มีแหลงกําเนิดแสงที่ทําหนาที่ให
แสงลงบนหนวยบันทกึภาพ เพื่อทาํการลบประจุที่หลงเหลืออยูที่ผิวของหนวยบันทกึภาพ โดยประจุที่
หลงเหลืออยูจะไหลผานสายลงดินไป 
        2.6.14 หนวยรับแผนพมิพ 
       หนวยรับแผนพิมพ ทําหนาที่รับแผนพมิพที่พิมพแลวจากระบบลําเลียงแผนพิมพ 
โดยทั่วไปอยูดานบนและดานหลังของเครื่องพิมพ โดยหนวยรับแผนพิมพที่อยูดานบนของเครื่องนั้น
เปนการออกแบบใหฝาครอบเครื่องพิมพทําหนาที่ในการรับแผนพิมพ และแผนพิมพจะไดรับการ
สงออกมาที่หนวยรับแผนพมิพนี้ในลักษณะหนาดานพมิพคว่ําลง สวนหนวยรับแผนพิมพที่อยู
ดานหลังของเครื่องพิมพจะมีลักษณะเปนแผงยื่นออกจากตัวเครื่องพิมพ และแผนพิมพจะไดรับการ
สงออกมาที่หนวยรับแผนพมิพในลักษณะหนาดานพิมพหงายขึ้น 
        2.6.15 ระบบลําเลียงวัสดุใชพิมพและแผนพิมพ 
       การลําลียงวัสดุใชพิมพจากถาดบรรจุวสัดุใชพิมพและแผนพิมพ ไปยังหนวยรับแผนพิมพ
อาศัยลูกกลิ้งกระบอกรับสง  และ / หรือรวมกับสายพานเหมือนเชนกับที่ใชเครื่องทําสําเนาเชนกัน   
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การขับเคลื่อนก็อาศัยการทํางานของมอเตอรไฟฟาและแรงเสียดทาน ทั้งนี้เครื่องพิมพเลเซอรตางรุน
กันหรือผลิต  โดยผูผลิตตางรายกัน  มีโครงสรางของระบบลําเลียงวัสดใุชพิมพ และแผนพมิพที่
แตกตางกนั 
             จากเนือ้หาทั้งหมดทีก่ลาวมาในขางตน จะเห็นไดวาสวนประกอบสําคัญในการพิมพงานของ
เครื่องพิมพเลเซอรมีความคลายคลึงกับเครื่องทําสําเนาดิจิตอลมาก สวนเมื่อเปรียบเทียบกับเครือ่งทํา
สําเนาแบบแอนะล็อกแลว จะเห็นวามีความแตกตางกนัในเรื่องของหนวยติดตั้งตนฉบับและประเภท
แหลงกําเนิดแสงที่ใช ทั้งนี้สวนประกอบสําคัญในการพิมพงานเหลานี้แตกตางกันไปในเครื่องพมิพ
ของผูผลิตแตละราย 
      2.7  กระบวนการพิมพของเคร่ืองพิมพเลเซอร 
 กระบวนการพิมพของเครื่องพิมพเลเซอร มีขั้นตอนสวนใหญคลายคลึงกับกระบวนการพิมพ
ของเครื่องทําสําเนา เนื่องจากการพิมพอาศัยหลักการทางอิเล็กทรอโฟโตกราฟและไฟฟาสถิต
เหมือนกนั โดยกระบวนการพิมพของเครื่องพิมพเลเซอร จะเกิดขึ้นภายหลังจากทีห่นวยประมวลผล
กลางของเครื่องพิมพไดรับคาํส่ังการพิมพจากคอมพิวเตอรที่ตอพวงอยูดวยผานทางโปรแกรมประยกุต
ใด ๆ ก็จะทําหนาที่แปลและประมวลคําส่ัง  จากนั้นก็จะสั่งการใหหนวยการพิมพภายในเครื่องควบคุม
ใหหนวยกําเนดิแสงเลเซอรทําการยิงแสงเลเซอรลงบนหนวยบนัทึกภาพ ซ่ึงจะกอใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของประจุที่ผิวหนวยบันทกึภาพ หรือแสงเลเซอรทําหนาที่ในการสรางภาพแฝงนัน่เอง 
หลังจากนัน้กจ็ะมีการสรางภาพ ผนึกภาพ และขั้นตอนอืน่ ๆ   เหมือนกับที่ไดกลาวมาแลวในกระบวน 
การพิมพของเครื่องทําสําเนา 
 อยางไรก็ตามเพื่อใหเกิดความเขาใจในการพิมพภาพของเครื่องพิมพเลเซอร จึงขอยกตัวอยาง
ขั้นตอนตาง  ๆ   ของกระบวนการพิมพของเครื่องพิมพเลเซอรที่สําคัญโดยสังเขป       และเพื่อเปนการ
เปรียบเทียบกบักระบวนการพิมพของเครื่องทําสําเนา ที่ไดใชหนวยบันทึกภาพแบบกระบอกนําแสง
เปนตัวอยางในการอธิบายกระบวนการพมิพของเครื่องทําสําเนาที่ไดกลาวมาแลวในขอ 1  ในที่นี้จึง
ขอยกตัวอยางกระบวนการพิมพของเครื่องทําสําเนา โดยใชหนวยบันทึกภาพแบบสายพานมาใชใน
การอธิบายเปรียบเทียบ ดังมรีายละเอียดของขั้นตอนตาง ๆ  ตอไปนี้ 
             2.7.1  การจายประจุไฟฟา 
           การจายประจุไฟฟาเปนการทํางานของหนวยจายประจุไฟฟาหลัก    ในการจายประจุ
ไฟฟาใหแกหนวยบนัทึกภาพ ซ่ึงในที่นี้คอื สายพานนําแสง โดยในการจายประจไุฟฟานี้เปนการจาย
ประจุในที่มดืและประจไุฟฟาที่จายใหอาจเปนประจุไฟฟบวกหรือประจุไฟฟาลบกไ็ด สมมติใหประจุ
ไฟฟาที่จายใหเปนประจุลบ 
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ภาพที ่ 101  ตัวอยางการจายประจุไฟฟาลบใหแกหนวยบันทึกภาพประเภทสายพานนําแสง 
 

                 2.7.2  การฉายแสง
           สายพานนําแสงไดรับการยิงดวยแสงเลเซอร ซ่ึงหนวยควบคุมแหลงกําเนิดแสงจะ
ควบคุมการปดเปดของแหลงกําเนิดแสงเลเซอร ใหสัมพันธกับสัญญาณขอมูลภาพที่ไดรับจาก
คอมพิวเตอรทีต่อพวงอยูดวย ในบริเวณใดบนสายพานนําแสงที่ไดรับการยิงดวยแสงเลเซอร ประจุ
ไฟฟาในบริเวณนั้นจะหายไป (ผานสายดนิลงไป) คงเหลือไวแตประจุไฟฟาในบรเิวณทีไ่มไดรับการ
ยิงดวยแสงเลเซอร โดยบริเวณที่ไดรับการยิงดวยแสงเลเซอรจะเปนบริเวณที่ไดรับโทนเนอรหรือเปน
บริเวณภาพ สําหรับความละเอียดการพิมพนั้นขึ้นกับความเร็วการหมนุของกระจกหกเหลี่ยม โดยการ
พิมพภาพที่มีความละเอยีดการพิมพสูง กระจกหกเหลีย่มก็จะหมนุสะทอนแสงเลเซอรดวยความเร็ว
มาก 
 
 
 
 
 
 

     ภาพที่  102   ตัวอยางการยิงแสงเลเซอรลงบนสายพานนําแสงเพื่อลบประจุในบริเวณภาพ 

           2.7.3  การสรางภาพ 
        การสรางภาพเปนการจายโทนเนอรใหแกบริเวณภาพ ซ่ึงเปนบริเวณที่ไมมีระจไุฟฟาบน
สายพานนําแสงในขั้นตอนนี้โทนเนอรไดรับการทําใหมปีระจุลบ ซ่ึงอาจใชวิธีการเดียวกับการสราง
ภาพของเครื่องทําสําเนาดังที่ไดกลาวมาแลวหรืออาจใชวิธีอ่ืนใดก็ได ดังนั้นโทนเนอรก็จะไมเกาะติด
บนสายพานนาํแสงในบริเวณที่มีประจไุฟฟาเปนลบ     เนื่องจากประจไุฟฟาที่มีขั้วเหมือนกันยอมผลัก 
กัน แตจะไปเกาะติดในบริเวณภาพ ซ่ึงเปนบริเวณที่ไมมีประจุไฟฟา 
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ภาพที่  103   ตัวอยางการสรางภาพบนสายพานนําแสงดวยโทนเนอรทีม่ีประจุไฟฟาเปนลบ 
 
             2.7.4  การถายโอนภาพ 
        ในขั้นตอนนี้ในวัสดุใชพิมพจะไดรับการปอนเขามาที่สายพานนําแสงพรอมทั้งไดรับการ
จายประจุไฟฟาที่ดานหลัง โดยประจุไฟฟาทีจ่ายใหมีขั้วตรงขามกับประจุไฟฟาของโทนเนอรบน
สายพานนําแสง ซ่ึงในที่นี้กค็ือ ประจุไฟฟาบวกทําใหโทนเนอรบนสายพานนําแสงเกดิการถายโอนลง
บนวัสดุใชพิมพได 
 
 
     
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่  104   ตัวอยางการพมิพภาพของโทนเนอรบนสายพานนําแสงลงบนวัสดุใชพิมพ 
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            2.7.5  การผนึกภาพ 
       แผนพิมพที่ไดจากขัน้ตอนในขอ 2.7.4  จะไดรับการปอนตอไปยังหนวยผนกึภาพดวย
ความรอน ซ่ึงประกอบดวยลูกกลิ้งความรอน 1 ลูกและลูกกล้ิงกดพิมพ 1 ลูก แผนพิมพจะไดรับการ
ปอนเขาไประหวางลูกกลิ้งสองลูกนี้โดยดานพิมพจะสัมผัสกับลูกกล้ิงความรอน ดวยความรอนและ
แรงกดพิมพ ทาํใหโทนเนอรเกิดการหลอมตัวและผนกึตดิแนนเขากับเนื้อวัสดุใชพิมพ 
 
 
 
    
 
 
 
 
 

ภาพที่  105   ตัวอยางการผนึกภาพโทนเนอรบนวัสดุใชพิมพดวยความรอนและแรงกด 
  
                   หลังจากขั้นตอนการผนึกภาพแลว แผนพมิพก็จะไดรับการสงออกไปที่หนวยรับกระดาษ
ดวยระบบลําเลียงและสายพานนําแสงกจ็ะไดรับการทําความสะอาด โดยหนวยทําความสะอาดหนวย
บันทึก ภาพจะทําความสะอาดโทนเนอรทีห่ลงเหลืออยูบนหนวยบนัทกึภาพ และหนวยลบประจุไฟฟา
จะทําการขจดัประจุไฟฟาทีห่ลงเหลืออยูบนหนวยบนัทกึภาพ เมื่อหนวยบันทกึภาพสะอาดแลว ก็
พรอมสําหรับการพิมพภาพในครั้งใหมตอไป  
      จากกระบวนการพิมพของเครื่องพิมพเลเซอรที่กลาวมาขางตน เปนกระบวนการพิมพ
สําหรับงานพมิพสีเดียว ซ่ึงโดยทั่วไปคืองานพิมพดวยโทนเนอรสีดํา ทั้งนี้หากเปนการพิมพงานสอดสี
แลว หนวยสรางภาพหนึ่งหนวยอาจแบงพืน้ที่ออกเปนสวน ๆ    เพื่อใชบรรจุโทนเนอรแมสีแตละสี     
หรืออาจเปนหนวยสรางภาพสี่หนวยแยกออกจากกนั โดยแตละหนวยทําการสรางภาพโทนเนอรแมสี
แตละสี ทั้งนีข้นกับเทคโนโลยีการพิมพสอดสีของผูผลิตเครื่องพิมพแตละราย สําหรับการพิมพโทน
เนอรสีจะมีขั้นตอนที่เพิ่มขึ้นจากขั้นตอนการพิมพโทนเนอรสีสีดําสีเดียวที่ไดกลาวเปนตัวอยางแลวใน
ขางตน โดยหลังจากการสรางภาพดวยโทนเนอรสีดําแลว ก็จะมกีารจายประจุไฟฟาซํ้าอีก โดยเปนการ
จายประจุไฟฟาลบใหแกบริเวณหนวยบนัทึกภาพที่มีโทนเนอรสีดําเกาะติดอยู    เพื่อปองกันไมให
โทนเนอรสีที่สองไปเกาะตดิบนโทนเนอรสีดํา หรือเกิดการสรางภาพขึ้นในบริเวณดังกลาว 

ึ้
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ภาพที่ 106  ตวัอยางการจายประจุไฟฟาลบใหแกบริเวณบนสายพานนําแสงที่มีโทนเนอรสีดํา 

                                  เกาะติดอยูสําหรับการพิมพโทนเนอรสีที่สอง 
 
      จากนั้นแสงเลเซอรจะไดรับการยิงลงบนสายพานนําแสงอีกครั้ง โดยเปนการยิงแสง
เลเซอรตามสัญญาณขอมูลภาพของการพมิพภาพโทนเนอรสีที่สอง ลงบนบริเวณที่ไมมีโทนเนอรสีดํา
เกาะตดิอยู ทําใหประจุไฟฟาลบในบริเวณนั้นหายไป 
 
 
    
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  107  ตวัอยางการยิงแสงเลเซอรบนสายพานนําแสงเพื่อลบประจุไฟฟาลบ 
                                              สําหรับการพิมพโทนเนอรสีที่สอง 
 
   ภายหลังการยิงแสงเลเซอรเพื่อลบประจุไฟฟาลบสําหรับการพิมพโทนเนอรสีที่สองแลว ก็
จะเปนขัน้ตอนของการสรางภาพดวยโทนเนอรสีที่สอง โดยโทนเนอรสีที่สองก็จะไดรับการทาํใหมี
ประจุไฟฟาเปนลบ ซ่ึงก็จะทําใหที่ไมเกาะติดบนโทนเนอรสีดําบริเวณอ่ืน ๆ บนสายพานนําแสงที่มี
ประจุไฟฟาเปนลบ  แตไปเกาะติดในบริเวณที่ไมมีประจุหรือบริเวณที่ไดรับการยิงแสงเลเซอร     เกิด
เปนภาพของโทนเนอรสีที่สองขึ้น ดังภาพที่ 3.68 
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ภาพที่  108  ตวัอยางการสรางภาพโทนเนอรสีที่สองบนสายพานนําแสง 
  
                     การเกิดภาพและการสรางภาพของโทนเนอรสีที่เหลือก็จะเกิดขึน้ในลกัษณะเดยีวกัน เมื่อ
ไดภาพของโทนเนอรทั้งส่ีสีแลว ภาพสอดสีที่เกิดขึ้นบนหนวยบนัทึกภาพก็จะไดรับการถายโอนลง
บนวัสดุใชพิมพตอไป อยางไรก็ตามเครื่องพิมพเลเซอรจากผูผลิตบางรายก็มีกลไกการถายโอนภาพที่
แตกตางจากทีก่ลาวมา กลาวคือ ลําดับการพิมพของโทนเนอรแมสีอาจไมไดเร่ิมตนดวยการพิมพภาพ
โทนเนอรสีดํากอน และการถายพมิพภาพลงบนวัสดุใชพิมพเกดิขึ้นสี่คร้ัง โดยวัสดุใชพิมพจะไดรับ
การปอนเขาพมิพที่หนวยบนัทึกภาพสี่คร้ังดวยกัน 
      2.8  ปญหาการพิมพของเครื่องพิมพเลเซอรและการแกปญหา 
             ปญหาที่เกิดขึ้นในการพิมพของเครื่องพิมพเลเซอรอาจกลาวไดวาไมแตกตางจากปญหาตาง ๆ 
ที่เกิดขึ้นกับการพิมพของเครื่องทําสําเนา รวมทั้งมีวธีิการแกปญหาที่คลายคลึงกันเหมือนกันในบาง
ปญหาดังนั้นในที่นี้จึงขอเลือกกลาวถึงปญหาตาง ๆ ที่พบบอยครั้ง รวมทั้งวิธีการแกปญหาโดยสังเขป
ดังนี ้
            2.8.1  ภาพพิมพสีเพีย้น 
         สาเหตุของปญหาสีเพี้ยนและวิธีแกปญหามีดังนี ้
         2.8.1.1 ความผิดพลาดในการผลิต แสดง และ/หรือการแปลงคาสี ฮารดแวรนําเขา 
ฮารดแวรสงออก (เครื่องพิมพเลเซอร) และซอฟตแวรตาง ๆ    ที่ใชในระบบงานกอนพมิพมี
ความสามารถในการวิเคราะห  แปลงคาสี  แสดงและ/หรือผลิตสีขอมูลสีของภาพตนฉบับไดไม
ถูกตองทุกสี 
        วิธีแกไข นําระบบการจัดสีมาใช  เพื่อใหการแปลงและผลิตสีของฮารดแวรและ
ซอฟตแวรตาง  ๆ  มีความถูกตองและเที่ยงตรงมากขึ้น 
         2.8.1.2 การเลือกสภาวะการพิมพไมถูกตอง เชน   เลือกสภาวะการพิมพบนวัสดใุชพิมพ
ประเภทฟลมพลาสติกแทนสภาวะการพิมพบนวัสดใุชพมิพประเภทกระดาษ เลือกสภาวะการพมิพ
ภาพสําหรับงานนําเสนอแทนสภาวะการพมิพภาพฮาลฟโทน เปนตน 
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         วิธีแกไข ตรวจสอบวาการเลือกสภาวะการพิมพของเครื่องพิมพถูกตองหรือไม ถาไม
เลือกใหมใหถูกตอง 
         2.8.1.3 วสัดุใชพิมพมีสมบัติไมเหมาะสม   เชน   มคีวามชื้นสัมพทัธหรือมีความเรียบไม
เหมาะสมหรือมีสีที่ไมเปนสีขาว เปนตน นอกจากนี้ในกรณีของวัสดุใชพิมพประเภทฟลมพลาสติก 
การปรับผิวหนาอาจไมอยูในระดับที่เหมาะสม 
         วิธีแกไข เปลี่ยนไปใชวัสดุใชพิมพที่มีสมบัติไดมาตรฐานตรงตามขอกําหนดของผูผลิต
เครื่องพิมพ  รวมทั้งการเก็บรักษาวัสดใุชพมิพกอนการนาํมาใชงานอยางถูกตอง 
         2.8.1.4 โทนเนอรแมสีเหลือนอย  หากโทนเนอรแมสีสีใดสีหนึ่งเหลือนอยจะสงผลให
การสรางภาพเกิดขึ้นนอยเกนิไป 
         วิธีแกไข  
                      1)  ถาบางสวนของภาพในหนามีความเขมนอย อาจทําการแกไขโดยการถอดตลับโทน
เนอรออกจากเครื่องพิมพ แลวเขยาหรือหมุนกลับไปกลับมา เพื่อใหโทนเนอรกระจายตัวอยาง
สม่ําเสมอ แลวใสตลับโทนเนอรนั้นกลับเขาเครื่องพิมพแลวทดลองพมิพอีกครั้ง ถาปญหาเดิมยังคงมี
อยู ใหเปลี่ยนตลับโทนเนอรใหม 

     ภาพที่  109  การเขยาตลับโทนเนอรเพื่อใหโทนเนอรเกิดการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอในตลับ 
 
       2) ในกรณีภาพมีสีซีดจางสม่ําเสมอทุกหนา   แสดงวาโทนเนอรเหลือนอยเกินไปใกล
หมดตองเปลี่ยนตลับโทนเนอรใหมหรือเตมิโทนเนอรใหแกหนวยสรางภาพ 
       2.8.1.5  การปรับตั้งคาความเขมมากหรอืนอยเกนิไป 
       วิธีแกไข ตรวจสอบคาความเขมการพมิพโทนเนอรแมสีแตละสีทีป่รับตั้งไว   วาถูกตอง
กับสภาวะการพิมพและคําแนะนําที่มใีนคูมือการใชงานเครื่องพิมพหรือไม หากไมใหทําการแกไขให
ถูกตอง ซ่ึงการปรับเปลี่ยนคาความเขมการพิมพใหม ใหใชความผิดเพีย้นสีภาพที่พิมพไดเปนเกณฑใน
การปรับ เปลี่ยนคา โดยดวูาสีของภาพเกิดการผิดเพี้ยนไปทางสีใด สีใดมีมากเกนิไปหรือนอยเกินไป 
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                  2.8.1.6 ทัศนูปกรณสกปรก 
     วิธีแกไข ทําความสะอาดตามคําแนะนําในคูมือการใชงานเครื่องพิมพ เชน การใชผา
ปราศจากขุยชุบแอลกอฮอลทําความสะอาด หรือการปดทําความสะอาดดวยแปรงขนนุม เปนตน  
      2.8.1.7 หนวยบันทกึภาพเสื่อมสภาพหรือหมดอายกุารใชงาน 
      วิธีแกไข ทาํการเปลี่ยนหนวยบนัทึกภาพใหม 
      2.8.1.8 บริเวณที่ตัง้เครื่องพิมพลาดเอียง ทําใหโทนเนอรกระจายตวัในตลับโทนเนอรหรือ
ในหนวยสรางภาพไมสม่ําเสมอ 
      วิธีแกไข ยายเครื่องพิมพไปตั้งไวบนพืน้ที่ราบ ไมลาดเอียง และถอดตลับโทนเนอรออก
จากเครื่องพิมพมาทําการหมนุ เพื่อใหโทนเนอรเกดิการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ จากนั้นจึงใสตลับ
โทนเนอรกลับเขาเครื่องพิมพ 
      2.8.1.9 แสงจากภายนอกเขาเครื่องพิมพ  ทําใหไปลบประจุไฟฟาบนหนวยบนัทึกภาพ 
หรือทําใหหนวยบันทกึภาพเสื่อมสภาพ โดยเฉพาะแสงทีม่ีความเขมสูง 
      วิธีแกไข เปลี่ยนตําแหนงเครื่องพิมพเลเซอรใหม โดยเลือกบริเวณที่อยูหางจากแสงแดด
หรือแสงจากแหลงกําเนิดแสงที่ใหความเขมของแสงสูง รวมทั้งตรวจสอบวาโครงสรางภายนอกของ
เครื่องพิมพมีสวนใดเสียหายจนเปนเหตุใหแสงจากภายนอกสามารถสองเขาไปถึงภายใน ถามีใหรีบ
ดําเนินการแกไขซอมแซม 
      2.8.1.10 ความชื้นสัมพทัธที่สูงหรือต่ํากวากําหนด มีผลตอการเกิดประจไุฟฟาบนหนวย
บันทึกภาพ โทนเนอรและวสัดุใชพิมพ โดยมีผลทั้งทําใหเกิดมีประจุไฟฟามากเกินไปหรือนอยเกนิไป
ได และสงผลใหภาพพิมพสีผิดเพี้ยนไดในทายที่สุด 
       วิธีแกไข ตรวจสอบสภาพแวดลอมของบริเวณที่ตั้งเครื่องพิมพเลเซอร   วามคีวามชื้น
สัมพัทธสูงเกินไปหรือต่ําเกนิไปจากทีก่ําหนดไวในคูมอืแนะนําการใชงานเครื่องพิมพหรือไม โดย
สามารถอานคาความชื้นสัมพัทธไดจากไฮโกรมิเตอร (hygrometer)  ถาบริเวณดังกลาวมีความชื้น
สัมพัทธสูงหรือต่ําเกินไป และไมสามารถควบคุมความชื้นในบริเวณนั้นใหอยูในระดับที่เหมาะสมได 
ใหยายเครื่องพมิพไปตั้งไวในหองหรือบริเวณอ่ืนที่สามารถควบคุมความชื้นและอณุหภูมิได 
            2.8.2  ภาพพิมพกระดํากระดาง 
 
 
     

                        
                      ภาพที่  110  ตวัอยางปญหาภาพพิมพกระดาํกระดาง 

               สาเหตุของปญหาภาพพิมพกระดาํกระดางและวิธีแกไขมดีังนี้ 
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               2.8.2.1 วัสดุใชพิมพมีสมบัติไมเหมาะสม อาท ิ  มีความหยาบมากเกินไป กระดาษมี
ความชื้นไมเทากันในแตละบริเวณ หรือผลิตมาไมไดมาตรฐาน  
               วิธีแกไข เปลี่ยนไปใชวัสดุใชพิมพ   ที่มีสมบัติเหมาะสมกบัการนํามาใชพิมพดวย
เครื่องพิมพเลเซอร 
               2.8.2.2 วัสดุใชพิมพไดรับการปอนเขาพิมพผิดดาน ในกรณีของกระดาษ ผิวกระดาษ
สองดานมีความเรียบไมเทากนั ดังนั้น หากปอนกระดาษดานตะแกรงแทนดานสักหลาดเขาพิมพกจ็ะ
ไดภาพพิมพทีม่ีลักษณะกระดํากระดางได 
              วิธีแกไข ตรวจสอบผิวกระดาษกอนการปอนเขาพิมพ จากนั้นใสกระดาษในถาด
บรรจุโดยหันดานกระดาษใหถูกตอง เพื่อใหกระดาษสักหลาดปอนเขาพิมพ 
                2.8.3  พื้นภาพขึ้นพื้นสีเทาหรือสีอ่ืน 
 
    
                        
 
                      ภาพที่  111  ตัวอยางปญหาภาพพิมพขึ้นพื้นสีเทา 
 
 
           สาเหตุสําคัญของปญหาและวิธีการแกปญหา มีดังนี้ 
          2.8.3.1 สภาพแวดลอมในขณะพิมพอยูในสภาพทีแ่หงมาก  หรือมีความชื้นสัมพัทธต่ํา 
สงผลใหไฟฟาสถิตเกิดขึ้นมาก ทําใหเกิดการพิมพภาพโทนเนอรบนวสัดุใชพิมพในทุกบริเวณ 
         วิธีแกไข  
                      1)  ยายเครื่องพิมพไปตั้งไวในหองที่สามารถความชื้นและอุณหภูมิได 
                      2) ใชเครื่องทําความชื้น (humidifier) เพิ่มความชื้นใหแกบริเวณที่ตั้งเครื่องพิมพ 
                      2.8.3.2  ตลับโทนเนอรเกิดความเสียหายหรือผลิตมาไมไดมาตรฐาน      ทําใหปริมาณ
โทนเนอรที่สรางภาพบนหนวยบนัทึกภาพไมถูกตอง 
         วิธีแกไข  เปลี่ยนตลับโทนเนอรใหม 
         2.8.3.3 การตั้งคาความเขมการพิมพมากเกินไป    ทําใหมีโทนเนอรปริมาณมากเกินไป
ถายโอนไปยังหนวยบันทกึภาพและวัสดุใชพิมพตามลําดบั 
         วิธีแกไข  ปรับตั้งคาความเขมการพิมพใหนอยลง 
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          2.8.4  จุดหรือรอยเปอนบนแผนพิมพ 
 
 
    
 
 
 

ภาพที่  112  ตวัอยางปญหารอยเปอนบนแผนพิมพ 
 
         แผนพิมพปรากฏมีจุดหรือรอยเปอนของโทนเนอรที่ไมตองการ ในบริเวณใดบริเวณ
หนึ่งของแผนพิมพสาเหตุของปญหาและวิธีแกปญหามดีังนี ้
        2.8.4.1 ทางเดินวัสดุใชพิมพและแผนพิมพภายในเครื่องพิมพสกปรก   ซ่ึงอาจเกิดจาก
แผนพิมพตดิขัดภายในเครื่องพิมพกอนไดรับการผนึกภาพ  ทําใหโทนเนอรที่พิมพบนวัสดใุชพมิพ
ถายโอนไปเปอนเลอะภายในเครื่องพิมพ  ทั้งสองกรณีทําใหรอยเปอนปรากฏบนแผนวัสดุใชพิมพ
แผนตอไปที่ปอนเขามาได 
         วิธีแกไข 
         1) ทําความสะอาดทางเดินกระดาษภายในดวยเครื่องมือ   วัสดุอุปกรณ   และสารเคมี
ตามคําแนะนําที่ปรากฏในเครื่องมือ 
         2)  ปอนแผนกระดาษเขาหลาย ๆ แผน เขาเครื่องพิมพหลาย ๆ คร้ัง จนกวาจะไมมีรอย
เปอนปรากฏบนกระดาษ กระดาษจะชวยทําความสะอาดโทนเนอรที่เปอนเลอะทางเดินกระดาษ
ภายในเครื่องพิมพออกได 
       2.8.4.2  หนวยบนัทึกภาพเกิดความเสียหาย 
       วิธีแกไข ใหเปลี่ยนหนวยบันทึกภาพใหม 
          2.8.5  เสนบนแผนพมิพ 
 
 
 
     
 
 

ภาพที่  113  ตวัอยางปญหาเสนบนแผนพมิพ 
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         ปญหาเสนที่เกิดบนแผนพิมพมีอยูดวยกันสองลักษณะ คือ เสนดํา หรือเสนสี และเสน
ขาว โดยสามารถเกิดขึ้นตามแนวนอนและตามแนวตั้งของหนา 
         2.8.5.1  เสนดําหรือเสนสีบนภาพพมิพ มีสาเหตุและวิธีแกปญหาดังนี ้
         1)  หนวยบันทึกภาพมีรอยขูดขีด 
         วิธีแกไข ใหทําการเปลี่ยนหนวยบนัทกึภาพใหม 
         2)  ทัศนูปกรณสกปรก 
         วิธีแกไข ใหทําความสะอาดทัศนูปกรณดวยวิธีการที่กําหนดในคูมือแนะนําการ
ใชงานเครื่องพิมพ 
         3) หนวยจายประจุใหแกวัสดุใชพิมพสกปรก  โดยส่ิงสกปรกเปนชนิดที่ทําให
การจายประจแุละสรางภาพแลวเกดิเปนเสนดําหรือเสนสีขึ้น 
         วิธีแกไข ทําความสะอาดหนวยประจุใหแกวัสดใุชพิมพดวยวิธีการที่กําหนดใน
คูมือการใชงานเครื่องพิมพ 
        4)  ทางเดินกระดาษภายในเครื่องพิมพสกปรก 
        วิธีแกไข ทําความสะอาดทางเดินกระดาษภายในเครื่องตามประเภทของสิ่ง
สกปรก ตามคําแนะนําในคูมอืการใชงานเครื่องพิมพ 

ให

        2.8.5.2  เสนขาวบนภาพพิมพ  มีสาเหตุและวิธีการแกปญหาดังนี ้
        1)  หนวยจายประจุใหแกวัสดุใชพิมพสกปรก    โดยสิ่งสกปรกเปนชนิดที่ทําให
การจายประจแุละสรางภาพแลวเกดิเปนเสนขาวขึ้น 
                    วิธีแกไข ทําความสะอาดหนวยจายประจใุหแกวัสดใุชพิมพดวยวิธีการที่กําหนด
ในคูมือการใชงานเครื่องพิมพ 
        2)  หนวยสรางภาพทํางานผิดปกติ      ทําใหไมมีการจายโทนเนอรลงบนหนวย
บันทึก ภาพเพือ่สรางภาพแฝง 
                    วิธีแกไข  
               (1) ตรวจสอบวามส่ิีงใดไปอุดตนัชองทางออกของโทนเนอรในหนวยสราง
ภาพหรือไม ถามีใหขจัดสิ่งที่ทําใหเกิดการอุดตันนั้นออก หรือถาเปนโทนเนอรที่รวมตัวกันเปนกอน 
ก็อาจถอดตลับโทนเนอรออกมาเขยาเพื่อใหโทนเนอรเกิดการกระจายตัว 
               (2)  ในกรณีที่เกดิจากชิ้นสวนใดภายในหนวยสรางภาพเสียหาย    ก็ตองทํา
การซอมแซม เปลี่ยนชิ้นสวนนั้นใหม หรือถาเสียหายมากก็ตองเปลี่ยนหนวยสรางภาพใหม
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       2.8.6  ภาพพิมพไมไดฉากหรือไมไดตาํแหนงตามทีต่องการ 
 
 
 
 
           
     ภาพที่  114   ตวัอยางปญหาภาพพิมพมีตําแหนง 
           ไมถูกตองบนแผนพิมพ 
  
                       
                     สาเหตุของปญหาภาพพิมพไมไดฉากหรือไมไดอยูตําแหนงในหนาตามตองการ เกดิจาก
สาเหตุไดหลายสาเหตุดังนี ้
         2.8.6.1 การปอนวัสดุใชพิมพเขาพิมพไมไดฉาก 
         วิธีแกไข  ตรวจสอบหาสาเหตุที่ทําใหการปอนวัสดใุชพิมพเขาพิมพฉากไมไดฉาก เชน 
                      - วัสดใุชพิมพมีลักษณะไมเหมาะสมหรือไม   เชน หนาเกินไป  บางเกินไป  ผิวล่ืน
เกินไป เปนตน 

-  การบรรจุวัสดุใชพิมพมากเกินไปในถาดบรรจุวัสดุใชพิมพ 
-  การบรรจุวัสดุใชพิมพผิดขนาดในถาดบรรจุ 
-  ทางเดินวัสดุใชพิมพเขาพิมพสกปรก 
-  ลูกกลิ้งปอนกระดาษสึก เปนตน

                 ภายหลังจากทีไ่ดตรวจสอบแลววาเกิดจากสาเหตุใดก็ใหทําการแกไขปญหาตามสาเหตนุั้น 
                    2.8.6.2   การปรับตั้งตัวเลือกเกีย่วกับการพิมพวัสดุใชพิมพไมถูกตอง 
                   วิธีแกไข  ตรวจสอบการตั้งคาหรือเลือกคาตาง ๆ เกี่ยวกับการพิมพวัสดใุชพิมพในหนาใน
เมนูส่ังพิมพงานวาถูกตองหรือไมในเรื่องของขนาดวัสดใุชพิมพ ตําแหนงของวัสดุใชพิมพวาอยูใน
ถาดบรรจุถาดใด ทิศทางการพิมพการเวนขอบวางซาย ขวา บน ลาง เปนตน 
          2.8.7  ตวัพิมพในบรรทัดไมพิมพในระดับแนวเสนหลักลางเดียวกัน 

 
 
ภาพที่  115  ตวัอยางปญหาตวัพิมพ
ในบรรทัดไมพิมพในระดับแนวเสน  
หลักลางเดียวกัน 
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 ปญหาตัวพิมพในบรรทัดไมพิมพบนแนวเสนหลักลางเดยีวกัน เปนปญหาที่แถวตวัพิมพ
เกิดมีลักษณะเปนลูกคลื่น ไมเปนแนวตรง ซ่ึงสามารถเกิดขึ้นไดกับองคประกอบอืน่ ๆ  ในหนา
ส่ิงพิมพเชนกนั สาเหตุของปญหานี้และวธีิแกปญหามีดงันี้  
 2.8.7.1 วัสดุใชพิมพมีผิวที่เรียบและลื่นเกนิไป สงผลใหในขณะพิมพเกิดการลื่นไถล 
 วิธีแกไข เปลีย่นไปใชวัสดใุชพิมพที่มีผิวหนาที่มีความเรยีบและลื่นนอยลง หรือชนดิที่
ผลิตมาใชกับเครื่องพิมพเลเซอรโดยเฉพาะ 
 2.8.7.2 หนวยยิงแสงเลเซอรและ/หรือทัศนูปกรณทํางานผิดปกติ สงผลใหการยิงแสง
เลเซอร  ลงบนหนวยบนัทกึภาพในตําแหนงที่ไมถูกตอง 
 วิธีแกไข สงเครื่องพิมพเลเซอรใหบริษัทตวัแทนจําหนายเครื่องพิมพ    เปนผูดําเนนิการ
ตรวจสอบและแกไขให 
          2.8.8  ภาพพิมพมีความทนทานตอการขัดถูต่าํ 
                    สาเหตุสําคัญของปญหาและวธีิแกปญหามีดงันี้ 
                    2.8.8.1 หนวยผนึกภาพเกดิความเสียหาย ทําใหไมสามารถผนึกผงหมึกใหติดแนนกับวสัดุ
ใชพิมพได เชน อาจเกิดความเสียหายขึน้กับลูกกล้ิงความรอน ทําใหกําเนิดความรอนที่มีอุณหภมูิต่ํา
เกินไป โทนเนอรจึงหลอมติดกับวัสดใุชพิมพไดไมดี เปนตน 
 วิธีแกไข ตรวจสอบหนวยผนกึภาพวาสามารถทํางานไดตามปกตหิรือไม ถาไมให
ดําเนินการแกไขซอมแซมหรือทําการเปลี่ยนใหม  
 2.8.8.2  หนวยผนึกภาพไมไดอยูในตําแหนงที่ถูกตอง   หากลูกกล้ิงหนวยบนัทึกภาพไมได
อยูในตําแหนงที่ถูกตองหรือไมสัมผัสกับแผนพิมพอยางถูกตอง จะทําใหไมเกิดการผนึกภาพขึน้ หรือ
เกิดอยางไมสมบูรณ 
 วิธีแกไข ตรวจสอบตําแหนงของลูกกล้ิงผนึกภาพวามตีําแหนงถูกตองหรือไม หากไม
ถูกตอง ใหปรับตั้งตําแหนงของลูกกลิ้งผนึกภาพใหถูกตอง 
 2.8.8.3 วัสดุการพิมพที่ใชมสีมบัติไมเหมาะสม เชน กระดาษมีผิวเรยีบมากจนเกินไป ฟลม
พลาสติกไมไดผานการปรับผิว หรือในกรณีของโทนเนอร อาจผลิตมาไมไดคุณภาพ หรือเกดิการ
เสื่อมสภาพ จากการเก็บไวนานเกินไปหรือเก็บในสภาวะการเก็บรักษาที่ไมเหมาะสม เปนตน 
 วิธีแกไข เปลี่ยนไปใชวัสดุการพิมพที่มีสมบัติตาง ๆ   ไดมาตรฐานตามที่กําหนดไวในคูมือ
แนะนําการใชงานเครื่องพิมพ 
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บทที ่4 
เทคโนโลยีการพิมพดิจิตอล 

 
        เทคโนโลยีการพิมพดิจติอลที่ใชในการผลิตเครื่องพิมพดิจิตอล ใหมีคณุลักษณะและ
ประสิทธิภาพสนองตอบความตองการของตลาดงานพิมพหลายประเภท กําลังมีการพัฒนาอยาง
รวดเร็ว     เครื่องพิมพดิจติอลที่ผลิตไดมีหลายระดับ สามารถเลือกใชใหเหมาะสมไดในตลาดงาน
พิมพเหลานี้ คอื งานพิมพดวน งานพิมพตามสั่ง งานพิมพที่ตองการแปรเปลี่ยนขอมูล งานพิมพพรอม
จําหนาย  และงานพิมพสีที่มคีุณภาพสูงใกลเคียงคุณภาพงาน  พิมพออฟเซตแตตองการพิมพที่จํานวน
พิมพนอย   งานพิมพในลักษณะดังกลาวไมเหมาะที่จะพิมพดวยระบบการพิมพออฟเซต หรือระบบ
การพิมพทั่วไปที่ใชแรงกดพิมพ   จากการที่ตลาดงานพิมพดจิิตอลกําลังเติบโตขยายกวางขึ้นเรื่อย ๆ 
สงผลใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีการพิมพดิจิตอลอยางตอเนื่องในแนวทางของเทคโนโลยีคอมพิวเตอร
สูเครื่องพิมพและคอมพิวเตอรสูการพิมพมาโดยตลอด สําหรับเรื่องของเทคโนโลยีการพิมพดิจติอลที่
จะกลาวถึงในบทที่ 4 จะเกี่ยวของกับความหมาย ความสําคัญ การใชงาน กระบวนการพิมพและ
ประเภทของการพิมพดิจิตอล รวมถึงเรื่องเครื่องพิมพดิจติอลประเภทตาง ๆ  แตเนือ่งจากเนื้อหาเนน
ในเรื่องของกระบวนการพิมพพื้นลึก การพิมพพื้นฉลุลายผา และการพิมพไรแรงกด ในทีน่ี้จึงจะ
กลาวถึงเครื่องพิมพดิจิตอลจากทั้งสามระบบเปนสําคัญ สวนเครื่องพิมพดิจิตอลระบบพื้นราบจะ
กลาวถึงเพียงเล็กนอย เพื่อประโยชนในการเปรียบเทียบกับเครื่องพิมพดิจิตอลระบบพื้นลึก พืน้ฉลุลาย
ผา และไรแรงกด สําหรับในขอจะกลาวถึงระบบการจัดการสีเพื่อควบคุมคุณภาพการพิมพดิจิตอล ซ่ึง
เปนระบบที่มคีวามสําคัญในการผลิตส่ิงพิมพใหมีคณุภาพตามมาตรฐานที่ตองการ เนื่องจากอปุกรณ
ตาง ๆ ที่ทํางานโดยใชสัญญาณขอมูลในระบบดิจิตอลนั้นมีความแตกตางกันในการผลิตสี การใช
ระบบการจัดการสีจะชวยจัดการและควบคมุการทํางานของอุปกรณเหลานี้ใหผลิตสีไดอยางมีเอกภาพ 
1.  การพิมพดจิิตอล 
     1.1  ความหมายของการพิมพดิจิตอล 
             การพมิพดิจิตอล (digital printing) แตกตางจากการพิมพทั่วไปที่ใชแรงกดตรงที่ขอมูลการ
พิมพที่ปอนใหกับเครื่องพิมพเปนขอมูลดจิิตอล ดังนั้น  การพิมพดจิิตอล  จึงหมายถึง  การพิมพที่ใช
ขอมูลดิจิตอล ในการสรางภาพหรือถายทอดภาพลงบนวัสดุใชพิมพ ซ่ึงมีทั้งแบบสรางภาพบนวสัดุใช
พิมพโดยตรงและแบบที่สรางภาพบนตวักลางถายทอดภาพ (image carrier) กอน แลวจึงถายทอดภาพ
นั้นไปใหวัสดใุชพิมพอีกทีห่นึ่ง 
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       1.2  ความสําคัญของการพิมพดิจิตอล 
              เทคโนโลยีการพิมพดิจิตอล เปนเทคโนโลยทีี่กําลังมีบทบาทเพิ่มมากขึ้นในธุรกิจการพมิพ 
และการจดัพิมพ เพราะมีการพัฒนาอยางรวดเรว็ควบคูไปกับความกาวหนาทางดานคอมพิวเตอร 
สามารถผลิตสิ่งพิมพที่มีคุณภาพตามความตองการของลูกคาไดสะดวก รวดเรว็ ประหยัดตนทุน และ
ลดระยะเวลาในการผลิต การพิมพดิจิตอลจึงเปนการพิมพที่สนองตอบความตองการที่หลากหลายของ
ลูกคา และเปนการพิมพที่มีความสําคัญไมนอยไปกวาระบบการพมิพแบบทั่วไปที่ใชแรงกดพมิพ 
ความสําคัญของการพิมพดิจติอลมีหลายประการสามารถสรุปไดดังนี้ 
 1.2.1 ประยุกตใชไดกบัการพิมพหลายระบบ ไดแก ระบบการพิมพพืน้ลึก พื้นฉลุ ไรแรงกด 
พื้นราบ รวมทั้งระบบการพิมพอ่ืน ๆ ที่พัฒนาขึ้นใหม เพียงแตเครื่องพิมพดิจิตอลที่ใชระบบการพิมพ
เหลานี้ดองไดรับการออกแบบเปนพิเศษใหมีระบบเชื่อมโยงกับคอมพวิเตอร และสามารถสรางภาพ
บนตัวกลางถายทอดภาพหรอืบนวัสดุใชพมิพ โดยใชขอมูลดิจิตอลที่นําเขาจากระบบคอมพิวเตอรได 
ชวยใหเครื่องพิมพดิจิตอลแตละระบบ  สามารถใชขอมูลดิจิตอลนั้น ๆ ในการผลิตส่ิงพิมพประเภท
ตาง  ๆ ไดตามตองการ 
 1.2.2 มีขั้นตอนการผลิตส่ิงพิมพส้ันลง   กระบวนการผลิตส่ิงพิมพแบบทั่วไปที่ใชแรงกดนั้น
ประกอบดวยงานกอนพิมพหลายขั้นตอนทีแ่ยกจากขั้นตอนงานพิมพโดยส้ินเชิง แตกระบวนการพมิพ
ดิจิตอลที่ใชเครื่องพิมพดิจิตอลเปนอุปกรณสงออกของระบบคอมพิวเตอรนั้น จะสั้นกวากระบวนการ
พิมพแบบทัว่ไปที่ใชแรงกดเพราะมีการลดขั้นตอนงานกอนพิมพ อาท ิ การใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ชวยอํานวยความสะดวกในการเรียงพิมพตกแตงภาพประกอบ ทําอารตเวิรก วางหนา เปนตน และมี
การปรับเปลี่ยนใชงานกอนพิมพบางขั้นตอนไปรวมอยูในขั้นตอนงานพิมพ ที่สําคัญไดแก การตัด
ขั้นตอนการทาํฟลม เพราะสามารถใชขอมูลดิจิตอลสรางภาพบนตัวกลางถายทอดภาพที่อยูบน
เครื่องพิมพไดโดยตรง หรือแมกระทั้งตดัขั้นตอนการทําแมพิมพเพราะเครื่องพิมพดิจิตอลบางระบบ
สามารถสรางภาพบนวัสดุใชพิมพไดโดยตรง นอกจากนีก้ารเตรยีมขอมูลเพื่อพิมพยังทําไดอยาง
รวดเร็วโดยไมตองเตรียมพรอมพิมพ (make ready) เชน ไมตองปรับตั้งการจายหมึก ปรับตั้งฉากพิมพ
และการปรูฟ เปนตน เครื่องพิมพดิจิตอลบางระบบมีระบบการปรูฟงานที่ทําไดทันทีและรวดเรว็ 
(quick proof) โดยไมตองหยดุพิมพ และมรีะบบเก็บเลมอิเล็กทรอนิกส (electronic collation) ซ่ึงลวน
แลวแตชวยสงใหผลิตส่ิงพิมพไดสะดวกและรวดเรว็ขึ้น ตอบสนองตอความตองการผลิตส่ิงพิมพให
เสร็จทันภายในเวลาที่กําหนด 
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                                  ภาพที่ 116  เปรียบเทยีบขั้นตอนการผลิตส่ิงพิมพระหวาง 

                              (ก) ระบบการพิมพทั่วไป  กับ    (ข) ระบบการพิมพดิจิตอล 
 ที่มา :  ดัดแปลงจาก Lucien De Schamphelaere and the Xeikon Team. “Computer – to - press  
            Solutions for Short Run Colot Printing (SRCP)” in Profit Through Prepress 1997. 
           (Pira International) London : Atalink Ltd., May 1997, p.81. 
 

                   อยางไรก็ตามมขีอความคํานึกเกี่ยวกับระยะเวลาในการผลติ คือ แมขัน้ตอนการผลิตของ
การพิมพดิจติอลจะนอยกวาระบบการพิมพทั่วไปเชนระบบการพิมพออฟเซตลิโทกราฟดังภาพที่ 117 
แตในกรณกีารพิมพงานที่มจีํานวนพิมพมาก เชน มากกวา 5,000 ฉบับ ขึ้นไป การพิมพดวยระบบการ
พิมพทั่วไปจะเร็วกวาเนื่องจากสาเหตุหลายประการ เปนตนวาเครื่องพิมพระบบการพิมพทั่วไปมี
ความเร็วมากกวา ขนาดวัสดใุชพิมพที่ปอนพิมพมีขนาดใหญกวาและแมพิมพมีความทนทานมากกวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 117  เปรียบเทียบระยะเวลาในการผลิตส่ิงพิมพระหวางการพิมพดิจิตอลและการพิมพออฟเซต 

                    ลิโทกราฟ 
ที่มา : Frink. V. Kanonik. “Digital Colot Presses Overview.,” On-demend Digital Printing.  
     (instruction sheet). Pittsburgh: Graphic Arts Technical Foundation, November 2-4, 1998, p.10. 
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  1.2.3 ประหยัดตนทนุการผลิตส่ิงพิมพ การที่ขั้นตอนการผลิตลดลงสงผลใหตนทุนวัสดใุช
พิมพที่ใชในขัน้ตอนนั้น ๆ ลดลง อาทิ ตนทุนคาวัสดใุชพิมพในขัน้ตอนทําฟลมและเตรียมพรอมพิมพ 
รวมทั้งประหยัดตนทนุคาแรงการผลิตดวยเนื่องจากระยะเวลาการผลิตส่ิงพิมพนอยลงตามขั้นตอนการ
ผลิตสงผล  ใหตนทุนการผลิตส่ิงพิมพโดยรวมลดลง อนึ่ง ในการพิจารณาตนทุนการผลิตส่ิงพิมพนั้น 
ส่ิงสําคัญที่ตองคํานึงถึง  คือ จํานวนพิมพโดยคิดเทยีบเปนตนทุนการผลิตส่ิงพิมพตอจํานวนพิมพ 1 
ฉบับ ที่เรียกวา ตนทุนการผลิตส่ิงพิมพตอหนวย ในกรณีพิมพงานจํานวนนอย (Short run) ตนทนุการ
ผลิตส่ิงพิมพตอหนวยในระบบการพิมพดจิิตอล จะต่ํากวาระบบการพิมพทั่วไปเนือ่งจากไมมีตนทุน 
คงที่ (fixed cost) ตนทุนการผลิตตอหนวยของการพมิพดิจิตอลจึงมีคาคงที่โดยไมเปลี่ยนแปลงตาม
จํานวนพิมพ          และมีคาต่ํากวาตนทุนการผลิตส่ิงพิมพตอหนวยของระบบการพมิพทั่วไปทีย่ิ่งพิมพ
จํานวนนอย ตนทุนตอหนวยยิ่งเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตาม ณ คาจํานวนพิมพที่จดุตัดของเสนกราฟระบบ
การพิมพทั่วไปและระบบการพิมพดิจิตอลจะเปนดัชนบีอกวา ที่จํานวนพิมพนอยกวาคาจํานวนพมิพที่
จุดเสนกราฟทัง้สองตัดกัน ควรเลือกพิมพดวยระบบการพมิพดิจิตอล เพราะใชตนทนุการผลิตส่ิงพิมพ
ตอหนวยต่ํากวาระบบการพมิพทั่วไป และที่จํานวนพิมพมากกวาคาจาํนวนพิมพที่จดุเสนกราฟทั้งสอง
ตัดกัน ไมควรพิมพดวยระบบการพิมพดิจติอล (ภาพที่ 118) 
 

 
ภาพที่ 118  เปรียบเทียบตนทุนการผลิตส่ิงพิมพตอหนวยระหวางระบบการพิมพทั่วไป 

                                 และระบบการพิมพดจิิตอล 
ที่มา :  Howard M. Fenton and Frank J. Romano. On - Demand Priting : The Revolution in Digital  
           and  CustomiZed  Printing  2nd ed. Pittsburgh : Graphic Arts Technical Foundation  
           Press, 1998, p. 20. 
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  1.2.4 รองรับตลาดงานพิมพหลายประเภทที่ไมเหมาะกบัการพิมพดวยระบบการพมิพทั่วไปที่
ใชแรงกด ไดแกงานพิมพดวน (quick printing) งานพิมพตามสั่ง (on - demand printing) งานพิมพที่
ตองการแปรเปลี่ยนขอมูลเฉพาะฉบับ (variable data printing) งานพมิพพรอมจัดจาํหนาย (distributing 
printing) และงานพิมพสอดสีที่ตองการคุณภาพใกลเคยีงงานพิมพออฟเซตแตพิมพจํานวนนอย (short 
run color printing, SRCP) ซ่ึงในหลายประเทศแถบยุโรปและอเมริกานิยมใชเกณฑจํานวนพิมพที่ไม
เกิน 5,000 ฉบับ เปนจํานวนพิมพนอย ทั้งนี้การผลิตงานพิมพเหลานี้จะเปนการผลิตเพื่อเปนการคา 
(commercial production) หรือผลิตเพื่อใหบริการพิมพภายในสํานักงาน (in-house production) ก็ได 
สําหรับรายละเอียดเกี่ยวกับการนําเทคโนโลยีการพิมพดจิิตอลไปใชในการผลิตงานพิมพเหลานี้ จะ
กลาวถึงตอไปในขอ 1.3 
 1.2.5 ผลิตส่ิงพิมพไดหลากหลายชนิด เครื่องพิมพดิจิตอลสวนใหญใชกระดาษทั้งเคลือบผิว
และไมเคลือบผิวเปนวัสดุใชพิมพหลัก แตเครื่องพิมพดิจิตอลหลายรุนสามารถพิมพบนวัสดใุชพมิพ
อ่ืนไดดวย เปนตนวา ฟลมพลาสติก และฟอยล การปอนวัสดุใชพิมพเขาทําการพิมพมีทั้งระบบปอน
แผนและปอนมวน มีทั้งที่พมิพสีเดียว หลายสี และสอดสี จึงสามารถพิมพส่ิงพิมพไดหลายชนดิไมตาง
จากระบบการพิมพที่ใชแรงกดแตสามารถทําไดรวดเร็วกวาที่จํานวนพมิพนอย ตวัอยางสิ่งพิมพทัว่ไป
ที่พิมพไดดวยเครื่องพิมพดิจติอลมีมากมายอาทิ แคดตาลอ็ก ใบแทรก นิตยสาร หนังสือ ตั๋ว โปสเตอร 
แผนพับ เอกสารการเงิน เช็ค บัตรพลาสติก เอกสารที่สงตรงถึงลูกคากลุมเปาหมายทางไปรษณยี 
(direct mail) และส่ิงพิมพพเิศษอื่น ๆ เปนตน นอกจากนี้เครื่องพิมพดิจิตอลบางรุนสามารถพิมพบน
วัสดุที่มีรูปทรงเพื่อผลิตส่ิงพิมพบรรจุภัณฑไดอีกดวย 
 1.2.6 เปนเทคโนโลยีที่มีแนวโนมการขยายตัวสูงในภาคธุรกิจ    ตลาดงานพิมพดิจิตอลมี
แนวโนมการเติบโตและขยายตัวอยางกวางขวางและรวดเร็ว เมื่อเทียบกับตลาดงานพิมพที่ผลิตจาก
ระบบการพิมพทั่วไปเนื่องจากขอดีหลายประการ อาทิ ลงทุนนอย ไมตองใชชางพิมพที่มีทักษะในการ
ทํางานพิมพเปนพิเศษ ขั้นตอนการผลิตส่ิงพิมพลดลง สามารถผลิตส่ิงพิมพไดอยางรวดเรว็ แบงการ
ผลิตส่ิงพิมพไดหลายครั้งตามจํานวนที่ลูกคาส่ัง ตนทุนการผลิตส่ิงพิมพตอหนวยอยูในระดับทีต่ลาด
ยอมรับได และมีคุณภาพงานใกลเคียงงานพิมพที่ผลิตจากเครื่องพิมพที่ใชแรงกดพมิพ เปนตน มี
รายงานวาการพิมพดิจิตอลมอัีตราการเติบโตเร็วกวาการพมิพออฟเซตลิโทกราฟ    ซ่ึงเปนระบบการ
พิมพที่มีการใชงานมากที่สุดประมาณ  8 - 9  เทา  สวนแนวโนมการเติบโตของการพิมพดิจติอลใน
ทิศทางดังกลาวเทียบกับระบบการพิมพอ่ืน ๆ   ที่ประมาณการตั้งแตป พ.ศ.2538 (ค.ศ.1995) ถึง 
พ.ศ.2553 (ค.ศ.2010) ในภาพที่ 119 จะเหน็ไดวาระบบการพิมพที่ใชแรงกดพิมพไมวาจะเปนออฟเซต
ลิโทกราฟ เฟล็กโซกราฟ และเลตเตอรเพรสส ตางก็มีแนวโนมทีจ่ะพิมพส่ิงพิมพในสัดสวนทีน่อย
กวาเดิม ในขณะที่สัดสวนของระบบการพมิพสกรีนคงเดมิและการพิมพกราววัรเพิ่มขึ้นเล็กนอย แต
การพิมพดิจติอลแบบไรแรงกดกลับมีบทบาทมากขึ้น  โดยมีสัดสวนปริมาณงานที่พิมพเพิ่มขึ้นจาก



 198 

รอยละ 8 ในป พ.ศ.2538 (ค.ศ.1995) เปนรอยละ 25 โดยประมาณในป พ.ศ.2553 (ค.ศ.2010) ซ่ึงจะ
เห็นไดวาทแีนวโนมเพิ่มขึ้นประมาณ  3  เทา 

 

 
 

ภาพที่ 119  เสนโคงแสดงสัดสวน (รอยละ) ปริมาณสิ่งพิมพทั่วไปและสิ่งพิมพบรรจุภณัฑ 
                               ที่พิมพจากระบบการพมิพตาง ๆ ประมาณการตั้งแตป พ.ศ.2538 (ค.ศ.1995) ถึง 
                               พ.ศ.2553 (ค.ศ.2010)  
ที่มี : Michael H. Bruno. “Printing in A Digital World.” In TAGA Proceedings 1995. Vol. 2 
         New York : Techincal Association of the Graphic Arts, 1995, p. 733. 
 
