
ท ฤ ษ ฎ ืแ ล ะ ก า ร ส ำ ร ว จ ง า น ว ิจ ัย เก ี่ย ว ก ้บ ส ื

การใช้สีของมนุษย์ คงจะมีมานานตั้งแต่สมัยดึกดำบรรพ์หรือสมัยที่มนุษย์อาศัยอยุ่ในถา 

นับเป็นเวลาร่วมแสนปี เป็นการใช้สีในการวาดภาพตามผนังถา สำหรับการบันทึกตามประวัติ

ศาสตร์เรื่องใช้สีนัน เริ่มที่สมัยอียิปต์โบราณประมาณ 2000 ป ี ก่อนพุทธกาล ชาวอียิปต์{จักการ 

ขุดแร,ที่ใด้จากธรรมชาติหรือพวกตินสีชนิดต่าง ๆ นำมาผสมกับนาโดยใม'ผ่านกระบวนการดัด 

แปลงใด ๆ หรืออาจชะเป็นการดัดแปลงผสมสีกันอย่างง่าย ๆ และนำไปใช้งานใด้เลย ไม่ว่าจะเป็น 

การทาสีบ้าน, ผนังปราสาท, การวาดรูปและการทาสีรูปปีนต่าง ๆ สีที่ไดัอาจจะไม่มีความสวยงาม 

และคงทนเหมือนปิจจุบัน

หล ังจากน ั้นมน ุษย ์ก ็ม ีว ิว ัฒ นาการเก ี่ยวก ับเร ื่องส ีเร ื่อยมา จนกระท ั่งป ีจจ ุบ ันม ีการ

ปร ับปร ุงค ุณ ภาพส ีว ิธ ีการใช ้งานต ่าง ๆ และขอบเขตของการใช้ส ีขยายออกไปเร ื่อย ๆ จากเดิมที่เคย 

จำกัดอย ู่แต ่การทาส ีอาคารและงานศ ิลปะ ก ็ขยายมาในวงอุตสาหกรรม ร ูป แบ บและว ัตถ ุป ระสงค ์ 

การใช้งานก ็แตกต ่างก ันออกไป อย ่างไรก ็ด ีประโยชน ์ของส ีท ี่เป ็นอมตะก ็ค ือการให ้ความสวยงาม 

ต่อช ินงานท ี่ถ ูกทาส ี

ในบทความน ี้จะประกอบด ้วยห ัวข ้อหล ัก  4 ส ่วน  คือ

- ส  (Colour)

- สีฑาวัตถ ุ (Paint)

- สฝ ่น  (Powder Paint)

- การสำรวจงานวิจ ัย (Literature Survey)



ในเร ื่องของส ีม ีทฤษฎ ีและเน ื้อหาท ี่กล ่าวถ ึงอย ู่มากมาย ในบทน ี้จะค ัดเอาเฉพาะประเด ็น 

สำคัญท ี่เก ี่ยวค ับส ีข ึ้นมาอธ ิบายโดยส ังเขป เพ ื่อให ้เก ิดความสอดคล ้องค ับเน ื้อหาของบทถ ัดไป

สามวรถแบ ่งเป ็นห ัวข ้อข ่อยด ังน ี้

- ส ีของว ัตถ ุ

- การมองเห ็นส ีของมน ุษย ์

- การวัดสี

ความหมายของส ีในเช ิงว ิทยาศาสตร ์

กำจำกัดความของสีหรื©ความหมายของสีในเชิงวิทยากาสกร์- (Edward, 1990}- คือ เป็น 

ผสจากการกับรู้กากการกระดุ้นที่เรติน่าซึ่งเป็นอวัยวะในลูกตา โดยปราก!}การณ์นางการส่ันของ

คลื่นในทางแม่เหล็กไฟห้า ซึ่งแยกไปตามความยาวคล่ืน แสะดาของมนุษย์จะดอนสนองคลื่นแม่ 

เหล็กไฟห้าในช่วง 400-950 fhïftr-ท ี่-40O-ffcfflr-«ะให้การกับรู้เป็นสีคราม-ส่วนนี่ 750 FLFFh จะให้ 

การกับรู้เป็นสีแดง ดามรปกราฟนี่2.1 ด้านล่าง

2.1 ส (Colour)

R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c o l o u r  a n d  w a v e l e n g t h

750 nm  400 nm
— I---------------------------j--------------------------------- j------------------------------- j--------------------------------------------------------- --------------------------- U ltra ­

v io le t
Red O range  Y e llo w  Green B lue  B lu e /V io le t

(One nanom etre (nm) = 10~6 mm)

ร ุปท ี่ 2.1 กราฟแสดงความยาวคล ื่นและการก ับร ู้ส ีของมน ุษย ์

2 . 1 . 1  ส ีข อ ง ว ัต ถ ุ

In f r a -  — 
red

เป ็นท ี่ทราบค ันด ีว ่าในแสงธรรมชาต ิห ันประกอบด ้วยคล ื่นความยาวต ่าง ๆ ผสมถ ัน ออก 

มาเป ็นแสงส ีขาว ล ้าสามารถแยกคลื่นความยาวต่าง ๆ ออกมาจะเห ็นเป ็นส ีต ่าง ๆ นอกจากน ี้ใน 

ธรรมชาต ิจะพบว่าย ังม ีเร ื่องของความเข ้มและความสว่างเข ้ามาเก ี่ยวข ้องด ้วยค ือ
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(1) ถ้าวัตถุนั้นสะท้อนแสงหรือกระจายแสงที่ตกกระทบได้ดี จะเห็นเป็นสีขาว

(2y ถ้าวัตถุนั้นทดกอืนแสงเป็นส่วนใหญ่ จะเห็นเป็นสีดำ

(3). ถ้ไมีทารดดกสืนแสงและสะท้อนกลับบางส่วน จะปรากฎเป็นสีต่าง ๆ

ปกติปรากฏการณ์ที่ (3) มักจะเกิดศวบดู่กับ (1) และ (2) เสมท ถ้าเกิดศ'รบคู่กับ (1) สีที่ 

ปรากฏจะสวัางขึ้น ขณะเดียวกันถ้าเกิดศวบดู่กับ (2) สีท่ีปรากฎจะศลํ้าลง

นักวิทถาศาสตร์พบว่าสีเกิดจาก แม่สี 3 สี คือ แดง, เขียว, นั้าเงินผสมกัน ในสัดส่วน 

ต่าง- ฏ- อาบศวนเสาบารสดูดกลืนแสะสะท้อน เช่นวัตถุสีแดงเกิดจากวัตถุนั้นเมื่อมีแสงสีขาวตก 

กระทบจะดูดกลืนสีนำเงินและสีเขียวเอ•ใไว้โดยจะสะท้อนแสงสีแตงออกมา สีเขียวเกิดจากวัตถุน้ัน 

เมื่อมีแสงสีขาวตกกระทบจะดูดกลืนสีนั้าเงินและสีแดงเทาไว้โดซจะสะท้อนแสงสีเขียวออกมา แต่ 

ในศวามเป็นจริงวัตถุจะดูดกลืนและสะท้อนแสงออกมาในลักษณะกลากึ่งกัน ทำให้เราเห็นวัตถุเป็น 

สีต่าง ๆ ในตามธรรมชาติ ซึ่งสามารถอธิบายไคไนหัวข้อการผสมสีกันของรงควัตถุ

การผสมสี'ขอ-m ศวัต ถุ

ถ้านำรงศวัตถุ*ส ีเหล ืองมาผสมก ับรงถว ัลถ ุส ีน ั้า เง ิบจะได ส้ ีเขียว ซ ึ่งเป ็นผลจากการดูด

กลืน»ด ะ ส ะ ท ้อนท ี่ผสมผสานก ัน  แต ่ถ ้านำรงคว ัตถ ุส ีเข ียวและรงคว ัตถ ุส ีน ั้าเง ินมาผสมก ัน จะไม่ได้ 

ส ีเหล ืองซ ึ่งผ ิดก ับการผสมก ันของแสงส ีเข ียวและแสงน ั้าเง ินจะได ้ส ีเหล ือง สาเหตุเน ื่องจากการดูด 

กล ืน ส ีบางส ่วนและสะท ้อนส ีบางส ่วนของรงคว ัตถ ุด ังกล ่าว  (ซ ึ่งม ิใช ่เป ็นการผสมก ันของแสงส ี

ต่าง ๆ โดยตรงตามทฤษฎี) ปรากฏการณ ์ด ังกล ่าวอธ ิบายด ้วยทฤษฎีของ Subtractive ด ้วยทฤษฎีด ัง 

กล ่าวเราสามารถแบ ่งแม ่ส ีของรงคว ัตถ ุ ได ้เป ็น 3 ส ี คือ เหลือง ม ่วงแดงและฟ ้า

2.1.2 การมองเห ็นส ีของตามน ุษย ์

เม ื่อแสงผ ่านเลนส ์ตา และถ ูกโฟก ัสไปย ังจุดร ับภาพด้านหล ังของล ูกตา บริเวณน ี้จะม ี 

ประสาทร ับ เทางภาพอย ู่เร ียกว ่า “ เรต ินา”  ซ ึ่งแต ่ละความยาวของคล ื่นแสงจะถ ูกแปรออกมาเป ็น 

ส ัญ ญ านคล ื่น เพ ื่อจะส ่งไปย ังสมองท ี่เก ี่ยวข ้องก ับการร ับร ้เร ื่องส ี ในอัตราของสัญญานคลื่นท ี่นตก

ต ่างก ันตามชนิดของส ีท ี่เห ็น

*  รงควัตธุค ือ ว ัตถ ุท ี่รส ีท ีปรากฎน ั้น  ๆ  คามธรรมชาติ โดยนิไข้เก ิดจากการผสมสิชองวัตถุชนิดอื่นปนเข้ามา
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ท ี่ปลายประสาทร ับภาพ จะม ี เซ ล ส ์2 ชนิด คือ Rod เซ ลล ์ก ับ  Cone เซ ลล ์โดย

- Rod เชลล ์ ทำหน ้าท ี่แปลงส ัญ ญาณ ภาพเก ี่ยวก ับระด ับความเข ้มของแสง น ั่นค ือจะ 

ให ้ภาพท ี่ได ้เส ึกว ่าม ืดหร ือสว ่าง

- Cone เชลล ์ ทำหน ้าท ี่ทางส ีโดยตรง แด,จะไม ่ไวต ่อสภาวะท ี่แสงน ้อย ๆ และยังเชื่อ 

ต ่อไปว ่า Cone เซลล ์ย ังแบ ่งออกเป ็น  3 ประเภทค ือ ร ับ ( แสงส ีแดง, ร ับร ุ้แสงส ีน ี้าเง ิน  และร ับ !'แสง 

สีเขียว

อาการตาบอดส ี

อาการตาบอดส ีจะเก ิดจาก Cone เซลล ์ไม ่ตอบสนองต ่อแสงส ีหน ึ่งแต ่จะตอบสนองต ่อ  

แสงส ีท ี่เหล ือ  เช ่นตาบอดส ีแดงจะเก ิดจาก Cone เชลล ์ส ีเข ียวก ับน ั้นง ินทำงานแต ่ Cone เซลล์ส ีแดง 

จะไม ่ตอบสน องต ่อส ีแดง โดยมากคนตาบอดส ีจะเก ิดก ับส ีแดง สีเข ียวเกิดน ้อยมาก และส ีน ั่าเง ินจะ 

น ้อยท ี่ส ุดและกรณ ีท ี่เก ิดน ้อยท ี่ส ุดค ือท ั้ง  3 Cone เชลล์ไม ่ทำงาน จะทำให ้ไม ่สามารถห ็นส ีของว ัตถ ุ 

ตามธรรมชาต ิแต ่จะเห ็นเป ็นภาพขาวดำเท ่าน ั้น

2.1.3 การว ัดส ี

การว ัดส ีท ี่น ิยมก ันอย ู่ในป ีจจ ุบ ันม ีว ิธ ีการอยู่ 2 วิธ ี คือ

- Colorimeters

- Spectophotometers

2.1.3.1 Colorimeters

หล ักการว ัดส ีของ Colorimeters ประกอบด ้วย 2 ว ิธ ี ว ิธ ีแรกประมาณ ค่าของผ ิว หน้า 

ของส ีท ี่เท ี่ยวเน ื่องกับส ีมาตรฐานโดยการให ้ส ีหล ักของแสงท ั้ง 3 รวมเข้าด ้วยกัน หร ือว ิธ ีท ี่ 2 โดย 

การว ัดการสะท ้อนของส ีหล ักของแสงท ั้ง  3 จากผิวหน้าโดยใช้วิธ ีทาง Photoelectric ว ิธ ีการแรกน ี้ 

จะทำให ้เก ิดการเห ็นเป ็นร ุปร ่างใน Colorimeter ซึ่งจะเสียค่าใช้จ ่ายน้อยที่ส ุด แต ่ป ีจจ ุบ ันน ี้ถ ุกแทนท ี่ 

โดยเคร ื่องม ือ ทาง Photoelectic ซ ึ่งจะลดความผ ิดพลาดของมน ุษย ์ลง

Photoelectric Colorimeters

เคร ื่องม ือว ัดส ีชน ิดน ี้ใช ้หล ักการ 2 อย่างคือ

- ผ ิวหน ้าว ัตถ ุถ ุกทำให ้สว ่างโดยการใช ้ส ีหล ักของแสงท ั้ง 3 และความเข ้มของแสง
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ท ีส ะท ้อน กล ับ  จะถ ูกว ัดโดย Photoelectric เซลล์และ Galvanometer โดยม ีว ัตถ ุส ีขาวท ึบแสงมา 

เป ็นต ัวอ ้างอ ิง

- ผ ิวหน ้าของว ัตถ ุจะถ ูกทำให ้สว ่างโดยแหล ่งกำเน ิดแสง และแสงสะท ้อนจะถ ูกผ ่าน !ป  