  1.2.7 เปนการพิมพที่มีผลกระทบนอยตอสงแวดลอม  จากการที่ขัน้ตอนการผลิตของการ
พิมพดิจิตอลสัน้ลงจะมีผลตอการลดการใชพลังงานระหวางกระบวนการผลิต ทั้งยังชวยลดมลพษิที่
เกิดจากการใชสารเคมี โดยเฉพาะการขจดัขั้นตอนการถายฟลมจะลดการใชน้ํายาเคมีที่กอมลพิษตอ 
ส่ิงแวดลอมออกไปจากกระบวนการผลิต นอกจากนี้ยังสงผลทางออมตอการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม
เกี่ยวกับขยะเพราะการพิมพดจิิตอลสามารถพิมพที่จํานวนพิมพคร้ังละนอย ๆ  ไดโดยที่ตนทุนการผลิต
ส่ิงพิมพตอหนวยไมเปลี่ยนแปลง จึงอํานวยความสะดวกตอการผลิตส่ิงพิมพใหเสร็จทันเวลาพอดี 
(just – in time production, JIT) ซ่ึงไมตองการสิ่งพิมพเหลือคางในคลังเนื่องจากตองผลิตส่ิงพิมพใน
จํานวนพอดกีบัความตองการใชงาน จึงไมส้ินเปลืองคาใชจายในการเก็บรักษาสิ่งพมิพ และการที่ไมมี
ส่ิงพิมพเหลือในคลังทําใหปริมาณขยะทีเ่กดิจากกการทิ้งสิ่งพิมพลดลง ในขณะทีก่ารพิมพในระบบ
การพิมพทั่วไปที่ใชแรงกดตองสั่งพิมพไมหมดและเหลือทิ้งเปนขยะมากขึ้น 
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      นอกจากนีก้ารพิมพดิจติอลหลายระบบที่สามารถพิมพแบบแปรเปลี่ยนขอมูลได จะชวยใน
การปรับเปลี่ยนเนื้อหาหรือขอมูลในสิ่งพิมพใหทันสมยัไดตลอดเวลา เนื่องจากขอมูลที่ปอนเขาพิมพ
เปนขอมูลดิจติอลซึ่งอํานวยความสะดวกและรวดเรว็ในการแกไขเนื้อหาไดในคอมพิวเตอร สามารถ
ส่ังพิมพทีละนอยได ในขณะที่การพิมพส่ิงพิมพในระบบการพิมพทั่วไปนั้นไมสามารถทําไดประกอบ
กับตองสั่งพิมพที่จํานวนพิมพมากพอ เพือ่ใหคุมทุนการมีเหตุการณเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวของกับเนือ้หา
ในสิ่งพิมพ จะทําใหส่ิงพิมพที่เหลือมีขอมูลที่ลาสมัย สงผลใหจําหนายไมไดและตองทิ้งไป เปนเหตุ
ใหปริมาณขยะในสิ่งแวดลอมเพิ่มขึ้น นอกจากนีย้ังทําใหส้ินเปลืองพลังงานทางออม เนื่องจากสวน
หนึ่งวตัุถดิบทีใ่ชในการผลิตครั้งแรกสูญเสียไปโดยเปลาประโยชน และหากจะตองพิมพใหมทําให
ตองสิ้นเปลืองพลังงานอีกครั้ง ดังตัวอยางขอมูลในประเทศสหรัฐอเมริกาซึ่งพบวา ประมาณรอยละ 31 
ของสิ่งพิมพทั่วไปและสิ่งพมิพโฆษณาตองทิ้งไปซึ่งมีสาเหตุมาจากขอมูลลาสมัย ทําใหขายไมหมด 
และตองทิ้งส่ิงพิมพเปนขยะ 
       1.3  การใชงานการพิมพดิจิตอล 
 จากการที่การพิมพดิจิตอลชวยรองรับตลาดงานพิมพหลายประเภท ที่พิมพจาํนวนไมมาก
เพียงจํานวนรอยหรือพันและไมเหมาะกับการพิมพดวยเครื่องพิมพทั่วไปที่ใชแรงกด เชน ออฟเซตลิ
โทกราฟ เปนตน เพราะทีจ่ํานวนพิมพนอย ตนทุนการผลิตส่ิงพิมพตอหนวยมีราคาแพง และไมคุมกบั
เวลาที่ตองเสียไปในขบวนการผลิตแตละขั้นตอน ทั้งยังไมเหมาะกับการพิมพดวยเครื่องพิมพดิจิตอล
ไรแรงกดระบบการจัดพิมพตั้งโตะเพราะความเร็วในการพิมพชา สําหรับตลาดงานพิมพที่เหมาะกับ
การพิมพดิจติอลมี 5 ประเภท คือ งานพิมพดวน (quick printing) งานพิมพตามสัง่ (On - Demand 
Printing,ODP) งานพิมพแปรเปลี่ยนขอมูล (varidble data printing) งานพิมพพรอมจําหนาย 
(distributing  printing) และงานพิมพสีที่ตองการคุณภาพใกลเคียงงานพิมพออฟเซตแตพิมพจํานวน
นอย (Short Run Color Arinting, SRCP)  
 1.3.1 งานพิมพดวน เปนงานที่มีจํานวนพมิพนอยตั้งแต 1 ฉบับ จนถึงจํานวนไมกี่รอยตองการ
ความรวดเรว็ในการพิมพ โดยท่ัวไปคณุภาพงานไมสูงนกั มักไมใชงานพิมพสอดสี ลูกคาตองการงาน
พิมพทันที  สามารถรอรับงานที่พิมพเสร็จไดเลย  เชน  การพิมพส่ิงพมิพประเภทนามบัตร   การดเชิญ 
แผนพับ เมนูอาหาร และใบปลิว เปนตน 
 1.3.2 งานพิมพตามสัง่ เปนงานพิมพที่สนองตอบความตองการของลูกคาทั้งในดานคุณภาพ
งานพิมพจํานวนพิมพ จํานวนครั้งที่แบงส่ังพิมพ ความรวดเร็วในการพิมพ ราคาสิ่งพิมพ และ
ขอกําหนดอืน่ ๆ ตามที่ลูกคาตองการ เปนการพิมพที่ตอบสนองตอการผลิตส่ิงพิมพในลักษณะทีเ่สร็จ
ทันเวลาที่กําหนด ทั้งนี้โฮวารดเอ็ม. เฟนตนั (Howard M. Fenton) และ แฟรงค เจ.โรมาโน (Frank  J. 
Romano) ไดใหนิยามของงานพิมพตามสั่งไววา งานพิมพตามสั่งเปนงานที่สามารถพิมพไดทันที่ลูกคา
ตองการ จํานวนพิมพนอย พิมพไดรวดเร็ว และประหยดัตนทุนการผลิต สําหรับขอกําหนดของงานที่
จํานวนพิมพนอย (short run) นั้นจะตองกนัในแตละประเทศขึ้นอยูกับปริมาณรวมของสิ้งพิมพที่ผลิต
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ในประเทศนัน้ ๆ ดังไดกลาวมาแลววาในประเทศแถบยโุรปและสหรัฐอเมริกานิยมกําหนดไวทีไ่มเกิน 
5,000  ฉบับ และในการพิมพส่ิงพิมพตามสั่งโดยทั่วไปนิยมส่ังพิมพทีจ่ํานวนพิมพระหวาง 500 - 5,000 
ฉบับ   สําหรบัในประเทศไทยนั้นเกณฑทัว่ไปสําหรับงานที่จํานวนพิมพนอย   คือ ประมาณไมเกนิ  
500  ฉบับ 
 ตัวอยางงานพมิพตามสั่ง เชนการพิมพส่ิงพิมพจําพวกแคตาล็อก แผนพับ โปสเตอร เอกสาร
การเงิน หนังสือ และส่ิงพิมพที่สงตรงถึงลูกคาทางไปรษณีย (direct mail) เปนตน 
 1.3.3 งานพมิพท่ีตองการแปรเปลี่ยนขอมูล  การพมิพงานที่มีการเปลี่ยนแปลงขอมูลใน
ส่ิงพิมพแตละหนาหรือแตละฉบับตามที่ลูกคาตองการ โดยส่ิงพิมพแตละฉบับจะแตกตางกนัไดไม
เหมือนกับการพิมพในระบบปกติที่ผลิตส่ิงพิมพทุกฉบับใหมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ  การพิมพ
งานแบบแปร เปลี่ยนขอมูลเปนการพิมพที่สนองตอบตอการพิมพงานในลักษณะดงักลาว ที่สําคัญ 
ไดแก งานพมิพที่มีการระบุขอมูลเฉพาะบุคคล (personalize dprinting) และงานพิมพที่มีการระบุ
ขอมูลจําเพาะที่ลูกคาตองการ (customised printing)      ไมวาจะเปนขอมูลภาพและ/หรือขอความ
ตามที่ลูกคาระบุใหมีการเปลีย่นแปลงในแตละฉบับ 
 ในสิ่งพิมพแตละหนาที่มีการพิมพแบบแปรเปลี่ยนขอมูลประกอบดวยขอมูล 2 ประเภท คือ 
ขอมูลที่แปลเปลี่ยนจําเพาะฉบับ เรียกวา ขอมูลแปรเปลี่ยน (variable data) เชน ขอมูลจําเพาะของ
ลูกคา เชน  ช่ือ ที่อยู และ ภาพของลูกคา เปนตน และขอมูลที่ตองพิมพเหมือนกันทกุหนาและทุกฉบับ 
เรียกวา ขอมูลคงเดิม (fixed data หรือ static data) ดังภาพที่ 4.5 แสดงตัวอยางบัตรสมาชิกของชมรม
นักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ของนักศึกษาจํานวน 
2 คน โดยภาพที่ 120 (ก) แสดงทั้งขอมูลคงเดิมและขอมูลแปรเปลี่ยน ภาพที่ 120 (ข)  แสดงสวนที่เปน
ขอมูลคงเดิม และภาพที่  120 (ค) แสดงสวนที่เปนขอมูลแปรเปลี่ยน 
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          ภาพที่ 120  ตัวอยางสิ่งพิมพที่แสดงขอมูลคงเดิมและขอมูลแปรเปลี่ยน 
                             ที่ตองการพิมพเฉพาะฉบับ 
                             (ก)  ขอมูลคงเดิมและขอมูลแปรเปลี่ยน 
                             (ข)  ขอมูลคงเดิม  
                             (ค) ขอมูลแปรเปลี่ยน  
     
           โดยปกติแลวระบบการพิมพทั่วไปทีใ่ชแรงกดไมสามารถพิมพงานแปรเปลี่ยนขอมูลไดเหมือน
ระบบการพิมพดิจิตอล เพราะตองทําอารตเวิรก ฟลม และแมพิมพใหมทุกครั้งที่ตองการเปลี่ยนขอมูล 
แลงจึงนําไปพมิพตามจํานวนพิมพที่ตองการและไดงานพิมพที่เหมือนกันทุกหนา อยางไรก็ตามไมใช
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เครื่องพิมพดิจติอลทุกแบบจะพิมพงานแปรเปลี่ยนขอมูลได เฉพาะเครื่องพิมพดิจิตอลแบบที่ใช
ตัวกลางถายทอดภาพที่สามารถสรางภาพใหมไดทุกเที่ยวพิมพเทานั้น จึงจะสามารถพิมพงานแบบ
แปรเปลี่ยนขอมูลได ถาเปนเครื่องพิมพดจิิตอลแบบที่ตวักลางถายทอดภาพไมสามารถสรางภาพใหม
ไดก็จะไมสามารถพิมพงานแบบแปรเปลี่ยนขอมูลไดเชนกัน 
     การทํางานพิมพแบบแปรเปลี่ยนขอมูลแบบเดิมนั้น ใชวิธีพิมพหนาหลักที่มีขอมูลคงเดิม
ลวงหนาไวกอนดวยเครื่องพมิพแบบทั่วไปที่ใชแรงกด  บริเวณที่พิมพขอมลูคงเดิมนั้นตองการ
คุณภาพดี สีที่พิมพถูกตองและสม่ําเสมอเหมือนกนัทุกแผนพิมพ เชน สวนที่เปนตราสัญลักษณ (logo) 
ของบริษัท ภาพตวัอยางสนิคาและลายเซ็น เปนตน จากนั้นจึงนําแผนพิมพทีไ่ดไปพิมพขอมูลที่
ตองการแปรเปลี่ยนเฉพาะฉบับดวยเครื่องพิมพไรแรงกด         ระบบการจัดพิมพตัง้โตะ โดยทัว่ไปใช
เครื่องพิมพพนหมึกรวมกับฐานขอมูลที่เกบ็ไวในคอมพวิเตอร เชน การใชโปรแกรมการผสานจาหนา 
(mail - merge) เพื่อจาหนาซองสิ่งพิมพ เปนตน คุณภาพงานที่ไดจึงมี  2 ระดับ เนื่องมาจากวิธีการพิมพ
ที่แตกตางกนั คือ ขอมูลคงเดิมเปนงานคุณภาพดี สวนบริเวณที่พิมพขอมูลแปรเปลี่ยนจําเพาะฉบับที่
คุณภาพงานพมิพต่ํากวาและมีขอจํากัดตรงที่จําไดไมกี่บรรทัด 
    แตหากพิมพงานลักษณะเดยีวกันนีด้วยเครื่องพิมพดิจิตอลแลว จะไดคุณภาพงานพิมพที่ดี
สม่ําเสมอเหมือนกันทั้งแผน โดยสามารถกําหนดสีที่พิมพไดตามตองการ เนื่องการเครื่องพิมพดิจิตอล
สามารถสรางภาพใหมไดในทุก ๆ เทีย่วพิมพ โดยการทํางานของเครื่องพิมพดิจิตอล มีหนวยความจํา
ภาพ ๒ สวน คือ หนวยความจําภาพหลักสําหรับขอมูลคงเดิม (master image memory) และ
หนวยความจําภาพสําหรับขอมูลที่ตองการแปรเปลี่ยนจําเพาะฉบับ (variable image memory)  เวลาจะ
พิมพขอมูลจากหนวยความจาํทั้งสองจะมารวมกันกอนทีแ่รม (RAM) แลวจึงทําการพิมพ นอกจากนี้
ในการกําหนดรายละเอียดเกีย่วกับขอมูลที่ตองการแปรเปลี่ยนจําเพาะฉบับนั้น เครื่องพิมพดิจติอล
สามารถกําหนดใหมีไดหลายบริเวณในหนึง่หนา แตละบริเวณสามารถกําหนดสวนที่เปนขอมูล
แปรเปลี่ยนไดทั้งขนาดและตําแหนง หรือแมกระทั่งทําไดทั่งหนา สวนลําดับในการพิมพจะเปนแบบ
งานใดทีก่ําหนดสวนขอมูลแปรเปลี่ยนเสร็จกอน จะพิมพออกกอน (First In First Out, FIFO)  
    ตัวอยางงานพิมพแปรเปลีย่นขอมูล เชน แคตาล็อก หนังสือพิมพ หนังสือ ฉลาก และ
ส่ิงพิมพที่สงตรงถึงลูกคาทางไปรษณยี เปนตน 
   1.3.4 งานพิมพพรอมจําหนาย เปนงานพิมพสําหรบัธุรกิจที่ไมมกีารพิมพส่ิงพมิพจํานวน
มาก ๆ เก็บไวเพื่อรอการจําหนาย ไมวาจะเก็บไวที่คลัง ทีร่านจัดจําหนาย และที่รานขายปลีกเพื่อรอให
ลูกคามาซื้อไปอาน แตเปนการพิมพตามจํานวนพิมพที่ระบุใบสั่งซ้ือ มักพิมพจาํนวนนอยแตพิมพ
หลายครั้งตามเวลาที่ลูกคาส่ังซ้ือพิมพแลวจาํหนายทนัท ี สามารถพิมพออกที่เครื่องพิมพใดก็ไดที่
เชื่อมตอกับเครือขายคอมพิวเตอรของโรงพิมพโดยอาจสั่งพิมพ โดยนําเขาขอมูลดิจิตอลจากโรงพิมพ
หนึ่งและไปพมิพออกที่เครื่องพิมพดิจิตอลและทําส่ิงพิมพสําเร็จที่อีกโรงพิมพหนึ่ง ซ่ึงอยูที่ใดก็ไดที่
จัดใหมีระบบเครือขายคอมพิวเตอรเชื่อมโยงกัน มีขอด ี คือ ประหยัดตนทนุการเก็บรักษาสิ่งพมิพ



 203 

เพราะไมมีส่ิงพิมพเหลือเก็บ ลดตนทุนการจัดจําหนายและไดงานพิมพที่ทันสมัยอยูตลอดเวลาเพราะ
สามารถปรับเปลี่ยนเนื้อหาไดตามตองการทุกครั้งที่พิมพ ตัวอยางสาํคัญของสิ่งพิมพพรอมจําหนาย 
เชน หนังสือ นิตยสาร วารสาร เปนตน 

 
ภาพที่ 121  ตวัอยางการพิมพส่ิงพิมพแบบพรอมจําหนาย 

 
    1.3.5 งานพิมพสีท่ีตองการคุณภาพใกลเคียงงานพิมพออฟเซตแตพมิพจํานวนนอย  เดิม
เปนงานพิมพที่ไมมีเครื่องพิมพแบบใดรองรับโดยตลาดงานพิมพลักษณะนี ้ อยูระหวางตลาดงานพิมพ
สีเดียวทีไ่มตองการคุณภาพมากนัก พิมพจํานวนนอย ซ่ึงนิยมพิมพดวยเครื่องพิมพในระบบการพิมพ
ทั่วไปที่อาศัยแรงกดพิมพ เพราะถาพิมพงานพิมพสอดสีที่ตองการคุณภาพใกลเคียงงานพิมพออฟเซต
แตพิมพจํานวนนอยดวยเครือ่งพิมพทั่วไปที่ใชแรงกดพมิพ จะไมคุมทุนเพราะตนทุนการผลิตตอ
หนวยจะสูงมาก แตถาจะนําไปพิมพดวยเครื่องพิมพหมึกพิมพสอดสีถึง 4 สี แตหลังจากที่มีการพัฒนา
เครื่องพิมพดิจติอลแลว การพิมพงานลักษณะนี้จึงไมมปีญหาอีกตอไป สําหรับตัวอยางงานพิมพสีที่
ตองการคุณภาพใกลเคียงงานพิมพออฟเซตแตพิมพจํานวนนอย ไดแก ส่ิงพิมพทั่วไปที่พิมพดวยระบบ
ออฟเเซตลิโทกราฟ 
   เพื่อใหมองเห็นภาพขนาดของตลาดงานพิมพประเภทนี้    จึงขอยกตัวอยางดังขอมูลในภาพ
ที่ 122 (ก) ซ่ึงเปรียบเทียบสวนแบงการตลาดของงานพิมพในประเทศสหรัฐอเมริกา ในป พ.ศ.2537 
(ค.ศ.1994) ระหวางงานพิมพจํานวนนอย (ไมเกิน 5,000 ฉบับ) ที่พิมพดวยเครื่องพิมพดิจิตอล มีสวน
แบงการตลาดรอยละ 47 และงานพิมพจํานวนมาก (มากกวา 5,000 ฉบับ) ที่พิมพดวยเครื่องพิมพทั่วไป
ที่ใชแรงกดมสีวนแบงการตลาดรอยละ 53 ในภาพที ่ 122 (ข) จากงานพิมพจาํนวนนอยดังกลาว
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ประกอบดวยลักษณะงานพมิพ 3 ประเภท คือ งานพิมพขาวดํารอยละ 43 งานพิมพ 2 - 3 สี รอยละ 37   
และงานพิมพสอดสี รอยละ 20 ซ่ึงจะเห็นวาเปนงานพิมพสีรวมเทากับรอยละ 57 จากตัวอยางนี้แสดง
วางานพิมพสีที่ตองการคุณภาพใกลเคียงงานพิมพออฟเซต แตพิมพจํานวนนอยมสีวนแบงการตลาด
กวาครึ่งหนึ่งของงานพิมพดจิิตอลจํานวนพิมพนอย 
 

 
ภาพที่ 122  (ก)  ตัวอยางสวนแบงการตลาดของงานพิมพจํานวนนอยไมเกิน 5,000 ฉบับ และงานพิมพ 
                          จํานวนมากในประเทศสหรัฐอเมริกา ในป พ.ศ.2537 (ค.ศ.1994) 

(ข) สวนแบงการตลาดของงานพิมพจํานวนนอยที่ประกอบดวยงานพิมพขาวดําและ 
       งานพิมพสี 

ที่มา :  Lucien De Schamphelaere and the Xeikon Team. “Computer-to-press Solutions for Short  
           Run  Color Printing (SRCP).” In Profit Through Prepress 1997. (Pira International) London : 
Atalink Ltd., May 1997, p.81. 
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       1.4  กระบวนการพิมพดจิิตอล 
 กระบวนการพิมพดิจิตอลประกอบดวยข้ันตอนตั้งแตงานกอนพิมพ งานพิมพ และงานหลัง
พิมพที่ลวนเกีย่วของกับการนําเขาและสงออกขอมูลดิจิตอลทั้งส้ิน โดยในขัน้ตอนงานกอนพิมพเปน
การเตรียมตนฉบับเก็บไวในรูปแฟมขอมูลดิจิตอลที่พรอมจะสงไปริป และเก็บสํารองขอมูลเพื่อเตรียม
นําเขาพิมพที่เครื่องพิมพดิจติอล   ขั้นตอนการพิมพพื้นฐานมี 7 ขั้นตอน      แตละขั้นตอนทําไดโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ออกแบบมาโดยเฉพาะกับงานนั้น ๆ  
 

สวนทํางานกอนพิมพเพื่อเตรียมตนฉบับเก็บไวในรูปขอมูลดิจิตอล 

 
ภาพที่ 123  กระบวนการพิมพดิจิตอล 

ที่มา : Howard M. Fenton and Frank J. Romano. On-Demand Printing: The Revolution in Figital 
          and Customized printing. 2nd ed. Pittsburgh: Graphic Arts Technical Foundation 
         Press, 1998, p. 239. 
 
 1.4.1 การนําเขาขอมูลจากตนฉบับ  รูปแบบตนฉบับที่นําเขาพิมพในเครื่องพิมพดิจติอลมี 2  
รูปแบบ คือสงในรูปขอมูลภาพดิจิตอลโดยตรง อาทิ ขอมูลดิจิตอลในแผนดิสค แผนซีดี ขอมูลดิจิตอล
ที่สงผานทางอินทราเน็ตและอินเทอรเน็ต เปนตน และสงในรูปตนฉบับที่ตองนํามาแปลงเปนขอมูล
ดิจิตอลกอนดวยอุปกรณนําเขา เชนสไลด แผนใส อารตเวิรก เปนตน ตัวอยางอุปกรณนําเขาดังกลาว 
เชน เครื่องกราดและกลองถายภาพดิจิตอล เปนตน 
 1.4.2 การตกแตงภาพและการปรับแกสี หลังจากที่แปลงขอมูลภาพจากตนฉบับที่ไมไดอยูใน
รูปขอมูลดิจิตอลใหเปนขอมูลดิจิตอลแลว จะไดแฟมขอมูลดิจติอลที่สามารถนํามาปรับแกสีและ
ตกแตงภาพในขั้นตอนนี้ไดเพื่อใหไดงานที่มีคุณภาพตามที่ลูกคากําหนดมากที่สุด เชนปรับแกสีสัน 
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ความอิ่มตัวสี ความสวางสี ความเปรียบตาง การจัดองคประกอบของภาพ รายละเอยีดของภาพ และ
ความคมชัดของภาพ เปนตน 
 1.4.3 การจัดประกอบหนา   จากตนฉบับที่อยูในรูปขอมูลดิจิตอลแลวตองนํามาเลยเอาตหรือ
ออกแบบจัดวางองคประกอบในแตละหนา 
 1.4.4 การวางหนา   จากขอมูลภาพที่ผานการจัดประกอบหนาแลวแตละหนามาจดัวางหนา 
ตามขนาดปอนพิมพของวัสดุใชพิมพดวยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร   ที่ออกแบบมาเพื่อชวยอํานวย 
ความสะดวกในการจัดวางหนาใหถูกตําแหนงโดยคํานึงถึงวิธีการเก็บเลม วิธีการพิมพ และวิธีการทํา
เลม ตัวอยางรปูแบบการวางหนา เชน การวางหนาแบบกลับในตวัและแบบกลับคนละดาน เปนตน 
  1.4.5 การปรูฟดิจิตอล  จากแฟมขอมูลดจิิตอลของสิ่งพิมพสามารถสั่งพิมพเปนแผนปรูฟมา
เพื่อตรวจสอบความถูกตองกอน โดยอาจพิมพแผนปรูฟดวยเครื่องพิมพดิจิตอล (on - press proof) 
หรือเครื่องพิมพปรูฟ (off – press proof) ก็ได เมื่อตรวจสอบวาถูกตองแลว จึงส่ังพิมพจริง เครื่องพิมพ
ดิจิตอลบางแบบสามารถสั่งพิมพแผนปรูฟไดทันทีและรวดเร็ว (quick proof) ในขณะที่กําลังพิมพงาน
อ่ืน เมื่อพิมพแผนปรูฟที่ตองการแลว เครื่องพิมพดิจิตอลนั้นก็จะกลับไปพิมพงานเดมิตอไป 
   1.4.6 การพมิพ  แฟมขอมูลดิจิตอลที่พรอมพิมพจะถูกสงมาที่สวนพิมพและสวนงานหลัง
พิมพเครื่องพมิพดิจิตอลเพือ่ผลิตเปนสิ่งพิมพสําเร็จ การสรางภาพแตละหนาในเครื่องพิมพดิจติอลทํา
ไดรวดเร็ว บนตัวกลางถายทอดภาพ เมื่อตองการพิมพหนาใหม ตวักลางถายทอดภาพนี้สามารถเปลี่ยน
สรางภาพใหมไดทันที โดยอาศัยการถายโอนขอมูลภาพดิจิตอลหนาใหมไปรอไวยังจุดที่ตองการภาพ
เพื่อเตรียมพรอมสําหรับการพิมพหนาตอไปในขณะที่กําลังพิมพงานหนาเดิมอยู ในขณะที่ถาเปน
เครื่องพิมพที่ใชในระบบการพิมพทั่วไป ตองเสียเวลามากในการสรางภาพใหมบนแมพิมพ ติดตั้ง
แมพิมพแผนใหม และเสยีเวลาในการเตรียมพรอมพิมพทกุครั้งที่ตองการเปลี่ยนภาพ 
               ในขัน้ตอนการพิมพนี้เครื่องพิมพดิจิตอลบางแบบอาจมีระบบอื่น ๆ    มาชวยอํานวย
ความสะดวกและรวดเรว็ยิ่งขึน้ในการพิมพ อาทิ 
                การริป (RIP) ขอมูลดิจิตอลที่สงมาจากคอมพิวเตอร ซ่ึงหมายถึง การแปลงขอมูล
ดิจิตอลจากโปรแกรมตาง ๆ ใหเปนภาษาที่เครื่องพิมพสามารถเขาใจ ทําตามคําส่ังและพิมพส่ิงพมิพที่
ตองการได ทั้งนี้ขอมูลที่ริปตองเปนภาษาโพสตสคริปตเทานั้น การริปขอมูลดิจิตอลที่สงมาจาก
คอมพิวเตอรทาํไดโดยการเชือ่มตออุปกรณสําหรับริปขอมูลดิจิตอลเขากับเครื่องพิมพดิจิตอล เพื่อชวย
ใหพิมพงานไดเร็วขึ้น หากรปิขอมูลไดเร็ว เครื่องพิมพจะพิมพงานไดเร็วตามไปดวย 
              การตรวจสอบความบกพรองของสิ่งพิมพโดยรวมกอนทีจ่ะพมิพจริง (preflight) เปน
วิธีการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ออกแบบมาโดยเฉพาะในการตรวจสอบความบกพรองตาง ๆ ของ
ส่ิงพิมพในรูปขอมูลดิจิตอลโดยรวมทั้งกระบวนการผลิตกอนที่จะพิมพจริง ไมวาจะเปนแบบตวัพิมพ 
ขนาดตัวพิมพ ตําแหนงภาพประกอบการเรียงลําดับหนา การแยกสี และความบกพรองอื่น ๆ เหมาะที่
จะใชในกรณขีองการผลิตส่ิงพิมพที่มีการสงผานขอมูลดิจิตอลระหวางเครื่องพิมพหลายเครื่อง เพื่อ
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ประกันความผิดพลาดที่อาจจะเกดิขึ้นอันเนื่องจากความแตกตางของเครื่องพิมพ การตรวจสอบความ
บกพรองของสิ่งพิมพโดยรวมกอนทีจ่ะพมิพจริงจึงชวยลดปญหาการเสียเวลาและสิน้เปลืองตนทนุใน
การพิมพ 
             การเกบ็สํารองขอมูลในเซิรฟเวอร (file server)  เปนการเก็บสาํรองขอมูลดิจิตอลของ
ตนฉบับสิ่งพิมพหลาย ๆ งานไวในรูปแฟมขอมูลที่เซิรฟเวอรเพื่อเตรียมนําเขาพิมพตามลําดับ ในขณะ
ที่กําลังพิมพงานที่ 1  ขอมูลของงานที่ 2  3  4 จะถูกเก็บไวที่เซิรฟเวอรเพือ่ดึงมาใชพิมพไดทันท ี
  1.4.7 การทําสิ่งพิมพสําเร็จ (finishing)   ในขั้นตอนการทําส่ิงพิมพสําเร็จนั้นมีการติดตั้ง
อุปกรณทํางานหลังพิมพทั้งที่เปนอุปกรณมาตรฐานและอุปกรณเลือกใช ที่สามารถรับขอมูลดิจิตอลมา
ส่ังทํางานสิ่งพิมพสําเร็จไดโดยอัตโนมัติ ตวัอยางเชน สามารถนําขอมูลดิจิตอลไปใชกับระบบเก็บเลม
อิเล็กทรอนิกส (electronic collation) ทําใหพิมพเอกสารที่เรียงลําดับหนาเรียบรอยแลวออกมาทลีะ
ฉบับตามขอมูลเก็บเลมอิเล็กทรอนิกสที่ออกแบบไวในเครื่องพิมพดิจิตอล โดยแตละฉบับนั้นมีการ
พิมพเรียงหนาตามลําดับเรียบรอยแลวกอนที่จะสงไปทาํเลม ในขณะทีก่ารพิมพดวยเครื่องพิมพใน
ระบบการพิมพทั่วไปนั้น ตองพิมพงานทลีะหนาหรือที่ละยกจนครบจํานวนพิมพทีต่องการกอน จึงจะ
พิมพหนาหรือยกตอไปได การพิมพในลักษณะนี้ตองใชเวลาและแรงงานเพิ่มขึ้นในการทํางานเก็บเลม 
      1.5  ประเภทของการพมิพดิจิตอล 
             การจําแนกประเภทของการพิมพดิจติอลสามารถจําแนกไดโดยใชเกณฑหลายเกณฑ อาทิ 
จําแนกตามระบบการพิมพ การใชแรงกดพิมพ เทคโนโลยีการสรางภาพ ชนดิของตัวกลางถายทอด
ภาพ และวิธีการถายทอดภาพบนวัสดใุชพมิพ เปนตน 
 1.5.1  การจําแนกประเภทการพิมพดิจิตอลตามระบบการพิมพ       การใชแรงกดพิมพและ
เทคโนโลยีการสรางภาพ  จาํแนกไดดังนี ้
                        1.5.1.1 การพิมพดิจิตอลไรแรงกด หมายถึง การพิมพดิจิตอลที่ใชถายทอดภาพไปยัง
วัสดุใชพิมพโดยไมใชแรงกดพิมพหรือใชแรงกดเล็กนอย ทั้งนี้แตละระบบการพมิพมีหลักการพิมพ
เชนเดยีว กับทีก่ลาวมาแลว ซ่ึงสามารถจําแนกไดอีก  3  แบบ คือ 
              1) แบบที่วัสดุใชพิมพสัมผัสกับตัวกลางถายทอดภาพ โดยไมใชแรงกดพิมพ 
ไดแก การพมิพดิจิตอลระบบอิเล็กโทรโฟโตกราฟ (electrophotography) ซ่ึงเปนการพิมพดิจติอลที่
ผลิตส่ิงพิมพดวยเทคโนโลยกีารสรางภาพแผงไฟฟาสถิตและภาพปรากฏบนตัวกลางถายทอดภาพดวย
แสง และแรงทางไฟฟาสถิต 
              2) แบบที่วัสดุใชพิมพสัมผัสกับตัวกลางถายทอดภาพ  โดยใชแรงกดพิมพที่
นอยมาก ซ่ึงไดแกระบบแมกนีโทกราฟ (magnetography) และระบบไอโอโนกราฟ (ionography) การ
พิมพดิจิตอลระบบบแมกนีโทกราฟ ใชเทคโนโลยีสรางภาพแผงและภาพปรากฏบนตัวกลางถายทอด
ภาพโดยอาศัยแรงทางแมเหล็ก สวนการพิมพดิจติอลระบบไอโอโนกราฟสรางภาพแผงและภาพ
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ปรากฏบนตัวกลางถายทอดภาพ โดยอาศยัหลักการตกสะสมของไอออนบนตัวกลางถายทอดภาพและ
แรงทางไฟฟาสถิต 
           3) แบบไรแรงกดที่แทจริงโดยไมมีตัวกลางถายทอดภาพ   เปนการพิมพดิจิตอล
ที่สรางภาพลงบนวัสดุใชพิมพโดยตรงเพราะไมตองผานตัวกลางถายทอดภาพใด ๆ    จึงไมเกิดการ
สัมผัสกันระหวางวัสดใุชพิมพกับตัวกลางในการถายทอดภาพ ในระบบการพิมพแบบนี้ใชเทคโนโลยี
สรางภาพโดยการควบคุมการพนหมึกจากหัวพิมพ วัสดุใชพิมพจะรบัหมึกพิมพจากหัวพิมพโดยตรง 
ตัวอยางการพมิพดิจิตอลแบบนี้ ไดแก ระบบพนหมกึ (ink jet) 
           1.5.1.2 การพิมพดิจติอลที่ใชแรงกด หมายถึง การพิมพดิจิตอลที่ใชถายทอดภาพไปยัง
วัสดุใชพิมพโดยใชแรงกดพมิพ ซ่ึงจะใชแมพิมพพืน้ฉลุ แมพิมพพื้นลึก และแมพิมพพื้นราบ
เชนเดยีวกับแมพิมพในระบบการพิมพทั่วไปที่ใชแรงกด ตางกันตรงที่มีการใชขอมูลภาพดิจิตอลไป
ควบคุมการสรางภาพบนแมพิมพที่ติดตั้งแลวในเครื่องพมิพ รวมถึงการสรางภาพบนตัวกลางถายทอด
ภาพที่ใชหลักการทางเคมีไฟฟา และหลักการอิเล็กโทรโฟโตกราฟ 
           1) การพิมพดิจิตอลพืน้ฉลุ ตัวอยางที่สําคัญ คือ การพิมพดิจติอลสเตนซิล 
แมพิมพพืน้ฉลุที่ใชเปนแมพิมพสเตนซิลซ่ึงมีลักษณะเปนแผนไขที่มบีริเวณภาพเปนรอยปรุ เกดิจาก
การนําเขาขอมูลภาพดิจิตอลไปควบคุมการปรุแผนไขตนแบบที่ติดตั้งเปนมวนอยูในเครื่องพิมพ   โดย 
ไปทําใหหัวพมิพรอนแลวเจาะแผนไขตนแบบใหเปนรูเปดเพื่อสรางบริเวณภาพ    แลวเคลื่อนแผนไข
นี้ไปพันรอบกระบอกที่มีลูกกลิ้งปาดหมึกอยูภายในการถายทอดภาพไปที่วัสดุใชพิมพ เกิดจากแรงกด
ของลูกกลิ้งปาดหมึก 
            2) การพิมพดิจิตอลพืน้ลึก ระบบการพิมพพื้นลึกที่พัฒนามาใชกับเครื่องพิมพ
ดิจิตอล คือ กราวัวร ซ่ึงใชหลักการสรางภาพบนโมแมพิมพที่มีแวกซเต็มบอหมึกทุกบอดวยการใช
ความรอยจากเลเซอรทําใหแวกซเปลี่ยนสถานะเปนไอ ผลที่ไดคือ โมแมพิมพที่ประกอบดวยบริเวณ
ภาพที่มีความลึกของบอหมึกตางกันและบริเวณไรภาพทีย่ังคงมีแวกซเต็มบอหมึก แตเนื่องจากมกีาร
ถายทอดภาพผานโมยางไปยงัวัสดุใชพิมพจึงเรียกวาการพิมพดิจิตอลออฟเซตกราววัร 
           3)  การพิมพดิจิตอลอเิล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่น     เปนเทคโนโลยกีารพิมพที่เพิ่ง
เกิดใหม สรางภาพบนโมสรางภาพ โดยอาศัยหลักการทางเคมีไฟฟาไปทําใหหมกึพิมพจับตัวเปนกอน
บนตัวกลางถายทอดภาพ เกดิเปนจดุภาพขนาดตาง ๆ แลวถายทอดภาพไปที่วัสดุใชพมิพโดยอาศัยแรง
กดระหวางโมถายทอดภาพกบัลูกล้ิง 
            4)  การพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ  สรางภาพบนกระบอกดวย
หลักการ อิเล็กโทรโฟโตกราฟ เชนเดยีวกบัที่กลาวมาแลวในขอ 2.1.1 แตการถายโอนหมึกพมิพไปที่
วัสดุใชพิมพเปนแบบออฟเซต คือ ผานโมยางและโมกดพิมพ 
            5) การพิมพดิจิตอลออฟเซตลิโทกราฟ  เปนการพิมพดิจิตอลทีส่รางภาพบน
แมพิมพพืน้ราบหรือแมพิมพลิดทกราฟ เทคโนโลยีการสรางภาพบนโมแมพิมพที่ 2 วิธี คือ ใชความ
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รอยจากเลเซอรไปถายโอนวสัดุที่มีสมบัติไมชอบน้ําไปสรางบริเวณภาพบนแมพิมพ และใชกระแส 
ไฟฟาหรือเลเซอรไปทําลายชั้นซิลิโคนบนแมพิมพไรน้ําเพื่อสรางบริเวณภาพ สวนการถายทอดภาพ
ไปใหวัสดุใชพิมพเปนแบบออฟเซต คือ ผานโมยางและโมกดพิมพ  
 
 

การพิมพดิจิตอล 
 
   

การพิมพไรแรงกด การพิมพที่ใชแรงกด 

การพิมพพื้นฉลุ การพิมพพื้นลึก การพิมพอิเล็กโทร 

โคแอ็กกูเลชั่น 

การพิมพออฟเซต 

อิเล็กโทรโฟโตกราฟ 
การพิมพออฟเซต 

ลิโทกราฟ 

(สเตนซิล) (ออฟเซตกราวัวร) 

แบบถายโอนวัสดุสราง 
บริเวณภาพดวยความรอน 

แบบสรางบริเวณภาพบน 

แมพิมพไรน้ํา แมกนีโทกราฟ 

ไอโอโนกราฟ 

พนหมึก 

อิเล็กโทรโฟโตกราฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 124  การจําแนกประเภทการพิมพดจิิตอลตามระบบการพิมพ การใชแรงกดพิมพ 
                                 และเทคโนโลยีการสรางภาพ 
 
                 1.5.2 การจําแนกประเภทของการพิมพดิจิตอลตามวิธีการถายทอดภาพบนวัสดุใชพิมพและ 
ชนิดของตัวกลางถายทอดภาพ การพิมพดจิิตอลนั้นมีวิธีการถายทอดภาพใหกับวัสดใุชพิมพ  2 วิธี คือ 
ถายทอดภาพใหกับวัสดุใชพมิพโดยตรง กบัถายทอดภาพใหกับวัสดใุชพิมพโดยผานตัวกลางถายทอด
ภาพ (image carrier หรือ image developer) โดยใชขอมูลดิจิตอลไปทําใหเกดิการสรางภาพแฝงและ
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ภาพปรากฏบนตัวกลางถายทอดภาพกอน แลวจึงถายทอดภาพจากตัวกลางถายทอดภาพไปพิมพบน
วัสดุใชพิมพอีกทีหนึ่ง สวนตัวกลางถายทอดภาพทีใ่ชม ี 2 ชนิด คือ ตัวกลางถายทอดภาพที่สามารถ
สรางภาพใหมได   (re - imagable image carrier)     และตัวกลางถายทอดภาพที่สรางภาพไดคร้ังเดยีว 
(fixed image carreer) ดังนั้นในการจําแนกประเภทการพิมพดิจิตอลตามวิธีการถายทอดภาพบนวัสดุ
ใชพิมพ และชนิดของตัวกลางถายทอดภาพ (ภาพที่ 125) จึงจําแนกไดดงันี้ 
             1.5.2.1 การพิมพดิจิตอลที่ถายทอดภาพใหกับวัสดุใชพิมพโดยตรง  คือ การพิมพที่จาย
หมึกใหกับวัสดุใชพิมพเพื่อสรางภาพโดยไมตองใชตัวกลางถายทอดภาพใด ๆ     ตัวอยางการพิมพ
ดิจิตอลประเภทนี้  ไดแก  การพิมพดิจิตอลพนหมึก 
            15.2.2 การพิมพดิจติอลที่ถายทอดภาพใหกับวสัดุใชพิมพ  โดยผานตัวกลางถายทอด
ภาพ จําแนกได 2  ประเภทตามชนิดตัวกลางถายทอดภาพดังนี ้
                        1)  การพิมพดจิิตอลที่ใชตัวกลางถายทอดภาพที่สามารถสรางภาพใหมได  เปน
การ พิมพที่ใชตัวกลางถายทอดภาพที่สามารถสรางภาพใหมไดหลายครั้งบนตัวกลางถายทอดภาพเดิม 
ซ่ึงตางจากแมพิมพในระบบการพิมพแบบใชแรงกดทีต่องทําแมพิมพใหมทุกครั้ง เมื่อตองการสราง
ภาพใหม ตัวอยางการพิมพดจิิตอลแบบนี้ ไดแก 
                                          -  การพิมพดิจติอลที่ใชตัวกลางถายทอดเปนกระบอกและสายพานที่เคลือบ
สารนําแสง เชนสารโอพีซี  (organic photoconductor, OPC) เปนตน  ไดแก  การพิมพดิจิตอลอเิล็ก
โทรโฟโต กราฟ 
                                          -   การพิมพดิจติอลที่ใชตัวกลางถายทอดเปนกระบอกและสายพานไดอเิล็ก 
ทริก ไดแก การพิมพดิจิตอลไอโอโนกราฟ 
                                          - การพิมพดิจติอล ที่ใชตัวกลางถายทอดเปนกระบอกแมกนีทิก    หรือ
กระบอกที่มีสมบัติเปนแมเหล็ก ไดแก การพิมพดิจิตอลแมกนีโทกราฟ 
                                          - การพิมพดิจติอล ที่ใชตัวกลางถายทอดภาพเปนโมโลหะ  ที่สามารถให
ไอออนโลหะแก หมึกพิมพที่เปนสารละลายอิเล็กโทรไลตได  ไดแก  การพิมพดิจิตอลอิเล็กโทร
โคแอ็กกุเลชั่น 
                                          - การพิมพดจิติอล ที่ใชตัวกลางถายทอดภาพเปนโมที่เคลือบสารนําแสง  
ไดแก การพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ 
                                          -   การพิมพดิจติอลที่ใชตัวกลางถายทอดภาพเปนโมแมพิมพพื้นราบ ไดแก 
การพิมพดิจติอลออฟเซตลิโทกราฟแบบทีส่รางบริเวณภาพจากการถายโอนวัสดุสําหรับสรางบริเวณ
ภาพดวยความรอย 

                                 2) การพิมพดิจิตอลทีใ่ชตัวกลางถายทอดภาพที่สรางภาพไดคร้ังเดียว เปนการ
พิมพที่ใช ตัวกลางถายทอดภาพที่สามารถสรางภาพไดคร้ังเดียว คือ ไมสามารถสรางภาพใหมไดบน
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ตัวกลางถายทอดภาพเดิมที่เคยสรางภาพไปแลว ในการสรางภาพใหมทกุครั้งตองทําบนตัวกลาง
ถายทอดภาพใหม ตัวอยางการพิมพดิจิตอลประเภทนี้ ไดแก 
                                       - การพิมพดิจิตอลที่ใชตัวกลางถายทอดภาพเปนแมพิมพพืน้ฉลุ ไดแก การ
พิมพดิจิตอลสเตนซิล 
                                       -  การพิมพดิจิตอลที่ใชตัวกลางถายทอดภาพเปนโมแมพิมพพื้นราบ   ไดแก 
การพิมพดิจติอลออฟเซตลิโทกราฟแบบทีใ่ชแมพิมพไรน้ํา 
 

 
 
 
 
 
 

แบบสรางภาพบนวัสดุใชพิมพผานตัวกลางถายทอด แบบสรางภาพบนวัสดุใชพิมพโดยตรง 

ใชตัวกลางถายทอดภาพที่สามารถ
สรางภาพใหมไดหลายครั้ง 

ใชตัวกลางถายทอดภาพที่ 
สรางภาพไดครั้งเดียว 

พนหมึก 

อิเล็กโทรโพโตกราฟ 
สเตนซิล 

แมกนีโทกราฟ 

ออฟเซตลิโทกราฟที่ใช 
แมพิมพไรน้ํา ไอโอโนกราฟ 

อิเล็กโทรโคแอ็กกูเลช่ัน 

ออฟเซตกราวัวร 

ออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ 

ออฟเซตลิโทกราฟที่ใชความรอนจากเลเซอรในการถายโอนวัสดุสรางบริเวณภาพ 

การพิมพดิจิตอล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 125  การจําแนกประเภทการพิมพดจิิตอลตามวิธีการถายทอดภาพบนวัสดใุชพมิพ 
                                และชนดิของตัวกลางถายทอดภาพ 
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2. เคร่ืองพิมพดิจิตอล 
                    แมวาอุตสาหกรรมการพิมพถือกําเนิดมานานหลายรอยป แตการพัฒนาดานเทคโนโลยี
การพิมพดิจติอลและเครื่องพิมพดิจิตอลเพิ่งเกิดขึ้นเมื่อไมนานมานี ้ การพัฒนาธุรกิจการพิมพไปใน
ทิศทางดังกลาวเปนไปอยางรวดเร็วมาก มีการคิดคนและนําเสนอเทคโนโลยีการพมิพดิจิตอลใหม ๆ   
เกิดขึ้นมากมาย โดยเฉพาะนับตั้งแตตนศตวรรษ 1980 ที่มีการพัฒนาระบบการจัดพิมพตั้งโตะ 
(Desktop Publishing, DTP)  จนทําใหเกิดการใชงานที่แพรหลายเปนตนมา ไดมีการพัฒนาเทคโนโลยี
การพิมพดิจติอลควบคูไปกบัการพัฒนาระบบดิจติอลดานอื่น ๆ ที่มารองรับ เชน เทคโนโลยีการ
ถายภาพดจิิตอลและเทคโนโลยีการสรางภาพดิจิตอล เปนตน สําหรับพัฒนาการของเครื่องพิมพ
ดิจิตอลมีความกาวหนาอยางตอเนื่องมาเปนลําดับ โดยผสมผสานแนวคิดของการใชเทคโนโลยกีาร
พิมพไรแรงกด การพิมพทีใ่ชแรงกด และเทคโนโลยีการพิมพระบบใหม ๆ   รวมกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสในเครื่องพิมพ  รวมทั้งซอฟตแวรที่ออกแบบมาเพื่อใหเครื่องพิมพดิจติอลความเร็วสูงที่
สรางขึ้นสามารถผลิตส่ิงพิมพที่มีคุณภาพดไีดอยางสะดวกและรวดเร็ว 
         2.1   ความหมายของเครื่องพิมพดิจิตอล 
    ตามความหมายทั่วไปของเครื่องพิมพดิจติอลนั้น หมายถึง เครื่องพิมพที่ผลิตส่ิงพิมพจาก
การนําเขาขอมูลดิจิตอลจากระบบคอมพิวเตอร เครื่องพิมพดิจิตอลตามความหมายนี้มีใหเลือกใชงาน
ได 3 ระดับ  ตามประสิทธิภาพในการทํางานจากระดับต่ําไปสูง คือ  
   1) เครื่องพิมพดิจิตอลแบบตั้งโตะ (desktop digital printer) หมายถึง เครื่องพิมพดิจิตอล
ขนาดเล็กที่ใชระบบการพิมพไรแรงกด ความเร็วในการพิมพชา เหมาะกับการพิมพงานจํานวนนอย ๆ 
เชน เครื่องพมิพระบบพนหมึก เครื่องพมิพระบบไฟฟาสถิต และเครื่องพิมพระบบถายโอนดวยความ
รอน เปนตน ซ่ึงลวนเปนเครื่องพิมพที่กลาวมาแลวในเบื้องตน 
   2) เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอล (duplicator หรือ copier-printer) หมายถึง เครื่องพิมพดิจิตอล
ความเร็วสูงทีส่ามารถทําไดทั้งงานพิมพและงานทําสําเนา สามารถปอนตนฉบับไดทั้งจากการนาํเขา
ขอมูลภาพที่เปนขอมูลดิจิตอลโดยการตอพวงกับระบบคอมพิวเตอร หรืออาจนําเขาจากตนฉบับที่เปน
สําเนาถาวร (hard copy) โดยตรงดวยหนวยกราดตนฉบับเพื่อแปลงขอมูลในตนฉบับใหเปนขอมูล
ดิจิตอล กอนที่จะนําเขาสูสวนพิมพเทคโนโลยีการพิมพที่สําคัญที่ใชเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอล คือ 
อิเล็กโทรโฟโตกราฟและการพิมพสเตนซิล เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลเปนเครื่องพิมพที่เหมาะกบัการ
ผลิตส่ิงพิมพจํานวนหลายรอยฉบับแตไมควรมากกวา  5,000  ฉบับ  คณุภาพงานพิมพที่ไดอยูในระดับ
ปานกลาง 
  3) เครื่องพิมพดิจิตอลขนาดใหญที่มีประสิทธิภาพการพิมพสูง (digital press) มีขนาดใหญ
กวาเครื่องพิมพดิจิตอล 2 แบบแรก มีความสามารถในการพิมพใกลเคยีงเครื่องพิมพระบบทั่วไปทีใ่ช
แรงกดพิมพ แตไมตองเตรยีมพรอมพิมพ นําเขาขอมูลภาพไดแบบเดยีว คือ แบบที่เปนขอมูลดิจิตอล
จอกระบบคอมพิวเตอร เปนเครื่องพิมพดิจิตอลที่เหมาะกับการพิมพงานจํานวนมากโดยทัว่ไปตั้งแต
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จํานวนหลายพันจนถึง 10,000 ฉบับ สวนใหญใชในการผลิตงานพิมพสอดสีคุณภาพดี เปนเครื่องพมิพ
ที่ใชเทคโนโลยีการสรางภาพแบบคอมพิวเตอรสูตัวกลางถายทอดภาพบนเครื่องพิมพแบบตาง ๆ รวม 
กับระบบการพิมพไรแรงกด พื้นลึก และพื้นราบ เครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูงจะมี
ความสามารถในการผลิตส่ิงพิมพดีกวาเครือ่งพิมพสําเนาดิจิตอล  ทั้งดานความละเอียดของการพมิพ    
ความเร็วในการพิมพ   และจาํนวนพิมพ  แตสําหรับความหมายของเครื่องพิมพดิจิตอลที่จะกลาวถึงใน
ที่นี้ จะหมายถึงเฉพาะเครื่องพิมพดิจิตอลที่เหมาะสําหรบัผลิตส่ิงพิมพจํานวนมากพอสมควร สําหรับ
การใชงานในธุรกิจรับจางผลิตส่ิงพิมพและการใหบริการผลิตส่ิงพิมพในสํานักงานขนาดใหญ  ซ่ึงจะ
กลาวถึง เครื่องพิมพสําเนาดจิิตอลและเครือ่งพิมพดิจิตอลขนาดใหญทีม่ีประสิทธิภาพการพิมพสูง ซ่ึง
ตอจากนี้ไปจะเรียกวา “เครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูง”  เทานั้น 
           2.2  สวนประกอบของเครื่องพิมพดจิิตอล 
    โดยทั่วไปเครื่องพิมพดิจิตอลมีสวนประกอบหลัก 3  สวน คือ 
     2.2.1 สวนกอนพิมพ  ประกอบดวยคอมพิวเตอร   ซอฟตแวรสําหรับงานกอนพมิพตาง ๆ 
และอุปกรณนาํเขาสําหรับนําเขาขอมูลงานกอนพิมพตั้งแตขั้นตอนการนําเขาขอมูลจากตนฉบับ การ
ตกแตงภาพ การปรับแกสี  การจัดประกอบหนา การวางหนา และการปรูฟดิจิตอล เมื่อไดขอมูลภาพ
ดิจิตอลที่ถูกตองตามตองการแลวจึงแปลงขอมูลภาพนั้นสงไปยังสวนพิมพเพื่อทํางานพิมพตอไป 
     2.2.2 สวนพิมพ  ประกอบดวยหนวยปอนกระดาษ หนวยพิมพ และหนวยรองรับแผนพิมพ 
              2.2.2.1 หนวยปอนกระดาษ    มีทั้งแบบปอนแผนและปอนมวน ทั้งที่เปนอุปกรณ
มาตรฐาน และอุปกรณเลือกใช 
              2.2.2.2 หนวยพิมพ  เปนอุปกรณนําออกแผนพมิพหรือมวนพมิพ ทําหนาทีพ่ิมพภาพ
ใหปรากฏบนวัสดุใชพิมพ ตัวอยาง สวนประกอบตาง ๆ  ของเครื่องพิมพดิจิตอล เชนหัวพิมพ ตัวกลาง
ถายทอดภาพ หนวยจายหมึกพิมพหรือโทนเนอร หนวยผนกึภาพลบประจุบนแผนพิมพ และหนวย
ผนึกภาพ เปนตน     ถาเปนเครื่องพิมพดิจติอลที่ใชแรงกดจะมีสวนประกอบเพิ่มเติม   เปนตนวา     โม
แมพิมพ โมยาง  โมกดพิมพ  ลูกกลิ้งกดพิมพใบปาดหมึก เปนตน 
              2.2.2.3 หนวยรองรบัแผนพิมพ เปนหนวยที่อยูตอจากหนวยพิมพ ทําหนาที่รับแผน
พิมพที่พิมพเสร็จแลวทั้งที่เปนแผนและเปนมวนเพื่อสงตอไปที่สวนงานหลังพิมพ 
             โครงสรางของสวนพมิพจะเปนแบบใด ขึ้นกับวัตถุประสงคในการนําเครื่องไปใชงาน
และการออกแบบของบริษัทผูผลิต    เชน   เปนเครื่องพิมพดิจิตอลสีเดยีวหรือสอดสี         พิมพแบบ
ซิมเพลกซ หรือ ดูเพลกซ  เปนตน 
   2.2.3 สวนงานหลังพิมพ ประกอบดวยอุปกรณสําหรับทํางานหลังพมิพหลายแบบ เชน ตัด
แผน เก็บเลม ใสปก และทําเลมแบบตาง ๆ ตัวอยางเชน ในการผลิตส่ิงพิมพประเภทหนังสือดวย
เครื่องพิมพดิจติอลที่ตอกับอุปกรณทํางานหลังพิมพหลายแบบจะชวยใหผลิตหนังสือที่ทําเลม และ
จัดเตรียมเรียบรอยเปนสิ่งพิมพสําเร็จไดสะดวกในเวลารวดเร็ว มีหนวยพับและแยกอตัโนมัติ สามารถ
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เลือกพิมพปกดวยกระดาษตางชนิดกับกระดาษที่พิมพเนือ้ใน สามารถใสปกที่พิมพไวกอนเขาไปซอน
รวมกับเนื้อในทีละเลมไดแบบอัตโนมัติ โดยใสปกและเนื้อในแทรกในตั้งเดยีวกันเพื่อรอการนําไปทํา
เลมตอไป และสามารถเลือกวิธีการทําเลมไดหลายแบบ ไดแก    เยบ็มุงหลังคา  ทําเลมไสสันทากาว 
ทําเลมแบบทากาวปดปก  ทําเลมแบบปดเทปสันขาง  และทําเลมปกแข็ง 
         2.3  การจําแนกประเภทเครื่องพิมพดิจิตอล 
   ในการจําแนกประเภทเครื่องพิมพดิจิตอลนั้น สามารถจําแนกไดตามเกณฑทีก่ลาวมาแลวใน
การจําแนกประเภทการพิมพดิจิตอลในขอ 1.5.2   คือ   จําแนกตามการใชแรงกด   ระบบการพิมพ
เทคโนโลยีการสรางภาพชนดิของตัวกลางถายทอดภาพ  และวิธีการถายทอดภาพไปยังวัสดใุชพมิพ 
ดังภาพที่ 126 
 

เครื่องพิมพดิจิตอลไรแรงกด 

เคร่ืองพิมพพื้นฉล ุ

(สเตนซิล) 

ตัวกลางถายทอดภาพ 
สรางภาพไดคร้ังเดยีว 

เครื่องพิมพดิจิตอลที่ใชแรงกด 

เคร่ืองพิมพพื้นลึก 

(ออฟเซตกราวัวร) 

ตัวกลางถายทอดภาพ 
สรางภาพไดหลายคร้ัง 

เคร่ืองพิมพอเิล็กโทร 

โคเอ็กกูเลชั่น 

ตัวกลางถายทอดภาพ 
สรางภาพไดหลายคร้ัง 

เคร่ืองพิมพออฟเซต 

อิเล็กโทรโฟโตกราฟ 
ตัวกลางถายทอดภาพ 
สรางภาพไดหลายคร้ัง 

เคร่ืองพิมพออฟเซต 

ลิโทกราฟ 

แบบถายโอนวัสดุสราง 
บริเวณภาพดวยความรอน 

ตัวกลางถายทอดภาพ สราง
ภาพไดหลายคร้ัง 

แบบสรางบริเวณภาพ  
บนแมพิมพไรน้ํา 

ตัวกลางถายทอดภาพ สราง
ภาพไดคร้ังเดียว 

เคร่ืองพิมพ 
อิเล็กโทรโฟโตกราฟ 
ตัวกลางถายทอดภาพ 
สรางภาพไดหลายคร้ัง 

เคร่ืองพิมพ 
แมกนีโทกราฟ  

ตัวกลางถายทอดภาพ 
สรางภาพไดหลายคร้ัง 

เคร่ืองพิมพ 
ไอโอโนกราฟ 

ตัวกลางถายทอดภาพ 
สรางภาพไดหลายคร้ัง 

เคร่ืองพิมพพนหมกึ 
 

ไมมีตัวกลางถายทอดภาพ  

เครื่องพิมพดิจิตอล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 126  การจําแนกประเภทของเครื่องพิมพดิจิตอล 
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   สําหรับรายละเอียดของเครื่องพิมพดิจิตอลแตละเครื่องจะกลาวถึงตอไปในขอ 2.5   คร่ือง 
พิมพดิจิตอลไรแรงกด และขอ 2.6 เครื่องพิมพดิจิตอลที่ใชแรงกด โดยจะอธิบายตามการใชแรงกด 
ระบบการพิมพและเทคโนโลยีการสรางภาพเปนหลัก เพื่อความสะดวกในการอธิบายโครงสรางของ
เครื่องพิมพและขั้นตอนการพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลใหเบ็ดเสร็จในแตละประเภท 
        2.4  ความเปนมาของเครื่องพิมพดิจิตอล 
  ในขอนี้จะกลาวถึงความเปนมาที่สําคัญของเครื่องพิมพดิจิตอลประเภทตาง ๆ โดยจําแนก
เปน 2 กลุม คือ เครื่องพิมพดิจิตอลไรแรงกดและเครื่องพิมพดิจติอลที่ใชแรงกด โดยจะกลาวถึง
ตามลําดับพัฒนาการสําคัญที่เกิดขึ้นกับเครื่องพิมพดิจิตอลแตละประเภท อาท ิ การสรางเครื่องพิมพ
ตนแบบแบบตาง ๆ    จะถึงความสําเร็จการสรางเครื่องพิมพแบบที่ผลิตออกจําหนายทางการคาเปน
คร้ังแรก    และจะสรุปความเปนมาที่สําคัญของเครื่องพิมพดิจติอลทุกประเภทไวในตารางที่ 1 
ตอนทายเรื่อง 
   2.4.1  ความเปนมาของเครือ่งพิมพดิจิตอลไรแรงกด 
             2.4.1.1 ความเปนมาของเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ    การพัฒนา
เครื่องพิมพดิจติอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟในระยะแรกเปนการพัฒนา เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอล ทีใ่ช
ระบบอิเล็กโทร โฟโตกราฟสําหรับพิมพงานสีเดียว (ขาวดํา) กอน โดยพัฒนามาจากเครื่องทําสําเนา
ดิจิตอล (digital copier) การพัฒนาที่สําคัญเกิดในระหวางป พ.ศ.2532 - 2533 (ค.ศ.1989 - 1990) คือ 
การพัฒนาเครือ่งพิมพสําเนาดิจิตอลที่ใชสายพานนําแสงกอนแบบที่ใชกระบอกนําแสง เชน ซีร็อกซ
ดอกคิวเทก็ 135 (Xerox Docutech 135) ซ่ึงใชเลเซอรเปนแหลงกําเนิดแสง และโกดักไลออนฮารต 
1392 (Kodak Lionheart 1392) ซ่ึงใชหลอดไดโอดเปลงแสงเปนแหลงกําเนิดแสง เปนตน ในขณะที่
เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลที่ใชกระบอกนําแสงนั้นมีพัฒนาการที่สําคัญเกิดขึ้น ในระหวางป พ.ศ.2538 
ถึง  2540 (ค.ศ.1995 ถึง 1997) เพราะเปนชวงที่มีการสรางและพัฒนาเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลแบบใช
กระบอกนําแสงที่สามารถพิมพงานสอดสีได และมีความเร็วในการพิมพสูงจากหลายบริษัท เพื่อ
จําหนายในเชงิพาณิชย   ตัวอยางเชน เครื่องพิมพซีร็อกซดอกคิวคลัเลอร 40  และ 70 (Xerox 
Docucolor 40 และ 70)    ซ่ึงเปนระบบปอนแผนและปอนมวนตามลําดับ          เครื่องพิมพสําเนา
ดิจิตอลไซเทกซสปอนเทน (Scitex Spontane)        ที่ใชสวนพิมพซีร็อกซรวมกับไฟลเซิรฟเวอรของ
ไซเทกซ และเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลซีแอลซี (Canon CLC) ของบริษัท แคนนอน เปนตน 
        สวนชวงสําคัญของการพัฒนาเครื่องพมิพดิจิตอลประสิทธิภาพสูง ที่ใชระบบการพิมพ
อิเล็ก โทรโฟโตกราฟเกิดขึน้ในป พ.ศ.2536 (ค.ศ.1993) เพราะมีการเปดเผยและประกาศการพฒันา
เครื่องพิมพดิจติอลประสิทธิภาพสูงที่ใชการพิมพระบบนีเ้ครื่องแรกใหเปนที่รูจัก  คือ  เครื่องพิมพ
ดิจิตอลไซคอนดีซีพ ี - 1 (Xeikon DCP - 1) ของบริษัทไซคอน โดยพัฒนาขึน้ที่เมืองมอรตเซล 
(Mortsel) ประเทศเบลเยีย่ม เครื่องพิมพดจิิตอลไซคอนดีซีพี - + เปนเครื่องพิมพปอนมวน ดูเพลกซ 
ประกอบดวยสวนพิมพทีใ่ชตัวกลางถายทอดภาพเปนกระบอก หรือโมแบบอิเล็กโทรโฟโตกราฟ 10 
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หนวย สําหรับใชพิมพสอดสี 8 หนวย และพิมพสีพิเศษ 1 สี จํานวน 2 หนวยสําหรับเครื่องที่ผลิต
ออกจําหนายนั้นในระยะแรกนั้นมหีนวยพมิพเพียง 8 หนวยเฉพาะพิมพงานสอดสี สําหรับหนวยพิมพ
ที่เหลืออีก 2 หนวย สําหรับพิมพสีพิเศษยังใหคณุภาพงานทีไ่มดนีัก ตอมาสวนพิมพไซคอน 
(Xeikonengine) ไดรับความสนใจจากบริษทัผูผลิตเครื่องพิมพดิจิตอลหลายบริษัทเพื่อนําไปใชรวมกบั
สวนประกอบอื่นของเครื่องพิมพ ดจิิตอลที่ผลิตจากบริษัทเหลานั้น ตัวอยางเชน เครื่องพิมพดิจติอล
อ๊ักฟาโครมาเพรสสของบริษัทอ๊ักฟา เครือ่งพิมพ ดิจิตอลไอบีเอ็มอินโฟคัลเลอร 70 (IBM InFo Color 
70) ของบริษัทไอบีเอ็ม เปนตน  
             ในบรรดาเครื่องพิมพดิจิตอลระบบตาง ๆ เครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ
เปนการพิมพดิจิตอลที่มีการพัฒนาและมกีารใชงานแพรหลายมากที่สุด ทั้งยงัมีการนําไปใชกับ
เครื่องพิมพดิจติอลที่ใชแรงกดบางระบบซึ่งจะกลาวถึงตอไป สําหรับตวัอยางบริษัททีม่ีบทบาทในการ
พัฒนาเครื่องพมิพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟมีมากมาย อาทิ ไซคอน (Xeikon)  อ๊ักฟา (Ahfa) 
ไอบีเอ็ม (IBM) แคนนอน (Canon) ฮิตาชิ (Hitachi) โกดัก (Kodak) มินอลตา (Minolta) และซีรอกซ 
(Xerox)  เปนตน 
                           2.4.1.2   ความเปนมาของเครื่องพิมพดิจติอลไอโอโนกราฟ          เครื่องพิมพดิจติอล
ไอโอโนกราฟ    ที่สรางภาพโดยอาศัยหลักการตกสะสมของไอออน        (ion    deposition    หรือ 
electron - charge depositon printing)  เปนระบบที่เริ่มพัฒนาโดยบริษัท เดนนสิสัน (Dennison       
manufacturing Co.) หรือ บริษัท เดลแฟกซ (Delphax)      โดยเริ่มการพัฒนาตั้งแตป พ.ศ.2523 
(ค.ศ.1980)   ในขณะนั้นบรษิัท เดลแฟกซ เรียกเทคโนโลยีนี้วา ไอออนเดปโพซิช่ัน (ino deposition) 
ซ่ึงใชหลักการตกสะสมของไอออนบนตัวกลางถายทอดภาพ ซ่ึงที่จริงเปนการตกสะสมของไอออน
ลบที่เปนอิเล็กตรอนนั่นเอง จึงเรียกอกีชื่อหนึ่งวา อิเล็กตอนเดปโพซช่ัิน (electron deposition) ตอมา
ในป พ.ศ.2534 (ค.ศ.1991) ไดมีการพัฒนาเปนการพิมพที่อาศัยวิธีการควบคุมการเรียงตัวของ
อิเล็กตรอน กอนที่จะไปตกสะสมบนตัวกลางถายทอดภาพ บริษัท เดลแฟกซ จึงเรียกชื่อใหมวา 
เทคโนโลยีสรางภาพดวยลําอิเล็กตรอน หรือ อีบีไอ (electron beam imaging, EBI)  การพัฒนา
เครื่องพิมพดิจติอลไอโอโนกราฟดวยเทคโนโลยีสรางภาพดวยลําอิเล็กตรอนนี้ มุงพัฒนาไปในทศิทาง 
การสรางเครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูงมากกวาที่จะสรางเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอล โดยพัฒนา
เครื่องพิมพดิจติอลไอโอโนกราฟที่ใชตวักลางถายทอดภาพเปนกระบอกไดอิเล็กทริกขึ้นกอน ในป 
พ.ศ.2534 (ค.ศ.1991) ในขณะนัน้ยังใชแรงกดชวยในการผนึกโทนเนอรกับวัสดุใชพิมพ ตอมามกีาร
พัฒนาวิธีการผนึกโทนเนอรกับวัสดุใชพมิพใชแรงกดสูง รวมกับความรอนที่ไดจากการฉายแฟลชดวย
รังสีอินฟราเรด ซ่ึงทําใหสามารถถายโอนโทนเนอรไปใหกับวัสดุใชพมิพสูงกวา 99 เปอรเซ็นต   
         สวนเครือ่งพิมพดิจิตอลไอโอโนกราฟแบบสายพานไดอิเล็กทริกนั้น พัฒนาขึน้ภายหลัง 
ในป พ.ศ.2538 (ค.ศ.1995)   โดยมีขั้นตอนการพิมพนอยกวาแบบกระบอกไดอิเล็กทริก      เครื่องพิมพ
ดิจิตอลไอโอโนกราฟแบบสายพานไดอิเล็กทริกนี้   ใหความละเอยีดงานพิมพสูงกวาแบบกระบอก
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ไดอิเล็กทริก และสามารถใชพิมพบนวัสดุใชพิมพไดหลากหลายมากกวา    ทั้งนีบ้ริษัท เดลแฟกซ 
(Delphax) ประสบความสําเร็จในการผลิตเครื่องพิมพดิจติอลไอโอโนกราฟประสิทธิภาพสูง แบบที่ใช
กระบอกไดอิเล็กทริกออกจําหนายในเชิงพาณิชย ในป พ.ศ.2534 (ค.ศ.1991) โดยผลิตทั้งระบบปอน
แผนและปอนมวน อยางไรก็ตามเครื่องพมิพดิจิตอลไอโอโนกราฟที่พัฒนาขึ้นนี้ ยงัคงเปนเครื่องพิมพ
สีเดียว เนื่องจากโทนเนอรที่ใชนั้นมีสีคลํ้าและทึบแสงเพราะเวลาถายโอนจะมีผงแมเหล็กผสมอยูดวย 
สําหรับเครื่องพิมพสอดสีนัน้ยังอยูระหวางการพัฒนา 
    2.4.1.3 ความเปนมาเครื่องพิมพดิจิตอลแมกนีโทกราฟ    แมวาเทคโนโลยีการพิมพ
ดิจิตอลแมกนโีทกราฟ (magnetography) เกิดขึ้นมากวา 100 ปแลว แตการพัฒนาเครื่องพิมพดิจติอล
ระบบนี้ยังมนีอยมากเมื่อเทยีบกับการพัฒนาเครื่องพิมพดจิิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟเพราะเครื่องพมิพ
ดจิิตอลแมกนโีทกราฟไมเหมาะกับการพิมพงานสอดสี เนื่องจากโทนเนอรมีสีคลํ้าและสมบัติทึบแสง
มากเชนเดียวกบัเครื่องพิมพดจิิตอลไอโอโนกราฟสําหรับการพัฒนาที่สําคัญ คือ การสรางเครื่องพิมพ
ดิจิตอลแมกนโีทการฟประสิทธิภาพสูง ระบบปอนมวนสําหรับพิมพงานสีเดียวเครือ่งแรกสําเร็จในป 
พ.ศ.2536 (ค.ศ.1993) เปนเครื่องพิมพที่พัฒนาวิธีการผนึกภาพมาเปนการใชความรอนจากกการฉาย
แฟลชดวยรังสีอินฟราเรด ซ่ึงชวยลดระยะเวลาที่วสัดุใชพิมพตองสัมผัสกับความรอนทําใหการคง
สภาพเชิงมิติของวัสดุเปลี่ยนแปลงนอย  บริษัทที่มีสวนสาํคัญในการพฒันาเครื่องพิมพดิจิตอลระบบนี้    
ไดแก    บริษทั นิปสัน (Nipson Printing Systems) และบริษัท จีเอ็มซี (GMC Digita; Systems)  
  2.4.1.4 ความเปนมาของเครื่องพิมพดิจิตอลพนหมึก  การพัฒนาเครื่องพิมพดิจิตอล
พนหมึกเปนการพัฒนาเครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูงมากกวาเครือ่งพิมพสําเนาดิจิตอล โดยเริ่ม
จากการพัฒนามาจากการใชเทคโนโลยีการพิมพพนหมึกแบบตอเนื่องกอน โดยบริษัทที่มีบทบาท
สําคัญในการริเร่ิมและพัฒนาเครื่องพิมพดิจติอลพนหมึกแบบนี้จนผลิตออกจําหนายเปนการคา คอื 
บริษัท ไซเทกซดิจิตอลพร้ินติ้ง (Scitex Digital Printing, SDP) โดยไดรับเทคโนโลยีพนหมึกนี้มาจาก
บริษัทโกดักเดยดัน (Kodak Dayton) และ บริษัท มีด้ดิจิตอลซิสเทมส (Mead Digital Systems) 
เทคโนโลยีพนหมึกที่ใชเรียกวา เอสดีฟ (SDP) ซ่ึงเปนเทคโนโลยีพนหยดหมกึแบบตอเนื่องที่พนหยด
หมึกแบบ  2  ทิศทาง 
               ในป พ.ศ.2537 (ค.ศ.1993) บริษัท ไซเทกซดิจิตอลพร้ินติ้ง เร่ิมผลิตเครื่องพิมพ
ดิจิตอลประสิทธิภาพสูงระบบพนหมกึตนแบบเครื่องแรกที่เปนระบบปอนมวน สําหรับงานพิมพสี
เดียว มีความเร็วในการพิมพสูงถึง 1,000 ฟุตตอนาที (305 เมตรตอนาที) โดยสรางขึ้นที่เมืองแนชวลีล 
(Nashville) มลรัฐเทนเนสซี ประเทศสหรฐัอเมริกาสําหรับใชพิมพส่ิงพิมพที่ตองการแปรเปลี่ยนขอมูล
เฉพาะบุคคลและสิ่งพิมพที่สงตรงถึงลูกคาทางไปรษณยี โดยประสบความสําเร็จและประกาศ
เครื่องพิมพดิจติอลพนหมึกตนแบบนีใ้หเปนที่รูจักในป พ.ศ.2538 (ค.ศ.1994) ตอมาไดพัฒนาเปน
เครื่องพิมพสําหรับพิมพงานสอดสีที่พิมพแบบซิมเพลกซและแบบดูเพลกซ ตามลําดับ อยางไรก็ตาม
ในขณะนั้นเครื่องพิมพดิจิตอลพนหมึกปอนมวนนี้ยังใหความละเอยีดการพิมพคอนขางต่ํา คือ 120 
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และ 240 จุดตอนิ้ว ทําใหมกีารพัฒนาเครื่องพิมพพนหมกึใน 2 แนวทาง คือ การลดขนาดหวัพนหมึก
และการเพิ่มความละเอยีดงานพิมพใหมากขึ้นดวยการใชเทคโนโลยีแปรขนาดจุดหมกึ (variable dot 
size) ซ่ึงสามารถเลือกปรับเปลี่ยนความละเอียดงานพิมพทั้งในดานแนวหนากวางและแนวยาวของ
กระดาษมวนได ตัวอยางเชน ใหความละเอยีดงานพิมพในแนวกวางของกระดาษมวนคงเดิม คือ   240   
จุดตอนิว้      แตเพิ่มขึ้นในแนวยาวกระดาษมวนเปน 1,680  จดุตอนิ้ว โดยการทําใหเครื่องพิมพ
สามารถพนหยดหมกึไดทีจ่าํนวน   7   หยดตอพกิเซล (1,680  จุดตอนิ้ว คํานวณจากจํานวนหยดหมึก
ตอพิกเซล x ความละเอียดงานพิมพเดิม ซ่ึงเทากับ 7 x  240  จุดตอนิ้ว) จนกระทัง่ในป พ.ศ.2542 
(ค.ศ.1999) จึงมีการผลิตเครื่องพิมพดิจิตอลพนหมกึสําหรับพิมพหนังสือโดยเฉพาะและสามารถทํา
เลมหนังสือไดออกจําหนาย     เปนเครื่องพิมพที่มีความเร็วในการพิมพสูงถึง 2,200 หนาตอนาที ให
ความละเอียดการพิมพที่ดกีวาเครื่องพิมพดิจิตอลพนหมกึรุนแรก ๆ มาก คือ 600 จดุตอนิ้ว สามารถ
ปรับใชกับการพิมพส่ิงพิมพที่สงตรงถึงลูกคาทางไปรษณียไดที่ความเร็วในการพิมพ 305 และ 500 ฟุต
ตอนาที และในปเดยีวกับยงัมีการผลิตเครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูงระบบพนหมึกสําหรับพิมพ
ส่ิงพิมพขนาดใหญ (Wide format digital press) สําหรับใชพิมพงานตามสั่งแทนที่ระบบการพิมพ
สกรีน เหมาะกับจํานวนพมิพไมเกนิ 150 แผน ความเร็วในการพมิพ 200 ตารางเมตรตอช่ัวโมง 
สําหรับเทคโนโลยีการพิมพพนหมึกที่ใชในเครื่องพิมพแบบนี้ คือ การพนหมกึเฉพาะจุดที่ตองการ
แบบวิธีไพโซอิเล็กทริก 
 2.4.2  ความเปนมาของเครื่องพิมพดิจิตอลที่ใชแรงกด 
           2.4.2.1 ความเปนมาของเครื่องพิมพดิจิตอลสเตนซิล  เครื่องพิมพดิจิตอลสเตนซิลมีการ
พัฒนาเปนเพียงเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอล ยังไมมีการพฒันาถึงระดับเครื่องพิมพดิจติอลประสิทธิภาพ
สูง เครื่องพิมพสําเนาดิจติอลสเตซิลใชเทคโนโลยีการสรางภาพบนแมพิมพสเตนซิลบนเครื่องพิมพ    
เปนเทคโนโลยีที่พัฒนามาจากเครื่องพิมพโรเนียวทีใ่ชแผนปรุไขเปนแมพิมพ ซ่ึงตองนํากระดาษไขไป
พิมพดีด หรือเขียนดวยปากกาเขียนไขกอนเพื่อใหเกดิรอยปรุ แลวจึงนําแผนแมพิมพสเตซิลที่ไดไป
ติดตั้งที่เครื่องพิมพโรเนียวเพื่อพิมพเปนสาํเนาออกมา   ในชวงทศวรรษ 1970  เปนการพฒันา
เครื่องพิมพสําเนาที่ยังไมเปนระบบดิจิตอล หลังจากนัน้ในชวงทศวรรษ 1980 บริษัทริ โซคากาคุ 
(RISO Kagaku) ไดพัฒนาเทคโนโลยีใหม คือ ริโซกราฟ (Risography) มาใชในเครื่องพิมพสําเนา และ
พัฒนาเปนเครือ่งพิมพสําเนาดิจิตอลสเตนซิลที่รับขอมูลดิจิตอลจากคอมพิวเตอรไปทาํใหหวัพิมพรอน
จนไปเผาแผนไขตนแบบหรือแผนมาสเตอรไวแสงใหเปนรูเปดเพื่อสรางบริเวณภาพ เกิดเปนแมพมิพ 
สเตนซิล แลวปาดหมกึจากดานในของแมพิมพใหทะลุมาติดวัสดุใชพิมพ หลังจากที่มีการพฒันา
เทคโนโลยีการพิมพของเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลแลว การสรางรอยปรุบนแผนไขตนแบบทําได
สะดวกและรวดเร็วขึ้นมาก ตัวอยางบริษัทที่มีบทบาทในการพัฒนาเครือ่งพิมพสําเนาดิจิตอลสเตนซิล 
เชน บริษัท ริโซคากาคุ      บริษัท เอ.บี.ดิค. (A.B. Dick)     บริษัท เกสเต็ตเนอร (Gestetner)  และ
บริษัท  ดูโปร (Duplo) เปนตน 
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ภาพที่  127  การพิมพโรเนียวที่ใชแมพิมพสเตนซิล 
ที่มา: Ricoh. Ricoh Tech World. (online). Tetreived via Netscape, 25 June 1999. P.1. 
          http://www.ricoh.co.jp/omoshiro/english/priport - 3.html 
   
                        2.4.2.2 ความเปนมาของเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ  ในชวงเวลา
ใกลเคียงกับเวลาที่มีการพัฒนาเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ ทั้งที่เปนเครื่องพมิพ
ประสิทธิภาพสูงและเครื่องพิมพสําเนาดิจติอล คือ ในป พ.ศ.2533 นั้น ไดมีการพัฒนาเครื่องพิมพ
ดิจิตอลประสิทธิภาพสูงของบริษัท เอเอม็ ที่ใชสวนพมิพระบบอิเล็กโทรโฟโตกราฟเครื่องแรก คือ 
เครื่องพิมพดิจติอลเอเอ็ม อิเล็กทรอเพราสส (AM Electropress)    ซ่ึงเปนเครื่องพิมพดิจิตอลดูเพลกซ
ระบบปอนมวนที่มีสวนพิมพ 2  สวน แตแทนที่จะใชโทนเนอรแหงกลับเปลี่ยนมาใชหมึกพิมพเหลว 
คือ อิเล็กโทรอิงค  (electroink) ของบริษัท อินดิโก   ซ่ึงพัฒนามาจากโทนเนอรเหลวรุนแรก ๆ ที่
พัฒนามาใชกบัเครื่องทําสําเนาในชวงทศวรรษ 1970  แตจากการที่บริษัทเอเอ็มไมไดมีการพฒันา
เครื่องพิมพดิจติอลเอเอ็มอิเล็กทรอเพราสสนี้ในเวลาตอมา จึงทําใหเกิดชวงการพัฒนาที่สําคัญมากของ
การพิมพดิจติอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ คือ บริษัท อินดิโก (Indigo) ไดรับเทคโนโลยีของ
เครื่องพิมพดิจติอลเอเอ็มอิเล็กโทรเพรสสมาพัฒนาตอในประเทศอิสราเอล โดยพัฒนาเปนเครื่องพมิพ
ดิจิตอลประสิทธิภาพสูงสําหรับพิมพงานสอดสีที่ความละเอียดการพมิพสูง และสามารถรองรับพิมพ
งานจํานวนมากได โดยในป พ.ศ.2536 (ค.ศ.1993) บริษทัอินดิโกไดประกาศความสาํเร็จในการสราง
เครื่องพิมพดินดิโกอีพรินต 1000 (Ingigo Eprint 1000) ซ่ึงเปนเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็ก
โทรโฟโตกราฟประสิทธิภาพสูงเครื่องแรก ในเดือน มถุินายน พ.ศ.2536 ซ่ึงเปนระยะเวลาที่ใกลเคียง
กับที่บริษัท ไซคอน   ก็ไดประกาศความสาํเร็จในการสรางเครื่องพิมพดิจิตอลไซคอนดีซีพี 1    ซ่ึงเปน
เครื่องพิมพดิจติอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ ประสิทธิภาพสูงที่พิมพงานสอดสีในเดือนกรกฎาคมปเดียว 
กัน ในเวลาตอมาทั้งเครื่องพิมพดิจิตอลอินดิโกและไซคอนตางมีการนําไปใชงานในธุรกิจการพิมพ
ดิจิตอลอยางแพรหลาย 

http://www.ricoh.co.jp/omoshiro/english/priport%20-
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             การพฒันาเครื่องพิมพดิจิตอลอินดโิกอีพรินต 1000 นั้น เร่ิมมาจากการทดลองใช
เครื่องพิมพออฟเซตสีเดียวเรียวบิ (Ryobi)  ติดตั้งรวมกับหัวพิมพและโมสรางภาพอิเล็กโทรโฟโต  
กราฟที่ใชเลเซอร แตจะถายทอดภาพผานโมยางไปที่วัสดุใชพิมพโดยใชโมกดพมิพเชนเดยีวกับ
เครื่องพิมพออฟเซต แลวนําผลที่ไดมาสรางเครื่องพิมพดจิิตอลอินโกอีพรินต 1000  ซ่ึงเปนเครื่องพิมพ
ปอนแผนที่พมิพแบบดูเพลกซมี 1 สวนพิมพ     พิมพงานสอดสีไดใชหมึกพิมพอิเล็กโทรอิงค 
(electroink)  ที่พัฒนาใหมีสมบัติถายโอนไปยังวัสดใุชพมิพได  100  เปอรเซ็นต 
             การพฒันาหมึกพิมพ ที่จะใชกับเครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ ที่
เรียกวา หมึกพิมพอิเล็กโทรอิงคนั้น นับวาเปนการพัฒนาที่สําคัญอีกดานหนึ่ง หมกึพมิพอิเล็กโทรองิค
คิดคนโดยบรษิัท อินดิโก มากอน และเคยนําไปใชกับเครื่องพิมพดิจติอลเอเอ็มอิเล็กโทรเพรสสดังที่
กลาวมาแลวขางตน หมึกพมิพอิเล็กโทรอิงคเปนหมึกพิเศษที่มีสวนผสมของโทนเนอรเหลวและหมกึ
พิมพขนหนืดที่ใชผงสีเหมือนหมึกพมิพออฟเซตแหงตวัแบบพอลิเมอไรเซชัน      ผงสีมีขนาดเล็กมาก
ประมาณ 1 - 2 ไมครอน เมื่อเทียบกับขนาดอนุภาพโทนเนอรแหง 8 - 15 ไมคอรน ที่ใชในเครื่องทํา
สําเนานอกจากนี้ยังเปนหมกึพิมพที่เกิดประจุไดและแหงตัวเร็ว การถายโอนหมกึไปที่กระดาษและ
การแหงตวัของหมึกมีลักษณะพิเศษ คือ หมึกจะแหงตวัเปนแผนหรอืเปนชั้นฟลมของหมึกกอนที่จะ
ไปถึงวัสดุใชพิมพ การถายโอนไปติดบนวัสดุใชพิมพจึงมีลักษณะคลายกับการลามิเนต จึงสามารถ
ถายโอนจากผายางไปที่วัสดใุชพิมพไดทั้งหมด คือ ถายโอนได 100 เปอรเซ็นต  ทําใหไมตองมหีนวย
ทําความสะอาดผายางเมื่อเร่ิมเที่ยวพิมพใหม  ซ่ึงตางจากการถายโอนหมึกพิมพในระบบการพิมพ
ออฟเซตทั่วไปที่หมึกถายโอนไมหมด หมึกพิมพสวนหนึ่งจะตดิกลับไปกับโมจายหมกึและอีกสวน
หนึ่งจะถายโอนไปติดที่โมรับหมึก จากนัน้หมึกพมิพจะแข็งตัวทันทีทีสั่มผัสกับวัสดุใชพิมพ โดยไม
ตองมีการหลอมและผนึกหมกึพิมพใหติดกบัวัสดุใชพิมพดวยความรอน แตการที่หมึกพิมพแหงเร็ว
และไมแทรกซึมเขาไปในเนื้อวัสดุใชพิมพ ทําใหมแีรงยึดตดินอยระหวางหมึกกบัวัสดุใชพิมพหมึก
พิมพจึงหลุดลอกไดงาย    ซ่ึงเปนขอจํากัดของหมึกพิมพอิเล็กโทรอิงค เนื่องจากวัสดใุชพิมพหลัก คือ 
กระดาษ  ดังนัน้วิธีหนึ่งที่บริษัท อินดิโก ใชแกปญหานี้ คือ การปรับสภาพกระดาษดวยการใชสารเคมี
ไปทําใหเสนใยกระดาษฟกูอนจะนําไปพิมพ ซ่ึงจะชวยใหหมกึยดึติดกับกระดาษไดดีขึ้น สวนขอดี
ของหมึกพิมพอิเล็กโทรอิงค คือ ใหภาพที่คมชัดและมคีวามละเอียดในการพิมพสูงกวาการพิมพดวย
โทนเนอรแหง สามารถใหความละเอยีดในการพิมพถึง 800 จุดตอนิว้ เนื่องจากผงสีที่ใชมีขนาดเล็ก
มาก (ภาพที่ 128)  
              นับตั้งแตนั้นบริษัท อินดิโกไดสงเสริมการพัฒนาเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็ก
โทรโฟโตกราฟอยางตอเนื่องและไดผลิตเครื่องพิมพรุนตาง ๆ ออกจําหนายหลายรุน เชน รุนที่
สามารถพิมพไดตั้งแต  4 – 7   รุนที่พิมพบัตรพลาสติกและรุนที่สามารถพิมพบนวัสดุที่มีรูปทรงได 
เปนตน 
 



 221 

 

 
ภาพที่ 128 (ก)  เปรียบเทียบขนาดอนุภาพหมึกพิมพอิเล็กโทรอิงคกับโทนเนอรแหงที่ใชใน 
                         เครื่องทําสําเนา 
                   (ข) คุณภาพของภาพพิมพที่ผลิตจากเครื่องพมิพดิจิตอลอินดิโกที่ใชหมกึอิเล็กโทรอิงค 
                         เปรียบเทียบกับเครื่องทําสําเนาที่ใชโทนเนอรแหง 
ที่มา : Adams J. Michael, David D. Faux and Lolye J. Rieber. Printing Technology. 4th ed.  
          Albany : Belmars Publishers, 1996, p. 473. 
            
                   2.4.2.3 ความเปนมาของเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตลิโทกราฟ    เครื่องพิมพดิจิตอล
ออฟเซตลิโทกราฟเครื่องแรก คือ เครื่องพิมพดิจิตอลไฮเดลเบิรกจีทีโอ – ดีไอ (Heidelberg GTO – DI) 
ซ่ึงสรางโดยบริษัทไฮเดลเบริก (Heidelberg) รวมกับบริษัทเพราสสเท็ค (Presstek) เกิดขึ้นเมือ่ป 
พ.ศ.2534 (ค.ศ.1991) โดยเปนเครื่องพิมพปอนแผน 4 สี มี 4 สวนพิมพ และเปนเครื่องพิมพดจิิตอล
ลูกผสมเพราะใชเทคโนโลยกีารสรางภาพจากขอมูลดิจิตอลบนแมพิมพไรน้ํา ที่ตดิตั้งบนเครื่องพิมพ
โดยตรงดวยกระแส ไฟฟา (spark discharge) และถายทอดภาพแบบออฟเซต ตอมาในป พ.ศ.2536 
(ค.ศ.1993) จึงพัฒนาแสงเลเซอรในการสรางบริเวณภาพ (Pearl laser ablation technology) และเมื่อป 
พ.ศ.2538 (ค.ศ.1995)  บริษัท ไฮเดลเบิรก  และบริษัท เพรสสเท็ค    จึงพัฒนาเครื่องพมิพควิกมาสเตอร
ดีไอ (Quickmaster DI) ซ่ึงเปนเครื่องพิมพปอนแผน 4 สี ที่ใชแมพมิพไรน้ําที่สรางภาพดวยเลเซอร
เชนเดยีวกันมี  4  สวนพิมพ โครงสรางโมเปนแบบโมกดพิมพรวม 
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           สําหรับเครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตลิโทกราฟที่ใชแมพิมพพืน้ราบอีกแบบหนึ่ง จะ
สรางภาพโดยใชความรอนจากเลเซอรไปทําใหแถบวัสดทุี่มีสมบัติไมชอบน้ํา (hydrophobic) ถายโอน
ไปสรางบริเวณภาพบนแมพิมพ บริษัททีเ่ปนผูผลิตเครื่องพิมพนี้  คือ   บริษัท แมนโรแลนด   โดย
สรางเปนเครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูงสําหรับพิมพงานสอดสีดวยเทคโนโลยดีิโคเว็บ ช่ือวา 
เครื่องพิมพดิจติอลดิโคเว็บออฟเซตลิโทกราฟ หรือ ที่เรยีกสั้น ๆ วาเคร่ืองพิมพดิจติอลดิโคเว็บลิโท 
(DICOWEB Litho) ซ่ึงเปนเครื่องพิมพที่ใชโมแมพิมพเปนปลอกทีส่วมเขาและถอดออกจากแกนโม
ไดงายและรวดเร็ว จึงเปนที่มาของาชื่อเทคโนโลยีการพิมพ DICOWEB (ดิโคเว็บ) ซ่ึงยอมาจาก 
Digital change Over WEB ทั้งยังเปนตวักลางถายทอดภาพที่สามารถสรางภาพใหมไดหลายครั้ง วิธี
ถายทอดภาพแบบออฟเซต ใชหมึกพมิพและน้ํายาฟาวนเทนเหมอืนเครื่องพิมพออฟเซตลิโทกราฟ
ทั่วไป โดยบริษัทแมนโรแลนดสรางเครื่องพิมพตนแบบเสร็จและเปดเผยความสําเร็จนี้ในป พ.ศ.2538 
(ค.ศ.1995) พรอมกับเครื่องพิมพดิจิตอลดโิคเว็บกราววัรที่จะกลาวถึงตอไปในเรื่องเครื่องพิมพดิจิตอล
ออฟเซตกราววัร อยางไรกต็ามเครื่องพิมพดิจิตอลดิโคเว็บออฟเซตละโทกราฟตนแบบนี้ยังมีขอจาํกัด 
คือ ใหคุณภาพงานพิมพต่ําและพิมพแบบซิมเพลกซเทานั้น จึงยังไมมีการผลิตเปนการคาเพื่อใชงาน
จริงและอยูระหวางการปรับปรุงประสิทธิภาพใหดีขึ้น เชนเดียวกับเครื่องพิมพดิจิตอลดิโคเว็บกราวัวร 
            ในปลายป พ.ศ.2541 (ค.ศ.1998) บริษัท ไซเทกซ  ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดสราง
เครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตลิโทรกราฟที่สรางภาพบนแมพิมพไรน้ํา ดวยเทคโนโลยีเพิรลของเพรสส
เท็คเชนกัน แตมีขอแตกตางที่สําคัญจากเครื่องพิมพของไฮเดลเบิรก คอืใชระบบหมกึที่มีระบบการจาย
หมึกอัตโนมัตแิละใชลูกกลิ้งรับสงหมึกที่เจาะผิวเปนบอหมึกเล็ก ๆ  เชนเดียวกับโมแมพิมพกราววัร
พรอมกับใบปาดหมึกในการควบคุมการถายโอนหมกึไปยังโมแมพิมพ   เครื่องพิมพรุนนี้มีช่ือเรียกวา  
74  กะรัต (74  Karat digital Press) เปนเครื่องพิมพส่ีสีปอนแผน 
            2.4.2.4 ความเปนมาของเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตกราวัวร   พัฒนาการที่สําคัญของ
เครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตกราวัวร คือ การพัฒนาโมแมพิมพกราวัวรที่สรางภาพไดบนเครื่องพิมพ
โดยใชความรอนจากเลเซอรรวมกับการถายทอดภาพแบบออฟเซต โมแมพิมพที่ใชเปนตัวกลาง
ถายทอดภาพที่สามารถสรางภาพใหมไดหลายครั้ง มีลักษณะเปนปลอกที่สวมเขาและถอดออกจาก
แกนโมได ชวยใหการเปลีย่นแมพิมพทําไดรวดเร็วกวาเครื่องพิมพกราวัวรทัว่ไป เครื่องพิมพดิจติอล
ออฟเซตกราววัรที่เปนเครื่องพิมพตนแบบ คือ เครื่องพิมพดิจิตอลดิโคเว็บที่พัฒนาโดยบริษัทแมนโร
แลนด (Man – Roland) เรียกวา เครื่องพิมพดิจิตอลดิโคเว็บกราวัวร (DICOWEB Gravure) ซ่ึงเปน
เครื่องพิมพดิจติอลประสิทธิภาพสูงสําหรับพิมพงานสอดสี ทั้งนี้ บริษัท แมนโรแลนด ไดเปดเผย
ความสําเร็จในการสรางเครื่องพิมพดิดเว็บกราวัวรตนแบบนี้ในป พ.ศ.2538 (ค.ศ.1995) เครื่องพิมพ
ดิจิตอลดิโคเวบ็กราวัวรในระยะแรกใชกับการพิมพงานที่จํานวนพิมพระหวางจํานวนพิมพ 500 ถึง 
3,000 ฉบับ แตยังไมมีการผลิตออกจําหนายเพราะคณุภาพงานพิมพยังไมดแีละอยูในชวงปรับปรุง
ประสิทธิภาพเพื่อใหสามารถพิมพงานไดระหวาง 5,000 -  10,000 ฉบับ  และใหคุณภาพงานพิมพดีขึ้น 
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          2.4.2.5 ความเปนมาของเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่น เครื่องพิมพดิจิตอล
ระบบอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชัน่ (electrocoagulation) เปนเครื่องพิมพที่ใชเทคโนโลยีการพิมพทีส่ราง
ภาพบนตวักลางถายทอดภาพที่เปนโม โดยอาศัยหลักการทางเคมีไฟฟาไปทําใหหมึกจับตวัเปนกอน 
(coagulate)  เกิดเปนจุดภาพขนาดตาง ๆ บนโมแลวถายทอดไปที่วัสดใุชพิมพดวยแรงกด    กลไกการ
เกิดอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่นของสารนั้น         มีการคนพบตั้งแตป พ.ศ.2514 (ค.ศ.1971)    ตอมาในป 
พ.ศ.2517(ค.ศ.1974) เอเดรียน แคสเทกเนยีร (Adrien Castegnier) แหงบริษัท เอลคอรซี (Elcorsy Inc.) 
ประเทศแคนาดา เปนผูนําเทคโนโลยีนี้มาใชทางการพมิพและพัฒนาเพื่อใชกับเครือ่งพิมพดิจิตอลโดย
จดสิทธิบัตรการใชกระบวนการอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่น เพื่อประโยชนทางการพิมพในป พ.ศ.2518 
(ค.ศ.1975)  และตั้งชื่อเฉพาะวา เอลโคกราฟ (Elcography) นับตั้งแตนั้นมาเอเดรยีน แคสเทกเนยีรได
ประดิษฐและพัฒนาเครื่องพมิพอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั้นตนแบบหลายเครื่อง โดยสรางเครื่องพิมพ
ตนแบบเครื่องแรกที่สรางภาพบนตัวกลางถายทอดภาพ ที่เปนแผนแมพิมพโลหะเคลือบเจละตินในป 
พ.ศ.2526 (ค.ศ.1983) และไดนําปญหาที่เกิดขึ้นมาปรับปรุง แกไข และพัฒนาเครื่องพิมพตนแบบ
ลักษณะอื่น ๆ ตอเนื่องมาอกีหลายรุน ทีสํ่าคัญมี 3 รุน คือ เครื่องพมิพที่ใชตัวกลางถายทอดภาพเปน
สายพานเหล็กเปนโมในเครือ่งพิมพที่ใชตวักลางถายทอดภาพเปนโมวางในแนวตั้ง และเครื่องพิมพที่
ใชตัวกลางถายทอดภาพเปนโมในแนวนอนดังภาพที่ 15.14 ซ่ึงเครื่องพิมพตนแบบแบบที่ 3 นี้สราง
เสร็จในป พ.ศ.2537 (ค.ศ.1994) ในระหวางนัน้ทางบริษัทเอลคอรซีไดรวมมือกบับริษัทผูผลิตหมึก
พิมพ คือ บริษทั โตโยอิงค (Toyo Ink and Intex Inc.) ในการผลิตหมึกพิเศษที่ใชกับเครื่องพิมพดิจติอล
แบบนี้ โดยเฉพาะหมกึพิเศษนี้เปนหมึกพอลิเมอรที่มีสมบัตินําไฟฟา (Conductive polymeric ink) และ
สามารถจับตัวเปนกอนไดอยางรวดเร็วทนัทีที่หัวพิมพไดรับกระแสไฟฟา      และในป พ.ศ.2538 
(ค.ศ.1995) จงึสรางเครื่องพิมพปอนมวนที่ใชหมึกพิมพนี้ มีหนากวางมวนพิมพ 11 นิ้ว สําหรับพิมพ
งานสีเดียว (ขาวดํา) หลังจากนั้นจึงพัฒนาเปนแบบหนากวางมวนพิมพ 24 นิ้ว พฒันาการสําคัญใน
เวลาตอมา คือ เครื่องพิมพปอนมวน หนากวางมวนพิมพ  17  นิว้   ความเร็ว  850  หนาตอนาที     หรือ    
1 เมตรตอ 1 วินาที พิมพ 5 สี ใหภาพพิมพน้ําหนกัสีตอเนื่อง ความละเอียดการพิมพ 200 จุดตอนิ้ว ซ่ึง
สรางเสร็จในป พ.ศ.2540 (ค.ศ.1997) และไดเปดเผยความสําเร็จของการสรางเครื่องพิมพดิจิตอลสีนี้
ในป พ.ศ.2541 (ค.ศ.1998) 
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ภาพที่ 129  ตวัอยางเครื่องพมิพดิจิตอลอิเล็กโทรโคแอ็กกเูลชั่นตนแบบตามลําดับพัฒนาการ 
                   (ก) เครื่องพิมพทีใ่ชตัวกลางถายทอดภาพเปนสายพานเหล็กปลอดสนิม 
                   (ข) เครื่องพิมพทีใ่ชตัวกลางถายทอดภาพเปนโมแนวตั้ง 
                   (ค) เครื่องพิมพทีใ่ชตัวกลางถายทอดภาพเปนโมแนวนอน 
ที่มา : Adrien Castegnier. Optimizing the Elcography ® Printing Xyxle. Seattle: the Society for 
          Imaging and Technology. November 1997, pp. 1-7 (online). Retreived via Netscape,  
          29 May 1999, pp. 2-3,5. 
          http://www.elcorsy.com/Press/ist97.html