ย ังต ัวกรองแสงส ีแดง, เขียว, น ี้าเง ิน ความเข ้มของแสงท ี่สะท ้อนออกใปน ี้จะถ ูกว ัดออกมา

ได ้เปล ี่ยนมาเป ็นว ิธ ีการใหม ่ ค ือให ้แหล ่งกำเน ิดเป ็นแสงส ีขาวผ ่านช ่องปร ิช ึ่มออกมาเป ็นสเปคตร ั่ม  

ต่าง ๆ และตกลงไปย ังฉาก ท ี่ฉากน ี้จะประกอบก ับสล ิฑ ท ี่สามารถเคล ื่อนท ี่ได ้ ซ ึ่งจะสามารถบ ังค ับ 

ให ้ได ้ความยาวคล ื่นท ี่ต ้องการ เพ ื่อทำให ้ว ัตถ ุหร ือผ ิวหน ้ามาตราฐานซ ึ่งเป ็นส ีขาวสว ่างได ้ เพ่ือทำ 

การว ัดความเข ้มของแสงท ี่สะท ้อนออกมา และความเข ้มของแสงสะท ้อนจะถ ูกว ัดโดย Photocell 

และ Galvanometer ชนิดพ ิเศษจากน ั้นทำการพลอตระหว ่าง % ท ี่สะท ้อนก ับความยาวคล ื่น  ด ังร ูปท ี่

2.2 ส ่วน ร ูปท ี่ 2.3 แสดงหล ักการของ Spectophotometers ค ่าท ี่ว ัดได ้จากเคร ื่องน ี้จะออกมาในรูป

2.1.3.2 Spectophotometers

แทนท ี่จะว ัดแสงสะท ้อนจากค ่าของแม ่ส ีทง 3 ในช่วงแคบ ๆ แบบว ิธ ี Colorimeters จึง

ของ A e
White

Absorption area

-,1 1 Reflectance area
Black___________ I___________ t_______

4 0 0  5 0 0  6 0 0  7 0 0
Wavelength (nm)

ร ูปท ี่ 2.2 แสดงการพลอตระหว ่าง % สะท ้อนก ับความยาวคล ื่น

Diffraction 
grating 
or prism

5  Screen
£ Movable \  Specimen or

White
light

p  Photocell 
(๙ Galvanometer

ร ูปท ี 2.3 แสดงหล ักการของ Spectophotometers
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2.2 สีทาวัตถุ ( Paint )

จากทฤษฎ ีของแสงและส ีท ี่กล ่าวมา คงจะเป ็นพ ื้นฐานในส ่วนท ี่จะอธ ิบายต ่อไปของ

เร ื่องส ีทาว ัตถ ุ ( Paint ) ซ ึ่งใช ้สำหรับทาหรือเคล ือบผ ิวหน ้าว ัสด ุใด ๆ กล ่าวโดยท ั่วไปแล้วใน 

กระบวนการเคล ือบผ ิวหน ้าว ัสด ุ อาจจะม ีได ้หลายแบบ คือ ต ิดวอณ ปเปอร ์, ห ุ้มหลาสต ิก, ห ุ้ม

ด ้วยแผ ่นอล ูม ิเน ียมหร ือช ุบโครเม ี่ยม แต ่ว ิธ ีท ี่สะดวกท ี่ส ุดค ือการใช ้ส ี ซ ึ่งสามารถใช ้ได ้ก ับผ ิวหน ้า 

ว ัสด ุหลายชน ิด, หลายประเภทและร ุปร ่างแบบต ่าง ๆ ส ีทาว ัตถ ุโดยท ั่วไปแล ้วม ีหลายประเภท

นอกจากจะใช ้ว ิธ ีการทาแล ้วย ังใช ้ว ิธ ีการพ ่น การเคล ือบด ้วยระบบไพ ่ฟ ้า ( Electrolysis ) ซึ่งอยู่ 

ในสภาวะของเหลว และการเคล ือบโดยอาศ ัยแรงของไพ ่ฟ ้า ในสภาพของแข็ง ( Electrostatic)

หน ้าท ี่ของส ีในการเคล ือบผ ิวหน ้าว ัสด ุใด ๆ ก็เพื่อ

- ฟ ้องก ันผ ิวว ัสด ุน ั้น  ๆ

- เพ ื่อให ้เก ิดความสวยงาม

- เพ ื่อใช ้เป ็นส ัญลักษณ ์ให ้เก ิดความแตกต่าง

ในเร ื่องของส ีทาว ัตถ ุจะกล ่าวถ ึงห ัวช ้อท ี่สำค ัญ  3 ข ้อด ังน ี้

- องค ์ประกอบหล ักของส ีทาว ัตถ ุ

- ค ุณ สมบ ัต ิของสารปร ุงแต ่ง (Additives) ในสีทาวัตถ ุ

- ค ุณ สมบ ัต ิท ี่ด ีของส ีเม ื่อแห ้งต ัว

2.2.1 องค ์ประกอบหล ักของส ีทาว ัตถ ุ (Tunel และ Anthony, 1967)

ก. เม ็ดส ี ( Pigment ) ทำหน ้าท ี่ให ้เก ิดส ีสรรความสวยงามและเป ็นต ัวปกป ้อง ผ ิวว ัสด ุ 

ต ัวม ัน เองโดยแท ้จร ิงแล ้วส ่วนใหญ ่ไม ่สามารถย ึดเกาะผ ิวหน ้าว ัสด ุได ้ ต ้องอาศัยสารตัวอ ื่นช ่วย

และทำให ้ม ันกระจายต ัวไปท ั่วผ ิวหน ้าว ัสด ุท ี่ม ัน เคล ือบอย ู่ ค ุณ ล ักษณ ะของเม ็ดส ีท ี่ด ีควรเป ็นต ังน ี้

- ให ้ส ีหร ือการเก ิดส ีของเน ื้อส ี

- ป ิดบ ังส ีก ่อน ห น ้าไต ้ด ี

- เพ ิ่มความแข ็งแรง'ให ้แก ่ป ิล ์มส ี

- เพ ิ่มการย ึด เกาะให ้แก ่ป ิล ์มส ี

- เพ ิ่มค ุณ สมบ ัต ิความทนทานและการก ัดกร ่อน



- ลดการสะท ้อนแสง

- แก ้ไขค ุณ สมบ ัต ิความไหลคล ่องในการใช ้งาน

ชน ิดของเม ็ดส ี ( Pigment Type ) แบ ่งออกเป ็น  2 ชนิด ค ือเม ็ดส ีธรรมชาต ิก ับเม ็ดส ี 

ส ังเคราะห ์ ( Natural and Synthetic Pigments ) เม ็ดสีธรรมชาติได้จากแร,ต่าง ๆ บนผ ิวโลก นำมา 

ผ ่านกระบวนการทำให ้บร ิส ุทธ ิมากข ึ้นก ่อนใช ้งาน ส ่วนเม ็ดส ีส ังเคราะห ์ได ้มาจากกระบวนการ

ส ังเคราะห ์ทางเคม ีม ีท ั้งสารอน ินทร ีย ์และสารอ ินทร ีย ์

ข. เรซิน (Resin) หร ือ  โพ ล ิเมอร ์ หรือ Binder หร ือ Film Former หน ้าท ี่ของสารต ัวน ี้ก ็ 

เพื่อ จะย ึดอน ุภาคของเม ็ดส ีเข ้าด ้วยก ันและคงสภาพน ั้นไว ้ท ี่ผ ิวหน ้าของว ัสด ุ อย่างไรก็ด ีเรช ินเป ็น 

โพล ิเมอร ์ท ี่เป ็นของแข ็ง และในภาวะปกต ิม ันไม ่สามารถย ึดรวมต ัวและเกาะ เม ็ดส ีได ้ ต้องมีตัวทำ 

ละลายให ้อย ู่ในสภาพของเหลวซ ึ่งสามารถนำไปใช ้งานได ้สะดวก

ปกต ิส ีทาว ัตถ ุโนป ิจจ ุบ ันส ่วนใหญ ่ต ้องผสมก ับต ัวทำละลาย ได ้มการพ ัฒนาที่จะใช ้น ั้า

เป ็นต ัวทำละลาย เน ื่องจากเรซ ินท ุกชน ิดสามารถเปล ี่ยนโครงสร้างให ้สามารถละลายน ั้าได ้ โดย 

แต ้มกล ุ่ม  Carboxyl เช ้าไปแล ้วทำให ้เป ็นกลางด ้วย Base Ammonia หรือ Amine จะได ้เกล ือโพล ิ 

เมอร ์ท ี่ละลายน ั้าได ้ ซ ึงเม ื่อละลายน ั้าจะม ีประจ ุ + ถ้าข ึ้นงานต่อเข ้าประจุ - ประจ ุ + ของโพล ิเมอร ์ 

ท ี่เก าะก ับ เม ็ด ส ีจะเช ้าไป ร ับ อ ิเลค ด รอน แล ้วกลาย เป ็น กลางต ่อก ัน เป ็น ล ูกโซ ่ข องโพ ณ ิมอร ์ค ล ุมไว ้ 

แต ่ผ ิวม ักจะไม ่พร ุนและเป ็นฉนวนด ังน ั้น เม ื่อป ีดผ ิวหน ้าว ัตถ ุหมดจะไม ่เก ิดปฎ ิกร ิยาต ่อ  เช่นกันอาจ 

จะทำให ้เรช ิน เป ็น เกล ือประจ ุ - ได ้ โดยทำปฎ ิกร ิยาก ับกล ุ่ม Amine แล ้วทำให ้เป ็นกลางด้วยกรด 

Acetic หร ือ Lactic นอกจากน ี้อาจจะเต ิมโพณ ิมอร ์ท ี่ไม ่ละลายน ั้าลงไปร ่วมก ับโพล ิเมอร ์หล ักก ็ได ้ 

ข ้อเสียของ Water Soluble Resin ค ือ ม ันจะไม ่คงทนอาจจะละลายนากล ับมาอ ีก

ค. ต ัวทำละลาย (Solvent) หร ือของเหลวท ี่ใช ้ผสมกับเรช ินและเม ็ดส ี เป ็นต ัวทำละลาย 

เรช ินให ้เป ็นสารละลาย เพ ื่อให ้เก ิดค ุณ สมบ ัต ิย ึดเกาะและเช ้ากับเม ็ดส ีได ้ด ีและย ังช ่วยให ้สะดวกใน 

การใช้งาน สารละลายท ี่ไม ่ม ีเม ็ดส ีเร ียกว ่า วานิช (Varnish) วาน ิชท ี่ม ีเม ็ดส ีอาจจะเรียกว่า Enamel 

สารอ ีกต ัวท ี่น ่าสนใจค ือ  แลคเกอร ์ (Lacquer) จะเป ็นสารละลายส ีใส ๆ ท ี่เซ ็ทต ัวด ้วยความร้อน 

(Thermoplastic) อาจจะถ ือว ่าเป ็นวาน ิชได ้เช ่นก ันส ่วน Enamel ท ี่เซ ีทต ัวด ้วยความร้อน ซึ่งภาย 

หล ังจากการเซ ็ทต ัวจะแข ็ง ผ ิวห น ้าจะม ัน  ๆ คล้ายแก้ว ต ัวทำละลายที่น ิยมใช้ได้แก ่

- กลุ่ม Aliphatic Hydrocabon Moistures : Chiefly Paraffins
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กล ุ่มน ีม ีค ัวทำละลายท ี่ใช ้ก ันมากค ัวหน ึ่งค ือ  White Spirit ห !อ  Thinner 

•ก ล ุ่ม  Terpenes

เด ิมในอด ีตใช ้ก ันมาก ป ิจจ ุบ ันห ันมาใช ้ Thinner แทน พวกน ีร ้จ ัทก ันในนามของ 

นำม ันสนโดยเฉพาะ Terpentane ได ้มาจากยางใม้จากต้นสน

นอกจากน ีย ังม ีค ัวทำละลายอ ื่น  ๆ ท ี่ใช ้ในวงการส ีตามช ื่อค ัวทำละลายท ี่เป ็นหลัก ๆ ใน 

กล ุ่มน ั้น  ๆ อ ีกได ้แก ่

- กล ุ่ม Aromatic Hydrocabons

- กล ุ่ม Alcohols

- กล ุ่ม Ethers

- กล ุ่ม Ketones

•ก ล ุ่ม  Ethers and Ether Alcohols

- กล ุ่ม Nitroparaffms ไม่คอยนิยมใช้โดยเฉพาะ Chloroparaffîns เป ็นพ ิษ และ 

Nitroparaffins มราคาแพง

•ก ล ุ่ม  Cholroparaffins

ค ุณ สมบ ัต ิท ี่สำค ัญ ของต ัวทำละลายท ี่ด ้องคำน ึงถ ึงได ้แก ่ 

ความสามารถในการทำละลาย (Solvency)

สำหร ับค ัวโพณ ิมอร ์หร ือ เรซ ิน เอง ได ้ม ีจ ัดทำเป ็นตารางความสามารถในการทำละลาย 

(จากหน ังส ือ  Introduction to Paint Chemistry หน้า 112-115) โดยแบ ่งออกเป ็น 3 ส ่วน ตามกลุ่ม 

ของค ัวทำละลายซ ึ่งจะกำหนดค ่าเป ็นช ่วง (Parameter Range) ถ้าคัวเลขพารามิเตอร์ของคัวทำ 

ละลายตกอย ู่ในช ่วงด ังกล ่าวแสดงว ่าสามารถละลายโพณ ิมอร ์น ั้นได ้ (กรณ ีต ัวทำละลาย 2 ตัว หรือ 