 
    
 
 
 
 
 

http://www.elcorsy.com/Press/ist97.html
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                     จากความเปนมาและพัฒนาการของเครื่องพิมพดิจิตอลไรแรงกดและเครื่องพิมพดิจิตอล
ที่ใชแรงกดระบบตาง ๆ ที่กลาวมาขางตน สามารถสรุปพัฒนาการสําคัญที่เกิดขึ้นไดดังตารางที่  1 

ตารางที่ 1  สรุปพัฒนาการทีส่ําคัญของเครือ่งพิมพดิจิตอลระบบตาง ๆ 
 

ป พ.ศ. (ค.ศ.) พัฒนาการที่สาํคัญของเครื่องพิมพดิจิตอล 
(พ.ศ.2513 - 2523) 
ทศวรรษ 1970 – 1980 

เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลสเตนซิลที่พัฒนาจากเครื่องทําสําเนาสเตนซิล 

พ.ศ.2532 - 2533 
(ค.ศ.1989 – 1990) 

เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ สีเดียว ของหลายบริษัท 
เชนซีร็อกซ และโกดัก เปนตน 

พ.ศ.2533 (ค.ศ.1990) เครื่องพิมพดิจติอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟประสิทธิภาพสูง 2 สี ใชหมึก
พิมพอิเล็กโทรอิงคจากบริษัทเอเอ็ม 

พ.ศ.2534 (ค.ศ.1991) เครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตประสิทธิภาพสูงปอนแผน 4 สี เครื่องแรก
ที่ใชเทศโนโลยีสรางภาพดวยกระแสไฟฟาบนแมพิมพไรน้ําจากบริษัท 
ไฮเดลเบิรกรวมกับบริษัท เพรสสเท็ค 

พ.ศ.2534 (ค.ศ.1991) เครื่องพิมพดิจติอลไอโอโนกราฟแระสิทธภิาพสูงแบบใชกระบอก   
ไดอิเล็กทริกเครื่องแรกจากบริษัทเอลแฟกซ 

พ.ศ.2536 (ค.ศ.1993) เครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตประสิทธิภาพสูง ปอนแผน 4 สี เครื่องแรก 
ที่ใชเทคโนโลยีสรางภาพดวยเลเซอรบนแมพิมพไรน้ําจาก 
บริษัท ไฮเดลเบิรก รวมกับบริษัท เพรสสเท็ค 

พ.ศ.2536 (ค.ศ.1993) เครื่องพิมพดิจติอลไอโอโนกราฟประสิทธิภาพสูงแบบใชสายพาน 
ไดอิเล็กทริกเครื่องแรกจากบริษัท เดลแฟกซ 

พ.ศ.2536 (ค.ศ.1993) เครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟประสิทธิภาพสูง 
ปอนแผน 4 สี เครื่องแรกที่ใชดทนเนอรเหลวที่มีสมบัติถายโอนได 
100 เปอรเซ็นต จากบริษัท อินดิโก 

พ.ศ.2536 (ค.ศ.1993) เครื่องพิมพดิจติอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟประสิทธิภาพสูง ปอนมว 
4  สี เครื่องแรกจากบริษัท ไซคอน 

พ.ศ.2536 (ค.ศ.1993) เครื่องพิมพดิจติอลแมกนีโทการฟประสิทธิภาพสูงปอนมวน สีเดยีว 
จากบริษัท นิปสัน 

พ.ศ.2538 (ค.ศ.1995) เครื่องพิมพดิจติอลพนหมึกประสิทธิภาพสูง ปอนมวน 4 สี จากบริษัท
ไซเทกซดิจิตอลพร้ินติ้ง 
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ตารางที่ 1  สรุปพัฒนาการทีส่ําคัญของเครือ่งพิมพดิจิตอลระบบตาง ๆ (ตอ) 
 

ป พ.ศ. (ค.ศ.) พัฒนาการที่สาํคัญของเครื่องพิมพดิจิตอล 
พ.ศ.2538 (ค.ศ.1995) เครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตประสิทธิภาพสูง ปอนมวน 4 สี เครื่องแรกที่

สรางภาพบนแมพิมพไรน้ําดวยเลเซอรและใชโครงสรางพิมพแบบโมกด
พิมพรวมจากบริษัท ไฮเดลเบิอรกรวมกับบริษัท เพรสสเท็ค 

พ.ศ.2538 (ค.ศ.1995) เครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตกราวัวรประสิทธิภาพสูงที่ใชเทคโนโลยี 
ดิโคเว็บจากบริษัท แมนโรแลนด 

พ.ศ.2538 (ค.ศ.1995) เครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตลิโทกราฟประสิทธิภาพสูงที่ใชเทคโนโลยี   
ดิโคเว็บจากบริษัท แมนโรแลนด 

พ.ศ.2538 (ค.ศ.1995) เครื่องพิมพดิจติอลอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่นประสิทธิภาพสูง สีเดียว
เครื่องแรกจากบริษัท เอลคอรซี 

พ.ศ.2538 – 2540 
(ค.ศ.1995 -  1997)  

เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ  ส่ีสี ของหลายบริษัท 
เชน ซีรอกซ แคนนอน และ ไซเทกซ  เปนตน 

พ.ศ.2540 (ค.ศ.1997) เครื่องพิมพดิจติอลอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่นประสิทธิภาพสูง 4- 5 สี 
เครื่องแรกจากบริษัท เอลคอรซี 

 
         2.5  เคร่ืองพิมพดิจิตอลไรแรงกด 
   เครื่องพิมพดจิิตอลที่ใชระบบการพิมพไรแรงกดจําแนกได 4 ประเภท คือ ระบบอิเล็ก
โทรโฟโตกราฟ ระบบแมกนีโทกราฟ ระบบไอโอโนกราฟ และระบบพนหมกึ สําหรับเครื่องพิมพ
ดิจิตอลที่ใชการพิมพไรแรงกด 3 ระบบแรกนั้น เปนเครื่องพิมพดิจิตอลที่สรางภาพบนวัสดุใชพิมพ
ผานตัวกลางถายทอดภาพทีส่ามารถสรางภาพใหมไดหลายครั้ง สวนเครื่องพิมพดิจติอลระบบพนหมึก
นั้นสามารถสรางภาพบนวัสดุใชพิมพไดโดยตรงและไมใชตัวกลางถายทอดภาพ สําหรับเครื่องพิมพ
ดิจิตอลระบบที่มีการพัฒนามาใชมากที่สุด คือ เครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ 
               2.5.1  เครื่องพิมพดจิิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ 
             เครื่องพิมพดิจิตอลอเิล็กโทรโฟโตกราฟ มีทั้งที่เปนเครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพ
สูงและเครื่องพิมพสําเนาดิจติอล เปนเครื่องพิมพที่สรางภาพแผงไฟฟาสถิต (latent static imsge) ดวย
แสง แลวสรางภาพปรากฏ (developed image) และภาพพิมพตามลาํดับดวแรงทางไฟฟาสถิต การ
สรางภาพแผงไฟฟาสถิตเกิดขึ้นบนตัวกลางถายทอดภาพ ซ่ึงอาจเปนกระบอกหรอืสายพานนําแสง   
(photoconductor)ที่เมื่อไดรับแสงแลวจะมีสมบัติไดอิเล็กทริก (dielectric)โทนเนอรที่ใชเปนโทนเนอร
แหง (dry powder toner) ชนิด 2  องคประกอบ (dual – component toner) โทนเนอรที่ติดบนภาพ
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ปรากฏนี้จะถายโอนตอไปเพือ่สรางภาพพิมพบนกระดาษหรือวัสดุใชพมิพอ่ืน ๆ   แลวผนึกโทนเนอร
ใหติดแนนกับกระดาษดวยวธีิการตาง  ๆ  เชน การใชความรอนและ/หรือแรงกด เปนตน 
  2.5.1.1 สวนพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ  ประกอบดวยตวักลาง
ถายทอดภาพซึ่งมีทั้งแบบกระบอกและสายพานที่มีสมบตัินําแสง แหลงกําเนิดแสง หนวยสรางประจุ 
หนวยปรับประจุหรือสโคโรทรอนหัวพิมพ หนวยสรางภาพหรือหนวยจายโทนเนอร หนวยพาวัสดใุช
พิมพเพื่อรับ โทนเนอรจากตัวกลางถายทอดภาพและหนวยทําความสะอาด   ดังแสดงในภาพที ่ 130 
สวนในภาพที ่ 131 แสดงตวัอยางเครื่องพมิพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟประสิทธิภาพสูงที่ประกอบ 
ดวยสวนพิมพพรอมกับสวนประกอบอื่น ๆ ของเครื่องพิมพ  ในภาพแสดงเครื่องพมิพดิจิตอลไซคอน
ดีซีพี  ซ่ึงเปนเครื่องพิมพส่ีสีปอนมวนที่สามารถพิมพสีพิเศษไดอีก 1 สี มีทั้งที่พิมพงานแบบซิมเพลกซ
และแบบดูเพลกซ ไมมีระบบตอมวนกระดาษในขณะที่เดินเครื่อง สวนพิมพ อิเล็กโทรโฟโตกราฟ มี
โมถายทอดภาพที่มีแกนเปนอะลูมิเนียมและเคลือบผิดดวยสารตัวนําโอพีซี จํานวน 10 โมวางซอนกัน
เปนคูในแนวตัง้ คูที่ 1 - 4 ใชกับการพิมพสอดสี คือ สีน้ําเงินเขียว มวงแดง เหลือง และดํา ตามลําดับ 
และคูที่ 5 สําหรับพิมพสีพิเศษ มีหนวยผนกึภาพประจําแตละสวนพิมพ 
 

 
ภาพที่ 130  ตวัอยางสวนพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟที่ใชกระบอกนําแสงของ 

                                    เครื่องพิมพ ดิจิตอล อิเล็กโทรโฟโตกราฟประสิทธิภาพสุง 
                                    (ก)  สวนประกอบของหนวยพิมพ  
                                    (ข)  ภาพขยายหัวพิมพหลอดไดโอดเปลงแสง 
ที่มา : Schamphelacre,Lucien De and the Xeikon Team. “Computer – to - press Solutions for 
          Short Run Color Printing (SRCP).” In profit Through Prepress 1997. (Pira International) 
         London : Atalink Ltd., May 1997,p.82 
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ภาพที่ 131  ตวัอยางโครงสรางเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ 
                                              ที่ใชกระบอกนําแสง (เครื่องพิมพดิจิตอลไซคอนดีซีพี) 
ที่มา : Howard M. Fenton and Frank J. Romano. On-Denand Printing: The Revolution in  
          Digital and Customized Printing 2nd ed. Pittsburgh: Graphic Arts Technical Foundation 
          Press, 1998, p. 227. 
 
       ตัวอยางของเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟประสิทธิภาพสูง ที่ใชตัวกลาง
ถายทอดภาพเปนกระบอกนาํแสงนอกจะเครื่องพิมพดิจติอลไซคอนดีซีพี (Xeicom DCP) เชน 
เครื่องพิมพดิจติอลอั๊กฟาโครมาเพรสส (Agfa Chromapress) เครื่องพิมพดิจิตอลไอบีเอ็มอินโฟคัล
เลอร 70 และเครื่องพิมพดิจติอลบารโกดิจิตเพรสส (Barco Digipress) ซ่ึงเครื่องพิมพดิจิตอลทั้งสาม
เครื่องตางใชสวนพิมพดิจิตอล (digital print engine) ของไซคอน ดังภาพที่  132 
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               ภาพที่ 132  ตัวอยางเครื่องพิมพดจิิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟประสิทธิภาพสูง 
                                  ที่ใชกระบอกนําแสง  
                                  (ก)ไซคอนดีซีพี (ข) อ๊ักฟาโครมาเพรสส (ค) ไอบีเอ็มอินโฟคัลเลอร 70 
ที่มา  :  (ก) Lucien De schamphelaere, and the Xeikon Team. “Computer-to-press Solutions for 
Short Run Color Printing (SRCP).” In profit Through prepress 1997. (Pira International) 
London:Atalink Ltd., May 1997, p.83 
            (ข) Howard M. Fenton and Frank J. Romano. On-Denand Printing: the Revolution in Digital 
and Customized Printiong. 2nd ed. Pittsburgh: Graphic Arts Technical Founation Press,1998, p. 237. 
            (ค) IBM Printing Systems. “Changing the Way We Think about Printing.” In Profit Through 
Prepress 1997. (Pira International) Lundon: Atalink Ltd., May 1997, p. 87.  
 
      เครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟประสิทธิภาพสูงที่ใชสายพานนําแสง เปน
เครื่องพิมพที่สรางภาพ โดยใชหลักการและขั้นตอนการสรางภาพทํานองเดียวกบัการสรางภาพบน
กระบอกนําแสง การปอนวสัดุใชพิมพเขาทําการพิมพนัน้มีทั้งแบบปอนแผนและปอนมวน  สวนใหญ
เครื่องพิมพดิจติอลแบบนี้เหมาะกับงานพมิพสีเดียวที่ตองการทั้งคุณภาพ และความรวดเรว็ในการผลิต 
เพราะสามารถผลิตส่ิงพิมพไดครบวงจรภายในเครื่องเดียว โดยเชือ่มตอกับหนวยงานหลังพิมพได
หลายแบบ เชน หนวยการเก็บยก หนวยเย็บเลม หนวยทําเลมไสสันทากาวหนวยทําเลมแบบทากาวปด
ปก หนวยทําเลมปกแข็ง และหนวยตัดเจยีน  3  ดาน  เปนตน         ตัวอยาง   เครื่องพิมพดิจิตอลระบบ 
อิเล็กโทรโฟโตกราฟที่ใชสายพานนําแสง เชน เครื่องพมิพดิจิตอลซีร็อกซด็อกคิวเทก 6135 (Xerox 
Ducutech 6135)  และเครื่องพิมพดิจิตอลโกดักไลออนฮารต 1392  (Kodak Lionheart 1392) เปนตน 



 231 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 133   ตัวอยางเครื่องพิมพดิจิตอลระบบอิเล็กโทรโฟโตกราฟที่สรางภาพแฝง 
                     บนสายพานนาํแสง 

(ก) เครื่องพิมพดิจติอลซีร็อกซด็อกคิวเทกใชแสงเลเซอรจากแหลงกําเนิดเลเซอรฮีเลียม
นีออนในการสรางภาพแผง ความละเอียดในการพิมพ 600 จุดตอนิว้  ความเร็ว 135 หนา
ตอนาที ในภาพแสดงการตอกับระบบปอนกระดาษมวนและตอกับเครื่องทําเลมไสสัน
ทากาว 

(ข) เครื่องพิมพดิจติอลโกดักไลออนฮารตใชแสงเลเซอรจากแหลงกําเนิดแสงแอลอีดีในการ 
                      สรางภาพแฝง ความละเอียดในการพิมพ  600  จุดตอนิว้ ความเร็ว  92  หนาตอนาท ี
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ที่มา : (ก) Howard M. Fenton and Frank J. Romano. On-Demand Printing: the Revolution in 
                Digital and Customized Printing. 2nd ed. Pittsburgh: Graphic Arts Technical 
                Foundation Press, 1998, pp. 133 –134. 
         (ข) Howard M. Fenton and Frank J. Ronano. On-Bemand Printing: The Revolution in  

Digital and Customized Printing. 2nd  ed. Pittsburgh: Graphic Arts Technical 
Foundation Press, 1998 p. 279. 

 
         เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ ประกอบดวยสวนประกอบหลัก 2 สวน 
คือ สวนกราดตนฉบับที่อยูขางบนทําหนาที่แยกสีภาพตนฉบับและสวนพิมพดิติตอลที่อยูขางลางซึ่ง
ทําหนาที่พิมพโดยรับขอมูลดิจิตอลมาจากระบบคอมพิวเตอร มีขั้นตอนการพิมพเชนเดียวกับเครื่อง 
พิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูง ระบบการปอนวัสดุใชพมิพมีทั้งแบบปอนมวนและปอนแผน มีทัง้ที่
เหมาะกับพิมพงานสีเดียวทีเ่ปนงานพิมพขาวดํา    และงานพิมพสอดสีที่มีจํานวนพิมพนอยระหวาง 
100 -  500 ฉบับ   ตัวอยาง  เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลแบบนี้     เชน   เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลซีร็อกซ    
ด็อกคิวคัลเลอร (Xerox Docucolot 40 และ 70) เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลไซเทกซสปอนเทน (Scitex 
Spontane) หรือเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลเอกซดีเอสเอส (Xerox Docucolot and Scitex Spontane 
printer, XDSS printer) และเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลแคนนอนซีแอลซี 1000   (Canon CLC 1000) 
เปนตน 
 

( ก ) 
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( ค )  

( ข ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 134  ตวัอยางเครื่องพมิพสําเนาดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟแบบที่มีตัวกลางถายทอดภาพ 
                  เปนกระบอกนําแสง 
(ก)  เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลซีร็อกซด็อกคิวคัลเลอร 40 เปนเครื่องพิมพปอนแผน 4 สี   มี 4 หนวย    
       พิมพ  เรียงกันในแนวนอน (รุนซีร็อกซด็อกคิวคัลเลอร 70 เปนแบบปอนมวน)  
(ข)  เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลเอกซดีเอสเอส เปนเครื่องพิมพลูกผสมระหวางเครื่องพมิพดิจิตอล 
      ไซเทกซสปอนเทนกับเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลซีรอกสด็อกคิวคัลเลอรและใชเทคโนโลยี 
      ซีโรกราฟของซีร็อกซ 
(ค) เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลแคนนอนซีแอลซี 1000 เปนเครื่องพิมพที่พัฒนามาจากเครื่องทําสําเนา 
      สามารถพิมพงานสอดสีแบบซิมเพลกซไดที่ความเรว็ 31 หนาตอนาที แบบดูเพลกซ 14 – 15 หนา  
      ตอนาที 
ที่มา : (ก) Caryl Holland. “ Digital Presses Come of Age” American Ink Maker. August 1997, p.16. 
          (ข) Howard M. Fenton and Frank J. Romano. On-Demand Printing: The Revolution in  

 Digital and Customized Printinp. 2nd ed. Pittsburgh: Graphic Arts Technical Foundation 
                Press, 1998, p. 213. 
          (ค) Canon Singapore Pte. Ltd. (online). Retreived via Netscape, 29 May 1999.  
                 http://www.canon-asia.com/copier/clc1000a.html.p.1 
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                      2.5.1.2 ขั้นตอนการพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ  มีขั้นตอนการ
พิมพ  6  ขั้นตอน คือ  
           1) สรางประจุไฟฟาทีต่ัวกลางถายทอดภาพ     ดวยการใหกระแสไฟฟาแกลวด  
โคโรนาเพื่อทําใหเสนลวดโคโรนาเกิดประจุไฟฟา สงผลใหอากาศรอบ ๆ  เกิดประจุไฟฟาไปดวย 
ไอออนหรืออิเล็กตรอนจากอากาศจะไปทําใหผิวกระบอกเกิดประจุไฟฟา ปรับประจําไฟฟาบนผิว
กระบอกใหสม่ําเสอมดวยสโคโรทรอน (scorotron)  
           2) สรางภาพแผงบนตวักลางถายทอดภาพ    ดวยการฉายแสงจากแหลงกําเนดิ
แสงเลเซอรหรือหลอดไดโอดเปลงแสงหรือแอลอีดี(light-mitting-deode, LED) ไปที่ตัวกลางถายทอด
ภาพชั้นสารตวันําที่ผิวกระบอกบริเวณทีโ่ดยแสงจะสูญเสียประจุไฟฟา สวนบรเิวณทีไ่มโดยแสงจะ
ยังคงมีประจุไฟฟา  โดยเปนประจุที่มีขัว้ตรงขางกับประจุไฟฟาบนโทนเนอร ทําใหบริเวณนี้เกิดภาพ
แผงไฟฟาสถิต 
           3) สรางภาพปรากฏบนตัวกลางถายทอดภาพ   ดวยการจายโทนเนอรผงไปที่
ตัวกลางถายทอดภาพ แปรงแมแหล็กใตตัวกลางถายทอดภาพจะจายโทนเนอรไปตดิที่ภาพแฝงบนผิว
ตัวกลางถายทอดภาพดวยแรงดึงดูดทางไฟฟาสถิต โทนเนอรจะติดเฉพาะที่บริเวณภาพแฝง แตไมตดิที่
บริเวณไมเกิดภาพแฝงเพราะมีแรงผลักทางไฟฟาสถิตที่เกิดระหวางประจุไฟฟาที่มีขัว้ชนิดเดียวกนั 
           4) ถายโอนโทนเนอรไปใหวัสดุใชพิมพ  ดวยการใหประจุที่มขีั้วตรงขางกับ
ประจุบนโทนเนอรแกวัสดุใชพิมพ และเปนประจุที่มีศกัยไฟฟาสูงกวาประจุบนตวักลางถายทอดภาพ 
ทําใหโทนเนอรจากภาพปรากฏบนตัวกลางถายทอดภาพถายโอนไปติดที่วัสดุใชพิมพได โดยอาศัย
แรงดงึดูดทางไฟฟาสถิต เกดิเปนภาพพิมพบนวัสดใุชพมิพ 
            5) ผนึกโทนเนอรใหตดิกับวัสดใุชพมิพ   สวนใหญใชความรอนในการหลอม  
โทนเนอรใหเหลวและเมื่อปลอยใหแข็งตวัจะผนึกตดิแนนกับวัสดใุชพมิพ เครื่องพิมพดิจิตอลอเิล็ก 
โทรโฟโตกราฟประสิทธิภาพสูงบางแบบมีวิธีการผนึกโทนเนอรหรือผนึกภาพ   2  ครั้ง   โดยครั้งหลัง
มีการขัดผิวดวย เชน เครื่องพิมพดิจิตอลไซคอน ดีซีพี - 32   ซ่ึงไซคอนเรียกวิธีการผนึกภาพแบบนี้วา 
จีอีเอ็มหรือเจม็ (GEM) หรือที่อ๊ักฟาเรียกวา ออมนกิลอส (OmniGloss) ซ่ึงจะชวยในการผลิตส่ิงพิมพที่
ตองการความมันวาวมากและมีความอิ่มตวัสีใกลเคียงกับสิ่งพิมพออฟเซตโดยไมตองเคลือบเงา 
           6) ทําความสะอาดตัวกลางถายทอดภาพ   เปนการเตรียมตัวกลางถายทอดภาพ
ใหสะอาดสําหรับเที่ยวพิมพตอไปทําไดดวยการปาดโทนเนอร และลบประจุไฟฟาที่หลงเหลือออกไป
จากผิวตวักลางถายทอดภาพ 
            2.5.1.3 ความสามารถในการผลิตส่ิงพิมพ    เครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ
ประสิทธิภาพสูงใหความละเอียดในการพมิพประมาณ 600 จุดตอนิว้  ในขณะที่เครื่องพิมพสําเนา
ดิจิตอลระบบอิเล็กโทรโฟโตกราฟใหความละเอียดในการพิมพประมาณ  400  จุดตอนิ้ว     สําหรับ
ความเร็วในการพิมพเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟประเภทตาง ๆ    ขึ้นกับปจจยัหลาย
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ประการ เชน วิธีการพิมพวาเปนการพิมพแบบซิมเพลกซหรือดูเพลกซ ขนาดสิ่งพิมพ และจํานวนสทีี่
พิมพ ตัวอยางความเร็วในการพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟ แสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ตัวอยางความเร็วในการพิมพของเคร่ืองพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟประเภทตาง ๆ 
 

แบบซิมเพลกซ  (หนาตอนาที) แบบดูเพลกซ (แผนตอนาที) 
เคร่ืองพิมพดิจิตอล 

 ขนาดเอ 4 ขนาดเอ 3 ขนาด B 2 ขนาดเอ 4 ขนาดเอ 3 

1.  ความเร็วในการพิมพงานสอดสี      

    1.1  เครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพ         

           สูงที่ใชตัวกลางถายทอดภาพเปน              

           กระบอกนําแสง  เชน  ไซคอนดีซีพี       

           และ อั๊กฟาโครมาเพรสส 70 35 100 35 17.5 

   1.2 เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลที่ใช       

           ตัวกลางถายทอดภาพเปนกระบอก      

          นําแสง  เชน      

          -  เอกซดีเอสเอส และ ซีร็อกดอกคิว  40 - - 14  - 15 - 
             คัลเลอร      

         - แคนนอนซีแอลซี 31 - - 14 - 15 - 

2.  ความเร็วในการพิมพงานสีเดียว      

     ประเภทงานขาวดํา  เครื่องพิมพสําเนา      

     ดิจิตอลที่ใชตัวกลางถายทอดภาพเปน         

     สายพานนําแสง เชน ซีร็อกซดอกคิวเทก- 135 92    135    

       และ  180 92 70 - 

    โกดักไลออนฮารต   92 และ  70 - - - 
 

                       วัสดุใชพิมพทีใ่ชกับเครื่องพมิพดิจิตอลระบบอิเล็กโทรโฟโตกราฟมีหลายชนิด เชน 
กระดาษ พลาสติดใสเปนตน แตที่สําคัญที่สุด คือ กระดาษ ซ่ึงมีตั้งแตกระดาษธรรมดาที่มีน้ําหนัก
พื้นฐานระหวาง 60 – 200  กรัมตอตารางเมตร กระดาษสําเนาในตวั (carbonless paper) และกระดาษ
เวียนทําใหม กระดาษทีใ่ชมีทั้งที่เปนกระดาษแผนและกระดาษมวน กระดาษมวนที่ใชมีหนากวาง
หลายขนาด เชน 12.6 นิว้ และ 17 นิ้ว เปนตน สวนความยาวของกระดาษมวนอยูระหวาง 2,000 ถึง 
4,000 ฟุต (610 – 1,220 เมตร) สวนสิ่งพมิพที่ผลิตจากเครื่องพิมพดิจติอลประเภทนี ้ มักเปนสิ่งพิมพ
ทั่วไปที่ใชกระดาษเปนวัสดใุชพิมพ สวนใหญขนาดสิ่งพิมพที่ผลิตมักไมเกิน 11 X  17 นิว้ ลักษณะ
พิเศษของสิ่งพมิพที่ผลิต คือ เปนสิ่งพิมพดวน ส่ิงพิมพตามสั่ง ส่ิงพิมพที่มีการแปรเปลี่ยนขอมูล และ
ส่ิงพิมพงานตามสั่งพรอมจําหนาย (distributed demand printing) ในสาขาหรือสถานที่ใด ๆ ก็ไดอยูใน
ระบบเครือขายของโรงพิมพ ตัวอยางสิ่งพิมพที่ผลิตมีมากมาย เปนตนวา หนังสือ นิตยสาร 
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หนังสือพิมพ แคตตาล็อก ใบเสร็จ สลาก เอกสารทางการเงิน ใบปลิว โปสเตอร ฉลาก แบบฟอรม
ธุรกิจสัญลักษณรหัสแทง ใบสงสินคา เอกสารรายงาน คูมือ จดหมาย ปายสินคา ตัว เช็ค ส่ิงพิมพที่
ตองมีการตีเลขวิ่งและสิ่งพิมพที่สงตรงถึงลูกคากลุมเปาหมายทางไปรษณีย 
             2.5.2  เคร่ืองพิมพดจิิตอลระบบแมกนีโทกราฟ 
          เครื่องพิมพดิจิตอลแมกนีโทกราฟ เปนเครื่องพิมพที่สรางภาพโดยการใชหัวพิมพ
แมเหล็ก ไฟฟาไปเหนี่ยวนาํใหเกดิสนามแมเหล็กระหวางหัวพิมพและตัวกลางถายทอดภาพ ที่เปน
กระบอกแมกนี ทิก (magnetic drum) ทําใหเกิดภาพแฝงที่เปนสนามแมเหล็ก เรียกวา ภาพแฝง
แมกนีทกิ (magnetic latent image) และอาศัยแรงดึงดดูทางแมเหล็กในการสรางภาพโดยไมมกีารใช
แสง จึงมีสวนประกอบของเครื่องพิมพที่มีการเคลื่อนที่นอยเพราะไมมอุีปกรณที่เกีย่วของกับการกราด
หรือฉายแสง ทําใหตวักลางถายทอดภาพมีอายุการใชงานยาวนานกวากระบอก หรือสายพานนําแสง
ของเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทร โฟโตกราฟ เทาที่ผานมาเครื่องพิมพดิจิตอลแมกนีโทกราฟมีแนว
ทางการพัฒนาเปนเครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูงมากกวาเครื่องพมิพสําเนาดิจิตอล 

         เครื่องพิมพดิจิตอลแมกนีโทกราฟทีผ่ลิตออกจําหนาย สวนมากจะเปนเครื่องพิมพ
ดิจิตอลประสิทธิภาพสูงเทานั้น ตัวอยางบริษัทที่มีสวนสาํคัญในการพฒันาและผลิตเครื่องพิมพดิจติอล
แมกนีโท กราฟระบบปอนมวนและมีความเร็วการพิมพสูงออกจําหนาย ไดแก บริษัท นิปสัน (Nipson 
Printing Systems) และบริษทั จีเอ็มซี (GMC Digital Systems)   จากการที่เครื่องพิมพดิจิตอลแมกนี
โทกราฟใชโทนเนอรแหงชนิดองคประกอบเดียว ซ่ึงเปนโทนเนอรที่ผสมผงแมเหล็กที่เวลาถายโอน
ผงแมเหล็กและโทนเนอรจะถูกถายโอนไปพรอมกัน   ทําใหเครื่องพมิพดิจิตอลแมกนีโทกราฟ ไม
เหมาะกับการพิมพงานสอดสี เพราะผงแมเหล็กทําใหโทนเนอรมีสีคลํ้าและมีสมบัติทึบแสงมาก จึงใช
พิมพไดเฉพาะสีดําและสีพิเศษเทานั้น 
                       2.5.2.1 สวนพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลแมกนีโทกราฟ ประกอบดวยสวนประกอบ
สําคัญดังนี้ กระบอกแมกนีทกิ นัวพิมพแมเหล็กไฟฟา หนวยจายโทนเนอร ลูกกลิ้งพากระดาษ หนวย
ผนึกภาพ หนวยลบสนามแมเหล็ก และหนวยทําความสะอาด (ภาพที่ 4.20) สําหรับกระบอกแมกนีทิก
ที่ใชเปนตวักลางถายทอดภาพมีผิวเปนโลหะแข็งที่มีความทนทานมากและมีสมบัติเปนแมเหล็ก 
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ภาพที่  135  โครงสรางสวนพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลระบบแมกนีโทกราฟ 

ที่มา :   Nipson Printing Systemns. Technology. (online). Retreived via Netscape, 
            29 May 1999, p. 1. 
            http://www.nipson.com/tech.him. 
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ภาพที่  136  ตวัอยางเครื่องพมิพดิจิตอลแมกนีโทกราฟประสิทธิภาพสูง ปอนมวน พมิพสีเดียว 
(ก) เครื่องพิมพดิจติอลแวรีเพรสส (VARYPRESS) สําหรับพิมพงานแปรเปลี่ยนขอมูล 
(ข) เครื่องพิมพดิจติอลนิปสัน 7000 (Nipson 7000) สําหรับพมิพงานตามสั่ง 

ที่มา : (ก) Nipson Printing Systems.Nipson VARYPRESS + Printer. (online). Retreived via 
                Netscape, 25 June 1999. P.1. 
                http://www.nipson.com/varypress.htm. 
          (ข) Nipson Printing Systems. Nipson 7000 Printer. (online). Retreived via Netscape, 
                25 June 1999. P.1. 

  http://www.nipson.com/7000.htm. 
 

http://www.nipson.com/varypress.htm
http://www.nipson.com/7000.htm
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ภาพที่ 137  ตวัอยางโครงสรางระบบปอนมวนของเครือ่งพมิพดิจิตอลระบบแมกนโีทกราฟ 

     (ก) ปอนมวนแบบดูเพลกซแบบพิมพไดทีละครึ่งของหนากวางกระดาษมวน 
     (ข) ปอนมวนแบบดูเพลกซแบบพิมพไดเต็มหนากวางกระดาษมวน 

ที่มา : Nipson Printing Systems. Technology. (online). Retreived via Netscape, 
          29 May 1999, pp. 2 -3. 
          http//www.nipson.com/tech.htm. 
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                       2.5.2.2 ขั้นตอนการพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลแมกนีโทกราฟ เครื่องพิมพดิจติอล
แมกนีโทกราฟเปนเครื่องพมิพดิจิตอลที่มขีั้นตอนการพมิพ ดังนี ้
                                       1) การสรางภาพแฝงและภาพปรากฏ การสรางภาพแฝงเกิดขึ้นบนกระบอก
แมกนีทกิโดยเกิดจากการนําเขาขอมูลดิจิตอลของตนฉบับไปที่หัวพิมพแมเหล็กไฟฟา(electromagnet) 
ขนาดเล็กจํานวนมากทีเ่รียงกันเปนแถวตามความยาวของกระบอกแมกนีทิก เพื่อไปเหนีย่วนําใหเกิด
สนาม แมเหล็กบนกระบอก เกิดเปนภาพแผงแมกนีทกิบนกระบอก เมื่อกระบอกนีห้มุนโทนเนอรจะ
ไปติดที่บริเวณภาพแผงดวยแรงดึงดูดทางแมเหล็กเพื่อสรางภาพปรากฏ โทนเนอรที่ใชเปนโทนเนอร
แหงชนดิองคประกอบเดยีว ซ่ึงเปนโทนเนอรที่ผสมผงแมเหล็กที่เปนตัวพาโทนเนอรเรียบรอยแลว 
เวลาถายโอนทั้งโทนเนอรและตัวพาโทนเนอร จะถูกถายโอนไปพรอมกันขนาดของแรงแมเหล็กผัน
แปรตามขอมูลดิจิตอลที่นําเขาและมีผลตอการควบคุมความหนาของชัน้โทนเนอร 

      2) การถายโอนและผนกึโทนเนอร  หลังจากสรางภาพปรากฏแลว กระบอก
แมกนีทกิจะหมุนตอไปเพื่อถายโทนโทนเนอรไปที่วัสดใุชพิมพ แลวจึงผนึกโทนเนอรใหติดแนนกับ
วัสดุใชพิมพืดวยความรอน จาการฉายแฟลชดวยรังสีอินฟราแรด ทําใหวัสดุใชพิมพสัมผัสกับความ
รอนในชวงเวลาสั้น ๆ วัสดุใชพิมพจึงมกีารเปลี่ยนแปลงสภาพเชิงมิตินอย เครื่องพิมพดิจิตอลแมกนี
โทกราฟจึงสามารถพิมพบนวัสดุใชพิมพไดหลากหลายชนิด 

     3) การปาดโทนเนอรและลบสนามแมเหล็ก     ทําความสะอาดกระบอก
แมกนีทกิ เพือ่เตรียมไวสําหรับเที่ยวพิมพตอไป ดวยการปาดโทนเนอรและลบสนามแมเหล็กทีห่ลง 
เหลือออกไป 

      จากขั้นตอนการพิมพขางตน จะเหน็วาเครื่องพิมพดจิิตอลแมกนีโทกราฟ มี
อุปกรณ และวิธีการสรางภาพที่แตกตางจากเครื่องพิมพดจิิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟหลายประการ คือ     
(1) ใชตัวกลางถายทอดภาพเปนกระบอกแมกนีทิกที่ทนทานมากวา  (2) มีสวนกระกอบของเครือ่ง 
พิมพที่มีการเคลื่อนที่นอยกวาเพราะไมมีอุปกรณที่เกีย่วของกับการกราดหรือฉายแสงจึงทําใหตวักลาง
ถายทอดภาพมีอายุการใชงานยาวนานกวา    (3) ไมมกีารใชแสงในการสรางภาพแฝง แตใชหวัพิมพ
แมเหล็กไฟฟาสรางภาพแฝง ไดภาพแฝงแมกนีทิกแทนภาพแฝงไฟฟาสถิต  (4) ใชโทนเนอรแหงชนิด
องคประกอบเดียว   (5) ผนึกโทนเนอรบนวัสดุใชพิมพดวยความรอนจากการฉายแฟลชดวยรังสี 
                       2.5.2.3 ความสามารถในการผลิตส่ิงพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลแมกนีโทกราฟ  เครื่อง 
พิมพดิจิตอลแมกนีโทกราฟ เหมาะกับงานพิมพสีเดียวตวัอยาง ความเรว็และความละเอียดในการพมิพ
แสดงดังตารางที่ 3 
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   ตารางที่ 3  ตัวอยางความเร็วและความละเอียดในการพิมพของเครือ่งพิมพดิจิตอลแมกนีโทกราฟ 
 

เคร่ืองพิมพดจิิตอล 
แมกนีโทกราฟ 

ความละเอียดในการพิมพ 
(จุดตอนิ้ว) 

ความเร็วในการพิมพ 

1. เครื่องพิมพดิจิตอลแวรีเพรสส 
2. เครื่องพิมพดิจิตอลนิปสัน 7000 

480 
480 

435 ฟุตนาที หรือ 130 เมตรตอนาที 
ซิมเพลกซ  404  หนาตอนาที 
ดูเพลกซ  808  หนาตอนาท ี

 
ที่มา : 1. Nipson Printing Systems. Nipson VARYPRESS + Printer.(online). Retreived via Netscape, 
              25 June 1999. P.1. 
              http://www.nipson.com/varypress.htm. 
          2. Nipson Printing Systems. Nipson 7000 Printer. (online). Retreived via Netscape,  
              25 June 1999. P.1. 
              http://www.nipson.com/7000.htm

 
         จากการทีเ่ครื่องพิมพดิจติอลแมกนีโทกราฟ ใชเทคโนโลยีการผนึกภาพแบบการฉาย
แฟลชจากรังสีทําใหสามารถพิมพบนวัสดุใชพิมพหลากหลายชนิดที่เปนมวน เชน กระดาษ ไวนลิ 
ฟอยล และกระดาษสําเนาในตัว เปนตน  ตัวอยางสิ่งพิมพที่ผลิต  เชน เอกสารทางการเงิน ฉลาก
แบบฟอรม ธุรกิจ สัญลักษณ รหัสแทง ปายสินคา ตั๋ว เช็ค ส่ิงพิมพที่ตองมีการตีเลขวิ่ง และส่ิงพิมพที่
สงตรงถึงลูกคากลุมเปาหมายทางไปรษณยี เปนตน    นอกจากนี้เนื่องจากโทนเนอรที่ใชมีผงแมเหล็ก
เปนสวนผสมคอนขางมาก จึงทําใหสามารถใชเครื่องพิมพดิจิตอล แมกนีโทกราฟในการพิมพงาน
ประเภทเอ็มไอซีอาร (Magnetic Ink Character Tecognitong, MICR) ได 
 2.5.3  เคร่ืองพมิพดิจิตอลไอโอโนกราฟ 
           เครื่องพิมพดิจิตอลไอโอโนกราฟ เปนเครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูงที่สรางภาพ
โดยอาศัยหลักการสงไอออนหรืออิเล็กตรอนในลักษณะของลําอิเล็กตรอน ไปทําใหเกิดการตกสะสม
ของอิเล็กตรอนบนตัวกลางถายทอดภาพซึ่งมี  2  แบบ  คือ แบบกระบอกและแบบสายพาน เพื่อสราง
ภาพแผงที่มีประจุหรือภาพแผงไฟฟาสถิตโดยไมใชแสง แตใชหัวพิมพที่สามารถจายอิเล็กตรอนได
แทน ตัวกลางถายทอดภาพของเครื่องพิมพดิจิตอลระบบไอโอโนกราฟ ตองมีสมบัติเปนไดอิเล็กทรกิ
เพื่อใหสามารถเก็บประจุในสนามไฟฟาสถิตไวที่ผิวไดโดยไมเกิดการรั่วของประจุไปที่อ่ืน โทนเนอร
จะติดภาพแฝงดวยแรงทางไฟฟาสถิตเกิดเปนภาพปรากฏแลวถายโอนไปที่วัสดุใชพมิพ 
            2.5.3.1 สวนประกอบของเครื่องพิมพดิจิตอลไอโอโนกราฟ        ในที่นีจ้ะยกตวัอยาง
เครื่องพิมพดิจติอลไอโอโนกราฟที่ใชตวักลางถายทอดภาพที่เปนกระกอบ กระบอกไดอิเล็กทริกซึง่มี

http://www.nipson.com/varypress.htm
http://www.nipson.com/varypress.htm
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สวนพิมพที่มสีวนประกอบสําคัญดังภาพที่ 138  ไดแก   ตลับหัวพิมพไอโอโนกราฟ (print catridge) 
กระบอกไดอิเล็กทริก หนวยจายโทนเนอรโมใหแรงกด (pressure cylinder) ใบปาด โทนเนอร 
(scraper blade) และหนวยลบประจุบนตวักลางถายทอดภาพ (erase rod)   สําหรับตลับหัวพมิพ        
ไอโอโนกราฟ ประกอบดวยอิเล็กโทรด 3 ประเภท คือ อิเล็กโทรดขับเครื่องประจุ (drive electrode)   
อิเล็กโทรดควบคุมประจุ (control electrode) และอิเล็กโทรดกรองประจ ุ(screen electrode) อิเล็กโทรด
ทั้งสามประเภททําจากชั้นโลหะบาง ๆ  เรียงกันตามลําดบัและคั้นดวยฉนวนความละเอียดในการพิมพ
จะขึ้นกบัจํานวนและความถีข่องการจัดเรียงหัวพิมพ เวลาพิมพ ตลับหัวพิมพจะอยูกบัที่วัสดุใชพิมพจะ
เปนตัวเคลื่อนที่ โดยเคลื่อนที่เขาพิมพผานดานบนของกระบอกไดอิเล็กทริก        สวนกระบอก        
ไดอิเล็กทริกทาํจากอะลูมิเนยีมที่เคลือบผิวอยางดีเพื่อใหผิวเรียบและแข็งแรง เพื่อใหทนทานตอแรง
เสียดสีที่เกิดจากแรงกดทีใ่ชผนึกภาพและจากการปาดทาํความสะอาดดวยใบปาดโลหะ 
 

 
 
           ภาพที่ 138  สวนพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลไอโอโนกราฟที่ใชกระบอกไดอิเล็กทริก 
ที่มา  :  Gerhard A. Nothman. Nonimpact Printing. Pittsburgh: Graphic Arts Technical  
            Foundation, 1989,pp. 61-62. 
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                   ภาพที่  139  ตัวอยางเครื่องพิมพดิจิตอลระบบไอโอโนกราฟ 
                                      (ก) ปอนแผน          (ข) ปอนมวน 
ที่มา : Delphax, A Xerox Company. Products. (online). Retreived via Netscape, 
          29 May 1999,p.1. 
          http://www.delphax.com/html/products.html

                       
                       2.5.3.2  ขั้นตอนการพิมพของเครื่องพิมพดจิิตอลไอโอโนกราฟ 

    1)  เครื่องพิมพดิจิตอลไอโอโนกราฟที่ใชกระบอกไดอิเล็กทริก มีขั้นตอนการ
พิมพดังนี ้
                (1) สรางภาพแผงและภาพปรากฏบนกระบอกไดอิเล็กทริก (imgae creating 
and toning) ขอมูลภาพดิจิตอลจากระบบคอมพิวเตอรไปควบคุมการทํางานของอิเล็กโทรดที่ตลับ
หัวพิมพ ไอโอโนกราฟ เพือ่สรางภาพแฝง         ขอมูลภาพดิจิตอลนี้เปนตวัควบคุมใหเกดิการปลอย 
อิเล็กตรอนออกจากรูเล็ก ๆ ของแผนสกรีนอิเล็กโทรดหรืออิเล็กโทรดกรองประจุ ซ่ึงติดอยูที่ดานหนา
ของตลับหัวพมิพในลักษณะของลําอิเล็กตรอนที่มีการเรียงตัวของอิเล็กตรอนอยางเปนระเบียบ ทําให

http://www.delphax.com/html/products.html
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เกิดสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโทรดกรองประจุกับผิวกระบอกไดอิเล็กทริก ลําอิเล็กตรอนจะพุงตรงไป
ที่ผิวกระบอกซึ่งมีประจุบวกดวยแรงดึงดดูทางไฟฟาสถิต เกิดการสรางภาพแผงไฟฟาสถิตที่มีประจุ
ลบและพรอมจะติดโทนเนอร สวนบริเวณที่ไมเกดิภาพแผงจะยังคงมีประจุไฟฟาบวกและไมตดิโทน
เนอร   เมื่อกระบอกไดอิเล็กทริกหมุนผานตลับหัวพิมพซ่ึงจะอยูกับที่ในขณะที่พมิพ     หนวยจาย    
โทนเนอรจะจายโทนเนอรไปที่ผิวกระบอกโทนเนอรที่ใชเปนโทนเนอรแหงผสมผงแมเหล็กชนิดองค 
ประกอบเดยีวโทนเนอร จะถูกดูดติดที่เฉพาะบริเวณภาพแฝงเทานั้นและเกิดเปนภาพปรากฏ 

 (2)  ถายทอดภาพปรากฏไปใหวัสดุใชพิมพ พรอมกับผนกึโทนเนอรบนภาพ
ใหติดกับวัสดใุชพิมพในขั้นตอนเดียว เมือ่วัสดุใชพิมพเคลื่อนที่ผานระหวางกระบอกไดอิเล็กทริกกับ
ลูกกลิ้งกดพิมพแลว จะเกดิการถายโอนโทนเนอรจากภาพปรากฏไปสรางภาพพมิพบนวัสดใุชพิมพ
พรอมกับการผนึกโทนเนอรใหติดแนนกบัวัสดุใชพมิพ (transfixing)  ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะแตกตางจาก
ระบบอิเล็กโทรโฟโตกราฟและระบบแมกนีโทกราฟ     ที่การผนึกโทนเนอรเกดิทีห่ลังการถายโอน
โทนเนอรในเครื่องพิมพดิจติอลไอโอโนกราฟแบบใชกระบอกไดอิเล็กทริก       การถายโอนและผนึก
โทนเนอรจะเกิดจากการใชแรงกดสูงตามดวยความรอนจากการฉายแฟลชดวยรังสี เมื่อวัสดุใชพิมพ
ผานที่นิประหวางกระบอกไอเเล็กทริกและลูกกลิ้งใหแรงกด 

        (3) ปาดโทนเนอรเพื่อทําความสะอาดผิวกระบอกไดอิเล็กทริก   ใชใบปาด
โลหะในการปาดโทนเนอรทีห่ลงเหลืออยูเล็กนอยบนกระบอกไออิเล็กทริกทิ้งไป 

        (4) ลบประจุไฟฟาบนผิวกระบอกไออิเล็กทริก  ใชแทงลบประจุในการลบ
ภาพแฝงไฟฟาสถิตบนกระบอกไดอิเล็กทรกิดวยการขจดัประจุไฟฟาออกจากผิวกระบอก 

  2) เครื่องพิมพดิจิตอลไอโอโนกราฟที่ใชสายพานสรางภาพไดอิเล็กทริก  เปน
เครื่องพิมพที่มีการพัฒนาตอจากแบบทีใ่ชกระบอกไดอิเล็กทริก   แตลดขั้นตอนการพิมพส่ันลงเหลือ
เพียง 3 ขัน้ตอน สําหรับสายพานที่ใชแทนกระบอกในเครื่องพิมพแบบนี้มี 2 ชุด ชุดแรกเรียกวา 
สายพานสรางภาพ (image belt) ชุดที่ 2  เรียกวา สายพานถายโอนโทนเนอร (transfer  belt) สําหรับ
สวนประกอบหลักอื่น ๆ รวมทั้งโทนเนอรจะเหมือนกับเครื่องพิมพที่ใชโมสรางภาพ 
                                      (1) ตลับหัวพิมพปลอยอิเล็กตรอนไปสรางภาพแฝง ไฟฟาสถิตบนสายพาน
สรางภาพที่มีสมบัติไดอิเล็กทริก 
                           (2) สรางภาพประกฏบนภาพแฝงที่มีประจุลบหรือมีอิเล็กตรอนดวยการจาย
โทนเนอร  โทนเนอรจากสายพานสรางภาพนี้จะถายโอนตอไปยังสายพานที่  2    คือ สายพานถายโอน
โทนเนอร ซ่ึงเปนสายพานทีม่ีอุณหภูมิสูงเพียงพอ ทีจ่ะทําใหโทนเนอรหลอมอยูบนสายพานถายโอน
นี้ได 
                                      (3) โทนเนอรในาภาพที่หลอมเหลวนี้ จะถายโอนจากสายพานถายโอนโทน
เนอรไปผนึกตดิบนวัสดใุชพมิพทันที ทั้งนี้การถายโอนและการผนึกโทนเนอรเกิดขึ้นพรอมกนัใน
ขั้นตอนเดยีว (one step transfusion) สําหรับวัสดุใชพมิพนั้นจะผานกระบวนการทาํใหรอนกอนที่จะ
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เคล่ือนที่มารับโทนเนอร ชวยใหเกิดการถายโอนโทนเนอรที่มีประสิทธิภาพมาก คือ สามารถายโอน
ไดเกือบ 100 เปอรเซ็นต  ทําใหมีโทนเนอรที่หลงเหลือนอยมากและขจัดทิ้งไปดวยลูกกล้ิงทําความ
สะอาด 
            จากขั้นตอนการพิมพที่กลาวมาแลว จะเห็นวาเครือ่งพิมพดิจิตอลไอโอโนกราฟมีทั้งขอ
เหมือนและขอแตกตางกับเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโฟโตกราฟดังนี้ ใชตวักลางถายทอดภาพที่มี
สมบัติไดอิเล็กทริกเหมือนกนัเพียงแตตวักลางถายทอดภาพอิเล็กโทรโฟโตกราฟ ตองมีสมบัตินําแสง
ดวย สวนภาพแฝงที่เกิดขึน้ตางเปนภาพแฝงไฟฟาสถิด และถายโอนโทนเนอรดวยแรงทางไฟฟาสถิต
เหมือนกนั สวนขอแตกตางอืน่ ๆ ไดแกการใชโทนเนอรชนิดองคประกอบเดียว ตวักลางถายทอดภาพ
มีความทนทานมากกวา และการถายโอนและการผนึกโทนเนอรเกดิพรอมกัน 
        ขอเหมือนกันระหวางเครื่องพิมพดิจติอลไอโอโนกราฟ กับเครื่องพิมพดิจิตอลแมกนีโท 
กราฟ คือ การใชโทนเนอรชนิดองคประกอบเดียว    ตัวกลางถายทอดภาพมีความทนทานมาก และ
การผนึกโทนเนอรใชความรอนจากการฉายแฟลชดวยรังสี         สําหรบัขอแตกตาง  ไดแก   ตัวกลาง
ถายทอดภาพไอโอโนกราฟมีสมบัติไดอิเล็กทริกและเกิดภาพแฝงไฟฟาสถิต สวนตัวกลางถายทอด
ภาพแมกนีโทกราฟมีสมบัติแมกนีทกิและเกิดภาพแฝงแมกนีทิก 
     2.5.3.3 ความสามารถในการผลิตส่ิงพิมพ  ความละเอียดและความเรว็ในการพิมพของ
เครื่องพิมพดิจติอลระบบไอโอโนกราฟ แสดงดังตารางที่ 4 

      ตารางที่ 4  ตัวอยางความละเอียดและความเร็วในการพิมพของเครือ่งพิมพดิจิตอล 
                                    ระบบไอโอโนกราฟ 
 