มากกว ่าจะใช ้หล ักการส ัดส ่วนหาค ่าพาราม ิเตอร ์ของต ัวทำละลายผสมน ั้นออกมา) ซ ึ่งสะดวกในการ 

ด ูว ่าต ัวทำละลายชน ิดน ั้นใช ้ก ับโพณ ิมอร ์หร ือเรซ ินชน ิดใดได ้บ ้าง

ความหนด (Viscosity)

เป ็นค ุณ สมบ ัต ิของของเหลวอย ่างหน ึ่ง อาจจะวัดโดย

- จ ับเวลาการไหลออกจากถ ้วยผ ่านช ่องเล ็ก ๆ  (Capillary Sebolt)

- ว ัดเวลาท ี่ถ ูกเหล ็กตกจากผ ิวหน ้าของเหลวส ุ่ถ ้นของเหลว
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เม ื่อโพณ ิมอร ์ละลายลงไปในต ัวทำละลายมากเท ่าใด ความหน ืดจะเพ ิ่มมากข ึ้นเท ่าน ั้น

พวกส ีชน ิด Emulsion ห ร ือส ีท ี่เป ็น  Colloid ของโพล ิเมอร ์ ปกต ิจะไม,ละลายแด ่จะแขวนลอยในตัว 

ท ่าละลาย จริง ๆ  แล ้วส ีพวกน ี้จะใม ่ม ีกระทบต ่อความหน ืดของต ัวท ่าละลาย แด ่ล ้าปริมาณโพลิ 

เมอร ์ท ี่แขวนลอยมากถ ึงจ ุดหน ึ่งจะเก ิดความหน ืดมากได ้เช ่นก ัน  ในตัวท ่าละลายชนิดเด ียวก ัน

ปริมาณเท ่าก ัน ล ้าละลายโพล ิเมอร ์ท ี่น ี้าหน ักเท ่าก ัน  โพณ ิมอร ์ท ี่ม ีน ั้าหน ักโมเลก ุลส ุงกว ่าจะให ้

ความหน ืดส ุงกว ่า

ค ่าความหน ืดจะเป ็นส ัดส ่วนก ับชน ิดของต ัวท ่าละลาย เช่น 12% Polystyrene ใน

Methyl Ethyl Ketone (0.004 Poises) - 0.4 Poises , ใน Ethyl Benzene (0.007 Poises) 

- 1.6 Poises, ใน o-Dichlarobenzene (0.013 Poises) - 3.3 Poises

จ ุดเดอดและอ ัตราการระเหย (Boiling Point and Evaporation Rate)

ปกต ิจ ุดเด ือดไม ่ว ่าจะเป ็นของต ัวท ่าละลายเด ียวหร ือหลาย ๆ ต ัวท ่าละลายสามารถว ัดได ้ 

อย ่างไรก ็ด ีการระเหยของสาร เป ็นค ุณ สมบ ัต ิอย ่างหน ึ่งท ี่บอกว ่าส ีท ี่ทาน ั้นแห ้งได ้ช ้าหร ือเร ็ว ปกต ิ 

อ ัตราการระเหยจะส ัมพ ันธ ์ก ับจ ุดเด ือดของสารกล ่าวค ือ  ล ้าต ัวสารม ีจ ุดเด ือดต ํ่าสารน ั้นจะระเหย

ได ้เร ็วกว ่าสารท ี่ม ีจ ุดเด ือดส ุง

ฉะน ั้นต ัวท ่าละลายท ี่ม ีจ ุด เด ือดต ํ่าจะเหมาะสมก ับงานส ีส เปรย ์ ต ัวท ่าละลายท ี่ม ีจ ุดเด ือด 

ส ุงจะเหมาะสมก ับงานท ี่ด ้องการให ้ส ีสามารถไหลร ินได ้ด ีเป ็นระยะเวลานาน ต ัวท ่าละลายท ี่ม ีจ ุด

เด ือดปานกลางจะเหมาะสมก ับงานท ี่ด ้องการไหลท ี่ด ีในระยะแรก และต ่อมาส ีจะด ้องการแห ้งต ัว 

เร ็วนอกจากน ี้ย ังอาจจะใช ้ก ับการสเปรย ์ได ้

จ ุดวาบไป (Plash Point)

จ ุดวาบไฟเป ็นต ัวว ัดว ่าต ัวท ่าละลาย จะเส ี่ยงต ่อการต ิดไฟมากน ้อยเท ่าใด เนื่องจาก

ต ัวท ่าละลายส ่วนใหญ ่เป ็นสารไฮโดรคาร ์บอน (Hydrocabon;H-C) ซ ึ่งสามารถต ิดไฟได ้ง ่ายการว ัด 

จะเท ียบเอาอ ุณ หภ ูม ิซ ึ่งต ัวท ่าละลาย ระเหยเองเป ็นไอมากพอท ี่จะล ุกไหม ้ด ้วยประกายไฟหร ือเปลว 

ไฟได ้ ซ ึ่งการใช ้งานจะต ้องควบค ุมให ้ด ี

ส ิ่งสำค ัญ ของสารต ัวท ่าละลาย

ค ือต ้องไม ่ท ่าปฎ ิกร ิยาใด ๆ ก ับส ่วนประกอบของส ีก ่อนใช ้งานหร ือผสมเพ ื่อใช ้งาน มิ
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ฉะน ั้นจะทำให ้เก ิดผลเส ียได ้

ความเป ็นพ ิษและกล ิ่น  (Toxicity and Smell)

ปกต ิต ัวทำละลายหลายต ัวท ี่เป ็นอ ันตรายน ั้งการส ัมผ ัสและการส ุดหายใจเข ้า สามารถท ี่จะ 

หล ีกเล ี่ยงได ้ท ั้ง 2 กรณี แด,การส ูดหายใจเข ้าจะสามารถหลีกเล ี่ยงได ้ลำบากกว่าการส ัมผ ัส ด ังน ั้นใน 

การกำหนดความเข ้มข ้นจากอ ันตรายของต ัวทำละลาย จ ึงจำเป ็นเพ ื่อจะเตรียมการทำงานใด้ถ ูกตอง 

และปลอดภ ัย

2.2.2 ค ุณ สมบดของสารปร ุงแต ่ง  (Additives) ในส ีทาว ัตถ ุ

สารปรุงแต่งคือสารที่เติมลงไปเล็กน้อยเพื่อทำให้คุณสมบัติของสีดีขื้น เช่นทำให้สีแห้ง 

ไวข้ึน ป็องกันรังสีอลตราไวโอเลต กันเชื้อราและอ่ืน ๆ ซึ่งส่วนนี้อาจจะเป็นความลับขึ้นอยู่กับผู้ 

ผลิตสีเอง ในการทาสีของผิววัสดุอาจจะใช้ แปรง, ลูกกลิ้ง (Roller), พ่น และจุ่มลงในสี ซ๋ึง 

ต้องปรับความหนืดให้เหมาะสมโดยการเติมตัวทำละลาย ลงไปปรับความหนืดให้ได้ตามความ

ต้องการ ในส่วนต่อไปจะเป็นการกล่าวถงผลกระทบที่อาจจะเกิดได้จากการเติมสารปรุงแต่งสี ซ่ึง 

ในการเติมสารปรุงแต่งสีจะ จำกัดไว้ที่ 0.001 - 5% โดยน้ีไหนัก

สารปร ุงแต ่งท ี่ม ีอ ิทธ ิพลต ่อความหน ืด  (Additives Affecting Viscosity)

การเติมสารปรุงแต่งสีลงไปอาจจะทำให้เกิด ภาวะท่ีทำให้ค่าความหนืดของสีเปล่ียน

แปลง ซึ่งโดยมากอาจจะทำให้สีมีความหนืดขึ้น ขณะสียังไม่ถูกกวนแต่ละหนืดลดลงเมื่อถูกกวน 

(จริง ๆ สารที่เป็นของเหลวจะมีความหนืดค่าเดียว) ทั้งนี้เม่ืองจากผลของโมเลกุลของสารปรุงแต่ง 

จะเกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อถูกกวน ซึ่งส่วนนี้อาจจะเป็นผลดีในการใช้งานสี เช่น การทา, การพ่น 

ไม,ทำให้สีเกิดการไหลเป็นทางเพราะสีเริ่มหนืดและอยู่ตัว ปรากฎการณ์น้ีเรียกว่า Non-Newtonian 

Movement ซงอาจจะเกิดจาก

(1) ม ีปร ิมาณ Pigment มากเก ินไปในส ี

(2) สารพวก Silica &  Siligate (พวกน ี้ด ูดซ ับส ีไว ่ไน Layer มาก ๆ  )

(3) พวก Resineous Thickener

สารปรุงแต่งที่มีอิทธิพลต่อผิวหน้าและแรงตึงผิวภายใน (Additive Affacting Surface

and In te rna l T en s io n s)
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ผลที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลของสารปรงแต่งเกิด 2 ชนิด คือ

(1) Popping คือ ปรากฎการณ์เป็นหลุมเล็ก ๆ ที่เกิดบนฟล์มที่แห้งแล้ว มีสาเหตุจาก 

การใช้ตัวทำละลายไม่เหมาะสมคือ ตัวทำละลายระเหยไล้ไม่ดีพอ ณ อุณหภูมิห้องก่อนเช้าเดาเผา 

จะทำให้ตัวทำละลายระเหยออกจากผิวเร็วขณะไล้รับความร้อนภายในเตาจะเกิดเป็นรเล็ก ๆ ห!อ 

เกิดจากสารเคมีในเนื้อสีทำปฎิกริยาเกิดเป็นฟองอากาศเอง หรือการเคลือบรองพื้นล้านล่างผิดวิธี

เช่นรองพื้นสีขาวบนผิวหน้าไม่เรียบ หรือผิวหน้าสีที่ไม่มีความมัน (เน้ืองจากมี Pigment มาก) 

หรือเนื้องจากมีการกลั่นตัวของนื้าและรวมกับเนื้อสี เน้ือนื้าระเหยออกจะเกิดรูพรุน

(2 ) C is s in g  เกิดจากอนุภาคตกลงบนผิวฟล์มของสี นื้าหนักของอนุภาคจะกดให้เนื้อสี 

ยุบตัวลงเนื้องจากผิวฟล์มมีแรงดึงผิวสูง และอนุภาคไม่ละลายลงเนื้อสีดังนั้นเมื่อสีแห้งตัวจะเกิด

ปรากฎการณ์นี้ อาจจะแก้ไขโดยเติมสารปรุงแต่งบางตัว เช่น ตัวมีผิว P o la r  + หรือ N o n -P o la r 

เนื้อลดแรงตึงผิวลงทำให้อนุภาคจมตัวลงในสีได้ง่าย และยังดึงดูดอนุภาคทั้งมีขั้วและไม่มีข้ัวท่ีผิว 

หน้าเนื้อป้องกันปีญหาดังกล่าว

สารปร ุงแต ่งท ี่ม ีอ ิทธ ิพลต ่อความเงา (Additive Affecting Gloss)

ผ ิวฟล ์มถ ้าม ีอน ุภาคบางชน ิดรบกวนอาจจะลดความเงาลงได ้ หร ืออาจจะเก ิดเฉพาะก ับ 

ส ีท ี่ม ีเม ็ดส ี เช ่น เต ิม เม ็ดส ีมากเก ินไป หรืออาจจะเก ิดรากภารข ัด ผ ิวหน ้าก ็ได ้กรณ ีพวกวาน ิช อาจ

จะลดความเงาได ้โดยเต ิม

- ซ ิล ิถ ้า แต ่ไม ่เป ็นท ี่น ิยมเน ื้องจากอาจจะไปลอยท ี่ผ ิวฟล ์มได ้

- แวกซ ์บางต ัวท ี่ม ีน ี้าหน ักของโมเลก ุลส ูง

สารปร ุงแต ่งท ุมผลกระทา]ต ่อปภ ูกร ิยาเคม (Additive Affecting Chemical Reaction)

ผลกระทบของสารปร ุงแต ่งท ี่ม ีต ่อปฐ ิกร ิยาเคม ีอาจจะเป ็น  2 แบบ คือ

- เพ ิ่มความเร ็วหร ือเป ็นต ัวเร ิ่มให ้เก ิดปฎ ิกร ิยาของการแห ้งต ัวของฟล ์ม น ั่นค ือต ัวสาร 

ปร ุงแต ่ง จะแตกต ัวให ้อ ีเลคดรอนอ ิสระท ี่ทำให ้เก ิดปฎ ิกร ิยาโพล ิฒ อร ์ไรเซช ั่น  (Polymerization)

- การลดปฎ ิกร ิยาการแห ้งต ัวของฟล ์ม กล ่าวค ือสารปร ุงแต ่งทำให ้อ ีเลคดรอนอ ิสระไม ่ 

สามารถทำให ้เก ิดปฎ ิกร ิยาโพล ิเมอร ์ไรเชช ั่น

- เป ็นต ัวหน ่วงปฎ ิกร ิยา (Retarder) คือ ทำให้ปฎิกริยาเกิดช้าลง
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2.2.3 คุณสมบัติที่ดีฃองสีเมื่อแห้งคัว

การแห้งตัวของสี

ก. การแห้งตัวของสีโดยไม่เกี่ยวข้องกับปฐิกริยาเคมี (D ry in g  W ith ou t C h e m ica l

R e a c t io n ) กระบวนการนีเกิดโดยตัวทำละลาย ที่ละลายสีระเหยออกไปจนหมดทำให้เหลือโพลิ 

เมอร์ซึ่งเซ็ทตัวอยู่และยึดเม็ดสีและผิวหน้าของวัสดุไว้ ขณะแห้งจะไม่มีการเปล่ียนแปลงทางเคมี

หลังจากที่ตัวทำละลายระเหยออกไปหมด ผิวหน้าสีจะแข็งและไม่มีความเหนียวอยู่อีกต่อไปสีส่วน 

ใหญ่ได้แก่ N it ro c e llu lo s e  และ L a cq u e rs  จะแห้งด้วยกระบวนการนี้

ข. การแห้งตัวของสีโดยขบวนการเคมี (Drying by Chemical Reaction) พวกน้ีจะใช้ 

กับพวกโพณิมอร์แบบ Cross-Link ซ่ึงไม่ละลายในตัวทำละลาย แบ่งได้ 2 แบบ

- การแห้งตัวของสีโดยปฎิกริยาเคมีระหว่างสีกับอากาศ (Drying by Chemical

Reaction between Paint and Air)

สีพวกนี้จะด้องไม่ไห้สัมผัสอากาศก่อนใช้งาน แรกเริ่มโมเลกุลของสีอาจจะเปีน L in e a r  

หรือมีกิ่งสั้น ๆ และละลายในตัวทำละลาย เม่ือตัวทำละลายระเหยโมเลกุลเหล่าน้ีจะทำปฎิกริยากับ 

อากาศแข็งตัวขึ้นเกาะกันเปีน C ro s s - L in k  กลายเป็นโพลิเมอร์ซ่ึงไม่ละลายในตัวทำละลาย สีจะ 

แข็งตัวไวล้านี้าหนักโมเลกุลของโพลิเมอร์สง การทำปฎิกริยากับอากาศน้ีจะค่อย ๆ ดำเนินไปซ่ึง 

คุณสมบัติของริเล์มจะค่อย ๆ เปลี่ยนไปจนแห้งสนิท

- การแห ้งต ัวของส ีโดยปฎ ิกร ิยาเคม ีระหว ่างสารผสมในเน ื้อส ี ( D ry in g  b y  C h e m ica l 

R e a c t io n  B e tw een  Ing red ien t in  the Pa in t )

ส ีจะด ้องไม ่ทำปฎ ิกร ิยาจนกระท ั่งถ ูกใช ้งาน ต ังน ั้นจ ึงอาจจะแยกส ีออกเป ็น  2 ส ่วน หร ือ 

มากกว่า แล ้วผสมก ันก ่อนใช ้งานหร ืออาจจะเล ือกใช ้ ส ีจะเก ิดปฎ ิกร ิยาเม ื่อม ีอ ุณ หภ ูม ิสงข ึ้น  หรือถ ูก 

แสงแดดพวกท ี่แบ ่งออกเป ็น  2 ส ่วน  ไม ่ค ่อยน ิยมเน ื่องจากต ้องว ัดส ัดส ่วนการผสม และผสมแล ้ว 

จะม ีระยะเวลาใช ้จำก ัด ด ังน ั้นในสารใช ้งานจริงอาจจะม ีการเล ี่ยงมาใช ้แบบเต ิมต ัวทำละลายมากกว่า 

ค ุณ สมบ ัต ิท ี่ด ีของร ิเล ์มท ี่แข ็งต ัวแล ้วค ือ

- สามารถร ักษาค ุณ สมบ ัต ิของความสวยงาม,ป ้องก ันผ ิวหน ้าได ้เป ็นระยะเวลาหน ึ่ง

- สามารถช ่อมแซมได ้ง ่าย
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- มีความแข็งแรงและยืดหยุ่นไดด

ในส่วนของคุณสมบัติที่ดีของสีเมื่อแห้งตัว จะสามารถอธิบายรายละเอียดโดยแบ่งเป็น 

หัวข้อย่อได้ 5 หัวข้อคือ

- การยืดเกาะ (Adhesion)

- ความแขงแรง,ทนทาน (Hardness and durability)

- ความยึดหยุ่น (Flexibility)

- การสูญเสียความสวยงามของสกาพอากาศ (Lost of Decorative Properties Due 

to Weathering)

- ง่ายต่อการซ่อมแซมแก้ไขและทนต่อตัวทำละลาย (Ease of Repair and Surface 

Renovation)

2.2.3.1 การยึดเกาะ (Adhesion)

การยึดเกาะเป็นผลมาจากแรงยึดเหน่ียวของโมเลกุลในส่วนของ Binder แรกเริ่มสีที่ 

เป็นของเหลวจะด้อง ไปแทนอากาศ และโมเลกุลของ Binder จะยึดเกาะเม็ดสีและสารตัวอื่น ๆ ให้ 

เกาะติดกับผิววัสดุ เม่ือสีทำปฎิกริยาไม่ว่าจะเป็นการระเหยของตัวทำละลาย หรือเกิดออกชิเดช่ัน สี 

จะแห้งและจะเกิดเป็นแผ่นทํล์มขึ้น นอกจากนี้พวกฝ่นสิ่งสกปรกก็ทำให้การยึดเกาะลดลง เพราะ 

ตัวมันจะย ึดสีเอาไว้แทนผิวหน้าวัสดุ คุณสมบัติยึดเกาะผิววัสดุของสีจะลดลง เหตุผลที่สีสามารถ 

เกาะกับผิววัสดุได้เนื่องมาจาก เมื่อทาสีลงบนผิวหน้าวัสดุเนื้อสีจะแทนที่อากาศและแทรกไปบนผิว 

หน้า และเกาะกับรองเล็ก ๆ บนผิวหน้าของวัสดุนื้น ตั้งแต่ระดับผิวหน้าไปจนถึงระดับการยึด 

เหนี่ยวกันในระดับโมเลกุล เมื่อแห้งตัวจะทำให้เกิดการล๊อคตัวกับผิวหน้าตังรุป ท่ี 2.4

รูปที่ 2.4 แสดงการยึดเกาะของโพลีเมอร์กับผิวหน้าวัสดุ
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a) คือผิวหน้าที่ดีสามารถเปียกได้ง่าย

b) กระบวนการยึดเกาะเมื่อเนื้อสีสัมผัสกับผิวหน้าวัสดุ 

C) เมื่อแห้ง

2.2.S.2 ความแข ็งแรงแกะทนทาน (Hardness and D u ra b ility )

สามารถอธิบายเรื่องความแข็งแรงทนทานของชั้นฟิล์มได้ คือ ความแข็งแรงและทนทาน 

ของฟิล์มเกิดจากโพณิมอร์ทำปฎิกริยาเคมีโดยเกิดการยึดเกาะกัน โดยเฉพาะพวกที่มีนื้าหนัก

โมเลกุลสูง ๆ จะยึดเกาะได้ดีพวกที่มีนื้าหนักโมเลกุลตํ่า ๆ จะเกิดปฎิกริยาโพณิมอร์แบบ Linear 

ซึ๋งมีความแข็งแรงทนทานน้อยกว่า ในทางกลับกันพวกที่มีนื้าหนักโมเลกุลสูง ๆ จะเกิดโหณิมอร์ 

แบบ Cross - Link ซึ่งจะมีทำให้เกิดความแข็งแรงทนทานสูงกว่า

2.2.3.3 ความย ืดหย ุ่น  (F lex ib ility)

โดยปกติความแข็งมักคู่กับความเปราะ การแตกร้าวของสีที่แห้งตัวแล้วเกิดจากอุณหภูมิ 

ที่เปลี่ยนแปลง และเกิดจากการยึดเกาะที่ไม่ตีระหว่างเนื้อสีด้วยกันเองและระหว่างเนื้อสีกับวัสดุ

พวก Cross - Link จะยืดหยุ่นได้ดีล้าช่วงห่างระหว่างโมเลกุลที่เกิดปฎิกริยา Cross-link มาก ส่วน 

พวก Linear จะแล้ปีญหาน้ีโดยจะเติบสารพิเศษเข้าไปช่วยแยกสลายโพณิมอร์ออก เพ่ือลดแรงดึง 

ดูดระหว่างโมเลกุลของโพลิเมอร์ลงทำให้คุณสมบัติยืดหยุ่นดีขึ้น ตัวเติมน้ีเรียกว่า Plasticizer

2.2.3.4 การสูญเสียความสวยงามจากสภาพอากาศ (Lost of Decorative 

Properties Due to Weathering)

ความเงาอาจจะลดลงหรือสีอาจจะจาง, เข้มข้ึน เนื่องจากรังสีอุลด้าไวโอเล็ด ซ่ึงจะไป 

ทำลายโพลิเมอร์ให้แตกตัวลง ทำให้โพลิเมอร์ที่ชันผิวหน้าไม่สามารถยึดเม็ดสีไว่ได้ เม็ดสีจะ

หลุดร่วงทำให้สีจางลง หรือเม็ดสีทำปฎิกริยากับอากาศได้สารประกอบตัวใหม่ทำให้สีเข้มขึ้นไป

จากเดิม ตังนั้นผิวหน้าจะลดคุณสมบัติที่ดีลง การขัดสีใหม่เพ่ือเป็นการไล่ช้ันผิวหน้าเก่าออกอาจ 

จะช่วยแก้ปิญหาได้แค่อาจจะแล้ไขได้โดยเลือกโพลิเมอร์ที่ดี สามารถทนต่อสภาพอากาศและรังสี 

อุลตราไวโอเลตและเลือกใช้เม็ดสีที่มีคุณสมบัติดี

2.2.3.5 การง่ายต'อก‘ รซ่อมแซมแก่ไขแสะทนต่อตัวทำสะสาย (Ease of Repair 

and Surface Renovation)

คุณสมบัติข้อนี้มีไวัไช้ซ่อมแชม คือ ผิวหน้าฟิล์มอาจจะถูกชัดถูเบา ๆ เพ่ือรองรับการ
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ซ่อมแซมได้ดีซึ่งจะดีในพวก Linear เนื่องจากปฎิกริยาโพลิเมอร์ท่ีเกิดใหม่สามารถที่จะเกาะกับชั้น 

สีเดิมได้ดี ส่วนพวก Cross - L ink  จะทำได้ยากเน่ืองจากมีความแข็งแรงสูง การจะทำให้เกิด 

ปฎิกริยาแบบ Cross-Link กับชั้นสีเก่าเป็นไปได้ยากมากพวก Cross-link นี้การซ่อมแซมอาจจะใช้ 

วิธีปะ (Patch) พวก Linear การซ่อมจะง่ายมากสามารถใช้พ่นทับรอยสีเดิมได้เลย หรือสามารถใช้ 

ตัวทำละลายขัดผิวเดิมโดยไม่ต้องใช้กระดาษทรายขัดแล้วพ่นสีทับชั้นสีเดิม พวก Cross-Link

การปะจะด้องขัดสีเก่าออกทั้งหมดและทำสีใหม่เช้าไปแทนที่ แต่อาจจะเกิดปีญหาท่ีรอยต่อระหว่าง 

สีเก่ากับใหม่ได้ (Cross-Link ทนทานต่อตัวทำละลายมากตังน้ันจึงยากที่จะใช้ตัวทำละลาย ละลาย 

ผิวหน้าสีเก่าออก)

เนื้อหาที่กล่าวมาแล้วส่วนใหญ่จะเป็นคุณสมบัติของสีประเภทที่สามารถละลายได้ในตัว 

ทำละลาย ซึ่งมักจะได้สีในสภาพของเหลว จริง ๆ แล้วในการใช้งานยังมีสีอีกหลายประเภท ท่ีไม่ 

ใช้ตัวทำละลาย และวิธีการนำสีเคลือบมาลงบนชิ้นงานกีผิดแปลกจากที่กล่าวแล้วมา ซ่ึงส่วนใหญ่ 

จะเป็นสีที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมตังนั้น ล้าแบ่งประเภทสีตามกรรมวิธีเคลือบสีลงวัสดุจะแบ่งได้

2 แบบ คือ

- สีเคลือบโดยวิธีทางกล ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้ตัวทำละลายเป็นหลัก วิธีการเคลือบก็อาจ 

จะใช้การทา, พ่น, ลูกกลิ้ง และจุ่มเคลือบชิ้นงาน ซึ่งสีประเภทนั้ได้อธิบายไปช้างด้นแล้ว

- สีเคลือบโดยวิธีทางไพ่ฟ้า อาจจะแบ่งได้เป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ

ก. สีที่ทำเป็นสารละลายนำไพ่ฟ้า (Electrolyte) สีประเภทนี้ส่วนใหญ่ใช้ในอุตสาห 

กรรมรถยนต์ เพื่อเป็นการเคลือบผิวรองพื้นจะได้ความหนา, ความสมํ่าเสมอดี และความรวดเร็ว 

สามารถเช้าได้ทุกซอกทุกมุมของชิ้นงาน หลักการก็คือ เนื้อสีต้องสามารถละลายนั้าได้ และจะต้อง 

สามารถแตกตัวและนำไพ่ฟ้าได้ดี นอกจากชิ้นงานที่จะเคลือบจะต่ออยู่กับชั้วบวก หรือ ช้ัวลบ 

(ปีจจุบันสีที่เกาะมีทั้งให้ประจุลบ และ ประจุบวก) แล้วผ่านกระแสไพ่ฟ้าลงไปในสารละลาย 

อนุภาคของสีที่มีประจุจะวิ่งเช้าหาชิ้นงานรับหรือคลายอิเลคตรอน และเกาะที่ชิ้นงานนั้น เป็นเช่นนี้ 

เร่ือย ๆ จนกว่าชิ้นงานจะกลายเป็นฉนวนในที่สุดจะหยุดการถ่ายเทประจุ เป็นอันจบชั้นดอนของ 

การเคลือบสี ข้อเสียของสีประเภทนีคือ ฒือสีอาจจะละลายกลับลงในนำอีกได้

ข. สีฝ่นในลักษณะที่แห้ง (Powder Paint ) และใช้หลักการไพ่ฟ้าเหน่ียวนำทำให้เกิด 

การเคลื่อนที่ของอนุภาคของสีไปเกาะกับชิ้นงาน จากนั้นจะต้องมีการอบชิ้นงานให้เนื้อสีหลอมเป็น
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เนือเดียวกัน สีประเภทนี้เป็นสีที่จะทำการวิจัยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จะได้กล่าวรายละเอียดต่อไป 