ประเภทของเครื่องพิมพดิจิตอล 
ระบบไอโอโนกราฟ 

ความละเอียดในการพิมพ 
(จุดตอนิ้ว) 

ความเร็วในการพิมพ 
(ฟุตนาท)ี 

1. แบบใชโมสรางภาพ 
2. แบบใชสายพานสรางภาพ 

240  และ  300 
600 

225 
150 

 
ที่มา: 1. Howard M. Fenton and-Frank J. Romano. On-Demand Printing: The Revolution in Digital 
             and Customized Printing. 2nd ed. Pittsburgh: GATF Press, 1998, p. 276. 
         2. Delphax, A Xerox Company. Gemini. (online). Retreived via Netscape, 29 May 1999, p.2  
             http://www.delphax.com/html/gemini.html  
 
    เครื่องพิมพดิจิตอลระบบไอโอโนกราฟสามารถพิมพบนวัสดุหลายชนิด เชนกระดาษ 
พลาสติก ฟลม ทั้งชนิดที่เปนแผนและเปนมวน สามารถพิมพบนวสัดุใชพิมพที่มผิีวหยาบ ขรุขระ 
หรือผิวที่มีการออกแบบเปนลวดลายตาง ๆ ได     สวนตัวอยางสิ่งพิมพที่ผลิตจากเครื่องพิมพดิจติอล
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ไอโอโนกราฟมักเปนสิ่งพิมพสีเดียว สีพิเศษและสิ่งพมิพที่มีการแปรเปลี่ยนขอมูล เชน เอกสาร 
รายงาน   คูมือ   แบบฟอรมธุรกิจ  ปายสินคา   ตั๋ว   เช็ค   และใบสงสินคา   เปนตน 
  2.5.4  เคร่ืองพิมพดิจิตอลพนหมึก 
            เครื่องพิมพดิจิตอลพนหมึก เปนเครื่องพิมพดิจติอลที่สรางภาพบนวัสดใุชพมิพ
โดยตรงดวยการพนหมึกพิมพเหลวไปบนวัสดุใชพิมพ โดยไมตองผานตัวกลางถายทอดภาพที่เปน
กระบอก สายพาน หรือแมพิมพใด ๆ เครื่องพิมพดิจิตอลพนหมึกมกัจะผลิตเปนแบบประสิทธิภาพสูง 
และพัฒนาใชกับเทคโนโลยพีนหมึกแบบตอเนื่อง (continuous ink jet)    มากกวาเทคโนโลยีพนหมึก
เฉพาะจดุที่ตองการ (drop on demand ink jet) อยางไรก็ตามการพฒันาสวนใหญยังเปนการพัฒนา
เครื่องพิมพดิจติอลพนหมึกสาํหรับระบบการจัดพิมพตั้งโตะ สวนทีผ่ลิตเปนเครื่องพิมพดิจิตอลพน
หมึกประสิทธภิาพสูงสําหรับรองรับการใหบริการผลิตงานพิมพสอดสีที่จํานวนพิมพหลายพันนั้น ยัง
มีการพัฒนานอยกวาเครื่องพิมพดิจิตอลอเิล็กโทรโฟโตกราฟ 
        ในที่นี้ขอยกตวัอยางเครือ่งพิมพดิจิตอลระบบการพมิพพนหมกึ ที่มีการพัฒนาอยาง
ตอเนื่อง คือ เครื่องพิมพดิจติอลไซเทกซ (Scitex Digital Press) ของบริษัทไซเทกซดิจิตอลพร้ินติ้ง  
เนื่องจากเปนบริษัทหนึ่งที่มบีทบาทสําคัญในการพัฒนาเครื่องพิมพดิจติอลพนหมึกประสิทธิภาพสูง 
        1) เครื่องพิมพดิจิตอลพนหมึกประสิทธิภาพสูงสําหรับพิมพงานสอดสีทั่วไป   ตัวอยาง 
เชน เครื่องพิมพดิจิตอลไซเทกซ 3600 เปนเครื่องพิมพปอนมวน มีสวนพิมพ 2 - 8 สวน ความเร็ว
มากกวา 200 ฟุตตอนาที มหีัวพิมพที่เปนหัวพนหมกึเรยีงเปนแถวสําหรับพิมพงานสอดสี 2 ชุด ชุดละ 
4  หัว หัวพิมพละ 1 สี เมื่อพิมพดานหนึ่งครบสี่สีแลว จึงกลับกระดาษในเครื่องเพื่อปอนพิมพทั้งส่ีสีอีก
ดานหนึง่ จึงพิมพงานแบบดูเพลกซได หัวพิมพใชระบบพนหมกึแบบตอเนื่อง หยดหมึกทีไ่มมีประจุ
ไปสรางภาพบนวัสดุใชพิมพ หยดหมึกที่มปีระจุจะไปทีส่วนกักหมึกเพื่อหมุนเวียนมาใชใหม แตความ
ละเอียดการพมิพยังต่ํา คือ 240 จุดตอนิว้    เครื่องพิมพดจิิตอลไซเทกซพนหมึกสําหรับพิมพงานสอดสี
นี้สามารถพิมพงานแปรเปลีย่นขอมูลได 100 เปอรเซ็นตและพิมพแปรเปลี่ยนขอมูลไดเร็วมากเมื่อ
เทียบกับเครื่องพิมพดิจิตอลอ่ืน ๆ ความเร็วในการพิมพแปรเปลี่ยนขอมูล 100 ฟุตตอนาที สามารถ
เปลี่ยนไดทั้งขอความ  ภาพ และสัญลักษณรหัสแทงเพราะมีหัวพิมพหลายหวั (ภาพที่ 140 ก)  
         2)  เครื่องพิมพดิจิตอลพนหมึกประสทิธิภาพสูงสําหรับพิมพหนงัสือ         ตวัอยางเชน 
เครื่องพิมพดิจติอลพนหมึกไซเทกซเวอรซามารก (Scitex Versamark)   สรางขึ้นสําหรับพิมพหนังสือ
โดยเฉพาะสามารถผลิตหนังสือหนา 360 หนาพรอมทําเลมสําเร็จภายในเวลา 8 นาทีตอ 1 เลม มี
ความเร็วในการพิมพสูงมาก คือ 2,200 หนาตอนาที ใหความละเอยีดการพิมพ 600 จดุตอนิ้ว สามารถ
ทํางานแปรเปลี่ยนขอมูลได 100 เปอรเซ็นต   สําหรับความเร็วในการปอนมวนสําหรับพมิพ
แบบตอเนื่องเทากับ  325 และ 500  ฟุตตอนาที สามารถเลือกปลอยส่ิงพิมพออกมาที่หนวยรับแผน
พิมพไดหลายลักษณะ ไดแก ปลอยออก เปนมวน เปนแผน เปนแผนพับและเปนหนังสือทีท่ําเลม
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สําเร็จแลว นอกจากนีย้ังสามารถผลิตส่ิงพิมพประเภทอื่น ๆ ที่เปนสิ่งพิมพที่ตองการพิมพแปรเปลี่ยน
ขอมูลและสิ่งพิมพที่สงตรงถึงลูกคาทางไปรษณียไดดวย (ภาพที่ 140 ข) 
           3) เครื่องพิมพดิจิตอลพนหมึกประสิทธิภาพสูง    สําหรับพิมพส่ิงพิมพขนาดใหญ 
ตัวอยางเชน เครื่องพิมพไซเทกซเพรสสเจ็ต (Scitex Pressjet) ซ่ึงใชผลิตแผนปายโฆษณาที่เปนแผน
พิมพสอดสีขนาดใหญ ที่ความเร็วการพิมพ 200 ตารางเมตรตอช่ัวโมง ความละเอียดการพิมพ 220 
และ 330 จุดตอนิ้ว   ปอนพมิพไดทั้งแบบปอนแผนและปอนมวน (ภาพที่ 140  ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ภาพที่ 140  ตัวอยางเครือ่งพิมพดิจิตอลพนหมึกประสิทธิภาพสูง 
                          (ก)  เครื่องพิมพสําหรับพิมพงานสอดสีทั่วไป 
                          (ข)  เครื่องพิมพสําหรับพิมพหนังสือ (ไซเทกซเวอรซามารก) 
                          (ค)  เครื่องพิมพสําหรับพิมพส่ิงพิมพขนาดใหญ 
ที่มา : (ก) Scitex Digital Printing, Inc.Scitex Products - 3600 High Speed Printing Systems. (online).  
                Retreived via Netscape 5 July 1999, p.1 
                http://www.scitex.com/products/printing/sdp/3600.htm

http://www.scitex.com/products/printing/sdp/3600.htm
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         (ข) Scitex Digital Printing, Inc. What’s Next in Print (online). Retreived via Netscape, 
  29 May 1999, p.1. 

               http://www.scitexdpi.com/scitex.home.html

         (ค) Scitex Digital Printing, Inc. Scitex Products-Scitex Prissjet wide Format Printer.  
 Retreived via Netscape, 5 July 1999, p.1 

               http://www.scitex.com/products/printing/Irginkt/pressjet/htm

                 
                ตัวอยางความละเอยีดและความเร็วในการพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลระบบพนหมกึแสดง 
ดังตารางที่ 5  

     ตารางที่ 5  ตัวอยางความละเอียดและความเร็วในการพิมพของเครือ่งพิมพดิจิตอลพนหมึก 
         แบบตอเนื่อง 

 

ความเร็วในการพิมพ เคร่ืองพิมพ 
ไซแทกซรุน 

ความละเอียดการพิมพ 
(จุดตอนิ้ว) (ฟุตตอนาท)ี (เมตรตอนาท)ี 

1. เวอรซามารก 
 
2.  3600 
3.  3500 
4.  3000 

600 
 

240 
240 
120 

325  และ 500 
2,200 หนาตอนาที 

1,000 
500 
100 

90  และ 150 
 

305 
152 
30 

 
ที่มา :  1, 2 Scitex Digital Printing, Inc. Sells Revolutionary Digital Book Printing System (online).  
           Retreived via Netscape, 29 May 1999, p.1. 
           http://www.xcitexcom/press/english/99 - 13 - 5.html

           3, 4 Howard M. Fenton and Frank J.Romano. On - Demand Printing : The Revolution in 
           Digital and Customized Printing. 2nd ed. Pittsburgh: Graphic Arts Technical Foundation 
           Press, 1998, p.268. 

 
               วัสดใุชพิมพหลักทีน่ิยมพิมพดวยเครื่องพิมพดิจติอลพนหมึก คือ กระดาษและใชผลิต
ส่ิงพิมพประเภทหนังสือแคตตาล็อก  นิตยสาร  ใบเสร็จ  สลาก  ตั๋ว เอกสารการเงิน แบบฟอรมธุรกิจ 
และส่ิงพิมพทีส่งตรงถึงลูกคาทางไปรษณยี 
         
 

http://www.scitexdpi.com/scitex.home.html
http://www.scitex.com/products/printing/Irginkt/pressjet/htm
http://www.xcitexcom/press/english/99%20-%2013%20-%205.html
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        2.6  เคร่ืองพิมพดิจิตอลที่ใชแรงกด 
  เครื่องพิมพดจิิตอลที่ใชแรงกดมีทั้งที่เปนเครื่องพิมพดิจติอลประสิทธิภาพสูง และเครื่องพิมพ
สําเนาดิจิตอลในขอ 2.5 จะกลาวถึงเครื่องพิมพดิจิตอลทีใ่ชแรงกด 5 ประเภทใหญ ๆ จําแนกตามระบบ
การพิมพ คือ เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลระบบการพิมพพื้นฉลุ เครือ่งพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูง
ระบบการพิมพพื้นลึก เครื่องพิมพดิจติอลประสิทธิภาพสูงระบบการพิมพอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่น 
เครื่องพิมพดิจติอลประสิทธิภาพสูงระบบการพิมพออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ และเครือ่งพิมพ
ดิจิตอลประสิทธิภาพสูงระบบการพิมพออฟเซตลิโทกราฟหรือพื้นราบ เครื่องพิมพดิจิตอลที่ใชแรงกด
นี้บางระบบมกีารผลิตออกจําหนายแลว แตบางระบบยังอยูระหวางการพัฒนาเครื่องพิมพตนแบบ 
สําหรับกลุมที่เปนเครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูงที่ใชแรงกดนั้นจดัเปนเครื่องพมิพดิจิตอล
ลูกผสม (Hybrid digital press) ซ่ึงหมายถึง เครือ่งพิมพดิจิตอลที่สรางภาพบนแมพิมพทีอ่ยูบน
เครื่องพิมพดวยเทคโนโลยีการสรางภาพแบบตาง ๆ ผสมผสานกับเทคโนโลยีการพมิพทั่วไป เชนการ
ถายโอนหมึกพิมพไปยังวัสดุใชพิมพเปนแบบใชแรงกด บางระบบอาจถายทอดแบบออฟเซตผานโม
ยาง (blanket  cylinder) เปนตน 
    2.6.1  เคร่ืองพิมพดิจิตอลระบบการพิมพพื้นฉล ุ
              เครื่องพิมพพื้นฉลุทีพ่ัฒนามาใชผลิตสิ่งพิมพในระบบดิจิตอล คือ เครื่องพิมพดิจิตอล
ที่ใชแมพิมพสเตนซิลในการพิมพสําเนา ทีเ่รียกวา เครื่องพิมพสําเนาดจิิตอลสเตนซิล (digital stencil 
duplicator)  
              2.6.1.1 สวนพิมพของเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลสเตนซิล    เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอล 
สเตนซิล ประกอบดวยสวนประกอบหลัก  3  สวน     คอื    สวนกราดภาพดิจิตอล      สวนทําสําเนา
อิเล็กทรอนิกส และ สวนพิมพความเร็วสูงที่มีระบบทํางานอัตโนมัติ สามารถเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร
เพื่อรับขอมูลดิจิตอลนําเขาทําการพิมพไดสะดวกและรวดเร็ว ภายในสวนพิมพมแีผนไขตนแบบหรือ
แผนมาสเตอร (master) สําหรับทําแมพมิพและมีกระบอกหมึกสําหรับจายหมกึผานแมพิมพไปพิมพ
บนวัสดุใชพิมพ แผนตนแบบสําหรับทําแมพิมพนี้ทําจากชั้นเรซินพอลิเอสเทอรติดบนชั้นฐานที่เปน
กระดาษบาง มีความหนาประเมาณ 2 - 3 ไมครอน แมพมิพสเตนซิลท่ีไดจึงเปนแผนไขที่มีบริเวณภาพ
เปนรอยปรุที่เกิดจากการนําเขาขอมูลดิจิตอลไปสรางภาพบนแผนไขตนแบบ ที่ติดตัง้โดยพันลูกโมใน
ลักษณะเปนมวนอยูในเครื่องพิมพ 
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                        ภาพที่ 141 สวนพิมพของเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลสเตนซิล 
ที่มา : Ricoh. Ricoh Tech World. (online). Retreived via Netscape, 25 June 1999. P.2. 
          http://www.ricoh.oc.jp/omoshiro/english/priport - 4.html

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  142  ตวัอยางเครื่องพมิพสําเนาดิจิตอลสเตนซิล 
ที่มา : (ก) บริษัท ริโซ (ประเทศไทย) จํากดั “ริโซกราฟ GR 3700” ในวงการพิมพ ปที่ 21 ฉบับที่ 5 
                มกราคม – กุมภาพนัธ 2541. ปกหนา 
          (ข) บริษัท ดูโปร (ประเทศไทย) จํากัด “ครบวงจรในเครื่องเดยีว” ในวงการพิมพ ปที่ 22 
                ฉบับที่ 4   พฤศจิกายน - ธันวาคม 2541.ปกหนา 
 

http://www.ricoh.oc.jp/omoshiro/english/priport%20-%204.html
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 2.6.1.2 ขั้นตอนการพิมพของเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลสเตนซิล มี 2 ขั้นตอน คือ การ
สรางภาพบนแมพิมพเพื่อทําแมพิมพสเตนซิล และการถายโอนหมึกพิมพผานแมพมิพสเตนซิลไปยัง
วัสดุใชพิมพเพื่อทําการพิมพ 
            1) การสรางภาพบนแมพิมพเพื่อทําแมพิมพสเตนซิล    แผนตนแบบสําหรับทํา
แมพิมพจะหมนุเล่ือนออกมาเพื่อทําการปรุไขใหเปนแมพิมพสเตนซิล ขอมูลดิจิตอลจากคอมพิวเตอร
จะไปควบคุมการปรุแผนตนแบบนี้ โดยไปทําใหหัวพมิพรอนจนสามารถเผาแผนตนแบบใหเปนรูเปด
เพื่อสรางบริเวณภาพ 
            2) การถายโอนหมึกพิมพผานแมพมิพสเตนซิลไปยังวัสดใุชพมิพ เพื่อทําการ
พิมพ จากนัน้แผนแมพิมพสเตนซิลนี้จะเลือ่นไปโอบลอมรอบกระบอก ภายในกระบอกมีลูกกลิ้งจาย
หมึกและอุปกรณปาดหมกึพมิพจากขางในใหผายทะลุบริเวณภาพทีเ่ปนรอยปรุออกมาขางนอกเพื่อให
หมึกพิมพไปสัมผัสกับวัสดุใชพิมพซ่ึงสวนใหญจะเปนกระดาษ โดยสงมาจากลูกกล้ิงยางที่ทําหนาที่
พากระดาษ จากนั้นหมึกพิมพจะถายโอนไปที่กระดาษหากตองการพิมพมากกวา 1 สี  ตองเปลี่ยน
กระบอกหมึกสีที่ตองการแลวปอนกระดาษเขาพิมพใหมตามจํานวนสีที่ตองการพิมพ 
            2.6.1.3 ความสามารถในการพิมพของเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลสเตนซิล   เครื่องพิมพ
สําเนาดิจิตอลสเตนซิล นิยมนําไปใชมากกกับงานพิมพดวนและงานพิมพตามสั่งที่เปนงานสีเดียวหรือ
พิมพสีพิเศษ ซ่ึงมีใหเลือกพมิพไดถึง 5 สี เหมาะกับจํานวนพิมพนอยไมเกิน 5,000 ฉบับ ตนทุนการ
ผลิตตอหนวยจะต่ําลงเมื่อจํานวนพิมพเพิ่มขึ้น ในกรณทีี่ตองพิมพหลายพัน จึงเหมาะกวาเครื่องทํา
สําเนาเพราะตนทุนตอหนวยต่ํากวา แตเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลเสตนซิลยังมีขอจํากัดในการใชงาน
หลายประการ เชน พิมพงานสอดสีและพิมพภาพน้ําหนักสีตอเนื่องไมได นอกจากนี้ยังไมเหมาะกับ
การพิมพบนกระดาษเคลือบผิว สําหรับความละเอียดในกาพิมพสวนใหญอยูระหวาง  300 – 400  จุด
ตอนิ้ว แตไดมกีารพัฒนาในบางรุนใหพิมพไดที่ความละเอียดถึง 600 จุดตอนิว้ ที่ความเร็ว 130  ฉบับ
ตอนาที ตัวอยางสิ่งพิมพทีน่ิยมผลิตจากเครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลสเตนซิล คือ ส่ิงพิมพดวน และ
ส่ิงพิมพตามสั่งทั่วไปที่ใชวสัดุใชพิมพเปนกระดาษ เชน โปสเตอร จดหมายขาว และใบปลิวโฆษณา
เปนตน แตสําหรับสิ่งพิมพที่ตองการแปรเปลี่ยนขอมูล เครื่องพิมพสําเนาดิจิตอลสเตนซิลไมสามารถ
ผลิตไดเนื่องจากแมพิมพสเตนซิลสามารถสรางภาพไดเพียงครั้งเดยีว 
     2.6.2  เคร่ืองพิมพดิจิตอลระบบการพิมพพื้นลึก 
  เครื่องพิมพระบบการพิมพพืน้ลึกที่พัฒนาเปนระบบดิจิตอล  คือ   เครื่องพิมพดิจิตอล 
กราวัวร ที่ใชโมแมพิมพกราวัวรที่สรางภาพดวยความรอนจากการฉายแสงเลเซอรที่สัมพันธกับขอมูล 
ภาพดจิิตอล แลวถายทอดภาพผานโมยางและโมกดพิมพแบบออฟเซตไปบนวัสดใุชพิมพ จึงเรยีกวา
เครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตกราวัวร โมแมพิมพกราววัรที่ใชสามารถนํามาสรางภาพใหมไดหลายครั้ง 
ภาพพิมพทีไ่ดมีลักษณะพิเศษ คือ ไมมีรอยหยกัที่ขอบภาพเหมือนภาพพิมพกราวัวรทั่วไป บริษทัที่มี
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สวนสําคัญในการคิดคนและพัฒนาเครื่องพมิพดิจิตอลกราวัวร ไดแก บริษัทแมนโรแลนด เครื่องพมิพ
รุนที่เปนตนแบบ คือ ดิโคเวบ็กราวัวร (DICOWEB Gravure)  
  2.6.2.1  สวนพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตกราววัร      สวนพิมพดจิิตอล
ออฟเซตกราววัรใชระบบหมึก (inking unit) พรอมใบปาดหมึกเหมอืนเครื่องพิมพกราวัวรทัว่ไป แตมี
ระบบโมและระบบการสรางภาพบนโมแมพิมพที่แตกตางไป กลาวคือ แทนที่จะใชโม 2 โม กลับมีโม 
3 โม คือ โมสรางภาพหรือโมแมพิมพ (imaging cylinder) ซ่ึงเปนโมที่ทําจากเซรามิกหรือโลหะและมี
ลักษณะเปนปลอกที่สวมเขาและถอดออกจากแกนโมได โมยาง (blanket cylinder) และโมกดพมิพ 
(impression cylinder) โมยางทําหนาที่รับภาพจากโมแมพมิพไปถายทอดภาพใหวัสดุใชพิมพ
เชนเดยีวกับในเครื่องพิมพออฟเซตลิโทกราฟ สวนระบบการสรางภาพบนโมแมพิมพนั้นจะประกอบ 
ดวยหนวยจายแวกซใหโมแมพิมพ (filling unit) เพื่อเตรียมโมแมพิมพใหพรอมสําหรับการสรางภาพ
แหลงกําเนดแสงเลเซอร เพื่อฉายแสงเลเซอรไปสรางภาพที่โมแมพิมพ และหนวยทาํความสะอาดโม
แมพิมพ (erasing unit) เพื่อเตรียมโมแมพิมพสําหรับการสรางภาพใหมในรอบพิมพตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  143  ตวัอยางสวนพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตกราววัร  
ที่มา :  Howard M. Fenton and Frank J. Romano. On-Demand Peinting: The Revolution in 
           Figital and Customizes Printing2 nd ed: Pittsburgh: Graphic Arts Technical Foundation 
           Press, 1998, P. 279. 
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        2.6.2.2  ขั้นตอนการพิมพดิจิตอลออฟเซตกราวัวร มี  5 ขั้นตอน ดังนี้ 
         1) การเตรียมโมแมพมิพกอนสรางภาพ โมแมพมิพกราววัรเปนโมที่มีการเจาะ
บอหมึก 2  คร้ัง คร้ังแรกเปนการเจาะบอหมึกโดยบริษัทผูผลิตแมพิมพ บอหมึกที่เจาะมีความลึกเทากัน
ทุกบอ การเตรียมโมแมพิมพกอนสรางภาพ คือ การเดิมพอลิเมอรที่เปนไขหรือแวกซเขาไปอุดในบอ
หมึกทุกบอใหเต็ม ในเครื่องพิมพดิจิตอลกราวัวรจะมีหนวยเติมแวกซใหโมแมพิมพ การเจาะบอหมึก
คร้ังที่ 2 จะเกดิขึ้นตอมาในกระบวนการสรางภาพบนโมแมพิมพ 
        2) การสรางภาพบนโมแมพิมพ เปนการสรางภาพดวยแสงเลเซอรดวยการเจาะ
บอหมึกครั้งที ่ 2 คือ เจาะโมแมพิมพที่อุดบอหมึกดวยแวกซแลว ใชแสงเลเซอรจากแหลงกําเนิดแสง
ในเครื่องพิมพไปเจาะบอหมึกใหมีระดับความลึกตาง ๆ กัน โดยการทําใหแวกซกลายเปนไอใน
ปริมาณมากนอยตางกันในแตละบอหมึก ขึ้นกับสัญญานขอมูลภาพดิจิตอลที่ไดรับจากคอมพวิเตอร    
ผลที่ได คือ แมพิมพกราววัรที่มีความลึกของบอหมึกตางกันในบริเวณภาพ สวนบริเวณไรภาพยงัคง
มีแวกซเต็มบอหมึก ความลึกของบอหมึกที่บริเวณภาพ จะสัมพันธกับขอมูลดิจิตอลที่นําเขาสู
เครื่องพิมพ 
        3)  การจายหมึกพิมพ   ระบบหมึกของเครื่องพิมพจะจายหมึกพิมพกราววัร  ซ่ึง
เปนหมึกเหลวไปที่โมแมพิมพและปาดหมกึสวนเกินออกดวยใบปาดหมึก เหมือนวิธีการจายหมึกใน
เครื่องพิมพกราวัวรทัว่ไป 
        4) การถายโอนหมกึพิมพ หมึกพิมพจากบอหมกึของโมแมพิมพจะถายโอนไป
เกิดภาพบนโมยางกอน (ออฟเซต) แลวถายทอดภาพนั้นอกีครั้งไปใหวัสดุใชพิมพ 
        5)   การทําความสะอาดโมแมพิมพ   หนวยทําความสะอาดโมแมพมิพจะทําความ
สะอาดหมึกพมิพที่หลงเหลืออยูบนโมพรอมทั้งเอาแวกซที่หลงเหลือออกไปแลวกลับไปสูขั้นตอนเดิม
แวกซเพื่อใชสรางภาพใหมไดอีกโมแมพิมพกราววัรนี้ สามารถใชสรางภาพใหมไดประมาณ  20  ครั้ง 
 2.6.3  เคร่ืองพมิพดิจิตอลระบบอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั้น 
           เครื่องพิมพดิจิตอลระบบอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั้น เปนเครื่องพิมพที่ใชเทคโนโลยีการ
พิมพที่สรางภาพบนตัวกลางถายทอดภาพที่เปนโมโยอาศัยหลักการทางเคมีไฟฟาที่เรียกวา อิเล็กโทร
ไลซิล ดวยวธีิทําใหหมึกพมิพจับตัวเปนกอนบนโมสรางภาพหรือโมถายทอดภาพ เกิดเปนจดุภาพ
ขนาดตาง ๆ ประกอบกันเปนบริเวณภาพที่ผลิตเปนพิเศษ หมึกพิมพจากโมสรางภาพจะถายโอนไปที่
วัสดุใชพิมพโดยใชแรงกด หมึกพิมพทีใ่ชเปนหมึกพอลิเมอรฐานน้ํา   น้ําประกอบดวย  ผงสี  เกลือ 
อิเล็กโทรไลต พอลิเมอร และน้ํา เกลืออิเล็กโทรไลตที่ละลายในน้ํา ทําใหหมกึพิมพมีสมบัตินําไฟฟา 
สวนผงสีและพอลิเมอรเปนอนุภาคที่แขวนลอยอยูในสารละลายน้ํา      พอลิเมอรที่เปนองคประกอบ
ของหมึกพิมพเปนชนิดเสนตรง (linear polymer) ตัวอยางเชน เจละติน พอลิอะคริลิกแอซิด 
(polyacrylic acid) และพอลิอะคริลเอไมด (polyacrylamide) เปนตน หมกึพิมพพอลิเมอรฐานน้ํานี้
สามารถจับตัวเปนกอนไดอยางรวดเร็วทนัทีที่ไดรับกระแสไฟฟา 
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       ภาพที่ 144     (ก)  ตัวอยางเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่นประสิทธิภาพสูง 
                                    แบบปอนมวน 4/1  สําหรับพิมพงานสอดสี ความละเอียดในการพิมพ 
                                    200 จุดตอนิ้ว 
                             (ข)  ตัวอยางการเชื่อมตอเครื่องพิมพดิจติอลอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่น 
                                    ประสิทธิภาพสูงแบบปอนมวนกับระบบคอมพิวเตอรสวนเตรียมนําเขาขอมูล 
                                    ดิจิตอลเพื่อพิมพ 
ที่มา : (ก) Elcorsy Technology Inc. Elcorgraphy  ® Digital Printing Products. (online). Retreived via 
                Netscape.29 May 1999. P.3. 
                http://www.elcorsy.com/english/producta.html

         (ข) Adrien Castegnier. Optimizing the Elcography ® Printing Cycle. The Society for Imaging  
 and Technology Seattle. Novemder 1997.(omline). Retreived via Netscape, 
 29 May 1999. P.6. 

               http://www.elcorsy.com/Press/ist97.html

       
 
 
 
 

http://www.elcorsy.com/english/producta.html
http://www.elcorsy.com/Press/ist97.html
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                        2.6.3.1 สวนพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่น    ประกอบดวยสวน 
ประกอบสําคัญ ดังภาพที่ 145 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  145  สวนพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่น 
ที่มา : Pierre Castegnier. Electrocoagulation: Anovel Comtome Higj-speed Dynamic Digital Printing 
          Technology. Technical Associaton of Graphic Arts. May 1997. (online). Retreived via 
          Netscape, 29 May 1999. P. 7. 
          http://www.elcorsy.com/Publication/taga97.html 
                   
                             1) หนวยปรับสภาพผิวโมสรางภาพกอนพิมพ (conditioning station) ประกอบดวย
ลูกกลิ้งและแปรงจายน้ํามัน ทําหนาที่จายน้ํามันไปเคลือบผิวโมสรางภาพ 
                 2)  หนวยจายหมกึพิมพ (inking unit)   เปนอุปกรณฉีดหมึก (injector)  ทําหนาที่ฉีด
หมึกพิมพเขาไปที่ชองวางระหวางหัวพิมพกับผิวโมสรางภาพ สวนการแผกระจายของหมึกพิมพบน
ผิวโมสรางภาพขึ้นกับการหมุนของโม หมึกพิมพที่ไมไดใชในการสรางภาพหรือที่ไมไดจับตัวเปน
กอนจะกลับเขาสูระบบหมุนเวียนมาเก็บทีห่นวยจายหมกึพิมพเพื่อนํามาใชใหม 
                 3) หัวพิมพอิเล็กทรอนิกส (electronic print head) หัวพิมพประกอบดวยอิเล็กโทรด
ขั้วบวกเรียงกนัเปนแถว ทําหนาที่เปนขัว้แคโทดของเชลลีอิเล็กโทรไลต ความถี่ของอิเล็กโทรดขึ้นกับ
การออกแบบหัวพิมพ เชน ความถี่ 200 อิเล็กโทรดตอนิ้ว หวัพิมพนี้จะจุมในหมกึพิมพที่อยูบนโม
สรางภาพ ชองวางระหวางหัวพิมพ กับผิวโมสรางภาพตองแคบมาก   คือ    ตองควบคุมใหอยูระหวาง 
50 - 75 ไมครอน 
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             4) โมสรางภาพ (imaging cylinder) หรือกระบอกสรางภาพ (imaging drum) เปนโม
โลหะทําจากเหล็กกลาปลอดสนิมที่สามารถใหไอออนของเหล็กเขาไปในหมกึพิมพได โมสรางภาพ
ทําหนาที่เปนขั้ว แอโนดของเซลอิเล็กโทรไลตและเปนบริเวณรองรับหมึกพิมพทีเ่กิดการจดัตัวเปน
กอน แลวตกลงมาติดที่ผิวโมเพื่อสรางภาพ 
              5) ลูกกลิ้งถายโอนหมึกพิมพ (transfer roller) คือ ลูกกลิ้งใหแรงกด (pressure roller) 
ที่ทําดวยพอลิยูรีเทนชนดิแขง็ ทําหนาที่ถายโอนหมกึพิมพที่จับตวัเปนกอนจากบริเวณภาพของโม
สรางภาพไปใหวัสดุใชพิมพพรอมกับใหแรงกดคอนขางสูง  ประมาณ 100 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร 
              6) หนวยทําความสะอาด (cleaning unit) ประกอบดวยหวัฉีดพนน้ําผสมสบูและแปรง
ทําความสะอาดผิวโมสรางภาพ 
              7) ใบปาดหมึก (squeegee) ทําดวยยาง ทําหนาทีเ่ปดบริเวณภาพบนโมสรางภาพโดย
การปาดหมึกพิมพสวนที่ไมจับตัวเปนกอนทิ้งไป 
          2.6.3.2  ขั้นตอนการพมิพของเครื่องพิมพดิจิตอลระบบอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่น      มี   7  
ขั้นตอน ดังภาพที่  146 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 146  ขัน้ตอนการพิมพระบบอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่น 
ที่มา  :  Elcorsy Technology Inc. Elcography (R) (technical report). 
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                          1)  การเคลอืบผิวโมสรางภาพดวยน้ํามนั (conditioning)       จายน้ํามันออกซายดซ 
(oxydes)   ซ่ึงเปนน้ํามนัที่มีออกซิเจนเปนสวนผสมไปเคลือบเปนชั้นที่บางมากบนผิวโมสรางภาพ   
ช้ันน้ํามันเคลอืบนี้จะทําหนาที่ปองกันการปลอยไออนโลหะออกจากผิวโมสรางภาพ             ที่เรียกวา 
พาสซิเวชั่น  (passivation) 
 
 

 
ภาพที่ 147  (ก) การเคลือบผิวโมเกิดภาพดวยน้ํามนั 

ที่มา: Elcorsy Technology Inc. Elcogragraphy (R) (technical report) n.d. 
 
              2) การจายหมกึพิมพไปที่โมสรางภาพ (inking)   โดยการฉีดหมึกเขาไปในบริเวณ
ชองวางระหวางหัวพิมพแคโทดกับผิวโมสรางภาพที่เปนแอโนด หมึกพิมพจะไหลและกระจายทั่ว
บริเวณนี้เนื่องจากแรงฉีดจากอุปกรณฉีดหมึกและจากการหมุนของโมสรางภาพ ปลอยใหหมึกพมิพ
ทวมหวัพิมพ 
              3)  การสรางภาพบนโมสรางภาพ (writing หรือ imageing)   เมื่อหัวพิมพรับสัญญาน
ขอมูลดิจิตอลจากคอมพิวเตอรแลวแปลงสัญญานนั้น ใหสัมพันธกับจงัหวะการจายกระแสไฟฟาใหแก
หัวพิมพในเซลลอิเล็กโทรไลต มีหัวพิมพ (แคโทด) และผิวโมสรางภาพ (แอโนด) เปนอิเล็กโทรด 2 
ขั้วจุมในหมึกพิมพซ่ึงเปนสารละลายอิเล็กโทรไลต ผลที่ได คือ ไออนลบ (คลอไรดไอออน, CL-) และ
ฟองกาซ (กาซคลอรีน,CL2) เคล่ือนที่ไปที่แอโนด ฟองกาซนี้ไปเปดชองทางในชั้นน้ํามันเคลือบที่อยู
ตรงหัวพิมพเพื่อนําหมึกพิมพืใหไหลไปสมัผัสกับผิวโม ทําใหบริเวณชองทางเปดนี้สูญเสียการพาส
ซิเวชั่น สงผลใหดมสรางภาพสามารถปลอยไอออนโลหะ (ไอออนของเหล็ก,Fe+++) ซ่ึงเปนไอออน
บวกจากผิวโมเขาไปในหมึกพิมพได 
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ภาพที่ 147 (ข) การจายหมึกพิมพไปที่โมเกิดภาพ 

 
                                                
                                                     ภาพที่  147  (ค) การสรางภาพบนโมเกดิภาพ 
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              4) การจับตัวเปนกอนของหมึกพิมพ (coggulation) บนโมสรางภาพ ไอออนโลหะ
จากผิวโมสรางภาพที่เขาไปในหมกึพิมพจะไปจับกับสายพอลิเมอรในหมึกพิมพ   แลวทําใหสาย      
พอลิเมอรเชื่อมตอกันทําใหหมึกพิมพจับตวัเปนกอนและมีน้ําหนกึมากขึ้นจนตกลงไปติดที่ผิวโมสราง
ภาพ เกิดเปนจดุภาพขนาดตาง ๆ  ประกอบกันเปนบริเวณภาพ   สวนบริเวณทีไ่มไดรับกระแสไฟฟา 
ยังมีช้ันน้ํามนัเคลือบกั้นอยูจงึไมเกิดการจบัตัวเปนกอนของหมึกและกลายเปนบริเวณไรภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 ภาพที่ 147 (ง)  การจับตัวเปนกอนของหมึกพิมพบนโมเกิดภาพ 
 



 260 

                5) การเปดบริเวณภาพ (revealing) ในขั้นตอนนี้หมึกพมิพจะมี 2 สวน สวนหนึ่ง คือ
สวนที่จับตวัเปนกอนกลายเปนบริเวณภาพ และหมึกพมิพสวนที่ไมไดจับตัวเปนกอนตรงบริเวณทีไ่ม
ตองการภาพ หมึกที่จับตวัเปนกอนจะมคีวามเขมขนและมีแรงเชื่อมแนน (cohesino) ระหวางกัน
มากกวาหมึกพิมพที่ไมไดจบัตัวเปนกอนจึงแยกตัวจากหมึกพิมพืสวนที่ไมไดจับตวัเปนกอน ซ่ึงเปน
สวนที่ปาดทิ้งไดงายดวยใบปาดหมึก หลังจากปาดหมึกสวนนี้ออกไปแลว บริเวณนี้จะกลายเปน
บริเวณไรภาพ จึงเปดบริเวณภาพใหปรากฏ 
 

 
ภาพที่ 147 (จ) การเปดบริเวณภาพ 

ที่มา : Pierre Castegnier. Electrocoagulation: Anovel Contone Higj - speed Dynamic Digital 
          Printing Technology. Technical Associaton ff Graphic Arts. May 1997. (online). 
          Retreived via Vetscape, 29 May 1999.p.5. 
          http://www.elcorsy.com/Publication/taga97.html

http://www.elcorsy.com/Publication/taga97.html
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                เวลาที่จายกระแสไฟฟาใหหวัพิมพมีผลตอขนาดของจุดภาพ ปฏิกิริยาที่สรางจุดภาพ
นี้เกิดขึ้นเร็วมาก ตัวอยางเชน การสรางจุดภาพบริเวณเงาที่เกิดจากการจับตัวเปนกอนหมึกขนาดใหญ
ใชเวลาประมาณ  4  ไมโครวนิาที      สําหรับเวลาในการสรางจุดภาพขนาดเล็กที่บริเวณสวางประมาณ   
50 ไมโครวินาที โดยการเปลีย่นเวลาที่จายกระแสไฟฟาใหแตละอิเล็กโทรด ปริมาตรหมึกที่จับตวัเปน
กอนจะแตกตางกัน สามารถสรางจุดภาพทีม่ีขนาดตางกันเพียงเล็กนอยได สงผลใหสามารถสรางภาพ
น้ําหนกัสีตอเนื่องได 
                6)  การถายโอนหมกึพิมพไปใหวสัดุใชพิมพ (transfering)  หลังจากที่ปาดหมึกสวน
ที่ไมไดจับเปนกอนออกไปแลว หมึกพมิพที่จับเปนกอนบนบริเวณภาพยังไมแหงและมีปริมาณน้ําสูง 
การถายโอนชัน้หมึกพมิพทีย่ังเปยกนี้ไปใหวัสดุใชพิมพ จะใชแรงกดสูงเพื่อบีบน้ําออกจากหมึก แต
หลังจากที่ถายโอนแลว หมึกพิมพแหงโดยการระเหยของน้ํา 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 147 (ฉ) การถายโอนหมึกพิมพไปใหวัสดุใชพิมพ 

 
                  7)  การทําความสะอาดโมสรางภาพ (cleaning) ใชหวัฉีดน้ําแรงดันสูงผสมสบูเพื่อ
ลางเอาเศษหมกึและน้ํามนัเคลือบผิวโมสรางภาพที่ยังตกคางอยูออกไป โดยใชแปรงชวยกอนจะหมุน
โมเขาทําการพิมพรอบใหม 
 
 



 262 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 147 (ช) การทําความสะอาดโมสรางภาพ 
   
                       2.6.3.3  ความสามารถในการผลิตส่ิงพิมพ   เครื่องพิมพดิจิตอลระบบอิเล็กโทรโคแอ็กกุ 
เลชั่นเปนเครื่องพิมพดิจิตอลประสิทธิภาพสูงสําหรับพิมพงานสอดสีที่เปนภาพพิมพน้ําหนกัสีตอเนื่อง 
ที่ความละเอียดการพิมพ   200  จุดตอนิ้ว  ความเร็วการพมิพ  30  เมตรตอวินาที    และที่ความละเอียด 
400 จุดตอนิ้ว ความเร็วการพมิพ  15  เมตรตอวินาที เปนเครื่องพิมพที่สรางขึ้นเพื่อพิมพหนังสือพิมพ 
จึงเหมาะกับการพิมพบนกระดาษไมเคลือบผิวโดยเฉาพะกระดาษหนังสือพิมพ แตถาตองการพิมพ
ดวยกระดาษเคลือบผิว       ตองใชกระดาษเคลือบผิวพิเศษที่ผลิตมาสําหรับการพิมพระบบนี้เทานั้น 
ตัวอยางสิ่งพิมพที่ผลิตจากเครื่องพิมพดิจิตอลระบบอิเล็กโทรโคแอ็กกูเลชั่น ไดแก หนังสือพิมพและ
นิตยสาร 
 2.6.4  เคร่ืองพมิพดิจิตอลออฟเซตอิเลกโทรโฟโตกราฟ 
           เครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ เปนเครื่องพิมพดิจิตอลทีส่รางภาพ
บนตัวกลางถายทอดภาพแบบอิเล็กโทรโฟโตกราฟที่เปนโมแมพิมพ(digital electrophotographic plate 
cylinder) โดยสรางภาพแฝงไฟฟาสถิตดวยแสงเลเซอร เหมือนกบัเครื่องพิมพดจิิตอลระบบอิเล็ก   
โทรโฟโตกราฟที่กลาวมาแลว แตโครงสรางสวนพิมพจะแตกตางกันและการถายทอดภาพไปใหวสัดุ
พิมพเปนแบบออฟเซต 
          เครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ มีทั้งระบบปอนแผนและปอนมวน 
สามารถพิมพได 1  ถึง  7  สี      ดวยการหมุนโมแมพมิพใหมีจาํนวนรอบการหมนุเทากับจํานวนสีที่
พิมพแตละรอบ มีการสรางภาพแฝงและภาพปรากฏที่เปนภาพใหมสําหรับการพิมพแตละสีบนโม
แมพิมพและผายางชุดเดยีวกนั ความเรว็โมประมาณ 4,000 เที่ยวพิมพตอช่ัวโมง จากนั้นจะถายทอด
ภาพสีที่ไดผานผายางไปยังกระดาษในรอบพิมพเดยีว สํารหับเครื่องพิมพรุนที่พิมพ 6 สี นัน้ สีที่
เพิ่มขึ้นอีก 2 สี สีสม (orange) และสีมวง (violet) บางเครื่องมีการตอกับหนวยทําเลมที่มีระบบเกบ็เลม
อิเล็กทรอนิกส ความเร็วในการพิมพงานขนาดเอ 4 ซิมเพลกซ สีเดียว เทากับ 133 หนาตอนาที ตัวอยาง
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เครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟที่ผลิตออกจําหนายแลว คือ เครื่องพิมพดิจิตอลทีเ่ปน
ที่ยอมรับในดานคุณภาพในระดับเดยีวกับเครื่องพิมพดิจติอลไซคอน 
 

 
ภาพที่ 148  ตวัอยางเครื่องพมิพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟแบบปอนแผน 

                                    สําหรับพิมพส่ิงพิมพทั่วไป 
ที่มา :  (ก)  Kieran, Michale. ”Color Printers.” Understanding Desktop Color. 2nd ed. Berkeley: 
                  Peachpit Perss, 1994, p. 464. 
     (ข)  Indigo Ultrastresm (online). Retreived via Netscape. 24 May 1999. P.1 
                  http://www.indigonet.com/ultrastream.html. 
           (ค) Indigo Turbostream (online). Retreived via Netscape, 24 May 1999.p.1 
                 http://www.indigonet.com/turbostreanmhtml. 
           (ง) Indigo ePrintPro (online). Retreived via Netscape, 24 May 1999.p.1. 
                 http://www.indigonet.com/ePrintPro.html. 

http://www.indigonet.com/ultrastream.html
http://wwwindigonet.com/turbostreanmhtml
http://www.indigonet.com/ePrintPro.html
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ภาพที่ 149  ตวัอยางเครื่องพมิพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟแบบปอนมวน 

                                    สําหรับพิมพฉลาก  บรรจุภัณฑ  และวัสดุที่มีรูปทรง 
ที่มา : Indigo Omnius (online). Retreived via Netxcape, 24 May 1999. P.1. 
          http://www.indigonet.com/omnius.html. 
 

           2.6.4.1 สวนพิมพของเครื่องพิมพดิจติอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ   สวนประกอบ
พื้นฐานของสวนพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ        แสดงดังตัวอยางใน
ภาพที่ 150  ไดแก  แหลงกําเนิดแสงเลเซอรตลับหมึกพิมพสอดสี ตลับหมึกพิมพสีพิเศษ ตัวกลาง
ถายทอดภาพที่เปนโมสรางภาพ โมยาง และโมกดพิมพสําหรับการสรางภาพบนโมสรางภาพ
เหมือนกับทีเ่กดิขึ้นในเครื่องพมิพดิจิตอลอเิล็กโทรโฟโาตกราฟ สจากภาพเปนตวัอยางเครื่องพมิพ
ปอนแผนที่สมารถปลอยแผนพิมพออกมาที่หนวยรับแผนพิมพ หรือปลอยออกมาที่สวนงานหลังพิมพ 
เพื่อผลิตเปนหนังสือที่ทําเลมสําเร็จก็ได 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 150  ตวัอยางสวนพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟปอนแผน 
                            (เครื่องพิมพอินโกอีพร้ินต 1000) 
   ที่มา : Phil Green. “Digital Color Printing.” Understanding Figital Color. Pittsburgh: Graphic 
             Arts Technical Foundation 1995, p.305. 

http://www.indigonet.com/omnius.html
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           2.6.4.2 ขั้นตอนการพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ มี  2 
ขั้นตอนใหญ  ๆ   คือ  ขั้นตอนการสรางภาพแฝงและภาพปรากฏบนโมสรางภาพแบบอิเล็กโทรโฟโต 
กราฟ และขั้นตอนการถายทอดภาพปรากฏหรือถายโอนหมึกพมิพจากโมสรางภาพไปยังวัสดใุชพมิพ 
             1)  การสรางภาพแฝง    และภาพปรากฏบนโมสรางภาพแบบอเิล็กโทรโฟโต 
กราฟ เร่ิมจากการสรางภาพแฝงไฟฟาสถิตบนโมสรางภาพ จากนัน้ตลับหมึกพิมพจะจายหมึกพิมพไป
ยังโมแมพิมพเพื่อสรางภาพปรากฏจนครบทุกสีที่ตองการพิมพ ตัวอยางเชน ถาตองการพิมพภาพสอด
สีดวยหมึกพิมพแมสีทั้งส่ีจะสรางภาพแฝงไฟฟาสถิต 4 คร้ัง แตละครั้งจะจายหมกึพมิพแมสีทีละสีไป
บนภาพแฝงที่สรางขึ้นสําหรับการพิมพแตละสีตามขอมูลภาพดิจิตอลที่นําเขา 
            2) การถายทอดภาพปรากฏหรือถายโอนหมกึพิมพจากโมสรางภาพ ไปยังวัสดุ
ใชพิมพ เปนถายทอดภาพหรือการถายโอนหมึกพิมพแบบออกเซต คือ ถายโอนไปที่โมยางกอนแลว
จึงไปที่วัสดใุชพิมพซ่ึงอยูระหวางโมยางและโมกดพิมพ ในกรณกีารพิมพงานสอดสี หลังจากที่โม
สรางภาพจะสรางภาพแผงและรับหมึกครบทั้ง 4 สี และไดเปนภาพปรากฏแลว จะถายทอดภาพสอดสี
หรือถายโอนหมึกพิมพทั้ง 4 สีนั้น ไปใหโมยางกอนเปนการถายทอดพรอมกันทกุสีผานโมยางไปที่
วัสดุใชพิมพภายในรอบพิมพเดียว ในระหวางที่มีการถายโอนหมึกพิมพจากโมสรางภาพไปที่โมยาง
นั้น    หมึกพิมพอิเล็กโทรอิงคจะรอนและแหงตัวแบบพอลิเมอรไรเซชันอยางรวดเร็ว  กลายเปนชั้น
หมึกพิมพที่มลัีกษณะเปนแผนหมึกเหนยีว ที่สามารถลอกออกจากโมยางดวยน้ํามันถายโอนหมึก 
(transfer oil) 17  แลวไปลามิเนตติดบนวสัดุใชพิมพ แตไมแทรกซึมเขาไปในเนื้อวสัดุใชพิมพ  เกิด
การถายโอนหมึกพิมพ 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงตางจากระบบออฟเซตลิโทกราฟที่หมึกพิมพถายโอน
ประมาณ  50  เปอรเซ็นตเทานั้น จากการใชหมึกพิมพอิเล็กโทรอิงคและถายทอดภาพแบบออฟเซต 
ชวยใหผลิตงานพิมพที่มีคุณภาพใกลเคียงงานพิมพออฟเซตและใหความละเอียดงานพิมพสูงถึง  800 
จุดตอนิว้ 
            2.6.4.3  ความสามารถในการผลิตส่ิงพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟ
โตกราฟ เครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟไดมีการสรางออกมาหลายรุนเพื่อวัตถุ 
ประสงคในการผลิตส่ิงพิมพประเภทตาง ๆ โดยแตละรุนตางใหความละเอียดในการพิมพเทากัน คือ 
800 จุดตอนิว้  ในขณะที่มีความเร็วในการพิมพแตกตางกัน ดังตวัอยางในตารางที่  6 
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 ตารางที่  6  ตวัอยางความละเอียดและความเร็วในการพิมพของเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซต 
                    อิเล็กโทรโฟโตกราฟ 
 

ประเภทของเครื่องพิมพดิจิตอล 
ออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ 

ความละเอียดในการพิมพ 
(จุดตอนิ้ว) 

ความเร็วในการพิมพ 
(ฟุตนาท)ี 

1. ปอนแผน 4 สีสําหรับพิมพส่ิงพิมพทั่วไป 
2. ปอนแผน 6 สีสําหรับพิมพส่ิงพิมพทั่วไป 
3. ปอนแผน 4 สี สําหรับพิมพบัตรพลาสติก 
4. ปอนมวน 4 สี สําหรับพิมพฉลากและ 
    บรรจุภัณฑออนตัว 

800 
800 
800 
800 

1,000 ฉบับตอช่ัวโมง 
665  ฉบับตอช่ัวโมง 
1,000  ฉบับตอช่ัวโมง 
1,000 กรอบตอช่ัวโมง 
              (frame/hour) 

 
ที่มา : 1,2 Indigo Turbostream (omline). Retreived via Netscape, 24 May 1999, p.1. 
                http:// www.indigonet.com/purbostream.html. 
           3. Indigo Omnius R CardPress ™ (online), Retrerved via Netscape, 24 May 1999, p.1. 
               http://www.indigonwt.com/cardpress.html. 
          4. Indigo Omnius (online). Retreived via Netscape, 24 May 1999, p.1. 
              http:// www.indigonet.com/omnius.html. 
 
   เครื่องพิมพดจิิตอลออฟเซตอิเล็กโทรโฟโตกราฟ สามารถพิมพบนวัสดุใชพิมพทั้งที่เปน
แผนราบ เปนมวน และวัสดมุีรูปทรง ไดแก กระดาษ กระดาษเวยีนทําใหม ฟอยล พลาสติกชนิดตาง ๆ 
อาทิ พอลิเอสเทอรพอลิโพรพิลีน พอลิคารบอเนต พอลิไวนิลคลอไรด และสไทรีน เปนตน ตวัอยาง
ส่ิงพิมพที่ผลิต ไดแก ส่ิงพิมพทั่วไปเชนเดยีวกับที่พิมพดวยระบบการพมิพออฟเซตละโทกราฟ  วสัดุ
พิมพรูปลอก ส่ิงพิมพบรรจุภัณฑ และการดพลาสติก 
  2.6.5  เคร่ืองพิมพดิจิตอลออฟเซตละโทกราฟ 
            เครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตละโทกราฟ เปนเครื่องพิมพดิจิตอลที่ใชแมพิมพพื้นราบ
หรือแมพิมพละโทกราฟและใชวิธีถายทอดภาพไปใหวัสดุใชพิมพแบบออฟเซตผานโมยาง จําแนกได
เปน 2 ประเภทตามเทคโนโลยีการสรางภาพบนโมแมพมิพ คือ เทคโนโลยีที่ใชความรอนจากเลเซอร
ไปถายโอนวัสดุที่มีสมบัติไมชอบน้ําไปสรางบริเวณภาพบนแมพิมพและเทคโนโลยีทีใ่ชกระแสไฟฟา 
หรือเลเซอรไปสรางบริเวณภาพบนแมพิมพไรน้ํา 
            2.6.5.1 เครื่องพิมพดจิิตอลออฟเซตลิโทกราฟ  ที่ใชความรอนจากเลเซอรไปถายโอน
วัสดุที่มีสมบัติไมชอบน้ําไปสรางบริเวณภาพบนแมพิมพ 

http://www.indigonet.com/purbostream.html
http://www.indigonwt.com/cardpress.html
http://www.indigonet.com/omnius.html
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                        1) สวนพิมพ มีสวนประกอบพื้นฐาน ไดแก แหลงกําเนิดแสงเลเซอร ตัวกลาง
ถายทอดภาพที่เปนโมแมพมิพหรือโมสรางภาพ หนวยจายแวกซใหโมแมพิมพ โมยาง โมกดพิมพ 
หนวยทําความสะอาดโมแมพิมพ  หนวยลางผายางอัตโนมัติ ระบบทําชื้น และระบบหมึก 
          สําหรับโมแมพิมพของเครื่องพิมพดิจติอลแบบนี้ มลัีกษณะเปนปลอกที่สวมเขากับแกน
โมและถอดออกได (removable sleeve) มีจํานวนโมไดถึง  4 โมสําหรับพิมพงานสอดสี โมแมพิมพ
สามารถใชสรางภาพใหมไดหลายครั้งหลังจากสรางภาพแลว นําโมแมพิมพมาลางภาพดวยน้ํายาพิเศษ
แลวนําไปสรางภาพใหมไดอีก โดยอาจสรางภาพใหมไดมากถึง 50 ครั้ง ทั้งนี้ขึ้นกบัลักษณะงานและ
จํานวนพิมพ หลังจากนัน้ตองเปลี่ยนใหม 
 

 
 

                                                                              (ก) 
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ภาพที่ 151 (ก)  ตัวอยางโครงสรางเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตลิโทกราฟที่ใชความรอนจากเลเซอร 
                        ไปถายโอนวสัดุที่มีสมบัติไมชอบน้ําไปสรางบริเวณภาพบนแมพิมพ 
                  (ข) โมแมพิมพที่เปนปลอกสวมเขากับแกนโมแมพิมพ สามารถถอดออกและสวมกลับ 

      เขาไปใหมได 
ที่มา : Howard M.Fenton and Frank J. Romano. On-Demand Printing: The Revolution in Digital  
          and Customized Printing.2nd ed. Pittsburgh: Graphic Arts Technical Foundation Press, 
         1998,p.278.  
 
                  2) ขั้นตอนการพมิพ มี 2 ขั้นตอนใหญ ๆ คือ การสรางภาพบนโมแมพิมพและการ
ถายทอดภาพไปใหวัสดุใชพมิพ ใชหมกึพิมพธรรมดาและน้ํายาฟาวนเทนเหมือนเครื่องพิมพออฟเซต
ลิโทกราฟทั่วไป 
                        (1) การสรางภาพบนโมแมพิมพ วิธีสรางภาพบนแมพมิพทําไดโดยวางแถบ
วัสดุที่เคลือบสารที่มีสมบัติไมชอบน้ํา (hydrephobic ribbon) คว่ําบนโมแมพิมพใหดานที่เคลือบสาร
ไมชอบน้ําแนบกับโมแมพิมพฉายแสงเลเซอรทางดานหลังแถบวัสดุนี้ ความรอนจากเลเซอรจะทําให
เกิดการถายโอนสารที่มีสมบัตไมชอบน้ําไปสรางบริเวณภาพบนโมแมพิมพตามขอมูลดิจิตอลที่นําเขา 
บริเวณที่เหลือของแมพิมพืทีไ่มมีการถายโอนของสารที่มีสมบัติไมชอบน้ํา จะยงัคงสมบัติชอบน้ํา 
(hydrrphilic) และเปนบริเวณไรภาพ ผลที่ไดคือ แมพิมพที่มีสมบัติทางเคมีเหมือนกบัแมพิมพออฟเซต
ลิโทกราฟทั่วไปที่บริะเวณภาพมีสมบัติไมขอบน้ําและพรอมที่จะรับหมกึพิมพฐานน้ํามัน สวนบริเวณ
ไรภาพมีสมบตัิชอบน้ําและพรอมที่จะรับน้ํายาฟาวนเทน จะเห็นวาวิธีการสรางภาพบนโมแมพิมพนี้
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คลายกับการพมิพไรแรงกดแบบถายโอนดวยความรอนทีเ่รียกวา เทอรมัลแวกซ ตางกันตรงที่การพิมพ
ไรแรงกดแบบเทอรมัลแวกซนั้น  ใชแถบหมึกฐานแวกซที่ถายโอนไปติดบนวัสดุใชพิมพโดยตรง      
โดยไมผานตวักลางถายทอดภาพ 
                        (2) ขั้นตอนการสรางภาพบนโมแมพิมพ  และการถายทอดภาพไปใหวัสดุใช
พิมพ เปนขัน้ตอนที่ระบบหมึกจายหมึกพมิพ และระบบทําชื้นจายน้ํายาฟาวนเทนใหแกโมแกพิมพที่
เตรียมได หมกึพิมพจะเลือกติดที่บริเวณภาพ สวนน้ํายาฟาวนเทนจะตดิที่บริเวณไรภาพ เกดิเปนภาพ
ปรากฏบนโมแมพิมพ จากนั้นจะถายทอดภาพผานโมยางไปบนกระดาษโดยอาศยัแรงกดพิมพจากโม
กดพิมพ 
            2.6.5.2   เครื่องพิมพดจิิตอลออฟเซตลิโทกราฟที่ใชกระแสไฟฟาหรือเลเซอร  ไปสราง
บริเวณภาพของแมพิมพไรน้าํ ตัวอยางเชน เครื่องพิมพดจิิตอลไฮเดลเบิรกจีทีโอ – ดีไอ (Heidelberg 
GTO 3 DI)  ควิกมาสเตอรดีไอ (Quickmaster DI)  และออมนิ – อะดาสตดีไอ  (Omni – Adast DI) 
เปนตน การทีส่ามารถสรางภาพบนแมพิมพที่เครื่องพิมพไดโดยตรง จึงเรียกวา DI ซ่ึงยอมาจาก Direct 
Imaging นอกจากนีย้ังมีเครือ่งพิมพดิจิตอล 74 กะรัต (74 Karat) ของบริษัทไซเทกซที่ใชเลเซอรสราง
ภาพบนแมพิมพไรน้ําเชนกัน แตมีขอแตกตางสําคัญตรงที่ใชระบบหมึกที่มีการควบคุมการจายหมึก
จากรางหมึกดวยลูกกล้ิงรับสงหมึกที่มีการถายโอนหมึกแบบกราววัร (gravuflow roller) เปนลูกกลิง้ที่
มีการเจาะผวิเปนบอหมึกเหมือนกับโมแมพิมพกราววัร และมีใบปาดหมึก 2 อันสําหรับปาดหมกึบน
ลูกกลิ้งรับสงหมึกนี้เพื่อควบคุมปริมาณหมึกพิมพที่จะถายโอนไปใหโมแมพิมพ ลูกกลิ้งรับสงหมึกจะ
นําหนาที่รับหมึกพิมพจากรางหมึกสงไปทีลู่กกลิ้งหมึกคลึงแมพิมพในปริมาณที่ควบคุม โดยใบปาด
หมึกเชนเดยีวกับในเครื่องพมิพกราววัร ความเรว็ในการพิมพและความละเอียดทางการพมิพของ
เครื่องพิมพกะรัตและเครื่องพิมพ ดีไอจะเหมือนกนั คือ  10,000  เที่ยวพิมพตอช่ัวโมง   และ  2,540  
จุดตอนิว้ 

(ค) (ข) 

(ก) 
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( ง ) 

    
 
 
 
 
 
 

   ภาพที่ 152   ตัวอยางเครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตลิโทกราฟที่ใชเลเซอร ไปสรางบริเวณภาพ 
                       บนแมพิมพไรน้ํา 

(ก)  เครื่องพิมพดจิิตอลออฟเซตลิโทกราฟที่มี 4  สวนพิมพแยกกนั โครงสรางโมเปนแบบระบบ 
        3 โม (ไฮเคลเบิรกจีทีโอ – อีไอ) 
(ข) และ (ค) เครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตลิโทกราฟ มี 4 สวนพิมพ โครงสรางโมเปนแบบบโมกด

พิมพรวม ใชโมกดพิมพขนาดใหญ  1 โม ที่มีโมแมพิมพ 4 โมเรียงอยูรอบ ๆ แตละโมแมพิมพ
จะมีชุดระบบหมึกและโมยางของตนเอง (ควิกมาสเตอรดีไอ) 

(ง)  เครื่องพิมพดิจิตอลออฟเซตละโทกราฟที่ควบคุมการถายโอนหมกึดวยลูกกล้ิงที่เจาะผิวเปน 
       บอหมึกและใบปาดหมกึ (74  กระรัต) 
ที่มา : (ก) Howard M. Fenton and Fenton and Frank J. Romano. On - Demand Printing : 
                The Revolution in Digital and Customized Pirnting,2nd ed. Pittsburgh: Graphic Arts 
                Technical Foundation Press, 1998,p.215. 
          (ข) Joe Brim. “An Exciting Future Beckons the Printer.” Profit Through Prepress 1997 
                (Pira Intermational). London: Atalink Ltd., May 1997, p.89. 
          (ค) Howard M. Fenton and Fenton and Frank J. Romano. On - Demand Printing : 
                The Revolution in Digital and Customized Pirnting,2nd ed. Pittsburgh: Graphic Arts 
                Technical Foundation Press, 1998,p.219. 
         (ง)  Scitex Corpolration Ltd. Karat Digital Press. Retreived via netscape, 5 July 1999,p.1-2. 
 

                    1) สวนพิมพ มีสวนประกอบพื้นฐาน ไดแก หนวยจายกระแสไฟฟาหรือ
แหลงกําเนิดแสงเลเซอรเพื่อสรางภาพบนโมแมพิมพ โมแมพิมพ โมยาง โมกดพิมพ และระบบหมกึ 
                     2) ขั้นตอนการพิมพ มี 2 ขั้นตอน คือ (1) การสรางภาพบนแมพิมพดวย
เทคโนโลยีการปลอยกระแสไฟฟาหรือใชแสงเลเซอรไปทําลายชั้นซิลิโคนบนแมพิมพ สรางภาพบน
แมพิมพที่ติดตัง้บนเครื่องพิมพเหลือช้ันอะลูมิเนียมไวเปนบริเวณภาพสวนชั้นซิลิโคนที่เหลือยู จะเปน
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บริเวณไรภาพ (ภาพที่ 153) สําหรับวัสดทุําแมพิมพจะติดตั้งเปนมวนภายในเครื่องพิมพ โครงสราง
วัสดุทําแมพิมพมี     3   ช้ัน      ช้ันบนเปนซิลิโคน         ช้ันกลางเปนอะลูมิเนียม      และชั้นฐานทาํจาก    
พอลิเอสเทอรหรือไมลาร และ (2) การถายทอดภาพไปใหวัสดุใชพิมพผานโมยางโดยอาศัยแรงกด
พิมพจากโมกดพิมพ  
3.  ระบบการจัดสีเพื่อควบคมุคุณภาพการพิมพดิจิตอล 

  3.1  ความหมายของระบบการจัดการสี 
    ยุคที่มีการผลิตภาพสีดวยการพิมพดิจติอล มีการใชอุปกรณตาง ๆ ตั้งแตอุปกรณนําเขา
ขอมูล (input device) เชน เครื่องกราดภาพ กลองถายภาพดจิิตอล ไปรแกรมคอมพิวเตอร เชน 
โปรแกรมสรางภาพ หรือตกแตงภาพ  และอุปกรณสงออกขอมูล (output device) เชน  จอภาพ  
เครื่องพิมพประเภทตาง ๆ  เปนตน  ซ่ึงเครื่องพิมพที่ใชเปนอุปกรณสงออกอาจเปนเครื่องพิมพไรแรง
กดประเภทตาง ๆ    หรือเครื่องพิมพดจิิตอลนอกจากนี้ อุปกรณสงออกอาจจะเปนเพลทเซตเตอร 
(Platesetter) ที่จะถายทําออกมาเปนแมพมิพเพื่อจะนําไปใชพิมพดวยระบบการพิมพแบบเดิม เชน การ
พิมพกราววัร การพิมพสกรนี เปนตน ดังภาพที่ 154 ระบบการจัดการสี (Color Management System) 
หรือ เรียกกนัสั้น ๆ วาระบบซีเอ็มเอส (CMS) เปนระบบที่ใชในการจดัการและควบคุมกระบวนการ
ผลิตภาพสีของอุปกรณตาง ๆ ดังกลาวใหมีเอกภาพ กลาวคือ การแสดงสีและผลิต ภาพสีของอุปกรณ
ตาง ๆ ไดเหมอืนกัน หรือใกลเคียงกัน ทั้งนี้ เพื่อควบคุมใหมีคุณภาพของสีตามที่ตองการ 

 ตนฉบับ 
 
 
 
 
 
 
อุปกรณสงออก 

กลองถายภาพดิจิตอล กลองกราดภาพ โฟโตซีดี 

ตัวประมวลผล 

กลองวีดิทัศน 

 
 

เครื่องถายทําแมพิมพ จอภาพ เครื่องพิมพดิจิตอล เครื่องพิมพแอนะล็อก 

 
 
         เครื่องพิมพเลเซอร   เครื่องพิมพพนหมึก   เครื่องพิมพเทอรมัลแวกซ เครื่องทําสําเนา    เครื่องพิมพกราวัวร 
                               เครื่องทําสําเนา       เครื่องพิมพระเหิดสียอม                             เครื่องพิมพสกรีน 

 
ภาพที่ 154  อุปกรณนําเขาและอุปกรณสงออกในระบบการพิมพดิจติอล 
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             การแสดงและผลิตภาพสีของแตละอุปกรณมีขอจาํกัดมากมายทีท่ําใหอุปกรณเหลานั้น
ไมสามารถแสดงสีหรือผลิตภาพสีไดเหมือนกัน ระบบการจัดการสีจึงเปนระบบที่ปรับใหอุปกรณ
ดังกลาวมีความแตกตางในการผลิตภาพสีนอยลง และควบคุมการผลิตภาพสีใหเปนไปตามที่ตองการ 
การควบคุมคุณภาพสี โดยใชระบบการจัดการสีนี้จะทําไดดี เมื่อใชอุปกรณสงออกเปนเครื่องพิมพ
ดิจิตอล ทั้งนี้เพราะเครื่องพมิพประเภทนีจ้ะใหคุณภาพงานพิมพคงทีส่ม่ําเสมอกวาเครื่องพิมพแบบเดิม
ที่เปนเครื่องพมิพแบบแอนะล็อก เครื่องพิมพแบบเดิมมกัใหคณุภาพงานพิมพแตละแผนแตกตางกนัได
งาย เนื่องจากมีปจจัยภายนอกอื่น ๆ ที่เปนตัวแปรทําใหคุณภาพเปลีย่นแปลงไป เชน อุณหภูม ิ ชนิด
หมึกพิมพ ชนดิวัสดุใชพิมพ หรือแมชางพมิพเอง 
            ระบบการจัดการสีที่พบในปจจุบนั  เปนระบบคอมพิวเตอรที่ทาํการเทียบคาสี (color 
matching) ระหวางอุปกรณที่เกี่ยวของกับการผลิตภาพสี ใหแสดงสีไดเหมือนกนัหรือใกลเคียงกัน เชน 
จากคาสีของอุปกรณนําเขา เชน เครื่องกราดแยกสี ไปยงัอุปกรณสงออกอยางจอภาพหรือเครื่องพมิพ 
การที่จะแปลงคาสีของอุปกรณตาง ๆ ได จะตองมีขอมูลคุณลักษณะเฉพาะในการแสดงสีของอุปกรณ
ตาง ๆ ที่เรียกวา โพรไฟลสี (color profile) ระบบการจดัการสีจะใชสมการทางคณิตศาสตรเพื่อแปลง
คาสีของอุปกรณตาง ๆ เปนคาสีที่ไมอิงอุปกรณ (independent color) และมีการเทียบคาสีระหวาง
อุปกรณนําเขากับคาสีของอุปกรณสงออก โดยผูใชสามารถเลือกสภาพการผลิตภาพสีใหถูกตองตาม
ความตองการใชงาน และวัตถุประสงคที่ถูกตองได เชน จะใชวัสดุใชพมิพชนิดใด บนเครื่องพิมพชนิด
ใดเปนตน ซ่ึงการที่มีโพรไฟลสีของอุปกรณตาง ๆ ใหใชในการจดัการสี ทําใหสามารถเทียบสีของ
อุปกรณตาง ๆ ได  เชน  สีบนจอภาพสามารถเทียบสีของเครื่องพิมพที่พิมพแผนพิมพสีออกมา
ผูปฏิบัติงานจึงไมตองใชวิธีการเดาวาสีทีพ่ิมพไดจากเครื่องพิมพจะเปนอยางไร ซ่ึงเปนวิธีการที่ดี
สําหรับการควบคุมคุณภาพงานพิมพที่ไดจากระบบจัดพมิพอิเล็กทรอนิกส หรือในกระบวนการพิมพ
ดิจิตอล 
              โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับระบบจัดการสี     ไดรับการพัฒนาขึ้นในชวงตนป 
พ.ศ.2536 (ค.ศ.1993) โดยบริษัทแอปเปลคอมพิวเตอร (Apple Computer)   ผูผลิตคอมพิวเตอรแมคอิน
ทอช ซ่ึงเปนระบบคอมพิวเตอรที่ใชกันมากในอุตสาหกรรมการพิมพขณะนัน้ โปรแกรมจัดการสีที่
พัฒนาขั้นครั้งแรกนี้เปนโปรแกรมงาย ๆ ที่เรียกวาคัลเลอรซิงค 1.0 (ColorSync 1.0) ซ่ึงเปนโปรแกรม
พื้นฐานที่ทํางานในระดับระบบปฏิบัติการของคอมพิวเตอร ที่อาจจะไมไดทําหนาทีจ่ัดการสีอยางเต็ม
บทบาทนัก แตสามารถทํางานรวมกับโปรแกรมจัดการสีอ่ืน ๆ เพื่อใหระบบจดัพิมพสามารถจัดการสี
ไดอยางเต็มทีท่ั้งหมด 
              ในระยะแรกคัลเลอรซิงค 1.0 ยังมีขอจํากัดในการใชงาน มีปญหาดานการลือ่สารของ
โปรแกรมประยุกต การแปลงขอมูลสีระหวางระบบสี หรือแบบจําลองสี  (Color model) ละลักษณะ
ของไฟลขอมูล ขณะนั้นยังมีผูผลิตที่ผลิตระบบจัดพิมพอิเล็กทรอนิกสในระบบปด  ตอมาจึงไดพฒันา
คัลเลอรซิงค 2.0 (ColorSync 2.0) ออกมาในชวงปลายป พ.ศ.2536  และเมื่อป พ.ศ.2537  มีผูผลิต
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คอมพิวเตอร และโปรแกรมคอมพิวเตอรหลายบริษัทศึกษาเรื่องการจัดการสีรวมกนั และรวมตวักัน 
เปนสมาคมสีแหงนานาชาต ิ (International Color Consortium, ICC) เพื่อกําหนดใหมีมาตรฐานการ
ผลิตสีของอุปกรณตาง ๆ เปนมาตรฐานเดยีว เรียกวา มาตรฐานไอซีซี (ICC standard) ดังภาคผนวก ก 
ทําใหสามารถจัดการสีในระบบจัดพิมพอิเล็กทรอนิกส ที่เปนระบบเปดไดมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และ
แกปญหาในการผลิตภาพสีใหไดถูกตองแนนอนทั้งกระบวนการผลิต ตอมามีระบบการจดัการสีจาก
บริษัทผูผลิตตาง ๆ ขึ้นอีกมากมาย เชน บริษัท อ๊ักฟา มีระบบโฟโตทูน (Fototune) บริษัท โกดัก มี
ระบบเคซีเอ็มเอส (KCMS) เปนตน จนถึงปจจุบันมาตรฐานไอซีซียังเปนมาตรฐานที่ใชแพรหลายและ
เปนที่ยอมรับในระบบการจดัการสีของอุปกรณตาง ๆ  
               การทํางานของระบบจัดการสีจะมกีารสรางโพรไฟลสีของอุปกรณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
กับกระบวนการผลิตภาพสี เชน เครื่องกราดแยกสี จอภาพ และเครื่องพิมพ โพรไฟลสีที่สรางไวจะมี
ขอมูลขอบเขตสีของแตละอุปกรณที่ใช และขอมุลการแปลงคาสีเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน คาสีที่
แปลงแลวจะเปนคาสีในระบบสีที่ไมอิงอุปกรณ (independent color) คือ คาสีในระบบซีไออี 
(Commission Internationale de l Eclatrage, CIE) เมื่อมีการแปรสี โดยการสงผานคาสีจากอุปกรณ
หนึ่งเพื่อแสดงผลไปยังอีกอปุกรณหนึ่ง จะตองใชโพรไฟลสีของอุปกรณนั้น ๆ เพือ่เทียบคาสีของทั้ง
สองอุปกรณใหสามารถแสดงสีไดเหมือนกัน ตวัอยางเชน เมื่อจะพิมพดวยเครื่องพิมพใด คาสีที่
เครื่องพิมพสามารถพิมพไดจะถูกนํามาแปลงเปนคาสีในระบบสีซีไออี และจากการคํานวณโดยใช
โพรไฟลสีของเครื่องพิมพนัน้มาเทียบกับโพรไฟลสีของจอภาพ ก็จะทาํใหจอภาพสามารถแสดงสีของ
แผนพิมพที่จะพิมพได การใชคาสีในระบบสีที่ไมอิงอุปกรณนี้ ทําใหคาสีที่สรางไวเมื่อนําไปแกไข
และเมื่อนําไปใชแสดงออกในอุปกรณใดแลวจะเปนเปนสีเดียวกันได ตางจากคาสีในระบบที่อิง
อุปกรณ เชน ระบบสีซีเอ็มวายเค หรือระบบสีอารจีบี เมื่อไปแสดงผลบนวัสดุใชพิมพใดหรืออุปกรณ
สงออกตางชนิดกัน จะเห็นสแีตกตางกนัได 
        3.2   ความสําคัญของระบบการจัดการสีในการพิมพดิจิตอล 
   การพิมพดิจติอลที่ใชในการจัดพิมพทัว่ไปจะใชเปนการผลิตแผนพิมพภาพสีเปนหลัก แมจะ
พิมพในงานจํานวนพิมพไมมาก คุณภาพของงานพิมพทีค่ํานึงถึงมักจะเปนคุณภาพที่เกี่ยวกับการผลติ
สีใหถูกตองและเปนไปตามที่ตองการ ระบบการจัดการสีจึงมีความสําคัญตอการควบคุมคุณภาพใน
การพิมพดิจติอลดวยสาเหตทุี่สําคัญดังนี้ 
    3.2.1 การพมิพดิจิตอลไมมีตัวกลางเพื่อตรวจสอบคุณภาพกอนพิมพ ในกระบวนการผลิต
งานพิมพสีที่ใชการพิมพดิจติอล โดยเฉพาะการใชเครื่องพิมพดิจิตอลเปนอุปกรณสงออกจากระบบ
คอมพิว เตอร ผูปฏิบัติงานจะใชระบบคอมพิวเตอรในการออกแบบ   แยกสี  จดัทาํอารตเวิรก โดย
กําหนดขอมูลตาง ๆ รวมทั้งกําหนดสีและรูปแบบสิ่งพิมพที่ตองการพมิพในระบบคอมพิวเตอร ขอมูล
งานพิมพจะยังอยูในระบบคอมพิวเตอรจนกวาจะพิมพออกมาดวยเครือ่งพิมพดิจิตอลที่ตอพวงอยู การ
ควบคุมคุณภาพของงานพิมพไมสามารถทําไดดวยวิธีเดิม ๆ  เชน ตรวจสอบการฟลมแยกสี จาก
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แมพิมพ เนื่องจากในระบบจัดพิมพอิเล็กทรอนิกสที่พิมพออกดวยเครือ่งพิมพดิจิตอล สวนใหญจะไม
มีตัวกลาง เชน ฟลมหรือแมพิมพ ออกมาใหตรวจสอบคุณภาพกอนการพิมพ ดังนัน้ ขอมูลงานพิมพ
จากคอมพิวเตอรจะสงตรงไปยังเครื่องพิมพ   และพิมพเปนแผนพิมพออกมา การตรวจสอบคุณภาพส ี 
ผูปฏิบัติมักจะพิจารณาสีจากจอภาพคอมพวิเตอร จึงตองการระบบการจัดการสีเพือ่เทยีบสีใหจอภาพ
แสดงสีไดเหมอืนกับสีที่จะพมิพ 
                   3.2.2 ผูปฏิบตัิงานไมสามารถควบคุมการทํางานของเครื่องพิมพดิจิตอล   เพื่อใหไดภาพสี
ที่ตองการ ในการผลิตงานพิมพมีปจจยัตาง ๆ มากมายที่มีผลตอการผลิตภาพสีใหไดคณุภาพตามที่
ตองการ การควบคุมคุณภาพจะเปนการควบคุมปจจยัตาง ๆ เหลานั้น ในวิธีการพิมพแบบเดิมดวย
เครื่องพิมพแบบแอนะล็อก ชางปฏิบัติงานสามารถปรับตั้งและควบคุมการทํางานของเครื่องพิมพให
พิมพคุณภาพงานไดตามมาตรฐานที่ตองการได ซ่ึงไดมีการกําหนดมาตรฐานการพิมพสําหรับการ
พิมพระบบตาง ๆ ไว เชน การพิมพออฟเซตมีมาตรฐานโฟกรา (FOGRA) มาตรฐานเกรแทก็ 
(GRETAG) มาตรฐานระบบบรุนเนอร (BRUNNER SYSTEM) เปนตน มาตรฐานเหลานี้มีขอกําหนด
ตาง ๆ ไวเปนมาตรฐานในการผลิตภาพสี เชน สีของหมกึพิมพแมสี สีของกระดาษสภาพการวัด และ
ตรวจสอบสี และจํานวนเม็ดสกรีนบวมในการพิมพ โดยใชแถบควบคุมคุณภาพมาตรฐานในการ
ตรวจสอบ หากมีปญหาทีแ่ผนพิมพไมไดคุณภาพ ชางปฏิบัติงานกส็ามารถปรับตั้งเครื่องพิมพให
สามารถพิมพภาพออกมาตามขอกําหนดมาตรฐานได ปจจุบันผูผลิตเครื่องพิมพออฟเซตหลายบรษิัท
ไดพัฒนาวิธีการแผลคาการวัดขอมูลการผลิตภาพสี แลวนํามาสรางเปนสมการ เพื่อควบคุมการทํางาน
ของเครื่องพิมพใหสามารถปรับการจายหมึกและความชืน่บนเครื่องพมิพโดยอัตโนมัติ 
            แตการใชเครื่องพิมพดิจิตอลผลิตภาพสี เครื่องพิมพดิจิตอลจะทํางานดวยกลไกการ
ทํางานของตัวเครื่องเอง ผูปฏิบัติงานไมสามารถปรับตั้งปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอคุณภาพงานพิมพได
เหมือนกับเครื่องพิมพแอนะล็อก เชน การปรับตั้งการจายหมึก แรงกดพิมพ เปนตน ดังนั้น  ในสวนที่
เปนขั้นตอนการพิมพ ตองปลอยใหเปนกลไกการทํางานของเครื่องพิมพดิจิตอลโดยตรง การที่
เครื่องพิมพจะพิมพสีภาพเปนอยางไร ชางปฏิบัติงานจะไมสามารถควบคุมคุณภาพในขั้นพิมพไดเลย 
ดังนั้น วิธีการที่จะชวยใหควบคุมการผลิตภาพสีเมื่อใชเครื่องพิมพดิจติอล ก็คือ การใชระบบการ
จัดการสีเขามาชวย โดยระบบการจดัการสีจะชวยใหสามารถทราบลักษณะภาพสีที่จะไดจาก
เครื่องพิมพลวงหนากอนการพิมพจริงบนจอภาพ และทําการปรับแกไขจนไดคณุภาพตามที่ตองการ 
       3.2.3 ความแตกตางในการผลิตสขีองอุปกรณตาง ๆ ท่ีใชในการพมิพดิจิตอล ยคุแรก ๆ 
ของการพิมพที่ใชขอมูลดิจติอล ยังมีอุปกรณที่ใชไมมากนัก และสวนใหญเปนระบบจดัพิมพ
ประสิทธิภาพสูง (high – end system) อุปกรณที่ใชทั้งหมดผลิตจากบริษัทผูผลิตเดียว ระบบการจัดการ
สีจึงยังไมมีความจําเปนมากนัก เนื่องจากบริษัทผูผลิตไดปรับตั้งมาตรฐานของฮารดแวร และ
ซอฟตแวรจากโรงงานโดยใชตารางแปลงคาสี (color look – up table) ที่ชดเชยคุณลักษณะของแตละ
อุปกรณใหสามารถแสดงสีไดเหมือนกันซึง่ใหความถูกตองในการผลิตสีระหวางอุปกรณไดเพยีงพอ 
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                 ตอมาไดมีผูผลิตอุปกรณตาง ๆ   ที่ใชในระบบจัดพิมพมากขึ้น มีการพฒันาภาษา
มาตรฐานใหอุปกรณที่ผลิตจากตางบริษัทสามารถเชื่อมตอเปนระบบเดยีววัน และทํางานดวยกนัได 
ระบบจัดพิมพอิเล็กทรอนิกสจึงเปนระบบเปดมากขึ้น การนําอุปกรณตางบริษัทมาตอพวงกนัจะตองมี
การปรับระบบใหสามารถทํางานดวยกนัไดนอกจากนี ้ ไดมีการใชระบบเครือขายระยะไกลในการ
จัดพิมพมากขึน้ โดยสรางงานตนฉบับจากสถานที่หนึ่ง แตสงขอมูลไปพิมพอีกสาถนที่ซ่ึงอยูหาง
ออกไปได ปญหาที่เกิดขึ้น ก็คือ อุปกรณที่มาจากบรษิัทผูผลิตตางกัน มักจะใชเทคโนโลยีที่แตกตาง
กัน จึงมีความแตกตางกนัในสีที่ผลิตได โดยเฉพาะในเรื่องขอบเขตสี ตัวอยางเชนอุปกรณนําเขามี
หลายประเภท ตั้งแตเครื่องกราดภาพคณุภาพสูง เครื่องกราดภาพคณุภาพปานกลาง กลองถายภาพ
ดิจิตอล อาจจะใหขอมูลสีนําเขาตางกัน สวนอุปกรณสงออกที่เครื่องพิมพดิจิตอลมีประเภทตาง ๆ 
มากมายแตละประเภทจะใหสีของภาพพิมพที่แตกตางกนัดวย แมเครื่องประเภทเดียวกันที่ผลิตจาก
บริษัทผูผลิตตางกันกใ็หสีแตกตางกันได มีผลใหคุณภาพสีของงานพิมพที่ไดมีความแตกตางกนัดวย 
ทั้งนี้ดวยเหตุผลตาง ๆ ตอไปนี้ 
  3.2.3.1 ระบบสีที่ใชในแตละอุปกรณแตกตางกัน อุปกรณตาง ๆ ในการพิมพระบบ
ดิจิตอลแสดงสีหรือผลิตสีดวยระบบสีตางกัน กลาวคือ อุปกรณนําเขา เชนเครื่องกราดภาพสวนใหญ
จะทํางานโดยใชระบบสีอารจีบี (RGB) ซ่ึงใชฟลเตอรสีแดง สีเขียว สีน้ําเงินในการแยกสีของภาพ
ตนฉบับแลสงสัญญาณเปนสัญญาณของแสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน้ําเงิน เมื่อนาํมาแสดงผลบน
จอภาพซึ่งแสดงสีดวยระบบสีอารจีบี คือ ใชสารเรืองแสง (phophor) สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ใหเกิด
เปนสีตาง ๆ  บนจอภาพ แตถานํามาแสดงผลออกมาเปนภาพพิมพดวยเครื่องพิมพดิจติอล จะใชระบบ
สีซีเอ็มวาย (CMY) หรือระบบสีซีเอ็มวายเค (CMYK) คือหมึกพิมพสีน้ําเงินเขียว สีมวงแดง สีเหลือง 
หรือมีการพิมพสีดําเพิ่มเติมในเครื่องพิมพดิจิตอลบางเครื่อง ดังภาพที่ 155 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 155 ระบบสีที่ใชในอปุกรณตาง ๆ ในการพิมพระบบดิจิตอล 
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                          การที่อุปกรณตาง ๆ ดังกลาวทํางานในระบบสีที่แตกตางกันมีผลใหขวบเขตสีทีผ่ลิต
ไดแตกตางกันดวย เชนเครื่องกราดภาพหรือจอภาพคอมพิวเตอรใชระบบสีอารจีบีในการผลิตภาพส ี
สวนใหญมกัจะใหขอบเขตสกีวางกวาเครื่องพิมพที่ใชระบบสีซีเอ็มวายเค ดังภาพที่ 156 ขอมูลสีบางสี
ที่นําเขาดวยเครื่องกราดภาพอาจจะไมสามารถแสดงไดทัง้หมดบนจอภาพ และขอมูลสีบางสีที่แสดง
บนจอภาพก็ไมสามารถพิมพไดดวยเครื่องพิมพดิจิตอลดวยเหตนุี ้ สีของภาพพิมพจากเครื่องพิมพมี
ความแตกตาง จากสีที่มองเหน็บนหนาจอคอมพิวเตอรและขอมูลสีนําเขาสูระบบคอมพิวเตอร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 156  เปรียบเทียบขอบเขตสีของจอภาพกับเครื่องพมิพเลเซอร 
ที่มา :  Phil Green. Understanding Digital Color. Pittsburgh: Graphic Arts Technical 
           Foundation, 1995, p.326. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 157  ภาพพิมพสีที่มีความแตกตางของขอมูลสีที่พิมพกับขอมูลสีนําเขา 
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                     จากภาพที่ 157 ขอมูลสีนําเขาของภาพอาจไดจากการกราดภาพตนฉบับ ซ่ึงมักเปนขอมูล
สีในระบบสีอารจีบี แตเมือ่จะพิมพก็ตองมีการแปลงขอมูลสีใหเปนขอมูลสีในระบบสีซีเอ็มวายเคซึ่ง
ใชในเครื่องพมิพดิจิตอล นอกจากนี้ขอมูลสีนําเขาอาจเปนขอมลูสีพิเศษที่มักกําหนดในโปรแกรม
สรางและตกแตงภาพโดยตรง ซ่ึงกําหนดเปนขอมูลสีในระบบสีซีเอ็มวายเค แตเมื่อนาํไปใชพิมพ บน
แผนพิมพอาจจะไดคาสีทีแ่ตกตางจากขอมลูสีที่นําเขาได 
        ระบบการจัดการสี จึงมคีวามจําเปนอยางยิ่งในกระบวนการพิมพดิจิตอลที่ตองใชอุปกรณ 
ตาง ๆ ในการผลิตสี โดยระบบการจัดการสีจะมีกระบวนการหรับขอบเขตสีของอุปกรณตาง ๆ ให
เทากัน ดังจะกลาวถึงตอไปเพื่อใหอุปกรณตาง ๆ  สามารถแสดงสีหรือผลิตสีไดเหมือนกนัหรือ
ใกลเคียงกัน ผูใชจะสามารถใชจอภาพในการแสดงสีของภาพพิมพ และแกไขสีที่ถูกตองตามตองการ
ไดบนจอภาพ 
           3.2.3.2 ชนิดของหมึกพิมพและสารใหสีที่ใชในอุปกรณแตละชนิดแตกตางกนั ดังที่
กลาวมาแลววาปจจุบันระบบจัดพิมพอิเล็กทรอนิกสเปนระบบเปดมากขึ้น มีการใชอุปกรณสงออก
เปนเครื่องพิมพดิจิตอลประเภทตาง ๆ มากมาย ซ่ึงเครื่องพิมพแตละประเภทใชหมึกพิมพตาง ๆ เชน 
เครื่องพิมพพนหมึกใชหมกึพมิพเหลวเครื่องพิมพ เลเซอรใชโทนเนอร เครื่องพิมพเทอรมัลแวกซใช
หมึกพิมพแข็งฐานแวกซ เปนตน นอกจากนี้ยังมกีารใชชนิดของสารใหสีที่แตกตางกันในเครื่องพมิพ
แตละประเภทดวย เชน บางเครื่องพิมพใชหมึกพิมพประเภทผงสี บางเครื่องพิมพใชหมึกพิมพประเภท
สียอม เปนตน ปจจัยตาง ๆ ดังกลาวที่เกี่ยวกับหมกึพิมพมีผลใหเคร่ืองพิมพดิจติอลตางประเทภกัน
พิมพภาพสีออกมาไมเหมือนกัน แมวาจะพิมพจากสัญญานขอมูลภาพเดียวกนัการใชระบบการจดัการ
สีจะกําหนดคณุลักษณะเฉพาะในการผลิตสีของเครื่องพิมพดิจิตอล แลวนํามาปรับขอบเขตสีบน
จอภาพ  เพื่อใชจอภาพแสดงสีไดเหมอืนกับแผนพิมพ  หรือปรับของเขตสีของเครื่องพิมพ 2 
เครื่องพิมพใหเหมือนกนัหรอืใกลเคียงกนัได ทําใหการผลิตสีของเครื่องพิมพดิจติอลใหพิมพสีได
เหมือนกับแผนพิมพดวยเครื่องพิมพแบบเดิมได จึงสามารถใชเครื่องพิมพดิจิตอลในการทําปรูฟสีได 
การควบคุมคุณภาพสใีนการพิมพดิจิตอลก็จะเปนไปไดมากขึ้น 
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ภาพที่ 158  เปรียบเทียบขอบเขตสีที่ผลิตไดจากเครื่องพิมพเลเซอรและเครื่องพิมพพนหมึก 
ที่มา : Yujiro Ando. “Newly Developed Color Management System to Realize Copier Quality 
          Color Reproduction for Printers.” Journal of Scientific Research. Vol.19, No.1 Bangkok : 
          Chulalongkorn University, 1994, p.105. 

    
                   โดยสรุปแลว การควบคุมคุณภาพของสีในการพิมพดจิติอลที่มีการใชอุปกรณตาง ๆ ที่
หลากหลายเปนความตองการใหการผลิตภาพสีมีความถูกตองตั้งแต เครื่องกราดภาพ จอคอมพิวเตอร 
และเครื่องพิมพดิจิตอลที่ตอพวง ใหสามารถแสดงสีหรือผลิตภาพสีไดเหมือนกนั หรือลดความ
แตกตางที่จะเกิดขึ้นใหมีนอยที่สุด ระบบจัดการสีในระบบเปดจึงไดรับการพัฒนาขึน้เพื่อใชมาตรฐาน
ในการสื่อสารขอมูลสีที่เหมือนกัน 
        ระบบการจัดการสีที่กําหนดขอมูลสีเปนระบบสีมาตรฐานที่ไมอิงอุปกรณ เชน ระบบสีซี
ไออี (CIE) จะสามารถแกปญหาเหลานี้ได โดยแปลงคาสีที่อิงอุปกรณใด ๆ เปนคาสีที่ไมอิงอุปกรณ 
ถาบริษัทผูผลิตอุปกรณตาง ๆ และซอฟตแวรตกลงกนัในเรื่องการแปลงคาสีเปนสีที่ไมอิงอุปกรณ จะ
ทําใหการใชอุปกรณจากผูผลิตตาง ๆ มาตอพวงกนัเปนไปไดงาย ดงันั้น คาสีในระบบสีซีไออีจะใช
ส่ือสารขอมูลสีตางระบบสีไดดีที่สุด 

    3.3  หลักการของระบบการจัดการสี 
  หลักพื้นฐานของระบบการจัดการสีที่ทําใหอุปกรณตาง ๆ      ในกระบวนการผลิตภาพสี
สามารถผลิตภาพสีไดเหมือนกันหรือใกลเคียงกัน ดังภาพที่  159 
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ภาพที่ 159  หลักการของระบบการจัดการสี 

 
  3.3.1 การปรับตั้งมาตรฐานของอุปกรณ (device calibration) การทํางานของระบบการจัดการ
สีใหสามารถควบคุมคุณภาพการผลิตสีไดถูกตอง อุปกรณที่ใชทั้งอุปกรณนําเขาและอุปกรณสงออก
จะตองมีการทาํงานในสภาพปกติอยางถูกตองดวย การปรับตั้งมาตรฐานของอุปกรณเปนการทําให
อุปกรณทํางานอยางปกตแิละถูกตองเปนบรรทัดฐาน เพื่อใหอุปกรณนั้นสามารถผลิตสีไดคงที่
สม่ําเสมอ อุปกรณตาง ๆ ควรไดรับการปรับตั้นมาตรฐานทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม
ในการทํางาน และที่มีการเปลี่ยนแปลงการทํางานภายในอุปกรณ เชน จอภาพอาจแสดงสีผิดเพี้ยนไป
เนื่องจากการใชงานไปนาน ๆ เปนตน 
  3.3.2  การกําหนดคณุลักษณะเฉพาะของอุปกรณ  (device characterization) ระบบการจัดการ
สีจะสามารถทํางานไดจะตองทราบคุณลักษณะเฉพาะในการผลิตสีของอุปกรณตาง ๆที่เกี่ยวของ ใน
ระบบการจัดการสี การกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของอปุกรณ จะกําหนดเปนโพรไฟลสีของอุปกรณ 
ซ่ึงจะไดกลาวถึงตอไป โพรไฟลสีจะกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของอปุกรณ จะกําหนดเปนไพรไฟลสี
ของอุปกรณ ซ่ึงจะไดกลาวถึงตอไป โพรไฟลสีจะกําหนดคุณลักษณะเฉพาะในการแสดงสีที่แตกตาง
จากคาสีมาตรฐานอางอิงของอุปกรณตาง ๆ เชน เครื่องกราดภาพ จอภาพ และเครื่องพิมพ ในสภาพที่มี
การใชระบบการจัดการสีอยางสมบูรณ ภาพตนฉบับทีก่ราดเขาระบบคอมพิวเตอร ภาพที่แสดงบน
จอภาพและภาพพิมพออกมาจากเครื่องพิมพ จะตองมีสีเดียวกันหรือใกลเคียงกัน 
  3.3.3  การแปลงคาสีเปนระบบสีที่ไมอิงอุปกรณ (color conversion) ระบบสีที่อุปกรณตาง ๆ 
ใชแสดงหรือผลิตภาพสีนั้นเปนระบบสีที่อิงอุปกรณ (dependent colot system) กลาวคอื สีที่แสดงหรอื
ผลิตไดจะขึ้นกับอุปกรณทีใ่ช หากเปลีย่นไปใชอุปกรณอ่ืน ๆ สีที่แสดงหรือปลิตไดก็จะเปลี่ยนแปลง
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ตามไปดวย แมวาจะใชขอมลูสีเดียวกนั หรืออุปกรณนั้นจะใชระบบสีเดียวกันก็ตาม เชน เครื่องพมิพ
พนหมึกใชระบบสีซีเอ็มวายเค เมื่อสงขอมูลสีที่เปนระบบซีเอ็มวายแคไปพิมพออกดวยเครื่องพิมพพน
หมึก 2 เครื่อง ภาพพิมพทีไ่ดจากเครื่องพมิพพนหมกึทัง้สองจะมีสีไมเหมือนกนัได เพราะระบบสทีี่ใช
เปนระบบที่อิงอุปกรณ ดังนั้น ในระบบการจัดการสทีี่จะตองมีการควบคุมคุณภาพการผลิตตภาพสี
ของอุปกรณตาง ๆ ใหเทียบเคียงกันได จึงจําเปนตองมีการแปลงคาสีใหเปนคาสีในระบบสีที่ไมอิง
อุปกรณ หากมกีารเปลี่ยนแกสีหรือการเทียบสีจะกระทําในระบบสีที่ไมอิงอุปกรณจึงจะมีผลให
สามารถควบคุมการผลิตภาพสีของแตละอุปกรณได ระบบสีมาตรฐานที่ไมอิงอุปกรณที่ใชในระบบ
จัดการสี ไดแก ระบบสีซีไออี (CIE) 
  3.3.4 การเทียบสีที่แสดงหรือผลิตจากอุปกรณตาง ๆ (color matching) เมื่อปรับตั้งมาตรฐาน 
(calibrate) อุปกรณตาง ๆ ในสายการผลิตแลวในทางทฤษฎี อุปกรณเหลานั้นควรจะสามารถถายทอด
ขอมูลสีไดอยางถูกตองจากเครื่องกราดภาพไปยังจอภาพ และตอไปยงัเครื่องพิมพ สีที่มองเห็นหรือ
พิมพได ควรเปนสีเดียวกัน แตในทางปฏบิัติ อุปกรณตาง ๆ ที่ใชในระบบจัดพิมพอิเล็กทรอนิกสไม
สามารถแสดงหรือผลิตภาพสีไดเหมือนกนัเนื่องจากอุปกรณตาง ๆ มรีะบบสีและความสามารถในการ
แสดงหรือผลิตขอบเขตสี (color gamut) ตางกันนอกจากนี้แมจะเปนอุปกรณที่ใชระบบสีเดียวกันหรือ
อุปกรณประเภทเดยีวกัน ก็ยังใหขอบเขตสีที่ตางกันดวยเนื่องจากมปีจจัยตาง ๆ  มากมายทีม่ีผลให
อุปกรณแสดงสีตางกัน 
          ดวยระบบการจัดการส ี ไมสามารถทําใหอุปกรณแสดงสี ทําการแสดงสีที่นอกเหนือ
ขอบเขตสีที่อุปกรณนัน้แสดงได นอกจากการทราบคุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณตาง ๆ แลว ยัง
จําเปนตองมีการเทียบสีของอุปกรณตาง ๆ นั้นดวย เพื่อปรับการแสดงสีของอุปกรณตาง ๆ ใหออกมา
เหมือนกนัหรอืใกลเคียงกนั และสามารถทราบผลของภาพพิมพสีที่จะออกมาได ในการเทยีบสีของ
ภาพตนฉบับกบัขอบเขตสีที่เครื่องพิมพสามารถพิมพได  โดยภาพตนฉบับมีสีตาง ๆ  ที่มากวาขอบเขต
สีที่เครื่องพิมพสามารถผลิตได ระบบการจัดการสจีะปรับสีทั้งหมดในภาพตนฉบับเพื่อใหอยูใน
ขอบเขตสีของเครื่องพิมพ โดยจะมีบางสีที่เครื่องพิมพสามารพิมพไดเหมือนกับตนฉบับ และปรับบาง
สีที่อยูนอกขอบเขตสีใหเครือ่งพิมพสามารถพิมพสีที่ใกลเคียงที่สุด แตในภาพรวมแลว ภาพพิมพจะมี
สีเหมือนกับภาพตนฉบับมากที่สุด 

    3.4  องคประกอบของระบบการจัดการสีเพื่อควบคุมคณุภาพการพิมพดิจิตอล 
  ในระบบจดัการสี อุปกรณทีเ่กี่ยวของกับการผลิตภาพสี ไมวาจะเปนเครื่องกราดแยกสี ระบบ
คอมพิวเตอร โปรกแกรมประยุกตสําหรับงานจัดพิมพ และเครื่องพมิพสี จะตองไดรับการติดตัง้
ระบบการจัดการสี องคประกอบสําคัญที่ใชในการจดัการสี ไดแก แถบสีมาตรฐาน เครื่องสเปกโทร
โฟโตมิเตอร จอภาพมาตรฐาน โปรแกรมสรางโพรไฟลสี โปรแกรมแปลงคาสี และดังรายละเอยีด
ตอไปนี ้
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            3.4.1  แถบสีมาตรฐาน 
             แถบสีมาตรฐานประกอบดวย  2  สวน คือ  

                         3.4.1.1 ตนฉบับแถบสี เปนแถบสีตาง  ๆ  ประกอบดวยแมสีหลักที่เปนแมสีแบบบวก 
คือ สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน และแมสีแบบสบ คือ สีน้ําเงินเขียว สีมวงแดง สีเหลือง และสี ดํา และกลุมสี
เฉพาะที่มักจะเปนสีในองคประกอบภาพสวนใหญ เชน สีผิวคน สีทองฟา เปนตน ซ่ึงอาจอยูลักษณะ
ของตนฉบับสไลดสี หรือตนฉบับสะทอนแสง จํานวนสีบนแถบสีมาตรฐานแบบตาง ๆ อาจจะ
แตกตางกนั เชน แถบสีมาตรฐาน IT8.7 มีจํานวนแถบสี 190  สี บางมาตรฐานมีจํานวนแถบสีถึง 4,500 
สี จํานวนแถบสีที่เหมาะสมกําหรับการกําหนดคณุลักษณะเฉพาะของอุปกรณใหถูกตองยังคงเปนเรื่อง
ถกเถียง และไมมีขอสรุปที่ชัดแจน แตถามีจํานวนสีมากเทาใดจะชวยใหวิเคราะหคุณลักษณะการผลิต
ภาพสีของอุปกรณไดถูกตองมากขึ้นเทานัน้ เนื่องจากระบบจัดการสีจะใชตนฉบับแถบสีมาตรฐานใน
การปบและวิเคราะหหาคณุลักษณะในการผลิตภาพสีของอุปกรณตาง ๆ     ดวยการวิเคราะหหาความ
เมนหรือเพีย้นจากคาสีมาตรฐาน ตัวอยางแถบสีมาตรฐานที่ใชกันทั่วไป  เชน   แถบสีมาตรฐาน IT 8.7        
โดยแถบสีมาตรฐาน IT 8.7/1 เปนตนฉบบัแถบสีชนิดโปรงใน และแถบสีมาตรฐาน IT 8.7/2  เปนตน  
ฉบับแถบสีชนิดสะทอนแสง เปนตน 
             3.4.1.2 คาที่มาตรฐานอางอิงที่เปนคาสีซีไออี เปนคาสีในระบบสีซีไออีของแถบสีตาง 
ๆ บนแถบสีมาตรฐานเพื่อใชเปรียบเทียบกับคาสีที่วัดไดจากอุปกรณตาง ๆ วาอุปกรณนั้น ๆ มีการผลิต
ภาพสีแตกตางจากคาสีมาตรฐานอางอิงเทาใด ทั้งนี้จะไดทราบวาอุปกรณนั้นมีคุณลักษณะเฉพาะใน
การผลิตภาพสีที่เบี่ยงเบนไปจากมาตรฐานอยางไร และจะมีการคํานวณเพื่อกําหนดเปนโพรไฟลสีของ
อุปกรณนั้น 
                       แถบสี
มาตรฐานนี้นอกจากจะใชใน
การกําหนดคณุลักษณะเฉพาะ
ในการผลิตสีของอุปกรณแลว 
ยังใชในการปรับตั้งมาตรฐาน
ของอุปกรณตาง ๆ ใหมกีาร
ผลิตสีไดถูกตองคงที่ เปน
บรรทัดฐานเดยีวกันตลอด
การใชงานดวย 

 
 
 

                     ภาพที่  160  ตวัอยางแถบสีมาตรฐาน IT8.7 ในระบบการจัดการส ี
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 3.4.2  เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
           เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer)   เปนเครื่องวัดคาสีที่ใหคาสีใน
ระบบสีซีไออี ซ่ึงเปนคาสีที่ไมอิงอุปกรณ เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรใชในระบบการจัดการสีก็เพื่อ
วัดคาสีของแถบสีที่ผลิตไดจากตนฉบับแถบสีมาตรฐานโดยใชอุปกรณตาง ๆ เชน จอภาพและ
เครื่องพิมพดิจติอล เพื่อทราบคุณลักษณะเฉพาะในการผลิตสีของอุปกรณนั้น ๆ    แลวนํามากําหนด
เปนคาโพรไฟลสีของอุปกรณนั้น ดังนั้น เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรที่ใชควรเปนเครื่องที่สามารถวัด
คาสีจากจอภาพและภาพพิมพไดในเครื่องเดียวกัน เนื่องจากจะตองปอนคาสีของจอภาพและ
เครื่องพิมพเขสูระบบการจัดการสี การสรางโพรไฟลสีของอุปกรณตาง ๆ จะมีคาสีที่ถูกตองแนนอน
กวาการวัดคาสีจากเครื่อสเปกโทรโฟโตมิเตอรตางกัน 

          เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรที่ไมอัตโนมัติ ผูใชจะตองวัดคาสีทีละแถบ และปอนขอมูล
ทีละคาเขาโปรแกรมสรางโพรไฟลสีเอง แตถามีเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรที่วัดคาสีโดยอัตโนมตัิ 
เครื่องจะกราดไปวัดคาสีในแถบสีตาง ๆ ไดเอง    และสงผานขอมูลท่ีวัดไดไปยังโปรแกรมสราง
โพรไฟล เพื่อสรางโพรไฟลสี 

 
ภาพที่ 161  ตวัอยางเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรที่ใชในระบบการจัดการสี 

                                         (ก)  เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรแบบวัดดวยมือ 
                                         (ข)  เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรแบบวัดอัตโนมัติ 
 

3.4.2  จอภาพมาตรฐาน 
        จอภาพเปนอุปกรณที่สําคัญ ในการควบคุมคุณภาพการผลิตสีของระบบการพิมพดิจิตอล 
เนื่องจากผูปฏิบัติงานจะใชจอภาพในการตรวจสอบคุณภาพสีกอนที่จะสั่งพิมพ เมื่อใชระบบการ
จัดการสีใหไดประโยชนสูงสุดจอภาพจะตองเปนจอภาพมาตรฐานทีป่รับตั้งมาตรฐานแลว เพื่อจอภาพ
จะไดแสดงสีถูกตอง และมีอุณหภูมิสีของแสงเปนมาตรฐานเดยีวกบัที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพสี
แผนพิมพจากเครื่องพิมพดิจติอลได ดังนั้น จอภาพมาตรฐานที่ใชในระบบการจัดการสีควรเปนจอภาพ
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ที่สามารถปรับอุณหภูมิสี 5,000 เคลวิน นอกจากจะปรบัจอภาพมาตรฐานใหแสดงสีถูกตองและใหมี
อุณหภูมิสีตามสภาพแสงมาตรฐานแลวสภาพแสงภายในหองปฏิบัติงาน ก็ควรจะตองเปนสภาพแสง
มาตรฐานดวยเชนเดียวกนั หรืออาจจะตองมีตูแสงมาตรฐานในการเปรียบเทียบกับแผนพิมพอยูดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 162  สภาพการทํางานเมื่อใชจอภาพมาตรฐานและตูแสงมาตรฐานในการจัดการสี 
ที่มา : Michael Kieran. Understanding Color. Berkeley: Peachpit Press, 1994, p. 151 

  
              3.4.4  โปรแกรมสรางโพรไฟลสี 
           โปรแกรมสรางโพรไฟล็สี เปนโปรแกรมหนึ่งในระบบการจดัการสีที่ทําหนาที่สราง
โพรไฟลสีของอุปกรณตาง ๆ   ที่ใชในการผลิตภาพสี    โดยการคํานวณและกําหนดขอบเขตสีที่ผลิต
ไดของอุปกรณ จากการเปรียบเทียบคาสีมาตรฐานอางอิงของแถบสีมาตรฐานกับคาสีที่วัดไดของ
อุปกรณนั้น คาโพรไฟลสีของอุปกรณ จะถือเปนคุณลักษณะเฉพาะในการผลิตภาพสีของอุปกรณนั้น
และคาขอบเขตสีที่ผลิตไดของอุปกรณนั้น ระบบการจดัการสีที่มีโปรแกรมสรางโพรไฟลสีจะชวยให
ผูใชสามารถสรางโพรไฟลสีของอุปกรณทีม่ีใชในระบบการจัดพิมพไดโดยไมจํากัด และสามารถ
เปลี่ยนแปลงคาโพรไฟลสีไดตลอดเวลาตามสภาพการใชงานจริง ทําใหการแปลงขอมูลสีมีความ
ถูกตองแนนอนขึ้น 
           ปจจุบันระบบการจัดการสีมักจะมีคาโพรไฟลสีของอุปกรณประเภทตาง ๆ   ที่สราง
โดยบริษัทผูผลิตอุปกรณเอง และกําหนดเปนมาตรฐานใหแกระบบจัดการสีในระบบเปดทั่วไป ผูใช
สามารถเรียกนํามาใชไดโดยตรง   ผูใชไมตองเสียเวลาสรางโพรไฟลสีเอง ตัวอยางโปรแกรมสราง
โพรไฟลสี    เชน  Profile   Maker   ของบริษัท เกรแท็ก   (Gretag)        และ Lino  Color   ของบริษัท  
ไลโนไทปเฮลล  (Linotype - Hell)  เปนตน 
 3.4.5  โปรแกรมแปลงคาส ี
          โปรแกรมแปลงคาสี เปนโปรแกรมหนึง่ในระบบจัดการสทีี่ทําหนาที่กําหนดวิธีการ
เปรียบเทียบสี (color matching method) โดยจะแปลงคสีจากอุปกรณหนึ่งไปยังอุปกรณหนึ่งผาน
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ระบบสีที่ไมอิงอุปกรณ สวนใหญจะใชระบบสีซีแล็บ (CIELAB) โปรแกรมแปลงคาสีจะใชโพรไฟล
สีของแตละอุปกรณมาเทยีบสี (color matching) ที่ผลิตไดระหวางอุปกรณใหเปนคาเดียวกนัหรือ
ใกลเคียงกันมากที่สุด เพื่อใหอุปกรณทีน่ํามาเทียบสีกนันั้นแสดงสีไดเหมือนกันซึง่นับวาเปนหวัใจ
สําคัญในการควบคุมคุณภาพ  สีของการพิมพระบบดิจิตอล 
       3.5  กระบวนการจัดการสีเพื่อควบคุมคุณภาพการพมิพดิจิตอล 
 ระบบการจัดการสีเมื่อนํามาใชในกระบวนการจัดพิมพทีพ่ิมพดวยเครื่องพิมพดิจิตอลเพื่อ
ควบคุม คุณภาพจะมกีระบวนการทํางานตามแผนภูมใินภาพที่ 163 
 

 
ภาพที่ 163  กระบวนการทํางานของระบบการจัดการส ี

 
 3.5.1  การปรบัตั้งมาตรฐานของอุปกรณ 
           กระบวนการจัดการสีจะเริ่มจนจากการปรับตั้งมาตรฐานของอุปกรณตาง ๆ เพื่อเปน
การทําใหอุปกรณนั้น ๆ ทํางานในสภาพปกติคงที่สม่ําเสมอ ในขณะที่มกีารใชระบบการจัดการ
ควบคุมคุณภาพสี เมื่อปรับตั้งมาตรฐานของอุปกรณแลว เมื่อสรางโพรไฟลสีเพื่อกําหนดคุณลักษณะ 
เฉพาะในการผลิตสีแลว อุปกรณจะตองไดรับการปรับตั้งมาตรฐานเปนระยะ ๆ   เพื่อใหแนใจไดวา
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อุปกรณยังทํางานในสภาพปกติ และผลิตคาสีไดคงที่แนนอนความถี่ในการปรับตั้งมาตรฐานของ
อุปกรณจะขึ้นอยูกับลักษณะของอุปกรณนัน้ ๆ วามีตวัแปรที่ทําใหอุปกรณทํางานผดิเพี้ยนจากปกติได
มากนอยเพียงใด เชน เครื่องกราดภาพมักจะตองการการปรับตั้งมาตรฐานขณะตดิตั้งเครื่องครั้งแรก
เทานั้น เพราะการทํางานแยกสีจะไมเปลีย่นแปลงไปมากนัก ขณะทีจ่ะภาพอาจจะตองการการปรับตั้ง
มาตรฐานเปนระยะ ๆ เนื่องจากการเลื่อมสภาพของจอภาพ หรือเครือ่งอิมเมจเซตเตอร (imagesetter) ที่
ตองการการปรับตั้งมาตรฐานทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนชนิดฟลม หรือน้ํายาสรางภาพ 
             การปรับตั้งมาตรฐานของอุปกรณใหสามารถผลิตสีไดถูกตอง โดยไมตองลองผิดลอง
ถูก ควรจะตองใชเครื่องมือในการปรับตั้งมาตรฐาน เชน แถบสีมาตรฐาน แถบควบคุมคุณภาพหรือ
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีมาพรอมอุปกรณ และมกีารวัดคาโดยใชเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร หรือ
เครื่องวัดความดําเพื่อจะไดนาํไปใชปรับตั้งมาตรฐานไดแนนอนขึ้น การปรับตั้งมาตรฐานจะประกอบ 
ดวยข้ันตอนตาง ๆ ตามแผนภูมิที่ 164 
 
 

 
ภาพที่ 164 ขั้นตอนการปรับตั้งมาตรฐานอุปกรณ 

  
                      อุปกรณสําคัญที่มักจะตองมกีารปรับตั้งมาตรฐาน ไดแก เครื่องกราดภาพ จอภาพ และ
เครื่องพิมพ ดงัรายละเอียดตอไปนี ้
         3.5.1.1 การปรับตั้งมาตรฐานของเครื่องกราดภาพ     เปนการปรับตั้งการทํางานของ
เครื่องกราดภาพในดานการตอบสนองตอสีและการทําสมดุลสีเทา ปกติมักจะปรับตัง้มาตรฐานเครื่อง
กราดภาพในครั้งแรกที่มีการติดตั้งเครื่องและจะไมไดมีการปรับตั้งมาตรฐานบอยนกั เนื่องจาก
ฟลเตอรแยกสขีองเครื่องกราดภาพจะมีสมบัติคอนขางคงที่ตลอดการใชงาน ทําใหการตอบสนองตอสี
จะไมเปลีย่นแปลงมากนัก 
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         การปรับตั้งมาตรฐานเครื่องกราดภาพ จะตองมีโปรแกรมคอมพิวเตอรในการ
ปรับตั้งมาตรฐาน และตนฉบับแถบสีมาตรฐาน โดยเริ่มตนจากการกราดตนฉบับแถบสีมาตรฐาน เชน 
IT8.7/1 หรือ IT 8.7/2  แลวนําคาสี RGB ที่ไดจากการกราดมาเปรียบเทียบกับคาสีมาตรฐานอางอิง 
จากนั้นโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ปรับตั้งมาตรฐาน จะปรับการทํางานของเครื่องกราดภาพให
ตอบสนองตอสีอยางถูกตอง 
         3.5.1.2  การปรับตั้งมาตรฐานของจอภาพ       ปจจัยสําคัญในการปรับมาตรฐานจอภาพ 
ไดแก จุดขาว (white poing) และคาแกมมา (gamma) และความสมดุลสี (color balbace)  
          1) ส่ิงสําคัญในการปรับตั้งมาตรฐานจอภาพ ประกอบดวย การปรับจุดขาว การ
ปรับแกมมาและการปรับความสมดุลสี 
                (1) การปรับจุดขาว จุดขาวบนจอภาพเกดิจากการผสมแมสีของแสง คือแสง
สีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน้ําเงิน ที่มีความอิ่มตัวสีสูงสุด แสง ณ จุดขาวขึ้นอยูกับอุณหภูมิสีของแสง 
ซ่ึงกําหนดเปนเคลวินปกติจอภาพคอมพวิเตอรทั่วไปมักจะมีอุณหภูมิสีของแสง ณ จุดขาวประมาณ 
8,000 ถึง 9,500  เคลวิน  การปรับจุดขาวของจอภาพจะเปนการปรับลดอุณหภูมิสีของแสงใหได
มาตรฐานเพื่อเทียบสีกับภาพพิมพ คือเทากบั 5,000 เคลวนิ เพื่อมองเหน็สีขาวเทากับสีขาวของกระดาษ 
เพื่อใหมกีารปรับมาตรฐานจอภาพไดเที่ยงตรงแนนอน จอภาพควรเปนจอภาพที่สามารถปรับอุณหภูมิ
สีของแสงได และอุปกรณชวยในการปบตัง้มาตรฐานจอภาพ เชน เครือ่งวัดแสง (photometer) ที่วัด
ความเขมแสงของจอภาพ หรือใชเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร ที่วัดคาสีของแสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 165 การใชเครื่องวัดแสงในการปบตั้งจอภาพมาตรฐาน 
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         (2) การปรับคาแกมมา  คาแกมมา (gamma) เปนคาความชันของเสนโคงการ
แสดงสีของแมสีของแสงแตละสี จากสีที่ความอิ่มตัวสีสูงสุดจนถึงสีที่มีความอิ่มตัวสีต่ําสุดคือสีดํา 
ปกติคาแกรมมาสําหรับจอภาพจะอยูในชวง 1.8 – 2.2 การปรับคาแกมมาใหคงทีช่วยใหการแสดงสี
ภาพถูกตอง โดยพิจารณาจากจุดเงาและรายละเอียดของภาพที่ปรากฏถูกตอง 
                      (3)  การปรับความสมดุลสี   นอกจากขัน้ตอนการปรับจดุขาวและปรับคาแกมมา 
ส่ิงที่มีความสําคัญตอการแสดงสีของจอภาพ ก็คือ การทําใหจอภาพสามารถแสดงสีไดถูกตอง ซ่ึงจะ
เปนการปรับสวนที่เปนจุดขาว จุดดํา และสีเทาเปนสีที่ถูกตองบนจอภาพ 
   2)  ขั้นตอนปรับตั้งมาตรฐานจอภาพ ประกอบดวยข้ันตอนตาง ๆ ดังนี ้
         (1) พิมพภาพแถบสีมาตรฐานดวยเครื่องพิมพ 
         (2) ปรับจุดขาวของจอภาพใหมีอุณหภมูิสีของแสงเทากับ 5,000  เคลวิน 
         (3) เปรียบเทียบสีที่แสดงบนจอภาพโดยเทียบกับสขีองภาพพิมพ 
         (4) ปรับคาแกมมาของจอภาพ  เพื่อใหภาพแถบสีมาตรฐานของจอภาพใกลเคียง
กับของแผนพมิพ โดยพจิารณาจากสมดุลสีเทา ความสวางสีตรงจุดน้ําหนักสีกลาง และความเขมของสี
ที่มีความอิ่มตวัสีสูงสุด 
               โปรแกรมประยกุตบางโปรแกรม มีเครื่องมือชวยปรับตั้งมาตรฐานโดยไม
ตองใชเครื่องมือวัด เชน โปรแกรมยอยแกมมา (Gamma) ใน Control panel โดยจะปรับตั้งคาแกมมา 
(Gamma) ตามความเหมาะสม ปกติคาที่เหมาะสมคือ 1.8 ซ่ึงเปนคาที่สามารถมองเห็นความแตกตาง
ของแถบสีเทาไดทุกความเขม จากนั้นจะปรับคาจุดขาว (white point) คาจุดดํา (black point) และความ
สมดุลสี (color balance) ใหสีขาว สีดํา และสีเทาใหเปนสีที่ถูกตองบนจอภาพ และการปรับความสวาง
สี (brightness) และความเปรียบตาง (contrast) เพื่อใหสวนสวางของหนาจอใกลเคยีงสีกระดาษขาว 
นอกจากนี้ยังมกีารปรับคาแกมมา (Gamma Adjustment) โดยใชโปรแกรมยอยแกรมมามีความถูกตอง 
ไมสูงมากนัก เมื่อเทียบการใช
เครื่องมือพิเศษที่กลาวมาแลว 
เนื่องจากยังใชตาผูปฏิบัติงานในการ
ตรวจสอบเปรียบเทียบสี แตก็ใหผลได
ดีระดับหนึ่ง 
 
 
 
ภาพที่ 166  หนาตางในโปรแกรมยอย
แกมมา ที่ใชปรับตั้งมาตรฐานของ
จอภาพ 
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          3.5.3 การปรับตัง้มาตรฐานของเครือ่งพิมพ เปนการปรับตั้งปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการผลิตสี
ของแผนพิมพใหคงที่ ปกติถาพิมพดวยเครื่องพิมพดิจติอล คุณภาพการผลิตสีจะไมเปลี่ยนมากนัก 
เพราะเครื่องพมิพจะพิมพงานดวยกลไกของเครื่องพิมพเอง แตถาเปนการพมิพดวยเครื่องพิมพ
แบบเดิม ปจจัยที่มีผลตอการผลิตภาพสีก็คือ ความดําสูงสุดของสีหมึกพิมพ และปริมาณเมด็สกรีน
บวก ซ่ึงจําเปนตองควบคุมใหคงที่ตามขอกําหนดของมาตรฐานการพิมพ จึงจะสามารถใชระบบการ
จัดการสีในการควบคุมคุณภาพได 
            3.5.2  การสรางโพรไฟลสี 
          การสรางโพรไฟลสี เปนการกําหนดคุณลักษณะเฉพาะในการผลิตสีของอุปกรณตาง ๆ 
ที่เกี่ยวของกับการผลิต ไมวาอุปกรณนําเขาขอมูลสี อุปกรณแสดงสี และเครื่องพิมพดิจิตอลสี ซ่ึงมี
คุณลักษณะเฉพาะในการผลิตสีแตกตางกนัตามสภาพการทํางานของแตละอุปกรณ การทํางานของ
ระบบการจัดการสีจําเปนตองทราบโพรไฟลสีของทุกอุปกรณที่ใช เพือ่นํามาแปลงคาสีและเทียบสีให
แตละอุปกรณแสดงสีไดเหมอืนกัน  ดังนัน้ในขั้นตอนการสรางโพรไฟลสี จะประกอบดวย การสราง
โพรไฟลสีของเครื่องกราดภาพ การสรางโพรไฟลสีของจอภาพ และการสรางโพรไฟลสีของ
เครื่องพิมพ 
          3.5.2.1 การสรางโพรไฟลสีของเครื่องกราดภาพ เครื่องกราดภาพทีใ่ชในการนําเขา
ขอมูลสีของภาพมีหลายประเภท และผลิตจากหลายบริษัทผูผลิต ซ่ึงใชเทคโนโลยีในการกราดภาพ
ตางกัน องคประกอบการทํางานภายในเครื่องก็ตางกัน คุณลักษณะเฉพาะในการการาดขอมูลสีจาก
ภาพตนฉบับมาเปนขอมูลสีในระบบสีอารจีบียอมมีความแตกตางกนัได นอกจากองคประกอบใน
เครื่องกราดภาพที่มีความแตกตางกันแลว โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชควบคมุการกราดภาพก็มี
ความสามารถปรับขอกําหนดในการแยกสีภาพตนฉบับแตกตางกันดวย ทําใหขอมูลสีที่ไดจากเครือ่ง
กราดภาพแตละเครื่องมีความแตกตางกนั ดังตารางที่ 7 ขั้นตอนของการจัดการส ี จะตองมีการสราง
โพรไฟลสีของเครื่องกราดภาพที่ใช เพื่อทราบคุณลักษณะในการกราดขอมูลสีวามีความผิดเพีย้นจาก
มาตรฐานอางอิงไปอยางไร 
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ตารางที่ 7 ขอมูลสีท่ีไดจากอุปกรณนําเขาประเภทตาง ๆ 
 

คา CMYK ท่ีไดรับ  
ขอมูลสีนําเขา เคร่ืองกราดภาพ 

คุณภาพสูง 
เคร่ืองกราดภาพ 
คุณภาพต่ํา 

กลองถายภาพดิจิตอล 

สีน้ําเงินเขียว 
100 เปอรเซ็นต 

   

C 100 70 84 
M 0 0 0 
Y 0 24 15 
K 0 0 0 

คา CMYK ท่ีไดรับ  
ขอมูลสีนําเขา เคร่ืองกราดภาพ 

คุณภาพสูง 
เคร่ืองกราดภาพ 
คุณภาพต่ํา 

กลองถายภาพดิจิตอล 

สีมวงแดง    
100 เปอรเซ็นต    

C 0 6 0 
M 100 82 87 
Y 0 0 32 
K 0 11 0 

สีเหลือง 
100 เปอรเซ็นต 

   

C 0 4 0 
M 0 0 0 
Y 0 79 80 
K 100 5 0 

 
 ขั้นตอนการสรางโพรไฟลสีของเครื่องกราดภาพ มดีังนี ้
 1) ปรับขอกําหนดของการกราดแยกสีในโปรแกรมควบคุมการกราดภาพ ใหเปนการทํางาน
ปกติเหมือนกบัที่ปรับตั้งมาตรฐานไว เชน กําหนดใหโปรแกรมกําหนดจุดสวางและจุดเงาแบบ
อัตโนมัติ การแกสีแบบอัตโนมัติ การกําหนดใหใชยูซีอารหรือจีซีอาร เปนตน 
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 2) วัดคาสีจากแถบสีมาตรฐาน     แลวปอนเขาโปรแกรมสรางโพรไฟลสีเพื่อใชเปนคาสี
มาตรฐานอางอิงหรือบางโปรแกรมจะมีคาสีมาตรฐานอางอิงอยูแลว ก็ไมจําเปนตองวดัคาสีใหม 
 3) กราดภาพแถบสีมาตรฐานเขาสูคอมพิวเตอร แลวนําคาขอมูลสีของภาพแถบสีมาตรฐานมา
ใชในโปรแกรมสรางโพรไฟลสี 
 4) โปรแกรมสรางโพรไฟลสี  จะคํานวณเปรียบเทยีบขอมูลสีที่กราดจากเครื่องกราดภาพกับ
คาสีมาตรฐานอางอิง ซ่ึงเปนคาขอมูลสีที่ควรไดจากการกราด แลวสรางเปนโพรไฟลสีของเครื่อง
กราดภาพเครื่องนั้นตามขอกําหนดของมาตรฐานไอซีซี (ICC) 
       การจัดเก็บโพรไฟลสีของอุปกรณตาง ๆ   เพื่อนํามาใชในระบบการจัดการสี มักจะเก็บใน
โฟลเดอรของโปรแกรมจัดการสี  เชน  Color  Syne Folder     ในระบบปฏิบัติการ หรืออาจจะจัดเก็บ
ในโปรแกรมประยุกตใชงานหากตองการแสดงภาพสีบนจอภาพจากโปรแกรมประยกุตใชงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 167  ตวัอยางหนาตางแสดงการสรางโพรไฟลสีของเครื่องกราดภาพ 
                                          ในโปรแกรมสรางโพรไฟลสี 
  
                        3.5.2.2 การสรางโพรไฟลสีของจอภาพ   การควบคุมคณุภาพในกระบวนการจัดพมิพ
อิเล็กทรอนิกสที่ใชเครื่องพิมพดิจิตอล จอภาพนับเปนอุปกรณสําคัญที่ใชเพื่อตรวจสอบคุณภาพของ
งานพิมพจากเครื่องพิมพ จอภาพที่ใชอาจผลิตจากผูผลิตบริษัทตาง ๆ ซ่ึงมีความแตกตางกันในชนิด
ของสารเรืองแสงที่ใชแสดงสี ตลอดจนอายุการใชงานของจอภาพ ลวนมีผลใหแตละจอภาพแสดงสี
แตกตางกนัได การสรางโพรไฟลสีของจอภาพจะทําใหทราบคุณลักษณะเฉพาะในการแสดงสขีอง
จอภาพนั้น เพือ่นําไป ใชเทยีบสีกับสีที่เครื่องพิมพสามารถพิมพได เพือ่ใหจอภาพสามารถแสดงสีได
เหมือนกับสีของแผนพิมพ 
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                        ขั้นตอนของการสรางโพรไฟลสีของจอภาพ มีดังนี ้
            1) การปรับตั้งมาตรฐานของจอภาพกอน   เพื่อใหไดจอภาพมาตรฐานตามที่กลาวมา
ขางตน เมื่อปรับตั้งมาตรฐานจอภาพแลว ไมควรปรับเปลี่ยนคําส่ังใด ๆ อีก เชน ความสวาง ความ
เปรียบตางของจอภาพ อุณหภูมิสีหรือปรับสภาพแสง และสภาพแวดลอมของหองปฏิบัติงาน เพราะ
จะมีผลตอความถูกตองของสีที่มองเห็นไดเมื่อจอภาพและสภาพหองปกิบัติงานเปนมาตรฐานแลว ก็
สามารถสรางโพรไฟลสีของจอภาพได 
           2)  ผูปฏิบัติงานจะตดิตั้งหัววัดของเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรไวที่หนาจอ     ดังภาพ
ที่ 168 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 168  การติดตั้งหัววัดของเครื่องสเปกโทร 
                   โฟโตมิเตอรบนหนาจอคอมพิวเตอร 
 

          
                  3)  โปรแกรมสรางโพรไฟลสีจะมีคําส่ังควบคุมใหจอภาพแสดงสีตาง  ๆ      ทีละสีอยาง
ตอเนื่อง ดังภาพที่ 169  หัววดัของเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรจะทําการวัดคาสีของแตละสีที่แสดง
บนหนาจอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 169  ตวัอยางหนาตางแสดงคําส่ังการ 
                    สรางโพรไฟลสีของจอภาพ 
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                    4)  โปรแกรมสรางโพรไฟลสี  จะคํานวณเปรียบเทียบคาสีที่วัดไดกับคาสีมาตรฐานอางอิง 
เพื่อสรางเปนโพรไฟลสีของจอภาพนั้น และจัดเก็บในโฟลเดอรของระบบการจัดการสี 
                          3.5.2.3 การสรางโพรไฟลสีของเครื่องพิมพ    เครื่องพิมพที่ใชพิมพภาพสีอาจเปน
เครื่องพิมพแบบดิจิตอล เชนเครื่องพิมพเลเซอร เครื่องพิมพพนหมกึ เครื่องพิมพเทอรมัลแวกซ เปนตน 
หรือเปนเครื่องพิมพแบบแอนะล็อกที่เปนเครื่องพิมพแบบเดิม เชน เครื่องพิมพกราวัวร เครื่องพมิพ
สกรีน เปนตน เครื่องพิมพแตละประเภทใชเทคโนโลยีการพิมพ และหมึกพิมพแตกตางกัน มีผลใหได
ภาพพิมพมีสีแตกตางกันได นอกจากนี้เครื่องพิมพประเภทเดยีวกันกย็งัใหคุณภาพงานพิมพตางกนัได
เชนกัน เนื่องจากปจจยัตาง ๆ เชน ความหนาชั้นหมึกพิมพการลดหลั่นน้าํหนักสี หรือความสมดุลสีเทา 
เปนตน 

 การใชเครื่องพมิพแบบดิจติอล ผูปฏิบัติงานไมสามารถปรับกลไกการทํางานเพื่อปรับ 
เปลี่ยนคุณภาพงานพิมพใหเปนไปตามที่ตองการได สวนการใชเครื่องพิมพแบบเดิมที่เปนแบบแอ
นะล็อก แมผูปฏิบัติงานจะสามารถปรับตั้งการทํางานของเครื่องพิมพได แตก็จะตองปรบัตั้งการทํางาน
ใหเปนมาตรฐานแนนอน เพื่อใหเครื่องพิมพพิมพงานไดคงที่สม่ําเสมอ การสรางโพรไฟลสีของ
เครื่องพิมพสามารถทําไดทั้งเครื่องพิมพแบบดิจิตอล และเครื่องพิมพแบบเดิมทีเ่ปนแบบแอนะลอ็ก 
เพื่อทําใหทราบคุณลักษณะเฉพาะในการพมิพสีของแตละเครื่องพิมพ 

 การสรางโพรไฟลสีของเครื่องพิมพประกอบดวยข้ันตอนตาง ๆ ดังนี ้
              1) ผูปฏิบัติงานพิมพไฟลขอมูลแถบสีมาตรฐานออกมาเปนแผนพิมพแถบสี   ถาเปน
เครื่องพิมพแบบดิจิตอลที่ตอพวงอยูดวย ก็สามารถใชคําส่ังพมิพในโปรแกรมประยุกตทีใ่ช เชน 
โปรแกรม PhotoShop ใหเครื่องพิมพพิมพเปนแผนพิมพแถบสีไดโดยตรง แตเปนเครื่องพิมพแบบเดิม 
ก็พิมพไฟลขอมูลแถบสีมาตรฐานออกมาเปนฟลมกอนดวยเครื่องอิมเมจเซตเตอร (imagesetter) 
จากนั้นนําฟลมไปถายทําแมพิมพ หรือถาใชเครื่องพิมพเพลทเซตเตอร (platesetter) ก็จะไดออกเปน
แมพิมพเลย จากนั้นนําแมพิมพไปพิมพบนวัสดุใชพิมพดวยเครื่องพมิพแบบเดิม ทั้งนี้ เครื่องอิมเมจ
เซตเตอร หรือเครื่องเพลทเซตเตอร จะตองไดรับการหรับตั้งมาตรฐานอยางถูกตอง และการปรบัตั้ง
เครื่องพิมพขณะพิมพก็ตองเปนไปตามขอกําหนดมาตรฐานการพิมพดวย 

2) เมื่อไดภาพพิมพมาแลว ผูปฏิบัติงานจะวดัแถบสีตาง ๆ บนแผนพิมพที่ไดดวย
เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร และปอนคาสีเขาสูโปรแกรมสรางไพรไฟลสี 

3) โปรแกรมสรางโพรไฟล  จะคํานวณเปรียบเทียบคาสีที่พิมพไดกับคาสีมาตรฐาน
อางอิงของแถบสีมาตรฐาน แลวสรางเปนโพรไฟลสีของเครื่องพิมพนัน้ เก็บไวในโฟลเดอรของระบบ
การจัดการสี คอื Color Sync Folder 

                   หากเครื่องพิมพที่ใชสามารถพิมพบนวัสดใุชพิมพที่แตกตางกันได เชน กระดาษ
เคลือบผิวมัน กระดาษเคลือบผิวดาน กระดาษไมเคลือบผิว เปนตน สีที่ปรากฏบนกระดาษตางชนดิกัน
ลวนมีผลตอสีที่มองเห็นดวยดังนั้น การสรางโพรไฟลสีของเครื่องพิมพจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีโพรไฟล
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สี สําหรับพิมพบนกระดาษแตละชนิดดวยและระบุในชือ่โพรไฟลสีของเครื่องพิมพดวย เมื่อนํามาใช
งานจะไดเลือกใชโพรไฟลสีของเครื่องพิมพถูกตองกับชนิดกระดาษที่ใชดวย การจัดการสีก็จะมี
ความถูกตองมากยิ่งขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
             ภาพที ่170  ตัวอยางหนาตางแสดงคําส่ังการสรางโพรไฟลสีของเครื่องพิมพ 
 

                      ระบบการจัดการสี อาจจะไมมีโปรแกรมสรางโพรไฟลสีใหผูใชสรางโพรไฟลสีไดเอง 
แตมักจะมีโพรไฟลสีตามมาตรฐานไอซีซี (ICC) ของอุปกรณแตละชนิดทีจ่ําหนายทั่วไป ซ่ึงสราง
สําเร็จมาจากบริษัทผูผลิตอุปกรณนั้น  ๆ   มาพรอมกับระบบการจัดการสี   การใชโพรไฟลสีที่สราง
สําเร็จมาแลวนั้น ผูปฏิบัติงานจะตองคาํนึงอยูเสมอวาโพรไฟลสีเหลานั้นเปนโพรไฟลของอุปกรณที่
ปรับตั้งมาตรฐานตามสภาพของโรงงานผูผลิต เมื่อนํามาใชกับงานที่ทาํอยู อุปกรณเลานั้นอาจจะมกีาร
ปรับตั้งตามสภาพการทํางานจริงที่แตกตางไป จึงอาจตองการการปรับตั้งมาตรฐานใหม อยางไรก็ตาม
โพรไฟลสีที่สรางสําเร็จจากบริษัทผูผลิต จะชวยใหผูปฏิบัติงานใชงานไดงายและสะดวก และใหผลที่
ถูกตองถึงรอยละ 90    โดยผูปฏิบัติงานไมตองเสียเวลาในการสรางโพรไฟลสีสําหรับแตละอุปกรณ
ขึ้นเอง 
             3.5.3  การแปลงคาส ี

          การแปลงคาสี (color transformation) เปนขั้นตอนการแปลงขอมูลสีจากระบบสีหนึ่ง
ไปยังระบบสหีนึ่งที่ใชในอปุกรณเพื่อแสดงสีหรือผลิตภาพสี เนื่องจากแนวคิดสําคญัของระบบจัดการ
สีคือ การปรับมาตรฐานโพรไฟลสีของอุปกรณทั้งหมดใหเขากนัได ขอมูลสีนําเขาโดยอุปกรณนาํเขา
อาจจะอยูในระบบสีหนึ่ง      จะตองไดรับการแปลงเปนขอมูลสีในระบบสีที่ใชในอุปกรณสงออก 
โพรไฟลสีของอุปกรณตาง ๆ     ที่สรางขึน้จะนํามาใชแปลงเปนระบบสีที่จะใชในอปุกรรสงออกเพื่อ
การจัดการส ี
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                        แนวทางการทํางานของระบบการจัดการสีในการแปลงคาสีทําได  2  แนวทาง คือ  
           3.5.3.1 การแปลงคาสีของอุปกรณนําเขาเปนคาสีของอุปกรณสงออกโดยตรง คาสี
นําเขาอาจอยูในระบบสีอารจีบีหรือระบบสีซีเอ็มวายเค ไดรับการแปลงใหเปนคาสีสงออกที่อุปกรณ
สงออกใช ซ่ึงอาจจะเปนระบบสีอารจีบีหรือระบบสีซีเอ็มวายเค โดยใชวิธีทางคณติศาสตร หรือใช
ตารางแปลงคา เพื่อใหการผลิตภาพสีของอุปกรณสงออกใกลเคยีงกับสีของตนฉบับหรือสีที่นําเขามาก
ที่สุด แนวทางนี้จะตองการตารางแปลงคาของอุปกรณนาํเขาและอุปกรณสงออกแตละคู  หากใชระบบ
จัดพิมพมีความหลากหลายของอุปกรณตอพวงกนัมากขึ้นเทาใด กย็ิ่งตองใชจํานวนตารางแปลงคาตาม
จํานวนคูของอุปกรณสงออก ดังภาพที่ 171 ทําใหการจดัการสีทําไดชามาก 
 

        
 
           ภาพที่ 171  แนวทางการแปลงคาสีของอุปกรณนาํเขาเปนคาสีของอุปกรณสงออกโดยตรง 
   
                         3.5.3.2 การแปลงคาสีโดยผานระบบสีไมอิงอุปกรณ เปนการแปลงคาสีนําเขาเปนคาสี
ในระบบมาตรฐานที่ไมอิงอุปกรณกอน แลวจึงแปลงคาสีจากระบบสีที่ไมอิงอุปกรณเปนคาสีสงออก
ของอุปกรณสงออก  แสดงในภาพที่ 172  แนวทางนี้นิยมใชกันแพรหลายในระบบการจัดการสี
ปจจุบัน ระบบสีที่ไมอิงอุปกรณ คือระบบสีซีไออี การแกสีในระบบสีที่ไมอิงอุปกรณสามารถทําได
โดยไมมีขอจํากัด ไมแปรเปลี่ยนตามอุปกรณที่ใชไมวาจะใชอุปกรณใด ๆ ทําใหมคีวามคลองตัวใน
การทํางานมาขึ้น ใหคาสีที่มคีวามถูกตอง และความซับซอนของการแปลงขอมูลลดลง 
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ภาพที่ 172  แนวทางการจัดการสีโดยใชการสรางโพรไฟลสี 
  
              การแปลงคาสีโดยผายระบบสีซีไออีนี้ จะตองมกีารแปลงคาสีจากระบบสีทีอิ่งอุปกรรเปนคา
สีในระบบสีที่ไมอิงอุปกรณ เชน  

-  คาสีจากเครือ่งกราดภาพ ซ่ึงเปนคาสีในระบบอารจีบี ใหเปนคาสีในระบบสีซีแล็บ 
(CIELAB)  

-  คาสีจากจอภาพ ซ่ึงเปนคาสีในระบบอารจีบี ใหเปนคาสีในระบบสีซีแล็บ 
-  คาสีจากเครือ่งพิมพดิจิตอล ซ่ึงเปนคาสีในระบบซีเอ็มวายเค ใหเปนคาสีในระบบสีซีแล็บ 

 

             ตารางที่ 8  ตารางแสดงขอมูลสี CMYKท่ีสงใหเคร่ืองพิมพ พมิพกับคาสี CIE ท่ีวัดได 
 

สี คา CMYK คาสี CIELAB 
แดง 0,  100,  91, 0 50,  71,  54 
น้ําเงินเขม 100,  69,  0,  0 32,  34,  -71 
เหลือง 6,  0,  91,  0 95,  -17,  99 
เขียว 100,  0,  79,  9 56,  -81,  32 

 
ตารางที่ 9  ตารางแสดงขอมูลสี RGB ท่ีสงใหจอภาพแสดง กับคาสี CIE ท่ีวัดได 

 

สี คา RGB คาสี CIELAB 
แดง 203,  0,  23 50,  71,  54 
น้ําเงินเขม 0,  46,  160 32,  34,  -71 
เหลือง 255,  243,  0 95,  -17,  99 
เขียว 0,  139,  74 56,  -81,  32 

เครื่องกราดภาพประสิทธิภาพต่ํา 
คาสี อารจีบี 

กลองถายภาพดิจิตอล 
คาสี อารจีบี 

จอภาพ 
คาสี  อารจีบี 

เครื่องพิมพพนหมกึ 
คาสีซีเอ็มวายเค 

เคร่ืองพิมพระเหิดสียอม 

คาสีซีเอ็มวายเค 

เคร่ืองพิมพสกรีน 

คาสีซีเอ็มวายเค 

คาสีใน
ระบบสี 
ที่ไมอิง
อุปกรณ 

เคร่ืองกราดภาพประสิทธิภาพสูง 
คาสี อารจีบี 
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         ในการวดัคาสีที่จะเก็บเปนคาโพรไฟลสีจะมีสีตาง ๆ มากวา 4  สี  ตวัอยางนี้ตามที่กลาว
มาแลว จากตวัอยางจะเห็นวา คาสีซีแล็บของสีตัวอยางมีคาเทากัน เนือ่งจากเปฯสีของแถบสีมาตรฐาน 
ในการแปลงคาสีในระบบการจัดการสีใหไดผลที่ดี จะมกีารรวมตารางแปลงคาสีเปนดังตารางเดียว ซ่ึง
หากรวมตารางทั้งสองของจอภาพและเครื่องพิมพ  จะไดเปนตารางที่ 10  ซ่ึงตารางนี้เปนตัวกลาง
เชื่อมโยงระหวางคาสีของเครื่องพิมพและจอภาพดังกลาว ซ่ึงระบบการจัดการสีจะนาํมาตรารางแปลง
คาสีใชเมื่อมีการเทียบสีของทั้งสองอุปกรณ นอกจากการใชตารางแปลงคาสีอาจใชเปนสมการในการ
แปลงคาสีเชื่อมโยงระหวางระบบสี (Color space transformation algorithm) มาตรฐานไอซีซีจะ
เรียกวา ชุดคําสั่งแปลงคาสี (Color Management Module, CMM) สถานะของคาสีในระบบสีซีไออี
ตามมาตรฐานไอซีซี เรียกวา Profile Commection Space หรือ PCS โดย พีซีเอส  มีหนาที่เชื่อมโยง
โพรไฟลสีทั้งหมดของอุปกรณชนิดตาง ๆ เขาดวยกัน ดงัภาพที่ 173 การแปลงคาสีขึ้นกับจุดพิกัดของ
สีที่จะแปลงคา และจุดพิกัดทีแ่ตกตางระหวางอุปกรณนําเขาและอุปกรณสงออก 

 ตารางที่ 10  ตารางความสัมพันธระหวางคาสี CMYK  คาสี CIELAB  และคาสี RGB 
 

สี คา  CMYK คาสี CIELAB คาส ีRGB 
แดง 0,  100,  91,  0 50,  71,  54 203,  0,  23 
น้ําเงินเขม 100,  69,  0,  0 32,  34,  -71 0,  46,  160 
เหลือง 6,  0,  91,  0 95,  -17,  99 255,  243,  0 
เขียว 100,  0,  79,  9 56,  -81,  32 0,  139,  7 

 
 

เคร่ืองกราดภาพ 

กลองถายภาพดิจิตอล 

 
 
 
ระบบสีมาตรฐาน 
 
ระบบสีเชื่อมโยง 
ระหวางโพรไฟล 

(PCS ) 

เคร่ืองพิมพเลเซอร 

เคร่ืองพิมพพนหมกึ 

เคร่ืองพิมพเทอรมัลแวกซ 

เครื่องพิมพระเหิดสียอม 

จอภาพ 

กลองวีดิทัศน 

 
 
 
 
 
 
 
 

             โพรไฟลอุปกรณนําเขา        โพรไฟลอุปกรณแสดงสี         โพรไฟลอุปกรณแสดงผล 
 

ภาพที่ 173  โพรไฟลสีที่เชื่อมโยงกันโดย Profile Connection Space 
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              3.5.4  การปรับขอบเขตส ี
            การปรับขอบเขตสี (color gamut mapping) เปนขั้นตอนที่ตอจากการแปลงคาสีเปน
ระบบสีเชื่อมโยระหวางโพรไฟลสีหรือพีซีเอส (PCS) ซ่ึงจะนําโพรไฟลสีของอุปกรรนําเขาเทียบกับ
โพรไฟลสีของอุปกรณสงออก เพื่อปรับขอบเขตสีของอุปกรณทั้งสองใหเทากันหรอืใกลเคียงกนัมาก
ที่สุด โดยปกติขอบเขตสีที่ไดจากอุปกรณนําเขามักจะกลางกวาขอบเขตสีที่เครื่องพิมพสามารพิมพได 
ในกรณีนี้จะตองการการบีบลดขอบเขตสีที่จะผลิตลง ตัวอยางเชน เมือ่กราดภาพตนฉบับสไลดสี และ
พิมพบนกระดาษไมเคลือบผิวดวยเครื่องพมิพเลเซอร ดังภาพที่ 174 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 174  เปรียบเทียบขอบเขตสีของตนฉบับสไลดสีกับภาพพิมพจากเครื่องพิมพ 
 
    บางครั้งขอบเขตสีที่ไดจากอุปกรณนําเขากับขอบเขตสีที่ผลิตไดจากเครื่องพิมพ มีความ
แตกตางในชวงสีใดสีหนึ่งเทานั้น เชน ตัวอยางที่ 175 แสดงขอบเขตสีของตนฉบับภาพถายเมื่อนําไป
พิมพดวยเครื่องพิมพจะเห็นวา สีในชวงสนี้ําเงินและมวงจะอยูนอกขอบเขตสีของภาพพิมพ แตชวงสี
เขียว สีเหลือง และสีแดงทั้งหมดยังอยูในขอบเขตสีที่พิมพได กรณีนี้จะตองการบีบลดขอบเขตสี
เฉพาะชวงที่เปนสีน้ําเงินและสีมวงเทานัน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 175  เปรียบเทียบขอบเขตสีของตนฉบับภาพถายสกีับภาพพิมพจากเครื่องพิมพ 
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        กรณีนอยมากที่ขอบเขตสีของเครื่องพิมพมากวาขอบเขตสีของตนฉบับ เชน ตนฉบับเปน
ภาพถายสี และที่ถายเปนภาพสไลดสี ดวยเครื่องถายภาพสไลดสี ซ่ึงสามารถยังคงคาสีทุกสีได
เหมือนกับขอมูลที่กราดเขาสูระบบแตการขยายขอบเขตสีที่ผลิตไดจะทําใหภาพสไลดสีที่พิมพออกมา
ดีกวาหรือบางกรณีที่ขอบเขตสีของภาพตนฉบับและอุปกรณแสดงผลเทากัน จึงไมตองมีการปรับ
ขอบเขตสีของขอมูล เชน  การแสดงสีของภาพถายออกที่จอภาพคอมพวิเตอร 
        ในขั้นตอนการปรับขอบเขตสีของอุปกรณนําเขาและอุปกรณแสดงผล เพื่อเทียบสีของทั้ง
สองอุปกรณใหใกลเคยีงกันมากที่สุด ในการเทียบสีตามมาตรฐานไอซีซีมีวัตถุประสงค 2 ประการ คือ 
ตองการใหของภาพพิมพเหมือนกับสีของตนฉบับโดยใชการวัดคาสี (referenec match หรือ 
colorimetric reproduction)  และตองการเทียบสีกรณทีี่ขอบเขตสีของตนฉบับมากวาขอบเขตสทีี่จะ
พิมพได แตใหไดผลลัพธที่ทําใหผูมองภาพพอใจเทานั้น (appearance หรือ perceptual reprobuction) 
ดังนั้น เพื่อทีจ่ะใหไดผลตามวัตถุประสงคที่ตองการ การปรับขอบเขตสีในการเทียบสีของอุปกรณที่ใช
ตองการคําส่ังการปรับขอบเขตสี มาตรฐานไอซีซีเรียกคาํส่ังการหรับขอบเขตสีนี้วา  rendering intents  
การปรับขอบเขตสี จะปรบัขอมูลพีซีเอสเปนขอมูลพีซีเอสใหมตามคําส่ังการปรับขอบเขตสีของสีที่
ตองการพิมพออกมา ดังภาพที่  176 
 
 
                               RGB                                           L*a*b*                    L*’a*’b*’ 

เคร่ืองกราดภาพ การ 
แปลง 
คาสี 

โพรไฟลสี 
ของ 

เครื่องกราด 

ภาพ 

 
 
 
                                                                                                                                              CMYK    
                                                                                              ขอมูลการแปรสี 

การ 
ปรับ 

ขอบเขต 
สี 

เครื่องพิมพ

การ 
แปลง 
คาสี 

 
 

ภาพที่ 176  ขัน้ตอนการปรบัขอบเขตสีของอุปกรณนําเขากับอุปกรณสงออก 
 
        วิธีการปรับขอบเขตสีมีหลายวิธี ขึ้นกบัความสัมพันธระหวางขอมลูสีนําเขาหรือโพรไฟล
สีนําเขากับขอมูลสีสงออกหรือโพรไฟลสีของอุปกรณสงออกตามมาตรฐานไอซีซี ไดกําหนดคําส่ัง
การปรับขอบเขตสีไว 4  ลักษณะ ดังนี ้
         3.5.4.1 การปรับขอบเขตสีโดยการใชคาสีสัมบูรณ (colorimetric matching หรือ absolute 
colorimetric rendering) กรณีนี้จะไมมกีารบีบลดขอบเขตสีระหวางอปุกรณ ทําใหแสดงสีทั้งหมดที่อยู
ขอบเขตสีทั้งสองอุปกรณไดเหมือนกัน ถาเครื่องพิมพมีขอบเขตสีเทากับขอบเขตสีของตนฉบับ สีของ
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ภาพพิมพจะเหมือนกับสีของตนฉบับ แตถาขอบเขตสีของเครื่องพิมพแคบกวาขอบเขตสีของตนฉบับ 
เครื่องพิมพจะไมสามารถพิมพสีที่มีความอิ่มตัวสีสูงสุดของตนฉบับได เนื่องจากอยูนอกขอบเขตสี
ของเครื่องพิมพ ดังนัน้จึงมักจะใชการปรับขอบเขตสีลักษณะนีเ้มื่อขอบเขตสีของอุปกรณนําเขาและ
เครื่องพิมพใกลเคียงกันมาก หรือตองการผลิตสีที่ใหถูกตองกับตนฉบบัมากที่สุด เชน สีเครื่องหมาย
ทางการคา  สีตราสัญลักษณ  เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 177  ลักษณะการปรบัขอบเขตสีแบบการใชคาสีสัมบูรณ 

 3.5.4.2 การปรับขอบเขตสีแบบการใชคาสีเปรียบเทียบ (relative Colorimetric 
rendering) ชุดคําส่ังการปรับขอบเขตสีลักษณะนีเ้ปนบบีลดขอบเขตสี โดยการปรับคาสีของทุกสีที่อยู
นอกขอบเขตสีใหอยูในขอบเขตสีของอุปกรณสงออก ในลักษณะที่สีเหลานั้นยงัมีความแตกตางกัน
ของน้ําหนักสแีละความอิ่มตวัสี และปรับจุดขาวของอุปกรณนําเขาใหตรงกับของอุปกรณสงออก 
วิธีการนี้อาจจะไมใหผลดานคุณภาพมากนกั เนื่องจากอาจจะไมสามารถปรับสีที่มีน้ําหนกัสีต่ําที่สุด
และสีที่มีความอิ่มตัวสีสูงสุดใหอยูภายในขอบเขตสีของอุปกรณสงออกได ทําใหขาดรายละเอียดใน
สวนนี้ไปได 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      ภาพที่  178  ลักษณะการปรบัขอบเขตสีแบบการใชคาสีเปรียบเทียบ 
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            3.5.4.3 การปรับขอบเขตสีแบบใชการยอมรับ (perceptual rendering) การปรับ
ขอบเขตสีลักษณะนี้จะปรับขอบเขตสีและการลดหลั่นน้าํหนักสีใหไดมากที่สุด โดยเก็บการลดหลั่น
น้ําหนกัสีใหใกลเคียงกับตนฉบับมากที่สุด เพื่อทําใหมองเห็นสีของภาพไมเปลี่ยนแปลงมากนัก วิธีนี้
เปนวิธีการที่ใชมากที่สุดสําหรับตนฉบับภาพทัว่ ๆ ไป การที่จะทําใหบรรลุวัตถุประสงคของการปรับ
ขอบเขตสีแบบใชการยอมรบั จะตองมีการแปลงคาสีเปนคาความสวางสี (L*) คาความอิ่มตัวสี (C*) 
และสีสัน (h*) แลวจึงเทียบกบัคาความสวางสี ความอิ่มตัวสี และสีสันที่ตองการทั้งนีข้ึ้นกับขอบเขตสี
สูงสุดและต่ําสุดของอุปกรณที่ใชเทยีบสี 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 179  ลักษณะการปรบัขอบเขตสีแบบใชการยอมรับ 
 