ด้งนี้

2.3 ฮฝุน (Powder Paint)

รายละเอียดในส่วนนี้จะประกอบด้วย

- ประวัติความเป็นมา

- หลักการเคลือบสีด้วยระบบอีเลคโตรสแตติค

- อุปกรณ์ที่ใช้ในการพ่นสีผ่น

2.3.1 ประวัติความเป็นมา

กระบวนการเคลือบสีลงบนแผ่นเหล็กหรือโลหะต่าง ๆ น้ัน มิใช่ของใหม่แต่อย่างใด ได้ 

มีผู้คิดค้นทดลองในเรื่องนี้มานานแล้ว (วัชรชัย คูมรินทร์ , 2520) จากเม่ือ 25 ปีก่อนในประเทศ 

เยอรมัน ได้มีการทดลองการเคลือบสีโดยกรรมวิธีจุ่มโลหะที่ถูกอบร้อนมาแล้วที่อุณหภูมิหนึ่งลง

ในผงพลาสติค ซึ่งพลาสติคจะละลายเคลือบติดกับผิวโลหะได้ และต่อมาได้เกิดเป็นกระบวนการ 

ผลิตทางการค้าไป แต่เนื่องจากกรรมวิธีการผลิตด้งกล่าวจำเป็นต้องใช้อุณหภูมิค่อนช้างสูง เพราะ 

มีช้อจำกัดทางคุณสมบัติของพลาสติคเองเป็นหลัก กรรมวิธีด้งกล่าวนี้จึงไม่แพร่หลายเท่าท่ีควร

ต่อมาในปี พ.ศ. 2503 ได้มีการค้นพบสีผงซึ่งสามารถรับประจุไพ่ฟ้าได้เมื่อพ่นออกไป 

จึงได้มีการนำมาพัฒนาใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ในการเคลือบสีซึ่งเรียกระบบนี้ว่า อีเล็กโต

รสแตติค (Electro Static Process) วัสดุสีผงท่ีนิยมนำมาใช้แรกทีเดียว จะได้แก่พวก พีวีซี

(PVC), โพลีเอทธีลีน (Polyethetene) และไนล่อน (Nylon) กระบวนการเคลือบจะไม่คล้ายกับ

วิธีจุ่มโลหะร้อนลงในผงหลาสติค ต่างกันที่วิธีใหม่นี้จะพ่นผงหลาสติคให้เกาะติดผิวของโลหะได้ 

ข้อสังเกตอันหนึ่งจะพบว่าผงพลาสติครุ่นแรก ๆ เหล่านี้จะเป็นพลาสติคประเภท เทอร์โมหลาสติค 

(Thermo Plastic) ทั้งสิ้น กระทั้งปี พ.ศ. 2505 ได้มีการค้นคว้าและพัฒนาผงหลาสติคประ๓ ทรับ 

ประจุไพ่ฟ้าได้มากขึ้น เพื่อลดกรรมวิธีการอบขึ้นงาน ( Pre-heat ) ก่อนการพ่นสีผง อีก 2 ปีต่อ 

มาได้มีการพัฒนาสืผงที่มีสูตรและขนาดของเม็ดสีเหมาะสมกับการพ่นมากขึ้น และได้ผลิตเป็น

อุตสาหกรรมขึนในปี พ.ศ. 2507 ซึ่งในระยะหลังจากบัน พลาสติคท่ีใช้ผลิตสีผงจะมาจากอีพอกชี 

( Epoxy ) ซึ่งเป็นพลาสติคประเภทเทอร์โมเซทติง ( Thermo Setting ) ทังสิน
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สาเหตุที่เทอร์โมพลาสติคไม่โต้รับการพัฒนา เพื่อใช้ไนอุตสาหกรรมสีผงในระยะหลัง 

ก็เนื่องจากว่ากระบวนการใช้งานยังต้องเป็นระบบจุ่ม ซึ่งต้องอบชิ้นงานมาก่&นเป็นส่วนใหญ่ ทำ 

ให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายพลังงวนมาก และมีปีฌูหา'ใน4รองการอวบคุมความหนา เพราะการกวบคุม 

กระบวนการจะควบคุมไต้เฉพาะระยะเวลาในการจุ่มเท่านั้น ซ่ึงไม่เหมาะสมกับสภาพการใช้งาน

จริงรวมนั้งชญหาในกรรมวิธีการบดเม็ดพลาสติคขนาดเล็กมาก ๆ กระทำไม่ไต้ เน่ืองจาก

พลาสติคประเภทนี้จะเกิดการอ่อนตัวและละลายติดกันไต้ง่ายในอุณหภูมิที่สุงกว่าปกติ ขนาดของ 

เม็ดพลาสติคจึงมีขนาดใหญ่ ตังนั้นในการเคลือบผิวโลหะที่มีความหนาของสีตํ่ากว่า 100

ไมครอน จึงกระทำไต้ยาก

การพัฒนาอย่างต่อเนื่องของการเคลือบด้วยสีผิน ในช่วงไม่กีปีมาน้ีไต้ก่อให้เกิด ความ 

รุดหน้าทางต้านกระบวนการตระเตรียมชิ้นงานในอุตสาหกรรม เทคโนโลยีที่ไต้ถูกดัดแปลงไป

ใช้งานอ่ืน ๆ อย่างง่ายดาย ซึ่งการเคลือบด้วยสีผินให้ข้อไต้เปรียบหลายประการ เช่น ในต้าน 

การเตรียมการ , ส่วนที่เห็น, คุณภาพ , ความทนทาน, ความประหยัดและปกป้องสิ่งแวดล้อม การ 

ใช้สีผินในป้จจุบันมีอัตราการเติบโตประมาณ 10-15% ต่อวี} และมีการนำไปใช้ในอุตสาหกรรม 

แขนงอ่ืนอย่างแพร่หลาย

- อุตสาหกรรมชิ้นส่วนรถยนต์ ใช้สีฝ่น เพราะทนต่อการกัดกร่อนไต้ดี เช่นพวก ล้อ, 

ระบบรับแรงสั่นสะเทือน, และชิ้นส่วนของการบังคับเลี้ยว, ท่ีน้ัง ฯลฯ

- พวกของใช้ในบ้าน ขนาดใหญ่ เช่น ตู้เย็น , เคร่ืองชักผ้า , ขนาดเล็ก เช่น เคร่ือง 

ดูดผิน

- อุตสาหกรรมที่ใช้กันมากได้แก่ อุตสาหกรรมที่ใช้ Thermoplastic เคลือบ ซ่ึงคือพวก 

ตกแต่งภายใน เช่น พวกเฟอร์นิเจอร์เหล็กเคลือบสี เนื่องจากมีความประหยัดสี และมี 

คุณภาพที่ปรากฎออกมาดีและสมํ่าเสมอ ปีจจุบันมีการนำพวกโพลีเยสเตอร์

(Polyester) เข้ามาในอุตสาหกรรมสีฝ่น ซึ่งจะทนต่อสภาพอากาศไต้ดีและทนต่อ

รังสีอุตราไวโอเลต (บV)

2.3.2 หลักการเคลือบสีด้วยระบบอีเอคโตสแตติค

ในหัวข้อมีจะแบ่งออกเป็นหัวข้อย่อยดังนี

- หลักการเคลือบสี

- ชนิดของสีผง
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- จุดเด่นของกระบวนการพ่นสีผ่น

2.3.2.1 หอกการเคอือบสี

ระบบการเคลือบสีด้วยระบบอิเล็กโตสแตติค อาศัยการสร้างประจุไพ่ฟ้าระหว่างวัตถุ 2 

ชนิดให้เกิดความแตกต่างของประจุ ทำให้เกิดการเหน่ียวนำประจุไพ่ฟ้าซึ่งกันและกัน ซ่ึงหลักการ 

สร้างประจุไฟฟ้าในปีจจุบัน จะอยู่บนพื้นฐานของหลักการ 2 อย่างคือ

ก. หลักการสร้างประจุไพ่ฟ้าโดยการขัดสี ( Frictional Electricity )

หลักการน้ีจะอาศัยการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทางไพ่ฟ้าอย่างง่าย ๆ โดยอาศัยการขัดสี 

ของผงวัสดุสีในกล่องสร้างประจุอันหนึ่ง การแยกประจุจะเกิดข้ึนโดยอาศัยเทคโนโลยีสมัยใหม่เข้า 

ช่วย ทำให้ผงวัสดุสีที่ขาดอิเล็กตรอน จะมีประจุเป็นบวก ( + ) และผงวัสดุสีที่ได้รับอิเล็กตรอน 

เพิ่มมีประจุเป็นลบ ( - ) ด้วย ผงสีที่มีประจุจะเคลื่อนท่ีตามแนวของแรงเหนี่ยวนำ ระหว่างปีนพ่นสี 

กับข้ึนงาน ลักษณะของผงสีที่ผ่านออกมาจะมีลักษณะเป็นฝ่นฟ้งปกคลุมไปที่ขึ้นงาน และจะจัด 

เรียงตัวกันบนผิวของขึ้นงานคล้ายกับผงแม่เหล็กที่ถุกดูดด้วยแม่เหล็ก และเน่ืองจากสิ่งเจือปนด่าง 

ๆ ที่ปนมากับลมไม่ถูกเปลี่ยนประจุ ตังน้ีนจึงทำให้การเรียงตัวของผงสีเรียบสม่ําเสมอ หลักการ 

นี้สามารถนำไปใช้กับผงวัสดุที่มีองค์ประกอบหลักของ Epoxy, Polyurethane, Acrylic,

Polyamide, Rilsam, Levasint เป็นด้น

ข. หลักการสร้างประจุไพ่ฟ้าโดยการแตกตัวของประจุไพ่ฟ้าด้วยความด่างศักดิกำลังสูง 

( High Tension Ionisation )

หลักการน้ีจะอาศัยการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางไพ่ฟ้า โดยอาศัยการเหน่ียวนำประจุ 

แรงสูงบริเวณหัวพ่น ทำให้เกิดความด่างศักย์ไพ่ฟ้ากำลังสูง ( High Tension Potential) ข้ึน แนว 

แรงจากผลของสนามไพ่ฟ้าจากตวามด่างศักย์นี้ทำให้เกิดทางเดิน ( Paths ) ซึ่งสะสมประจุลบของ 

อากาศ เพื่อนำผงสีไปสู่ผิวของขึ้นงานได้ ผงสีจะจัดเรียงตัวมันเองโดยจะต้ังแกนตามยาวข้ึน

และเรียงตัวไปตามยาวของผิวขึ้นงาน วิธีการน้ีจำเป็นสำหรับผงสีจำพวก Polyester, Epoxy-

Polyester, PVC, Teflon และวัสดุอน

2.S.2.2 ชนิดของสีผง

สีผงที่ใช้ในอุตสาหกรรมทั่วไปในปิจจุบัน จะเป็นสีผงที่มีเนื้อสีล้วนไมมนี้ามันผสมสี



23

วัตถุลิบที่ใช้ทำสีผงจะแตกต่างกันออกไป ตามความเทมาะสมของการนำไปใช้งานแต่ละประเภท 

ผงหลาสติคหลักที่ใช้มาก มีอยู่ 3 ประเภทคือ

ก. สีผงหลาสติคประเภทอีพอกชี ( Epoxy )

สีชนิดนี้จะมีคุณสมบัติเหมาะสมกับงานทั่วไป ท่ังด้านการตกแต่ง เพ่ือความสวยงาม 

และ!เองกันการสึกกร่อนของผิวโลหะไม,ให้ถูกทำลายได้ง่าย มีความแข็งแรงของผิวสีสง ทนต่อ 

สภาพทางเคมีได้ดี จึงสามารถใช้กับงานต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมได้อย่างกว้างขวาง แต่อย่างไรก็ดีสี
J 0 ' ■' ’ "  A > I

ประเภทนีหากนำไปใชกับงานภายนอกความเงางามจะลดลงไม่สวย เนืองจากเนือสีจะถูกทำลาย

โดยแสงอุลตร้าไวโอเลตเมื่อสัมผัสกับแสงเป็นระยะเวลานาน ๆ ด้วยเหตุนี้สีผงประเภทนี้ จึงไม, 

นิยมนำไปใช้กับงานท่ีต้องใช้ภลางแจ้งตลอดเวลา

ข. สีผงพลาสติคประเภทอีพอกซี่และโพลีเอสเตอร์ ( Epoxy & Polyester )

เป็นสีผงอีพอกซี่ที่ได้รับการพัฒนาปรับปรุงเพื่อให้สามารถนำไปใช้กับงานกลางแจ้งได้ 

ดีข้ึน รวมทั่งคุณสมบัติเด่นอื่น ๆ เพ่ิมข้ึนด้วยอาทิเช่น พ่นได้ง่ายข้ึน สีไม่เพ้ียนง่าย ถึงแม้ว่า 

อุณหถูมิของเตาอบควบคุมได้ไม่ดีพอก็ตาม และยังทนต่อการแช่น้ีาได้ดีด้วย ถึงแม้ว่าสีประเภทนี้ 

จะยังไม่เหมาะสมที่จะนำไปใช้กับงานกลางแจ้งได้อย่างสมบูรณ์ แต่ก็มีความเหมาะสมในการนำ

ไปใช้งานต่าง ๆ ได้มากข้ึน

ค. สีผงพลาสติคประเภทโพลีเอสเตอร์ ( Polyester )