              3.5.4.4 การปรับขอบเขตสีแบบคงความอิ่มตัวสรใหสูงสุด (saturation preservation 
rendering) การปรับขอบเขตสีลักษณะนี้เปนการปรับคาสีที่อยูนอกขอบเขตสีทั้งหมดมาอยูที่คาสีตรง
ขอบเขตสีที่มีความอิ่มตัวสีสูงสุดของอุปกรณสงออกหรือเครื่องพิมพดิจิตอล หรือคาสีสูงสุดของ
ตนฉบับที่ยังอยูในขอบเขตสขีองเครื่องพิมพก็จะปรับใหมาอยูที่สุดขอบเขตสีของเครื่องพิมพ วิธีนี้จะ
ใชในกรณีทีภ่าพตนฉบับมีสีที่มีความอิ่มตวัสีสูง ๆ เปนสวนใหญ และตองการใหภาพพิมพที่ไดมีสี
สดใส ความอิ่มตัวสีสูงขึ้น เมื่อบีบลดคาความอิ่มตัวสีเพื่อใหอยูในขอบเขตสีของเครื่องพิมพดิจติอล
แลว จะทําใหจํานวนสีที่มีความอิ่มตัวสีสูงของภาพพิมพที่ไดจะมากกวาภาพตนฉบับ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 180  การปรับขอบเขตสีแบบคงความอิ่มตัวสีใหสูงสุด 
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       กลาวโดยสรุปแลว ระบบการจัดการสีมีผลตอกระบวนการผลิตสี  โดยเฉพาะเมื่อใชการ
พิมพดิจิตอล  4  ประการ คือ 
       1) ระบบการจัดการสีใหการแปลงคาสีที่อิงอุปกรณของอุปกรณนาํเขาจอภาพ และเครื่อง 
พิมพดิจิตอลเปนคาสีมาตรฐานซีไออี ที่เรียกวา สถานะเชื่อมโยงโพรไฟลสีหรือพีซีเอส ในกระบวน 
การพิมพที่ไมมีระบบการจัดการสี การแปลงคาสีจะทําโดยไมใชคาสีมาตรฐานซีไออี การแกไขสีจะ
เปนไปตามกลไกการทํางานของอุปกรณทีไ่มมีการอางอิงกับระบบสีมาตรฐาน ที่เปนระบบสีที่ใหคาสี
สอดคลองกับการมองเห็นสขีองมนุษย อาจทําใหเกิดปรากฏการณเมแทเมอริซึม (metamerism) ได
กลาวคือ การมองเปรียบเทียบสีสองสีภายใตแหลงกําเนิดแสงตางกนั โดยจะมองเห็นสีเหมือนกัน
ภายใตแหลงกาํเนิดแสงหนึ่ง แตมองเหน็สีแตกตางกนัภายใตอีกแหลงกาํเนิดแสงหนึ่ง 
      2) การที่มีโพรไฟลสีจะชวยใหการแกสีระหวางอุปกรณมีความแนนอนยิ่งขึ้น ถากระบวน 
การผลิตไมมีระบบการจัดการสี ตนฉบับเดียวกันอาจจะทําใหไดภาพพิมพแตกตางกันดวยการใช
อุปกรณสงออกตางกันหรือแมแตใชอุปกรณเดยีวกัน ถานําเขาขอมูลจากอุปกรณนําเขาตางกัน 
      3) ผูใชตองกําหนดคําส่ังการปรับขอบเขตสี ถาไมมีระบบการจัดการสี ก็จะไมตองกําหนด
วิธีการปรับขอบเขตสี ผลที่ไดจะเปนไปตามที่ตองการไดดวยการลองผิดลองถูกเทานัน้ 
      4) ระบบการจัดการสีมีโพรไฟลเชื่อมโยงระหวางอุปกรณ   (device link profile)    ทําให
จําลองสภาพการพิมพสีของเครื่องพิมพโดยใชอุปกรณสงออกอื่น ๆ ได     ซ่ึงมีความสําคัญตอการทํา
ปรูฟสี ตัวอยาง เมื่อโพรไฟลสีของการพิมพบนกระดาษปรุฟถูกเชื่อมโยงกับเครื่องพิมพพนหมกึ ก็จะ
ทําใหเครื่องพมิพพนหมกึจําลองสภาพการพิมพบนกระดาษปรูฟได การจําลองคุณภาพในลกัษณะ
เดียวกันก็สามารถทําได ถาจะภาพเชื่อมโยงกับโพรไฟลสีของเครื่องพิมพ 
            อยางไรก็ตาม ระบบการจัดการสีทีม่ีใชอยูในปจจบุันอาจจะไมมีความสามารถทั้งหมด
ตามที่กลาวมา    โดยอาจจะไมมีคําส่ังการปรับขอบเขตสี   หรือโพรไฟลเชื่อมโยงระหวางอุปกรณก็ได 
เชนนี้เปนตน 
            ส่ิงสําคัญในการใชระบบการจัดการสี ก็คือตองใหแนใจวา สภาพการปรับตั้งมาตรฐาน
ที่หรับไวสําหรับการสรางโพรไฟลของอุปกรณจะตองคงที่ เหมือนกับขณะที่ใชโพรไฟลสีในการ
จัดการสี ตวัอยางเชน กรณีของเครื่องพิมพปกติ สภาพการพิมพจะตองเหมือนกนัทุกวนัเหมือนกับทีใ่ช
พิมพแผนมาตรฐานสีในการสรางโพรไฟลสีซ่ึงหมายถึง การหมั่นวดัคาความดําและคาเม็ดสกรีนบวก
ใหไดมาตรฐาน ในกรณขีองเครื่องพิมพดิจิตอล ก็ตองการการควบคุมการปรับตั้งมาตรฐานของ
อุปกรณใหคงที่ มิฉะนั้น ระบบการจัดการสีไมสามารถจัดการสีไดถูกตองตามกระบวนการไดทั้งหมด 
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 บทที่ 5 
กระดาษและหมึกพิมพ                   

 
1.  กระดาษ  (Paper) 
                   คําวา กระดาษ  ตรงกับคําวา Paper  ในภาษาองักฤษ และคําวา Paper  มีรากศัพทมาจากคํา
วา Papyrus อันเปนภาษากรีก ซ่ึงใชเรียกวัสดุสําหรับใชเขียนที่ชาวอียิปตคิดขึ้น ในภาษาไทยคําวา 
กระดาษนั้นไมใชคําไทย แตสันนิษฐานวาเปนคําทีแ่ปลงมาจากภาษาโปรตุเกสวา Cartas เขาใจวา
โปรตุเกสคงเปนผูนํากระดาษแบบฝรั่งเขามากอนในสมยักรุงศรีอยุธยา  คําวา กระดาษจึงมใีชติดปาก
มาตั้งแตสมัยนั้น 
    ชาวอียิปตโบราณไดนําตนปาปรัส (Papyrus)  ซ่ึงเปนตนกกน้ําชนดิหนึ่ง มาใชเปนวัสดุใน
การเขียนหนังสือเปนเวลากวา 5,000 ปมาแลว  ในสมัยตอมาชาติกรีกและโรมันไดหันมานิยมจารึก
ตัวหนงัสือลงบนแผนหนังสัตว  กรรมวิธีในการทํากระดาษปาปรัสของอียิปตนั้น กระทําโดยการจัด
วางตนกกปาปรัสใหเปนแนวขวางขัดกันและนํามาบดอดัจนแนน พรอมทั้งทําใหแหงโดยการตากแดด 
ซ่ึงกระบวน การผลิตกระดาษสําหรับใชเขียนหนังสือในยุคโบราณก็ไดถูกเปลี่ยนแปลงทั้งดานวัสดุ 
และวิธีการใหบังเกิดผลดียิ่งขึ้นจนถึงสมัยปจจุบัน 
    ถึงแมคําวา Paper จะมาจาก Papyrus แตในความเปนจริงแลว ผูทีค่ิดประดิษฐกระดาษได
อยางแทจริงกลับไดแกชาตจินี เมื่อ 2,000 ปลวงมาแลว ไซลั่น  นักประดิษฐชาวจนีไดนําเศษแหเกา ๆ  
เศษผาขี้ร้ิวตลอดจนเศษพืช นํามาตม และทุบใหเปอย  เมื่อนํามารวมกับน้ําก็จะเกิดเปนเยื่อกระดาษ 
(Pulp) นําเยื่อกระดาษดังกลาวมาเกลี่ยตามแนวนอนบนตะแกรงปลอยใหน้ําไหลออกจากตะแกรง แลว
นํามาบดอัดใหแหง ซ่ึงขอแตกตางระหวางกระดาษปาปรัสกับกระดาษในปจจุบัน ก็คือ ในสมัยอียิปต
เสนใยของตนปาปรัสจะถูกผานจนเปนแผนบางแลวนํามาเรียงขวางสลับกัน แตกระดาษในปจจบุัน 
เยื่อกระดาษจะถูกนํามายอยจากใยของพืชและเสนใยเหลานี้จะถูกวางอยางไมเปนระเบียบ ซ่ึงจะมีผล
ทําใหกระดาษมีความเหนียวกวาแตกอน 
   เทคนิคของการผลิตกระดาษนี้ ไดแพรหลายจากจนีไปสูยุโรปตะวันตกโดยผานอาหรับ แต
อาหรับไมสงเสริมการพิมพ ดังนั้นกวาที่เทคนิคของการผลบิตกระดาษจะเขาสูยโุรปก็เปนสมัยยุค
กลางตอนปลาย   และเมื่ออังกฤษไดเร่ิมตั้งโรงงานผลิตกระดาษขึ้นเปนครั้งแรกที่  เมือง  Herfordshire         
ป ค.ศ.1490  กระดาษกไ็ดทําหนาที่แพรขยายวรรณกรรมออกไปอยางกวางขวาง และความตองการ
การใชกระดาษก็ยิ่งเพิ่มมากขึ้น แมวาในทกุวันนี้เยื่อกระดาษจะสามารถผลิตจากวัสดไุดหลายชนิดและ
ความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยีการผลิตกระดาษจะสมบูรณขึ้นเพยีงไร แตหลักการพื้นฐานของ
การผลิตกระดาษก็ยังคงไมเปล่ียนแปลง  ในปจจุบันแมจะมีกระดาษนบัไดหลายพันชนิด     แตก็พอจะ 
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จําแนกเปนประเภทใหญ  ๆ  ได 3  ประเภท ดังนี ้
           1.  กระดาษเพื่อใชทําบรรจุภัณฑ (Packaging) และวัสดกุอสราง 
           2.  กระดาษพิมพ (Newsprint) 
           3.  กระดาษสําหรับเขยีน  กระดาษปก และกระดาษสุขภัณฑ 
    1.1  ความเปนมาของการผลติกระดาษ   
      เปนที่ทราบกันดวีา ผูที่คิดประดิษฐกระดาษขึน้เปนครั้งแรกไดแก ขุนนางจีนชื่อ ไซลั่น  เมื่อ ป 
ค.ศ.105  แมวาจีนจะทําการคาขายกระดาษกับชาวตางชาติ แตก็คงรักษาความลับในการผลิตกระดาษ
ไวอยางเหนยีวแนน 
     ประมาณป  ค.ศ.600  ญี่ปุนไดเรียนรูวิธีการผลิตกระดาษ 
    ในป     ค.ศ.700          ชางทํากระดาษชาวจีนไดเปดเผยเทคนิคการทํากระดาษแกอาหรับที่เมือง  
สมารกัน  และอาหรับก็ไดนํากระดาษผานไปยังทวีปแอฟริกาตอนเหนือ จนถึง โมร็อกโก และ สเปน 
     ค.ศ.1150  ไดมีการผลิตกระดาษขึ้นในประเทศสเปน   และในประเทศอิตาลีเมื่อป ค.ศ.1250  
จนแพรหลายไปทั่วยุโรป 
     การผลิตกระดาษที่มีความหนาหลาย ๆ ช้ัน ไดมีการผลิตเมื่อป ค.ศ.1580 ในทวีปยุโรป โดย
อังกฤษไดคนพบวิธีการเคลอืบผิวกระดาษดวยการผสมตะกัว่  ปูนขาวชนิดดี  ตลอดจนหินปูน กับน้าํ 
            ตอมาเมื่อมีปญหาการขาดแคลนเศษผาสําหรับการทําเยื่อกระดาษ เนื่องจากปริมาณความ
ตองการการใชกระดาษไดเพิ่มมากขึ้น  Jacob Schafer  ชาวเยอรมัน ไดคิดแกปญหานี้โดยการใชพืช
กวา 80 ชนิด มาเปนเยื่อกระดาษแทนเศษผาในป ค.ศ. 1765 
            ป ค.ศ.1799  ชาวฝร่ังเศสชื่อ Nicholas Louis Robert ไดประดิษฐเครื่องจักรสําหรับผลิต
กระดาษ โดยอาศัยหลักการที่ใหตะแกรงเคลื่อนที่ในการเกลี่ยเยื่อกระดาษ ตอมา Robert ไดขาย
เครื่องจักรนี้แกพอคาเครื่องเขียนชาวอังกฤษตระกูล Fourdrinier และไดนํามาพฒันาจนใชการได
สําเร็จเมื่อป ค.ศ.1812  เครื่องจักรในการผลิตกระดาษนี้จึงไดช่ือวา Fourdrinier ในเวลาตอมา 
            ในป ค.ศ.1802  John Dickinson นักประดษิฐชาวอังกฤษไดสรางเครื่องจักรผลิตกระดาษชนิด
ลูกกลิ้งทรงกลม หรือ  Cylinder Machine ขึ้น 
     1.2  การผลิตกระดาษในประเทศไทย 
  ตามที่สันนิษฐานวา กระดาษ ในภาษาไทย นาจะมาจากคาํวา Cartas ในภาษาโปรตุเกส ทําให
เขาใจไดวา การผลิตกระดาษในประเทศไทยคงเปนเพราะพอคาชาวโปรตุเกสเปนผูนําเขามาเผยแพร
ตั้งแตสมัยอยุธยา 
  การทํากระดาษในประเทศไทย จะมีมาตั้งแตเมื่อใดไมปรากฏหลักฐานแนชัด ในสมยัสุโขทัย 
วรรณกรรมเกาแกที่สุด คือ จารึกพอขุนรามคําแหง นัน้ ไดใชแผนหนิแกะสลัก และหนังสือไตรภูมิ
พระรวงกเ็ปนคัมภีรใบลาน จึงนาจะคิดวาในสมยัสุโขทัยยังไมมกีารใชกระดาษสําหรับเขียนหนงัสือ 
แตในสมยัอยธุยาไดพบวามกีระดาษใชแลว ไดแก พระราชพงศาวดารฉบับหลวงประเสริฐ    ซ่ึงนับวา 
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เปนหนังสือที่เกาแกที่สุดทีเ่ขียนลงบนกระดาษ ขณะนี้อนุรักษไวที่หอสมุดแหงชาต ิ
  กระดาษของไทยนิยมใชกระดาษขอย ในการทําหนังสือตาง ๆ จึงเรียกกันวา “สมุดขอย” มา
ตั้งแตสมัยอยุธยา  กระดาษขอยทําจากเปลอืกตนขอย โดยจะเอาจากลําตนหรือกิ่ง สวนมากมักจะเลอืก
เอาชนิดที่มีอายุหนึ่งป ตัดขอยใหมีความยาวประมาณหนึ่งวา แชน้ําใหออนตัวเพื่อฉีกเปนฝอยหยาบ ๆ 
ไดงาย แลวนําไปคลุกเคลากับปูนขาวในบอที่ขุดเตรียมไว ราดน้ําลงไปแลวใชเทาเหยยีบเพื่อใหเปลอืก
ขอยนุม เมื่อเห็นวาปนูขาวเกาะเปลือกขอยทั่วถึงกนัแลว จึงโกยใสโองหมักทิ้งไว 3 – 4 วัน แลวนาํไป
ลางน้ําเพื่อใหปูนขาวที่เกาะเปลือกขอยหลุดออก และจะตองทําใหเปลือกขอยเปอยโดยการตม ซ่ึง
จะตองใชกระทะใบบวัขนาดใหญใสน้ําตัง้ไฟใชกระบุงสานดวยไมไผ ภายในมตีะแกรงกันเปลือก
ขอยอยูเหนือน้าํผ่ึงอยูเหนือน้าํ ตมนานพอสมควร ก็เอาลงมาทุบดวยคอนไมบนแผนกระดาน การทุบ
ฝอยเปลือกขอยบางทีใชคนสองคนนั่งตรงกันขาม ถือคอนไมคนละสองอันทุบเปนจังหวะลงบน
เปลือกขอย จนเนื้อขอยแหลกละเอียดสามารถเอามาเคลาคลุกกับน้ําปนเปนกอนได  จึงเปนเยื่อ
กระดาษขอยทีจ่ะใชทํากระดาษได การทําเปนกระดาษตองมีแบบหรือที่เรียกวา “แพนง”  เปนกรอบ
ไมบุดวยผามุง การทํามักเอาแพนงไปวางในคลองหรือลําธารตื้น ๆ ซ่ึงมีน้ําสะอาดไหล แลวเอาเยื่อ
กระดาษที่ปนเปนกอนโดยลงไปในแบบกวนใหเยื่อขอยละลายกับน้ํากระจายแผไปเตม็แบบสม่ําเสมอ
กัน ถาตองการกระดาษหนาก็ตองใสเยื่อขอยใหมาก เมือ่เยื่อขอยแผกระจายไปทั่วแลว กย็กแบบหรือ
แพนงขึ้นจากน้ําใชไมซางคลึงรีดน้ําที่อมอยูในเยื่อขอยออก ในกรณทีี่ผูผลิตกระดาษมิไดอยูใกลลําธาร
น้ํา ก็อาจเอาเยื่อขอยมากวนผสมกับน้ําในครุใหเขากนัดี แลวเทลงบนแบบใชมือเกลี่ยใหเยื่อขอยแผ
กระจายเสมอกันตลอด ปกติเมื่อยกแบบออกจากน้ํา น้ําก็จะไหลผานผามุงออกไปหมด ส่ิงที่เกาะอยู
ดานบนผามุงก็จะเปนเยื่อขอยที่กําลังรวมตัวเปนกระดาษ เอาแบบหรือแพนงไปตากแดดใหแหงก็จะ
ลอกแผนกระดาษออกจากแบบได  ในภายหลังมีการผลิตกระดาษขอยกนันอยมาก 
  สําหรับการผลิตกระดาษสมัยใหมในประเทศไทยเริ่มตนเมื่อป พ.ศ.2460  เนื่องจากเปนภาวะ
หลังสงครามโลกครั้งที่ 1  กระดาษจากตางประเทศมีนอย  กรมแผนทีท่หารบกจึงเริม่ผลิตกระดาษขึ้น
ใชในราชการกระทรวงกลาโหม  แตเปนการผลิตดวยมือแบบคนจีนโบราณจึงทําการผลิตไดนอยมาก 
  พ.ศ.2466  ไดมีการผลิตกระดาษดวยเครือ่งจักรเปนครัง้แรกในประเทศไทยที่ทาพายัพ ถนน
สามเสน โดยมีพลตรีพระยาศัลวิธานนิเทศ เปนผูอํานวยการ วัตถุดิบที่ใชไดแกการนํากระดาษเกามา
บดเปนเยื่อกระดาษ 
  ในป พ.ศ.2479  กรมแผนที่ทหารบก ไดดําเนนิการสรางโรงงานกระดาษขึ้นจังหวัด
กาญจนบุรี โดยใชวัตถุดิบจากไมรวก ไมไผ ไมเบญจพรรณ มาทําเยื่อกระดาษ 
  ตอมาป พ.ศ.2500  ทางราชการไดจดัตั้งโรงงานกระดาษที่บางปะอิน และสามารถดําเนินการ
ผลิตไดเมื่อป พ.ศ.2505  โดยใชเยื่อกระดาษจากตางประเทศ 
  เมื่อไดมีการจดัตั้งสํานักงานสงเสริมการลงทุนเพื่อกจิการอุตสาหกรรมเมื่อป พ.ศ.2502  และ
อุตสาหกรรมผลิตกระดาษเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่ไดรับการสงเสริมการลงทุน ทําใหมีเอกชนหลาย
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ราย ไดเปดโรงงานผลิตกระดาษขึน้อยางมีคุณภาพและปริมาณที่พอเพียง จนบางชนิดสามารถสงไป
ขายตางประเทศได แตการผลิตกระดาษสวนใหญตองอาศัยเยื่อกระดาษจากตางประเทศ  ถาไดมกีาร
ตั้งโรงงานผลิตเยื่อกระดาษขึ้นไดเอง กน็าจะมีผลใหอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษของไทยพัฒนาได
กวางขวางยิ่งขึน้ 
     1.3  วัตถุดบิท่ีใชในการผลิตกระดาษ 
      1.3.1  เยื่อกระดาษ (Paper pulp)  ไดแก เซลลูโลสของพืชเปนวตัถุหลักของเนื้อกระดาษ 
      1.3.2 วัตถชุวยเสริมเนื้อกระดาษ (Loading material)       ใชเติมลงไปในเยื้อกระดาษเพื่อไป
อุดชองวางในเนื้อกระดาษไดแก ดนิขาว (China clay) 
      1.3.3 วัตถชุวยสรางคุณภาพพิเศษแกเนื้อกระดาษ (Sizing material)  เพื่อใหกระดาษไมซึม
หมึก ไดแก ยางสน (Resin) 
      1.3.4  วัตถุท่ีใหสี (Colouring material)  เพื่อใหกระดาษเกดิสตีามที่ตองการ 
      1.3.5 น้ํา มีความตองการใชในปริมาณที่มากเพื่อใหเยื่อกระดาษตลอดจนวัตถุอ่ืน ๆ  เกิดการ
รวมตัวกัน 
     1.4  กระบวนการผลิตกระดาษ 
      ในการผลิตกระดาษสวนใหญนิยมใชเยื่อกระดาษจากตนไม โดยการนําไมซุงมาเขาเครื่องสับ
ใหเปนไมปนเล็ก ๆ ซ่ึงเรียกวา กระบวนการ Mechanical หรือ Ground wood  ไมปนเหลานี้จะถูก
นําไปเปนเยื่อกระดาษโดยผานกระบวนการทางเคมีหลายกระบวนการ 
      1.4.1  กระบวนการผลติเยื่อกระดาษดวยเคมี 
      ไมปนที่จะนํามาผานกระบวนการทางเคมีนี้จะถูกตดัเปนชิ้นเล็ก ๆ บาง ๆ ขนาด 5/8  นิ้ว  
ถึง 1½ นิ้ว  แลวใสลงในถังยอย  เพื่อผานการอบไอน้ําและเติมดวยสารเคมี ซ่ึงเรียกวา Cooking liquors  
ระยะเวลาในการอบไมอาจใชเวลาตั้งแต 2 ถึง 35 ช่ัวโมง  เยื่อกระดาษที่ผานกระบวนการทางเคมีตาง
ชนิดจะมีช่ือเรียกตางกนัดังนี ้
       1.4.1.1 เยื่อ  Sulfite เปนกระบวนการที่นิยมอยางกวางขวาง โดยการเติม Calcium 
bisulfite  ในหมออบไอน้ําซึ่งหมออบเยื่อไมนี้จะสรางดวยอิฐที่สามารถทนกรดเยื่อกระดาษ Sulfite นี้ 
จะนําไปผลิตกระดาษสําหรับหนังสือพิมพ (กระดาษปรูฟ) กระดาษสาํหรับเขียน กระดาษปก และ
กระดาษสุขภณัฑ  หลักในการผสมนั้นจะใช Sulfite   1/4  ผสมกับไมปนในอัตรา    3/4  สวน 
       1.4.1.2 เยื่อ Soda ไดแก การเติมผสมดาง Soda หรือ  Coustic Soda ในการตมเยื่อไม
กระดาษจากเยือ่ Soda นี้ นิยมใชพิมพหนังสือ และเปนกระดาษเขยีนจดหมาย 
        1.4.1.3  เยื่อ Sulfate  เปนการใชสารเคมี Sodium hydroxide และ Sodium sulfide  เยื่อ
กระดาษชนิดนี้จะมีความเหนียวมากจึงเหมาะที่จะใชผลิตกระดาษหอของ (Kraft) กระดาษทํากลอง 
และกระดาษลกัษณะพิเศษอืน่  
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             1.4.2  การทุบเยื่อกระดาษ 
       ภายหลังจากที่ไดเตรยีมวสัดุในการผลิตกระดาษ ซ่ึงไดแก เยื่อกระดาษ (Pulp) วัสดุชวย
เสริมเนื้อกระดาษ (Loading material)  วสัดุชวยเสริมคณุภาพพิเศษแกเนื้อกระดาษ (Sizing material)  
ตลอดจนสารเคมีเรียบรอยแลว จะตองนําวัสดุดังกลาวมาทําการตีเยื่อกระดาษโดยใชเครื่องตีเยื่อ
กระดาษ (Beater)  เพื่อใหเกดิผลตอการผลิตกระดาษ  2  ประการ 
            1.4.2.1 ทําใหเสนใยของเยื่อกระดาษ (Pulp fiber) ขาดเปนฝอย     ซ่ึงจะมีผลทาํใหเนื้อ
กระดาษเรียบ 
            1.4.2.2 การตีกระดาษจะทําใหเกิดเมือกเหนยีวในเยื่อกระดาษ (Hydrated)  ซ่ึงเมือก
เหนยีวนี้จะมีคณุสมบัติคลายกาว ทําหนาทีย่ึดเกาะเนื้อกระดาษใหมีความเหนยีวทนทาน 
            สําหรับการตีเยื่อกระดาษนี้ในสมยัโบราณ อาจใชวิธีตีดวยมือโดยใชคอนทุบ แตใน
การผลิตกระดาษระบบอุตสาหกรรมในปจจุบันจะใชเครือ่งตีเยื่อกระดาษ (Beater) ซ่ึงมีลักษณะเปน
ลูกกลิ้ง (Cylinder)  และมีฟนลอเปนครีบโดยรอบลูกกล้ิงทําหนาที่หมุนตีเยื่อกระดาษใหขาดเปนฝอย 
 

 

 

   

 
 
 
 
 
 

 
 

เครื่องตีเยื่อกระดาษ (Beater) 

  

                          เมื่อตองการใหเนื้อกระดาษมีความละเอยีดยิ่งขึน้อาจผานเยื่อกระดาษที่ถูกตีแลวไปยัง 
Jordan ซ่ึงเปนเครื่องจักรทีม่ีใบมีด ฟนเยื่อกระดาษใหละเอียดยิ่งขึ้น เยื่อกระดาษในขณะนี้จะมช่ืีอ
เรียกวา Stuff หรือ Furnish นําไปพักไวในถังเก็บ พรอมที่จะสงเขาเครื่องจักรเพือ่ทําการผลิตเปน
กระดาษตอไป 
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                  1.4.3   การทํางานของเครื่องจักรผลิตกระดาษแบบ Fourdrinier 
  เครื่องจักร Fourdrinier สามารถที่จะผลิตกระดาษมวนไดอยางรวดเร็วในอัตรา 
1,200 ฟุต/นาที  โดยเยื่อกระดาษที่ละเอียดผสมน้ํา (Stuff) จะไหลจากถังเก็บมาสูตะแกรง (Wire)  ซ่ึงมี
ลักษณะคลายสายพาน เยือ่กระดาษจะถกูเกลี่ยบนผิวตะแกรง ในขณะที่ตะแกรงเคลื่อนที่น้ําจากเยื่อ
กระดาษจะไหลลงสูเบื้องลาง ซ่ึงในระยะแรกเยื่อกระดาษจะมีปริมาณน้ําอยูประมาณ 99% จะคอยแหง
จนกระดาษเปนแผน ขณะเดยีวกันดานบนจะมีลูกกลิ้งกดรีดน้ําใหแหง      และลูกกล้ิงเดียวกันนี้จะทํา
หนาที่กดใหผิวกระดาษเรยีบทั้งยังสามารถสรางลักษณะลวดลายทีพ่ิเศษแกผิวกระดาษ หรือทําลายน้ํา
บนกระดาษอกีดวย 
  เมื่อตะแกรงไดเคล่ือนที่จนสุดแลว กจ็ะสงมวนกระดาษตอไปยังลูกกล้ิงเพื่อรีดให
เหลือนอยลงและสงตอไปยังลูกกลิ้งสําหรับอบไอรอนเพื่อทําใหกระดาษแหงสนิท ทําการมวนเปน
กระดาษมวนเพื่อนําไปใชในการพิมพตอไป 
 1.4.4   การทํางานของเครื่องจักรผลิตกระดาษแบบ  Cylinder machine 
  เครื่องจักรแบบ Cylinder machine เหมาะสําหรับใชผลิตกระดาษแข็ง และกระดาษ
สุขภัณฑโดยอาศัยลูกกลิ้งที่มลัีกษณะเปนตะแกรงหมุนเพือ่ใหเยื่อกระดาษ (Stuff)  ติดขึ้นมาเกาะบน
ผิวตะแกรง      เมื่อลูกกล้ิงหมุนครบรอบก็จะมีลูกกลิ้งลูกอ่ืนรับกระดาษไมผานกระบวนการตาง ๆ 
เชนเดยีวกับระบบ Fourdrinier 
 

 
 

ระบบของเครื่องจักร Fourdrinier 

       1.5   ชนดิของกระดาษ (Type of paper) 
        1.5.1 จากความแตกตางของกรรมวิธีในการผลิตกระดาษ      ความแตกตางของเยือ่กระดาษ 
สารเคมี ตลอดจนเครื่องจกัรในการผลิต  จะมีผลทําใหลักษณะของกระดาษมีความแตกตางกนัตาม
วัสดุพื้นฐานในการผลิต ผูพิมพจําเปนตองศึกษาถึงประเภทและชื่อเรียกของกระดาษ เพื่อประโยชนใน
การเลือกใชใหเหมาะสมกบังานพิมพ ตลอดจนสามารถสื่อความหมายกบัผูอ่ืนไดตรงตามวัตถุ 
ประสงคของการพิมพ กระดาษจะมีลักษณะ และชื่อเรียกแตกตางกนัดังนี้ 
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   1.5.1.1  กระดาษปรูฟ (Newspring)  เปนกระดาษที่ทําจากเยื่อไมปน จึงทําใหมีราคา
ถูก คุณภาพต่ํา ถาเก็บไวนานจะกรอบและแดงใชพิมพหนงัสือราคาถูกและหนังสือพิมพ 
   1.5.1.2  กระดาษบอนด (Bond paper)  เปนกระดาษที่มคีุณภาพสูง เยือ่กระดาษทํา
จากเศษผาผสมดวยสารเคม ี Sulfite ฟอกใหขาวเปนพิเศษ   เปนกระดาษใชพิมพงานที่มีคา   เชน 
ประกาศนยีบตัร  หรือ กระดาษเขียนจดหมาย 
   1.5.1.3  กระดาษฟอกขาวหรอืกระดาษปอนดขาว (Wood-Free paper) เปนกระดาษ
ที่ทําจากเยื่อเคมีฟอกใหขาว ผลิตเปนกระดาษเพื่อใชเขยีนหรือพิมพ ใชทําสมุด และพิมพหนังสือ
โดยทั่วไป   
   1.5.1.4 กระดาษเหนยีวหรือกระดาษสีน้ําตาลหอของ (Kraft paper)  ทําจากเยื่อ 
Sulphate ผสมสีน้ําตาล มีความเหนยีวมากใชทําเปนกระดาษหอของหรือบรรจุภัณฑ 
   1.5.1.5  กระดาษปก (Cover paper)  เปนกระดาษปอนดทาํใหหนาเปนพเิศษ มีความ
เหนยีวทนทาน เพื่อใชทําปกหนังสือ 
   1.5.1.6  กระดาษวาดเขียน (Drawing paper)  เปนกระดาษปอนดขาว แตทําใหเนื้อ
กระดาษสามารถรับสีไดงาย และมีผิวเหมาะแกการเขียนภาพระบายสี ดูดหมกึดูดสีไวโดยงาย 
   1.5.1.7  กระดาษอารต (Arts, Coated paper)  เปนกระดาษที่ไดมีการเคลือบผิวหนา
ดวยวัสดุบางอยางใหมีผิวเรียบมัน เพื่อใชพมิพภาพที่มีลายละเอียด 
   1.5.1.8 กระดาษกลอง (Box board)  เปนกระดาษทีด่านหนาทําจากเยื่อเคมี มี
ลักษณะเปนกระดาษปอนดขาว แตดานหลังทําจากเยือ่ไมปน หรืออาจเปนเยื่อกระดาษเกาซ่ึงจะมีสี
คลํ้า กระดาษชนิดนี้จะผลิตจากเครื่องจักรชนิด Cylinder machine หลาย ๆ ช้ัน 
   1.5.1.9 กระดาษโปสเตอร (Poster paper) เปนกระดาษปอนดที่ขัดมนัเรียบหนา
เดียว สวนอกีหนาหนึ่งจะปลอยใหหยาบไว                                 
   1.5.1.10 กระดาษแข็ง (Hard board)    เปนกระดาษที่ใชทําปกแข็งดานในของ
หนังสือเมื่อใชงานจะตองมกีระดาษหรือวัสดุอ่ืนหุม จึงเปนกระดาษที่ไมตองฟอกขาว ทําจากเยื่อฟาง
เยื่อไมปนหรือเยื่อกระดาษเกา   เนื้อกระดาษจะดูสีคลํ้าและผิวไมเรียบ 
   1.5.1.11 กระดาษพาทเมนท (Parchment paper)  เปนกระดาษทําเลียนแบบแผน
หนังฟอก  เยื่อกระดาษใชเศษผาเปนกระดาษที่ใชกับงานพิมพที่มีความสําคัญ 
  1.5.2 นอกจากนี้ยังอาจแบงชนิดของกระดาษตามลักษณะผิวของกระดาษ    โดยแบงออก 
เปน 2  ชนิด  
            1.5.2.1  กระดาษเคลือบผิว (Coated paper) 
                กระดาษชนิดนีเ้รียกกันโดยทัว่ไปวา กระดาษอารต มีผิวเรียบและขาว 
เนื่องจากถูกเคลือบไวดวยสารเคลือบผิว เชน แคลเซียมคารบอเนต ติตาเนียมไดออกไซด และสาร
สังเคราะหบางชนิด กระดาษชนิดนี้มกีารรับหมึกไดด ี และการทีม่ีผิวเรียบทําใหภาพพิมพมีความ
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คมชัด มีทั้งชนิดมันและชนดิดาน  ขนาด น้ําหนัก กระดาษมีตั้งแต  80  กรัม/ตารางเมตร จนถึง 350 
กรัม/ตารางเมตร    กระดาษอารต นิยมใชสําหรับงานพิมพที่มภีาพมาก ๆ และตองการรายละเอียด เชน 
การพิมพภาพส่ีสี 

ตารางแสดงขนาดน้าํหนักกระดาษอารตในการใชงาน 
 

ลักษณะงานพมิพ ขนาด กรัม/ตารางเมตร 
พิมพเปนเนื้อในหนังสือ 80 – 120 
พิมพเปนปก 140 – 260 
พิมพโปสเตอร 120 – 210 
พิมพเอกสารแผนพับ 120 - 160 

 
   1.5.2.2   กระดาษไมเคลือบผิว (Uncoated Paper) 
                  กระดาษชนิดนี้เปนกระดาษที่ไมไดรับการเคลือบผิว ฉะนั้นผิวของ
กระดาษจะมีความเรียบนอย มีหลายชนิด เชน 
                  1)  กระดาษการด ไดแก กระดาษที่มีน้ําหนกัเกนิกวา 100กรัม/ตารางเมตร 
มีความแข็งแรงนิยมใชพิมพปกหนังสือ แผนโฆษณา โปสเตอร เอกสารแผนพับ มีขายในทองตลาด
หลายสี เชน ขาว ชมพู ฟา เขยีว เหลือง 
                  2)  กระดาษปอนด  เปนกระดาษที่ใชพิมพ เขยีน มีเนื้อกระดาษสีขาว ทิ้ง
ไวไดนานจะไมคอยเหลือง สามารถเก็บไวไดนานโดยไมกรอบนิยมใชพิมพหนังสือและสิง่พิมพ
ทั่วไป ขนาดน้าํหนัก 60 – 80 กรัม/ตารางเมตร 
                  3)  กระดาษปรูฟ หรือกระดาษหนังสือพิมพ มีราคาถูกกวากระดาษปอนด
กวาครึ่ง  มีสีคอนขางเหลือง   ทิ้งไวนานจะกรอบ   เหมาะทีจ่ะใชงานพิมพช่ัวคราว    ขนาดที่ใช
โดยทั่วไป คือ 48 กรัม/ตารางเมตร 
                  4) กระดาษแอรเมล   เปนกระดาษบาง    น้ําหนกัประมาณ  28 – 32         
กรัม/ตารางเมตร  ใชสําหรับเขียนจดหมายเปนสวนใหญเนื่องจากมีน้ําหนักเบา 
    1.6  ขนาดของกระดาษ (Size of paper) 
   ในการที่ผูพมิพประสงคจะสั่งซ้ือกระดาษเพื่อการพิมพนั้น ควรจะตองทราบถึงขนาดมาตรฐาน
ของกระดาษทีป่ระสงคจะนํามาใชพิมพ เพื่อจะไดสะดวกตอการคํานวณปริมาณกระดาษทีจ่ะสั่งซื้อ 
โดยปกติผูพิมพควรสั่งซ้ือกระดาษตามขนาดมาตรฐานของกระดาษแตละชนิด มากกวาจะสั่งกระดาษ
ขนาดพิเศษซึ่งจะตองเสียคาใชจายสูงกวาปกติ        สําหรับขนาดมาตรฐานในประเทศสหรัฐอเมริกา
นั้นไดแบงกระดาษออกเปน  5  ประเภทใหญ ๆ  โดยแตละประเภทจะมีขนาดมาตรฐาน ดังนี ้
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ตารางแสดงขนาดกระดาษมาตรฐาน อเมริกัน 
 

ช่ือกระดาษ การใชงาน ขนาด 
1.  Newsprint กระดาษปรูฟใชพิมพหนังสือพิมพ 24 x 36 นิ้ว 
2.  Book ใชพิมพหนังสือทั่วไป 25 x 38 นิ้ว 
3.  Bond ใชเปนสมุดเขยีน 17 x 22 นิ้ว 
4.  Cover ใชทําปก 20 x 26 นิ้ว 
5.  Card board ใชทํากลอง 22 x 28 นิ้ว 

 
  สําหรับในประเทศไทย   กระดาษปรูฟ  (Newsprint)        ซ่ึงใชพิมพหนังสือยกโดยทั่วไป
มีอยู 2   ขนาด ไดแก ขนาด 31 x 43 นิ้ว และขนาด 24 x 35 นิ้ว  จึงมีผลทําใหเกิดหนังสือ 8 หนายก
ธรรมดาและหนังสือ 8 หนายกเล็ก ตามลําดบั 
  ในปจจุบนัองคการมาตรฐานระหวางประเทศ (International Standard Organization)  หรือ  
ISO  ไดพยายามกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยกําหนดขนาดกระดาษรีมใหเปนระบบ
มาตรฐานไดแกการสรางรูปรางของกระดาษ ซ่ึงเมื่อตดัแบงครึ่งแลวจะไดสัดสวน (Proportion)  
ระหวางความกวางกับความยาว คงที่ทุกครั้ง 
  อัตราสวนระหวางความกวาง  :  ความยาว   จะเทากับ     1    :  2  (หรือ 1.414)  เสมอ 
  ขนาดของกระดาษมาตรฐาน ซ่ึงเรียกวา กระดาษชุด A   เร่ิมตนดวย A0     มีขนาดความ
กวาง คูณ ความยาว เทากับ 1 ตารางเมตรพอดี  เพื่อเปนการสะดวกตอการคิดน้ําหนักกระดาษเปน   
กรัม หรือ แกรม/ตารางเมตร อีกดวย  ดังนั้นหนวยของการวัดขนาดกระดาษมาตรฐาน จึงนยิมใช
มาตราเมตริกเสมอ 

ตารางแสดงขนาดของกระดาษมาตรฐาน 
 

ชื่อขนาด ขนาดเปนมิลลิเมตร ลักษณะการใชงาน 
A0 841 x 1189  
A1 594 x 841 
A2 420 x 594 

    ขนาดกระดาษสําหรับเขียนแบบแปลน 

A3 297 x 420  
A4 210 x 297 กระดาษจดหมาย วารสาร บันทึก 
A5 148 x 210 กระดาษจดหมายเล็ก 
A6 105 x 148 โปสการดสากล สมุดพก 
A7 74 x 105 สมุดพกขนาดเล็ก ใบรับหนังสือ 
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ตารางแสดงขนาดของกระดาษมาตรฐาน (ตอ) 
 

ชื่อขนาด ขนาดเปนมิลลิเมตร ลักษณะการใชงาน 
A8 52 x 74  นามบัตร 
A9 37 x 52 ตั๋วรถไฟ 
A10 26 x 37 แสตมป 

 
 ขอดีของการใชกระดาษขนาดมาตรฐาน ชดุ A 
 1.  ในการตัดแบงกระดาษเพือ่ใชใหเหมาะสมกับงาน    จะเปนอัตราแบงครึ่งพอดีโดยที่ไม
เหลือเศษทิ้ง 
 2. ทําใหสามารถคิดน้ําหนักของกระดาษวาเปนกี่แกรมไดโดยงาย เนื่องจากกระดาษขนาด 
A0  จะมีพื้นทีเ่ทากับ 1 ตารางเมตร พอด ี

3.  กระดาษขนาดมาตรฐาน มีแนวโนมที่จะใชกนัแพรหลายทั่วโลก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงการตัดแบงครึ่งกระดาษมาตรฐาน ชุด A 

 แมวาประเทศไทย โดยมติของคณะรัฐมนตรีจะไดลงมติใหหนวยราชการตาง ๆ ใช
กระดาษขนาดมาตรฐานในการพิมพ เมื่อวนัที่ 6 พฤศจกิายน 2516  (ธนิต ผิวนิ่ม. 2528 : 83)  แต
ในทางปฏิบัตคิวามนิยมในการใชกระดาษขนาดมาตรฐานก็ยังไมสูจะเปนที่นิยมแพรหลายนัก ทั้งนี้
อาจมีสาเหตุมาจากการตัดกระดาษในเมืองไทยนยิมตัดขนาด 31 x 43 นิ้ว ซ่ึงไมตรงกับขนาด
มาตรฐานเมื่อทางผูพิมพจะมาตัดใหเปนกระดาษชุด A  ก็ยอมจะเหลือเศษนั่นเอง 



 312 

     1.7  น้ําหนักกระดาษ (Substance) 
    ในการเรยีกน้ําหนกัของกระดาษนัน้มีอยู  3  ระบบใหญ  ๆ 
    1.7.1  หนวยน้ําหนกัเปนแกรมหรือกรัม หมายถึง กระดาษขนาดพื้นที่ 1 ตารางเมตร (กระดาษ
มาตรฐานขนาด A0)   เมื่อนําไปชั่งน้ําหนักไดกีแ่กรม  ก็เรียกวาเปนกระดาษเทานั้นแกรม เชน 
กระดาษโรเนยีว   60   แกรม    80   แกรม  เปนตน  โดยปกตเิวลาเขยีนกจ็ะตองเขยีน  60   แกรม/ม2  
หรือ   80 แกรม/ม2  อยางชัดเจน 
    1.7.2  หนวยน้ําหนักเปนกิโลกรัม (กก.)        เปนหนวยสําหรับขนาดกระดาษในเมืองไทย
โดยเฉพาะ โดยโรงงานกระดาษในเมืองไทยจะถือวากระดาษขนาด 31 x 43 นิ้ว จํานวน 1 รีม ซ่ึงจะมี
จํานวนกระดาษ 500 แผน เมื่อช่ังน้ําหนักดแูลวพบวาเปนกี่กิโลกรัม ก็จะเรียกเปนกระดาษเทานั้น
กิโลกรัม เชน กระดาษฟอกขาว 27  กก. เปนตน 
     1.7.3 หนวยน้ําหนกัเปนปอนด นิยมใชทางแถบประเทศยุโรปและอเมริกา โดยทางยุโรป และ
อเมริกาไดกําหนดขนาดกระดาษสําหรับการใชงานไวเฉพาะ เชน กระดาษปรูฟ มขีนาด 24 x 36 นิว้ 
ถานํากระดาษดังกลาวมา 1 รีม หรือ 500 แผน แลวช่ังน้ําหนกักระดาษทั้งรีมไดกีป่อนดก็ถือวาเปน
น้ําหนกักระดาษชนิดนัน้ เชน กระดาษ 80 ปอนด กระดาษ 100 ปอนด เปนตน แตสําหรับในอเมริกา
ภายหลังไดถือเอาจํานวนกระดาษ 1,000 แผน ตอการคิดน้ําหนกัเปนปอนด 
2.  หมึกพิมพ (Printing ink) 
     ความเปนมาของหมึกพิมพนั้น ไดถือกาํเนิดขึ้นมาพรอมกับการสรางสรรคของมนุษยในดาน
การพิมพ โดยเริ่มจากการทีม่นุษยสมยักอนประวัติศาสตรใชสีจากธรรมชาติมาใชในการพิมพภาพมือ
บนผนังถํ้า จนกระทั่งถึงสมัย อียิปต และจนี ก็ไดรับการพัฒนามาตามลําดับ 
     จนถึงสมัยของ กูเต็นเบิรก ผูซ่ึงถอืวาเปนบิดาแหงการพิมพไดทําการทดลองผลิตหมึกพิมพ
ขึ้นใชเอง ใหเหมาะสมกับการพิมพ และเปนหมึกพิมพที่มีคุณภาพอยางสมบูรณ แตสูตรสวนผสมของ
การทําหมึกพมิพก็ยังคงเปนความลับ และไมมีการเผยแพรแกผูอ่ืน จนกระทั่งสมัยปลายคริสตศตวรรษ
ที่ 17    จึงมกีารพิมพหนังสือเพื่อเผยแพรความรูเกี่ยวกบัหมึกพิมพโดย   อะลอยส   เซเนเฟลเดอร 
(Alois  Senefelder) ไดเปดเผยสูตรการทําหมึกสําหรับพมิพหิน (Lithography ink) และหมึกลอกลาย 
(Retranfer   ink)   ในป ค.ศ. 1818  วิลเลียม  ซาเวจ (William   Savage)      ไดเรียบเรียงหนังสือเร่ือง 
“On  the Preparation of Printing Ink Both Black & Coloured”   ซ่ึงเปนตําราเกีย่วกับหมึกพิมพที่มี
ประโยชนมากในดานหมึกพมิพระบบเลตเตอรเพรส 
       2.1  องคประกอบของหมึกพิมพ 
     เพื่อใหหมึกพิมพมีคุณสมบัติที่เหมาะแกการพิมพในสภาพการณตาง ๆ ตามตองการ หมึก
พิมพจึงตองมโีครงสรางประกอบตาง ๆ ทีจ่ะชวยใหหมกึพิมพมีคุณภาพที่ดี ซ่ึงจะมีองคประกอบ ดงันี้ 
      2.1.1 ตัวเนื้อสี (Pigment) เปนตัวทาํใหหมกึพิมพมีสีสันแตกตางกันซึ่งจะไดจากสาร 2 
ประเภท ไดแก (โอวาท นิตทิัณฑประภาศ. 2525 : 70 – 73) 
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        2.1.1.1 สารอนินทรีย (Inorganic pigment) เปนแรธาตุที่มีอยูในธรรมชาติ เชน ดินสี
ตาง ๆ  สนิมเหล็ก เปนตน คุณสมบัติที่ดขีองเนื้อสีชนิดนี้ คือ มีความทนทาน สีไมซีดจางงาย แตการ
จะบดใหเนื้อสีละเอียดทําไดยาก 
        2.1.1.2 สารอินทรีย (Organic pigment)    ไดแก     สารที่ประกอบดวยธาตุคารบอน 
ไฮโดรเจน และออกซิเจน   หรือสารอินทรียที่เกิดขึน้ในธรรมชาติจากพืชและสัตว คุณสมบัติที่ดขีอง
สารประเภทนี ้ คือ ใหสีหมึกที่สดใส สามารถบดใหละเอียดไดงาย ไมกัดแทนพิมพ แตมีขอเสียที่
คุณภาพสีไมทนทานตอแสงแดดทําใหซีดจางเร็ว 
        2.1.2  ตัวนํา  (Vehicles) จะทําหนาที่เปนพาหะ พาเนื้อสีไปติดบนวัตถุที่พิมพ และทําหนาที่
ยึดเกาะเสื้อสีเขาดวยกัน ตัวนํานี้ไดแก น้ํามันวานิช (Vanish) และยังอาจมีวัสดุอ่ืน ๆ ที่ใหคุณสมบัติ
พิเศษแกหมกึพิมพ เชน เรซิน (Resin) ซ่ึงจะชวยใหหมึกมีความมันขึ้น อาจมีขี้ผ้ึง (Wax)  เพื่อชวย
ปองกันความเหนียวของหมกึพิมพ ไมใหหมึกที่พิมพแลวไปติดชนดานหลังกระดาษแผนอื่น ๆ 
  2.1.3  ตัวทําละลาย  (Solvent)       เปนสวนที่ชวยใหหมกึเหลวไมแข็งตัวเร็วเกินไปจนเปน
อุปสรรคตอการพิมพ เชน หมึกพิมพติดบนลูกกลิ้ง (Cylinder)  ตัวทําละลายนี้สวนใหญจะเปนน้ํายา
เคมี หรือน้ํามนัจําพวก น้ํามนัสน น้ํามันกาด เปนตน 
  2.1.4  ตัวทําใหแหง (Drier)       ในการพิมพดวยเครื่องจักรซ่ึงมีความเร็วในการพมิพสูง   
หมึกพิมพจําเปนจะตองแหงเร็ว เพื่อจะไมทําใหเกดิหมึกไปติดบนดานหลังของกระดาษพิมพแผน
ถัดไป ซ่ึงเรียกวา “การซับหลัง” ดังนั้นหมกึพิมพจําเปนตองเติมสารตาง ๆ    อาทิ Cobalt ลงไปเพื่อทํา
ใหเปนตวัเรงที่จะทําใหหมกึทําปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศ (Oxidation) หรือในบางกรณอีาจ
จําเปนตองพนแปงเพื่อซับหมึกหลังการพมิพ 
             การที่หมึกแหงเร็ว  ในบางครั้งอาจเปนอุปสรรคตอการดําเนินการพิมพ เชน หมึก
จะติดแหงบนลูกกลิ้ง หรือไปอุดตันในสกรีน (สําหรับการพิมพ Silk screen)  เพื่อใหหมึกแหงชาลงจึง
จําเปนตองใสตัวกันหมึกแหง (Antidrier) ซ่ึงจะชวยแยงออกซิเจนจากน้ํามันวานิช ทําใหหมึกแหงชา
ลง  นอกจากนีย้ังมีวิธีการพิมพอ่ืน ๆ  ที่ทําใหหมึกพิมพแหงโดยไมตองใชตัวทําใหแหง ไดแก 
   2.1.4.1  ใชความรอนชวยอบหมึกใหแหง 
   2.1.4.2 ใชรังสีอัลตราไวโอเลต (UV)    โดยอาศัยหลักการที่รังสีจะเขาไปกระตุน
สารไวแสงทําใหเรซินของหมึกพิมพเกิดปฏิกิริยา  (Polymerization)  และทําใหหมึกแข็งตัว 
       2.2  คุณสมบัติของหมึกพิมพตอการพมิพระบบตาง ๆ 
     เนื่องจากกระบวนการพิมพแตละระบบมีลักษณะตางกัน  ดังนัน้ความจําเปนในการใชหมกึ
พิมพ   จึงตองการคุณสมบัติของหมึกพิมพที่ตางกัน ดังตารางตอไปนี้ 
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ระบบการพิมพ คุณสมบัตขิองหมึกพิมพ 
ระบบเลตเตอรเพรส (Letter press) หมึกที่มีความเหนียวปานกลาง 
ระบบออฟเซท (Off set) หมึกจะตองมี Pigment ที่เขมกวาระบบเลตเตอรเพรส 
 เพราะระบบนีห้มึกจะติดบนกระดาษบางมาก และตวันํา 
 ของหมึกจะตองไมละลายน้าํ 
ระบบกราววัร (Gravure) เปนหมึกทีเ่หลว และแหงเรว็ แตรวมตัวกนัไดดี จึงตอง 
 ใสสารทําละลาย (Solvent) มาก 
ระบบซิลคสกรีน (Silk screen) หมึกพิมพจะตองใชปริมาณมาก เพราะหมกึจะจับหนา 
 บนชิ้นงาน ลักษณะหมึกจะมตีัวนํา 3 ประเภท ไดแก 
 1.  เชื้อน้ํามัน สําหรับพิมพกระดาษ ไม แกว โลหะ 
 2.  เชื้อพลาสติก สําหรับพิมพบนผิวพลาสติก สติกเกอร 
 3.  เชื้อน้ํา  สําหรับใชพิมพผา 

 
     2.3  อันตรายจากหมึกพิมพ 
   สวนประกอบของหมึกพิมพที่กอใหเกิดความเปนพษิ (Toxicity) แกรางกายของมนุษย  ไดแก   
ตัวทําใหแหง (Drier)   เพราะเปนสารพิษจากสารประกอบจําพวก ตะกัว่ สารหนู  แคดเมียม  แบเรียม 
และปรอท เปนตน  เมื่อนําหมึกพิมพดังกลาวมาพิมพบนกระดาษหรอืบรรจุภัณฑ อาจกอใหเกิดความ
เปนพิษแกรางกายได โอกาสที่จะเกดิความเปนพิษ จะมีได  2  ลักษณะ คือ 
   2.3.1 ความเปนพิษเขาสูรางกายโดยตรง  เชน  ชางพิมพที่ตองสัมผัสกับหมึกพิมพตลอดเวลา
จะมีโอกาสไดรับสารพิษจากหมึกพิมพในลกัษณะสะสมวนัละเล็กละนอย และปริมาณสะสมมากขึน้
จนถึงขีดเปนอนัตรายแกชีวิต และรางกายได 
   2.3.2  ความเปนพิษท่ีติดกบักระดาษ บรรจุภัณฑ ตลอดจนของเลนของเด็ก ๆ   ซ่ึงสารพิษจะมี
โอกาสหลุดติดปนกับอาหาร และเขาสูรางกายไดเชนกนั 
      ฉะนั้น บุคคลที่เกี่ยวของกับกิจการพิมพ พึงระมัดระวังอันตรายจากสารพิษดังกลาวและ
มีแนวโนมวาในอนาคตหมึกพิมพจะลดการใชสารพิษซึ่งเปนตัวทําใหแหง โดยใชสารที่ไมเปนพษิ 
หรือใชกรรมวธีิอ่ืน เชน การใชความรอน ตลอดจนใชรังสี UV ในการทําใหหมกึพิมพแหงทดแทน 
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