เป็นสีผงที่ไต้รับการพัฒนาให้ทนต่อแสงอุลตร้าไวโอเลตได้อย่างดีเลิศ จึงเหมาะกับงาน 

ท่ีต้องตากแดดอยู่กลางแจ้ง หรือตากฝนเป็นเวลานาน ๆ

จากสีหลักทั่ง 3 ชนิดนี้ ได้มีการพัฒนาแยกออกไปเป็นสีพิเศษประเภทอื่น ๆ โดยเน้นท่ี 

คุณสมบัติการใช้งาน.ฉพาะอย่างออกไปอาทิเช่น เน้นท่ีการพ่นง่ายข้ึน ความมันของผิวมากข้ึน จาก 

ด้านสนิท ก่ึงด้าน ไปจนถึงเงา 100% ตามความด้องการ

2.3.2.3 ชุดเด่นของกระบวนการพ่นสีฝ่น

กระบวนการพ่นสีฝ่นเท่าที่ได้มีการรวบรวมไว้และได้ให้รายละเอียดต่าง ๆ คือมีการใช้ 

วัสดุในการเคลือบได้เกือบ 100% เน่ืองจากสามารถนำกลับมาใช้ไหม'ได้ ดังน้ันจึงใช้เพียงปริมาณ 

น้อยเมื่อเทียบกับการใช้สีนี้ามัน
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จ ุดเด ่นในการพ ่นส ี

- พ ่นส ีได ้ง ่ายและส ีเกาะเน ื้อช ินงานได ้สม ํ่าเสมอ

- เข ้าจุดแคบ ๆ ได ้ด ีรวมท ั้งม ุมอ ับด ่าง ๆ

- ส ีฝ ่นไม ่เก ิดการหยด (ช ั้นท ีล ์มจะปร ับหร ือควบค ุมต ัว เอง)ทำให ้บ ังค ับป ีนพ ่นฮ ีได ้ง ่าย  

ภายหล ังการอบส ีระยะพอสมควรส ีฝ ็นจะเก ิดปฎ ิกร ิยา Cross-Link ซ ึ่งจะส่งผลให้เก ิดช ั้น

พ ่ล ์มท ี่ม ีสภาพทนทาน ท ั้งด ้านการข ีดข ่วน, การก ัดกร ่อน, ทนสารเคม ี และความเส ียหายทั้ว ๆ  ไป

จุดเด่นในเร่ืองของความประหยัดจากการใช้สี(ใน

- สามารถนำส ่วนท ี่เก ินกล ับมาใช ้ได ้

- ไม ่ด ้องม ี Prime Coats หร ือทาส ีรองพ ื้น

- ส ีฝ ่นจะเตร ียมสำเร ็จจากผ ู้ผล ิตไม ่จำเป ็นต ้องมาผสมเองให ้เก ิดความยุ่งยาก ทำให้ส ี 

ไม ่ค ่อยแปรเปล ี่ยน

- ประหย ัดการใช ้อากาศช ่วยเน ื่องจากอากาศท ี่ใช ้แล ้วจะถ ูกกรองและทำกลับมาใช ้อ ีก

- ประหย ัดในเร ื่องของต ัวทำละลาย

ข ้อด ีของกระบวนการพ ่นส ี(ใน เม ื่อเปร ียบเท ียบก ับกระบวนกา?พ ่นส ีน ื้าม ัน  (ซ ึ่งจะส ่ง

ผลให ้ค ืนท ุนได ้เร ็ว)

- เพ ิ่มผลผลิตในขบวนการผลิตขนาดใหญ ่

- สามารถปร ับเปล ี่ยน เป ็นระบบออโดเมต ิคได ้ง ่าย

- ลดปร ิมาณ ส ีท ี่เคล ือบต ่อหน ่วยลง

- ลดการทำการรองพ ื้นช ั้นแรก

- ลดการซ ่อมส ีภายหล ังการพ ่น

- ขจัดค ่าใช ้จ ่ายที่เก ี่ยวเน ื่องค ับการใช้ ต ัวทำละลายและเก ิดความปลอดค ัยในการใช ้งาน

- ขจ ัดค ่าใช ้จ ่ายของอ ุปกรณ ์เตร ียมลมและประหย ัดพล ังงาน

- ค ุณภาพของงานที่-ได้ด ีกว่า

ข ้อ จ ำ ก ัด น า ง ข อ ง อ ร ^ น ว น อ า ร - พ ่น ส ี( ใ น

เวลาหน ื่งหร ือเร ียกว ่า การเคียวริ่ง (Curing) ของเน ื้อส ีซ ึ่งอาจจะเก ิดข ้อจำก ัด คือ
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- ว ัตถ ุอาจจะใหญ ่เก ินท ี่จะเข ้าเตา

- วัตถุน ั้น จะต ้องทนความร้&ใm งะเพ ีวร ิ่งไต ้

- เน ื่องจากส ีฝ ่นจะเกาะก ัน 'ว ัตถ ุ1ใต้ต ้องอาศัยแวงตึงพ ู*1ขอว่ใพ่ฟ้:า พ วน ค า-รฬ ่น ส ีฝ ่น น ี้ 

อาจจะไม ่เหมาะก ับว ัตถ ุท ี่ไม ่เป ็นต ัวนำหร ื&ไม ่สามารคสร ้างการนำไพ ่ฟ ้าไต ้

- การเปล ี่ยนแปลงส ีหน ึ่งไปอ ีกส ีหน ึ่ง . ห ร ืaการพ่นสีหลายสีในชิ้น.งานเดียวกันอาจจะ 

ทำไต ้ยากหรือทำไม ่ไต ้เลย

รายละเอ ียดของการทดสอบค ุณ สมบ ัต ิของส ีพ ่น?ทมารสศ ึกษาได ีในฃฑท ี่ 4 หัวข้อ 4.2

2.3.3 อ ุปกรณ ์ท ี่ใช ่ในการพ ่นส ีฝ ่น

อ ุปกรณ ์หล ัก  ๆ ท ี่ใช ้ในกระบวนการพ ่นส ีฝ ่นประกอบด ้วย

- ป ีน พ ่น ส ี (Spray Gun)

- ห ้อ งพ ่น ส ี ( Booth)

- ก ังเกบ!เละจ ่ายสอ ัตโนบ ัต  (Automatic Powder Hopper)

- ต ้ควบค ุม  (Control Cabinet)

- โซ่ลำเลยง (Chain Excavator)

- เตาอบ (Oven)

2.3.3.1 ป ีน พ ่น ส ี (Spray Gun)

ป ีนพ ่นส ีฝ ่นน ั้นแท ้จร ิงแล ้ว เปร ียบเสม ือนกาพ ่นส ีของกระบวนการพ ่นส ีน ั้าม ัน  หลักการ 

เก ือบจะเหม ือนก ันค ือการพ ่นส ีน ั้าม ันจะใช ้อากาศท ี่ถ ูกอ ัดต ัว ช ่วยพาส ีและกระจายส ีให ้เป ็นละออง 

เล็ก ๆ ส ่วนส ีจะอย ู่ในสภาพ ของเหลว ขณะท ี่ป ีนพ ่นส ีจะใช ้อากาศท ี่ถ ูกอ ัดต ัวเช ่นก ัน แต่อากาศที่ 

ถ ูกอ ัดต ัวจะช ่วยทำให ้ผงส ีเก ิดสภาพ Fluidization และปร ับความเข ้มข ้นของผงส ีก ับอากาศ แต่ส ิ่ง 

หน ึ่งท ี่แตกต ่างอย ่างช ัดเจนค ือ ภายในป ีนพ ่นส ีจะม ีอ ีเลคโทรดเพ ื่อจ ่ายประจ ุให ้ผงส ี

ห ล ักการทำงานของป ีนพ ่นส ี (ค ู่ม ือส ีพ ่น, 2537) คือ

ในส ่วนของส ีฝ ่นก ่อนจะถ ูกส ่งออกมา จะต ้องถ ูกทำให ้อย ู่ในสภาพ Fluidization ก่อน 

โดยการผ ่านอากาศท ี่ถ ูกอ ัดต ัวเข ้าไปผสมก ับส ีพ ่น ซ ึ่งจะทำให ้ส ีฝ ่นประพฤต ิต ัวเหม ือนก ับของไหล 

สามารถส ่งผ ่านไปตามท ่อไต ้ และไหลต ่อไปย ังป ีนพ ่นม ีล ักษณ ะตามรปท ี่ 2.5
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ส ่วนของป ีนพ ่นส ีเม ื่อส ีฝ ่นในสภาพ  Fluidization ผ่านเข ้ามาก่อนที่จะออกจากปลาย 

กระบอกป ีนจะม ีณ ีลคโทรดต ่ออย ู่ซ ึ่งจะเป ็นอ ีเลคโทรดความต ่างศ ักย ์ส ูง (High Voltage Electrode) 

= 100 K V  (ช ่วงใช ้งานอย ู่ระหว่าง 20-100 KV) และช ิ้นงานหร ือพ ื้นผ ิวท ี่จะถ ูกพ ่นจะต ่อก ับ

กราวด ้ หล ักการเหม ือนก ับให ้อน ุภาคของส ีผ ่นนำไพ ่ฟ ้าจากอ ีเลคโทรดความต ่างศ ักย ์ส ูง ไปยัง 

กราวด ์ซ ึ่งต ่อก ับช ิ้นงานเม ื่ออน ุภาคส ีผ ่นว ิ่งผ ่านอ ีเลคโทรด ซ ึ่งเป ็นอ ีเลคโทรดความต ่างศ ักย ์ส ูงจะ

คายประจ ุไปย ังผ ิวอน ุภาคส ีผ ่น  ซ ึ่งจะค ่อย ๆ ลอยไปตามแรงด ันของ Fluidization เม ื่อพ ้นปาก 

กระบอกป ีนพ ่นส ีจะถ ูกสนามไพ ่ฟ ้าด ูดเข ้าไปย ังช ิ้นงานท ี่ต ่อก ับกราวด ์ ซ ึ่งจะทำให ้กระแสไพ ่ฟ ้า

ไหลครบวงจรพอด ี เม ื่ออน ุภาคเกาะก ับช ิ้นงานแล ้วจะคายประจ ุและต ิดอย ู่ท ี่ผ ิวของช ิ้นงาน อนุภาค 

ต ่อมาก ็จะมาเกาะเร ื่อย ๆ จนกระท ั่งเป ็นฉนวนมากพอท ี่จะไม ่ทำให ้สนามไพ ่ฟ ้าผ ่านออกไปได ้ จึง 

ทำให ้ส ีไม ่สามารถเกาr  ท ี่ผ ิวได ้อ ีก

ด ังน ั้นล ้าให ้ความต ่างศ ักย ์ระหว ่างปากกระบอกป ีนก ับช ิ้นงาน (กราวด ์) มาก ๆ เม ็ดส ีผ ่น 

ก ็จะเกาะหนาแต ่ล ้าความต ่างศ ักย ์น ้อยอน ุภาคส ีผ ่นก ็จะเกาะเป ็นช ิ้นบาง ๆ
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ข ้อห ้ามขณ ะพ ่นส ีผ ินค ือ  ห ้ามนำกระบอกป ีนเข ้าใกล ้ช ิ้นงานท ี่ต ่อกราวต ้มากเก ินไป

เพราะแรงเคล ื่อนไฟฟ ้าส ูงจะเหน ี่ยวทำให ้ อากาศแตกต ัวและเก ิดการสปาร์คได ้ แทนท ี่จะเหน ี่ยว 

นำอน ุภาคส ีผ ่น  และอาจจะก ่อให ้เก ิดประกายไพ ่และล ุกไหม ้ได ้ การนำไพ ่ฟ ้าในลักษณะนี้ของ 

ระบบแรงเคล ื่อนไพ ่ฟ ้าส ูง  จะก ินกระแสเพ ียงเล ็กห ้อย ในหน ่วยไมโครแอมป ๋ซ ึ่งจะไม,เป ็นอันตราย 

ต ่อการทำงาน ยกเว ้นอย ่าให ้เก ิดการสปาร ์คหเออากาศแตกต ัวเก ิดประกายได ้

ส่วนอนุภาคสีผินที่ไม,สามารถเกาะกับผิวงานได้ จะตกลงสู่พื้นและถูกดูดผ่านกรองเพื่อ 

กรองสีผ่นเอาไว้ให้เฉพาะอากาศไหลผ่านได้ จากนี้นสีฝ่นจะถูกนำกลับไปใช้ใหม่ ก่อนจะนำไป 

ใข้งานจะต้องผ่านตระแกรงกรองเนื่องจากช่วงนี้เม็ดอนุภาคสีอาจจะเกาะเป็นก้อน เพ่ือกรองเอาเม็ด 

อนุภาคท่ีใหญ่ออก และนำไปผสมกับสีผ่นของใหม่ ผ่านเข้าไปทำให้เป็น Fluidization - เพ่ือ 

ป้อนเข้าสู่ขบวนการเป็นวงจรวนเวียนเช่นนี้เรื่อย ๆห ้ป

การเก ิด เป ็นละออง ( Atomization )

ขบวนการ 3 ขบวนการน ี้ทำให ้เก ิดการเป ็นละอองได ้ด ี หร ือการแบ ่งชน ิดของป ีนพ ่นส ี 

ท ี่ใช ้อย ู่ในป ิจจ ุบ ัน ( Sames,1991) ได ้แก ่ (Atomization ค ือการท ี่ผงส ีเก ิดการกระจายต ัวก ่อนท ี่จะ 

เข ้าไปเกาะก ับผ ิวช ิ้นงาน)

การเกดเป ็นละอองโดยแรงลม (Pneumatic Atomization)

การเก ิดละอองเป ็นผลมาจาก ผงส ีแรงด ันต ํ่าปะทะเข ้าก ับ อากาศที่ถ ูกอ ัดต ัว ความเร็วส ูง 

หล ักการค ือ Nozzle ร ูปกลม Vortex ปล ่อยให ้อากาศท ี่ถ ูกอ ัดต ัวไหลผ่าน และเก ิดการหม ุนวนต ัว 

รอบแกนการไหลของส ีทำให ้เก ิดละออง ซึ่งจะทำให้เกิด Wrap - Around Effect ได้ดี

ส ่วน  Fan Spray Nozzle น ั้นอาศ ัยอากาศท ี่ถ ูกอ ัดต ัวท ี่เป ็น Fan ร ่วมก ับ  สเปรย ์ท ี่ถ ูกออก 

แบบ เป ็น Geometry จะทำให ้เก ิด Flat ด ังร ูปท ี่ 2.6

การเก ิดเป ็นละอองโดยแรงหน ีศ ุนย ์กลาง (Centrifugal Atomization)

โดยอาศัยแรงเหวี่ยง (ท ี่รอบมากกว่า 30,000 รอบ/นาพ ี) จากการหมุนทำให ้เก ิดกล ุ่ม 

ละออง ผลของละอองส ีจะต ิดย ังช ิ้นงานโดยอาศ ัยแรงไฟฟ ้า และจานบ ังค ับกล ุ่มส ีไปท ี่เป ้าหมาย 

หร ือช ิ้นงานหรือโดยอาศ ัยอากาศท ี่ถ ูกอ ัดต ัว เพ ื่อบ ังค ับร ูปแบบให ้เป ็นล ักษณ ะต ่าง ๆ  เช่น ล ักษณะ 

ระฆ ัง เป ็นต ้น
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กระบวนการและแรงไฟฟ ้าน ี้ใช ้ได ้ก ับส ีประเภท  High-Solid, Water Borne ห !อ ผ สม  

กัน หล ักการโดยอาศ ัยการปร ับความเร ็วของการหม ุนและศ ักย ์ไฟฟ ้า ผ ่นส ีจะถ ูกทำเป ็นละอองข ึ้น  

อยู่ก ับ ความหน ืด, ความด ้านทาน และ % ของของแข็ง โดยไม,เก ี่ยวก ับอ ัตราการไหล ด ังร ูปท ี่ 2.7

การเกดเป ็นละอองแบบแรงด ันสง (High Pressure Atomization)

หล ักการค ือ การเก ิดละอองได ้มาจากการผ ่านของเหลวด ้วยความด ันส ูง (150-180 บาร์) 

ผ ่านช ่องแคบท ี่ CabiL-ated แล ้วหร ือร ู้จ ักก ันในช ื่อของ Hydrostatic ซ ึ่งม ีแรงผ ่านทะล ุส ูงมาก ตาม 

รูปที่ 2.8

การหาจำนวนของป ีนฟนส ี

เน ื่องจากไม ่ม ีมาตรฐานตายต ัวของจำนวนป ีนฟนส ี ด ังน ันจำนวนป ีนข ึนอย ู่ก ับ

- ผลิตภัอนฑ์

- ความต ้องการท ี่ม ีต ่อผล ิตภ ัณ ฑ ์
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ส ิ่งท ี่ต ้อ งระล ึก ไว ้เส ม อ ค ือ ว ่าป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ารพ ่น ส ีรอ บ แ รก จะส วน ท างก ล ับ ส ัด ส ่วน

ของส ีท ีถ ูกปล ่อยออกไปจากป ีนพ ่นส ีด ังใ4นการเพ ิ่มจำนวนป ีนจะเป ็นการเพ ิ่มประส ิพธ ิภๅพ และจะ 

ค ืนท ุนในเวลาอ ันส ั้น

H IG H  SPEED BELL shoping air device by 
additional compressed air

centrifugal atomization and forces due to electric field 
ร ูปท ี 2.7 แสดงล ักษณ ะการกระจายต ัวของส ีโดยอาศ ัยแรงหน ีท ุนอ ักลๅง

ร ูปท ี 2.8 แสดงล ักษณ ะการกระจายต ัวของส ีโดยใช ้แรงด ันส ูง
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2.S.3.2 ห ้อ งพ ่น ส ี (Booth)

ห ้องพ ่น ส ี ( S âmes,1994 ) น ับว ่าเป ็นห ัวใจท ี่สำค ัญ อย ่างหน ึ่งของกระบวนการพ ่นส ีฝ ่น  

ห ้องพ ่นส ีจะทำหน ้าท ี่คล ้ายค ับห ้องพ ่นส ีนาม ัน  แต ่ห ้องพ่นสีฝุนน ั้นจะต ้องต ิดต ั้งอ ุปกรณ ์ ต ัวด ักส ี 

เพ ื่อนำส ีกล ับมาใช ้ใหม ่ และต ้อง!)องก ันฝ ่นละอองในอากาศท ี่อาจจะเล ็ดลอดเข ้ามาต ิดคับชิ้นงาน ส ี 

ฝ ่นจะกระจายอย ู่ภายในห ้องน ี้เท ่าน ั้น  ชน ิดของห ้องพ ่นส ีแบ ่งไต ้เป ็น

ห ้องพ ่นส ีมาดรฐานท ี่'วใบ ่ (Standard Booth)

เหมาะค ับงานท ี่วไปท ี่ม ีการเปล ี่ยนส ีบ ่อย  และร ูปร ่างของช ิ้นงานแตกต ่างก ันต ัวช ุดห ้อง 

พ ่น ส ี จะแยกจากระบบร ีไช เค ิล พ ัดลมระบายอากาศจะให ้ผลด ีเม ื่อต ิดต ั้งในแนวด ิ่ง ต ัวผงส ีจะถ ูกร ับ  

ค ืนมาโดยการใช ้ไซโคลนพ ัลเตอร ์ ต ัวไซโคลนจะถ ูกทำความสะอาดท ุกคร ังท ี่เปล ี่ยนส ี 95-98 % 

ของผงส ีส ่วน เก ินจะถ ูกด ูดกล ับและร ีไช เค ิลในแห ้งค ์ของไซโคลน พวกผงละเอ ียดมาก ๆ จะถูก 

กรองและจะไม ่สามารถร ีไซ เก ิลไต ้อ ีก  ด ังร ูปท ี่ 2.9

รปที่ 2.9 แสดงห้องพ่นสีแบบธรรมดา
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ห้องพ่นสีโมดุคลาท (Moducart Booth)

ชุดนี้จะมีเพ่รมด้านบน ( Upper Frame ) และกล่องบรรจุชุดเก็บสีส่วนเกิน (Cartridge) 

ประกอบอยู่ที่ด้านล่าง ซึ่งจะเป็นที่เก็บของชุดกรองสีฝ่น การระบายอากาศจะให้ผลดีในแนวด่ิง ข้อ 

ดีคือ

- ประหยัดเนื้อที่ในการติดดั้ง

- เหมาะกับการติดดั้งขนาดกลางที่ไม่ด้องการมีชุดเฟรมที่จะติดดั้งปีนในระบบพ่นสี 

อัตโนมัติ ( Reinforcement )

ลักษณะห้องพ่นสีแบบโมดูคลาท จะเป็นตามรูปที่ 2.10

รูปที่ 2.10 แสดงห้องพ่นสีแบบโมดูคลาท

ห องพ ่น สแบ บ  M V H  (Maintain Ventilation in Horizontal Booth)

เป ็น ห ้องพ ่น ส ีท ี่ท ัน สม ัย ท ี่ส ุด  และม ีช ่วงการใช ้งานใด ้กว ้างมากท ี่ส ุด เหมาะก ับเหล ้น

พ ่นส ีขนาดใหญ ่, ม ีการพ ่นส ีหลายส ี และม ีการเปล ี่ยนส ีบ ่อย ใช ้ทำเป ็นออโตเมติค หรือ เฟรมที่ใช ้ 

พ ่นสดวยมอ ( Manual Reinforcement ) ใด้

การระบายอากาศกระทำในแนวนอน ช ุดร ับอากาศส ่วนเก ินและส ีส ่วนเก ินย ้อนกล ับ  จะ 

ด ั้งอย ู่ตรงข ้ามก ับการสเปย ้ ม ีให ้เล ือก 2 แบบ ด้วยกัน

- ห้องพ่นที่มีพ่วเตอร์ติดอยู่ที่ผนังของห้องพ่น (ประกอบด้วยชุดระบายอากาศและกล่อง 

บรรจุชุดเก็บสีส่วนเกิน) จะมีกล่องบรรจุชุดเก็บสีส่วนเกินสำหรับแต่ละสีในกรณีที่มีการเปลี่ยนสี 

บ่อย วิธีการเปลี่ยนสีก็เพียงทำความสะอาดห้องพ่น และเปลี่ยนกล่องบรรจุชุดเก็บสีส่วนเกินใหม่ 

เหมาะกับการใช้งานที่มีการเปลี่ยนสี 2 - 3 สีบ่อย ๆ ดังแสดงในรูป 2.11
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รูปที่ 2.11 แสดงห้องพ่นสีแบบ MVH

- ห ้องพ ่นส ีท ี่ม ีช ุดไชโคลนเก ็บส ีหลายต ัว  (Multi Cyclone)!นแนวนอน (เพื่อช่วยระบาย 

อากาศแนวนอนและเป ็นผลด ีก ับต ัวไซ โคลน) เท ียบก ับระบบกรองส ี ไซโคลนเก ็บส ีหลายต ัวน ี้

สามารถทำความสะอาดต ัวเองได ้ และการเปล ี่ยนส ีทำได ้โดย 'ยกเว ้นทำความสะอาดห ้องพ ่นส ี) 

เป ่าไล ่ส ีออกจากต ัวเก ็บฝ ่นส ีและตรวจด ูว ่าท ี่ต ัวไชโคลนเก ็บส ีสะอาดด ีหร ือไม, ระบบน ี้เห มาะก ับ

การเปล ี่ยนส ีบ ่อยและไม,จำก ัดจำนวน ผงส ีจะสามารถนำกล ับมาใช ้ใหม ่จากส ่วนล ่างของต ัวต ักส ี

ไม ่ว ่าจะใช้ระบ บส ีส ่วน เก ิน ย ้อน กล ับ แบ บใด  ห ้องพ ่นส ี MVH สามารถต ิดต ั้งต ัวกวาดส ี (Scraper) 

ได ้ท ี่ด ้านล ่างคอยกวาคสีท่ีพ ื้น ได้ขณะทำงาน

ลักษณะข้อดีในการออกแบบห้องพ่นสีแบบ MVH คือ 

Coss - draft Ventilation

ในชุดพ่นสีจะอยู่รวมกับระบบระบายอากาศ โดยจะติดตังอยู่ตรงช้ามกันปีนพ่นสีชึ่งจะ 

ช่วยให้การพ่นสีออกมาเป็นเส้นตรงในแนวนอน ซึ่งจะส่งผลดีต่อการเกาะของสีบนชิ้นงาน 

การเปลยนส (Colour - Change)

ห้องพ่นสี MVH จะช่วยให้เกิดความสะดวกในการเปลี่ยนสีแม้จะบ่อยก็ตาม สามารถ 

แบ่งประเภทการเปลี่ยนสีได้ดังนี้
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ก. เปลี่ยนสีบ่อย แด'จำนวนสีน้อย (สูงสุด = 3 สี)

แนะนำให้ติดตั้งปิวเตอร์ที่กล่องบรรจุชุดเก็บสีส่วนเกิน ( Cartridge - Filter ) ต่อ 1 ส ี

ที่บริเวณผนังซึ่งจะสามารถถอดเปลี่ยนด้วย กล่องบรรจุชุดเก็บสีส่วนเกินที่มีพ่วเตอร์อันใหม่ได้ง่าย 

ซึ่งจะสะดวกต่อการทำความสะอาดภายในห้องห่นสี และการเก็บกลับจะไม่ทำให้คุณภาพสีเปล่ียน 

เนื่องจากใม่มีการแยกผงสีละเอียดออก

ข. เปลี่ยนสีบ่อยและไม่จำกัดจำนวนส ี

จะมีชุดของไซโคลนช่วยทำงานทำให้เกิด

- Coross - draft Ventilation

- ประสิทธิภาพสูงเนื่องไชโคลนแต่ละดัวมีประสิทธิภาพดี % ส ูญเสียผงสี'น้อย

- สะดวกต่อการทำความสะอาด

ไซโคลนทังหมดจะติดตังในแนวนอน และชุดเก็บผงสีจะต่อรวมกันทังระบบ จะต่อกับ 

กล่องบรรจุชุดเก็บสีส่วนเกินที่ท้ายสุด การวางไชโคลนในแนวนอนจะให้คุณภาพสูงสุด สามารถ 

เก็บสีคืนได้ 95-99% และสะดวกต่อการทำความสะอาด

ห้องพ่นสีพื้นด้านล่างราบ (Flat Bottom Booth)

พ ื้น ห ้อ ง พ ่น ส ีจ ะ ย ก ร ะ ด ับ  50 เ ซ ็น ต ิเ ม ต ร เ พ ื่อ ใ ห ้ส ะ ด ว ก ต ่อ ก า ร เ ข ้า ไ ป ใ น พื้นห ้อ ง พ ่น ส ี 

( ไ ม ,ส ูง เ ก ิน ไ ป )  ไ ด ้ง ่า ย ส า ม า ร ถ ป ร ับ ป ีน พ ่น ส ี แ ล ะ ส า ม า ร ถ ต ิด ต ั้ง ต ัว ก ว า ด ส ีอ ัต โ น ม ัต ิไ ด ้ ด ้า น ล ่า ง ต ัว  

ก ว า ด ส ีน ี้ขับด ้ว ย แ ม ่เ ห ล ็ก  ห ร ือ ร ะ บ บ ท า ง ก ล ก ็ไ ด ้ ถ ้า เ ป ็น ร ะ บ บ ข ับ ท า ง ก ล ท ำ ใ ห ้ก า ร เ ป ล ี่ย น ส ี ก ร ะ ท ำ  

ไ ด ้ย า ก ก ว ่า ร ะ บ บ แ ม ่เ ห ล ็ก  แ ล ะ ก า ร ท ี่ส ีต ก ค ้า ง ด ้า น ล ่า ง ม า ก  ๆ  อ า จ จ ะ ก ่อ น ใ ห ้เ ก ิด ไ พ ่ไ ห ม ้ไ ด ้ ต ัว  

ก ว า ด ส ีจะท ำ ห น ้า ท ี่ก ว า ด ส ีล ง ส ู่ถ ัง เ ก ็บ ส ีอ ีก ด ้า น ห น ื่ง ข อ ง ห ้อ ง พ่นส ี

2.3.3.S ถังเก็บและจ่ายสีอัตโนมัติ (Automatic Powder Hopper)

หลักการทำงานของถังเก็บสี คือประกอบด้วยกังเก็บซึ่งจะทำให้ผงสีเกิด Fluidized ด้าน 

ล่างถังเก็บสีจะประกอบด้วยแผ่น Polyethylene ซึ่งเจาะเป็นรูพรุน จะทำให้เกิด Fluidization อากาศ 

ที่ทำให้เกิดการ Fluidization น ี้ จะกระจายตัวอย่างสมํ่าเสมอทั่วผิวหน้า และรักษาสภาพของการ 

เป็นเนื้อเดียวของ Fluidization เอาไว้ ตัวนำผงสีออกคือ Plunger หรือ ลุกสูบ จะติดตังกับผ่าปิด 

ด้านบน ซึ่งตัวนำสีออกจะดูดสีในถังเก็บสีและส่งออกไปสู่ป ีนพ่นสี ตัวลูกสูบนีจะมีจุดต่อกับสาย 

อากาศ 2 จุดซึ่งเกี่ยวเนื่องกัน หน้าที่ของสายอากาศทั่ง 2 คือ
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- ท่อนำอากาศเข้าซึ่งจะทำการพาเอาผงสีออกไป

-  ท ่อ เ จ ือ จ า ง ซ ึ่ง จ ะ เ ป ็น ก า ร ป ร ะ ก ัน แ ล ะ ค ว บ ค ุม ผ ง ส ีข ณ ะ พ ่น ไ ด ้อ ย ่า ง ท ั่ว ถ ึง  อ ย ่า ง ม ีป ร ะ  

ส ิท ธ ิภ า พ ท ุก ค ่า ข อ ง อ ัต ร า ก า ร พ ่น ส ี ข ณ ะ พ ่น ส ีไ ป เ ร ื่อ ย  ๆ  ผ ง ส ีจ ะ ถ ูก ถ ่า ย อ อ ก ไ ป พ ร ้อ ม ก ับ อ า ก า ศ ภ า ย  

ใ น ถ ัง ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ใ ห ้แ ร ง ด ัน ภ า ย ใ น ถ ัง เ ก ็บ ส ีล ด ล ง ( แ ร ง ด ัน อ า ก า ศ ภ า ย ใ น ถ ัง เ ก ็บ ส ีท ำ ใ ห ้เ ก ิด  F lu id iz a t io n )  

ด ัง น ั้น จ ะ ต ้อ ง ม ีร ะ บ บ ป ร ับ ล ม อ ัต โ น ม ัต ิ เ ข ้า ม า ช ่ว ย ค ว บ ค ุม ส ภ า พ แ ร ง ด ัน อ า ก า ศ ภ า ย ใ น ถ ัง เ ก ็บ ส ีใ ห ้ค ง  

ท ี่ต ล อ ด เ ว ล า

ปกติแล้ว'ชุดถังเก็บและระบบจ่ายสีอัตโนมัติมักจะติดตั้งควบคู่กับ ระบบส่งและระบบ 

นำสีกลับมาใช้ใหม่ซึ่งคือ ระบบที่ทำการรับสีส่วนเกินที่ถูกพ่นและไม่เกาะกับชิ้นงาน สีส่วนนี้จะ 

ถูกดูดกลับและกรองสิ่งเจือปนออก

ระบบนี้ออกแบบมาเพื่อใช้งานในระบบหมุนเวียนที่คงที่ ผงสีจะถูกส่งไปด้วยลมจากถัง 

เก็บไปยังจุดใช้งาน หเอจากชุดสีส่วนเกินย้อนกลับไปถังเก็บหรือจุดใช้งานเป็นด้น ชุดตะแกรง 

กรองจะกำจัดสิ่งแปลกปลอมที่เข้าไปในระบบสีส่วนเกินย้อนกลับออก ซึ่งจะมีตะแกรง 2 แบบ 

คือ

- ตะแกรงแบบสั่นเหมาะกับอัตราการไหลสีน้อย ๆ

- ตะแกรงแบบหมุนเหมาะกับอัตราการไหลสีมาก ๆ

2.8.3.4 ตู้ควบคุม (Conrtol Cabinet)

ส่วนของตู้คอนโทรลนี้หน้าที่จะเหมือนกับ ตู้คอนโทรลท่ีใช้ควบคุมเครื่องจักร หรือ 

อุปกรณ์อื่น ๆ ทั่วไปแต่ที่สำคัญจะกล่าวเพิ่มเติมคือ ถ้าระบบถูกเชื่อมกันเป็นลักษณะครบวงจร คือ 

จากเริ่มด้นไปจนจุดสุดท้ายโดยใช้ระบบควบคุมส่วนกลาง (Central Control) ที่ตู้ควบคุมนี้จะทำให้ 

การควบคุมระบบทำได้ง่ายและสัมพันธ์กันทั้งหมด แต่ในทางปฏิบัติอุปกรณ์แต่ละตัวสามารถจะ

แยกการควบคุมออกจากกันได้เป็นอิสระต่อกันแต่การหาสมดุลย์ของระบบจะยากมาก สิ่งที่ตู้ควบ 

คุมสีฝ่นต้องการคือ

- การควบคุมปีนพ่นสีแต่ละตัว (สำหรับชุดปีนพ่นสีอัตโนมัติที่ใช้หุ่นยนต์ควบคุมการ 

พ่น) ส่วนนี้จะควบคุมความต่างศักย์ , อัตราการไหล'ของสีฝ่น และรูปแบบการพ่นสี

- การควบคุมถังเก็บและจ่ายสีอัตโนมัติ เพื่อควบคุมการเป็น Fluidization ซึ่งจะส่งผลให ้

สีกระจายตัวได้ดีหรือเกาะรวมตัวกัน ทำให้ใช้งานลำบาก
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- การควบคุมระบบรีไซเคิล ชุดนี้จะบังคับให้การลูดสีย้อนกลับมากหรือน้อย และกำจัด 

สีที่มีสิ่งปลอมปนออกไปเพื่อให้เนื้อสีสะอาดขึ้น

- การควบคุมความปลอดภัย ชุดนี้มีไถ้เพ่ือฟ้องกันอุบัติเหตุ และกันการผิดพลาดของ 

ระบบที่อาจจะเกิดขึ้นไคั

2.S.3.5 โซ'ลำเอียง (Chain Excavator)

การลำเลียงชิ้นงานเข้าเตาอบสีโดยปกติจะใช้เปีนระบบต่อเนื่อง ช่ึงก็โดยอาศัยการใช้โซ่ 

ลำเลียง โดยโซ่จะติดตั้งอยู่บนรางที่อยู่ระดับบน ตั้งนี้เพื่อสะดวกในการแขวนชิ้นงานและให้โซ่ 

ลำเลียงพาช้ินงานเข้าเตาอบอีกทีอย่างไรก็ดี โซ่เส้นนี้จะเปีนเห้นต่อเน่ืองกันท่ีจะพาชิ้นงานฝาน

ห้องพ่นสีด้วย การโหลดช้ินงานขึ้นโซ่ลำเลียงก็กระทำโดยลักษณะแขวนช้ินงานเข้ากับลวดแขวน 

และแขวนบนโซ่ลำเลียงอีกที สาเหตุที่ต้องให้คนแขวนเนื่องจากจะมีความยืดหยุ่นในการโหลดชิ้น 

งานหลากหลายรูปร่าง เช่นกันการนำช้ินงานออกจากโซ่ก็จะอาศัยคนดำเนินการ

สิ่งหนึ่งท่ีควรคำนึงในระบบโซ่ลำเลียงคือระยะทางภายหลังออกจากเตา ตั้งน้ีเพ่ือ 

ให้ชิ้นงานได้มีโอกาศระบายความร้อนออกสู่บรรยากาศ และเย็นตัวก่อนท่ีจะถูกเก็บออกจากโซ่ มิ 

เช่นนี้นแล้วชิ้นงานอาจจะติดกันได้ด้าอยู่ในภาวะร้อน และระยะการแขวนชิ้นงานบนโซ่ต้องให้

ห่างกัน อย่าให้สัมผัสกันได้ก่อนและหลังเข้าเตามิเช่นนี้นชิ้นงานจะติดกัน ทำให้เกิดความเสียหาย 

ขึ้นได้ ลักษณะของโซ่ลำเลียงเปีนไปตามรูป 2.12 และอุปกรณ์ปรับความเร็วของโซ่ลำเลียงแสดง 

ได้ด้วยรูป 2.13

การจัดวางผังของโซ่ลำเลียงอาจจะแปรเปลี่ยนไปตามพ้ืนที่ท่ีใช้ติดตั้งระบบ หรือข้ึนอยู่ 

กับการออกแบบให้เหมาะสมกับสภาพของชิ้นงานและพื้นที่ติดตั้ง

2.S.3.6 เตาอบ (Oven)

สำหรับส่วนของเตาอบ ส่วนนี้จะแปรผันตามการใช้งาน หรือบางครั้งอาจจะปรับ 

เปลี่ยนได้ขึ้นอยู่คับสภาพการทำงานจริง ซ่ึงจะขออธิบายรายละเอียดเพิ่มเติมในส่วนของบทที่ 3 ใน 

สภาพความเปีนจริงแล้ว ถ้ามีเพล้นพ่นสีนี้ามันเติมและมีเตาอบพร้อมต้ังโซ่ลำเลียงชิ้นงานเข้าเดาอบ 

สามารถออกแบบหรือดัดแปลงของที่มีอยู่เดิม ให้ใช้งานกับระบบสีผินนี้ได้ แต่ต้ังนี้ต้องข้ึนอยู่กับ 

ระบบเดิมว่าพร้อมเพียงใด

I  ท<6ทาc)ücl
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รุปที 2.13 แสดงอุปกรณ์ปรับความเร็วของโซ่ลำเลียง
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2.4 การสำรวจงานวิจัย (Literature Survey)

จากเน้ือหาของทฤษฎีและบทความท่ีเขียนH ของบทท่ี 2 สามารถส}ปท่ีมาของงาน

สำรวจและวิจัยโดยแบ่งเป็นรายละเอียดได้ดังน้ี

สี

เก่ียวกับเร่ืองของสีในแง'ทฤษฎี มีงานเขียนของ Arnold Edward (1990) ได้เขียนเป็น 
หนังสือข่ือ Out Line of Paint Technology ได้กล่าวถึงสีของวัตถุ การมองเห็นสีของมบุษอี การ 
วัดสีในเชิงปริมาณ องค์ประกอบของสีท่ีสำคัญ ๆ และคุณสมบัติขององค์ประกอบของสี ราย 
ละเอียดของส่วนน้ีได้เรียบเรียงไวัในหัวขอท่ี 2.1

สีทาวัตถุ
สีฑาวัตถุมีหนังสือซ่ึงเขียนโดย Erald Tunel และ Patrick Anthony (1967) เป็นหนังสือ 

ข่ือ ๒traduction to Paint Chemistry รายละเอียดของหนังสือเล่มน้ีจะอธบายถึงคุณสมบัติของสี 

องค์ประกอบของสีและสารเคมีที่สำคัญในสี รายละเอียดของเน้ือหาได้คัดย่อและเรียบเรียงไวิไน

หัวขอท่ี 2.2

สีปุน

ส่วนสุดทายเป็นงานเขียนที่เกี่ยวข้องกับสีฝ่น เน่ืองจากเอกสารภายในประเทศยัเไม,มี

งานวิจัยเกี่ยวกับสีfเนเท่าที่สามารถกันควัาใด้ก็เป็นบทความซึ่งเขียนไวักวัาง ๆ เก่ียวกับสีฝ่นในแง' 

ของประวัติความเป็นมา หลักการเคลือบสีด้วยระบบอีเลคโตรสแตติค และอุปกรณ์ที่ใช!นการ 

พ่นสีฝ่น โดย วัชรขัย ภมรินทร์ (2520) สำหรับรายละเอียดของอุปกรณ์ในการพ่นสีฝ่นซ่ึงได้แก่ 

ปีนพ่นสีและห้องพ่นสี ส่วนใหญ่ได้มาจากแคตตาล๊อกของผู้ขายอุปกรณ์พ่นสี^นเป็นหลัก จาก 

บริษัท Sames จำกัด ส่วนของอุปกรณ์ที่เหลือคือโซ่ลำเลียงและเตาอบสีได้มากจากเอกสาร

ประกอบการใช้งานของผู้ขาย รายละเอียดทั้งหมดจะอยู่ในหัวข้อ 2.3

ในแง,ของสี^นและคุณสมบัติของสีฝ็น จะมีในเอกสารประกอบการทำงานของสีฝ็น

ของบริษัท ITW (ประเทศไทย) จำกัด รายละเอียดของเอกสารดูใด้ไนภาคผนวก ค.


	บทที่ 2 ทฤษฎีและการสำรวจงานวิจัยเกี่ยวกับสี
	2.1 สี (Colour)
	2.2 สีทาวัตถุ ( Paint )
	2.3 สีฝุ่น (Powder Paint)
	2.4 การสำรวจงานวิจัย (Literature Survey)


